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Osszefoglalas

A Kékes erddrezervatum (ER-56) teriiletén részletes termdhely-feltarast és
fadllomany-szerkezeti vizsgdlatokat végeztiink, melynek sordn az erddrezervitum
kutatds kidolgozott modszertanat alkalmaztuk. A felvételi eredmények alapjan
becsléseket végeztiink a rezervatumban taldlhaté biikkos erdéallomanyok
szénmegkotési potencidljara vonatkozdéan. A szénmegkotési, illetve széntdroldsi
szamitdsokat egy hazai és egy kiilfoldi fejlesztésii modell segitségével végeztiik: a
magyarorszagi gazdasdgi, kezelt erddkre SOMOGYI (2005) 4&ltal kifejlesztett
CASMOFOR v 2.0 modellel, valamint a CASFOR Csoport tagjai (2004) altal erdei
okoszisztémak szénmegkotésének mennyiségi modellezésére kifejlesztett CO2FIX V
3.1 programmal. A becslések sordn kapott dsszes (fold feletti és fold alatti) biomassza-
szénkészlet értékek mindegyik esetben hasonl6 eredményeket mutatnak. A fadllomany-
szerkezeti vizsgalatok eredményébdl szamolt széntartalom 231 t C/ha, a CO2FIX
programmal modellezve ez az érték 251 t C/ha, a CASMOFOR modellel pedig 245 t
C/ha-t kaptunk. A rezervatum biikkds dllomdnyainak 0Osszes széntartalmara
vonatkozdéan a CO2FIX modellszdmitds 356 t C/ha-t eredményezett, a CASMOFOR
modellel pedig mintegy 340 tonna a teriileten 1év6 erdddllomanyok hektdronkénti
széntdrolasi potencidlja.

Summary

The elaborated methodology of researches of forest reserves was applied during the
investigation conducted in the Kékes Forest Reserve. On the basis of the results of a
detailed site exploring and stand structural investigations estimations were performed
concerning the carbon sequestration potential of the beech forest stands in the reserve.
The counting of the carbon sequestration was executed by a domestic and a foreign
developed model: the CASMOFOR v 2.0 model developed for Hungarian economic,
treated forests by SOMOGYT (2005) as well as the CO2FIX V 3.1 program developed by
the members of the CASFOR Team (2004) for quantitative modeling the carbon
sequestration of forest ecosystems.

Bevezetés

A hazai erdérezervitumokban folyé kutatdsok stratégidjaban é€s
mobdszertanaban alapvetd szereppel bir a termdhelyi viszonyok vizsgalata. Csak
ezek ismeretében értékelhetd az erdei Okoszisztémdk biomassza termeléséért
felelos egyes fafajok, cserjék és lagyszari névények eldforduldsa, novekedése,

a fadlloméanyok szerkezete és fejlodése. A termdhelyi vizsgdlatok alapadatokat
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szolgaltatnak az erddrezervatumokban végzett egyéb vizsgdlatokhoz és a
megfigyelések alapjdn levonhaté kovetkeztetések mds erdddllomédnyokra vald
kiterjesztéséhez (HORVATH & BORHIDI 2002).

Az erd6k szénmegkotd képességének a vizsgdlata azdta valt kiilondsen
fontossa, midta bebizonyosodott, hogy Foldiink klimajaban globdlis valtozdsok
indultak el az emberi tevékenység hatdsara (SOMOGYI & HORVATH 2006). A
novényzet, ezen belill az erddk fontos szerepet jdtszanak a klima
stabilizdldsaban, illetve a negativ hatdsok mérséklésében. Mindezek hatterén
megkiilonboztetett figyelmet érdemel az erdOteriiletek jovobeni kezelése, a
gazdalkodas és természetvédelem hosszu tavu stratégidja (FUHRER & MATYAS
2005, 2006). A szénmegkotés, illetve -tdrolds szempontjabdl hangsilyozando,
hogy az erdei 6koszisztémdkban a talaj igen nagy jelentdséggel bir, hiszen ez az
a komponens, amely végleges szénnyeldként (sink) funkciondl, a holt szerves
anyag €s a humuszanyagok felhalmozddasa, raktarozasa dltal (MATYAS, 2005).

