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Bevezetés

Palyamunkam témaja az eltéré felszinboritds alatt allé talajok vizsgalata, illetve a
gazdasagi miivelés valtast kovetd kiilonbozd talajtulajdonsag valtozasok vizsgélata, kitérve
napjaink klimavaltozdsanak legfébb okozojdnak tartott 1égkori szén megkotésének
vizsgalatara. Kutatasom soran kiilon figyelmet szeretnék forditani a talajban- és a talajfelszinen
megmaradt biomasszaban tarolt szerves szén vizsgélatara. Melyhez egy mintavételi helyszinrol
a Puspokladanyi NAIK ERTT teriiletérdl tortént talaj- és avarminta vételek segitenek. Négy
mintavételi terlletr6l vett mintak segitségével lehetdségem adodott Osszehasonlitani a
természetes felszinboritassal rendelkezé szikes gyepterileteket 1957-ben telepitett
tolgyerd6kkel boritott teriiletekkel, illetve 2008-ban telepitett energetikai céld fasitasokkal.

Dolgozatom elsd nagy részében szeretném bemutatni a klimavaltozéssal kapcsolatos fobb
jogszabalyi eldirasokat és célértékeket, kiilon figyelmet forditva orszagunk megujuléd
energetikai értékeire. Mely értékek alapjan megallapithatd, hogy a biomassza energetikai célu
felhasznalasa rendelkezik a legnagyobb részesedéssel meguajul6 energiaforrasaink kozil. Ezek
alapjan fontosnak tartom bemutatni a magyarorszagi erddségek helyzetét és az energiaerddk,
energetikai célu fasitasokat, illetve ezen teriileteken alkalmazott 4&lloményalkot6 fasszardakat.
A masodik nagy egységben szeretném bemutatni a mintavételi helyszinemre valo tekintettel a
szikes talajok kialakuldsat, fobb tipusait. Majd ezen talajtipusokon folytatott fasitasok,
erdésitések torténelmi elézményeit. Egy alfejezetben fontosnak tartom tisztazni a fasitasok talaj
szénmegkotd képességére gyakorolt hatdsat. Dolgozatom harmadik nagy egységében sor keriil
az anyag ¢s modszertanok bemutatasara. Elsé korben a mintavételi helyszin leirasara és a terepi
mintavételezés bemutatasara, majd a talaj- és avarmintdkkal folytatott laboratériumi
modszerek, vizsgalatok bemutatasara. Dolgozatom utolsé részében a kapott laboratoriumi
eredmények kiértékelésével és Osszevetésével valaszt keresek dolgozatom kérdéseire,
nevezetesen, hogy miként alakul a kiilonb6z6 gazdasagi hasznosits alatt allo szikes talajok
szerves széntartalma fasitast kovetden a talajfelszinen és a felsé talajrétegben.

Témavalasztdsom indoka, napjaink két fontos problémajanak Osszehangolt kutatdsa. A
klimavaltozashoz nagy mértékben hozzajaruld 1égkori szén megkotési lehetdségeinek
vizsgalatanak egyre inkabb kdzéppontba keriilése, valamint, hogy az Alf6ldiinkon jelentds
kiterjedésben eléforduld problémanak tekinthetd a szikesedés és a szikesek gazdasagi

hasznosithatosaga.



Célkituzés

Napjainkban egyre fontosabba valik a klimavédelem, valamint az éghajlatvaltozassal
szembeni ellendlld képesseg fokozdsa. A mar most is tapasztalhatd klimatikus valtozasok
hatasainak mérséklésére valo torekvés, valamint az ahhoz torténd alkalmazkodas kiemelt
fontossagu. A talajok szénmegkotd képességiikkel jelentds szénraktaraknak szdmitanak, ezért
fontosnak tartom vizsgalatukat, monitoringukat. A talajpban megkotott szén alakulasara a
felszinboritas jelentds hatassal bir. Ezért dolgozatomban célként tliztem ki a felszinboritas
megvaltozasat kovetd szervesszén-tartalom és tovabbi talajtulajdonsag valtozasok vizsgalata
mellett a kiilonbozé avarfrakciok vizsgalatdt. Az egyre gyakoribb és kiszdmithatatlanabb
aszalyos id6szakok miatt novekvé fontossaguva valnak a talajok és Okoszisztémak
vizvisszatartd képességének novelését célzd vizsgalatok. Ezért dolgozatomban vizsgalni
kivanom a kiilonb6zo felszinboritassal rendelkez6 teriiletekrdl vett avarmintak segitségével a
talajfelszinen felhalmozott holt biomasszaban tarolt nedvességtartalmat.

Célom egy eredeti vegetacioval (szikes gyep) rendelkezé teriilet 6sszehasonlitasa hasonlo
¢léhelyen létesitett eltéré kora és allapota fasitott terlletekkel. Az 6sszehasonlithatdsag
kedvéert ket fasitott terulettipust vizsgaltam, két idés faallomanybol allo erd6t és egy fiatal,
energetikai célu failtetvényt. Azt vizsgalva és feltételezve, hogy a fésitott tertiletek magasabb
szénkészlettel rendelkeznek, mint az eredeti gyepterilet. A két fasitott terllettipuson belll
tovabba azt feltételezem, hogy az idds allomanyt erd6k nagyobb szénmegkotod és vizvisszatartd

képességgel rendelkeznek, mint egy energetikai célu falltetvény.



1. Klimavédelem

Napjainkra egyre ismertebb fogalomma valt a fenntarthato fejlodés, klimavédelem és a
kornyezettudatossag fogalma. A klimavaltozas jelentGs hatast gyakorol az emberiségre,
ugyanakkor a tarsadalmi-gazdasagi fejlodés ma mar vilagszerte lehetéséget nytjt a
klimavaltozas okozta negativ hatasokhoz torténd alkalmazkodasra. Az éghajlatvaltozas
veszelyei vilagszerte megjelennek a természetes valtozékonysag fokozddasaval (IPCC 2018).
Az éghajlatvaltozassal szembeni kizdelem azonban csak globalis 0sszefogassal lehetséges,
amire az ENSZ 1992-es Eghajlatvéltozasi keretegyezményével (UNFCCC) szeretett volna
megoldast talalni. Az egyezmény keretében a fejlett orszagok megallapodtak az
Uveghazhatasugaz-kibocsatasok csokkentésérdl, hogy 2000-re nem haladhatjak meg az 1990-
es szintet, valamint nyilvantartast vezetnek az iveghazhatasu gazok kibocsatasarol. Az 1997-
es Kiotdi jegyzokonyvvel, ezt tovabb erdsitették (Olajos — Szilagyi, 2013). A 2015-ben
megrendezett Parizsi Megallapodasban a globalis felmelegedés korlatozasara iranyuld
cselekvési tervrol targyaltak a vilag vezetd orszagai és hosszatava célként azt tlizték ki, hogy
az iparosodast megel6z6 szinthez képest a globalis éves atlaghdmérséklet emelkedését 2 °C
alatt tartjak, és er6feszitéseket tesznek, hogy az emelkedés minddssze 1,5 °C legyen. Az eurdpai
klimarendeletben az 1990-es éves szinthez képest 2030-ig az EU nettd lUveghazhatasugaz-
kibocsatasanak legalabb 55%-o0s csokkentését tizték ki célként, 2050-re pedig a
klimasemlegesség elérését tlizték ki célul. Ezt elsd korben a szennyezdanyag kibocsatas
mérséklésével majd teljes elkertlésével kivanjak elérni (Kurcsik et al., 2021).

Uj fogalomként jelent meg a klimareziliencia fogalma, amely tarsadalmi, 6koldgiai vagy
tarsadalmi-okologiai rendszer és OsszetevOinek képessége arra, hogy idében és hatékonyan
megel6zze, csokkentse, alkalmazkodjon vagy helyrealljon a klimavaltozas okozta negativ
hatésaira (Schleussner et al., 2021). Az orszagok éghajlatvaltozassal szembeni ellenalld
képességének hatékonysaga nagy mértékben 0Osszefugg a kiilonb6z6 tarsadalmi-gazdasagi
fejlodéssel es kibocsatasi palyak alakulasaval. Egy 2021-es tanulmany szerint csak egy inkluziv
¢s fenntarthatd, szigorh mérséklési palya teszi lehetévé az éghajlatvaltozassal szembeni
ellenalld képesség hatékony fejlesztését. Tehat a Parizsi Megéllapodas céljainak elérése
kiemelkedden fontos az éghajlatvaltozassal szemben ellenalloképesség, valamint a fenntarthatd
fejlédés lehetové tétele érdekében. Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye 2015. évi
Parizsi Megallapodasanak (UNFCCC 2015) 2. cikkének (1b) bekezdésében meghatarozott
éghajlat-politika egyik kdzponti célkitlizése az éghajlatvaltozassal szembeni ellenallo képesseg

elémozditasa (IPCC 2018). Amely torténhet mitig&cidval és adaptéacidval. A mitigacio soran a



légkorbe keriild UHG-k csokkentésével a klimavaltozas iiteme mérsékelhetd, mig az adaptacio
soran fokozodik a kiilonb6z6 rendszereknek képessége a fennmarado hatisokhoz torténd
alkalmazkodasa. Amennyiben jol tervezik meg és integraljak az éghajlatvaltozas mérseklését
és az ahhoz torténd alkalmazkodast, lehetdség adddik a fenntarthat6 fejlodés eldmozditasara
(Internetl).

A mitigécids célok elérése érdekében egyre fontosabba valnak a fosszilis tiizelanyagok
(k6szén, koolaj, foldgaz) megujuld energiaforrasokkal torténd felvaltdsa. Felhasznaldsuk
elétérbe kertilt, hiszen a kdrnyezetvédelmi torekvésekkel és a fenntarthato fejlédés alapelveivel
egyarant 6sszhangban allnak (Kohlheb et al., 2015). Azonban a megujul6 energiaforrasokbol
szarmazo energiarol sem jelenthetd ki, hogy teljes mértékben karosanyag mentesek, de nem
szennyezik olyan meértékben a kornyezetet karos melléktermékeikkel, mint a fosszilis
tiizeldanyagok.

