A TERMOHELYI VISZONYOK VALTOZASA AZ ALFOLDON,
KULONOS TEKINTETTEL A KLIMARA

Bidl6 Andras’, Horvath Adrienn', Fiihrer Ern62, Matyas Csaba', Galos Borbala’

1Sopron Egyetem, Erdémérndki Kar, Kérnyezet és Foldtudomanyi Intézet
2Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaciés Kézpont, Erdészeti Tudomanyos Intézet

KIVONAT

Az erddallomanyok életét alapvetéen meghatarozzak a terméhelyi tényezék. Az elmult évezredben
alapvetéen megvaltoztak az Alfold 6kologiai viszonyai. A legnagyobb valtozas a folyoszabalyozas idején
kovetkezett be. A terméhelyi valtozadsok ma is zajlanak. Az elmult 60 évet vizsgalva megallapithato volt,
hogy az éves és a nyari atlag hémérséklet 1,0-1,5 °C-al ndvekedett. A csapadék éves mennyisége nem
valtozott, ugyanakkor gyakoribba valt a tobb éves aszalyos id6szakok megjelenése. Az Alfdld jelentds
részén a talajvizszint oly modon csokkent, hogy ma mar az erdéallomanyok gydkere szamara nem érhetd
el. Ezzel egyidejlleg az Alfold egyes részein a talajvizszint emelkedett. A klimatikus és a hidrolégiai
valtozasok kihatnak a talajképzdési folyamatokra is. Valtozik a szikes talajok elterjedése és a sdéban
gazdag szintek elhelyezkedése. A szarazabb id6szakok hatéséra cs6kken a humusz lebontas sebessége. A
szélséséges idbjarasi események gyakoribba vélasa ndvelheti az erdziés és a deflacios karokat, egyben
felértékeli a talajok viztartoképességének jelentdségét. A jelenlegi és a jovBbeni erdéallomanyok érdekében
szilkséges, hogy megbecsilljik a termdhelyi valtozasok iranyat és hatasat, és olyan allomanyokat hozzunk
létre, amelyek a megvaltozott terméhelyi kdriilményekhez is alkalmazkodni tudnak.
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BEVEZETES

Az Alfold nagy részét valamikor erddk boritottak. Legatfogdbban errél talan Kaan
Karoly irt kdzismert ,Az alfdldi kérdések” cimi miivében (Kaan, 1939). Ma is érdekes
olvasni pl. a nagykunsagi és a hortobagyi erddkrél szoldé kozépkorbdl szarmazd
visszaemlékezéseket. Napjainkra ezekbél az alfoldi erd6kbél mér csak néhany folt maradt
(1. dbra). A természetalakitdsanak eredményeképpen az Alfdld erdéstltsége az I. katonai
felmérés idejére (XVIII. szazad vége) 3,5 %-ra csokkent (Bird et. al. 2009). A trianoni
békeszerzddés idejében, amikor az orszag erddsultsége 11,8 % volt, hasonlban kicsi volt
az Alfld erdésiltsége, mint a XVIII. szazad végén. A XX. szdzad masodik felének
erd6telepitései elsésorban az Alfdldet érintették, az erdételepitések nagy része itt valosult
meg, ennek eredménye a mai allapot. Mivel az Alfdldon tobb 6shonos fafajunk eléri
elterjedési terlletenek szélét, ezért az erdbtelepitések soran Iétrejovd allomanyok
gyakran gyenge novekedésiiek és rossz egészségi allapotuak. Kérdéses tovabba, hogy a
viszonylag kedvezotlen terméhelyi kortuimények kozott ellltetett erddk miként tudnak
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alkalmazkodni a kozelmualt és a jové termOhelyi adottsagaihoz és miként tudjuk
elésegiteni minél jobb alkalmazkodasukat.

