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Kivonat

Az erdei 6koszisztémak a szarazféldi vegetaciok kozil a legfontosabb széntarolok kézé tartoznak, és nagy kiterjedésiik
miatt jelentds szerepet jatszanak a globalis szénkérforgalomban. A talajban tarolt — a faanyaghoz hasonlé nagysagrend(
— szén mennyiségérdl, és ennek az emberi tevékenységek hatasara bekdvetkezd valtozasardl magyarorszagi viszonylat-
ban kevés adatunk van. Vizsgalataink soran hat-hat kocsanytalan télgy és akdc fafaju erd6telepités talajanak széntartal-
mat mértiik fel. Az erddk talajaban tarolt szén mennyiségét ésszehasonlitottuk a mellettik talalhatd, hasonlé terméhelyi
adottsagokkal rendelkezd szantdk talajaval. Megallapitottuk, hogy az erddk talajaban az avartakaré és az alatta felhalmo-
z6d6 humusz miatt tébb esetben nagyobb mennyiségi szén talalhatd, mint a szantokon. Ugyanakkor az egyes talajréte-
gek esetén a kiiléonbség nem egyértelm(. Kijelenthetjik, hogy az erdételepitések bdséges avarjuk és humuszszintjiik mi-
att mar viszonylag révid idd (5-20 év) alatt is ndvelhetik a talajon és talajban a tarolt sz€n mennyiségét, igy hozzajarulhat-
nak a légkéri széndioxid szint csdkkentéséhez.

Kulcsszavak: talaj szénkészlete, szén-raktarozas, erdételepités, akac, kocsanytalan télgy, avar

THE EFFECT OF AFFORESTATIONS ON THE CARBON STOCK OF SOIL IN TRANSDANUBIAN
REGION (HUNGARY)

Abstract

Forest ecosystems are the most important carbon sinks, and the forest soils play an important role in the global carbon
cycle. We have little data on the carbon stock of soils and its change due to human activities, which have similar value to
carbon content of biomass. In our investigation we measured the carbon stock of soil in six stands of Quercus petrea and
six stands of Robinia pseudoacacia after afforestations. We compared the carbon stock of forests with that of neighboring
arable lands of the same soil conditions. We found larger quantity of carbon under the forest stands than in the arable
lands (including the forest litter). However, differences were less clear in case of soil layers. In any event, the afforestations
increase the carbon stock of soil (including the forest litter), and contribute to the mitigation of atmospheric carbon-dioxide
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BEVEZETES

A globélis klimavéltozas el6térbe helyezte annak igényét, hogy a lehetd legpontosabban meghataroz-
zuk az erd6allomanyok szénmegkétését. Ennek f6 oka az, hogy a klimavaltozast nagyban el6idéz6 1égkori
széndioxid koncentracidjanak névekedését az erdékbdl szarmazo (pl. a fakitermelések miatt jelentkezd)
szénkibocsatas fokozhatja; a szén erddk altali lekétése viszont azt mérsékelheti. Egy erdétertilet ilyen
szempontok szerinti értéke attdl fligg, hogy az adott erddteriileten milyen természeti folyamatok, és mi-
lyen emberi beavatkozadsok torténnek. Ez utdbbiak vonatkozasaban a hazai erd6kben fenntarthaté gaz-
dalkodas folyik, ami biztositja azt, hogy az erd6kbdl szarmazo kibocsatas minimalis, mig a szénlekdtés
viszont maximalis legyen. Ha viszont a klimavaltozads az erddk jelenleg vart — drasztikusnak mondha-
t6 — atalakulasat eredményezi, akkor az nemcsak az erd6k szénlekdtésének jelentds csékkenéséhez ve-
zet, hanem esetleg szamottevd széndioxid-kibocsatassal is szamolni kell (Somogyi 2008a).

Az erdei 0koszisztémakban a szén-raktarozas szamos komponenst — Un. széntarolét — foglal ma-
gaban, igy pl. fadllomanyt, a talajt és ennek részeként az avartakarét. A teljes dkoszisztéma szén-rak-
tarozasa nagy és dinamikus kapcsolatban all a kdrnyezettel, és az erdei talajok is fontos szerepet jat-
szanak a globalis szén-kdrforgalomban (Detwiler és Hall 1988; Bouwman és Leemans 1995; Richter
és mtsai 1995; Sedjo 1992; Jabaggy és Jackson 2000; Lal 2005). A tdjhasznélatban tértént valtoza-
sok hatdssal vannak a szén-raktarozdsra valamint a kdrforgasra egyarant. A degradalt mez8gazdasagi
talajok kisebb szerves szénkészlettel rendelkeznek, mint amit a természeti kdrnyezet lehetévé tenne
(Schlesinger 1985; Post és Mann 1990; Davidson és Ackerman 1993; Lal 2005). A talajm(velés csékken-
ti a talaj aggregaciojat, redukalja a talaj szervesanyaganak fizikai védelmét, gyorsithatja a szervesanyag
lebomlasat, valamint ndveli a talajerdziét (Paul és mtsai 2002; Lal 2003, 2004). Mez8gazdasdgi terliletek
erddsitése vagy a mlvelés elhagyasa kdévetkeztében visszatérd természetes vegetacio képes megfor-
ditani a degradacios folyamatokat, valamint megtartani és fokozni a talaj szén-készletét (Post és Kwon
2000; Silver és mtsai 2000; Ross és mtsai 2002). A talaj szén-tartalmanak mennyisége és mindsége ala
van rendelve olyan komplex tényezd8k interakcidjanak, mint a klima, a talajok, az erdégazdalkodas, vagy
akar az allomanyalkot6 fafaj avarjanak kémiai 6sszetétele (Lal 2005). A degradalt talajok helyreallitasa,
a fokozott biomasszaprodukcio, hozzajarul az atmoszférikus szén-dioxid kibocsatas aranyanak csdkken-
téséhez, ezéltal a klimavaltozas mérsékléséhez.

