
Nouveaux outils de travail, nouveaux méthodes de 
travail. La nouve'le maclime-outil íorstiére est appli-
cable aux constructioiis au-desisous de sol, á i'entretien 
dles voieis de térne, á l'exitirpaitian des eoutihes, au per­
inge du gazon et á la vidange des grumes. La nou-
velle machineoutil exige des nouveaux méthodes de 
travüux de terrassameiit. Dans '.es profiig mixtes, la 
diroction du trausport de la térre n'est pas ©roisée, 
mais elte se eourbe en nvant. A u talus, la direction 
du transport de térre est identique avee celle du 
traviil faiit a la main. mais la terrassement est aseez 
diffici'.e sur une contrée vnllomtáe dans le cas oú la 
fosse, d'oú an explijile la térre, se trouvo éloignée de 
la voie en eonstruction. Les matériaiux de remblayage 
doivent toujcurs étre exploités du creuslrge des takvs, 
mérne dans le cas oú les tatus — par suite de ce'a — 
ne d&viendrons pas paralléles l'un ii l'autre. La d'is-
tauce du trunsport de la térre est de 70 m au maxi­
m u m . Pour le maniement de !a maahine il faut 
employer 25 a 30 personnes. La rnadhine-outil peut 
moblliser 2 á 25 m 3 de la térre á la fois. Dans le cas 
ni', la ooiUTonine du remlblai est de 4 111 de largeur et La 
térre A. mabitiser de 3 a 4 m 3 par métre-courant, le 
rondement du travail de la maehine — supp'osaut le 
nombro susdit des ouvriers — e-:t de 100 á 200 niétres-
c;.urants par jüur. 

Neue Gerate, neue Arbeitsmethodcn. Die neue 
Masahine der ung. Furstwirtschlní't kann zu Tieíbauten, 
Instandhariiui'g von Erdwegen, Stuibbenroden, Rasen-
nbplaggen und Bringáiig von Blüchen verwendat wer-
den, verlnngt aber neue Arbeiitsmethinden bei Durch-
iührung der Erdurbeiten. In genusonten Prafllen er-
lolgt der Transport der Erde bogenförmig naeli vorne. 
Bei bergigem Geüinge ist es sohwierig mit ilir áras 
abseits der Bálin gelegenen Materialgruben Erde zu 
gewiimnen. Die maximale Entfernung des Erdtranspoor-
tes ist 70 m. Zur Bedienung der Masehine, die auf 
einmaj 2—2.5 m' Erde in Bewegung setzen kann, sind 
25—30 Arbeiter notwendig. Bei einer Kronenbreite von 
-' m (wenn 3—4 m 3 Erde je M'm zu bewegen sind), 
betragt die tágliohe Lcisluug 100—120 m. 
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A Don mentén Voronyezstől llosztovig el­
húzódó 920 km hosszú országos védő-erdősáv­
nak azon a szakaszán, amely Voronyezstől a 
Don jobboldali mellékfolyójának, a Csirnek a 
'torkolatáig tart (kb. 800 km), a Don folvó völ­
gyében kell végighúzódnia. A völgynek határo­
zottan részaránytalan a felépítettsége. A völgy 
fenekén van az ártér, amely eléri az 5—8 km 
szélességet. A z ártér nagy részét áradványos 
rétek foglalják el. A völgynek jelentős területét 
fedik ártéri tölgyerdők, valamint nyár- és fűz­
ligetek. A z ártér bal felén gyakran találhatunk 
éger csoportokat. 

A Don völgyének a jobbpartja 50—80 m-re 
kiemelkedik az ártérből, többé-kevésbé mere­
dek, nagy kopár, fehér krétás teriiletekkel. 

A részaránytalan Don-völgy balpartját 
homokterraszok foglalják el, amelyek a völgy 
egész kiterjedésében csaknem megszakítás nél­
kül híizódnak végig. Ezek a terraszok 5—30 
km-es szélességben a völgy alacsony, enyhén 
lejtős partját alkotják. A z ártérhez csatlakozó 
alsó terrasz csak néhány méterrel van magas-
sabban az ártérnél. Nem éles, átmeneti lépcső-
zettel emelkedve, magas terraszba megy át. 
amely 40—60 m magas és fokozatosan a Don és 
Volga közti folyóköz enyhe, menedékes lejtői­
ben folytatódik. 

A homokterraszok alapjában véve vastag 
homokos-agyagos rétegekből állanak, ezeket a 
visszahi'izódó jégárak (fluviális-glaciális lera­
kódások) és a hatalmas ősfolyók (ó-alluviális 

Elhanyagolt állapotban lévő földútjainknál 
a gépet talaj egy engetésre tudjuk felhasználni. 

A kiálló bakhátakat egyszeri menetre el­
simítja,. Éppen gyorsasága miatt az önköltség 
csökkentés mérve ki sem fejezihető, azonban 
erre az alárendeltebb jelentőségű munkára egy­
szerűbb szerkezetek is megfelelnek és csak 
végső szükség esetén szabad erre a munkára 
beállítanunk. 

Mivel az idevonatkozó kísérletek meg kez­
deti állapotban vannak, a további felhasznál­
hatósági lehetőségeit egy másik alkalommal fo­
gom ismertetni. Addig is állíthatom, hogy erdő­
gazdaságunk egy nagyon sokoldalú munka­
gépet kapott, ennek megfelelő hasznosítása és 
alkalmazása kizárólag rajtunk múlik. A gépbe 
rejlő erőt, a nagy tömeget, a terepen való 
szinte korlátlan mozgási lehetőséget, teljes egé­
szében a ma gyúr erdőgazdaság szolgálatába 
kell állítanunk. 