1. abra: Bélmegyeri Faspuszta
Fig. 1. Bélmegyer Woody Grassland

TERMOHELYI VISZONYOK VALTOZASA

A termdhelyi viszonyokat egy-egy erd6allomany életében sokaig allandénak
tekintették. Ennek megfeleléen az erdéfelljitdsok soran elvaras volt - sét részben mai is
elvaras -, hogy ,legalabb olyan j6 allomanyokat hozzunk Iétre, mint a letermelt allomany
volt”. Ez az elvéras érthetd, de az utdbbi évtizedben egyre gyakrabban talélkozhatunk
azzal, hogy erre mar nincs lehet6ségunk, els6sorban a termdhelyi viszonyok
megvaltozasa miatt. Az Alfoldi terliletek az erdéssztyep klimaosztalyba sorolhatok mar
napjainkban is (Fuhrer et al., 2017) A kovetkezOkben megprobaljuk attekinteni ezen
valtozasok iranyat és lehetséges hatasait.

Klimatikus viszonyok

A terméhelyi valtozasok kozott kiemelt szerepet jatszik a klimavaltozas (Berki et al.,
2009; Galos et al., 2009; Fihrer et al., 2013; Bidld et al. 2014). Az egyes évek id6jarasa
valtozékonysagot mutat. Ezert az elmult évtizedek hémérséklet- és csapadéekviszonyainak
valtozaséra, egy hosszabb, az 1961-2016-0s idGszak vizsgalataval vontunk le
kdvetkeztetéseket. Az alabbiakban a tendenciakat 3 alfdldi nagyvaros példajan keresztiil
szeretnénk bemutatni. Szeged varos esetén a vizsgalt idészak éves atlag hémérséklete
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10,8 °C volt, a nyari hénapok atlaga 20,7 °C. Kecskemét az éves atlag hémérséklet 10,7
°C, mig a nyari hénapok atlaga 20,8 °C volt. Debrecen ettdl ,hiivosebb”, ott az éves atlag
hémérséklet csak 10.3 °C, mig a nyari honapok atlaga 20,3 °C volt. Ha egy-egy hosszabb
id6szakot hasonlitunk dssze, akkor a kiildnbségek mar jobban latszanak (1 tablazat).

1961 1971- 1981- 1991- 2001- 2011-
-1970 1980 1990 2000 2010 2016
Szeged 10,4 10,4 10,6 10,3 11,3 11,9
Kecskemét 10,7 10,1 10,4 10,6 11,1 11,7
Debrecen 9,8 9,8 9,9 10,3 10,8 114

Varos

1.tablézat Az évi atlagh6mérsékletek 10 éves atlaga (°C)

Az 1. tablazatbol jol 1athatd, hogy a vizsgalt id6szak elsé négy évtizedében jelentdsen
nem valtozott az éves atlaghémérséklet. 2001-t6l (Debrecen esetén mar 1991-t6l)
azonban jelentds emelkedés kovetkezett be, amely soran kortlbelul 1,0 °C-al nGvekedett
az atlaghémérséklet, illetve Szeged esetén a ndvekedés még ennél is nagyobb. Ha
osszehasonlitiuk az 1961-1970 és a 2001-2010 kozotti idészakok éves atlag
hémérsékletét az emelkedés Szeged esetén 0,9 OC, Kecskemét esetén 0,4 °C Debrecen
esetén 1,0 °C. Természetesen 10 év atlagabdl nem lehet messzemend kdvetkeztetéseket
levonni, de ezen tendencidk azt mutatjak, hogy jelentés névekedéssel kell szamolnunk.

Az éves atlaghdmérséklethez hasonldan értékeltiik ki a csapadékadatokat is. Szeged
esetén az éves csapadék mennyisége atlagosan 515 mm volt, amibél a nyari hénapokban
176 mm hullott. Kecskemét esetén az éves atlag 522 mm, amibél a nyari honapokban
hullott 176 mm. A legtobb csapadék Debrecenben hullott, ahol az éves atlag a vizsgalt
id6szakban 572 mm volt, ebbél a nyéri idészakban hullott 200 mm.

