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Kivonat

Az erdei ökoszisztémák a szárazföldi vegetációk közül a legfontosabb széntárolók közé tartoznak, és nagy kiterjedésük 
miatt jelentôs szerepet játszanak a globális szénkörforgalomban. A talajban tárolt – a faanyaghoz hasonló nagyságrendû 
– szén mennyiségérôl, és ennek az emberi tevékenységek hatására bekövetkezô változásáról magyarországi viszonylat-
ban kevés adatunk van. Vizsgálataink során hat-hat kocsánytalan tölgy és akác fafajú erdôtelepítés talajának széntartal-
mát mértük fel. Az erdôk talajában tárolt szén mennyiségét összehasonlítottuk a mellettük található, hasonló termôhelyi 
adottságokkal rendelkezô szántók talajával. Megállapítottuk, hogy az erdôk talajában az avartakaró és az alatta felhalmo-
zódó humusz miatt több esetben nagyobb mennyiségû szén található, mint a szántókon. Ugyanakkor az egyes talajréte-
gek esetén a különbség nem egyértelmû. Kijelenthetjük, hogy az erdôtelepítések bôséges avarjuk és humuszszintjük mi-
att már viszonylag rövid idô (5–20 év) alatt is növelhetik a talajon és talajban a tárolt szén mennyiségét, így hozzájárulhat-
nak a légköri széndioxid szint csökkentéséhez.

Kulcsszavak: talaj szénkészlete, szén-raktározás, erdôtelepítés, akác, kocsánytalan tölgy, 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

Keywords: carbon sequestration, mitigation, afforestation, Robinia pseudoacacia, Quercus petraea, litter
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BEVEZETÉS

A globális klímaváltozás elôtérbe helyezte annak igényét, hogy a lehetô legpontosabban meghatároz-
zuk az erdôállományok szénmegkötését. Ennek fô oka az, hogy a klímaváltozást nagyban elôidézô légköri 
széndioxid koncentrációjának növekedését az erdôkbôl származó (pl. a fakitermelések miatt jelentkezô) 
szénkibocsátás fokozhatja; a szén erdôk általi lekötése viszont azt mérsékelheti. Egy erdôterület ilyen 
szempontok szerinti értéke attól függ, hogy az adott erdôterületen milyen természeti folyamatok, és mi-
lyen emberi beavatkozások történnek. Ez utóbbiak vonatkozásában a hazai erdôkben fenntartható gaz-
dálkodás folyik, ami biztosítja azt, hogy az erdôkbôl származó kibocsátás minimális, míg a szénlekötés 
viszont maximális legyen. Ha viszont a klímaváltozás az erdôk jelenleg várt – drasztikusnak mondha-
tó – átalakulását eredményezi, akkor az nemcsak az erdôk szénlekötésének jelentôs csökkenéséhez ve-
zet, hanem esetleg számottevô széndioxid-kibocsátással is számolni kell (Somogyi 2008a). 

Az erdei ökoszisztémákban a szén-raktározás számos komponenst – ún. széntárolót – foglal ma-
gában, így pl. faállományt, a talajt és ennek részeként az avartakarót. A teljes ökoszisztéma szén-rak-
tározása nagy és dinamikus kapcsolatban áll a környezettel, és az erdei talajok is fontos szerepet ját-
szanak a globális szén-körforgalomban (Detwiler és Hall 1988; Bouwman és Leemans 1995; Richter 
és mtsai 1995; Sedjo 1992; Jabággy és Jackson 2000; Lal 2005). A tájhasználatban történt változá-
sok hatással vannak a szén-raktározásra valamint a körforgásra egyaránt. A degradált mezôgazdasági 
talajok kisebb szerves szénkészlettel rendelkeznek, mint amit a természeti környezet lehetôvé tenne 
(Schlesinger 1985; Post és Mann 1990; Davidson és Ackerman 1993; Lal 2005). A talajmûvelés csökken-
ti a talaj aggregációját, redukálja a talaj szervesanyagának fizikai védelmét, gyorsíthatja a szervesanyag 
lebomlását, valamint növeli a talajeróziót (Paul és mtsai 2002; Lal 2003, 2004). Mezôgazdasági területek 
erdôsítése vagy a mûvelés elhagyása következtében visszatérô természetes vegetáció képes megfor-
dítani a degradációs folyamatokat, valamint megtartani és fokozni a talaj szén-készletét (Post és Kwon 
2000; Silver és mtsai 2000; Ross és mtsai 2002). A talaj szén-tartalmának mennyisége és minôsége alá 
van rendelve olyan komplex tényezôk interakciójának, mint a klíma, a talajok, az erdôgazdálkodás, vagy 
akár az állományalkotó fafaj avarjának kémiai összetétele (Lal 2005). A degradált talajok helyreállítása, 
a fokozott biomasszaprodukció, hozzájárul az atmoszférikus szén-dioxid kibocsátás arányának csökken-
téséhez, ezáltal a klímaváltozás mérsékléséhez. 

