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A VIZELLATOTTSAG ES A TAPANYAG-UTANPOTLAS HATASA
EGY MIDI ROTACIOS NEMESNYARULTETVENY NOVEKEDESERE

HEILIG DAVID — HEIL BALINT — KOVACS GABOR
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet
Heilig.David@phd.uni-sopron.hu

Bevezetés

A 21. szézad elejére egyre inkébb globalis problémava valt az energiafogyasztas kielégitése.
Napjainkban mar belathatd, hogy a fosszilis energiahordozok nem képesek a jovoben ellatni
az emberiség igényeit. Tehat sziikségessé valik olyan megajul6 energiaforrasok bevonasa az
elektromos aram eldallitasba, illetve melegviz- és hészolgaltatasba, melyek széleskortien al-
kalmazva kivalthatjak a szén, kdolaj és foldgaz alapu termelést. A fosszilis energiahordo-
zokkal szemben a faanyag CO2 mérlege semleges, nagyobb aranyt felhasznalasaval a kli-
mavaltozas sebessége is lassithato.

Az eredményes gazdalkodas alapja a tervezhetdség, amihez novedékbecslésre van sziik-
ség. A dejtari kisérleti liltetvényen a 2011-es 1étesitése o6ta folyamatos dendromassza mérés
torténik. Az ilyen tipust iiltetvényeken telepithet6 fafajok gyors novekedéstiek, 5-7 éves va-
gasforduloval (un. midi rotacios iiltetvény) akar ipari felhasznalasra alkalmas valaszték ter-
melhetd.

Ebben a munkaban egy nemesnyar faiiltetvényben végzett vizsgalatainkon keresztiil ki-
vanjuk bemutatni, hogy milyen hatds mutatkozik a novedékben a talaj vizgazdalkodasa és
tapanyagellatottsaga, illetve a tapanyagutanpotlas fliggvényében. Ehhez a 2016-os vegeta-
cids iddészakot vettiik alapul, ahol rendelkeziink csapadék és talajviz-adatsorral, tovabba a
mért talajfizikai paraméterekbdl szamitott diszponibilis vizmennyiségi adatokkal.

Az iiltetvénytelepitést megeld6zden tdpanyagutanpotlas tortént, ennek hatasait is vizsga-
latuk a novedékben.

Vizsgdlati anyag és modszer

Vizsgalatainkat az Ipolyerd6 Zrt. Kelet-Cserhati Erdészetének dejtari kiilsd csemetekertjé-
ben létesitett kisérleti iiltetvényen végeztiik, amely 201 1-ben létesiilt mintegy egy 5 hektaron
(1. abra). A latin négyzet elrendezésii teriileten a kiilonboz6é parcellak eltérd fajtakkal
(CAF2’, "Monviso’, ’Pannonia’) és eltérd mindségli szaporitdanyaggal (normal dugvany,
kar6 dugvany) telepitették. Jelen vizsgalat targyat kizarélag a 12 darab karoédugvannyal te-
lepitett *AF2’ nemesnyarak képzik, melyek koziil két parcella nem értékelhetd. A felvett
parcellak sorszamai a kovetkezok: 3, 8, 15, 20, 24, 29, 33, 38, 41, 52.

A kisérleti iiltetvényen létesitése ota évente dendromassza mérés torténik. Az ilyen ti-
pusu lltetvényeken telepithetd fafajok gyors novekedésiiek, akar 5-7 éves vagasforduloval
(un. midirotacios iltetvény) ipari felhasznalasra alkalmas valaszték termelhetd (BARKOCZY
— IVELICS 2008).

A karédugvanyos parcellak 3x1 m2-es halozatban keriiltek iiltetésre, ami 3330 hekta-
ronkénti tészamot jelent. Egy parcella 12 sorbdl all. Novotér-bovités céljabol 2012 dszén az
5-8. sorszamu sorokat 3 x 2 m?-re bovitették, aminek soran minden mésodik fat kivagtak a
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sorokban. Ugyanilyen erélyi szabalyozast hajtottak végre 2013-ban a 9-12. sorokon is
(HEILIG 2018).