Viros 1961 1971- 1981- 1991- 2001- 2011-
-1970 1980 1990 2000 2010 2016
Szeged 513 511 460 505 577 529
Kecskemét 547 538 449 510 566 518
Debrecen 645 572 557 521 604 508

2. tablazat Az éves csapadék mennyiség 10 évenkénti atlaga (mm)

Ha az egyes varosok 10 évenként atlagat hasonlitjuk 6ssze (2. tablazat), jél latszik,
hogy bar jelentds eltérés van az egyes id6szakok kozott, ebben nem fedezhetd fel
tendencia. Mig Szeged és Kecskemét esetén az utdbbi 6 évben az egész idészakra
vonatkozé atlag mennyiségl csapadéek hullott, addig Debrecen esetén a lehullott
csapadék mennyisége elmarad a vizsgalt idészak atlagatal.
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Mivel az erddk életében a nyari idészak klimaja a meghatarozd, ezt az idészakot kulon
is kiértekeltlk (2. bra).
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2.abra Szeged nyari hBmérséklet és csapadék id6sora
Fig. 2. Time series of summer temperature and precipitation in Szeged

A nyari hdnapokat vizsgalva Szeged esetén az éves adatokhoz hasonlé tendenciat
kaptunk. A vizsgalt periédusban a 1971-1980-as évek nyarai voltak a leghlvosebbek
(19,8 °C), amivel szemben az utobbi hat év nyarai méar 2,2 °C-al melegebbek voltak (22,0
°C). A melegedési tendenciak itt is egyértelmiien kimutathatdk. A csapadék mennyiségét
vizsgalva nem talaltunk egyértelmi tendenciékat, a legcsapadékosabb 10 év 2001 és
2010 kozott volt (204 mm), mig a legszarazabb idészak az utébbi 6 év volt (150 mm). Az
abran megprébaltuk jelezni az Osszefliggd aszalyos id6szakokat, melyek kozil a
legutébbi a 2011-2013-as periédus volt.
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3. dbra Kecskemét nyari hbmérséklet és csapadék id6sora
Fig. 3. Time series of summer temperature and precipitation in Kecskemét
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Kecskemét idbsorai hasonld tendenciat mutatnak (3. abra). A nyari honapok
atlaghdmérséklete 19,7 és 21,8 °C kozott volt. A legalacsonyabb atlag 1971 és 1980
kozott, mig a legmagasabb atlag 2011 és 2016 kozott volt. Az 1961-2016 id6szak
atlagahoz képest az utobbi 6 év 1,0 °C-kal, a 2001 és 2010 kozotti idészak 0,6 °C-kal volt
magasabb. A nyari csapadékok valtozasban nincsenek egyértelml tendenciak. A
legcsapadékosabb nyari idészak 2001 és 2010 kozott volt 207 mm-es csapadékkal, mig a
legszarazabb 1981 és 1990 kozott atlagosan 139 mm csapadékkal.
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4. abra Debrecen nyari hbmérséklet és csapadék idésora
Fig. 4. Time series of summer temperature and precipitation in Debrecen

Debrecen esetén a nyari honapok hémérsékleti atlaga 20,3 °C volt a vizsgalt
id6szakban (4. &bra). A legalacsonyabb atlag 1961 és 1970 kozétti idészakra jellemzd,
amikor 19,3 °C volt a nyari hénapok atlaghémérséklete. A legmelegebb az utobbi 6 év volt
21,7 °C-os atlaggal. Ez 1,4 °C-os ndvekedést jelent a vizsgalt iddszak atlagahoz képest.
Csapadék esetén — a tdbbi varoshoz hasonlé mddon - valtozatos képet kapunk. 1991 és
2000 kozotti nyarakon hullott a legkevesebb, atlagosan 153 mm csapadék, és 1971 és
1980 kozott a legtobb, atlagosan 233 mm csapadél. Az utobbi év itt is csapadékszegény
(176 mm) volt, de 2001 és 2010 kdz6tt jelentds mennyiségil (216 mm) volt a csapadék
mennyisége.

