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Abstract: The aim of our investigation was to gather general knowledge of the soils of the study area in order to
create a basis for analysing the relationship between soil and vegetation. Since the Haragistya forests have been
significantly altered over the centuries we plan an investigation of the potential vegetation for which requires
spatial information on the soil. Thus we examined the relationship between soil properties and elevation and the
possibility to extend our database with geostatistical methods. Our first results show that black and brown
rendzinas are the most common soil types in the Haragistya area, with brown forest soils (characterised by clay
illuviation) in the valleys and hollows and different transitional types on the slopes. The spatial pattern suggests a
strong influence of the elevation on the soil types yet the correlation is not enough to extend the database with the
help of the DEM. The regular grid we used for sampling and the relatively small number of sampling points might
be a reason for that so we 're planning further investigations.

Bevezetés

Az erddrezervatumok kialakitasanak egyik elsédleges célja volt, hogy
eszkoziil szolgaljanak az erdei Okoldgiai rendszerek természetes
folyamatainak megdvasahoz és megismeréséhez (TEMESI 2002). Mivel a
karsztokoldgiai rendszer tényezOi szoros Osszefiiggésben allnak egymadssal,
a vegetacio €s ezzel parhuzamosan a talaj fejléddése jelentds hatassal bir a
karszt egészének fejlédésére. (KEVEI-BARANY 2004). A Haragistya egykor
a szddvarborsai uradalomhoz tartoz6 erddit az elmult évszazadokban
jelentds emberi hatas érte. Az 1980-as évekig tartd intenziv kezelés azonban
a teriilet nagy részének erddrezervatumma nyilvanitasaval gyakorlatilag
megsziint. A megindult valtozdsok értelmezéséhez sziikkség van a
domborzat-talaj-ndvényzet rendszer atfogd ismeretére. Ennek megfelelden a
vizsgalat azt a célt szolgalta, hogy a mintateriilet talajtakardjarol altalanos
ismereteket szerezziink, és megalapozzuk a talaj és ndvényzet kapcsolatanak
késobbi kutatasat. Mivel a Haragistya erdeit kordbban jelentds mértékii
bolygatas érte, a potencidlis vegetacid vizsgalatat tervezziik a teljes
teriileten, melynek feltétele a talaj ismerete. A teriilet jellemzd talajait
kordbban mar részletesen leirtak (ZAMBO 1986, ZAMBO 1998), de a
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valtozatos mikrodomborzatu karsztfennsikon ehhez a kutatadshoz részletes
térbeli informéciora van sziikség. A talaj vizsgalata soran célunk volt tehat
olyan kapcsolatok feltarasa, amelyek segitségével a meglévd ismeretek —
megfeleld ellendrzés mellett — térben kiterjeszthetéek. A terepi megfigye-
lések alapjan felmertiilt annak a lehetdsége, hogy a teriilet talajait a digitalis
domborzatmodell, illetve a beldle szarmaztatott paraméterek alapjan
modellezziik, és a modell segitségével kiterjessziik a tapasztalt jelenséget a
megmintazott teriilet hatarain tulra. Ezért megprobaltuk 0Osszefliggésbe
hozni a domborzati adottsagokat a vizsgalt talajtulajdonsagokkal.

A vizsgalati teriilet

A Haragistya-Lofej erdérezervatum az Aggteleki Nemzeti Park szigortan
védett ,,4” zondjanak az orszaghatar altal korbeodlelt cslicskében talalhato. A
teriilet a nagyobb részben Szlovakidhoz tartozo Szilicei-fennsik része, 400-
600 m tengerszint feletti magassagon, igen valtozatos mikrodomborzattal (/.
abra). Mészko, dolomitos mészkd és dolomit épiti fel, a dolomiton kialakult
felszin joval tagoltabb. A teriilet keleti részén tobb, E-D-i irany(, szaraz,
atoroklott karsztvolgy talalhatd, a nyugati és északi részeken azonban a
vakon végzodd volgyekben toborsorok, masutt tobrokkel, uvaldkkal szinte
attekinthetetlentil stirlin boritott teriiletek valtakoznak (HEVESI 1991).

A természetes nOvénytakard valosziniileg gyertydnos tolgyes, a
gerinceken szaraz melegkedveld tolgyes €s a mélyedésekben, volgyekben
biikkds, vagy biikkelegyes tolgyes lehetett. Azonban sok kozvetett jel —
els@sorban foldrajzi név — utal arra, hogy a teriiletet, de legaldbbis bizonyos
részeit, az elmult évszazadok sordn legeltetéssel, so6t, szant6foldi
novénytermesztéssel hasznositottak (Képosztas-bérc, Ménes-hegy, Juh-lapa,
stb.). A volgyoldalakban gyakori jelenség a kiszaradt bordka, ami egykori
nyiltabb vegetaciora utal. Az elsé katonai térképezés (1763-87) szdveges
melléklete a szadvarborsai erddket a ,,ritkds” szoval jellemzi, és a rengeteg
lathatoan sarjeredetli fa jelenléte is intenziv hasznositasra utal. Ami
bizonyos, ¢és erdészeti dokumentumokkal alatamaszthato, hogy az északi
részen, az egykori erdészhdz kornyékén az 1930-as évek oOta intenziv
erdOhasznalat ¢és nagymértékii fenyvesités folyt. A teriilet déli részein
talalhaté 6shonos fajok alkotta iddsebb erdokben azonban ebben az
id6szakban mar nem tortént jelentds beavatkozas.