Mérsékelt égövi területeken az erdôállományok az egyik legfontosabb természetes szénmegkötôk. 
Az állományok szénkészletét vizsgálva megállapítható, hogy a szén igen jelentôs része, gyakran, több 
mint fele, nem a fa-biomasszában, hanem a talajban tárolódik. A talajban tárolt szén nagy része a talaj 
szervesanyagában (humuszában) található. Magyarországon a szénkészlet nagyságának és változásá-
nak becslésével erdôben elôször Führer és Járó (1989) foglalkozott, majd ezt követôen további publiká-
ciók is napvilágot láttak (Führer és mtsai 1991; Führer 1994; Führer és Molnár 2003; Führer és Mátyás 
2005; ÁESZ 2005; Buzás 2007; Somogyi és Zamolodchikov 2007; Barcza és mtsai 2008; Juhász és mtsai 
2008; Somogyi 2008a, 2008b; Führer és Jagodics 2009; Juhász és mtsai 2009; Bidló és mtsai 2011a, 
2011b; Juhász és mtsai 2011). A hazai erdôk szénlekötését kb. másfél évtizede nemzetközileg elfoga-
dott módszerek (Gytarsky és mtsai 2003; Eggleston és mtsai 2006) hazai adaptációja (Somogyi 2008b) 
alapján becsülik, és a becslések eredményeit évente közzéteszik (ENSZ 2012). Ezeket a módszereket 
azonban csak részben tudjuk adaptálni a kisebb térségek, erdôrészlet-adataiból levezetendô szénlekö-
tésének a becslésére. Ez a módszertani adaptáció egy modell kiépítésének a formájában (CASMOFOR) 
már korábban nagyrészt elkészült (Somogyi 2010). 
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ANYAG ÉS MÓDSZER

Mintaterületek

Vizsgálataink során két fafaj: az akác és a kocsánytalan tölgy telepítéseinek a talaj szénkészletétre gya-
korolt hatását kívántuk megállapítani. A fafaj választásnál figyelembe vettük, hogy melyek azok a fafajok, 
amelyekkel hazánkban nagy kiterjedésû erdôtelepítés történik. A vizsgálati területek a Dunántúlon helyez-
kednek el (1. ábra). Az egyes állományokat úgy választottuk ki, hogy a telepítés óta különbözô idô teljen 
el (3–27 év), és lehetôleg tájra „tipikus” termôhelyeket képviseljenek. Az állományok kiválasztásánál prob-
lémát jelentett, hogy az Erdôállomány Adattár az idôsebb állományok esetén nem minden esetben tartal-
mazza, hogy erdôtelepítésre, vagy erdôfelújításra került-e már korábban sor. A vizsgált állományok minden 
esetben telepített erdôk voltak. Az egyes állományokat térképen jelöltük, meghatároztuk a területek GPS-
koordinátáit, illetve az állományok jellemzésére több fényképet készítettük. A területek termôhelyi viszonya-
it az Erdôállomány Adattár adatai alapján, az 1. és a 2. táblázat tartalmazza, ahol az Erdôtervezési Útmutató-
ban alkalmazott rövidítéseket használtuk. Az adattárban szereplô termôhelyi besorolásokat a terepi vizsgála-
taink jórészt megerôsítették. 

1. táblázat: A vizsgált kocsánytalan tölgy erdôtelepítések legfontosabb adatai
Table 1: The most important data of measured Quercus petraea plantation

Község, tag, részlet
Kor 
(év)

Klíma
Hidrológiai 
viszonyok

Genetikai 
talajtípus

Termôréteg 
vastagság

Fizikai féleség

Hedrehely 29/I 15 GYT VFLEN RBE MÉ Homok

Hedrehely 29/J 11 GYT VFLEN RBE SE Homok

Vitnyéd 37/C 21 KTT VFLEN CST ISE Vályog

Kôszegdoroszló 10/E 20 GYT VFLEN PBE MÉ Vályog

Vitnyéd2 16/B 24 KTT VALT ÖRT KMÉ Vályog

Ágfalva 13/A2 11 GYT VFLEN ABE KMÉ Vályog

1. ábra: A vizsgálati területek elhelyezkedése
Figure 1: The geographical location of sampling points
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2. táblázat: A vizsgált akác erdôtelepítések legfontosabb adatai