Mérsékelt égovi teriileteken az erddallomanyok az egyik legfontosabb természetes szénmegkéték.
Az allomanyok szénkészletét vizsgalva megallapithatd, hogy a szén igen jelentds része, gyakran, tdbb
mint fele, nem a fa-biomasszaban, hanem a talajban tarolodik. A talajban tarolt szén nagy része a talaj
szervesanyagaban (humuszaban) taldlhaté. Magyarorszagon a szénkészlet nagysaganak és valtozasa-
nak becslésével erd6ben elészor Fihrer és Jard (1989) foglalkozott, majd ezt kdvetden tovabbi publika-
ciok is napvildgot lattak (Flhrer és mtsai 1991; Fiihrer 1994; Flihrer és Molnar 2003; Fiihrer és Matyas
2005; AESZ 2005; Buzas 2007; Somogyi és Zamolodchikov 2007; Barcza és mtsai 2008; Juh4sz és mtsai
2008; Somogyi 2008a, 2008b; Fiihrer és Jagodics 2009; Juhasz és mtsai 2009; Bidl6 és mtsai 2011a,
2011b; Juhdsz és mtsai 2011). A hazai erdék szénlekdtését kb. masfél évtizede nemzetkdzileg elfoga-
dott modszerek (Gytarsky és mtsai 2003; Eggleston és mtsai 2006) hazai adaptéciéja (Somogyi 2008b)
alapjan becsilik, és a becslések eredményeit évente kdzzéteszik (ENSZ 2012). Ezeket a mddszereket
azonban csak részben tudjuk adaptalni a kisebb térségek, erddrészlet-adataibdl levezetend§ szénlekd-
tésének a becslésére. Ez a modszertani adaptécio egy modell kiépitésének a formajaban (CASMOFOR)
mar korabban nagyrészt elkésziilt (Somogyi 2010).
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1. dbra: A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése

Figure 1: The geographical location of sampling points

Vizsgalataink soran két fafaj: az akac és a kocsanytalan tolgy telepitéseinek a talaj szénkészletétre gya-
korolt hatasat kivantuk megallapitani. A fafaj valasztasnal figyelembe vettiik, hogy melyek azok a fafajok,
amelyekkel hazankban nagy kiterjedés( erdételepités torténik. A vizsgalati teriletek a Dunantilon helyez-
kednek el (1. &bra). Az egyes allomanyokat gy valasztottuk ki, hogy a telepités 6ta kilénb6z6 id teljen
el (3-27 év), és lehetbleg tajra ,tipikus” termBhelyeket képviselienek. Az &llomanyok kivalasztdsanal prob-
lémét jelentett, hogy az ErdGallomany Adattar az iddsebb &lloményok esetén nem minden esetben tartal-
mazza, hogy erdGtelepitésre, vagy erdéfeldjitasra keriilt-e mar korabban sor. A vizsgalt allomanyok minden
esetben telepitett erddk voltak. Az egyes allomanyokat térképen jel6ltiik, meghataroztuk a terlletek GPS-
koordinatait, illetve az allomanyok jellemzésére tobb fényképet készitettiik. A teriiletek termdhelyi viszonya-
it az Erdéallomany Adattér adatai alapjan, az 1. és a 2. tablazat tartaimazza, ahol az Erdétervezési Utmutato-
ban alkalmazott roviditéseket hasznaltuk. Az adattarban szereplé terméhelyi besoroldsokat a terepi vizsgala-
taink jorészt megerdsitették.