HoBbie opyAHfl, HOBbie Me-roűbi paőoTbi. — HOBOH 
aaiUHHOfl BenrepeKoro jiecnoro xoaaltcTBa MOJKHO npoH3BO' 
,THTb caeflyumHe B H , I H p a t t a l : 3 e n a H H n e p a Ö O T H , co/tep-
HtaHHe 3e.MJlHHhTX 210|)0r, KOp'ICBKJ', CIIHTHO HOflCTHJlKH II 
TpejieBKy. Ilpa upon3Bu\acTBe aeM.iaiujx paőoT OflHaKO 
noBaa Mamaiia TpeőyeT HOSBIC MeTosu p p y a a . B euenráH-
IIOM npocfmjie (no.'iyBbiPMKe) rpyirr TpaHcnopTH'pyeTCfl 
He B nonepeaHOM HanpaBJieHHii a Bnepen no ayroniuiioii 
JIHHUH. Ha iiai'i.iini uanpaBneHHe nepe.'iBH/KtniHíT rpyiim 
TaKoe ;«e, kak apu pyHiiott paőore, Tpy.iHO oanaKO B 
ycjiOBHíix ropHoro pei(be<j>a HaöapaTB rn.yiiT 113 Ö O K O B H X 

pe3epBOB. Hacbiiia iieoőxoAHMu coopysnaTb Bcerf la 113 
BHeiiKH, s a a c e ecjiH n pesyjiBTaTe STOTO OTKOCBI BBieiiKit 
ne 6yjiyT napanjieJibHw c nojionioM aoponi. IIpefleJiBHOe 
paccTOHHne iiepcMemeaHH rpyHra 7 0 M. Byjit^03ep B K c n f l o a -
THpyerca 25—30 paöoiHMH. Harpy3Ka na OÍIHH pettc 
2—2.5 M*. npa uiiipaae TIOJIOTIM B 4 11 npa Heofi.xo.mi-
MOCTH nepeMemeima 3—4 M s rpyiiTa n a KaatflWH n o r . M . , 
Iip0H3B0ÍlHTejIbH0CTB Ő y j l b . 1 0 3 e p a II pH JIIOMHHHVTOM 

•iHCJie paöoMHx — corTaBJifleT 100—200 nor. M. 
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1. ábra. Mozgó ibarohán, amely a gerincére merőleges szél 
határára lassan itovaihaflad meredek szélárnyékos haj­
lamával. Ilon-Vidéki homoktalaj a voronyezsi ikerület 
déli részén. (Fényképezte: Dubjanszkitj 19'112-ben.) 

PHC. 1. noaBHKHOii őapxan MeflJieHHO npoaBHrawiHHHcH 
KpyTHM HOflBeTpeiIHBIM CKOHOM CCHHaHHÍl iipn BOTpe-
nepueHa,HKyjiflpHOM rpeÓHio. flpHaoHCKHe necKH na toro 
BopoHejKCKOH oöaacTir. 

O O T O B. A. ,ÜyőancKoro, 1912 roa, 

F i i j . 1. Dune ide sable („baa-eham") en inouiveuneut lent 
nous rinilinence du vent. Sol sabloneux danis Ila région du 
Don, partié imériidionale de il'ai'rondissennent de Voconyes. 
(Photo: Dulbjanskij, 1912.) 

lerakódások) rakták le. A z alacsonyabb ter-
raszt — amely közvetlenül a rét felett van — 
világos, gyengén benőtt futóhomok fedi, ez álta­
lában a laza, gyenge termőtalajú, benőtt, szürtke 
homokon, mint alapon helyezkedik el. A magas 
terraiszt feketeföldit homolktailaj borítjia. amely 
kis mennyiségű humuszt is tartalmaz (2%); a 
homoktalaj alatt 1—1.5 m mélységben agyagos­
homok van, alatta homokos agyagréteget talá­
lunk. 

A homokterraszok a Don felső és középső 
folyásának 'teljes kiterjedésében a folyó balpart-
ján terülnek el (Voronyezstől Golnbinszk kozák 
településig). A Don alsó folyása mentén — jobb­
oldali mellékfolyójának, a Csirnek a torkolatá­
tól kezdve — a homokterraszok a folyó jobb­
oldalán vannak. 

Ilyen módon a Don balpartján az országos 
védő-erdősávnak kb. a 70%-a, jobbpartjáin pedig 

több, mint 15%-a a folyó homokterraszain húzó­
dik végig. 

Mind a világos futóhomoknak, mind a 
benőtt szürke homoknak, valamint a kötött 
feketeföldes homoktalajnak különböző erdő­
tenyészet i sajátosságai vannak, ezzel feltétlenül 
számolni kell az erdei állományoknak a Don 
homokterraszain való létesítésekor. 

A donmenti homokon már több, mint 90 éve 
folytatnak erdőművelést. Azóta a Don folyó 
medencéjében az óriási homokos területnek 
(kb. 900.000 ha) alig 10%.át fásították be, még­
pedig főképpen erdeifenyővel. Ezeknek a fásí­
tásoknak is csak egy része kielégítő, bár helyen-
kint nagyon is jó eredményt láthatunk, mim 
pl az arcsagyinszki erdőgondnokságban (Grja-
gyimó) a gyönyörű 60 éves, a Bogucsar kerületi 
(Podkolodnovika falu) homoktalajon az 50 éves 
erdei fenyő-állományok stb. 

A homokterületek erdősítésének kis méretei 
és gyenge eredményei mindenekelőtt azzal 
magyarázhatók, hogy a homoknak sok külön­
leges tulajdonsága van. Ezért az erdei növény­
zet telepítésének a szokásos talajokra kidolgo­
zott módszerei az esetek legnagyobb részében 
homoktalajon nem alkalmazhatók. A homok­
talajon való sikeres erdőnevelés számára az 
erdőművelés, erdőtenyésztés különleges mód­
szereit kell kidolgozni, amelyeknek meg kell 
felelniök a homoktalaj sajátos tulajdonsá­
gainak. 

Ezek a tulajdonságok a különböző homok­
talajokon nem azonos mértékben jutnak kifeje­
zésre. A homoktalajokat — amelyek földrajzi 
vonatkozásban bonyolult jelenségek — , erede­
tük szempontjából az adott pillanatban meg­
mutatkozó fejlődési állapot szerint különböz­
tethetjük meg. Nemcsak a keletkezés szempont­
jából különböző típusú homoktalajoknak van­
nak eltérő tulajdonságaik, hanem még á kelet­
kezésük szerint azonos típushoz tartozó, szom­
szédos homoktalajok is élesen különbözőek 
lehetnek az erdei növények tenyészeti feltételeit 
meghatározó fő tulajdonságaiknak a kifejezett-
ségi foka szempontjából. Ezzel magyarázható 
a homoktalajok alapvető tulajdonságainak az 
eloszlásában megnyilvánuló nagy változatos-

P H C . 2. OőmHii BH.a cbiiiy-
H H X necKOB. CaeBa Bnaen 
őapxan, nepeaBiiraioiuHHCii 
BnpaBO. üpHaoHCKHe necKH 
Ha íore BopoHesKCKOil o6-
aacTH, 1908 roa. 