Table 2: The most important data of measured Robinia pseudoacacia plantation

Község, tag, részlet
Kor 
(év)

Klíma
Hidrológiai 
viszonyok

Genetikai 
talajtípus

Termôréteg 
vastagság

Fizikai féleség

Hedrehely 7/G 3 GYT VFLEN RBE MÉ Homok

Tokorcs 100/B 11 KTT VFLEN RBE ISE Homok

Kisbér 60/F 7 KTT VFLEN RBE KMÉ Homok

Hövej 14/A 9 KTT VFLEN BF KMÉ Vályog

Magyargencs 84/B 7 KTT VFLEN RBE KMÉ Homok

Magyargencs 85/A 9 KTT VFLEN KV ISE Durva homok

A vizsgált állományok, az erdészeti besorolás szerint, a gyertyános-tölgyes (GYT), illetve a kocsánytalan 
tölgyes ill. cseres (KTT) klímába tartoztak. Mindkét klíma alkalmas a zárt erdôk létrejöttére, azonban a gyer-
tyános-tölgyes klíma magasabb csapadék mennyiséggel és alacsonyabb hômérséklettel jellemezhetô. A vizs-
gált területeken csak a csapadékból származó víz állt a növények rendelkezésére, így többletvízhatástól füg-
getlen (VFLEN) hidrológiába tartoztak. Egy állomány esetén az Erdészeti Adattár változó vízellátást (VÁLT) 
jelzett, ezt azonban terepi tapasztalataink nem erôsítették meg. A területeken a klimatikus viszonyoknak, 
az alapkôzetnek és az egyéb talajképzôdést meghatározó folyamatoknak megfelelôen kavicsos váztalajjal 
(KV), cseri talajjal (CST), rozsdabarna erdôtalajokkal (RBE), barnafölddel (BFÖLD), agyagbemosódásos bar-
na erdôtalajjal (ABE), podzolos barna erdôtalajjal (PBE) és öntés réti talajjal (ÖRT) találkoztunk. Nagy válto-
zatosság volt az egyes területeken a termôréteg vastagságában is, így az igen sekély (ISE) és sekély (SE) 
termôrétegû termôhelyek mellett, elôfordultak közép mély (KMÉ) és mély (MÉ) termôréteggel is. Hasonlóan 
jelentôs volt az eltérés a talaj fizikai féleségében is.

Arra nem volt lehetôségünk, hogy a telepítés elôtti (sok évvel ezelôtti) állapotot vessük össze a jelenlegi ál-
lapottal, ezért ún. „hamis idôsoros” vizsgálatot végeztünk, amelynek az volt a lényege, hogy egy idôben vizs-
gáltuk a telepítés utáni és „elôtti” állapotot. Azaz, az utóbbinál feltételeztük, hogy a telepítések közvetlen kö-
zelében lévô szántók, jelenleg azt az állapotot tükrözik, mint a telepített terület talaja a telepítés elôtt. Igyekez-
tünk a telepítés közvetlen közelében lévô szántókat vizsgálni, feltételezve azt, hogy 50–100 méteren belül a 
termôhely jelentôsen nem változik meg. Ennek elérése érdekében a vizsgálatokat olyan sík területen végez-
tük, ahol nem látszott változás a termôhelyben. Sajnos nem minden esetben volt lehetôségünk arra, hogy a 
szántó az erdô közvetlen közelében helyezkedjen el, illetve nem tudtuk megállapítani, hogy a szántón az el-
múlt években milyen trágyázást alkalmaztak. Ennek ellenére – véleményünk szerint – a talajban bekövetkezô 
fôbb tendenciák kimutatására vizsgálatunk alkalmas. Két esetben (Hedrehely és Magyargencs községhatárok) 
egy-egy szántót, több erdôállomány kontroll területeként használtunk. Ezekben az esetekben is igyekeztünk 
biztosítani azt a feltételt, hogy a szántó az erdôállományok közelében legyen. 