A hazai termdhelyi viszonyok kozott altaldban a novekedést leginkabb limitalo faktor a
viz, majd ezt kOveti a talaj tapanyagellatottsaga (KOVAcs et al. 2010). Vizsgalatainkon ke-
resztiil kivanjuk bemutatni, hogy milyen hatds mutatkozik a novedékben a talaj vizgazdal-
kodésa ¢és tapanyagellatottsaga, illetve a tapanyagutanpoétlas fiiggvényében.

Az 1. abranak megfelelden a parcellakon fahamu (5 t/ha) vagy szerves tragya (40 t/ha),
illetve a kettd egyiittes kijuttatasa képzett egy-egy kezelést. SZABO (2016) vizsgalta a tap-
anyagutanpotlas hatasait a korai években, mi jelenleg ezen vizsgalatok folytatasat mutatjuk
be.

fahamu
fahamu+szerves tragya

kontroll

- szerves tragya

roeqr 7

A vizsgalati teriilet az Ipoly-medence erdészeti tajrészletben fekszik. A t4j egészét mér-
sékelten hiivos- mérsékelten szaraz klima uralja. Az évi kozéphémérséklet 9,6 °C, a tenyész-
1ddszaki 16,3 °C. Az atlagos csapadékosszeg 567 mm, mig a vegetacios idészakban 338 mm
hullik. Az évi csapadék- és homérsékletjaras alapjan a klima egyfajta atmenet az erdds-
sztyepp ¢és a zart tolgyes klima kozott (HALASZ 2006).

Meteorologiai adatokkal a 2016-o0s vegetacios idoszakra rendelkeziink. A mérések 2016
marcius 9-én kezdddtek és oktober 10-én fejezddtek be. A vizsgalt iddszak alatt napi csapa-
dékosszeg és napi kozéphomérséklet adatokat rogzitettiink. A mért adatok alapjan a vegeta-
cidsiddszaki csapadékdsszeg 369 mm volt, a kdzéphdmérséklet 16,2 °C.

A 33-as parcellaban (EOVX = 298 986, EOVY = 661 678) 3 m-es mélységig 20 cm-
ként Vér-féle hengerrel bolygatatlan talajmintét vettiink. Tovabba egy 4 m mély talajvizkutat
1étesitettiink, amibe DA-S-LRB-122 tipusii nyomasszondat telepitettiink. A szonda féloran-
ként rogzitette a talajviz allasat mm-es pontossaggal. Ezeket naponta atlagolva szamitottuk
a napi atlagos talajvizszintet.

A korabbi terméhelyfeltarasok id6szakos vizhatast mutattak, a nyomasszonda adataibol
szamitott atlagos aprilisi talajvizszint (2,42 m) tobbletvizhatastol fliggetlen hidroldgiara utal
az adott évben.
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A furt szelvény alapjan torténd helyszini termdhelyfeltaras szerint a talaj tipusa rozsda-
barna erddtalaj, homok fizikai féleséggel és kdzepes mélységli termoréteggel. A gyljtott ta-
lajmintak mechanikai Osszetételét, illetve térfogattomegtét meghataroztuk. A Hydrus 1-D
modellprogram (RADCLIFFE — SIMUNEK 2010) segitségével ezekbdl az adatokbodl szamitot-
tuk az egyes rétegek pF gorbéit, aminek segitségével a kiszamitottuk a rétegekre jellemzo
diszponibilis vizkészletet.

