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kivonat

Az erdôk szénforgalomban betöltött szerepének általános megítélése a klímaváltozás érvényesülése és mérséklése tekin-
tetében pozitív. Ahhoz, hogy ezt magyarországi adatokkal is alátámaszthassuk, viszonyítási alapként ismernünk kell a ha-
zai erdôkben tárolt szén mennyiségét. Feltételezve, hogy a klímaváltozás hatására melegebb és szárazabb körülmények 
fognak uralkodni, nagyobb jelentôsége lesz az olyan ôshonos fafajoknak, melyek az új helyzetben is életképesek marad-
hatnak. Ezek közé tartozik a cser, mely fafaj egy állományának föld feletti és föld alatti biomassza-tömegét határoztuk meg 
szénegyenértékben kifejezve. A mérések alapján az összes szerves anyag 70%-a a föld felett, 30%-a pedig a föld alatt, a 
talajban található. Az egyes kompartimentek aránya csökkenô sorrendben a következô: törzs 55%, gyökérzet 24%, ágak 
13%, tuskó 6% és végül a levélzet 2%. A levélzet nélküli föld feletti és a föld alatti dendromassza aránya 2,3. A korábbi, 
más fafajokkal végzett vizsgálatok eredményeit is figyelembe véve meghatároztuk e klímafüggô arányszám és az erdésze-
ti szárazsági index (FAI) közötti kapcsolatot, így az élôfakészlet és a klímafüggô arányszám ismeretében becsülhetô a föld 
alatti dendromassza szénkészlete.

Kulcsszavak: cser, szénkészlet, klímaindex, arányszám

abovEground and bElowground dEndromass in a stand of turkEy oak

abstract

In general view, the role of forests in carbon cycle is considered to be positive in reference to the impacts and mitigation of 
climate change. To verify this by results in Hungary, we have to assess the amount of carbon stored in forests in Hunga-
ry as a basis for comparison. Expecting warmer and drier climate as an effect of the climate change, we have to prefer the 
native tree species that are able to survive and maintain vitality under the new conditions. Therefore in a stand of Turkey 
oak we investigated the compartments of aboveground and belowground dendromass in terms of carbon equivalent. 
According to the results, 70% of the total dendromass was above and 30% of it was below the ground. Percentage of the 
compartments in descending order are as follows: stems: 55%, roots 24%, branches 13%, trunks 6% and foliage 2%. The 
ratio of aboveground (without foliage) and belowground carbon stock is 2.3. Taking our previous results of other forest 
stands into account, we could determine the correlation of Forestry Aridity Index (FAI) and this ratio. Hence the carbon 
amount in belowground dendromass can be estimated based on the stand volume and this climate-dependent ratio.

Keywords: Turkey oak, carbon stock, climate index, ratio
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bEvEzEtés

A faállományok szervesanyag-készletének meghatározásával foglalkozó kutatások több mint száz 
éve kezdôdtek, és elsôsorban a föld feletti dendromassza, azaz az élôfakészlet tömegének megállapítá-
sára törekedtek. Magyarországon az 1950-es években indultak ilyen irányú kutatások (Járó és Horváthné 
1959; Gyarmatiné 1978; Járó 1979, 1990; Ujváriné és mtsai 2001). A biomassza mennyisége mellett, annak 
kompartimentek szerinti eloszlása is fontos információt szolgáltat az egyes fafajok klímatoleranciájának mé-
lyebb megismeréséhez. A föld feletti szerves anyag nagy pontosságú becsléséhez a kiindulási adatok az er-
dészeti adatbankban rendelkezésre állnak, azonban a föld alatti dendromassza mennyiségére vonatkozóan 
a különbözô ökológiai körülmények és fafajok, illetve állománytípusok esetében nagyon kevés információval 
rendelkezünk. Az 1970-es évektôl indultak az ökoszisztémák produkciójával és az ökológiai tényezôk szere-
pével kapcsolatos nagyobb projektek, melyek a fontosabb fafajok finomgyökérzetét is vizsgálták (Göttsche 
1972; Hoffmann 1974; Persson 1979, 1980; Glatzel 1983; Karpov 1983; Blommberg és Hall 1986; Yin és 
mtsai 1989; Sanantonio 1990; Rastin 1991; Büttner és Leuschner 1994).