Terepi felvételek

Mivel korábbi vizsgálataink azt mutatták, hogy a talaj felsô szintjeinek igen nagy a változatossága, az 
egyes mintavételi helyeken, egymáshoz közel 10–10 mintavételi pontot jelöltünk ki véletlenszerûen. Ez a min-
taszám már lehetôséget ad arra, hogy a kisebb termôhelyi különbségekbôl adódó eltéréseket kiegyenlítsük. 
A mintavételi pontokon a talajból 100 cm3 térfogatú, Vér-féle henger segítségével bolygatatlan talajmintát vet-
tünk a 0–5 cm-es, az 5–10 cm-es, a 10–20 cm-es, illetve a 20–30 cm-es szintbôl. A Vér-hengeres mintavételt 
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minden ponton, minden szintben háromszor végeztük el, és a három kivett mintát egy zacskóba tettük. Egy 
erdôállományból és a szántóterületrôl helyszínenként összesen 40–40 zacskónyi mintát gyûjtöttünk be. A Vér-
féle hengeres mintavétel több esetben jelentôs problémát okozott, mivel a talajokban nagy mennyiségû kavics 
volt. Ilyen esetekben a számítások során a terület átlagos térfogattömegével számoltunk, amit úgy képeztünk, 
hogy legalább 2–3 mintavételi pontban vettünk Vér-hengerrel mintát, majd ezek átlagával számoltunk. A talaj-
minták vétele mellett az erdôállományokban mind a 10 mintavételi pontban, egy 30 × 30 cm-es fémkeret se-
gítségével összegyûjtöttük az avartakarót is, amely alatt a nyers ásványi talajfelszín felett található bomlatlan 
és bomló avart értettük. 

Laboratóriumi vizsgálatok

A laboratóriumba behozott talaj és avarmintákat kiszárítottuk, majd meghatároztuk a tömegét. A száraz 
tömeg alapján a talajok esetén az ismert (100 cm3) térfogat segítségével kiszámítottuk a térfogattömeget, az 
avartakaró esetén annak 1 ha-ra vett mennyiségét. A lemért talajmintákat a szokásos módon készítettük elô 
a további laboratóriumi vizsgálatokhoz (Bellér 1997). Az elôkészített mintákból meghatároztuk a talajok vizes 
és kálium-kloridos kémhatását.

A talajok szén- illetve humusz-tartalmának meghatározására az irodalmakban többféle módszer szere-
pel. A nemzetközi irodalmakban jelenleg az ún. égetéses szén, illetve nitrogéntartalom meghatározás a legel-
terjedtebb. Ennek a meghatározásnak a hátránya, hogy a meszes talajokon csak korlátozottan, illetve bonyo-
lult elôkészítések után alkalmazható és a kapott eredmény még ebben az esetben sem megbízható. Elôzetes 
vizsgálataink során megpróbáltuk összehasonlítani a különbözô talaj szén-meghatározási eljárások alkalmaz-
hatóságát és megbízhatóságát (Bidló és mtsai 2011b), és ezek alapján az ún. FAO eljárást alkalmaztuk (Bellér 
1997). Mivel ennek a módszernek a leírását az irodalom (Bellér 1997) részletes tartalmazza, erre most nem 
térnénk ki.  

A terepi és a laboratóriumi vizsgálati eredményeinket táblázatban rögzítettük, és Excel, illetve Statistica 
programok segítségével értékeltük. A különbözô helyeken az erdôk és a szántók azonos rétegébôl vett min-
táinak eredményét hasonlítottuk össze t-próbával. Szignifikáns eltérést akkor állapítottunk meg, ha annak 
valószínûségi szintje 95%-nál nagyobb volt. A mintavételnek megfelelôen minden összehasonlításban 10–10 
eredmény szerepelt.

EREDMÉNYEK

Mivel a két vizsgált fafaj eltérô tulajdonságokkal rendelkezik, az eredményeket külön értékeltük ki.

A kocsánytalan tölgy telepítések hatása a talajra

A talajok kémhatása

A talajok összehasonlítása érdekében meghatároztuk az egyes minták vizes kémhatását (3. táblázat). 
(A magasabb kémhatást a táblázatban zölddel emeltük ki.) Az eredményekbôl látható, hogy a mintaterüle-
tek talajának kémhatása gyengén savanyú, savanyú, illetve erôsen savanyú volt. A legalacsonyabb átlagos 
kémhatást a Somogyi-Homokvidéken található Hedrehelyen mértük az egyik tölgyes alatt, míg a legmaga-
sabb kémhatással Ágfalva községhatárban találkoztunk a szántó alatt. A mért kémhatások megfelelôek az 
erdôtenyészet számára, ugyanakkor a hazai talajoknak csak kisebb részére jellemzôk, mivel Magyarországon 
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a talajképzô kôzet leggyakrabban meszes. Megjegyezzük, hogy szándékosan választottunk ki savanyú tala-
jokat a vizsgálatra, mivel ezeknél nem kellett számolnunk a szénsavas mész széntartalmának hatásával. Bár 
az egyes kezelések (telepítés és szántó) talajának kémhatásában nem volt jelentôs különbség, ennek ellené-
re a legtöbb esetben az eltérés szignifikáns volt. A területek felében az erdôállomány, másik felében a szán-
tó alatt tapasztaltunk magasabb kémhatást). Ennek megfelelôen az eltérést nem tudjuk az erdôtelepítés ha-
tására visszavezetni. Mivel az összehasonlított területek egymáshoz közel helyezkednek el, a különbségnek, 
valószínûleg nincsen termôhelyi oka. További vizsgálatokat igényelhet, hogy a gazdálkodás (pl. trágyázás) mi-
ként befolyásolhatja a talajok kémhatását. 