. ábra. A futóhomok teljes .képe. Baloldalt jobbra haladó Fig. 2. Vue d'ensemible du saible tnowvant. A gaucihe on 
barchán látható. Donunenti honuokterület a voronyezsi volt un .jbarelhau'' is'avanceaut vers droit. Ontrée sabloneuse 
kerület déli részén 1008-ból. urés du Don, dans la partié imémdionaie de l'arrjondissemettt 

de Voronyes. (.1)908.) 



ság, amelyet a homokon még kisebb területen is 
rendszerint megfigyelhetünk. 

A z említett változatosság a homoktalajok 
fejlődési menetének nagy gyorsaságával kap­
csolatban is fokozódik, ugyanis a homoktalajok 
fejlődési üteme jelentősen felülmúlja egyéb 
vidékek (talaj fejlődési ütemlét. A homoktalajok 
bizonyos fejlődési állapota — amelynek tulaj­
donságai bizonyos tenyésztési módszer számára 
kedvezőek — 2—3 évtized után átváltozhat 
olyanná, amely már más művelési módok 
számára válik alkalmasabbá. A homokon nem­
csak két szomszédos szakaszon, hanem még egy 
és ugyanazon a területszakaszon is idővel meg 
kell változtatni a fásítási módját. Feltétlenül 
számításba kell venni az éghajlat befolyását is. 

A z azonos eredetű és ugyanazon fejlődési 
fokon levő, de különböző éghajlatú homok-
területeknek a befásítása lényegesen különböző 
jellegű lesz. 

Mielőtt hozzákezdenénk a Don folyó homok­
terraszain a hatalmas állami védő-erdősávok 
létesítéséhez — ennek a nagyon felelősségteljes 
feladatnak a megvalósításához — mindenek­
előtt feltétlenül különös figyelmet kell fordíta­
nunk a telepítésre kijelölendő területek 
kiválasztására. A sztyeppes terület homoktala­
ján az erdőtenyészeti feltételeknek a nagy tar­
kaságában — ahol egy-egy homokmasszívum 
határain belül az erdősíthetőség gyakran 0— 
100% között változik — a telepítési sávnak a 
homokterraszon csak alig néhány tízméterrel 
egyik vagy másik irányba történő elmozdítása 
ennek a feladatnak a megvalósítása terén 
sikerre, illetve sikertelenségre vezethet. 

A z elmondottakra való tekintettel a Don 
folyó homokterraszain az erdőállományok sike­
res nevelése szempontjából (valamint a donmenti 
hatalmas homokterületek előttünk álló befásí-
tási feladatai szempontjából) óriási jelentősége 
van a homoktalaj erdőtenyészeti feltételeit meg­
határozó, sajátos tulajdonságai terén végzett 
kutatásoknak. 

A homokon a tenyészeti feltételeket leg­
nagyobb mértékben a homoknak az alábbi tulaj­
donságai határozzák meg: 1- a homokszemcsék 
mozgékonysága, 2. annak a talajrétegnek, 
amelyben a gyökerek vannak, a nedvessége, 3. 
annak a talajrétegnek, amelyben ia gyökerek 
vannak, a tápanyagtartalma. Ezek a tulajdon­
ságok keveset függenek a homok eredetétől. 
Jelentősen nagyobb mértékben határozza meg 
ezeket a tulajdonságokat a homok fejlődési 
foka. 

A futóhomok korai fejlődési fokainak alap­
tényezője a szél, amely a homokszemcséket 
mozgásba hozza. 

A futóhomok mozgása a homokszemcséknek 
a kopár felületen a szél által való tovagörgetése 
útján történik. A különböző irányú mérsékelt 
szelek esetén a homokszemcséknek a tovagör-
dülése a homoknak vékony, felületi rétegére 
korlátozódik, amikor is a felületen „homokfod­
rok" jelennek meg. Ezek a fodrok kicsi (kb. 4— 
8 cm magasságú) sáncocskákból állanak, ame­
lyek merőlegesen helyezkednek el a szél irá­
nyára. A homokszemcsék a szél hatására felgör­
dülnek a sánc szélfútta lejtős hajlatán és 
átjutva a sáncocska tetején, a meredek utolsó 
hajlaton aláperegnek. Erős szélrohamok alkal-

A B C 

J. lilnii. Az eoliktks Ii k hézagossáiga a homokszemcsék 
eLhell y ez ke des é tői fü g g . 
A = Friss-szórású ihomokszemcsék (a hézagok nagyok, 
összes ténfogattuk a szemcsék és hézagok együttes tér­
fogatának kfb. az 00%-a). 
B = Közbenső állapot. 
C = Ülepedett honnok (a hézagok kicsik, térfogatuk 
a szemcsék és hézagok együttes térfogatának kb. a 
25%-a). 

PHC. 3. nopHCTOCTb sojioBoro neci;a, oöycjioBjiHBacMaa pac-
nojiOHcemieM ero necHHHOK. 
A. CBesKeHacBinaHiiBiil ITCCOK (nopbi upynHue, OÖIHHÍÍ oőbe.w 
nop — OKOJIO 50%). 

11. üpoMeiKyTO'iHoe cocTOHHne. 
B. CjiesKaBiuHilcfi necoit (nopbi MeaKiie. o6mnii Oöbeii nx 
OKOJIO 25°/0), 
Fig, 3. La lacunosité du sable éolique d'épend du plaeetncnl 
des graines de saible. 

A = Des igraines de sahlo du vannaige frais (les intet'-
sticos sont grands, leur volume tótat ooctrpc 5 0 % du volume 
des graines die sahle et des interstioes dians l'ensomble). 

B = État iiitenniédaire. 
C — Salble qui s'est déposé (les interstioes sont petits, leur 

volume totál n'occupe que 2 5 % du volume des graines de 
sable et des interstioes dans ensemfole). 

mával a tovagördülő homokszemcsék könnye­
dén a homokfelület fölé emelkednek és — ala­
csonyan fúvó hóvihar állttal tovamozgatott hóhoz 
hasonlatosan — rövid ideig néhány cm magas­
ságban lebegnek. Csupán vihar idején fordul 
elő (ami a folyóvölgyben ritka jelenség), hogy 
az igen apró homokszemcsék majdnem 1 m 
magasra a levegőbe emelkednek és néhány m-rel 
továbbszállnak. Ilyen módon csupán elenyésző 
homokmennyiség változtatja helyét, amiért is a 
„repülő homok" kifejezést — különösen a don­
menti homoktalajjal kapcsolatban — nem hasz­
nálhatjuk. 