A Kékes erdSrezervitum az Eszaki-kozéphegységben, a Matra erdészeti tdj
teriiletén, a Matra Téjvédelmi Korzet kozéppontjdban helyezkedik el, a
Kékestet6tdl kozvetleniil északra, egy meredek lejtdn. Tengerszint feletti
magassdga 700-950 méter kozott valtozik. Kitettsége észak-északkeletitdl,
észak-északnyugatira valt. Az erdérezervatum nyilvantartott teriilete 142,8 ha,
melybdl a magteriilet 54,8 ha. A teriiletet tilnyomoérészt kiilonbdzd kort
biikkdsok (Aconito-Fagetum) boritjdk, melyek egy része tobb, mint 200 éves és
valészinlileg még sosem volt erdészeti kezelés alatt. A tobbnyire elegyetlen
biikkosok lombkoronaszintjében a gyertydn, kocsanytalan tolgy, hegyi- és korai
juhar, nagy- és kislevelt hars, valamint magas kdris fordulnak eld elegyfajként.
A Matra-hegység geoldgiai f6 tomegét kozépsé miocén kori piroxénandezit,
andezittufa, illetve riolit és riolittufa alkotja. A vulkdnizmusnak a hanyatlé
szakaszdban a vulkdni hegységbe benyudlé o©blokben kiilonleges {iiledékek
(diatémpala, opadl, hidrokvarcit és mészkd) rakodtak le (JUHASZ, 1986). A
vulkéani alapkdzeten, illetve ennek malladékdn, a klimatikus koriilményeknek és
a tobbletvizhatdstdl fiiggetlen hidroldgiai viszonyoknak megfeleléen, 91%-os
ardnyban vdlyogos szovetli kdzethatdsi (erubdz, ranker), illetve barna
erdbtalajok (er6sen savanyd, barna erddtalajok, agyagbemosdéddsos és
pszeudoglejes barna erddtalajok) alakultak ki. Az erodélt hegyoldalakon és
hegylabakon el6fordul még sziklas, koves, valamint foldes véztalaj, illetve a
homok szovetii teriileteken humuszos homoktalaj is (DANSZKY, 1963; HALASZ
20006). A Kékes erddrezervatum teriiletét biikkos klimaval jellemezhet;jiik.
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Anyag és modszer

A termohely-feltards sordn 8 talajszelvényt nyitottunk a rezervatum
teriiletén, majd egy képzeletbeli 50 x 50 m-es halot tliztiink ki. A hal6 egyes
pontjaiban, a teriileten megallapitott talajtipusok Kkiterjesztésére talajftirast,
illetve  fadllomany-szerkezeti  felvételeket végeztink. Az  dllomény
felvételezésekor a dendrometriai médszereket vettiik alapul. Mivel a teljes
allomanyfelvétel nem volt lehetséges, ezért a mintavételi eljarasok koziil az
dlland6 sugard mintakords, és a szOgszamldlé mintavételi eljardsokat
alkalmaztuk (VEPERDI, 2005). A talajszelvényekbdl vett mintdk laboratériumi
vizsgdlatdt a Magyar Szabvanyban foglaltak szerint végeztiik el (BELLER,
1997).

A feldolgozas soran kimutatdsokat készitettiink a famagassdgokra, valamint
magassagi gorbéket szerkesztettiink minden nagyobb egyedszamban eléfordulé
fafajra. Osszehasonlitasokat készitettiink tobb faj magassdgi gorbéjébol, ez
alapjan pedig megallapitottuk az allomanyban betoltott szerepiiket. DigiTerra
Map v 2.3 térinformatikai program segitségével térképen dbrazoltuk a
fadllomany-jellemzoket, valamint a torzsatméré értékekbdl  képzett
atlagértékeket (GOHER, 2008).

A rezervatumban taldlhaté biikk6s erdddllomanyok szénmegkotési
potencialjat a fadllomany-szerkezeti vizsgalatok eredményébdl szamolt 4tlagos
fatérfogat értékek, valamint a talajszelvényekbdl vett mintdk laborvizsgélati
eredményei, elsdsorban humusztartalmi vizsgalatok alapjan becsiiltiik.