3. táblázat: Az egyes talajrétegek átlagos (n=10 db) kémhatása (pHH2O) a kocsánytalan tölgy állományokban és a szántókon 
(*=szignifikáns eltérés a szántóhoz képest)

Table 3: The average acidity (pHH2O) of individual soil layers (n=10) in Q. petraea plantation and in neighbouring arable land 
(*= significant deviation compared to arable field)

Községhatár

KTT állomány Szántó

0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 5-10 10-20 20-30

cm

Hedrehely 29/I 4,36 4,45* 4,47* 4,39* 4,30 4,01 4,14 3,97

Hedrehely 29/J 4,42 4,39* 4,54* 4,64* 4,30 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

Kôszegdoroszló 10/E 4,31* 4,13* 4,09* 4,20* 5,76 5,72 5,58 5,73

Vitnyéd 16/B 5,23 5,17* 5,03* 4,91* 5,47 5,90 5,92 5,88

Ágfalva 13/A2 5,73* 5,63* 5,69* 5,88 6,04 6,07 6,02 6,02

4. táblázat: Az egyes talajrétegek átlagos (n=10 db) humusztartalma (%) a kocsánytalan tölgy állományokban és a szántókon 
(*=szignifikáns eltérés a szántóhoz 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)

Községhatár

KTT állomány Szántó

0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 5-10 10-20 20-30

cm

Hedrehely 29/I 1,74* 0,90* 0,94 0,78* 1,61 1,43 1,19 1,36

Hedrehely 29/J 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 2,37 2,36 2,15 2,25

Kôszegdor. 10/E 6,51* 2,98 2,57 2,05* 2,76 2,75 2,83 2,93

Vitnyéd 16/B 7,02* 6,90* 5,65* 3,85 4,03 3,56 3,55 3,38

Ágfalva 13/A2 6,08* 4,41* 3,73* 3,22* 3,32 3,12 2,49 2,14

Elemeztük a talajok humusztartalmát (4. táblázat). Az egyes mintavételi pontokban jelentôsen különbözött a 
talaj szervesanyag-tartalma. Az elôzetes elvárásoknak megfelelôen, a szervesanyag-tartalom az összes mintavé-
teli pontban a legfelsô humuszban gazdag 0–5 cm-es rétegben volt a legnagyobb és lefelé haladva fokozatosan 
csökkent. Az eredmények megerôsítik Führer (2005) méréseit, miszerint egy természetes idôskorú kocsányta-
lan tölgyes erdôben, ahol az erdei ökoszisztéma hatása már generációkon keresztül érvényesül, a felsô 10 cm-es 
mélységben a szerves szén koncentrációja 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 szántó esetén ez a tendencia nem je-
lentkezik ilyen élesen. Ugyanakkor a közös tendenciák mellett, igen nagy különbség volt a vizsgálati pontok hu-
musztartalmában. Hedrehely községhatár savanyú homok talajának humusztartalma az összes minta esetén ala-
csony volt. Ez egyaránt igaz az erdô és a szántó területekre is. Ugyanakkor ezen a területen, a legtöbb esetben, 
a szántó terület talajának humusztartalma magasabb volt, mint az erdôterületé. Ennek okát pontosan nem tudjuk, 
egyrészt lehetséges, hogy a terület kiválasztása nem volt megfelelô (a szántó és az erdô távolsága mintegy 500 
méter volt), másrészt lehetséges, hogy az erdô telepítése elôtti esetleges mélyforgatás csökkentette le a talajré-
tegek humusztartalmát. A többi vizsgálati pont vályog fizikai féleségû talaja kedvezôbb humuszellátottsággal ren-
delkezett. Ezeknél a pontoknál a legtöbb helyszínen és szintben az erdôállomány alatt volt magasabb a talaj hu-
musztartalma, kivéve két esetben az alsó réteget. Az eltérés a legtöbb esetben szignifikáns volt. Összefoglalva 
megállapítható, hogy a kocsánytalan tölgy fiatalosok talajainak humusztartalma Hedrehely kivételével magasabb 
volt, mint a szántókon. Már az is megfigyelhetô volt, hogy az erdô mûködésének (szervesanyag-forgalmának) ha-
tására a felsôbb talajrétegekben a humusz-felhalmozódás elindult.