Hazánkban elôször az alföldfásítás, illetve szikfásítás keretében kezdôdtek fák és cserjék gyökérzeté-
re vonatkozó kutatások (Magyar 1929, 1961; Faragó 1960, 1972), melyek vázas rendszerû gyökérfeltárá-
sok voltak. Ezek a vizsgálatok elsôsorban a termôhely-hasznosítás és a talajszerkezet hatásának kérdés-
körében nyújtanak információt. Járó (1991, 1995) az 1990-es években több állományalkotó fafaj esetében 
végzett monolitos gyökérvizsgálatokat, melyek már a gyökérmennyiségre és -minôségre vonatkozóan is ad-
tak eredményeket. 

Az „Erdô-Klíma” kutatási program (NKFP 3/B/0012/2002) keretében 2003 és 2006 között három fon-
tos ôshonos faállománytípus (bükkös, gyertyános-kocsányos tölgyes, cseres) egy-egy optimális körül-
mények között tenyészô állományának szervesanyag-mennyiségét határoztuk meg (Führer és Jagodics 
2009; Führer és mtsai 2011a). Az adatokat a klíma és szervesanyag-képzés közötti összefüggések fel-
tárása végett a klíma erdészeti szempontból fontos paramétereivel vetettük össze. Ezen összefüggések 
ismeretében lehetôség nyílik a klímaváltozás erdôgazdálkodásra gyakorolt közvetett hatásainak becslé-
sére. A korábbi vizsgálatok eredményei az alkalmazott klímaparaméterek és az erdészeti szárazsági in-
dex (FAI) alapján két erdészeti klímaosztály (bükkös és gyertyános-tölgyes) termôképességének meg-
határozásához nyújtottak információkat, azonban a kocsánytalan tölgyes ill. cseres és erdôssztyepp klí-
maosztályokban jellemzô szervesanyag- illetve szénkészletre vonatkozóan még nem rendelkeztünk pon-
tos adatokkal. 

Jelen kutatás során egy tipikus kocsánytalan tölgyes ill. cseres klímában található cseres faállomány 
szervesanyag-mennyiségét, ennek kompartimentek szerinti eloszlását határoztuk meg. Ezen túlmenôen a 
korábbi eredmények figyelembe vételével elemeztük, hogy a FAI-tól függôen hogyan változik a föld feletti 
és föld alatti dendromassza szénkészletének aránya.

anyag és mÓdszEr

A kísérleti objektum kiválasztásának egyik szempontja az volt, hogy a cser, mint fafaj az adott klímá-
ra jellemzô erdôtársulás meghatározó alkotója legyen. Ezért a vizsgált faállomány erdészeti klímaosztá-
lya kocsánytalan tölgyes ill. cseres. Ugyancsak fontos kiválasztási szempont volt, hogy a faállomány éves 
növekedése, vagyis szervesanyag-képzése még intenzív legyen, azaz kora az átlagnövedék kulminációs 
idejét ne haladja meg. Ekkor ugyanis a termôhely termôképességét szinte kizárólag a faállomány hasz-
nosítja.
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a vizsgált állomány jellemzése

A kiválasztás során megvizsgáltuk a cseresek elôfordulását fatermôképesség szerint, majd olyan terü-
letek adatbanki leválogatását végeztük el, ahol tipikusan cseres klíma uralkodik és a szervesanyag-képzés-
nek a klímán, mint termôhelyi tényezôn kívül nincsenek egyéb korlátozó tényezôi. Így választottuk ki a teljes 
dendromassza (föld feletti és föld alatti) felvételezéséhez a Gödöllôi-dombság erdészeti tájban, Valkó közelé-
ben található Vácszentlászló 34A erdôrészletet.

Az erdôrészlet 150–250 m tengerszint feletti magasságban, északi kitettségû domboldalon fekszik, lejtése 
2,5–5°. Többletvízhatástól független hidrológiájú, mély termôrétegû (140 cm), fôleg vályog talajfizikai féleségû 
barnaföld jellemzô a termôhelyre. A faállomány mag eredetû, kora 55 év, megfelelôen zárt, fôfafaja 96%-os 
elegyaránnyal a cser, ezen kívül 4%-nyi kocsányos tölgy fordul még elô a részlet északi sarkában, szórt elegy-
ként. A cser II. fatermési osztályú, átlagmagassága 24 m, az átlagos mellmagassági átmérôje 24 cm, záródá-
sa 90 %, a körlapösszeg 24,3 m2/ha, folyónövedéke 6,5 m3/ha/év, a fakészlete pedig 308 m3/ha. A faállomány 
alatt néhol sûrû cserjeszint alakult ki, melynek fajai a vadrózsa, cseregalagonya, mezei juhar, fagyal, egybibés 
galagonya, szeder, kökény, vadkörte. Cser és mezei juhar újulat található a részletben. 