Az utébbi kézel 60 év klima adatait vizsgalva megallapithatd, hogy az Alféldén a
csapadék éves mennyisége nem valtozott, annak ellenére, hogy egy-egy id6szak
szérazabb lehet. Ugyanakkor az éves atlaghémérséklet 1,0-1,6 °C-kal nétt. Ennél is
jelentsebb a nyari hdnapok valtozasa. Bar a csapadék mennyiségében itt sem lehet
kimutatni tendenciaszer( valtozasokat. A harom nyari hénap atlaghémérséklete 1,5-2,0
oC-kal ndvekedett. Ezzel egyidejlileg az 1990-es évek 6ta tobb alkalommal eléfordultak 3
évnél hosszabb periodusok, amelyek szélsGségesen melegek és szarazak voltak. Mivel
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az erddallomanyok életében a f6é vizfelhasznalasi idészak a nyari hénapokra esik, ez azt
jelenti, hogy az emelkedd nyari hOmérséklet miatt tobbletviz igény jelentkezik.
Amennyiben ezt nem képes a termbhely mas forrasbol (pl. talajviz) potolni gyakrabban
léphetnek fel aszalykarok, ndvekedés kiesés, s6t szélséséges esetben pusztulasok is.

Hidrologiai viszonyok valtozasa

Az elmult évszézadokban, elsésorban a folydszabalyozasok miatt, jelentdsen
megvaltoztak az Alfdld hidrolégiai viszonyai. A korabban nagy kiterjedési elontott
terlletek visszaszorultak a gatak kozé, és az arvizek levonuldsa is gyorsabb lett.
Ugyanakkor a valtozasok a mult szazad masodik felében is folytatddtak. A kimutatasok
szerint a Duna-Tisza kozén jelentdsen, egyes helyeken tobb, mint 3 métert sillyedt a
talajviz szint. Ugyanakkor — ezzel egyidejlleg — a Nagykunsag egyes részein emelkedés
volt tapasztalhat6. A talajviz szint ingadozasa korabban is ismert volt. A napi és az évi
ingadozas mellett (Csafordi et al. 2017), amelyek soran éjszaka kissé magasabban,
nappal alacsonyabban, illetve aprilisban magasabban, nyar végén alacsonyabb volt a
talajviz szintje. A valtozasok tobb okra vezethetdk vissza. Legfontosabb tényezd a korabbi
vizrendezések hatasa — ezek elsédleges célja a szant6foldi ndvénytermelés igényének
megfeleléen — a vizek elvezetése volt a terlletrél. A kiépitett csatornahalézat gyakran
olyan vizeket is elvezetett, amelyekre helyben is sziikség lett volna. A talajviz szint szoros
kapcsolatban all az idéjarassal, és ezen belil a lehull6 csapadék mennyiségével és a
parolgassal. Az aszalyos évek hatasara a talajvizszint is csokken, melyre igen jelent0s
hatassal van a fokozottabb vizkivétel valamint a vizzaro rétegek megbontasa. Az Alfoldon
tobb tizezer kut létesllt, amelyek mindegyike a talajvizbdl, illetve az ez alatt fekvé
rétegvizbdl nyeri vizeit. Ezek kulon-kilon altalaban nem jelentds mennyiségl vizet
vesznek ki, de 6sszességikben mar jelentdsen megcsapoljak a felszin alatti vizkészletet.
A talajviz szint sullyedés okaként gyakran fel szokték hozni az erdék hatésat is tény, hogy
az erddk tobb vizet hasznalnak fel, mint egy szantofdldi teriilet nGvényzete, ugyanakkor
az erddk jelentésen csokkentik a szél sebességét és igy ennek széritd hatadsat. Ennek
ellenére az erddék vizfelhasznalasa is jelentds, illetve az erdék mélyebb rétegekbdl is fel
tudjak hasznalni a vizet, aminek eredményeképpen az erddk alatt a talajvizszint
mélyebben helyezkedik el, mint a szantok alatt.