1. tabldzat: A vizsgalt kocsanytalan télgy erdételepitések legfontosabb adatai
Table 1: The most important data of measured Quercus petraea plantation

Kozség, tag, részlet :f;l; Klima I:::;z:')}?;aki g?;f:;ﬁ .I\-::l‘:g;i;zg Fizikai féleség
Hedrehely 29/1 15 GYT VFLEN RBE ME Homok
Hedrehely 29/J 11 GYT VFLEN RBE SE Homok
Vitnyéd 37/C 21 KTT VFLEN CcsT ISE Vlyog
KészegdoroszI6 10/E 20 GYT VFLEN PBE ME Vlyog
Vitnyéd2 16/B 24 KTT VALT ORT KME Vlyog
Agfalva 13/A2 11 GYT VFLEN ABE KME Vélyog
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2. tablazat: A vizsgalt akdc erdbtelepitések legfontosabb adatai
Table 2: The most important data of measured Robinia pseudoacacia plantation

Kozség, tag, részlet :g‘),; Klima I;Ilii:;:f‘?;ii g?:j‘:itm E‘:;?:;ig;g Fizikai féleség
Hedrehely 7/G 3 GYT VFLEN RBE ME Homok
Tokorcs 100/B 11 KTT VFLEN RBE ISE Homok
Kisbér 60/F 7 KTT VFLEN RBE KME Homok
Hovej 14/A 9 KTT VFLEN BF KME Vélyog
Magyargencs 84/B 7 KTT VFLEN RBE KME Homok
Magyargencs 85/A 9 KTT VFLEN KV ISE Durva homok

A vizsgalt dllomanyok, az erdészeti besorolds szerint, a gyertyanos-télgyes (GYT), illetve a kocsanytalan
télgyes ill. cseres (KTT) klimaba tartoztak. Mindkét klima alkalmas a zart erddk létrejottére, azonban a gyer-
tyanos-tdlgyes klima magasabb csapadék mennyiséggel és alacsonyabb hémérséklettel jellemezhetd. A vizs-
gdlt teriileteken csak a csapadékbol szarmazd viz allt a ndvények rendelkezésére, igy tobbletvizhatastol fug-
getlen (VFLEN) hidroldgiaba tartoztak. Egy 4llomany esetén az Erdészeti Adattér véltozo vizellatast (VALT)
jelzett, ezt azonban terepi tapasztalataink nem erdsitették meg. A teriileteken a klimatikus viszonyoknak,
az alapkdzetnek és az egyéb talajképzddést meghatarozé folyamatoknak megfelelden kavicsos vaztalajjal
(KV), cseri talajjal (CST), rozsdabarna erdétalajokkal (RBE), barnafélddel (BFOLD), agyagbemosddasos bar-
na erdtalajjal (ABE), podzolos barna erdétalajjal (PBE) és ontés réti talajjal (ORT) talalkoztunk. Nagy valto-
zatossag volt az egyes teriileteken a terméréteg vastagsagaban is, igy az igen sekély (ISE) és sekély (SE)
termdrétegli termdhelyek mellett, eléfordultak kozép mély (KME) és mély (ME) terméréteggel is. Hasonléan
jelent8s volt az eltérés a talaj fizikai féleségében is.

Arra nem volt lehetéségink, hogy a telepités elétti (sok évvel ezel6tti) allapotot vessilk dssze a jelenlegi al-
lapottal, ezért un. ,hamis idGsoros” vizsgalatot végeztiink, amelynek az volt a Iényege, hogy egy id8ben vizs-
galtuk a telepités utani és ,el6tti” allapotot. Azaz, az utébbindl feltételeztilk, hogy a telepitések kdzvetlen ké-
zelében lévd szantok, jelenleg azt az allapotot tlkrdzik, mint a telepitett terllet talaja a telepités el6tt. Igyekez-
tlink a telepités kdzvetlen kdzelében lévd szantdkat vizsgalni, feltételezve azt, hogy 50-100 méteren bellil a
termbhely jelentdsen nem valtozik meg. Ennek elérése érdekében a vizsgalatokat olyan sik teriileten végez-
tiik, ahol nem latszott valtozas a term@helyben. Sajnos nem minden esetben volt lehetéséglink arra, hogy a
szantd az erdd kozvetlen kdzelében helyezkedjen el, illetve nem tudtuk megallapitani, hogy a szantén az el-
mult években milyen tragyazast alkalmaztak. Ennek ellenére — véleménylink szerint — a talajban bekdvetkezd
f6bb tendenciak kimutatasara vizsgalatunk alkalmas. Két esetben (Hedrehely és Magyargencs kézséghatarok)
egy-egy szantot, tébb erdéallomany kontroll teriileteként hasznaltunk. Ezekben az esetekben is igyekeztiink
biztositani azt a feltételt, hogy a szant6 az erdGallomanyok kézelében legyen.