5. táblázat: Az egyes talajrétegek átlagos (n=10 db) szénkészlete (C t/ha) a kocsánytalan tölgy állományokban és a szántókon 
(*=szignifikáns eltérés a szántóhoz 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)

Községhatár

KTT állomány Szántó

Avar
0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 5-10 10-20 20-30

cm

Hedrehely 29/I 4,77   6,2   3,9*   8,3   7,5* 6,8 6,3 10,8 12,5

Hedrehely 29/J 3,19   4,9   4,6   7,6*   7,8* 6,8 6,3 10,8 12,5

Vitnyéd 37/C 1,37 13,5* 10,8 20,3 18,2 9,5 9,7 17,2 17,1

Kôszegdor. 10/E 4,32 18,9* 10,6 15,5 12,6* 8,2 9,2 21,4 22,7

Vitnyéd 16/B 2,15 17,6* 21,2* 37,0 26,3 13,3 13,2 27,4 22,4

Ágfalva 13/A2 1,06 18,2* 15,5* 26,6* 24,0* 12,2 12,5 21,3 18,1

2. ábra: Az egyes rétegek átlagos térfogattömege
Figure 2: The average volume mass of individual soil layers
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A humusztartalom és a térfogattömeg (2. ábra) segítségével számítottuk ki az egyes rétegekben tárolt 
szén mennyiségét (5. táblázat). Az ábrából (2. ábra) jól látható, hogy az elvárásoknak megfelelôen a térfogat-
tömeg a felsô szintekrôl lefelé haladva nô. Az erdôk alatt a térfogattömeg általában kisebb, mint a szántók alatt, 
ennek oka az lehet, hogy az erdôkben az elmúlt években (évtizedekben) nem tömörödött a talaj, míg a szán-
tókon a rendszeres talajmûvelés hatására folyamatos a tömörödés, amit a talajmûvelés lazító hatása sem tu-
dott ellensúlyozni. Külön számítottuk az avarban tárolt szén mennyiségét is. Vizsgálataink eredménye azt mu-
tatta, hogy az elôzetes elvárásoknak megfelelôen a humusztartalomhoz hasonló képet kaptunk, az eltérések 
az eltérô térfogattömegre vezethetôk vissza. Hedrehely községhatárban a szántó talajának egyes rétegeiben 
tárolt szén mennyisége magasabb volt, mint az erdô alatt talált szén mennyiség. A többi vizsgálati helyen, az 
erdôk talajának egyes rétegeiben tárolt szén mennyisége nagyobb volt, mint a szántókon tárolt szén mennyi-
sége, még azokban a rétegekben is, ahol a szántó humusztartalma magasabb volt. A különbség azonban sok 
esetben nem szignifikáns. 

Az egyes rétegekben tárolt szén mennyiségi vizsgálata után meghatároztuk, hogy az avartakaróban és a 
talaj felsô 30 cm-es rétegében összesen mennyi szén tárolódik a vizsgált területeken (3. ábra). Az összesí-
tett eredmény azt mutatja, hogy az avartakaró szénmennyisége általában nem tudja ellensúlyozni a talaj ma-
gasabb széntartalmát, így azokon a területeken, ahol a talajban alacsonyabb volt az erdôk alatt a szénkész-
let, az összes szénkészlet is alacsonyabb volt. Míg az erdôállományok alatt a talajok és az avartakaró összes 
szénkészlete 28,1 és 104,4 C t/ha között, addig a szántók szénkészlete – a vizsgált szintekben – 36,4 és 76,2 
C t/ha. Ezen adatok nagyságrendileg azonosak Führer és Jagodics (2009) által három középkorú ökosziszté-
mában mért adatokkal ugyanakkor azoknál kissé magasabbak. További állományok vizsgálatát igényli annak 
megállapítása, hogy mi lehet az eltérés oka. 

3. ábra: A vizsgált területeken a talaj és az avar átlagos szénkészlete (C t/ha)
Figure 3: The average carbon stock of soil and litter in measured points (C t/ha)
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Az akác telepítések hatása a talajra

A talajok kémhatása

6. táblázat: Az egyes talajrétegek átlagos (n=10 db) kémhatása (pHH2O) az akác állományokban és a szántókon 
(*=szignifikáns eltérés a szántóhoz képest)

Table 6: The average acidity (pHH2O) of individual soil layers (n=10) in R. pseudoacacia plantation and in neighbouring arable land
 (*= significant deviation compared to arable field)