A vizhéztartas vizsgalatait GOMBASI és munkatarsai (2018) szdmitasaihoz hasonloan
végeztiik. A felhasznalt vizmennyiség meghatarozasahoz sziikség van arra, hogy ismerjiik a
novények altal elparologtatott vizet, illetve a feliiletekrdl torténd parolgést. Ennek értékét a
potencialis evapotranspiracioval (PET) jellemezziik. A PET szamitasahoz a Hamon-képletet
(DINGMAN 2002) alkalmaztuk, ami a napi kdzéphdmérsékelten és a foldrajzi helyzetbol
ad6do naphosszokon alapul.

A 2016-0s vegetacios iddszak kezdetekor teljesen feltoltott diszponibilis vizkészletet
feltételeztiink. Bevételként értelmeztiik a csapadékot. A PET értéket tekintettiik vizfelhasz-
nalasnak, tovabba ezzel parhuzamosan vizsgaltuk a talajvizszint valtozasat.

A vegetacid valtozasainak nyomon kovetésére tavérzékelt levélfeliileti index (LAI) id6-
sort vizsgaltunk. MODIS szenzorok felvételein alapuld 500 x 500 m?-es felbontasi raszteres
adatbol az iiltetvényre interpolalt adatsort hasznaltunk fel (MYNENI et al. 2015).

A tapanyag-utanpoétlas hatasainak vizsgalatara meghataroztuk az élofakészletet. Ehhez
mellmagassagi keriiletet mértiink mm-es pontossaggal, amit kor keresztmetszetet feltéte-
lezve mellmagassagi atmérdre szamitottunk (d,3), illetve a magassagot (h) 10 cm-es pontos-
sdggal hataroztuk meg. Ezen adatparokat a Kiraly-féle fatérfogat fliggvény segitségével tér-
fogatra szamitottuk (SOPp 2000). Az igy kapott egyedi fatérfogatokat parcellanként Ossze-
geztiik, majd a parcelldk teriiletének ismeretében hektarra szamitottuk at az dsszehasonlit-
hat6sag érdekében. 4 db mintatorzset dontottiink, amibdl famintat vettiink. Ezen mintakbol
stirliséget szamitottunk. A stirliség értékek segitségével lutrotonnara szamoltuk at a kobmé-
ter adatokat. A 2015-6s és 2016-0s dendromassza felvételek eredményeinek kiilonbségeként
szadmitottuk az éves novedéket.

A tapanyag-utanpo6tlas hatdsainak vizsgalatdra egyszempontu varianciaanalizist (one-
way ANOVA) végeztiink, el, az egyes kezelések eltérésének vizsgalataira Duncan-tesztet
hajtottunk végre.

Vizsgalati eredmények

A 2. abran a mért adatokbdl modellezett harom jellemzd pF gorbét tiintettiik fel. Lathato,
hogy a feltalaj, a magas homok tartalma és alacsony térfogattomege végett igen kevés vizet
képes raktarozni, a szelvény mélyebb részeiben a finom részek ardnyanak és a térfogattomeg
értékének novekedésével nd a rétegek viztartoképessége is.

Az 1. tablazatban szerepelnek a 33-as parcellaban vételezett talajmintak talajfizikai
eredményei. Lathato, hogy a teljes szelvényben 153 mm diszponibilis viz tarozodik maxi-
malisan. A termdréteg vastagsaga kdzepes mélységili (80 cm) a helyszini leirés alapjan, ami-
nek a DV-tartalma maximalisan 6 mm.

A 3. abran nyomon kovethetd egyfeldl a talajvizszint valtozasa a vizsgalati id6szakban,
masfeldl a csapadék napi értékeit tiintettiik fel, illetve a PET alakuldsat és a LAI alakulasat.
Lathato, hogy junius kozepéig a talajvizszint viszonylag allandé képet mutat, majd a nyari
csapadékmentes idészakban a talajviz erésen apadni kezd. A LAI értékei ezen id0szakban is
novekednek, ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy bar a feltalaj vizkészlete kiiiriil a nyarfak a
gyokérzetiikkel elérték a talajvizet és a novekedésiikhoz fel is hasznaljak. Ezen idészakra
esik a PET maximuma is (6 mm/nap).
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0-20cm (H) 140-160cm (H) 220-240cm(HV)