Igen nehéz megbecstilni, hogy az Alféldon a jovében miként valtozik a talajvizszint. A
melegedés ndveli a parolgast, igy csokkenti a rendelkezésre all6 vizet, igy a talajviz
szintjét is. Ugyanakkor a talajviz szintjére igen jelent6s hatassal vannak a felszini vizek,
igy ezek vizszintje is nagyban befolyasolhatja a talajviz mennyiségét. Osszességében a
kovetkezd évtizedekben a talajviz szint tovabbi csokkenésével kell szamolnunk, de
helyileg ellentétes folyamatok is felléphetnek. Ez azt jelenti, hogy az erdék ndvekvé
vizigényét a talajviz csak helyenként tudja pétolni.
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Talajviszonyok valtozasa

A klima és a hidroldgiai viszonyok valtozasahoz képest a talajok fejlédése legtobbszor
lassu folyamat, ugyanakkor szlkséges attekinteni, hogy melyek azok a valtozasok,
amelyek megvaltoztathatjak terméképességuket. Ezek kozul csak a legfontosabbakra
térneénk ki.

Az id6jarasi szélsbségek — intenziv csapadékok és viharos szelek — gyakoribba
valhatnak. Ezen folyamatok novelik a talajokon fellépd viz- és széler6zids karok
nagysagat. Bar az alfoldi terlleteken a vizer6zié kisebb problémat jelent, a Duna-Tisza
kdzén és a Tiszantul nyugati részén a szélerdzié jelentésebb fellépésére lehet szamitani.
A szelek sebessége egyre gyakrabban érheti el azt a kiszobsebességet, amely mar
felkapja a kisebb szemcséket. Hazank deflaciéval legjobban érintett terllete eddig is az
Alfdld volt (Stefanovits et. al, 1999), itt a karosodas a jovében fokozodhat. A széler6zié
kettds kart okozhat, egyrészt az elvitt — altalaban kedvezd tulajdonsagi humuszos
szintbdl szarmazé - talaj miatt csokken a terméréteg vastagsaga, masrészt a
szedimentacios terlleteken jelent6sen csokken a termdképesség. A karok
csokkentésében a fasitasoknak kiemelt jelentbsége lehet.

A hidrolégiai viszonyok valtozasa gyorsan hathat a talajfejlédési folyamatokra. A
talajviz szintjének valtozdsa atalakitia a szikes talajok képzOdési folyamatait. A
talajvizszint jelentés sillyedése — ami elsésorban a Duna-Tisza kozén figyelhetd meg —
csokkenti a talajban felszin felé aramlé viz mennyiségét, igy a mélybél szarmazé
szikesedést okozd sk felszin kozeli felhalmozddasat. Ezzel egyidejileg az emelkedd
hémérséklet noveli a felszini parolgast, igy csokkenti a lefelé aramlé viz mennyiségét. A
két tényezd eredbjeként valtozik a szikes talajok elterjedése és a sés tartalmu szintek
elhelyezkedése. A Duna-Tisza k6zén a szoloncsakos szikes talajok sotartalmanak kisebb
csokkenésével, illetve a maximalis séfelhalmozodasi szint mélyebbre kerllésével kell
szamolnunk. A folyamat igen lassu, hiszen a korébban a felszin kdzelébe kertld sok csak
a lefelé aramlé csapadékbdl szarmazd vizzel képesek ,kimosodni”, mely viz mennyisége
csekély. Ugyanakkor a vizsgalatok mar jelenleg is kimutattak az ilyen jellegl szikesedes
csokkenését. Megjegyezzilk, hogy ezen teriletek erdészeti jelentdsége csekély.
Ellentétes hatast valthat ki az emelkedd, oldott asvanyi sokban gazdag talajvizszint. Az
ilyen terlleteken fokozodhat a szikesedés, ezen terlletek elsGsorban a Tiszantulon
fordulhatnak elé. A Talajvédelmi Informéaciés és Monitoring (TIM) pontok vizsgalata
alapjan Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 55 pontbdl 38 pontban csokkent a maradék
pontokban ndvekedett a felsé egy méteres talajréteg sotartalma (Blaskd szobeli kozlés),
ami azt is jol mutatia, hogy a helyi adottsagoknak milyen nagy szerepe van a
szikesedésben. Ha novekszik a talajokban taldlhato sok mennyisége, az nagyban
csOkkentheti az erdéallomanyok termékenységét.
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A talaj termékenységének egyik igen fontos mutatdja a humusztartalmuk. A
szervesanyag felhalmozodasat a talajpan tobb tényez6 befolyasolja. A tala]
szervesanyaganak mennyisége az adott tertileten |étrejott biomassza mennyiségétdl fugg.
Minél tobb egy erdében a termelédd szervesanyag mennyisége, annal tobb kerilhet az
elhalt szerves anyagbdl a talaj felszinére. A talajfelszinére kerilé szervesanyag (alom)
lebomlasat a talaj nedvességtartalma, a levegdzottsége, a talaj kémhatasa, a lebontashoz
szlkséges tapanyagok (pl. nitrogén) rendelkezésre allasa és egyéb talajtényezék
hatarozzédk meg. Hazai korilmények kozott a lebontasi folyamatokat elsésorban a téli
idészak (hideg), illetve a nyari szarazsag akadalyozza meg. Utébbi donté hatasu lehet.
Ennek megfeleléen a szarazabb terméhelyl (pl. cseresek) erddallomanyok talajaban
gyakran nagyobb mennyiségli szerves anyag van, mint a kedvezébb terméhelyen allo,
jobb ndvekedés( allomanyokban (pl. biikkdsok). A kisebb biomassza produkciéra képes
csernozjom talajokban nagyobb mennyiségli szerves szén van, mint a barna
erddtalajokban. igy az alféldi terileteken a klimatikus valtozasok hatasara kettés hatas
érvényesUlhet. Egyrészt a szarazsag miatt csokkenhet a biomassza produkcio, igy a talaj
szerves anyag utanpdtidsa, mésrészt a lebontési folyamatok is gatiddnak, igy
felnalmozodhat a szervesanyag.