Községhatár

Akác állomány Szántó

0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 5-10 10-20 20-30

cm

Hedrehely 7/G 4,17 4,24 4,11 4,20* 4,30 4,01 4,14 3,97

Tokorcs 100/B 5,45 5,18* 5,21* 5,22* 5,55 5,55 5,51 5,60

Kisbér 60/F 5,38* 4,80* 4,53 4,53 4,49 4,30 4,42 4,56

Hövej 14/A 6,74* 6,65* 6,68* 6,83* 5,90 5,86 5,83 5,84

Magyargencs 84/B 4,21* 4,18* 4,30* 4,46* 5,82 5,83 5,78 5,78

Magyargencs 85/A 4,21* 4,26* 4,39* 4,45* 5,82 5,83 5,78 5,78

A vizsgált területek kémhatásának átlaga 4,0 és 6,8 között volt, ami savanyú illetve a gyengén savanyú 
kémhatásnak felel meg (6. táblázat). A legalacsonyabb kémhatást Hedrehelyen a szántó alatt, a legmaga-
sabb kémhatás Hövej községhatárban az erdô alatt mértük. A egyes mintavételi helyeken az erdôk és a szán-
tók kémhatása között nem volt jelentôs különbség, bár Hövej esetében az erdô alatt, Magyargencs esetén a 
szántó alatt volt szignifikánsan magasabb a kémhatás. Véleményünk szerint a kémhatás különbségek itt sem 
vezethetôk vissza az erdôtelepítés hatására. 

7. táblázat: Az egyes talajrétegek átlagos (n=10 db) humusztartalma (%) az akác állományokban és a szántókon
 (*=szignifikáns eltérés a szántóhoz 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)

Községhatár

Akác állomány Szántó

0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 5-10 10-20 20-30

cm

Hedrehely 7/G 4,20* 1,65 1,09 0,72* 1,61 1,43 1,19 1,36

Tokorcs 100/B 3,06* 2,33* 2,22* 2,19 2,02 2,08 2,00 2,03

Kisbér 60/F 2,05* 1,58* 1,41* 1,54* 1,31 1,20 1,03 0,96

Hövej 14/A 2,99 2,59* 2,25* 2,19 2,84 3,10 2,99 2,51

Magyargencs 84/B 10,92* 4,62* 3,17* 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 talajának humuszkészletében, amit a humusztartalom és a térfogattömeg  
(4. ábra) segítségével számoltunk igen nagy különbség volt (7. táblázat). A legalacsonyabb humusztartal-
makat a Hedrehelyi községhatárban mértük, de alacsony volt a szerves anyag tartalom Kisbér és Tokorcs 
községhatárban is. Mindhárom terület rozsdabarna erdôtalajjal és homok fizikai féleséggel volt jellemezhetô. 
Kedvezôbb volt a humusztartalom Hövej községhatár vályogos barnaföldjén, illetve Magyargencs 85/A 
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erdôrészlet durva homok fizikai féleségû kavicsos váztalaján. Utóbbi esetben kérdéses, hogy az Erdôállomány 
Adattárban szereplô termôhelyi besorolás megfelelô-e. Legmagasabb humusztartalommal Magyargencs 84/B 
erdôrészletben találkoztunk, ahol homok fizikai féleségû rozsdabarna erdôtalaj szerepel az Erdôállomány 
Adattárban. Az erdôk és a szántók talajának humusztartalmát összehasonlítva megállapítható volt, hogy a 
legtöbb vizsgált helyen az erdôk alól vett minták humusztartalma magasabb volt az egyes rétegekben, mint a 
szántók alól vett mintáké. A mélyebb rétegek felé haladva a különbség csökkent, sôt egyes esetekben meg-
fordult. Ennek oka lehet az, hogy az erdôk alatt, mivel nincs forgatás, a szerves anyag elsôsorban a felszínen 
(avartakaró), illetve a felsôbb szintekben halmozódik fel és csak lassan kerül a biológiai folyamatok révén a 
mélyebb talajrétegekbe. 