Terepi felvételek

Mivel korabbi vizsgdlataink azt mutattak, hogy a talaj felsé szintjeinek igen nagy a valtozatossaga, az
egyes mintavételi helyeken, egymashoz kézel 10-10 mintavételi pontot jeléltiink ki véletlenszerien. Ez a min-
taszam mar lehet6séget ad arra, hogy a kisebb terméhelyi kiildnbségekbdl adddo eltéréseket kiegyenlitsiik.
A mintavételi pontokon a talajodl 100 cm? térfogat, Vér-féle henger segitségével bolygatatlan talajmintat vet-
tlink a 0-5 cm-es, az 5-10 cm-es, a 10-20 cm-es, illetve a 20-30 cm-es szintbdl. A Vér-hengeres mintavételt
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minden ponton, minden szintben haromszor végeztiik el, és a hdrom kivett mintat egy zacskéba tettik. Egy
erdéallomanybdl és a szantéteriletrdl helyszinenként 6sszesen 40-40 zacskonyi mintat gydijtéttink be. A Vér-
féle hengeres mintavétel tébb esetben jelentds problémat okozott, mivel a talajokban nagy mennyiség kavics
volt. llyen esetekben a szamitasok soran a terlilet atlagos térfogattdmegével szamoltunk, amit Ggy képeztiink,
hogy legaldbb 2-3 mintavételi pontban vettiink Vér-hengerrel mintat, majd ezek atlagaval szdmoltunk. A talaj-
mintak vétele mellett az erdéallomanyokban mind a 10 mintavételi pontban, egy 30 x 30 cm-es fémkeret se-
gitségével dsszegylijtéttiik az avartakarot is, amely alatt a nyers asvanyi talajfelszin felett talalhaté bomlatlan
és boml¢ avart értettik.

Laboratdriumi vizsgalatok

A laboratériumba behozott talaj és avarmintakat kiszaritottuk, majd meghataroztuk a tdmegét. A széraz
tomeg alapjan a talajok esetén az ismert (100 cm®) térfogat segitségével kiszamitottuk a térfogattémeget, az
avartakar6 esetén annak 1 ha-ra vett mennyiségét. A lemért talajmintakat a szokdsos modon készitettik el§
a tovabbi laboratériumi vizsgalatokhoz (Bellér 1997). Az el6készitett mintakbdl meghataroztuk a talajok vizes
és kalium-kloridos kémhatasat.

A talajok szén- illetve humusz-tartaimdnak meghatarozasara az irodalmakban tébbféle mdédszer szere-
pel. A nemzetkozi irodalmakban jelenleg az un. égetéses szén, illetve nitrogéntartalom meghatarozas a legel-
terjedtebb. Ennek a meghatarozasnak a hatranya, hogy a meszes talajokon csak korlatozottan, illetve bonyo-
lult el6készitések utan alkalmazhatd és a kapott eredmény még ebben az esetben sem megbizhaté. El6zetes
vizsgalataink soran megprobaltuk 6sszehasonlitani a kiilonbdz6 talaj szén-meghatarozasi eljarasok alkalmaz-
hatosagat és megbizhatosagat (Bidlo és mtsai 2011b), és ezek alapjan az un. FAO eljarast alkalmaztuk (Bellér
1997). Mivel ennek a médszernek a leirasat az irodalom (Bellér 1997) részletes tartalmazza, erre most nem
térnénk Ki.

A terepi és a laboratdriumi vizsgalati eredményeinket tablazatban rogzitettik, és Excel, illetve Statistica
programok segitségével értékeltik. A kiildnbdz8 helyeken az erddk és a szantok azonos rétegébdl vett min-
tainak eredményét hasonlitottuk dssze t-prébaval. Szignifikans eltérést akkor allapitottunk meg, ha annak
valészinliségi szintje 95%-nal nagyobb volt. A mintavételnek megfeleléen minden ésszehasonlitasban 10-10
eredmény szerepelt.

EREDMENYEK

Mivel a két vizsgalt fafaj eltérd tulajdonsagokkal rendelkezik, az eredményeket kiilon értékeltik ki.

A kocsanytalan tolgy telepitések hatasa a talajra

A talajok kémhatasa

A talajok 8sszehasonlitdsa érdekében meghataroztuk az egyes mintak vizes kémhatasat (3. tablazat).
(A magasabb kémhatast a tablazatban z6lddel emeltiik ki.) Az eredményekbdl lathato, hogy a mintaterile-
tek talajanak kémhatdsa gyengén savanyd, savanyd, illetve er6sen savanyl volt. A legalacsonyabb atlagos
kémhatast a Somogyi-Homokvidéken taldlhato Hedrehelyen mértiik az egyik télgyes alatt, mig a legmaga-
sabb kémhatéssal Agfalva kézséghatarban taldlkoztunk a szanté alatt. A mért kémhatasok megfeleléek az
erd6tenyészet szamara, ugyanakkor a hazai talajoknak csak kisebb részére jellemzék, mivel Magyarorszagon
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a talajképzd kézet leggyakrabban meszes. Megjegyezziik, hogy szandékosan valasztottunk ki savanyu tala-
jokat a vizsgdlatra, mivel ezeknél nem kellett szamolnunk a szénsavas mész széntartalmanak hatasaval. Bar
az egyes kezelések (telepités és szanto) talajanak kémhatasaban nem volt jelentds kiilénbség, ennek ellené-
re a legtdbb esetben az eltérés szignifikans volt. A teriletek felében az erdéallomany, masik felében a szan-
t6 alatt tapasztaltunk magasabb kémhatast). Ennek megfelel6en az eltérést nem tudjuk az erdételepités ha-
taséra visszavezetni. Mivel az dsszehasonlitott teriiletek egymashoz kézel helyezkednek el, a kiildnbségnek,
valészindleg nincsen terméhelyi oka. Tovabbi vizsgalatokat igényelhet, hogy a gazdalkodas (pl. tragyazas) mi-
ként befolyasolhatja a talajok kémhatasat.