A vizsgalati teriilet lehatarolasa erd6torténeti alapokon nyugszik; a
Trianon eldtt a Szadvarborsa (ma Borzova, Szlovakia), késébb Aggtelek
kozséghatarhoz csatolt erddteriileteken folytatunk kutatdsokat; ennek részét
képezi a kisebb, mintegy 700x700 m-es négyzetben végrehajtott talajtani
vizsgalat.
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Az Aggteleki Nemzeti Park zonabeosztasa
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1. abra: a. Az Aggteleki Nemzeti Park (forrds: www.anp.hu), b. A Haragistya domborzata, és a mintateriilet
Fig. 1: a. Aggtelek National Park (source: www.anp.hu), b. The elevation of the Haragistya plateau and the
sampling area
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Anyag és modszer

A rendelkezésre allo, talajtani adatokat tartalmazoé adatbézisok koziil az
1:100000-es felbontasu agrotopotérkép az Aggteleki Nemzeti Park észak-
nyugati rész¢t talajtanilag homogén teriiletnek tekinti, igy a célnak a leg-
kevésbé sem felel meg.

Az erdészeti lizemtervekben fellelhetd termdhely-leirasok haszna-
latdnak elsddleges problémaja — kiillondsen karsztos teriileten —, hogy a
tervezési egységek, vagyis az erdorészletek felbontasa nem koveti a tertilet
valtozatossagdnak mértékét. Az lizemtervben taldlhatd talajadatokat z6mmel
tényleges talajvizsgélatokra alapoztdk, ugyanakkor a tizévente megujitott
lizemtervben azonos erddrészletek esetén is gyakori a mddosités, ez az adat
is legfeljebb tajékoztatd jellegli informaciot nyujthat.

A Haragistya-Lofej erdorezervatum ugyanakkor talajtani szempont-
bol igen jol megkutatott teriilet, az itt el6fordulo talajokat Zambo Laszlo irta
le (ZAMBO 1986, 1998). Az altala készitett, a teriilet genetikai talajtipusait
bemutatd térképet szerettiik volna alapul venni a potencidlis vegetacio
vizsgélatdhoz. Problémat okozott azonban, hogy a folttérképen abrazolt
tipusokat nem az altalunk vizsgalt teriileten talalhato talajszelvényekkel irta
le, hanem koziilik még a legkdzelebbi is a Lofej-forrasnal taldlhatd. A
teriilet nagy részét lefedd ’vorosfold’ kategéria harmas osztalyozdsa az
erodaltsdg fokan ill. jellegén alapul, amit a vegeticid szempontjabol
nehezen tudtunk értelmezni. Mindazonaltal a mintateriilet kivalasztasakor és
a racspontok helyének meghatarozasakor figyelembe vettiik az emlitett
talajtipus-térképet.

A mintateriilet kijelolése

A mintateriilet ¢€s azon beliill a racspontok (2. dbra) helyének
megvalasztisakor a kovetkezd szempontok jatszottak szerepet:

eI
2. dbra A mintateriilet és a mintavételi pontok elhelyezkedése
Fig. 2. The study area and the location of the sampling points
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e a vizsgalat egy kis terilileten beliil jol reprezentdlja a talajviszonyok
valtozatossagat,

e Ichetdleg Oshonos fajokbol 4llo, viszonylag bolygatatlan erdében
torténjen, hogy a kapott eredményeket felhasznalhassuk a potencialis
vegetacido meghatarozasahoz,

e a kivalasztott mintateriilet a majdani fadlloméany-szerkezeti felmérés
teriiletére essen,

e a vizsgalati pontok egybeessenek az 50x50 m-es haloban elvégzendd
faallomany-szerkezeti felmérés pontjaival,

e a ZAMBO (1986) altal meghatarozott talajtipusok mindegyike legyen
képviselve a szelvényekben és furasokban,

e a természetvédelem szempontjait figyelembe véve olyan mintateriiletet
kellett valasztanunk, hogy a talajszelvények helye az erddérezervatum
magteriiletén kiviilre essen.

Mintaveteli modszerek

A mintavétel 2005 okt. 19-23 kozott zajlott. Egy 700x700 méteres teriileten
63 pontban furtunk kézi furdval, 6 helyen pedig talajszelvényt astunk. A
mintapontok végsé szama 68 lett, mivel az egyik talajszelvényt flrasi
pontban astuk meg. Valamennyi esetben a talaj minden szintjébdl vettiink
bolygatott mintdt — kivéve azokat a rendzindkat, ahol a C-szint mar iide
mészkd (vagy dolomit) volt. A hat szelvény mindegyikébdl szintenként két
ismétlésben 100 cm’-es bolygatatlan mintavételezés is tortént.