Az id6jaras széls6ségei felértékelik a talaj egyes tulajdonsagait. Ezek kozul kiemelt
jelentdségl a talaj viztartoképessége. A talajok hazank legnagyobb viztarozdi, de ezt a
novényzet csak akkor tudja hasznositani, ha a szikséges idében (elsésorban a
vegetacios idészakban, azon belil a nyar masodik felében) a talajpa megfelel6
mennyiségl viz all a rendelkezésikre. A talajok viztarold képességét két tenyezd
hatarozza meg. Egyrészt a terméréteg vastagsaga, ami azt mutatja, hogy mely rétegbdl
képes a ndvényzet a vizet felvenni, masrészt a terméréteq fizikai félesége. Az Alféld nagy
részén a termdréteg vastagsdga, a laza alapkOzet miatt, kedvezd, de ezt nagyban
csokkentheti a mélyebb szintekben megjelené talajhiba (pl. magas mésztartalmu réteg,
mészkOpad, szikes réteg). A talajok vizszolgaltatd képessége a homoktalajok esetén
kedvezétlen, mivel azok nem képesek nagyobb mennyiségl vizet tarolni, az agyag talajok
a tarolt vizet nehezen adjak at a novényzetnek. Az ilyen terlleteken el6bb jelentkeznek az
aszalykarok, mint a kedvezdbb talaju tajakon.

ERTEKELES

A terméhely allandéan valtozdban van. Ezen valtozasok egy része lassu folyamat,
azonban egyes valtozas (pl. talajviz szint csokkenése), akar néhany évtized alatt
alapvetéen megvaltoztathatjak egyes térségek terméhelyi viszonyait. Az erdégazdalkodas
egyik kiemelt feladata, hogy a termdhelyi viszonyoknak megfelelé erdéallomanyokat
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nevelien és tartson fel. Ezen feladatot csak ugy vagyunk képesek ellatni, ha
megvizsgaljuk, hogy milyen termbhelyi véltozasok kovetkeztek be az elmult évtizedekben
és milyen termdbhelyi valtozasok varhatoak a jovében. Feladatunk, hogy a megvaltozott
terméhelyi kortiiményekhez alkalmazkodd, annak megfelel6 erdéallomanyokat neveljlink.
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