3. tablazat: Az egyes talajrétegek atlagos (n=10 db) kémhatasa (oH,,,,) a kocsanytalan télgy allomanyokban és a szantokon
(*=szignifikans eltérés a szantohoz képest)
Table 3: The average acidity (pH,,) of individual soil layers (n=10) in Q. petraea plantation and in neighbouring arable land
(*= significant deviation compared to arable field)

KTT éllomany Széanté
Kdzséghatar 0-5 | 510 | 10-20 | 20-30 0-5 | 510 | 10-20 | 20-30
cm
Hedrehely 29/1 4,36 4,45 447 4,39* 4,30 4,01 4,14 3,97
Hedrehely 29/J 442 4,39* 4,54 4,64 430 4,01 4,14 3,97
Vitnyéd 37/C 5,88 5,58 5,71* 5,96 5,39 5,16 5,11 5,08
KdszegdoroszI6 10/E 4,31* 413" 4,09 4,20* 5,76 5,72 5,58 5,73
Vitnyéd 16/B 523 517" 5,08 491 5,47 5,90 5,92 5,88
Agfalva 13/A2 573" 5,63" 569" 5,88 6,04 6,07 6,02 6,02

4. tablazat: Az egyes talajrétegek atlagos (n=10 db) humusztartalma (%) a kocsanytalan télgy allomanyokban és a szantokon
(*=szignifikans eltérés a szantéhoz képest)
Table 4: The average humus content (%) of individual soil layers (n=10) in Q. petraea afforestations and in neighbouring arable land
(*= significant deviation compared to arable field)

KTT allomany Szanto
Kozséghatar 0-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30 0-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30
cm
Hedrehely 29/ 1,74* 0,90° 094 0,78* 1,61 1,43 1,19 1,36
Hedrehely 291 1,18 0,99 0,85* 0,83* 1,61 1,43 1,19 1,36
Vitnyéd 37/C 4,98* 3,54* 2,82 2,15 237 2,3 2,15 2,25
Készegdor. 10/E 6,51* 2,98 2,57 2,05* 2,76 2,75 2,83 2,93
Vitnyéd 16/ 7,02 6,904 5,65 3,85 4,03 3,56 3,55 3,38
Agfalva 13/A2 6,08* 4,41* 3,73 3,22* 3,32 3,12 2,49 2,14

Elemeztiik a talajok humusztartalmat (4. tablazat). Az egyes mintavételi pontokban jelentdsen kiilénbézdtt a
talaj szervesanyag-tartalma. Az el6zetes elvarasoknak megfeleléen, a szervesanyag-tartalom az 6sszes mintavé-
teli pontban a legfelsé humuszban gazdag 0-5 cm-es rétegben volt a legnagyobb és lefelé haladva fokozatosan
csokkent. Az eredmények megerdsitik Flhrer (2005) méréseit, miszerint egy természetes idéskoru kocsanyta-
lan tBlgyes erdében, ahol az erdei 6koszisztéma hatdsa mar generaciokon keresztiil érvényesil, a felsd 10 cm-es
mélységben a szerves szén koncentracioja 2,3-szor, 3,3-szor és 4,8-szor volt magasabb, mint a 10-20, 20-30 és
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a 30-40 cm-es talajrétegekben. Természetesen a rendszeresen forgatott szant esetén ez a tendencia nem je-
lentkezik ilyen élesen. Ugyanakkor a kézds tendenciak mellett, igen nagy kilénbség volt a vizsgalati pontok hu-
musztartalmaban. Hedrehely kdzséghatar savanyd homok talajanak humusztartaima az 8sszes minta esetén ala-
csony volt. Ez egyarant igaz az erdd és a szantd terliletekre is. Ugyanakkor ezen a terlleten, a legtdbb esetben,
a szantd terulet talajdnak humusztartalma magasabb volt, mint az erd6terileté. Ennek okét pontosan nem tudjuk,
egyrészt lehetséges, hogy a terillet kivalasztasa nem volt megfeleld (a szantd és az erdd tavolsaga mintegy 500
méter volt), masrészt lehetséges, hogy az erdd telepitése elétti esetleges mélyforgatds csdkkentette le a talajré-
tegek humusztartalmat. A tdbbi vizsgalati pont valyog fizikai féleségl talaja kedvezébb humuszellatottsaggal ren-
delkezett. Ezeknél a pontoknal a legtdbb helyszinen és szintben az erdéallomany alatt volt magasabb a talaj hu-
musztartalma, kivéve két esetben az alsé réteget. Az eltérés a legtdbb esetben szignifikans volt. Osszefoglalva
megallapithatd, hogy a kocsanytalan télgy fiatalosok talajainak humusztartalma Hedrehely kivételével magasabb
volt, mint a szantokon. Mar az is megfigyelhetd volt, hogy az erdd mikodésének (szervesanyag-forgalmanak) ha-
tasara a fels6bb talajrétegekben a humusz-felhalmozddas elindult.