Az energiapolitika célul tiizte ki, hogy 2030-ra a teljes energiafogyasztason belll 32%-ra
néveli a megujuld energia részardnyat (meguajuléenergia-iranyelv (2018/2001/EK), majd ezt az
értéket 2023 6szén 42,5%- ra emelték.

Az Eurostat adatai szerint 2022-ben a megujulo energiaforrasok részaranya a bruttd végso
energiafogyasztasban uniés szinten elérte a 23 %-ot. Magyarorszagon a megujulék aranya
2022-ben 15%-0s részesedéssel rendelkezett. A megujulé energiaforrasokon belili
részaranyokat tekintve 2020-ban a legnagyobb értékkel a biomassza energia rendelkezett
(1.4bra).
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2. Az erdok helyzete Magyarorszagon

Magyarorszag erddsiiltsége az elsé vildghdborut kovetd Trianoni békeszerzddés altal
elcsatolt teriiletek hatasara 11,8%-ra csokkent. Komoly réaforditassal és a fasitasi programok
eredményeképpen 2013-ra elerte a 20,8%-ot. Az orszag adottsagaihoz igazodva a 27%-0s
erd6siiltségi aranyt tlizték ki tavlati célként (2030-ra). A fasitasok, erddsitések szerepe mara
felértekelddott szinte mar ,,divatta valt”. Az erddket természeti kincsiinknek tekinthetjiik. A
kdztudatban is egyre inkabb elterjedt, hogy milyen pozitiv hatdsokkal rendelkeznek. Ilyenek
tobbek kozott, hogy csokkentik a levegd szennyezettségét, megkotik a port, javitjak a talajok
vizhaztartasat és zajcsokkentd hatasuk van (Standovar, 2006). 2020-ban az orszag erddvel
boritott terlileteinek az aranya 20,9% volt (Internet3). Azonban a nem szakszer( telepitések
tobbet ronthatnak a kialakult helyzeten, mint amennyit javithatnanak. Nem megfelelé miivelési
moédok alkalmazasa, adventiv, invaziv fafajokkal valo erddsitést kovetéen lecsokken a faji
diverzitas, a korgsszetétel pedig homogenizalodni fog, ami tovabb fokozza az erddk
sérulékenységeét igy lecsokkenti rezilienciajat a biotikus és abiotikus hatdsokkal szemben
(Standovar, 2006). Mindezek mellett pedig a tajképi jelleget is mddositja a nem megfeleld fajok
alkalmazésa. Az 6shonos fak telepitését ezért elényben kell részesiteni a tajidegen fajokkal
szemben (Nagy, 2012).

Az Eurdpai Unios atlagos erdésiiltség 39% (160 millid hektar, ami a vilag dsszes erd6jének
4%-a). Az Unio nem rendelkezik kdz0s erdészeti politikaval, azonban erdégazdalkodasi
stratégiat hozott 1étre és szdmos intézkedést tdmogat, amelyek jelentds hatast gyakorolnak az
uniods és a nem unids orszagokban talalhatd erdékre. Az erdészeti politika elsdsorban nemzeti
hataskorbe tartozik (Solymos, 2006). Az eurdpai zo6ld megallapodas egyik kiemelt
kezdemeényezese, az Europai Bizottsag altal 2021-ben elfogadott 2030-ig tarté iddszakra
vonatkozo Uj unios erdégazdalkodasi stratégia, amely a 2030-ra sz0l6 unios biodiverzitasi
stratégiara épil (3 milliard fa Ultetése az EU-ban 2030-ig). Kiemelt szerepet kapnak a varosok,
a vidéki telepiilések és a mezOgazdasagi teriiletek fasitasa. Tovabba fontos a varosi, kertvarosi
terliletek zolditése. Az erd6gazdalkodasi stratégiaval az Unio bioldgiai sokféleseggel
kapcsolatos céljainak eléréséhez kivannak hozzajarulni, valamint az (veghéazhatasu
gazkibocsatas 2030-ig kitiizott 55%-kal torténd csokkentéséhez és a klimasemlegesség 2050-
ig torténd elérésére iranyulo célkitiizésekhez (Internetd).

Az 1972-es Buenos Aires-i Erdészeti Vilagkongresszuson magyar javaslatra elfogadtak

=z

mellett véd6hatassal valamint szocialis-, jOléti szereppel is rendelkeznek (Keresztesi, 1972).



Tehat megkilonbodztethetiink gazdasagi, védelmi és kozjoléti (egészséglgyi, oktatas/ kutatas,
turizmus) elsédleges funkcidju erdéket. Ezeket a szerepeket egyidejiileg is betdlthetik azonban
az erdGallomany jellegétol, elhelyezkedésétdl, valamint az adott térség tarsadalmi- gazdasagi

helyzetét6l fiigg, hogy melyiket tekinthetjiik els6dlegesnek (Szajko et al., 2009).
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2. abra. Erdorészletek elsodleges rendeltetés szerinti megoszlasa (%)
(Forras: Nemzeti Foldiigyi K6zpont Erdészeti F6osztaly, 2022)

Az erd6k kdzponti és multifunkciondlis szereppel rendelkeznek, legfontosabb funkcidik
koz¢é sorolhatda a szénmegkotd képességiik (fontos 1égkori szén-dioxid fogyasztd és oxigen
termeld). A fa Gjratermel6do nyersanyagforras, az erdok a legnagyobb szervesanyag-termelok,
a foldi vizhaztartas szabalyozoi, befolyasoljak a mezo- és makroklimat, kiilonb6zé védelmi
funkcidkkal rendelkeznek (pl. talajvédelem, vizvédelem, természetvédelem, partvédelem,
teleplilésvédelem, tajképvédelem, drokségvédelem). Tehat joléti, kulturalis, esztétikai hatassal
is rendelkeznek. A Nemzeti Foldlgyi Kézpont oldalarol letdltott 2022-es adatok alapjan
elkészitettem az erd6részletek elsédleges rendeltetés szerinti megoszlasat mutatd abrat (2.4bra).

A termdfoldek jelentds részén nem tekinthetd jovedelmezdnek és optimalis
teriilethasznalatnak az intenziv mezdgazdasagi mivelés, ezért sokszor a mezdgazdasagi
miuvelésre alkalmatlan/ kevésbé alkalmas teriileteken (kiszaradt, tomorodott talaj, kedvezotlen
klimaviszonyok, szél- és vizer6zid) agrar-erdeszeti fasitasokkal probaljak javitani
mezbégazdasagi teriiletek mikroklimajat, enyhiteni a deflacios hatasokat, peszticid terhelést. A
megfeleld fajokkal torténd fasitasokkal novelhetd a biodiverzitds és a mar légkorbe kertilt
iiveghazhatasu gazok is csOkkenthetdek. A teljes erddalapu értéklanc hozzajarul a fenntarthato
és klimasemleges gazdasag 2050-ig térténd megvalositasahoz, valamint munkahely teremtéssel

a viragzo vidéki kozosségek megorzéséhez (Inetrnetb).



2.1. Energiaerdok, energetikai céla fasitasok

A biomassza az egyik legfontosabb szerves anyag bolygonk okoszisztémajaban, amely
minden €16 és elhalt szervezetet magaban foglal, beleértve szerves melléktermékeiket is. Az
elégetésébil szarmazd héenergia generatorok segitségével elektromos energiava alakithato, igy
futéértékének koszonhetden egy korlatozottan megtijuld energiaforrasnak tekintheté (Bai et al.,
2002). Hazank agrotkoldgiai adottsagai lehetévé teszik, hogy a biomasszababdl nyert energia
képviselje a legnagyobb aranyt a megujulé energiaforrasok kozil. Magyarorszag biomassza
energetikai hasznositadsa soran foként erd6gazdasagi és mezbgazdasagi melléktermékekre
tdmaszkodik (Bartholy et al., 2013).

Magyarorszagon az 45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet hatdrozza meg a fasszartak
energetikai céllal torténd iiltetésének lehetOségeit; a rendelet kiterjed a telepités, a miivelés és
a megszilntetés feltételeire egyarant. A fas szarl energiandvények szarmazhatnak energetikai
célu fasitasokbol és energiaerdokbdl. Az energiaerdOk a hagyomanyos erdok atmindsitésével,
illetve energiafa-termesztés céljara torténd telepitéssel 1étrejovo specidlis céllal létesitett és
Uzemeltetett erdok, melyek az erdégazdalkodasi mivelési &gba tartoznak. Olyan
mezOgazdasagilag nem hasznositott/ nem hasznosithato, vagy termelésbél kivont teriiletekre
telepithetéek energetikai faiiltetvények, amelyekbdl a legrovidebb idé alatt, a legkisebb
koltséggel nagy mennyiségii és jol éghetd tiizeldanyag nyerhetd (Posza — Borbély, 2017).

Az erdémiivelés és a fakitermelés a hagyomanyos erdészeti technologidkkal torténik
(Marosvolgyi, 1996). Az Erdotorvény eloirasainak meg kell felelnilik, azonban a lehetd
legnagyobb témeghozamok elérésére kell torekednillk, igy a gyorsan nove, sarjaztathatd
fafajokat kell elonyben részesiteni az Uzemtervezésiikkor. Ezen erd6kben csak energiafa
(tizifa, faapriték) termelésével foglalkoznak. A fas szarl novényekkel betelepitett energetikai
celu ultetvények tébb éven, vagy akar évtizedeken keresztiil szolgaltathatnak alapanyagot az
energiaipar szdmara. Az energiaerdék vagasforduldjanak idétartalma lehet: mini (1 - 4 év), midi
(5-10év), rovid (10 - 15 ev), kdzepes (15 - 20 év) és hosszu (20 - 25 év) (Zsuffa, 1995; lvelics,
2006).