A futóhomok jelentős rétegére (néhány m 
vastagságig) kiterjedő mozgás az ú. n. „bar-
chán"-okra jellemző, amelyekkel jelenleg a don-
menti homoktalajon már nem találkozhatunk. 
Még kb. 30—40 évvel ezelőtt a golubinszki erdé­
szetben (a sztálingrádi kerület kalacsi erdőgaz­
dasága) találhattunk kifejezett barchánokat, 
ahol ezeket a barchánokat I. V. Novopokrov-
szkij* professzor és később B. B. Polinov** aka­
démikus tanulmányozták és mint tipikus 
barchánokat írták le. Ezek a barchánok kb. 10— 
15 m magasak és mindenféle növényzet nélkü­
liek, enyhén emelkedő, szélfútta és meredek 
szélárnyékos oldalaikkal. Azonban N. Je. Dik*** 
geomorfológus — aki mintegy 20 évvel később 
tanulmányozta a golubinszki homoktalajt — 
rámutatott arra, hogy azok benőtt homokbuc­
kák és „tipikus barcbán-formát a leggondosabb 
kutatások után sem sikerült ott felfedezni". 

Még I. V. Novopokrovszkij is megjegyezte, 
hogy a golubinszki barchánokon a jószáglegel­
tetés megszűnte után már megkezdődött a ter-

* Beszámoló a doni hosmoiki kerületekben 1915-lx'n 
végzett növényföldrajzi vizsgálatokról. Novoeser-knss/.k. 
1916. 

** A doni homokterületek talajai és tájegységei a 
„Dokuesa jev" Talajtani Intézet műveiben. 1. füzet, Le­
ningrád, 1926, és 2. füzet, Leningrád 1927. 

*** A ű'OtmokoiS folyóterraszok domborzati viszonyai­
ról. Földtan, 39. kötet, 3. füzet. Moszkva—Leningrád, 
1937.-



mészetes begyepesedési folyamat. Szemmellát­
ható, hogy 20 év alatt a legeltetési tilalom ered­
ményeképpen a barchánok természetes begyepe-
sedése olyan erőssé vált, hogy a begyepesedés 
következtében a jellegzetes barehános homokok 
benőtt homokhalmokká váltak. 

A z 1. képen (1912-ben mi magunk fényképez­
tük) futóhomok között egy egyedülálló barchán 
látható. (A Don baloldali mellékfolyójának 
— a Matyiisin Log-nak a voronyezsi és rosztovi 
kerületek határának — a rét feletti terraszán.) 
A képen jobboldalt látható: a lankás szélfútta 
hajlat, amelyen a szél felgörgeti a homokszem­
eséket, az éles gerinc és a meredek szélvédett 
hajlat, amelyen a homokszemcsék — miután a 
gerincen keresztüljutottak és szélárnyékba 
kerültek — a nehézségi erő hatása alatt alá­
peregnek. Ezeknek a homoktalajoknak általunk 
1939-ben és 1946-ban végzett ismételt megvizs­
gálása igazolta, hogy a Salix acutifolia és a 
Salix daphnoides térhódítása következtében ós 
az állatok legeltetésének a megszűnése folytán 
ezek a homoktalajok már régóta elvesztették 
mozgóképességüket. 

Több, mint 40 éven ált időszakosan végzett 
kutatásaink igazolták, hogy a Don középső 
folyásának homoktalaján barchánok csak 
helyenkint keletkeztek — mint időleges jelen­
ség — a forradalom előtti időkben, amikor a 
benőtt homoktalajt a gondatlan legeltetéssel 
feltörték. Legeltetési tilalommal és különösen a 
Salix acutifolia és a Salix daphnoides ültetésé­
vel a homoktalaj elvesztette mozgóképességét 
és ismét növényzet nőtte be felületét. 

Tehát a donmenti homoktalajok, annak 
ellenére, hogy bennük jelenleg nincsenek 
barchánok, aránylag nem is olyan régen rész­
legesen keresztülmentek (ilyen vagy olyan mér­
tékben) a másodlagos eredetű (a benőtt homok­
talajok feltöréséből kifolyólag) barchán-álla-
poton. 

A z ilyen barehános homokok általános képét 
a 2. ábra mutatja. Még ha voltak is nyilván­
valóan mozgásban lévő barchánok éles gerinc­
cel és meredek szélárnyékos oldalakkal, amelye­
ken a homok lepergett, a Don folyó medencéjé­
ben ezeknek a barchánoknak általában nem 
volt haladó mozgásuk. A z egyes barchánok a 
különböző irányú szelek hatása alatt lassan, kis 
mértékben különböző irányba eltolódtak és álta­
lában (nagyon kevés kivétellel) nem haladtak 
túl a feltört futóhomokos terület határain. 

A homoknak nem homokos földekre való 
betörése és a nem homokos földeknek homokkal 
való betakarása csak ritkán fordult elő és akkor 
is egészen jelentéktelen mértékben. B. B. Poli-
nov akadémikus, aki nagy kiterjedésben vizs­
gálta a donvidéki homokföldeket (a Mjegy-
vegyica folyócska mentén egészen a cimljánszki 
homokterületekig), határozottan tagadja, hogy 
a homok a gazdasági művelés alatt álló nem 
homokos területeket betakarta volna. 

A voronyezsi kerület déli részén ós a roszltovi 
kerület északi részén végzett homokkutatásaink 
során felfedtünk néhány területet, ahol a 
homok, különösen az ártéri erdők kivágása 
után, ráhúzódott az ártérre és néhány tízhek­
tárnyi területet betemetett. 

A Don folyó medencéjében jelenleg nem 
fordul elő az, hogy a homok művelt területekre 
vándorolna. 

A homoknak a szél által történő minden 
egyes tovamozgatása alkalmával osztályozód-
nak a homokszemek. Mind a homokot takaró 
humuszos laza talajból, mind a vastag, réteges 
homok közbenső agyagos rétegéből kifújja a 
szél a bennük lévő összes apró részecskéket. 
Ennek eredményeképpen a szél által átdolgozott 
eolikus homok nagyság szempontjából csupán 
megközelítően egyforma homokszemekből áll. 
Általában az eolikus homok mechanikai elem­
zésekor kb. 95% olyan részecskét találunk, 
amelynek átmérője 0.05—0.5 m m között van ós 
csak kb. 1%-ban találunk egészen apró részecs­
kéket (fizikai agyag- és iszaprészecskéket, ame­
lyek átmérője gyakran 0.01 mm-nél is keve­
sebb). 