8. táblázat: Az egyes talajrétegek átlagos (n=10 db) szénkészlete (C t/ha) az akác állományokban és a szántókon 
(*=szignifikáns eltérés a szántóhoz 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)

Községhatár

Akác állomány Szántó

Avar
0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 5-10 10-20 20-30

cm

Hedrehely 7/G 3,61 12,5* 6,8 9,9 6,7*   6,80   6,3 10,8 12,5

Tokorcs 100/B 0,89 12,7* 10,1 19,2 18,0   7,7   9,4 18,0 17,2

Kisbér 60/F 1,42 7,4* 6,2 11,5* 12,4   5,53   5,53   9,71   8,99

Hövej 14/A 1,05 11,8 11,1 19,9* 19,3 11,4 12,9 25,1 21,4

Magyargencs 84/B 1,26 29,1* 15,2* 25,3* 21,0* 10,2   9,5 17,8 15,6

Magyargencs 85/A 1,21 19,2* 12,8* 20,0* 27,6* 10,25   9,47 17,77 15,58

4. ábra: Az egyes rétegek átlagos térfogattömege 
Figure 4: The average volume mass of individual soil layers
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A kocsánytalan tölgyesekhez hasonló módon számítottuk az erdôk alatt található összes szén mennyisé-
gét. Az eredmény megegyezett a humusztartalmi értékekkel (8. táblázat). A felsô rétegekben itt is egyértelmûen 
jelentkezett az erdôállományok elônye, míg lefelé haladva ez az elôny csökkent, illetve megfordult. Ennek el-
lenére a hat vizsgált állomány közül négy állomány összes talajrétegében az erdôk alatt mértünk magasabb 
szénkészletet. Kissé változtat az eredményen, ha az avartakaróban tárolt szénkészletet is figyelembe vesz-
szük (5. ábra). 

ÉRTÉKELÉS

A vizsgált hat kocsánytalan tölgy és hat akác állomány alapján kijelenthetjük, hogy az erdôk talajában, az 
erdôtelepítés után több esetben mértünk megnövekedett széntartalmat a szántókhoz képest. Ez az adat meg-
egyezik a korábbi hazai vizsgálatok eredményével (Horváth 2006). A növekedésnek két oka lehet. Egyrészt 
az erdôállományokból – különösen a telepítés utáni években – nem viszünk el szerves anyagot, így a lehulló 
levelek, gallyak folyamatosan felhalmozódnak az avarban (Járó 1958), amely fokozatosan alakul át humusz-
anyagokká, másrészt a szántón korábban jellemzô, de a telepítés után megszûnô talajmûvelés miatt csökken 
a humuszlebomlás, hiszen az erdô talajrétegeiben rosszabbak a körülmények (kevesebb az oxigén) a lebon-
táshoz. A széntartalom növekedés azonban a talajban nem egyértelmû. További nagyszámú vizsgálatot igé-
nyel annak bemutatása, hogy a növekedés mely termôhelyen és fafajok esetén igaz. Ugyanakkor meg kell je-
gyeznünk, hogy munkánk során nem vettük figyelembe a föld feletti állomány szénkészletét. 

Vizsgálataink megmutatták, hogy az erdei ökoszisztémák talajának széntartalma elérheti, egyes esetek-
ben meghaladhatja a föld feletti szervesanyagban tárolt szén mennyiségét. Az erdészeti beavatkozások nagy-
ban befolyásolhatják az ökoszisztémák szénkészletét. Az erdôtelepítések során érdemes lenne számítás-
ba venni a talajok szénkészletének várható növekedését, és ez fontos érvként szolgálhat az erdôtelepítések 
mellett kiálló politikai és szakmai erôknek, döntéseik megalapozásához. Ha megfelelô számú adattal rendel-
keznénk az erdôtelepítések szénmegkötésérôl, akkor ez lehetôvé tenné, hogy ezeket is bevonjuk Magyaror-

5. ábra: A vizsgált területeken a talaj és az avar átlagos szénkészlete (C t/ha)
Figure 5: The average carbon stock of soil and litter in measured points (C t/ha)



132 Bidló András, Szûcs Péter, Horváth Adrienn, Király Éva, Németh Eszter és Somogyi Zoltán

szágnak a Kiotói Jegyzôkönyv hatálya alatti szénkészlet-változási elszámolásába. Ezen keresztül esetleg egy 
újabb támogatási forrást nyerhetne az erdôgazdálkodás, éppen pl. erdôtelepítések finanszírozására. 
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Búcsújárás

A meleg- és szárazságkedvelô tölgy búcsújáró lepke (Thaumetopoea processionea) tápnövényei a 
tölgyek, nálunk leggyakrabban cseren találkozhatunk vele. Az utóbbi 2 évtizedben európai elterjedési 
területe jelentôsen megnövekedett. Olyan helyeken is feltûnt, ahol még sohasem, illetve az utóbbi 
100 évben nem észlelték (pl. Észak-Németország). Ezzel egyidejûleg magyarországi kárterületei is 
növekvô trendet mutatnak. Erdôvédelmi jelentôségén túl feltétlenül említést érdemel, hogy csalánzó 
hernyószôrei súlyos, fájdalmas bôrgyulladást okoznak. 

Fotó: Csóka György (NAIK ERTI, Mátrafüred)