A szénmegkotési, illetve széntdroldsi szamitasokat egy hazai és egy kiilfoldi
fejlesztésti modell segitségével végeztiik: a magyarorszagi gazdasagi, kezelt
erdokre SOMOGYI (2005) dltal kifejlesztett CASMOFOR v 2.0 modellel,
valamint a CASFOR Csoport tagjai (2004) 4altal erdei o©koszisztémak
szénmegkotésének mennyiségi modellezésére Kkifejlesztett CO2FIX V 3.1
programmal.

A CASMOFOR modell egy MS Excel alapi tdblazatrendszer, amely a
magyar fatermési tabldkat, fa térfogat-stirliségi adatokat, 20 egyéb &llando,
atszamité tényezot, a magyar erdok kezelésére vonatkozdé legfontosabb
adatokat, és sok mas olyan, lehetdség szerint magyar, fafaj és termohely-
specifikus adatot tartalmaz, ami a szakirodalomban rendelkezésre all, s amelyek
sziikségesek az erdok szénkorforgalmanak a becsléséhez (SOMOGYT, 2005).

A CO2FIX egy konnyen haszndlhaté szimuldciés modell, amely
mennyiségileg meghatarozza erddallomanyok szénkészletét és annak valtozasi
folyamatait az erdei biomasszdban (a fak fold feletti, illetve fold alatti szerves
anyagdban), a talaj szerves anyagdban, illetve abban az esetben, ha gazdaséagilag
kezelt erdokrdl van sz6, a fatermékek lancolatiban, tovdbbd meghatirozza a
pénziigyi koltségeket és jovedelmeket, valamint a kiilonb6zé elszamolasi
rendszerekben megszerezhetd szénkvotdk mennyiségét. A  modell a
szénmérleget, a koltségeket és kiaddsokat, valamint a szénkvétdkat hektarra
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vonatkoztatva egy év id6léptékében szdmitja (MASERA et al., 2003; SCHELHAAS
et al., 2004).

Eredmények

A talajtani eredmények szerint legnagyobb mennyiségben ranker és
lejtéhordalék talajok, kisebb kiterjedésben barna erddtalajok és sziklas, koves
vaztalajok fordultak el6 a vizsgalt teriileten. A talajok felsé szintjében a humusz
mennyisége szinte mindenhol magas, csupan a sziklas teriileteken tapasztalhat6
mennyiségének csokkenése, azonban itt is kozepes értékeket mértiink. A felso,
nagy humusztartalmd szint mélysége 10-100 cm kozott véltozik, de
legjellemzébbek a 10-50 cm kozotti mélységek. A masodik szintben a humusz
mennyiségét tekintve mdar nagyobb véltozatossagot taldlunk, de még itt is a
kozepes humusztartalom domindl. A  kapott eredmények alapjin
megallapithatjuk, hogy a tertilet talajtani szempontb6l meglehetdsen homogén
képet mutat.

A fadllomany-szerkezeti vizsgdlatok eredményei is aldtimasztottik, hogy a
rezervatum teriiletén egyértelmti a biikk fafaj dominancidja. Mind a fafajok
egyedszdm eloszldsa, mind pedig azok 4tlagos elegyardnya azt mutatja, hogy a
biikk mellett a tobbi fafaj csak elszortan és kis elegyardnnyal képviselteti magat
a terlileten. A kimutatdsokbdl az is latszik, hogy az elegyfajok tobbnyire nem
szortan, hanem inkdbb foltokban jelennek meg, ami dllomdnydinamikai
folyamatokkal magyardzhat6. A fiatalos részeken ugyanis az elegyfajok még
konkuralnak a biikkel, id6s korra azonban kiritkulnak.

A széntdroldsi szdmitasokat egyszerlisitett moédon, elegyetlen, egykoru (130
éves), 3. fatermési osztdlyu biikkosre végeztiik el a rendelkezésiinkre allo
atlagadatokkal, mind a biomassza, mind pedig a talaj szénkészletének becslése
sordn. A biomassza esetében a széntartalmat 471 m’/ha dtlagos fatérfogat
értékkel (ami a szogszamldlé mintavétellel kapott érték), 0,68 t/m’-es faanyag
stiriséggel és 50%-o0s széntartalommal szdmoltuk. A talaj szénkészletét a 0-10
cm, 10-30 cm és 30-60 cm mélységbdl vett talajmintdk humusztartalmanak az
atlagértékeibdl becsiiltiik. A modellezésnél a CASMOFOR v 2.0 programban
gazdasagi erddére végeztiink szamitdsokat, a CO2FIX V 3.1 programban viszont
nem kalkulaltunk fakitermeléssel, illetve fatermékekkel.