45
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35
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525
2,0
15
1,0
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0,0 —
0,03 0,08 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,38 0,43
Viztartalom

pF=25

2. abra: Jellemzé pF gorbék a vizsgalt szelvényben, a mélység mellett a fizikai féleséget feltiintetve

1. tablazat: A 33-as parcellaban vett talajmintik talajfizikai vizsgalatanak eredmeé-
nyei, feltiintetve a modellezett diszponibilis viztartalmat. Dupla vonallal jelezve a

talajvizszintet.
Mélység | Térfogattomeg Diszponibilis viz | Kumulalt DV
Srsz. 3 Fizikiai féleség
cm g/cm mm/10cm mm
1 20 1,57 |Homok 06 1]
2 40 1,50|Homok 0,9 3|
3 60 1,61|Homok 0,9 5
4 80 1,68(Homok 0,4 6
5 100 1,76|Homok 0,5 70
6 120 1,59|Homok 0,4 7
7 140 1,45|Homok 38| 15[
8 160 1,63|Homok 40 23]
9 180 1,55|Homokos valyog 9,3 a2l |
10 200 1,59|Homokos valyog 92| 60 |
11 220 1,42|Homokos valyog 10,0 80 \
12 240 1,57|Homokos valyog 9,3 99 |
13 260 1,66|Homokos valyog 9,0/ 117 |
14 280 1,65(Homokos valyog 9,0 135 |
15 300 1,60|Homokos valyog 9,2| 153 \

A jalius kozepi es6zések a talajvizszint csokkenését mérséklik. LAI maximuma augusz-
tus elejére esik 6-os értékkel. Ezen id6pont utan a levélfeliileti index csokken, majd erdsen
esni kezd szeptember végén, jelezve a vegetacids iddszak végeét.

A 4.abra segitségével kivanjuk bemutatni, hogy a talaj DV mennyisége hogyan valtozik
a vegetacios 1ddszak alatt. A talaj viztartalmat a vegetacios iddszak elején teljesen feltoltott-
nek feltételeztiik (99 mm) az /. tablazat alapjan. A talaj vizkészletét a csapadékkal noveltiik
¢és a PET értékével csokkentettiik, ez alapjan eldallitottuk a talaj viztartalmi adatsorat. Junius
13-ig rendelkezésre allt a talajban DV, majd 15-én érkezd csapadékot (14 mm) junius 17-ig
tudta a feltalaj tarolni a névények szamara elérhetd formaban. Ez a gyors mélybeszivargast
is mutatja. A vegetacios iddszak tovabbi részében vizhianylép fel. Lathato, hogy a nyarko-
zepi iddszakban a talajvizszint intenziv csokkenésnek indul. Azaz elsdsorban a talajvizbol
fedeztek az tiltetvény egyedei a novekedéshez sziikséges vizfelvételt. A jalius kozepétol ér-
kez6 csapadékok kedvezden hatnak a novényzet fejlodésére, ezt mutatja a 3. abran a LAl
értékének emelkedése ezen iddszak alatt, illetve a talajviz csokkenés litemének csokkenése
IS.
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3. dbra: A talaj vizhaztartasat befolydsolo tényezok, feltiintetve a LAI valtozasait és a
vegetdcios idoszakot
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o

A 2. tablazat tartalmazza a dendromassza felvételeken alapuld szdmitasok eredményeit
a 2015-6s és 2016-o0s évekre. Fakészlet és novedék tekintetében is elkiiloniilnek az egyes
tapanyagutanpotlasi modok. Legnagyobb novedéket a vizsgalati évben a fahamu + szerves-
tragya komplex (FH_SZ) kezelés mutatta atlagosan 18,7 t/ha/év-es értékkel. Ezt koveti a
fahamuval (FH) kezelt parcelldk atlagos novedéke (17,3 t/ha/év). A szervestragya (SZ) ke-
zelésii parcellak atlaga (16,4 t/ha/év). A sort a kontroll (K) parcellak atlagos novedéke zarja
13,8 t/ha/év-vel.