A z eolikus homoknak a szél által megköze­
lítően egyforma nagyságra osztályozott és a 
tovagörgeltósben kerekké csiszolt szemcséi fris­
sen rászórt állapotban a sorokban koekaszerűen 
helyezkednek el (3-A ábra). A homokszemcsék­
nek ez a helyzete biztosítja a homoknak a leg­
nagyobb lazaságot és a homokszemcsék között 
a legnagyobb hézagokat, amikor is az egész 
homoktérfogatnak (geometriai számítás alap 
ján) 47.64%-a hézag.* 

Azoknak a homoktalajoknak a szemcséi, 
amelyek elvesztették mozgőképessógüket, (be-
gyepedésükből kifolyólag), fokozatosan átcsopor­
tosulnak. Először a Kzemcsesorok a kocka és a 
tetraéder közti közbenső helyzetet veszik fel 
1.3-B ábra), amikor a hézagok nagysága foko­
zatosan csökken. Majd később, a homoktalaj 
további leülepedésével, a szemcsesorok mindjob­
ban átmennek a tetraéder (3-C ábra) alakú hely­
zetbe, amelyben a hézagok térfogata majdnem a 
felére, mindössze 26.18%-ra csökken. A leüle­
pedő homoktalaj elveszti lazaságát és átmegy 
abba az állapotba, amelyben a kicsi, apró héza­
gok száma igen megszaporodik. 

A homok hézagjaiban a különböző állapotú, 
vízrétegek kölcsönös viszonyát az eolikus 
homok osztályozottsága határozza meg. A 4-1 
ábrán a futóhomokszemcsék közötti nagy hézag 
látható. Minden egyes szemcsének a felületét 
nagyon vékony higroszkópikus vízréteg borítja, 
amelyet annyira erősen tart a molekuláris 
összetartó erő, hogy az nem mozoghat. (Sok író 
azt tartja, hogy a higroszkópikus vízréteg egy 
molekulasorból áll.) A higroszkópikus vízréteg 
külső oldalán van a már vastagabb hidratációs 
vízréteg (rajzvíz), amely sok moleíkulasorból áll. 
A hidratációs vízréteg vastagsága a mikron 
részecskéivel mérhető. (A 4-1 ábrán a higrosz­
kópikus és a hidratációs vízréteget egy rélteg 
(a) jelzi). A homokszem esőkhez a higroszkópikus 
vízrótegnél kisebb erővel való tapadó hid­
ratációs vízréteg elmozdulhat, de csak a 
molekuláris erő hatása alatt ós csak a 
vastagabb vízburoktól a vékonyabbbikig. 
A hidratációs vízréteg (a rajzvíz) belső 
rétege nagyobb erővel tapad a homokszemcsék 
felületéhez, mint amekkora a gyökerek felszívó 
ereje. A hidratációs nedvesség külső rétegét - -
amely kisebb erővel tapad, mint a belső réteg — 
némelyik növény hajszálgyökere felszívhatja. 
Minthogy azonban a hidratációs vízréteg moz­
gása rendkívül lassú, annak ellenére, hogy a 

* F. P. Szavai-enis/.ki.i nikadémitus: HídrojfeoKiKÍ'a• 
Moszkva —Leningrád; 1938. 
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í. <iőra. A külünibözö állapotú vízrétcgok kölcsönös viszonya 
a hoiinokszC'UK'-sóik közti hézagokban. 
I = naigy ih.eza.gok a futóhomokiban, ahol a haijcsöves 
•nedvesség (0) és főleg a gravitációs (szivárgó) ned­
vesség (b) túlsúlyban van. 
II = a szürke honnok szemcséi között 'kisebbek a hé­
zagok, a higroszkópi.kas és hidratációs nedvességtar­
talom (a) meguövekedett és a kapilláris (O) és a 
gravitációs (b) nedvosséiglartia'om csökkent: 
lil-I. A homoktalaj szemcséd között kicsik IA hézagok, a 
kötött nedvességtartalom (a — higroszkóp'nkrus és 
hidratációs nedvességtartalom) nagyon jneguöveke-

t kedett a gyökérzet által felszívható nedvességtarta­
lom fb) terhére. 

Fin. 4. Le raipiport mutueil d.es nappes d'eau différenls 
états dans les interstiees entre tea graines de salble. 

I. Des grands interstioes danis IIo sable mouvant, oü 
1'huimiditié cai)iillaire (a) et surtout Phuimddité de la gravi-
tation (b) (suintante) prédomine. 

II. Entre les igraines de sahle gris les interstiees sont 
plius petits, la teneur en, humidité hy.groscopique et 
hydratée (a) y est augmentée, tandis que la teneur en 
humidité capillaire ( a ) et de .graivitation (b) s'est diminuée. 

MI. Los intorstioes entre les .graines de saible sont petits, 
le teneur en huimidité ohimiquement liée (b) — en lramiditlé 
hyigroscopique et hydratée (a) — y est aiugmontée am détri-
nient de l'humidité a-pirée par > systome radieal (°). 

PHC. 4. CooTHOineHHe pa3aHHHbJX COCTOHHHH ború B nopax net'Ka. 

I. KipyniiBie nopbi .B CHnyneM necKe (npeoőJia/taeT KannajtapHaa (6) H rpaBmaiiHOHHaa (B) BOfla). 
II. MeHee KpynHBTC nopH c cepoM neCKe (co/iepmaiine naeHOHHoli ii rHrpocKonHiecKOft borh — a — yBCJinquaocB a 

Kannjuiapnoli — 6 — II rpaBHTaHHOHHoit — 8 — yueHbnmnoo). 
III. McjiKHe nopw B cynecaaHoít nő i se , CoflepataHHe CBaaaHHOfimom CHJILHO B03pocjio 3a cnesi KopHeycBoaeMOll BOSH (6HB) . 

homokban van hidratációs vízrétes, a növények 
általában mégis elfonnyadnak. (Kivételek a 
pszammofiták, a homokot kedvelő növények, 
amelyek általában nem fonnyadnak el a homok­
ban a hidratációs víztartalom legnagyobb mér­
téke esetén.) A homokban a hidratációs víz­
rétegnek a növények által fel nem használható 
mennyiségét nevezik „holt vízkészlot"-nek. 