Mérési  eredményeink alapjan a biomassza széntartalma biikkos
allomanyokban az 1. dbran lathaté ardnyban oszlik meg. Eszerint az Osszes
biomassza széntartalmanak mintegy 2/3-a a torzsben tarolodik, a maradék 1/3
pedig az 4gakban, illetve a gyokérzetben. A levélzet széntdroldsi potencialja
(1%) tulajdonképpen elhanyagolhat6.
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1. abra. A biomassza széntartalmanak %-os megoszldsa biikkos allomdnyokban
a mérési eredmények alapjin

A 2. dbrdn a méréseink alapjan szamolt talaj-széntartalom értékek dtlagos- és
szélséértékei lathatdak talajmélységenként, illetve Gsszesen.
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2. abra. Biikkos dllomdnyok talajanak atlagos-, maximalis-, ill. minimalis
hektaronkénti széntartalma a mérési eredmények alapjén

A kapott Osszes (fold feletti és fold alatti) biomassza-szénkészlet értékek
mindhdrom esetben hasonlé eredményeket mutatnak. A fadllomany-szerkezeti
vizsgdlatok eredményébdl szdmolt széntartalom 231 t C/ha, a CO2FIX
programmal modellezve ez az érték 251 t C/ha, a CASMOFOR modellel pedig
245 t C/ha-t kaptunk. A szadmitdsok és modellezések eredményei, illetve a
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széntartalom kiilonboz6 széntarolok kozotti megoszldsa a 3-5. abrardl
leolvashatdak.
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3. abra. A biomassza hektaronkénti széntartalmanak megoszlasa biikkos
allomanyokban a mérési eredmények és a CO2FIX V 3.1 modell alapjan
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4. abra. Biikkos dllomdnyokban tarolt szén 6sszes mennyisége hektaronként a
mérési eredmények és a CO2FIX V 3.1 modell alapjan

Lényegesebb eltérés az eredmények koziil a felvételi adatokbdl szamitott

talaj-széntartalom, illetve a modellezések sordn kapott értékek kozott
mutatkozott. Mig a laboreredmények alapjan a talajra szamitott széntartalom
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atlagos értéke 214 t C/ha, addig a CO2FIX 105 t C/ha, a CASMOFOR pedig
25-30 t C/ha értéket hozott ki. A lényeges eltérés magyardzatdul szolgélhat,
hogy mig az éltalunk végzett becslés a teriileten mért dsszes humusztartalombol
indul ki, addig a modellszdmitdisok nem kalkuldltak a talaj kezdeti
széntartalmaval.
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5. abra. Biikkos dlloményokban tarolt szén 0sszes mennyisége hektdronként és
tarolonkként a CASMOFOR v 2.0 modell alapjan

A rezervatum biikkds allomanyainak Osszes széntartalmdra vonatkozd
becslések viszonylag hasonld értékeket eredményeztek a modellszdmitdsok
esetében. A CO2FIX modellszamitds 356 t C/ha-t eredményezett, a
CASMOFOR modellel pedig mintegy 340 t a teriileten 1évd erdddllomanyok
hektaronkénti széntdroldsi potencidlja. A felvételi adatokbdl rendelkezésre 4ll6
értékekbdl szdmitott Osszes széntartalom viszont joval magasabb, 445 t C/ha
értéket adott. Ez az eltérés a mar emlitett talaj-széntartalombeli kiilonbségbdl
fakad. Nem feledkezhetiink meg tovabbd az eltérd eredmények esetében arrdl
sem, hogy a SOMOGYI (2005) féle modell gazdasdgi erdokre késziilt
szamitasokat is tartalmaz, a vizsgalt teriileten azonban hosszu ideje nem tortént
semmilyen erdészeti beavatkozas.
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