Megfigyelhetd a faanyag stirtiség érték kiilonbsége is az egyes kezelések kozott. A leg-
nagyobb stirliséget a leggyengébb ndvekedésii kontroll (K) parcelldk esetében figyelhetjiik
meg. A legkisebb silirliség értéket a jobban ndvekedd szervestragya és fahamu (FH_SZ)
egylittes kezelés €s a fahamu (FH) kezelés esetében tapasztaltuk.

Az eredmények Osszehasonlitasara végzett F-proba nem adott szignifikans eredményt
(p =0,203 > 0,05 = o), azaz a kezelések nem tekinthetdk szignifikdnsan kiillonb6zonek. Az
egyes kezelések egymaskozotti viszonydnak feltarasdra Duncan-probat végeztiink. A 3. tab-
ldzat mutatja a proba eredménymatrixat. Kitlinik, hogy a FH_SZ kezelés és a K parcellak
kiilonbsége magas (p = 0,080). A FH és SZ egymassal viszonylag szoros 0sszefliggést mutat
(p = 0,823), hasonl¢ a K parcellakkal a kapcsolat is (p = 0,129 és p = 0,164). Erésebb 0sz-
szefiiggést mutat a FH a FH_SZ parcelldkkal (p = 0,716), mint a SZ és FH_SZ (p = 0,574).

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatdsa, kovetkeztetések

A talaj vizhaztartasanak vizsgalatabol kitlinik, hogy a vizsgalt homok fizikai féleségii szel-
vény kis mennyiségli diszponibilis vizet képes tarolni, a megiitott talajvizszintig (240 cm)
mindosszesen 99 mm-t. A 2016-os évben 369 mm csapadék hullott, igy Osszességében a
ndvényzet szamara elérhetd viz 468 mm volt, nem szamolva a talajvizzel.
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4. abra: A talaj viztartalmanak valtozasa a vegetdcios iddszak alatt. Feltiintetve a
csapadékot és a talajvizszintet

2. tablazat: A vizsgalt évek fakészlete és névedéke parcellanként és kezele-

senkent
o 2015 2016 L

Parcella|Kezelés Striiség Térfogat| Tomeg | Térfogat| Tomeg Novedék
glem® | m’ t m® t  |m%ha/év| t/halév
33 0,48 10,4 5,0 12,3 5,9 22,3 10,6

46 K 0,48 - - - - - -
52 0,48 8,3 4,0 11,4 5,4 32,3 16,9
Atlag: 27,3 13,8
38 0,42 7,6 3,2 11,0 4,6 39,7 16,7
41 FH 0,42 8,7 3,7 12,4 5,2 42,3 17,9

57 0,42 - - - - - -
Atlag: 41,0 17,3
8 0,46 7,2 33 10,7 4,9 16,9 18,5
15 0,46 6,5 3,0 9,0 4,2 29,1 13,5
29 Sz 0,46 7,7 3,6 10,9 51 37,0 17,2
Atlag; 27,7 16,4
3 0,42 9,0 3,7 13,3 55 50,4 21,0
20 FH S7 0,42 6,8 2,8 11,2 4,7 51,8 21,5
24| - 0,42 5,2 2,2 8,0 3,3 33,0 13,7
Atlag: 45,1 18,7