Az Ultetvények Gizemmodjat tekintve két tipus kiillonboztetheté meg, az Gjra telepitéses és a
sarjaztatasos Uzemmod. Az Ujra telepitéses technologia esetén az adott terméhelyi
viszonyoknak megfelelé legnagyobb témeget (t/ha) add gyorsan novo fafajokkal telepitik be a
terliletet monokulturék formajaban. Letermelése 8-15 év eltével torténik kiilonbozé erdészeti
modszerek alkalmazédsaval (tarvagas, szalalo vagas, lékvagas, szegeélyes-, pasztas-,

esernyévagas) (Mihdalyi, 1958). A letermelést kovet6en a teriilet rekultivicidja sziikséges,



valamint a talajt el6készitése az ujra telepitésre. A modszer elénye, hogy nagy az alkalmazhato
fafajok kore, ugyanakkor hatranya, hogy csak hosszu id6 elteltével nyerhet6 bel6le alapanyag.

Sarjasztatasos technoldgia esetében az ultetvényt kialakitasakor fontos a jol sarjadé fajok
kivalasztasa. Olyan fajokkal célszer(i kialakitani, amelyek kivaléan és tobbszor sarjadnak.
Betakaritasuk altaldban 3-5 évenként torténik. Az iiltetvényt nagy té6szammal telepitik be, majd
3-5 éves korban tarra vagjak. A levagott iiltetvény beavatkozas nélkiil térol sarjad és 3-5 éves

korban ismét vaghato, a kitermelésre 5-7 alkalommal is sor keriilhet (Rédei et al., 2009).

2.1.1. Fés szaru energiandvenyek

Az energetikai célra termesztett fas szarti novények altaldban a szélsdséges iddjarast is
elviselik, de tobbnyire 500-600 mm csapadékra van sziikség kiegyenlitett fejlodésukhoz.

Hazankban az energiaerddk telepitése soran elsdsorban a nyar, fiiz, és akac fajokat alkalmazzak.

1.tablazat. Fas szaru energiandvények csoportositasa
(lvelics, 2006)

Fasszaruak
Energiaerd6k Failtetvények
Fa-alakuak Cserjefélék
Nyarfélék | Fuzfélék | Akac Egyéb Fuzfélék | Egyeb
Fa-alaklak | Nyarfajok | Fiizfajok | Akéc Balvanyfa Fiizfajok | Gyalogakac
Nyar Fliz Akéc Csészérfa és
klonok klonok fajtak egyéb Flzklonok | Egyeb

Fehér akac (Robinia pseudoacacia)

Ma az akac az egyik legjelentdsebb fafajunk, Eurdpa egyetlen orszagaban sincs annyi
akacerd6 (320 ezer ha), mint Magyarorszagon (erdék 19,8%-a) (Internet6). Erdészeti celra
nemesitett egyenes torzsi, levegdszennyezést jol tlird, gyorsan nové és kimondottan
fényigényes fafajtanak tekinthet6. Kedveli a melegebb éghajlatot és tapanyagdus
homoktalajokat. Szivos faj, ezért olyan helyekre is betelepitették, ahol mas fafaj nem maradna
életben.

Tizeléses hasznositdsa ennek a fas szarunak a legelterjedtebb. Az ak&c energiaerdék
esetében rovid (10-15 év) vagasfordulét javasolnak és ugyan az az akdcos maximum haromszor
sarjaztathatd, ezt kovetden 01j csemetéket kell iiltetni. A vagasforduldjujuk kb. 2-5 év (Rédei —
Veperdi, 2006).
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Nyarfajok (Populus)— Fehér nyar, Fekete nyar, Rezgd nyar, Sziirke nyar

Az energianyar fajtdk nemesitett nyarfa fajtdk. Az elmalt 15-20 év nyarnemesitésének célja
els6 sorban iparifa eléallitasara alkalmas nemesnyarfajtak szelektalasa volt. A nemes nyarasok
az europai fekete nyar és az amerikai fekete nyar keresztezésével létrejott nyarfak (Populus x
euramericana). Telepitésiik elsésorban viz kozelébe, nyirkos talajra valo, jol tiiri az idészakos
vizboritést is, azonban az atlagosnal szarazabb viszonyok kdzott is megél, igy a mezégazdasag
altal gazdasagosan nem hasznosithato teriileteken is sikeresen telepitheté (Rédei et al., 2009).

A legmagasabb mennyiségli biomassza eldallitdsa céljabol az iiltetésiik nagy strtiségben
dugvanyokkal torténik. A hozamtol és egészségi allapottol fiiggden a nyarfa Gltetvények 15-20
évig lizemeltethetéek, vagasfordulojuk kb. 2-5 év (Vagvolgyi, 2013).

Energia fiiz (Salix Viminalis Gigantea)— Fehér fiiz (Salix alba), Kosdrfond fiiz (Salix viminalis)

A husédngfliz, kosarfono fiiz vagy bokorfiiz a fiizfélék kozé tartozd sovényszerii
megjelenésti fiizféle. Fas szarl energialltetvenyek telepitésére kivalo sarjazasi képessege,
magas terméshozama, valamint magas flitGértéke teszi alkalmassa. Szaporitasuk legelterjedtebb
forméja fas dugvanyok iltetése. Altalaban kivaloan termeszthetéek a magas vizkapacitasu
talajokon, kifejezetten kedvelik a belvizes tertleteket. A kinemesitett fajtak pedig képesek
atvészelni a szarazabb periddusokat is. Telepitése mez6gazdasagi miivelésre alkalmatlan
vizeny0s, belvizes, arviz veszélyeztetett teriileteken javasolt (Rédei et al., 2011).

A flizfa tltetvények altaldban nem igényelnek intenziv miivelést, hosszra és tomegre
egyarant a leggyorsabban nové fanak tekinthet6. Az Innovacids Technoldgiai Kdzpont szerint
hajtasai naponta 3-3,5cm-t képesek névekedni és altalaban ez els6 év utan vaghato az allomany.
Betakaritasi ciklusa 2-5 év, de egyes fajtak akar évente is letermelhetek, varhatod termesztési
ideje pedig 20-30 év kodzott valtozik (Rédei et al., 2009).
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3. Szikes talajok

3.1. Szikes talajok kialakulasa

A szikesedés sos talajok képzddési folyamata, melynek elsddleges kivaltdo tényezdje a
talajban, talajoldatban feldUsult s6k megnovekvé koncentracioja, amely a talajban
felhalmozddva elszikesitik a talajt (Téth et al., 1972). Elofeltétele tehat a hidromorf
talajképzddés, a sokban gazdag talajképzd kdzet és a felszinhez kozel elhelyezkedd sos talajviz.
Hazénkban foként a talajviz sekélysége és az ebben levd oldhatd sok jelenléte a folyamat {6
okozdja. A jelenség fontos kapcsolatban &ll a talajképzé kozettel és a talajok
vizgazdalkodasaval (Téth et al., 2003).

Eghajlati szempontbol féként a szaraz, csapadékszegény arid, szemiarid teriileteket érinti,
ahol a csapadékviz mennyisége nem elegendd a talajban 1évo karos sok mélybe juttatdsara. A
talajban 1évé megjelenésiiket illetden pedig harom formaban lehetnek jelen (Stefanovits et al.,
1999).

e atalajvizben oldott allapotban,

e atalajkolloidok fellletén adszorbeélva,

e kristalyos sok alakjaban a talajban akér a felszinen kikristalyosodva
A sofelhalmozodas jellegét a kationok es anionok (klorid/szulfat/karbonat) mennyisége és
mindsége nagy mértékben befolyasolja. Legkedvezdtlenebb a natriumos, karbondatos
felnalmozddas (Toth et al.,1972).

A natriumsok ionjai a talajkolloidok beépiilését kovetden kedvezdtlen fizikai, kémiai,
biologiai tulajdonsdgokat hoznak létre. A natriumsok jelenléte és a natrium ionok
talajkolloidokba épiilve egyiittesen rontjak a talaj mindségét. Ez alapjan két csoportba oszthatok
a szikes talajok (Arany, 1944).

A nagy sotartalmu talajok a fiziologiai szikesek az Un. sos talajok. A masik csoportban
viszont a talajban 1év6 sok a talajkolloidokkal kdlcsonhatasban allnak, igy a talaj abszorpcids
komplexusa Na® ionnal telitédik. Szerkezetiik rossz vizgazdalkodast és szellozottségi
viszonyokat eredményez, gyakran fizikai szikességnek vagy szerkezetes szikességnek nevezik

a szikesség ezen formajat (Téth et al., 1972).
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2. tblazat. Hazai szikes talajok osztalyozasa.

(T6th — Szendrei, 2006; Szabari et al., 2015; Abraham, 1968; Petd — Barczi, 2011)

Talajtipus: Terdleti kiterjedése (ha) Eldfordulds Szerkezet
Szoloncsak 12,5 ezer Fert6-mellék oszlopos
Duna vélgy mellett széraz korilmények:
tomott, repedezé nedves
korilmények: a felsd
talajréteg teljesen
elfoly6sodo
Réti szolonyec 217 ezer Tisza mente feltalaj gyengén
Korosok mente vizateresztd
Hortobagy
Szoloncsék-szolonyec 80 ezer Dunamenti- siksag toémaott, oszlopos
Sztyeppesedd réti 260 ezer Tiszéantal A szint: szemcsés-
szolonyec morzsas
B szint: oszlopos- hasabos

3.1.1. Masodlagos szikesedés

A masodlagos szikesedés az antropogén hatdsok kovetkeztében végbemend szikesedés az
eredetileg nem szikes talajok talajtani jellemzdinek megvaltozasaval. Végbe mehet barmilyen
talajban, akar j6 termékenységli csernozjom, réti vagy Ontéstalajokban is a natriumsok
megjelenésével (Szabolcs — Jassod, 1959). A kivaltd tényezdk legtobbszor emberi hatasokra
vezethetok vissza pl. folydszabalyozasok, helyteleniil megtervezett 6nt6z6 rendszerek, sos
vizek hasznalataval torténd ontozés, viztarozok, halastavak létesitése. A Keleti-focsatorna
megépitését kovetden nagy kierjedésii termdteriilet szikesedett el (Fekete, 1968).