A nagy hézagok szögleteiben helyezkedik el 
a haj csöves (kapilláris) vízréteg, ezt a felü­
leti feszültség ereje tartja fenn és gyengébb a 
növények felszívó erejénél. Ezért a haj-
csöves nedvesség a növények vízfelvételének 
főforrásaként szerepel, ós tekintettel arra, hogy 
a hidratációs vízréteggel (a rajzvízzel) össze­
hasonlítva sokkalta nagyobb sebességgel mozog, 
elegendő póitlást biztosít a gyökerek nedvesség-
felszívásához. (A 4. ábrán a kapilláris nedves 
séget gyengén ívelt vonalzással jelöljük.) 

A bézag középső része (B) esőzések idején 
gravitációs nedvességgel van tele, amely a ne­
hézségi erő hatása alatt mozog. A gravitációs 
nedvességnek a mélybe való lefolyása után 
(ahol talajvíz képződik belőle), helyét a hézag, 
ban levegő foglalja el. 

Tehát a futóhomok nagy hézagaiban 
nagyobb mennyiségben van gyökerek által fel­
szívható nedvesség (kapilláris nedvesség és a 
hidratációs nedvesség külső rétege), mint fel 
nem szívható (higroszkópikus nedvesség és a 
hidratációs nedvesség belső rétege), ez a futó 
homoknak fokozott nedvességtartalmat biz­
tosít. 

A futóhomoknak más vízháztartási tulaj­
donságai is vannak, amelyek szintén elősegítik 
bőséges átnedvesedését. 

A homok vízáteresztő-képessége — amely 
mindenekelőtt a homokszemcsék hézagainak a 
nagyságától függ — a csakis nagy hézagokkal 
rendelkező eolikus futóhomokban éri el a leg­
nagyobb mértéket. (Összehasonlítva az olyan 

homokokkal, amelyek elvesztették futóhomok­
jellegüket.) Ennek következtében a futóhomok-
ban a gyorsan alászivárgó csapadék általában 
a gyökerek számára elérhető mélységben alkot 
bőséges talajvizet. 

A homokszemcsék közti hézagokban a víz­
pára összesűrűsödése (kondenzációja) annál erő­
sebb, minél szabadabban mozog bennük a pára, 
azaz minél több a szemcsék között a nagy hézag. 
A kondenzáció legnagyobb mértékben a frissen 
lerakodoitt homokrétegben megy végbe, ahol a 
szemcsék kockát alakító sorokban helyezkednek 
el, és így a szemcsék közti hézagok a leg­
nagyobbak. 

A z olyan futóhomokon, amelynek felszíni 
rétege mozgásban van, a szél ú. n. homokfod-
rckat alakít, kondenzáció folytán a földfelület 
alatt (felszínalatti) nedvességszint képződik, 
amely a homok nedvességtartalmának különle­
ges forrásává válik és nem kapcsolatos az 
atmoszférikus csapadékkal. Ez a nedvességszínt 
kb. 1 m mélységben van, felül 15—30 cm vastag 
laza, száraz homokréteg fedi és alatta általában 
szárazabb homokréteg van. A futóhomoki növé­
nyek (pszammofiták), valamint az erdeifenyő 
csemeték a csupasz futóhomokon ennek a szint­
nek a nedvességét szívják fel gyökérzetükkel. 
A földfelület alatti nedvességszint a legkifeje-
zettebb az év forró hónapjaiban. Ez a nedves­
ségszint hiányzik azokból a homoktalajokból, 
amelyek elvesztették mozgóképességüket, futó­
homokjellegüket, 

A homokban a holt nedvességkészlet — 
amely a gyökerek által fel nem szívható ned­
vességgel azonos —, a higroszkópikus nedves­
ségből és a hidratációs víz (rajzvíz) belső réte­
géből áll, ezek a molekuláris összetartóerő 
hatása alatt olyan erősen tapadnak a szemcsék 
felületéhez, hogy a hajszálgyökerek nem tudják 
felszívni őket. A homokbain annál több az erő­
sen kötött nedvességtartalom, minél több apró 
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részecske valamint humusz és talajkolloid van 
benne. (4. ábra I I—III : Amint ez a 4-II. és 4-III. 
ábrán is látható, ahol minden egyes apró agyag­
os televény-földrészecskét erősen kötött vízréteg 
borít, amelynek vastagsága mind a nagy 
szemcsék, mind az apró földrészecskék esetében 
egyforma.) E miatt olyan kicsi a holt nedves­
ségtartalom a pól osztályozódott eolikus homok­
ban, amely mentes a televényí'öldtől és a kicsi 
földrészecskéktől. Ezzel magyarázható az a 
nagyon jól ismert jelenség, hogy a futó­
homokon a növények még a legnagyobb száraz­
ság idején is megtartják üdezöld színüket, 
holott ugyanakkor más homokos és egyéb tala­
jon már rég elfonnyadtak a növények. 

A holt nedvességtartalom nagyságának 
Bogdanov által javasolt meghatározási eljárása 
(a holt nedvességtartalom egyenlő a legnagyobb 
higroszkópikus nedvesség kétszeresével) a 
homoktalajjal kapcsolatban pontosabb meg­
határozásra szorul. 

A csapadéknak a futóhomok felületén nincs 
lefolyása a futóhomok nagy vízáteresztő-képes­
sége miatt. A lehulló csapadékot teljesen fel­
szívja a homok felülete. 

A futóhomokon a homok mozgásából (vagy 
az állatok legeltetéséből) kifolyólag nincs 
növényzet, ez kiküszöböli azt, hogy a homoknak 
az a rétege, amelyben egyébként gyökérzet 
volna, párologtatás (transpiráció) által nedves­
séget veszítsen. Ugyanis a transpiráció a leg­
főbb oka a benőtt homoktalajok kiszáradá­
sának. 

Tehát a világos, gyengén benőtt futó­
homoknak egész sor — a növény fejlődésére 
nézve kedvező — vízháztartási tulajdonsága 
van. Ez nemcsak abból a képességéből adódik, 
hogy a légköri csapadék iitján kapott nedvessé­
get megtartja, hanem abból is. hogy az évi víz­
háztartási mérleg javára a nedvességet fel is 
halmozza. 