Az egyes rétegek atlagos térfogattomege
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2. &bra: Az egyes rétegek dtlagos térfogattémege
Figure 2: The average volume mass of individual soil layers

5. tablazat: Az egyes talajrétegek atlagos (n=10 db) szénkészlete (C t/ha) a kocsanytalan télgy allomanyokban és a szantékon
(*=szignifikans eltérés a szantohoz képest)
Table 5: The average carbon stock (C t/ha) of individual soil layers (n=10) in Q. petraea plantation and in neighbouring arable land
(*= significant deviation compared to arable field)

KTT allomany Szanto
Kézséghatér % | 510 [ 1020 | 2030 | o5 | 510 | 1020 | 2030
cm
Hedrehely 29/ 477 | 62 | 39 | 83 [ 75 | 68 | 63 | 108 | 125
Hedrenely 294 319 | 49 | 46 [ 7e | 78 | 68 | 63 | 108 | 125
Vitnyéd 37/C 137 | 135 | 108 [ 208 [ 182 | 95 | o7 | 12 | 1
Készegdor. 10E 432 | 189 | 106 | 155 | 1260 | s2 | o2 | 214 | 227
Vitnyéd 16/B 215 | 176 | 212+ | 37,0 26,3 133 13,2 274 224
Agfalva 13/A2 1,06 18,2* 15,5 26,6" 24,0 12,2 12,5 21,3 18,1
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A humusztartalom és a térfogattémeg (2. abra) segitségével szadmitottuk ki az egyes rétegekben tarolt
szén mennyiségét (5. tablazat). Az abrdbdl (2. dbra) jol lathatd, hogy az elvarasoknak megfelelGen a térfogat-
tdémeg a felsd szintekrdl lefelé haladva né. Az erddk alatt a térfogattémeg dltalaban kisebb, mint a szantok alatt,
ennek oka az lehet, hogy az erd6kben az elmult években (évtizedekben) nem témérddétt a talaj, mig a szan-
tokon a rendszeres talajmivelés hatasara folyamatos a témdrddés, amit a talajmivelés lazité hatdsa sem tu-
dott ellensulyozni. Kiildn szamitottuk az avarban térolt szén mennyiségét is. Vizsgélataink eredménye azt mu-
tatta, hogy az el6zetes elvarasoknak megfeleléen a humusztartalomhoz hasonlé képet kaptunk, az eltérések
az eltérd térfogattdmegre vezethetdk vissza. Hedrehely kdzséghatarban a szantd talajanak egyes rétegeiben
tarolt szén mennyisége magasabb volt, mint az erdd alatt talalt szén mennyiség. A tdbbi vizsgalati helyen, az
erd6k talajanak egyes rétegeiben tarolt szén mennyisége nagyobb volt, mint a szantdkon tarolt szén mennyi-
sége, még azokban a rétegekben is, ahol a szanté humusztartalma magasabb volt. A kiildnbség azonban sok
esetben nem szignifikans.
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3. dbra: A vizsgalt teriileteken a talaj és az avar atlagos szénkészlete (C t/ha)
Figure 3: The average carbon stock of soil and litter in measured points (C t/ha)

Az egyes rétegekben tarolt szén mennyiségi vizsgalata utdn meghataroztuk, hogy az avartakaréban és a
talaj fels6 30 cm-es rétegében dsszesen mennyi szén tarolodik a vizsgalt terlileteken (3. dbra). Az dsszesi-
tett eredmény azt mutatja, hogy az avartakard szénmennyisége altaldban nem tudja ellensulyozni a talaj ma-
gasabb széntartalmat, igy azokon a tertileteken, ahol a talajban alacsonyabb volt az erddk alatt a szénkész-
let, az dsszes szénkészlet is alacsonyabb volt. Mig az erdéallomanyok alatt a talajok és az avartakard 8sszes
szénkészlete 28,1 és 104,4 C t/ha kdzodtt, addig a szantdk szénkészlete — a vizsgalt szintekben — 36,4 és 76,2
C t/ha. Ezen adatok nagyséagrendileg azonosak Fihrer és Jagodics (2009) &ltal harom kdzépkoru ékosziszté-
maban mért adatokkal ugyanakkor azoknal kissé magasabbak. Tovabbi dllomanyok vizsgalatat igényli annak
megallapitasa, hogy mi lehet az eltérés oka.
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Az akac telepitések hatasa a talajra

A talajok kémhatasa

6. tablazat: Az egyes talajrétegek atlagos (n=10 db) kémhatasa (pH,,,,) az akdc allomanyokban és a szantékon
(*=szignifikans eltérés a szantéhoz képest)
Table 6: The average acidity (pH,,,,) of individual soil layers (n=10) in R. pseudoacacia plantation and in neighbouring arable land
(*= significant deviation compared to arable field)