A maésodlagos szikesedés veszélye Magyarorszagon kb. 0,4 milli6 hektart érint. Az Alféld
szamos terlletén potencidlis szikesedés van jelen. Ezeken a teriileteken a séfelhalmozddas nem
a talaj felso rétegeiben, hanem a mélyebb rétegekben nagy mennyiségben van jelen (Balog,
2011). Mivel az alfoldi szikesek elterjedése folyoszabalyozasok/vizrendezések alkalmaval
Oltott a legnagyobb mértéket, ezeket az elszikesedéseket sokak szerint nem is lehet valddi
masodlagos szikesedéseknek tekinteni. Hiszen gy tartjak, hogy mar a vizrendezések el6tt is
szikes talajok boritottak volna ezeket a teriileteket, csupan azok viz alatt alltak (Magyar, 1960).

Tehat az orszagunk teruletén tobb ezer évig zajld egészen a pleisztocén végéig visszanyulo
geoodkologiai és hidrologiai folyamatok (Tisza 6sfolyd) eredménye a szikesek jelenléte, az
armentesitések, majd a felszabadult teriileteken zajlo legeltetések csupan tovabb terjesztették
vagy a tipusadt modositottak (Mezdsi, 2011). A korabbi artéri ndvénytarsulasok elkezdtek
atalakulni, megkezd6dott a sztyeppesdés, masodlagos szikesedés. Amelyeket napjainkban

tovabb fokoz a globalis felmelegedés és a csapadék hianya (Toth et al., 1972).
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3.2. Szikes talajok fasitasa

Korabban az alféldi szikes terlileteinken eléfordulo erdéségekrol csak a levéltarakban 6rzott
okmanyok tanuskodnak olyan helység-, és dilénevekkel mint példaul a ,, Tolgyere”, ,,Sziles”,
,Ultetés”. Azonban a tulzott legeltetés, a mesterséges kiszaritas hatdsara az erdei ndvénytakard
nagyrésze megsemmisiilt és a szikes teriiletek teret hoditottak (Nagy, 1976). Az erddségek
ardnya ezeken a terlleteken rendkivil lecsokkent az antropogén hatdsok és a természeti
viszonyok tartosan beéallt valtozasa miatt (Biré — Molnér, 2009).

A legkorabbi mesterséges fasitasi kezdeményezések szikes talajokon a torok, kuruc haboruk
utan voltak. Ezt kovetden Tessedik Sdmuel szarvasi evangélikus lelkész kezdett kisérleti szikes
fasitasokba. Kezdetben fiizfakat és mas gyorsan novo fakat nevelgetett, majd tolgyeket tltetett,
kés6bb akac- és gytimolesfakkal kisérletezett. Az 6 nevéhez fiizodik az akacfa elterjesztése
alfoldi teruleteken (Téth et al., 1972).

Maria Terézia 1769. évi erdérendeletével eldirta, hogy minden jobbagyporta évente 20 fat
koteles ultetni. 1. Jozsef 1780-ban a Helytartotanacs ttjan flizfa ,,botold lizemek™ 1étesitését
rendelte el. Az alfoldi fahidny enyhitésére megsziiletett erdérendeletek hataséra flizfakat €s mas
gyorsan novekvo fakat kezdtek tltetni. Célja a hazai fajok Ujbdli elterjesztése volt (Varga —
Csizi, 2019).

Lang Gébor mar a fels termdréteg vastagsaga alapjan értékelte a szikes talajokat és ez
alapjan meghatarozta, hogy milyen fasszaraak tenyésznek a legnagyobb valosziniiséggel az
adott talajon (Toth et al., 1972). Az 1800-as években folyamatosan kisérleteztek, hogyan
lehetne javitani a szikes talajokat. Fligl Nandor megéllapitotta, hogy a fehér/vad sziket, azaz a
vakszikfoltokat lehetetlen javitani, ezért ezeket a teriileteket teljesen kihagytdk az erddsitésbol,
foként kaszaloként hasznositottdk. A vakszikes legelok javitasa ligetes fasitassal tortént.
Viszont a fekete/ szelid sziket term6vé lehetett tenni (Prokopovics, 1881). Tobbnyire a szil- és
tolgyfak tltetése zajlott, az akacfak iiltetése pedig valtozo sikerti volt. A csemetéket, amelyeket
a szikes vidékekre szantak ugyanolyan tipusu talajon kellett hogy kineveljék, hogy az életben
maradas biztositott legyen. A jobb részekre tébbnyire tdlgyeket, a rosszabbakra pedig fehér
nyarat Ultettek (Toth et al., 1972).

Az els6 vilaghaborti utdn erdétertileteink aranya 7,3 millié hektarrol 1,1 millié hektéarra
csokkent (Lett, 2021). gy a szilkségessé valo a faanyag utanpotlasa eredményeképpen kezdtek
el komolyabban foglalkozni a szikes alféldi tertleteink befasitasaval. Bar korabban folytak

kutatasok e témaban, nagyobb kiterjedésii fasitasokra nem keriilt sor (Surdnyi, 2005).
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Kaan Karoly 1919-ben és 1920-ban felvetette a szikesek erddsitésére vonatkozo kisérleteket,
nevéhez kotoédik az Alfoldfasitasi torvény (1923. évi XIX. térvénycikk az alfoldi erdd
telepitésérdl és a fasitasokrol) (Oroszi, 1990). Kezdeményezésére 1924 nyaran megalapitottak
a Puspokladanyi Szikkisérleti Telepet, majd oktober 1-én Magyar Pal (1924-1927) vezetésével
hogy a kiilonboz6 szikes talajokban milyen fafajok tenyésznek a legnagyobb eséllyel és milyen
talajjavitasi, talajelokészitési munkalatok sziikségesek a fak életben maradasdhoz (Péaszthory,
1935). Eleinte csak Kis terliletek fasitasara keriilt sor. Magyar Pal kisérleti telepen folytatott
munkassaga alatt a talajelokészitések el6tt névényconologiai vazlatokat készitettek, amiket
osszhangba hoztak a Sigmond-féle osztalyozassal. Igy megtudtak allapitani a természetes
novénytakaro alapjan, illetve a szikes teriiletekre jellemz0 fajok segitségével, hogy a szikesség
mértéke milyen fokl, fésitasra alkalmas vagy sem (Magyar, 1956). A telepen folytatott
munkdassaga soran végig a vizgazdalkodasi viszonyok kedvezdbbé tételén dolgozott, tobbféle
fizikai, kémiai, bioldgiai talajjavitasi kisérletekkel.

Magyar Pal utan 1927-t61 1928-ig Galambos Jozsef volt a kisérleti telep helyi vezetdje majd
6t kovette Tury Elemér 1928-1944-ig. A korédbbi kisparcellas kisérleti eredményekre alapozva,
tizemi méretil és jellegli kisérleti telepitésekbe kezdett. Azonban a 1944-es hadi események
hatasara ideiglenesen megsziintek a kisérleti telepen folytatott munkalatok. 1949-ben ujbol
kutato- kisérleti munka vette kezdetét és a Plispokladanyi minta alapjan az orszag valamennyi
tajan nagyobb Kisérleti telepitésekbe kezdtek az Erdészeti Tudomanyos Intézet keretein belil
(Toth et al., 1972).

Erdodn kiviili fasitdsokkal is ebben az idében kezdtek el komolyabban foglalkozni. Fasorok
Iétesitése mar a 18. szazadtol altalanosnak tekinthetd, ezek elsésorban vonalas 1étesitményeket,
utakat, vasutakat, csatornakat kisérnek (Téth, 1957). Az erd6n kiviili fasitasok elterjedésében a
tényleges fahiany mellet a szovjet természetalakitdshoz kapcsoldédd ideoldgidk is szerepet
jatszottak. Nyolc megyében erdételepité alloméast (ETALL) is alapitottak szovjet példa alapjan.
Ujdonsagnak szamitott, hogy az 1950-es években létesitett erdésavokban tobb fafajt
alkalmaztak. Ezeket az erddsavokat foként mezégazdasagi miivelés érdekében telepitették,
mint mez6védd erdésavok. 5-15 sorban Ultették a fakat. Céljuk a terméshozam javitasa volt,
amit a mikroklima megvaltoztatasaval szerettek volna elérni igy pedig akar 15-30%-0s
termésnovekedéssel szamolhattak (Szarvas, 2010). Az erdésavok védelmi funkcidja mellett
sokszor flives vetésforgdt hasznaltak a talajszerkezet javitasara, termové tételére. Azonban a
fiives vetésforgo iddvel elfelejtédott, de az erddsavok tovabbra is fennmaradtak egészen az

1960-as évekig (Internet7).
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Az 3. abran Magyarorszag szikes teriiletei (lila) és az azokat boritd erddségek (z06ld)
lathatdak. Jelenleg Magyarorszag teriiletének tébb mint 5,8%-an talalhatoak szikes eredetii
talajok, amelyeknek csupan 2%-at boritjak erdéségek (Novék, 2022), ez korilbelul 11 ezer
hektart jelent. (2018-as CORINE felszinboritasi térkép adatai alapjan) A természetes erddk
jelenléte nagyon ritkdnak tekinthetok ezeken a szikes teriileteken, viszont ebbdl adoddan
jelentds természetvédelmi jelentéséggel birnak. ,, Erdészetileg leggazdagabbnak tekinthetok a
Tisza menti arteri ligeterdok noveny- és allatvilaga, legértékesebbek pedig a sziki tolgyesek™

(Nagy, 1976). Ilyen erdékkel talalkozhatunk pl. Ohat, Bélmegyer, Ujszentmargita térségében.
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3. abra. Magyarorszag szikes teriiletei és az azokat borito erddségek. (Novak, 2022)
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4. A fasités és a talaj széntartalmanak kapcsolata

Napjainkban az éghajlatvaltozas kapcsan egyre tobben foglalkoznak az erddsités
fontossagaval. Hiszen az erddk tobb funkcioval is rendelkeznek pl. éléhelyként szolgalnak,
csokkenthetik a széler6ziot, javithatjak a vizhaztartast, csokkenthetik a levegd szennyezettségét
stb. Fontos szerepet jatszanak tovabbd a szén korforgasdban igy a klimavaltozas
befolyasolasaban is (Harta et al., 2018). Az erdei novények a levegdben 1évé szén-dioxidot
hasznéljak fel, mint szén forrast a szervesanyag termelésiikhdz, ezzel pedig hozzajarulhatnak a
levegObe bocsatott legnagyobb mennyiségben jelenlevd liveghazhatast gaz csokkentéséhez
(Gélos et al, 2012). A magyar erdék évente kb. 3 milli6 tonna szén megkotésére képesek
(Internet8).