A teljesen szabalyos halo kialakitasa a felsorolt szempontok
figyelembe vétele mellett nehézségekbe iitkdzott, ezért dontottiink a
négyszogek mellett. A végrehajtds sordn a szabdlyos mintavételt a terepi
koriilmények nehezitették, a fak lombkoronaja oktober végén még elég siirli
volt ahhoz, hogy zavarja a kézi GPS miikodését.

Laboratoriumi mérési modszerek

A farasi pontok esetében laborban vizsgéaltuk a vizes és KCl-os pH-t,
szénsavas mésztartalmat, és a humusztartalmat. A talajszelvények esetében
ez kiegésziilt a vizgazdalkodasi jellemzOk €és a szemcseoOsszetétel vizsga-
lataval. A pH méréséhez Radelkis OP 211/2 kombinalt elektrodot hasznal-
tunk, a szénsavas mésztartalom meghatarozasdhoz Scheibler-féle kalcimé-
tert. A humusztartalom mérése Helios y spektrofotométerrel, a 21470/52-83
szabvany szerint tortént, mig a szemcseméret-meghatarozas pipettas
moédszerrel az MSZ-08-0205-78 szabvany szerint. A vizgazdalkodasi jel-
lemz6k koziil a telitett talajok vizateresztd képességének (K-tényezo)
meghatdrozasat szintén az MSZ-08-0205-78 szabvany szerint allando,
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illetve csokkend viznyomds moddszerével végeztik. A 2-3 napos telitési
iddszak utan a mérést még a jo vizateresztd képességli rendzindk esetében is
tobb napig folytattuk, mivel az id0 eldrehaladtaval lényeges csokkenést
figyelhettiink meg a K-tényezd értékeiben. A bolygatatlan talajmintdkon
mértiik még a vizzel telitett tomeget, lefedett allapotban telités utan 4-5
nappal az allandésult tomeget, illetve a kiszaritott tomeget. Ezekbdl meg-
hataroztuk az egyes talajszintek térfogattomegét, szant6foldi és maximalis
vizkapacitasat, illetve porozitdsat.

Az elemzéshez felhasznalt szoftverek

Az adatsorok térbeli 4abrazoldsdhoz az ArcView 3.2 térinformatikai
szoftvert, a statisztikai elemzéshez az SPSS 11 programot hasznaltuk fel. A
domborzati paraméterek szamitasa a gottingeni egyetemen Kkifejlesztett
SAGA GIS térinformatikai szoftver segitségével tortént.

A vizsgalt domborzati paraméterek

A domborzati paraméterek szamitdsdhoz a 10 m-es felbontdsu topografiai
térkép alapjan készilt digitalis domborzatmodellt vettiik alapul. A lefolyasi
iranyok meghatarozasédhoz a SAGA GIS Multiple Flow direction
algoritmusat hasznaltuk (CONRAD 1998), amely a tobbiranyt lefolyas
lehetdségét is tartalmazza. A karsztos mintateriilet sajatsdgai miatt nem
végeztik el az Un. ,sink”-ek ilyenkor szokasos eltavolitasat, hiszen ez
teljesen meghamisitotta volna az eredményt. A paraméterek az alabbiak:

e [cjtére merdleges és lejtdiranyu lejtOprofil: a felszint leiro fiiggvény
masodik derivaltja, a szintvonalakkal parhuzamos, illetve azokra merdleges
iranyban szamitva.

e Vizgylijto teriilet (Catchment area): azon cellak Osszteriilete, amelyekbdl
a viz (elvileg) az adott celldba folyik.

e Vizgylijté atlagos lejtd: azon cellak atlagos lejtéje, amelyekbdl a viz
(elvileg) az adott cellaba folyik.

e Talajnedvességi mutatd (wetness index, W): megmutatja, hogy az adott
cella mennyire hajlamos felszini lefolyast produkalni. A szdmitasi egyenlet
W = a/l,S ahol 'a' a vizgy(ijto teriilet, S a lejtészog. Az algoritmus képes
figyelembe venni a talaj transzmisszivitasat (70), de ilyen adat grid
formatumban nem allt rendelkezésiinkre, a meglévo informacié kiterjesztése
pedig befolyasolta volna az eredményt, ezért ezt nem hasznaltuk.

o A lefolyas eréssége (stream power index, SPI): Ez a mutaté az er6zids
folyamatokhoz kotddik, jelzi, hogy mekkora egy adott helyen a lefolyas
erodalo hatdsa. Szdmitasa az alabbi modon torténik:
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SPI = aS

e [S-faktor: egy masik erozids folyamatokhoz kotheté paraméter, amelyet
az egyetemes talajveszteség-becslési egyenlet (Universal Soil Loss
Equation) is alkalmaz. A paraméter szdmoldsa ebben a programban a
lejtdhossz helyett a vizgytijto teriilet segitségével torténik.