3. tablazat: Az egyes kezelések no-
vedeékenek dsszehasonlitasa
K FH SZ |FH SZ

K - 0,129 | 0,164 | 0,080
FH | 0,129 - 0,823 | 0,716
SZ | 0,164 | 0,823 - 0,574

FH_SZ| 0,080 | 0,716 | 0,574 -
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Az éves atlagos PET 3,2 mm/nap volt, azaz a vegetacids iddszak alatt 586 mm volt a
potencialis evapotranspiracios vizveszteség. Ez Osszességében 118 mm vizhianyt jelent az
olyan ndvényzet szdmara, aminek a gyokérzete nem éri el a talajvizet. A talajviz adatsorok
lefutasan lathatd, hogy igen nagy mértékben felhasznalta a novényzet a rendelkezésre alld
talajvizet, mig 2016 aprilis 1-én 2,450 m volt a talajviz allasa, szeptember 30-an 3,348 m,
ami a vegetacios 1d6szak alatt 0,9 m-es talajvizszint csokkentést jelentett. A vegetacios 1do-
szak alatt a szaraz periodusban is novekedett a LAI értéke, ami szintén arra utal, hogy az
iltetvény gyokérzete elérte és hasznalta is a talajvizet.

A tapanyag-utanpotlas hatasa szignifikans kiilonbséget nem mutatott, de ennek ellenére
lathato, hogy mindegyik alkalmazott kezelés esetében nagyobb atlagos novedéket mértiink,
mint a kontroll parcellak esetében. A tdpanyag-utanpdtlas kedvezd hatasa lehet az intenzi-
vebb gyokérképzddés, ami a talajviz elérését segiti a szaraz idészakokban.

Koszonetnyilvanitas: Szeretnénk kdszonetet mondani a kisérleti teriilet biztositasaért az Ipolyerdd
Zrt. Kelet-Cserhati Erdészetének. A kutatast a EFOP-3.6.2-16-2017-00018 ,, Termeljiink egyiitt a ter-
mészettel - az agrarerdészet mint 0j kitorési lehetdség” projekt timogatta.

Irodalomjegyzék

BARKOCZY Zs. — IVELICS R. (2008): Energetikai célu iiltetvények. Erdészeti Kisfiizetek. Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem, Erdévagyon-gazdalkodasi Intézet. Sopron

DINGMAN, S. L. (2002): Physical Hydrology. Prentice-Hall. Upper Saddle River. N.J.

HALASZ G. (2006): Magyarorszag erdészeti tjai. Allami Erdészeti Szolgalat. Budapest.

HEILIG D. — HEIL B. — KOVACS G. (2018): A novotér-szabalyozas hatasa fas szaru nemesnyar iltet-
vény dendromassza-hozamara. Erdészettudomanyi Kozlemények. 8(2). 51-59.

GOMBASI M. — GRIBOVSzKI Z. — HEIL B. (2017): 1D water balance modelling of poplar plantations.
Absztrakt. HydroCaprath-2017, Catchment Processes In Regional Hydrology: Experiments,
Patterns And Predictions. Vienna

KoVACS G. — HEIL B. — SCHMIDT P. (2010): A fasszart energiaiiltetvények Iétesitésének termohelyi
és technoldgiai kérdései. Konferenciaeléadas. InnoLignum. Sopron

MYNENI, R. — KNYAZIKHIN, Y. — Park, T. (2015): MCD15A2H MODIS/Terra+Aqua Leaf Area In-
dex/FPAR 8-day L4 Global 500m SIN Grid V006 [data set]. NASA EOSDIS Land Processes
DAAC (letoltés datuma: 2019.02.10.)

RADCLIFFE, D. E. — SIMUNEK, J. (2010): Soil physics with HYDRUS Modeling and Applications.
CRC Press. Boca Raton

Sopp L. (2000): Fatomegszamitasi tablazatok. Allami Erdészeti Szolgalat. Mez3gazdasagi Kiado.
Budapest

SzABO O. (2016): Természetes anyagokkal torténd tapanyag-utanpotlas fas szara energetikai tltet-
vényben. Doktori (PhD) értekezés. Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar. Sopron.

SZENTE E. (2016): Eltéré novotér hatasanak vizsgalata fas szara energetikai {iltetvény hozamara a
Dejtari Csemetekertben. Diplomamunka. Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erddmérndki Kar.
Sopron

70