Azonban az erd6k nem feltétleniil tekinthetdek szén elnyeléknek ¢és oxigén
felszabaditoknak, hiszen a legtobb természetes erdd majdnem szén egyensulyban van. A talaj
széntartalmat az ember jelentdsen befolyasolhatja pl. fakitermeléssel vagy éppen 1j, fatlan
terliletek beerddsitésével. ,, Becslések szerint az erdokben van lekétve a szarazfoldi biomassza
széntartalmanak kozel %-e, ami kevesebb mint a levegé széntartalmdnak a fele” (Antal, 2012).
Az erdbk szénkészleteit azonban névelni lehetne azok megfeleld kezelésével (Fihrer — Méatyas,
2005).

Az erdok szénmegkotd képességének vizsgalataval az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
foglalkozott és megbecsiilte az Erddrendezési Szolgalat Osszesitett adatai alapjan, hogy
Magyarorszag erdoségei ¢lofakészletének széntartalma 103,7 millié tonna, lomblevélzete 2,2
millié tonna, valamint, hogy a hazai erdokben tarolt Gsszes szénkészlet 57%-a taldlhatd
tolgyesek, cseresek ¢és biikkdsok dendromasszajaban. Ezek lassan ndvekvd, hossza
vagasforduloja fak. Tehat szénmegkotés szempontjabol jelentds szempont a termbhely és az

alkalmazott fafajok megvélasztasa (Farago et al., 1991).

17



5. Anyag és modszerek

5.1. Mintavételi helyszin bemutatasa

5.1.1. Puspokladanyi mintaterulet

A mintavételezések a piispokladanyi NAIK ERTI teriiletérol torténtek. Korabbi nevén
Plispokladanyi Szikkisérleti Telep jelentOs torténelmi multtal rendelkezik még 1924-ben
alapitottak Kaan Karoly hatasara, a kedvezotlen alfoldi teriiletek befasitdsanak céljabol. Foként
a szikes és a mélyben sos talajok javitasat, fasitasat, illetve a fafajok tlir6képességének
vizsgalatat céloztdk meg a kisérleti telep létrehozéséaval. Még 1920-ban Tuzsony Janos
javasolta a Piispokladany kozelében 1évo szikes teriiletek koriil fasitasat azt remélve, hogy a
koriilhatarolt szikeseken meg fog néni a flihozam (Pépai, 1999).

Teriilete mozaikosnak mondhato, ami a mikrodomborzat valtozatossagaval magyarazhato.
A helyszinen a tipikus szoloncsak talaj kivételével valamennyi szikes talajtipus megjelenik, a
sofelhalmozodasok tehat a talajszelvények eltéré pontjain jelennek meg. Ebbdl kifolyolag
rendkiviil sok fafajjal kisérleteztek. Eleinte csak kisparcellds, lizemi jellegli fasitasi
kisérletezések voltak, a zsombékos szikes laposokon korai nyarfat, kocsanyos télgyet, fekete
fenyd6t és akacfat iiltettek. A gyengébb mindségii szikeseken eziistfat és tamariskat. De az 1944-
ben lezajlo 6szi események rendkiviili modon sujtottak a szikkisérleti telepet, eltiint a legtobb
feljegyzés és félbemaradtak a kisérleti telepitések is. Azonban 1949-ben Ujra indultak a
szikfasitasi kutatasok a puspokladanyi minta alapjan az orszag valamennyi tajan az Erdészeti
Tudomanyos Intézet keretein belll. 1953-ban vette kezdetét a Plspokladanyi Szikfasito
Kisérleti Allomas masodik miikodési szakasza, ekkor mar iizemi jellegti és mértékii kisérleti
telepitésekbe kezdtek és szélsGségesen rossz teriileteket is bevontak. 1963-ban az ERTI
TiszantGli Kisérleti Allomasava szervezték at, mely keretein beliil a szikes teriileteken kiviil
mar valamennyi sikvidéki, kotott talaju tajra kiterjedt a munkassaguk pl. a Nyirség erdészeti
termOhelyeire, problémaira (To6th et al., 1972).

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet Puspokladanyi Kisérleti Alloméasan 2007-ben 20 db
energetikai célra alkalmasnak tiind fehér fiz egyedet szelektaltak ki. Az el6zetes kutatds mar
2003-ban megkezdddott, célja olyan egyedek szelektalasa a hazai fliztelepeken €s az artéri fiiz
allomanyokban, melyek kiemelkedd fiatalkori ndvekedési erélyt mutatnak (Rédei et al., 2011).
A Kkiserletbe vont egyedekbdl Kivalasztottdk a legjobb szarazanyag produkciot felmutatd 5

fajtat, melybdl a tovabbi kisérletek érdekében anyatelepet létesitettek. A 20 torzsfa utddaibol a
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3 legjobb produkcioval rendelkez6t az orszag kiilonbozo teriiletein kisérletbe allitottak. 2008-
ban megtortént az elsé letermelés, amelynek dugvanyaibol 1étrehoztak egy masik anyatelepet a
plspokladanyi allomas teriletén (Csiha et al., 2010).

Mara a legkivalobb tulajdonsadgokkal rendelkez6 klon szamos kisérletben van telepitve, ahol
folyamatosan figyelemmel kisérik a novekedés menetét, produkciojat, egészségi allapotat. A
,,827-es fliiz klon szabadalmi bejelentése 2013-ban tdrtént meg. Energetikai céli biomassza
cloallitasra az eddigi Kisérleti eredmények alapjan kivaldan alkalmas. Az éves biomassza-
termelése: 1,5 m x0,5 m-es halézatban: 12,2-32,52 t/ha; 2,5x0,3 m: 55,36 t/ha (3 év); 2,5x0,6
m: 45,73 t/ha (3 év) (Rédei et al., 2014).

5.2. A vizsgalat soran alkalmazott mddszerek bemutatasa

5.2.1. Terepi mintavétel

A terepi mintavételre 2021 nyardn keriilt sor harom teriiletr6l. A vizsgalat célja az eredeti
felszinboritasi tipus, esetiinkben szikes gyepteriilet, erdémiivelésbe/ fasitds ald vont
teriiletekkel torténd dsszehasonlitasa volt. Az elsé és masodik mintavételi helyszinként szolgalo
erdéallomanyok dominansan (92%-ban) kocsanyos tolgyes (Queruc robur) fafajbol alltak,
illetve ezen fafaj mellett kis ardnyban megjelentek (4-4%-ban) magas koérisek (Fraxinus
excelsior) és amerikai korisek (Fraxinus pennsylvanica). Mindkét erdérészlet azonos kortinak
tekinthetd, telepitésiik 1957-re tehetd. A harmadik mintavételi helyszinként egy széraz sziki
Osgyep szolgalt. Az els0 harom mintavételi helyszin egymashoz meglehetdsen kozel
helyezkedik el (4. abra), az dsszehasonlithatosag kedvéért. A negyedik mintavételre 2023.
oktoberében kerllt sor, a mintavételi helyszin az ERTI Farkasszigeti bejarata és irodahaza
kozott 1étesitett energetikai céla fiizfa (Salix Viminalis) anyateleprol tortént.

A talajmintavétel mind a négy terllet esetében 3 mintavételi pontbol tortént, Eikelkapm
faréfej segitségével 40 cm-es mélységig. Minden mintavételi pontbdl talajmélység alapjan
négy mintat vettlink (0-10cm, 10-20cm, 20-30cm, 30-40cm). A talajmintavételek tovabba
kiegésziiltek a talajfelszinen megmaradt avarminték begytijtésével, amely teriiletenként megint
csak harom mintavételt jelentett 1m?-es teriiletekrél, minden helyszinen haromszoros

ismétléshen.
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4. dbra. Plspokladanyi mintavételi helyszin térképe (sajat szerkesztés)

5.2.2. Laboratériumi modszerek

A laboratériumi munka soran vizsgalt talajtulajdonsagok:

1. szervesanyag (SOM) és szerves széntartalom (SOC)
2. szénsavas mésztartalom (CaCOg)

3. kémhatés (pH)

4. elektromos vezetOképesség (EC)

A szervesszén- és humusztartalom meghatarozésa

A talaj szervesanyag-tartalma (soil organic matter=SOM) a bioldgiai folyamatok termékei.
Novényi ¢€s allati maradvanyokbol, valamint a lebomlas kiilonboz6 fazisaban 1évo
mikroorganizmusok altal alakitott anyagokbol all (Fileky, 1999). Nagy mértékben befolyasolja
a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait, sokféle mddon hozzajarul a talaj
termOképességéhez. Gyakran humusznak nevezzilk, de ez nem egy kémiailag meghatarozott
humuszvegyiiletet jelent, hanem a talaj barmilyen kotésii és stabilitasi szerves anyagainak
0sszességét (Jurcsik, 1980). Kiilonbozo 0sszetevokbdl all, melyek harom tipusba sorolhatok.