Az erdôrészletben egy 20 m × 17 m területû parcellát tûztünk ki, melyben törzsenkénti állomány-felvétele-
zést végeztünk. A 340 m2 nagyságú területen 18 törzs volt, ezek átlagos mellmagassági átmérôje 25,2 cm, át-
lagmagassága 23,0 m, körlapösszege 0,9215 m2 és átlagos fatérfogata 0,600 m3. Egy hektárra vonatkoztat-
va a törzsszám 529 db, a körlapösszeg 27,1 m2, a fakészlet pedig 317,6 m3, mely értékek kissé nagyobbak az 
egész erdôrészletre jellemzô adatoknál.

A kísérleti terület az erdészeti szárazsági index (FAI) 50 éves (1961–2010) adatsora alapján a kocsányta-
lan tölgyes ill. cseres erdészeti klímakategóriába sorolható (Führer 2010; Führer és mtsai 2011b). Kocsányta-
lan tölgyes ill. cseres klíma ott alakul ki, ahol a FAI értéke 6,00 és 7,25 közé esik, a kísérleti objektumra számí-
tott átlagos értéke pedig 6,52. Az éves csapadékösszeg 50 éves átlaga 569 mm, míg az évi középhômérséklet 
sokéves átlaga 9,7 °C. A tenyészidôszakban átlagosan 371 mm csapadékösszeg a jellemzô, ebbôl 112 mm 
a legmelegebb, ún. kritikus hónapokban (július-augusztus) hullik. Ezen idôszakokban az átlaghômérsékletek 
pedig 15,6 °C és 20,0 °C. Az 50 éves perióduson belül az 1991–2010 idôszakban a nyári hômérsékletek 
emelkedô trendje figyelhetô meg az 1961-1990 idôszakhoz képest. Július–augusztus hónapokban a két 
idôszak átlaghômérséklete közti különbség eléri az 1 °C-ot. Amíg az éves csapadék csökkenô trendû, ad-
dig a nyári idôszakban kismértékû növekedés figyelhetô meg. Megállapítható továbbá az is, hogy az 1961-tôl 
1990-ig terjedô bázisidôszakhoz képest az 1991–2010-es periódus szélsôségesebb idôjárású, hiszen a ki-
ugróan száraz évek (rendkívül magas FAI-érték: 1992, 2000) elôfordulása gyakoribb, mint az azt megelôzô 
idôszakban (1. ábra).

a dendromassza felvétele

A fô szervesanyag-képzés (V–VIII. hó) befejezôdésekor, augusztus második felében végeztük el a föld 
alatti és föld feletti dendromassza helyszíni felvételét. A fatermési és állományszerkezeti viszonyok ismereté-
ben a parcellán belül négy olyan törzset választottunk ki, amelyek az állományt reprezentálják. A négy törzset 
magában foglaló 8 m × 10 m-es területen található cserjéket és újulatot tömegmérés, valamint laboratóriumi 
vizsgálatok céljából összegyûjtöttük. A kísérleti parcellában a felvételkor feltûnôen sok friss (zöld színû) cser 
levél borította a talajt, amelyek feltehetôen az elôzô napi vihar következtében hullottak le. A cserjék eltávolí-
tása után a terület négy sarkán és közepén 1–1 m2-rôl mintát gyûjtöttünk ezekbôl a levelekbôl, majd a földön 
heverô száraz ágakat is összegyûjtöttük. Ezt követte a négy mintafa koronavetület mérése, és a törzsek egy-
máshoz viszonyított helyzetének felmérése. 
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A kijelölt négy mintatörzset kidöntöttük, és Führer és Jagodics (2009) által ismertetett metodika szerint ele-
meztük. A dendromassza szerves-anyagát két csoportba soroltuk:

 • föld feletti szerves-anyag: lombozat, törzsfa és ágak,
 • föld alatti szerves-anyag: tuskó és gyökfô (gyökérfa), gyökérzet.

A kidöntött mintafák lombozatát leválasztottuk, élônedves állapotban mértük a tömeget, majd átlagmin-
tát vettünk a laboratóriumi vizsgálatokhoz. A törzs (fa és kéreg) és a nagyobb ágak tömegének meghatározá-
sa a gyakorlatban alkalmazott átmérôcsoportoknak (6, 8, 10, 12, … cm) megfelelôen a csúcstól mért darabo-
lással történt (2. ábra). Az egyes darabokat a helyszínen lemértük, laboratóriumi vizsgálatok céljára a meg-
adott átmérôcsoportoknál korongokat vágtunk. A vékonyabb ágakat átmérô szerint szétválogattuk, lemértük, 
és azokból is átlagmintákat vettünk. 