e Egy domborzatmodellbdl szdrmaztatott, de eltérd jellegli adatnak is
vizsgaltuk az Osszefiiggéseit a talajmélységgel. Ez az adat a famagassag,
amelyet a 2004-es 1égifotokbol eldallitott 10 m-es felbontasu feliiletmodell
és a domborzatmodell kiilonbségeként lett eléallitva (ZBORAY-TANACS
2005). Az igy kapott famagassag-térkép ugyan nem alkalmas egyes fak
magassagainak meghatarozéasara, de jol leirja adott pontban az uralkodo
szint magassagat.

A talajszelvények leirasa

A teriiletet felépitd koézet meglehetésen homogén, a Wettersteini
Formacidba tartozd mészkd és dolomit valtakozik. A negativ formakban
(dolinak, volgyek, lejtdhajlatok) azonban legtobb helyen olyan agyagos
szedimentek jelennek meg, amelyek valdszinileg a korabbi foldtorténeti
1doszakok iiledékképzodéseinek, illetve malladéktakard képzodéseinek
tanygjelei (pl. vorosagyagok). A talajképzd kozetek, tiledékek ezen eloszlasa
alapvetdoen meghatarozza a kialakult talajtipusokat: a tetékon, hatakon,
lejtékén mindenhol rendzinat taldlunk, mig a fentebb emlitett negativ
formakban, beleértve az egészen enyhe lejtéhajlatokat, nyeregszeri
képzddményeket is, a barna erdétalajok kiillonbozo tipusai fordulnak eld. A
feltart hat szelvénybdl harom egyértelmiien rendzina, kettd barna erddtalaj,
egy genetikus talajtipusdnak megallapitdsa pedig még a laborvizsgalatok
ismeretében is problémas.

A maximum 30-40 cm mélységli rendzindk (1-es, 2-es és 4-es
szelvény) A-szintjének két 10 jellemzdje, hogy rendkiviil laza aggregatum-
szerkezettel rendelkezik, illetve gyokerekkel igen stirtin atszott. E két
tulajdonsag kovetkezményeként térfogattomegiik extrém alacsony (0,96 -
1,1 g/em’), maximalis vizkapacitasuk magas (48-57 v/v% kozotti). Szaraz
allapotban, illetve szaraz allapotot kovetd telités utan 1-2 napig viznyelo-
vizateresztd képességiik oriasi (1400-3600 mm/h), amely 2-3 nap alatt
meredeken csokken, majd néhany 10 mm/h-s értéken (22-65 mm/h)
allandésul. E mogott a jelenség mogott feltehetden a szerkezeti elemek
duzzadasa 4ll. A vizateresztd-képesség adatai alapjan felszini lefolyas csak a
legnagyobb zivatarok ¢és a leggyorsabb hodolvadasok alkalmaval
valoszinlisithetd, ez utobbi esetben nagyban hozzajarulhat a lefolyas
kialakuldsdhoz a fagyott talaj is. Vizgazdalkodasuk szélsdséges: bar
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szabadfoldi vizkapacitdsuk meglepden magas (37-50 v/v%), sekély
mélységiik miatt kevés vizet képesek tarolni, és a szaraz nyari és 0szi
idészakokban hosszu, szélsOséges vizhiany jellemezheti Oket. Fizikai
talajféleségiik valyog, illetve agyagos valyog. Karbonattartalmuk alacsony
(1 % alatti), kémhatasuk semleges (3. abc dbrak). A vizes és a KCl-os pH
kiilonbsége joval 1 alatt marad, tehat savanyodasra nem hajlamosak. Az A-
C atmenet rendkiviil éles, C-szintjiikk minden esetben iide mészkd (1, 2)
vagy dolomit (4). Végiil fekete rendzinaként irtuk le azokat a talajokat,
amelyek humusztartalma 8-11 % kozott volt (1-es és 4-es szelvény), €s
barna rendzinanak soroltuk be azokat, amelyek humusztartalma 3-4 % (2-es
szelvény).
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3. dbra: A rendzinaként meghatdrozott talajszelvények a. vizes pH-ja b. karbonattartalma c.
humusztartalma
Fig. 3: The a. pH(H>0) b. carbonate content c. organic matter content of the soil profiles considered
rendzina

A barna erddtalajok fétipusdba a szelvények koziil kettd tartozott (5-
0s és 6-0s). Mindketté a Hosszl-volggyel parhuzamos, attol Ny-ra taladlhato
szarazvolgy tengelyében, vagy annak kozelében mélyiilt. A rendzinaktol
agyagos alapkdzetiik, nagyobb vastagsdguk és szintekre tagolddasuk
egyértelmiien  elkiiloniti Oket. Annak eldontése viszont, hogy
agyagbemosddasos barna erdétalajjal (a tovabbiakban ABET), vagy
Ramann-féle barnafélddel allunk-e szemben, nehezebb kérdés.