Novényi maradvany és €10 mikrobidlis biomasszabol, stabil szervesanyag csoportbol és aktiv
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szervesanyag csoportbol. Az aktiv szervesanyag csoport lebomlasra, atalakulasra hajlamos
csoport, ebbe tartoznak a talaj €él6lényei is, a talaj morzsalékossagaért ez a csoport felelds.
Szamos talajfunkciohoz hozzajarul pl. terméképesség, szénmegkOtés, viztisztitds- és
szabalyozéas, bioldgiai sokféleség (Madari et al., 1998). A talaj a legjelentésebb szarazfoldi
szénraktar. Szerves széntartalma leginkabb a rajta €16 és novekvd, valamint a mar elpusztult
novenyi részek talajba jutdsaval gyarapodhat. A fizikai és kémiai talajtulajdonsdgok is
megvaltoznak a névényi maradvanyok talajba kertlésével, befolyasolva a termékenységet,
vizgazdalkodést (Liu et al., 2006).

A szerves széntartalom (SOC) meghatarozasa az an. Tyurin modszerrel, nedves oxidacios
eljarassal tortent. A talajmintak széntartalméat kénsavas kaliumbikromat oldattal torténé f6zés
soran oxidaltuk el, majd ferroin indikator jelenlétében Mohr-sé oldattal megtitraltuk. A szerves

széntartalmat az alabbi képlet alapjan szamitottam: SOC%=(a-b)x k/g

a: vakprdba fogyasa (ml), b: talajra fogyott Mohr-s6 (ml), k: allandd (0,104), g: bemért talaj
tdmeg (9)

A humusztartalmat a széntartalombol a van Bemmelen faktorral torténd szorzassal szamitottam
ki.

A mintavételezés sordn begyljtott avarmintdkat a mérés ¢€s szaritast kdvetden
mintateriiletenként frakcionaltam (lombavar, lagyszara, holtfa). Ujboli mérésiiket kovetéen a
minta mennyiségét csokkentettem, és kb 200 g-ot felapritottam es por allagura daraltam, majd
sor kerulhetett a Skalar analizator segitségével az 0sszes szerves szén (TOC)/ 6sszes nitrogen
(TN) lemérésére. A kapott eredményekbél (C tartalom %, N tartalom %) kiszamoltuk az 6sszes

szénkészletet és nitrogén készletet, valamint meghataroztuk a C/N aranyt.

szénkészlet (g/m?): szaraz tomeg (g)* C tartalom (%) / 100

nitrogén készlet (g/m?): szaraz tomeg (g)* N tartalom (%) / 100

Szénsavas mésztartalom meghatdrozésa

A mésztartalom (CaCOs %) fontos talajtulajdonség, kedvezéen befolyasolja a viz, h6 és
levegdgazdalkodast. JelentOs hatasa van a talajok kémhatéaséra és befolyasolja a mikrobioldgiai
folyamatokat (Filep, 1995), meghatarozasa Scheibler-féle kalciméterrel tortént.

Az aldbbi egyenlet alapjan szamitottam: (b-a) x k/g =CaCO3%
a: kiindulasi kiegyenlitett szint (ml), b: reakcid végén kiegyenlitett szint (ml), k: barométerallas

alapjan a tablazatbol leolvasott allandé 100-szorosa, g: bemért talaj tomege (g)
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Kémbhatas (pH) meghatirozasa

A lisztfinomsagig poritott talajmintakbdl a vizes (H20) és a kalium-kloridos (KCI) 1:2,5
szuszpenzioban 12 Oréas allas utan mértem a pH értéket. A talajszuszpenzio készilhet desztillalt
vizzel vagy KCl-oldattal, 1:2,5 ardnyban (Bakacsi et al., 2012). A talajok pH értéke nagyban
fligg a talajképzd kozettdl, éghajlattol, ndvényzettdl, a talajban lezajlé kémiai és biologiai
folyamatoktol. Evszakonként ingadozasokat mutathat, értéke a mélységgel valtozhat
(Internet9).

Elektromos vezet6képesség meghatarozasa (EC)

Az elektromos vezetOképesség (electrical conductivity= EC) mas néven konduktancia
elsésorban az oldhato anyagok jelenléte esetén novekszik meg. Meghatarozdsa vizes
talajoldatbol  torténik, melynek segitsegével megadhatd a vizben oldhaté sotartalom
mennyisége es ezaltal jellemzi a talajok minéségét (Kocsis et al., 2021). A vizes 1:2,5 aranyu
talajszuszpenzio pH mérését kovetden bekalibraltam az EC elektrodat és lemértem a vizes

oldatok vezet6képességét is. Az ertékeket uS/cm-ben tuntettem fel.
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6. Eredmények kiértekelése

6.1. Talajmintak kiértékelése

A szerves széntartalom (SOC) és a humusztartalom (SOM) vizsgélata a Tyurin mddszerrel
tortént. A kapott eredményeket a 5. és 6. abra segitsegével szeretném bemutatni. A 5. abra a
mintavételi terliletek 6sszehasonlitasara szolgal. Az els6 két teriiletrél vett mintak hasonl6 kort
és fajosszetételli erd6kbol szarmaznak, a kapott szerves széntartalom eredmények is kozel
azonos értékeket vettek fel, szignifikdnsan nem kulénboznek. A legnagyobb interkvartilis
terjedelemmel a gyepteriiletrdl (3. teriilet) vett mintak tanuskodnak, mig a legmagasabb medidn
értékkel az energetikai célu fasitasbdl (4. terulet) vett mintak rendelkeznek. A 5. dbra négy

mélységbdl vett talajminta atlagolt eredményeit reprezentalja.

SOC%
5,0%
4,5%
4,0%
3,5%

3,0% ]
2,5% ‘
2,0% T L |

1,5% —
1,0% T

0,5%
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M 1.teriilet [ 2. teriilet M 3. teriilet 4. teriilet

5. abra. A négy mintaterulet szerves széntartalom alakulasa (40cm-es mélységig)

A 6. abra segitségével a vizsgalt teriletek négy vizsgat talajmelységének atlagos szerves
széntartalmat szeretném szemléltetni. Mind a négy mintateriilet szerves széntartalom
alakulasaban megfigyelhetd, hogy a mélység novekedésével csokkend tendenciat mutatnak. A
legmarkénsabb valtozas a 0-10 és 10-20 cm-es mélység kozott tapasztalhato. A felsé 0-10cm-
es talajrétegben legnagyobb széntartalommal a gyepteriiletek mintai rendelkeznek, 10- 40 cm-
es mélységig azonban az energetikai célu fasitasbdl vett minték értékei mutattak a legnagyobb

széntartalmat.
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6. abra. A mintateriletek (1,2,3,4) mélység szerinti atlagos szerves széntartalom alakulasa

Laboratériumban mélységenként tovabba vizsgaltam a talajmintdk pH és elektromos

vezetOképességét, mely eredményeket a 3. tablazatban dsszesitettem. A mért kémhatas alapjan
megallapithatd, hogy a mélység novekedésével n6 a pH. Az clektromos vezetOképesség

tekintetében az erdGteriiletek (1.,2.) kivételével ellentétes valtozasok mutatkoztak.

3. tablazat. A négy mintavételi helyszinrdl vett talajmintik pH, elektromos vezetéképesség €s

szénsavas mésztartalom értékei

Helyszin mélység pH (H20) pH EC EC CaCOs3
(cm) (KCI) (pS/cm) (mS/cm) | (m/m%)
1. 0-10 6,74 6,32 847 0,847 4,46
10-20 7,14 6,38 619 0,619 7,53
20-30 8,02 6,67 628 0,628 11,88
30-40 8,69 6,93 755 0,755 17,09
2. 0-10 5,37 4,61 630 0,63 0,00
10-20 6,02 5,16 554 0,554 2,09
20-30 7,08 6,76 757 0,757 0,00
30-40 8,21 7,14 802 0,802 6,34
3. 0-10 4,88 4,21 721 0,721 0,00
10-20 5,22 4,49 556 0,556 0,00
20-30 5,68 4,86 464 0,464 0,00
30-40 6,09 5,14 387 0,387 0,00
4. 0-10 7,37 7,00 626 0,626 6,65
10-20 7,59 7,10 466 0,466 7,69
20-30 7,67 7,19 417 0,417 7,89
30-40 7,71 7,14 376 0,376 6,68
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6.2. Avarmintak kiértékelése

A 4. tablazatban mintateriiletenként Osszesitettem az avarmintak nedves és széraz
tdmegének alakulasat, valamint a nedvességtartalmat, melyet részletesebben a 7. abra
segitségével szeretnék szemléltetni. Az avarmintdk nedves toémeg alakuldsat tekintve,
legmagasabb értékkel az erdéteriiletekrdl (1.,2.,4. terilet) vett mintdk rendelkeznek, hiszen
ezeknek a teriileteknek nagyobb a biomassza produkcidjuk. Megfigyelhetd, hogy az idésebb
elegy erdok (1.,2. teriilet) talajfelszinére tobb avar jut, mint az energetikai célu faultetvény (4.
terlilet) terlletén. A széraz tomeg alakuldséat tekintve, az els6é erdéteriilet esetében figyelhetd
meg a legjelentdsebb tomegcsokkenés, a gyepteriilet esetében nem figyelhetdé meg kiilondsebb
tdmegcsokkenés, amely az avarfrakciok megoszlasaval magyarazhato.

4. tablazat. Az avarmintak szaraz- és nedves tdmege, atlagos nedvességtartalom értéke

Terulet Osszes nedves Osszes szaraz Atlagos nedvességtartalom
tomeg (9) tomeg (g) (g/m?)
1. 8040 5780 754
2. 7311 5678 544
3. 575 486 30
4. 5755 3891 621

A nedves tdmeg és a szaraz tomeg kiilonbségébdl (vizvesztés) megkaptam a teriiletre (m?)
vetitett nedvességtartalmat g-ban kifejezve. A 7. abran lathatd mintatertiletenként hogyan
alakult ez az érték. Az elsé erdéallomanyt mintateriilet rendelkezik a legnagyobb értékkel,
azonban nem kiilonbozik a masodik erdoteriilettdl és az energetikai célu faiiltetvénytol
szignifikdnsan. A gyepteriilethez (3.teriilet) képest az erdékkel boritott mintateriiletek (1., 2.,
4 teriilet) nagy értékei az ott jelen levé nedvesebb mikroklimaval és nagyobb visszamaradt

avartomeggel hozhaté 6sszefliggésbe.