Akac allomany Szantd
Kézséghatér 05 | 510 | 1020 | 2030 | o5 [ 510 | 1020 | 2030
cm
Hedrehely 7/G a7 | a2 | 4 | a2 | 430 | 400 | am | 89
Tokorcs 100/B 545 | 518 | 5210 | 5220 | 555 | 555 | 551 | 560
Kisbér 60/F 538 | 4800 | 453 | 458 | 440 | 430 | 442 | 456
Hove] 14/A 64 | 665 | 668 | 683 | 590 | 58 | 583 | 58
Magyargencs 84/B 421" 418" 4,30* 4,46* 5,82 5,83 5,78 5,78
Magyargencs 85/A 42t | 426 | 430 | 445 | 52 | 583 | 578 | 578

A vizsgalt terliletek kémhatasanak atlaga 4,0 és 6,8 kdzdtt volt, ami savanyu illetve a gyengén savanyt
kémhatdsnak felel meg (6. tablazat). A legalacsonyabb kémhatast Hedrehelyen a szantd alatt, a legmaga-
sabb kémhatds Hovej kdzséghatarban az erdd alatt mértiik. A egyes mintavételi helyeken az erddk és a szan-
tok kémhatasa kdzott nem volt jelentés kilonbség, bar Hovej esetében az erdd alatt, Magyargencs esetén a
szantd alatt volt szignifikdnsan magasabb a kémhatas. Véleményiink szerint a kémhatés kiildnbségek itt sem
vezethetdk vissza az erdbtelepités hatdsara.

7.1&blazat: Az egyes talajrétegek atlagos (n=10 db) humusztartalma (%) az akéc allomanyokban és a széntdkon
(*=szignifikans eltérés a szantohoz képest)
Table 7: The average humus content (%) of individual soil layers (n=10) in R. pseudoacacia plantation and in neighbouring arable land
(*= significant deviation compared to arable field)

Akéac allomany Szanto
Kézséghatér 05 | 510 | 1020 | 2030 | o5 | 510 | 102 | 2030
cm
Hedrehely 7/G 420 | 185 | 100 | o7 | 1et | 143 | 119 | 136
Tokorcs 100/B 306 | 233 | 2220 | 219 | 202 | 208 | 200 | 20
Kisbér 60/F 205 | 158 | 141 | 15¢ | 131 | 120 | 103 | o9
Hove] 14/A 200 | 259 | 2250 | 219 | 284 | 310 | 299 | 251
Magyargencs 84/B 10,92* 4,62* 317* 2,74 2,84 2,79 2,75 2,70
Magyargencs 85/A 6,71* 3,52* 2,96 3,06* 2,84 2,79 2,75 2,70

Az egyes mintavételi pontok talajanak humuszkészletében, amit a humusztartalom és a térfogattémeg
(4. abra) segitségével szamoltunk igen nagy kilénbség volt (7. tablazat). A legalacsonyabb humusztartal-
makat a Hedrehelyi kdzséghatarban mértiik, de alacsony volt a szerves anyag tartalom Kisbér és Tokorcs
kdzséghatarban is. Mindhdrom tertilet rozsdabarna erdétalajjal és homok fizikai féleséggel volt jellemezhetd.
Kedvezébb volt a humusztartalom Hovej kbzséghatar valyogos barnaféidjén, illetve Magyargencs 85/A
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Az egyes rétegek atlagos térfogattomege
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4. dbra: Az egyes rétegek atlagos térfogattomege
Figure 4: The average volume mass of individual soil layers

erddrészlet durva homok fizikai féleségl kavicsos vaztalajan. Utdbbi esetben kérdéses, hogy az Erddallomany
Adattarban szerepld terméhelyi besorolas megfelel6-e. Legmagasabb humusztartalommal Magyargencs 84/B
erddrészletben talalkoztunk, ahol homok fizikai féleségli rozsdabarna erdétalaj szerepel az Erdéallomany
Adattarban. Az erdék és a szantok talajanak humusztartalmat dsszehasonlitva megallapithaté volt, hogy a
legtdbb vizsgalt helyen az erddk aldl vett mintak humusztartalma magasabb volt az egyes rétegekben, mint a
szantok aldl vett mintaké. A mélyebb rétegek felé haladva a killénbség csdkkent, s6t egyes esetekben meg-
fordult. Ennek oka lehet az, hogy az erddk alatt, mivel nincs forgatas, a szerves anyag elsésorban a felszinen
(avartakaro), illetve a felsébb szintekben halmozddik fel és csak lassan ker(l a bioldgiai folyamatok révén a
mélyebb talajrétegekbe.