Az 5-0s szelvény 60 cm mély, végig agyag fizikai féleségii, dios-
szemcsés szerkezettel. A felvételezés idejében — egy szaraz 6szi periodus
végén — még a C-szint is csak enyhén nedves volt. Sotétbarna, 35-40 cm
vastag A-szintje — a rendzinakéhoz hasonléan — extrém magas, majd néhany
nap utan 15-20 mm/h koriili  allandosuld  vizatereszté képességgel
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rendelkezik. Agyagos talajok esetében ezt a jelenséget beszivargasi
vizsgalatai soran Zambé L. is leirta. (ZAMBO-TELBISZ 2000). Egyéb
tulajdonsagaiban is hasonlit a rendzindkhoz (porozitas, térfogattomeg,
makrorepedések, stb.), kiilonbséget a joval kevesebb gyokérzetben,
humusztartalomban (2,1 %) ¢és magasabb agyagtartalmaban mutat.
Vordsesbarna B-szintje 55-60 cm-ig nyulik le. Gyokereket mar alig talalunk
benne. Ez a szint 40 v/v% koriili porozitassal és 1,45 g/em’ koriili
térfogattomeggel rendelkezik, K-tényezdje (0,66 mm/h) a legalacsonyabb.
60 cm alatt C-szintje barnasvor0s agyag, porozitasa ¢és térfogattomege
megegyezik a B-szintével, szivargasi tényezdje a felépitdé agyagos
tiledékekre jellemzé 1 mm/h koriili. A szintek kozott az atmenetek
fokozatosak, a szelvényben kivalasokat és pezsgést sehol nem tapasztaltunk.
Ugyanakkor az Osszes szintben 7,2 és 7,3 kozotti vizes pH-t mértiink. A
KCl-os pH 5,8 és 6,1 kozott valtozott, tehat 1ényegesen kevesebb, mint a
vizes pH, ami a talajok savanyodasra vald hajlamat jelzi. A savanyodasi
hajlam ellenére magas pH-értékeket magyarazhatja a lejtdn kozvetleniil
folotte elhelyezkedd 26 AU pontban mért kiugréan magas szénsavas
mésztartalom, mivel jelentds athalmozéas valdszinisithetd. A szelvény
ABET-re jellemzd tipikus vizgazdalkodéasi tulajdonsdgokat mutat,
ugyanakkor a texturdifferencidlodasi hanyados éppen csak eléri az 1,2-t.
Viszonylag sekély volta és magas pH-ja miatt a Ramann-féle barnafol-
dekhez soroltuk (4-6. a abrak).
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4. abra: Az a. 5-0s, b. 6-0s szamii talajszelvény vizes pH-ja
Fig. 4: The pH(H-0) a. of soil profile no 5., b. of soil profile no 6.
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5. ab abra Az a.) 5-0s, b.) 6-0s szamu talajszelvény karbondttartalma
Fig 5. ab The carbonate content of a.) of soil profile no 5., b.) of soil profile no 6.
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6. dbra: Az a. 5-0s, b. 6-0s szamu talajszelvény humusztartalma
Fig. 6: The organic matter content of a. of soil profile no 5., b. of soil profile no 6.

A 6-0s szamu szelvény lényegesen mélyebb, 1 m-es. 3 cm vastag
fekete Ay-szintje dios szerkezetli agyagos valyog, sok gyokérzettel és éles
atmenettel. Sotétbarna A-szintje 40 cm-ig tart, valyogos agyag fizikai
talajféleségli, szemcsés szerkezetli, humusztartalma 2,2 %. Vizes pH-ja
5,53, KCl-os pH-ja 4,3. Kevés gyokér talalhaté benne, dtmenete a B-be
fokozatos. A 40 cm-t61 100 cm-ig tartd vorosesbarna B-szint fizikai félesége
agyag, szerkezete szemcsés, ¢s a szemcsek feliiletén agyaghartyak voltak
megfigyelhetok. Gyokérzet mar alig hatol bele ebbe a szintbe. Vizes pH-ja
6,14, KCl-os pH-ja 4,75. Atmenete a C felé¢ fokozatos. A talajképzd kézet
sargas-voroses agyag. Vizes pH-ja 6,5, KCl-os pH-ja 4,9. Jellemzé a
szelvényre, hogy lényegesen nedvesebb az el6zénél. Agyagos volta ellenére
viszonylag magas allanddsult atszivargasi értékeket mutat (8-33 mm/h).
Mélysége, pH-ja és textaurdifferencidlodési hanyadosa (1,28) alapjan a talajt
ABET-nek hataroztuk meg (4-6. b abrak).