Nedvességtartalom (g/m?)
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7. abra. Avarmintak nedvességtartalma
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6.2.1. Avarfrakciok

A négy mintateriiletrdl vett avarmintak 0sszesitett frakciok szerinti megoszlasat a 8. abra
mutatja be terliletre vetitve g-ban kifejezve. Osszesitett adatok alapjan legnagyobb
tomegarannyal a lombavar rendelkezett, majd a holtfa és vegul a lagyszard avartipus.
Szignifikans kilonbség nem allapithaté meg a harom frakcid kozott.

Avarfrakciok
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8. abra. Az avarfrakciok alakulasa

Az avarminték frakcidk szerinti %-0s megoszlasat a 9. dbra szemlélteti. Az el6z6 (8. dbra)
abrahoz hasonloan megfigyelhet6 a lombavar frakcié dominanciaja (57%), valamint a
lagyszari mintdk csekély jelenléte. A tovébbiakban mintateriiletenként elkészitett &brak

segitségével mutatom be az avarfrakciok megoszlasat.

Avarfrakciok megoszlasa (%)

lombavar

ldgyszaru

57% = holtfa

12%

9. dbra. A harom avarfrakcié %-os megoszlasa
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Az elsé és a masodik teriilet idés erddalloménytt mintateriilet volt. Mindkét teriilet
abrajarol megfigyelhetd, hogy azavarmintak tdlnyomdan (68%, 62%) lombavarbdl alltak. Az
els6 mintateriilet (10. &bra) esetében a lagyszaruak aranya minimalis értékkel rendelkezett, mig

a masodikndl (11. abra) a holtfa frakcional nagyobb aranyban volt jelen.

1. terilet avarfrakcio
megoszlasa (%)

lombavar
lagyszard

= holtfa

68%

10. abra. Az els6 mintateriilet avarfrakcioinak megoszlasa %-ban kifejezve

2. terllet avarfrakcid
megoszlasa (%)

lombavar

lagyszaru

20%
62% = holtfa

11. dbra. A masodik mintateriilet avarfrakcidinak megoszlasa %-ban kifejezve

A harmadik avarmintavétel gyepteriiletr6l tortént, amely soran két szervesanyag frakciot
kiilonithettiink el, az €16 biomasszat és a fliavart. A két frakcio %-0s megoszIlasat a 12. abra
szemlélteti, amely alapjan megallapithatd, hogy az avarmintak uralkoddan az el6 biomassza

frakciéba tartoztak.
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3. terllet avarfrakcid
megoszlasa (%)

= él6 biomassza

fliavar

12. dbra. A harmadik mintateriilet avarfrakcié megoszlasa %-ban kifejezve

A negyedik mintavétel egy energetikai célu iltetvényrdl tortént. A teriiletrdl vett
avarmintak frakciok szerinti megoszlasat mutaté abrat (13.abra) amennyiben 0sszevetjik az
els6 két erddkkel boritott mintateriiletek &brdival (10., 11.4bra) jelentds kiilonbségek
figyelhetdek meg a két mintavételi teriilettipus avarfrakcié megoszlasa kozott. Az energetikai
célu tltetvényrdl vett avarmintadk domindnsan (89%) a holtfa frakcioba tartoztak, mig az el6z6
két erdéallomanyrol vett mintak esetében a lombavar frakcié dominalt, ami a negyedik
mintaterlleten éppen elérte a 10%-0s aranyt.

4. terilet avarfrakcio
megoszlasa (%)

lombavar
lagyszaru

= holtfa

13. dbra. A negyedik mintateriilet avarfrakcidinak megoszlasa %-ban kifejezve

28



6.2.2. Szaraz tdmeg

A lombavar minték széraz tdmegét mutaté abra (15.4bra) szoros dsszefluiggés mutat az
avarfrakciok megoszlasat mutaté abrakkal (10., 11., 13.abra). Az els6 két mintateriiletrdl vett
lombavar széraz tdmege kdz6tt nem mutathato ki szignifikans kilonbség. Azonban a negyedik
teriilet és az elsd két teriilet kozott kimutathatd. Hiszen a negyedik teriiletrdl vett avarmintdknak
csupén 10%-a tartozott a lombavar frakcioba, amellyel szemben az els6 két erdéteriiletrdl vett

mintaknak 68% és 62%-a lombavar volt.
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15. abra. A mintateriletekrdl vett lombavar szaraz tdmege

A 16. dbran megfigyelhetd holtfa frakcié szdrazanyag tomegét mutatd abra, hasonloképp
parhuzamba hozhato az avarmintak frakciok szerinti megoszlasat mutato abrakkal. Ez esetben
viszont a negyedik mintateriiletr6l vett mintak rendelkeznek a legnagyobb tomeg értékkel és

legnagyobb interkvartilis terjedelemmel, mig a legkisebbel a masodik teriiletr6] vett mintak.
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16. abra. A mintateriiletekrdl vett holtfa szaraz tomege
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A lagyszarl avarmintak szaraz tomegét mutaté abra (17.4bra) alapjan a legnagyobb
tomeggel a harmadik tertiletrdl vett 1agyszara mintak rendelkeztek. Fontosnak tartom kiemelni,
hogy a gyepteriiletrdl (3.teriilet) vett avarmintak esetében a fiiavar mellett az €16 biomassza
mennyiségét mértem, amely jelentGsen megndvelte a boxplot terjedelmét. Ugyanis ha csak a
flavar mintdkat mutatnd az 3. szdmu boxplot akkor a masodik mintateriilet 14gyszari mintai
rendelkeznének a legnagyobb értékekkel. A legkisebb tomegértékkel a negyedik mintatertlet

(fuziiltetvény) lagyszaru mintai rendelkeztek.
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17. &bra. A mintateriletekrdl vett lagyszart szaraz tomege

6.2.3. Szénkészlet

Az egyes avarfrakciok szénkészletét szemléltet6 abrarol (18. dbra) megallapithatd, hogy
négyzetméterenként a lombavar frakcio rendelkezik a legnagyobb szénkészlettel. A legkisebb
értéket a lagyszari mintak vették fel. A harom frakcio Osszehasonlitasakor szignifikans
kilénbség nem allapithatd meg.

A tovabbiakban elkészitettem teriilettipusonként a szénkészletet avarfrakcidk szerinti
alakulasat mutatd abrakat. A 19. abran lathaté erdéteriiletek szénkészlet alakulasat mutatd abra
adatai az els6 és a masodik mintateriilet értékeiébdl tevodott dssze. A 18. abraval 6sszevetve
hasonlosag figyelheté meg a lagyszaru €s a holtfa szénkészlet alakulasa kozott. Ugyanakkor
mivel a 18. abra adatai kdzo6tt az energetikai célu fasitas értékei is megjelentek, a lombavar
frakcidba tartozo értékek interkvartilis terjedelme jelentésen megnétt. Hiszen a 20. &brén jol
lathatd, hogy az energetikai céld fasitasbdl vett lombavarban tarolt szénkészlet minimalis az
erddteriiletekhez képest. Ezen teriileten a legnagyobb szénkészlettel a holtfa frakcioba tartozd
mintak rendelkeztek, a lagyszari mintak értekei pedig teljesen elhanyagolhatoak. A holtfa

minték szignifikansan eltérnek a lagyszara és lombavar mintéktol.
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18. abra. A kilonbo6z06 avarfrakciok szénkészlete
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19. abra. Az erdd teriiletkérdl (1.,2. teriilet) vett avarmintak szénkészlet alakulasa
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20. abra. Az energetikai fasitasbol vett avarminték szénkészletét alakulésa
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A 21. abran a gyepteriiletrdl vett két avarfrakcio szénkészlet értékei szerepelnek, melyek
koziil az é16 biomassza kiemelkedéen nagy értékeket vett fel a filavarhoz képest. Erdemesnek
tartom megemliteni, hogy a 18. abra lagyszara értékeibe mindkét gyepteriiletr6l szarmazo
avarfrakcid értékei szerepelnek, igy az ¢él6 biomassza eredményei novelik a boxplot
interkavrtilis terjedelmét, azonban ha csak a fliavar értékeit vettem volna a lagyszari adatok
koze, kozel azonos terjedelemmel és felvett értékekkel rendelkezne a boxplot mint az
erddteriiletekrél szarmazo mintak lagyszara értékei. A két avartipus kozott szignifikans
klloénbség allapithatd meg.
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21. dbra. Szénkeészlet alakuldsa gyepterileten

6.2.4. Nitrogen készlet

A nitrogén keszletek hasonléan alakultak avar frakcionként, mint a szénkészletek. A 22.
abra a négy mintateruilet minden adatat brazolja, a gyepteruletek avarminta értékeit ez esetben
a lagyszari frakcidba soroltam csakugy, mint a szénkészletet szemléltet6 18. abran. A
legnagyobb nitrogén készlettel és legnagyobb interkvartilis terjedelemmel a lombavar mintak
rendelkeztek. A holtfa és a lagyszaru mintak kozel azonos terjedelemmel rendelkeztek, viszont
a holtfaban téarolt nitrogén készletek nagyobb értéket mutattak. A tovabbiakban mintatertlet

tipusonként elkészitettem a nitrogen készletek abrait.
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22. &bra. A harom avarfrakcié nitrogén készletének alakulasa

A 23. &brén az erdéteriiletekrol (elsé és masodik mintateriilet) vett avarmintak értékeit
szemléltetem. A lombavar mintdk kozott szerepld kiugrd érték (38,7g/m?) a masodik
mintateriiletr6l szarmazott és az el6z6 abran szereplé lombavar frakcido boxplot-janak
interkvartilis terjedelmét jelentésen megnovelte. Azonban a kiugro adat nélkil is a
lombavarminték rendelkeztek a legnagyobb nitrogénkészlettel. A lagyszaru és holtfa mintdkban
joval kisebb nitrogénkészlet volt kimutathato.