A futóhomokban a felhalmozódó nedvesség, 
miután a homokot raj- (hidratációs) és haj­
csöves vízzel telítette, szivárgó (gravitációs) ned­
vességet alkot, amely leszivárog és táplálja a 
geológiai homokos-agyagos, vizet át nem eresztő 
rétegben, illetve a talajban keletkezett záróréteg 
felett felgyülemlő talajvizet. (G. N. Viszoekij: 
A homok alá temetett talajban végbemenő 
záróréteg-képziődésről, amely iái talajt vizet-át-
nem-eresztővé teszi. Erdőművelési leírások. 
Minszk, 1924). 

Ilyen módon a világos, be nem nőtt futó­
homok az aszályos területeken vízháztartási 
tulajdonságainál fogva nagyon alkalmas erdei 
állományok létesítésére. A futóhomok felső 
rétegében (kb. 1 m-ig) felület alatti nedvesség­
szint van, amelynek vize még az év legforróbb 
és legszárazabb idején is elegendő a csemeték 
megeredéséhez és az első években történő fejlő­
déséhez. A mélyrebben fekvő rétegek általában 
a talajvízből kapnak nedvességet, ez lehetőséget 
nyújt az erdei növényzetnek arra, hogy koi'ona-
záródás után is — amikor már nem elégedhetik 
meg a lehulló csapadékkal — fejlődni tudjon. 

A futóhomok kedvező vízháztartási tulaj­
donságainak nagy jelentősége van azoknak a 
déli sztyeppéknek az éghajlati viszonyai között. 
amelyreken az országos védő erdősávoknak 
keresztül kell haladniok. (A Don folyó völgyre 
kb. Tulucsejeva folyó torkolatánál megy át a 

déli, sztyeppes éghajlatú területbe, a voronyezsi 
kerület déli részén.) A z éghajlat nagy száraz­
ságából kiíőlyrólag a déli sztyeppék területén az 
erdők nem fejlődhetnek csak a csapadékból. 
Ezért itt csupán olyan helyeken találhatunk 
erdőket, ahol a talaj pótnedvességet kap. Ilyen 
helyek az árterek, amelyeken ártéri erdők, a 
völgyek, amelyeken vízmosáskötő erdők és a 
homok, amelyen homoki erdők — nyrár- és 
nyír, valamint tölgyfacsoportok — nőnek. Szá­
raz kerületekben a futóhomok egyike a gazda­
ságilag hasznosítható kevés talajnemeknek, 
amelyek vízgazdálkodásuk folytán kedvezőek az 
erdei növényzet számára. 

A z erdei növényzet sikeres fejlődéséhez 
azonban a homokos talajon az elegendő nedves­
ségtartalmon kívül elegendő tápanyagtartalom 
is kell. Ebből a szempontból a futóhomoknak a 
legrosszabbak a tulajdonságai. A futóhomok 
fejlődésének korai állapotában — amelyben a 
fő tényező a szél — a homok mozgásban lévén, 
elveszti a földmáladókot, valamint a humuszt 
(még ha az eredetileg meg is volt a homok 
kiindulási anyagában) és csak közepes és apró 
kvarchomokból áll. Ebben az állapotban a 
homokra jellemző, hogy nedvességtartalma a 
legnagyobb, ugyanakkor azonban tápanyagban 
a legszegényebb. 

A homoknak pszammofitákkal történő 
benövési időszakától kezdődnek a homok fejlő­
dősének a későbbi szakaszai, ezeket már új 
tényező irányítja: a növényzet, amely a homok 
fejlődésót ellenkező irányban befolyásolja, 

A barehános honiokon gyökeret vert úttörő 
pszammofiták fokozatosan megkötik azt és 
gyengén benőtt homokká változtatják, amely­
nek csak a felszíne van mozgásban homokfod­
rok alakjában. Ezután az úttörőkhöz a sorra­
következő másodrendű pszammofiták csatlakoz­
nak, amelyeknek fejlődése a homok mozgásának 
a teljes megszüntetéséhez vezet. A homokos-
sztyeppes pázsitfüvek és a sorrakövetkező har­
madrendű pszammofirták fűtakarójának a 
további sűrűsödésekor kialakul a homokon a 
talajszelvény, amely a felső, csekély (kb. 3—4%) 
földtartalmú, szürke, gyengén összesűrűsödött 
homok rét égből humuszból (kb. 0.5%) áll. 

Ilyen módon a homok fejlődésének a növé­
nyek fejlődése által előidézett későbbi szaka­
szaiban az következik be, hogy a világos, kopár, 
eolikus, szürke homok benőtt, tápanyagban gaz­
dagabb homokká változik. Ezzel egyidejűleg 
azonban az ülepedő homokban csökken a nagy 
hézagok mennyisége, e miatt elveszti azt a 
képességót, hogy a vízpárákat kondenzálni 
tudja, eltűnik a felszín alatti nedvességszín/t, 
növekszik a holt nedvességkészlet, csökken a 
vízáteresztőképesség és vele kapcsolatosan a 
talajvíz-készlet. A z apró földrészecskékkel gaz­
dagodott szürke, homokos rétegből az ott vissza­
tartott atmoszférikus csapadékot a fu ta k aró 
hatalmas gyökérrendszere felszívja és a növényi 
párologtatás útján elhasználja. A be nem nőtt, 
világos futóhomokban történő atmoszférikus 
csapadékfelhalmozódással szemben a benőtt, 
szürke homoktalajon már a nedvesség teljes 
felhasználódása megy végbe, A talajképző 
folyamaltok által megváltoztatott felső rétegnek 
(kb. 1 m) a nedvességtartalma a csemeték meg-
eredésére. és az első években való fejlődésére 
nem kedvező (amint az a homok korai feljődési 



szakszaiban volt). A szürke homoktalajon a 
talajvíz — amelynek koronazáródás után nagy 
jelentősége van az erdei növényzet fejlődése 
szempontjából a száraz éghajlatú kerülőitekben 
— általában a gyökerek számára elérhetetlen 
mélységben van. 

Tehát a szél hatása alatt képződő világos 
futóhomoknak az erdei növények szempontjából 
mind fejlődésük kezdetén, mind koronazáródá­
suk után rendkívül kedvező nedvességtartalma 
van a száraz, sztyeppes területeken. Ez a homok 
azonban olyan szegény tápanyagban, hogy 
alkalmatlan a fafajok nagy többségének a 
tenyésztésére. Megfordítva pedig: a tápanyag­
ban gazdagabb, benőtt, szürke homok — mivel 
nincs elegendő nedvességtartalma — kevéssé 
alkalmas a fafajok tenyésztésére. 