A 3-as szamu szelvény egy olyan enyhe lejtéhajlatban talalhato,
amely az 1:10000-es méretardnyt topografiai térképen nem rajzoldodik ki.
Erdekessége, hogy a néhany méterre 1év 26AL ponton 70 cm-ig sikeriilt
lefirnunk, de a kérnyéken sehol mashol nem tudtunk 30 cm-nél mélyebbre
hatolni. A sekély mélység ellenére egy szintekre tagolodo, és szintenként
Iényeges kiilonbségeket mutatd szelvényt taldltunk. A-szintje (0-16 cm)
szintén a rendzindkkal mutat nagy hasonldsagot, miképp az 5-0s szamu
szelvényé is. Gyokerekkel slirlin atszott, sotétbarna agyagos valyog, dios
szerkezettel. A pH-ja feltinden alacsony, 5,87. A fels6 5 cm-e A¢-ként
elkiilonithetd feketés barna, morzsas szerkezetli valyog. 16 és 30 cm kozott
talaljuk a B-szintet, mely voOrdsesbarna agyagbdl épiil fel. Az elézdvel
ellentétben ez mar enyhén nedves, enyhén pezseg, pH-ja 7,5, és 1ényegesen
kevesebb gyoOkérzet van benne, mint a fentebbi rétegekben. Tomddottsége
feltind. A szelvény alapkdzete iide mészkd. Talajtipusa feltehetden
atmenetet képez a barna vagy vordsagyagos rendzina és a Ramann-féle
barnafold kozott. Mellette a 26AL mar egyértelmiien Ramann-féle
barnafold.
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A talajtulajdonsagok térbeli megoszlasa

A terepi munka sordn szembetlind volt a talajmélység és a domborzati
helyzet Osszefiiggése (8. b dbra). A mintateriilet nyugati részét urald
Ocsisnya-tetd tetokozeli, kis lejtésti teriiletein a karbondtos anyakdzet
jellemzdéen 10 cm koriili mélységben taldlhatd, hasonldan a teriilet keleti
részén elhelyezkedd kisebb hathoz. A lejtékon a talaj vastagsdga mar
jelentdsebb, akar a 30-40 cm-t is eléri, els6sorban azokon a helyeken, ahol a
lejtd a folotte 1évokhoz képest valamivel enyhébb. Felmertil a kérdés, hogy
hogyan alakulhat ki a lejtékon mélyebb talaj, mint a kis lejtésti platokon.
Ennek oka valoszinlileg a kordbbi miivelés okozta er6zid lehet. A leg-
mélyebb talajok (40-100 cm) az Ocsisnya-tetd €s a hat kozotti aszovolgyben
talalhatoak, valamint a teriilet ENY-i részén a Hossza-volgy felé tartd
kisebb horpadasban. Tobb helyen talaltunk még viszonylag mélyebb
szelvényeket, minden esetben mélyedésekben, illetve lejtdpihendkben;
azonban a 10 m-es felbontast topografiai térképen, valamint a beldle
készitett domborzatmodellen ezeknek a mikrodomborzati elemeknek egy
része mar nem jelenik meg. A mélyebb talajok C szintje minden esetben
vOrosagyag.
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7. abra: a. Genetikai talajtipus, b. Talajmélység
Fig. 7: a. Genetic soil type, b. Soil depth
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8. abra: A karbonattartalom térbeli eloszldsa
Fig. 8: Spatial distribution of the carbonate content

Ahogy a 8. dbran lathatd, a talajok szénsavas mésztartalma a
mintateriilet északi €s délkeleti részén a legnagyobb. A teriilet kdzettani
felépitését abrazolo térkép valamint a terepi megfigyelések alapjan ezekben
a pontokban az alapkdézet dolomit. A latszolagos ellentmondés valoszini
magyarazata a dolomitnak az a tulajdonsdga, hogy nehezebben oldodik, igy
a gyorsan beszivargd viz nem mossa ki a karbonatot a talajbol. Kiugrd
értéket, 30% feletti mésztartalommal, 3 helyen taldlunk, a 26AU, 26AY ¢és
30AP pontokban. A kiugr6 értéket okozhatjak a talajban 1évé apro kavicsok,
amelyeket a mintdk megtorése sordn nem sikeriilt teljes mértékben
eltavolitani. A mélyebb talajok esetében altalaban elmondhato, hogy a B
szintben megugrik a mésztartalom, kivéve az 5. talajszelvény esetében.

A mintateriilet talajai nagyrészt a gyengén ligos, semleges, vagy
gyengén savanyu kategodridba tartoznak, 4 mintapont kivételével, ahol a
pH(H,O) alacsonyabb 5.5-nél. A savanyu talajok C-szintje minden esetben
vorosagyag, karbonattartalma pedig minimalis. A talajban lefel¢ haladva a
pH altaldban nd, ez alol két pont képez kivételt, a 26 AL ¢és a 34AQ pontok.
Elébbi esetében a B szintben a pH erdteljesen megugrik, majd valamelyest
csokken, mig utobbinal a B szintben mért érték alacsonyabb az A szintben
mért érteknél (9 ab dbrak).
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9. abra: a. A pH(H,0), b. a pH(H0) és a pH(KCI) kiilonbség térbeli megoszlasa
Fig. 9: The spatial distribution of a. the pH(H,0), b. the difference of pH(H,0) and pH(KCI)