8. tablazat: Az egyes talajrétegek atlagos (n=10 db) szénkészlete (C t/ha) az akac allomanyokban és a szantékon
(*=szignifikans eltérés a szantohoz képest)
Table 8: The average carbon stock (C t/ha) of individual soil layers (n=10) in R. pseudoacacia plantation and in neighbouring arable land
(*= significant deviation compared to arable field)

Akac allomany Széntd
Kézséghatar 05 | 510 | 1020 | 2030 | 05 | 510 | 1020 | 2030
Avar
cm

Hedrehely 7/G 360 | 125¢ | 68 99 67 | 680 | 63 | 108 | 125
Tokorcs 100/8 089 | 127 | 101 | 192 | 180 77 94 | 180 | 172
Kisbér 60/F 142 | 14 | 62 | 115 | 124 553 | 553 | 971 | 899
Hovej 14/A 105 | 118 | 111 | 199 | 193 | 114 | 129 | 251 | 214
Magyargencs 84/B 1,26 29,1* 15,2* 25,3* 21,0* 10,2 9,5 17,8 15,6
Magyargencs 85/A 121 | 192 | 128 | 2000 | 2260 | 1025 | 947 | 1777 | 1558
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A kocsanytalan tdlgyesekhez hasonlé mddon szdmitottuk az erddk alatt talalhaté 6sszes szén mennyisé-
gét. Az eredmény megegyezett a humusztartalmi értékekkel (8. tablazat). A felsd rétegekben itt is egyértelmien
jelentkezett az erdGallomanyok elénye, mig lefelé haladva ez az elény csdkkent, illetve megfordult. Ennek el-
lenére a hat vizsgalt allomany kozll négy allomany dsszes talajrétegében az erddk alatt mértiink magasabb
szénkészletet. Kissé valtoztat az eredményen, ha az avartakaréban tarolt szénkészletet is figyelembe vesz-
sz(ik (5. bra).
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5. &bra: A vizsgalt teriileteken a talaj és az avar atlagos szénkészlete (C tha)
Figure 5: The average carbon stock of soil and litter in measured points (C t/ha)

ERTEKELES

A vizsgalt hat kocsanytalan télgy és hat akac allomany alapjan kijelenthetjlk, hogy az erddk talajaban, az
erdételepités utan tébb esetben mértlink megndvekedett széntartalmat a szantdkhoz képest. Ez az adat meg-
egyezik a korabbi hazai vizsgalatok eredményével (Horvath 2006). A ndvekedésnek két oka lehet. Egyrészt
az erd6allomanyokbdl — kiildndsen a telepités utani években — nem visziink el szerves anyagot, igy a lehulld
levelek, gallyak folyamatosan felhalmozddnak az avarban (Jaré 1958), amely fokozatosan alakul &t humusz-
anyagokka, masrészt a szanton korabban jellemzd, de a telepités utdn megsz(ing talajmdivelés miatt csékken
a humuszlebomlas, hiszen az erdd talajrétegeiben rosszabbak a kériilmények (kevesebb az oxigén) a lebon-
tashoz. A széntartalom névekedés azonban a talajban nem egyértelmd. Tovabbi nagyszadmu vizsgalatot igé-
nyel annak bemutatasa, hogy a ndvekedés mely terméhelyen és fafajok esetén igaz. Ugyanakkor meg kell je-
gyezniink, hogy munkank soran nem vettilk figyelembe a fold feletti allomany szénkészletét.

Vizsgalataink megmutattak, hogy az erdei dkoszisztémak talajanak széntartalma elérheti, egyes esetek-
ben meghaladhatja a fold feletti szervesanyagban tarolt szén mennyiségét. Az erdészeti beavatkozasok nagy-
ban befolydsolhatjdk az 8koszisztémak szénkészletét. Az erddtelepitések soran érdemes lenne szamitds-
ba venni a talajok szénkészletének varhatd névekedését, és ez fontos érvként szolgalhat az erdételepitések
mellett kiallo politikai és szakmai eréknek, dontéseik megalapozasahoz. Ha megfelelé szamu adattal rendel-
keznénk az erdételepitések szénmegkotésérdl, akkor ez lehetévé tenné, hogy ezeket is bevonjuk Magyaror-
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szagnak a Kiot6i Jegyz6kdnyv hatalya alatti szénkészlet-valtozasi elszamolasaba. Ezen keresztiil esetleg egy
Ujabb tamogatasi forrast nyerhetne az erdégazdalkodas, éppen pl. erdételepitések finanszirozasara.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas a Vidékfejlesztési Minisztérium tdmogatasaval, és az ,Agrarklima: Az el6revetitett klimaval-
tozés hataselemzése és az alkalmazkodas lehetdségei az erdészeti és agrarszektorban” cim(i (TAMOP-
4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0013) projekt keretében valosult meg. A szerz6k kdszbnetet mondanak Varga
Zs6fia és Stark Miklosné laboransoknak, valamint Timér Jozsef és Hartmann Adam erdémémokoknek a mun-
ka tamogatasért.
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A meleg- és szarazsagkedveld télgy bucsujard lepke (Thaumetopoea processionea) tapndveényei a
t6lgyek, nalunk leggyakrabban cseren talalkozhatunk vele. Az utdbbi 2 évtizedben eurdpai elterjedési
terllete jelentésen megndvekedett. Olyan helyeken is felt(int, ahol még sohasem, illetve az utobbi
100 évben nem észlelték (pl. Eszak-Neémetorszag). Ezzel egyidejlileg magyarorszégi karteriletei is
névekvd trendet mutatnak. Erdévédelmi jelentéségén tul feltétlendl emlitést érdemel, hogy csalanzé
herny6szérei sulyos, fajdalmas bérgyulladast okoznak.
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