A 24, abran lathat6 energetikai célu fasitasbdl vett avarmintak értékei a szénkészletekhez
hasonldan térnek el az erdéteriiletekrél vett mintak értékeitdl. Legnagyobb nitrogén keszlettel
a holtfa frakcio rendelkezett, melyhez képest a lombavarban és lagyszaru mintakban tarolt

nitrogén készletek teljesen elhanyagolhatéak.
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23. abra. Erdéteriiletekt6l (1., 2. terulet) vett avarmintak nitrogén készlete
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24. abra. Energetikai fasitashdl (4. tertlet) vett avarmintak nitrogén készlete

A gyepteriiletrél vett mintak nitrogénkészlet értékei alapjan szerkesztett &bra (25.4bra)

segitségével megallapithatd, hogy az ¢16 biomasszaban nagyobb a tarolt nitrogén készlet, mint

a fllavarban. Azonban az els6 és masodik erddteriiletrdl vett lagyszaru avarmintak nagyobb

nitrogénkeészlettel rendelkeznek (23. abra), mint a gyepteriiletrol vett lagyszari mintak.
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25. dbra. A nitrogén készlet alakulasa gyepterileten (3. teriilet)
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6.2.5. C/N arany

A lemért szén és nitrogén tartalmak (%) segitségével sor kerilhetett a mintdk C/N
aranyanak kiszamitasara, ami a nitrogén elérhetségét fejezi ki. Minél kisebb a két erték kozotti
kilénbség, annal kdnnyebben szabadul fel a nitrogén és annal gyorsabb a lebomlas, igy a talaj
szervesanyag készletehez nem adodik hozza a széntartalma. Tehat minél kisebb a C/N ertéke
annal tokéletesebb lesz a lebontas és tapanyagellatas, ugyanakkor a széntartalom lek6tés annal
kisebb. Ezzel szemben a magas C/N arany alkalmas a szénmegkdtésre, mig a lebontasi
folyamatok kisebb intenzitésa kdvetkeztében a tapanyagtartalom névekedés nem megoldott.

A 26. abra alapjan megallapithatd, hogy a flives teriilet él6 biomassza frakcioja
rendelkezett a legmagasabb median értékkel, amely arra enged kdvetkeztetni, hogy ez a teriilet
a legalkalmasabb a szénmegkdtésre. A legjobb lebontéassal és tapanyagellatassal a lombavar
frakcié mintai rendelkeznek, ugyanakkor a C/N arany szamuk alapjan a szén névelésre kevéshé
alkalmasak. A holtfa frakcidba tartozd6 mintdk C/N ardnyukat tekintve meglehetdsen széles
intervallumban mozognak, azonban magas értékekkel rendelkeznek, tehat a lebontasi
folyamatok meglehetdsen lassunak igérkeznek, ugyanakkor jelentds szén kotddhet meg ezen

avarfrakciébol.
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26. abra. A kiilonb6z6 avarfrakciok C/N aranya
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Konkluzio

Dolgozatomban egy eredetei természetes gyepvegetacidoval rendelkezd szikes teriiletet
hasonlitottam 6ssze ugyan ezen terlileten létesitett fasitdsokkal, és energialltetvénnyel. Azt
feltételeztem, hogy a fasitdsok hatdsara meg fog noni a talajban és a talajfelszinen
felhalmozddott avarmintadkban tarolt szervesszén-tartalom. A fasitds ald vont teriletek
esetében, az idds tolgyerddk teriiletén nagyobb szerves széntartalmat és nedvességtartalmat
vartam, mint egy energetikai célu fasitas teruletén.

A talajban tarolt szerves széntartalom alakulasara tekintettel a kapott eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az energetikai célu ultvevények rendelkeztek a legnagyobb szerves
széntartalommal. Az id6s erd6kbdl vett talajmintak a vizsgalt gyepteriilethez képest Kisebb
értékkel rendelkeztek. Igy az elsd feltételezés, miszerint a gyepteriiletek befasitasat kovetden
meg fog ndni a szerves széntartalom hamisnak bizonyult. Tovabba az a feltételezés is, hogy az
energetikai faultetvényeken kevesebb lesz a talajban tarolt szerves széntartalom, mint az idés
erdOkben. Talajmélységenként vizsgalva a szerves széntartalmat megallapithatd, hogy a
legfels6 talajrétegben (0-10 cm) a gyepteriiletrél vett mintak rendelkeznek a legnhagyobb
értekkel. Melynek oka a gyepvegetacid jelenléte a felsd talajrétegben, illetve a szaraz
mikroklima hatasara lezajlo tokéletlen lebomlas, és a szenesedési folyamatok. 10- 40 cm-es
mélységben az energetikai céll fasitasbdl vett mintdk mutattdk a legnagyobb talajban tarolt
széntartalmat. Ennek okat a talajfelszinen visszamaradt avarfrakcidok megoszlasaban
kereshetjiik. Az els6 két mintateriiletrdl (idds erddk) vett avarmintak tilnyomo részt lombavar
frakcioba, mig az energetikai iiltetvény esetében elsdsorban holtfa (fas szar) frakcidba
tartoztak. A teriileteken felhalmozodott felesleges biomassza mivel nem ker(l elszéllitasra a
talajfelszinen maradva lebomlasat kovetéen tapanyagokat, illetve szerves anyagot biztosit a
talajnak. Amennyiben az avarfrakciok C/N arényat vizsgaljuk megfigyelhetd, hogy az €16
biomasszat leszamitva a holtfa frakcio rendelkezik a legnagyobb értékkel, ami lassu lebomlasi
folyamatok mellett jelentOs szénmegkotésre ad lehetéséget. Ezért is fontos figyelembe venniink
a talajfelszinen megmaradt avarfrakciok megoszlasat, hiszen a holtfa frakcidba tartozo
mintakbdl térténd szenmegkotés nagyobb, mint a lombavar frakcidba tartozé mintak esetében.
Ezzel magyarazhatd az energetikai tltetvények talajabol vett mintdk magasabb széntartalma.
Harmadik feltételezésem miszerint a befasitott terlleteknek magasabb a vizvisszatartd
képessége, mint az eredeti gyepteriletnek, igaznak bizonyult. Azonban nem mondhat6 ki
hatarozottan, hogy az idésebb erdokbdl vett avarmintak nedvességtartalma nagyobb, mint az

energetika célu fasitasokbol vett mintaké.

36



A kapott eredmények alapjan tehat az energetikai célu fasitas ala vont teriillet mintai
kedvezobb értékeket vettek fel, mint az idds allomanyu erdd teriiletek mintdi. Azonban
fontosnak tartom kiemelni, hogy a tertletek 6sszehasonlitdsa soran komplex kiértékelésre
célszerli torekedni. Az energia erddk, fasitasok monokultaras jellegiikbdl fakadoan jelentdsen
csOkkentik a teriilet biodiverzitasat, ezzel az ellendllo képességet a negativ kiilsé hatasokkal
szemben, mint pl. a klimavaltozads okozta éghajlati szélsOségek felerdsodése vagy a
felmelegedés okozta 0j kartevok megjelenése. Egy természetes erdd sokkal valtozatosabbnak
tekinthetd, igy az ellenalloképessége is nagyobb.

A harom erdoteriiletrdl vett mintak is jol mutatjak, hogy az erdéteriileteken jelentds a
szénmegkdtés, azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Ugyanis a szénmegkdtés nem csak a
talajban torténik, hanem jelentds része a dendromasszaban tarozoik el. Az eredmények alapjan
az energetikai célu liltetvényben magasabb a szénmegkdtés, azonban az idds dllomanyu erddk
joval nagyobb fa térfogattal rendelkeznek, mint egy energiafiiz alloméany. Az energetikai célu
fasitas teriiletérdl évente torténik a letermelés, igy a fak térzsatmérdje nem tud megndni, Ggy
mint egy termeészetes erdoben. A folyamatos letermelésbdl adodoan a visszamaradt nyesedékek
nagy mennyiségben halmozddnak fel az avarszinten, mellyel a magas holtfafrakcié aranya
magyarazhat6. Az elszallitott faanyag elégetésével pedig visszakerll a légkdrbe a korabban
megkotott szen.

A klimavaltozds hatasara egyre gyakoribba valo aszalyos iddszakok jelentds hatast
gyakorolnak az éldvilagra, a tirsadalmakra és a gazdasagra egyarant, igy egyre fontosabba valik
a csapadékviz, felszini viz és a talajban tarolt viz visszatartasa és tarolasanak lehetové tétele. A
gyeptertleteken nehéz feladat a vizvisszatartas, hiszen a gyep vegetaciok gyokérzonaja a
feltalajban talalhatd, igy a felszin kozelében jelentdés a nedvesség elparolgdsa. Ezeken a
tertleteken parologtaté talajtipusok alakulhatnak ki, ha az éves parolgas mertéke meghaladja
az éves csapadék mennyiséget és a talajviz kozel van a felszinhez. Az erdéteriiletek esetében
azonban joval mélyebben talalhat6 a gyokéerzdna ezzel a talajviz is mélyebben helyezkedik el,
igy a talajbol torténd elparolgashoz jelentds felszin felé irdnyuld vizmozgésra lenne sziikség.

Tehat amennyiben a termdhelyi adottsdgok lehetdvé teszik a fak iiltetését vagy erdok
telepitését a megfeleld fajok alkalmazasaval a felszinen és a talajban is lehetéség nyilhat a
nedvesség visszatartasra, a legkori szén megkotésére a talajban és a dendromasszaban, mellyel
csokkenthet6 a 1égkori CO2 koncentrdcio. Amennyiben hosszu tavon fenntartjuk az Ultetett/
telepitett erd6t és kezelésével a természetes allapotokra téreksziink kezelése, akar hozza is

jarulhatunk a klimakonferenciakon targyalt célok eléréséhez.
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