Novényzet

A mintateriileten a leggyakoribb fafajok a kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea), mezei juhar (Acer campestre) és a gyertyan (Carpinus betulus).
Jelentds szamban talalhatd tovabba barkdcaberkenye (Sorbus torminalis) és
blikk (Fagus sylvatica). A délies Kkitettségli lejtok fekete rendzindin
megjelenik a molyhos tolgy (Quercus pubescens). Elegyaranyokat ezuttal
nem vizsgaltunk, de altalanosan jellemz6, hogy a genetikai talajtipusok
egymds koOzotti atmeneteit a fasszartiak hasonldéan fokozatosan valtozo
fajosszetétele is tiikrozi. A kocsanytalan tolgy a leggyakoribb faj, szinte
minden domborzati helyzetben és talajtipuson el6fordul. A mezei juhar és a
gyertyan hasonléan viselkedik, de az idébb, jobb vizhaztartasu talajokon az
elébbi ritkdbba, az utdbbi gyakoribba valik. A legsekélyebb szelvényt,
vizhaztartds szempontjabol legkedvezotlenebb  fekete  rendzindkon
megjelenik a molyhos tolgy. Ezeken a helyeken a beerddsiilés a
kornyezetiiknél joval lassabban zajlott le, az lizemtervekben mindeniitt ,,a
gerinc menten iires foltok” megjegyzés szerepel, €s néhany, mar a
legkorabbi rendelkezésre allo (1952-es) 1égifoton is meglévo tisztds még ma
is 1étezik, holott a fennsik mas teriiletein az erdd azota teljesen zarodott. A
sekély talaj gyokerekkel olyan siirlin atszott, hogy joforman a gyokérzet
képezi a matrixot a talajszemcséknek, ¢s nem forditva. A masik sz¢élsOséget
képviseli a mélyebb talajokon megjelend, idébb termdhelyet jelzd, zart
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allomanyt alkoté biikk. A vordsagyagon kialakult mélyebb talajok
savanyusagara, valamint egykori nyiltabb viszonyokra utal a bibircses nyir
(Betula pendula) szorvanyos jelenléte a volgyben.

A cserjeszint és a gyepszint jellemzoéit a faallomany 4ltal
meghatdrozott fényviszonyok is nagyon jelentésen befolyasoljak, ezeket
ezuttal nem vizsgaltuk részletesen.

Ha genetikai tipusonként megvizsgaljuk az adott talajokon talalhato
alloméanyok jellemzd magassagat, azt lathatjuk, hogy a rendzinaktdl az
erddtalajok felé haladva a famagassag n6 (/0. abra). Ez részben kovetkezik
a fajosszetételbdl, ugyanakkor az allitds igaz a kiilonféle termdéhelyeken
megjelend fajok egyes egyedeire is, példaul a kocsanytalan tolgyre. Nem
elhanyagolhatdé szempont, hogy a famagassagot jelentdésen befolyasolja az
allomany kora, de az flzemtervi adatok alapjan a mintateriileten a
legfiatalabb erdo is legalabb 56 éves, az atlagos kor pedig 75 év. Mindezek
fényében az adatok azt sugalljak, hogy a térbeli kiterjesztésben fontos
szerepe lehet a vegetacionak.

22

8]
o

-
[02]

16

Famagassag-értékek dtlagai [m]

-
S

12

ABET Bama rendzina Fekete rendzina
Atmenet arendzinik és bama
erddtalajok kozott

10. abra: A terepen meghatarozott talajtipusok jellemzé famagassag-atlagai
Fig. 10: The mean of tree height values characteristic of the different genetic soil types
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A talajtulajdonsagok osszefiiggése a domborzati paraméterekkel

Az egyszerlien és olcson eldallithatd nagy felbontast (5-50 m)
domborzatmodellek elterjedésével lehetévé valt a talajtulajdonsagok
kozvetett meghatdrozasa a domborzattal vald kapcsolatuk alapjan. Ilyen
jellegli kutatasokat Magyarorszagon Dobos Endre folytatott Alacska kozség
kornyékén, a Tardonai-dombsag teriiletén. O nem talalt olyan szoros
Osszefliggést a domborzat és a talajtulajdonsagok kozott, mint a nemzetkdzi
szakirodalomban leirtak, azonban az altala vizsgalt teriilet egy komplett
vizgyiijtd volt, és mint ilyen, erésen heterogén (DOBOS 2001).

Mar a 90-es években megjelentek a kiilonbozé co-krigelési
technikak, amelyek a krigelésben jelentkezd bizonytalansdgot egy ismert
tényezdvel (esetiinkben a domborzattal) vald korrelacidoval csokkentik
(ODEH et al 1995). A hasznalhat6 eredményhez azonban egy erds linearis
kapcsolatra van szlikség a vizsgalt paraméter, és a kiterjesztéshez hasznalt
paraméter kozott. A talajtulajdonsagok és a domborzati adottsagok kozotti
erés linearis kapcsolat kimutatasa lehetévé tenné, hogy az elébbieket az
utobbiak segitségével modellezziik.