A z erdei növényzet számára nélkülözhetet­
len két feltétel közül csupán egyet lehet válasz­
tani. Melyik lesz a két rossz közül a kevésbbé 
rossz? A homok vízszegénysége-e, vagy a táp­
anyagban való hiány? 

A homokfásítás szempontjából feltétlenül a 
legigénytelenebb fafajokat kell kiválasztani, 
amelyeknek vagy nagyon kevés a tápanyag-
szügségletük, vagy nagyszerű képességük van 
ahhoz, hogy a tápanyagot a sovány földből 
kivonják. Ilyen fafaj a Szovjetunióban — mint 
ismeretes —, a közönséges erdeifenyő, másod­
sorban meg a nyír. Erdeifenyő- és nyírállomá­
nyokat telepítve, velük humusz- és málliadék-
nélküli, tisztán kvarchomokos területeket is be 
lehet fásítani, és sikeresen fed lehet használni a 
homok nagy nedvességtantalmát, amely a 
száraz éghajlatú kerületekben a legnélkülözhe-
tetlenebb ezeknek a fafajoknak a jó fejlődése 
szempontjából. Futóhomokon a nyír jó fejlődé­
séhez magas talajvízszintet kíván (amely nincs 
mélyebben 1.5—2 m-nél); az erdeifenyő ilyen 
körülmények között nagyértékű állománnyá 
válik, azonban a futtóhomokoii jól fejlődik 
mélyebben levő talajvíz esetében is (4 m-ig). 
Ilyen módon a világos íutóhomokon az erdő­
telepítés akadályát — amely a tápanyagban 
való rendkívüli szegénység folytán adódik — 
ki lehet küszöbölni megfelelő fafajok kiválasz­
tásával. 

Hátramaradt még egy gátló (tulajdonsága a 
futóhomoknak: a szemcsék mozgékonysága, 
amelynek a behatásától az erdei növényzetet az 
első 2—3 évben feltétlenül meg kell védeni. 
A szél 5 m (és annál is nagyobb) másodpercen­
kinti sebességgel görgeti a szemcséket a fel­
színen. A z ilyen szélnek olyan ereje van, hogy 
az a kiültetett egyéves erdeifenyő-csemeték tűi­
nek a mechanikus felsértéséhez elegendő. 
A tűleveleknek a mozgó homok által történő 
ilyen „felsértése" (hornokverés) ritkán vezet a 
csemeték közvetlen pusztulásához, azonban 
elgyengülésüket idézi elő. a csemeték ellenálló­
képességét száraz időben jelentősen lerontja és 
fokozza első évben történő pusztulásukalt, 

A legnagyobb kár abból származik, hogy 
elültetés után az első két esztendőben a cseme­
téket a homokból kifújja a szól. Különösen az 
év száraz, forró időszakában, ha a csemetéknek 
néhány cm mélyen lévő tövéről lefújja a talajt 
a szél, gyakran nagy a pusztulás. Ezek miatt az 
okok miatt a völgykátlanok fenekén és a hal­

m o k délkeleti hajlatainak a lábánál, a szél-
kifútta helyeken a legnagyobb pusztulási figyel­
hetjük meg. 

Jóval ritkábban figyelhetjük meg azt, hogy 
a mozgó homok a csemetéket betemette volna. 
Ebből kifolyólag általában kevesebb KARIT szen­
vednek. 

A mozgó homok okozta kártól teljes mér­
tékben meg lehet védeni a növényeket. Már 
néhány évtized óta alkalmaznak ilyen védelmi 
rendszabályokat. 

Tehát a Don folyó homokterraszain (ame­
lyek mentén kb. 800 KM-es kiterjedésben vezet 
végig a Voronyezs—rosztovi országos védő-erdő­
sáv) a z erdőtenyészeti feltételek igen változato­
sak, bonyolultak és számos olyan különleges­
ségük van, amilyenekkel más talajokon (ame­
lyekre a fásítás, állománynevelés szokásos 
eljárásait kidolgozták), nem találkozunk. 

Ebből kifolyólag a Don foly^ó homoklíer-
raszain erdei növényzet telepítése eredményt 
csak abban az esetben adhat, ha olyan állo­
mánynevelési eljárásokat alkalmazunk, ame­
lyek a homok rossz tulajdonságait leküzdve, 
lehetővé teszik, hogy a homok kedvező tulaj­
donságát — a fokozott állandó nedvességtartal­
mat — k i lehessen használni. 

flecopacTMTenbHbie ycnoBua necxoB Ha necnaHbix 

Teppacax floHa. 

Les conditions sylvieulturales sur les terrasses 
sabloneaux du Don. Les boisements dans le basin de 
recepción du Don somt en eours il y iá 90 mis. On y 
eniploit prineipalement le pin sylvestire, mais les 
resultats sont jusqu'ici peu eatisfaisants. La raison 
de cela est Pétat extraordinl:tireinient variable des pro-
priétés phislqueis et chhniques du sable. II faut s'en 
eonforimer en exécutant les travaux de sylviculture. 
Les conditions de la cultura sur le sable mouvant sont 
déterminées par lla mobilité des grains de sable ainsi 
que piar la teneur en humldité et en substances ni I -
mentaires. La cause principale du désécthament du 
sable est l'évaporation des plantos et c'est pour cetté 
raison quil Ttétnssit mieux á reboiser un sable mouvaint 
dénudé — en emp'joyant des essenees étant peu ex-
igeantes pour les substances alinnentaires, comme p. ex. 
le pin sylvestre, le bouleau, etc. — qu'un sable mouvant 
gazoliné. 

Silvicultural Conditions on the Sand Terraces of 
the Don. In the basin of the Don al'forestations are 
going on tor 90 years, chiel'ly with Scots pine, but 
the results obtained tilt now iare very poor. This i. 
due to the iirequent changas of phisical and ohemical 
conditions of the sand, which must be tatíen into con-
sideration when looking for the best silvicultural 
iinethod. On shifting sand areas the growth oí plants 
depends on the movement of the sand partieles and 
on the water and nourishment conteiit of the soü. The 
desiecation of sand soils is caused ohiefly by the 
ovaiporlation of plánt cover, therefore hare soils m a y 
be afforestcd more successifully — but only with species 
of very modest claiims regarding noiirishmeiiit (Scots 
pine, birch) — than those covered with grass. 