A talajmélység standardizalt értékei szignifikdns kapcsolatban
vannak a domborzati paraméterek tobbségével. A korrelacid értéke a
vizgyljté teriilet mérete és a tobbnyire ebbdl szarmaztatott, er6zidhoz
kotédé paraméterek (W, SPI, vizgylijto teriilet) esetében a legnagyobb.
Mivel azonban ezek egymassal is szoros Osszefiiggésben vannak, a
’lépésenkeénti’ (stepwise) regresszid végrehajtasakor az algoritmus egyediil a
vizgylijté teriilet méretét vette figyelembe. Az igy kapott R* érték 0,377
(0.05 szignifikanciaszinten). Az er6zidés mutatokkal vald szignifikans
kapcsolat arra utal, hogy van lejtéirdnyl anyagmozgas. A mért beszivargasi
értékek alapjan — mint kordbban emlitettiik — feltehetden ez az anyagmozgas
epizodikus, és egy-egy extrém iddjarasi eseményhez (hdolvadas, zivatar)
kothetd, illetve elképzelhetd, hogy ahol az anyakdzet kevésbé repedezett, a
talajba valdo beszivargds gyorsasiaga ¢és a kdzetbe vald beszivargds
gyorsasaga kozti kiilonbség miatt a termdréteg €és a kdzet hataran alakul ki
lejtéiranyu vizmozgas.

Amikor a famagassag-adatokat is belevettiik a vizsgalt fiiggetlen
valtozok korébe, R? értéke megnétt (0,425), és az algoritmus a famagassag-
adatot is bevalogatta a regresszids modellbe. Bar az eredmények biztatoak,
ezek az Osszefiiggések még nem teszik lehetdévé, hogy a domborzatra, illetve
az atlagos famagassagra tdmaszkodva modellezziik a talaj mélységét.
Ugyanakkor, ha figyelembe vesszik a talajmélység ¢értékek nagy
heterogenitasat kis teriileten belill (v0 3. talajszelvény és 26AL pont)
valoszinlisithetd, hogy az adatok szamat megnovelve az 0Osszefiiggés
szamszeriileg jobban kimutathat6 lenne. A bizonytalansagot fokozza, hogy a
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mintapontoknak csak kis hanyada esik a volgy teriiletére, vagyis a mélyebb
talajok alulreprezentaltak. Hibat okozhat még a GPS-es helymeghatarozas
pontatlansadga (5-8 m), bar azt a 4 pontot, ahol a térbeli bizonytalansag a
legnagyobb volt, kihagytuk a térbeli elemzésbol.

A vizes ¢és a KCl-os pH nem mutat szignifikans Osszefiiggést
egyetlen domborzati paraméterrel, sot, a talajmélységgel sem. A szénsavas
mésztartalommal ellenben szignifikansan Osszefiigg, a pH valtozésat ez az
értek 70 (vizes pH), illetve 81%-ban (KCl-os pH) magyardzza. A kétféle pH
érték kiilonbsége, amely utal a talaj savanyodasi hajlamara, ugyanakkor a
karbonat-tartalom mellett fiigg az SPI értékétdl és a talajmélységtdl is (a
harom valtozot egyiitt figyelembe véve R?=0,639 (0.05 szignifikancia-
szinten); a Pearson-féle korrelacids egyiitthatéd a talajmélységre 0,519, SPI-
re 0,444).

Osszefoglalas

A mintateriilet jellemz6 talajai platohelyzetben a fekete rendzindk; a
lejtékon barna, a lejtOpihendkben és kisebb mélyedésekben vordsagyagos
rendzinat talalunk. A volgyfokben, volgytalpak szélein mélyebb szelvényii
Ramann-féle barnafoldek, s6t agyagbemosddasos barna erddtalajok is
kialakultak. A talajtipusok megjelenése szoros kapcsolatot mutat a
domborzati helyzettel, és ez a fasszari vegetacié fajosszetételében is
tiikkrozédik. A talajtulajdonsagok domborzati paraméterekkel vald 6sszefiig-
gésének vizsgalata azt az eredményt hozta, hogy a pH, illetve a karbonat-
tartalom nem fiigg a domborzati helyzettdl, a talajmélység és a savanyodasi
hajlam ellenben szignifikdns kapcsolatot mutat az erdzi6s mutatokkal. Bar
az eredmények biztatoak, a kimutatott 6sszefliggések nem teszik lehetdve,
hogy a domborzatra tdmaszkodva modellezziik a talaj mélységét.
Figyelembe véve a talajmélység-értékek nagy heterogenitasat valdszinisit-
hetd, hogy az adatok szdmat megnovelve jobb eredményeket kapnank.
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