A gyökérzet- és talajfeltáráshoz Járó (1995) által leírt módszer alapján a törzsek között a termôréteg 
mélységéig futóárkot ástunk, és az így kialakult szelvényfalakból 1 dm3-es talaj monolitokat (1500 db) 
szedtünk (3. ábra). A monolitokból a gyökereket átmérôcsoportok szerint kiválogattuk, légszáraz állapot-
ban lemértük, és talajmélységenként átlagmintákat vettünk. Végül a mintafák tuskóinak kiemelését és ta-
lajtól való megtisztítását követôen azok tömegének meghatározását a légszáraz állapot elérése után végez-
tük el.

Minden egyes kompartiment (levél, hajtás, ágak, törzs, gyökér) átlagmintái laboratóriumba kerültek a szá-
razanyag-tartalom meghatározása végett. Az egyes kompartimentekbôl vett mintáknak mértük a tömegét 
élônedves, légszáraz és abszolút száraz állapotban, valamint laboratóriumi vizsgálatok során meghatároztuk 
azok elemi szén és nitrogéntartalmát is. Az így kapott eredményeket a vizsgált állomány egy hektárjára vonat-
koztatva értékeljük.

1. ábra: A FAI érték alakulása a kísérleti területen az elmúlt 50 évben (B: bükkös klíma, GY-T: gyertyános-tölgyes klíma, KTT-CS: 
kocsánytalan tölgyes ill. cseres klíma, ESZTY: erdôssztyepp klíma)

Figure 1: FAI values and trend line of the past 50 years for the Turkey oak stand under investigation (B: section of beech climate 
category, GY-T: section of hornbeam-oak climate category, KTT-CS: section of sessile oak/Turkey oak climate category, ESZTY: section 

of forest steppe climate category)
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2. ábra. A kidöntött törzsek darabolása átmérôcsoportok szerint
Figure 2: Stem of felled tree cut at specified diameters

3. ábra. Gyökér- és talajfeltárás talajmonolitokkal
Figure 3: Sampling of soil and roots applying the method of soil monoliths
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ErEdményEk

A cseres ökoszisztéma föld feletti szervesanyag-mennyisége szénkészletben kifejezve hektáronként ösz-
szesen 118 tonna (4. ábra). A cserjék szerves-anyagát is figyelembe véve a lombozatban található szén töme-
ge ebbôl hektáronként 3 t, az ágszerkezetben pedig már 21 t széntömeg tárolódik. A dendromasszát tekintve 
a faállomány törzsei a legnagyobb széntárolók, ebben a kompartimentben egy hektárra vetítve 94 t szén hal-
mozódott fel. Összességében tehát a föld feletti szénkészlet 2%-a a lombozatban, 18%-a az ágszerkezetben 
és 80%-a a törzsekben található.

Az ökoszisztéma föld alatti szénkészlete a föld felettinél kisebb, 51 t/ha. Ennek 20%-át a tuskó és gyökfô 
tömege teszi ki, 80%-át pedig a termôréteget sûrûn behálózó, különbözô átmérôcsoportba sorolható gyökér-
zet adja. Méréseink alapján a gyökérzet abszolút száraz tömege a vizsgált cseresben 41 t/ha. Aránya a tel-
jes dendromasszához (föld feletti és föld alatti együtt) viszonyítva valamivel több, mint 24%. A fiziológiai szem-
pontból fontos, 2 mm-nél kisebb átmérôjû gyökerek aránya 20%, az 50 mm-nél vastagabb tartógyökerek ará-
nya pedig 37%. A gyökértömeg 95%-a a talaj felsô 100 cm-es rétegében található.

A vizsgált cseres ökoszisztéma föld alatti és föld feletti dendromasszájában összességében tehát 169 t 
az egy hektárra számított szénkészlet. Ennek 30%-a a föld alatti dendromasszában, 70%-a pedig a föld felet-
tiben található. Az egyes kompartimentek aránya csökkenô sorrendben így a következô: törzs 55%, gyökér-
zet 24%, ágak 13%, tuskó 6 % és végül a levélzet 2%. A föld feletti és a föld alatti dendromassza aránya 2,3.

A mért adatokat összehasonlítottuk más klímában tenyészô klímajelzô fafajok hasonló mérési eredménye-
ivel is (Führer és Jagodics 2009; Marjanović és mtsai 2011). A vizsgált állományok fejlôdési stádiuma hason-
ló, növekedésük erélye a folyó- és az átlagnövedék kulminációs ideje közé esik. Koruk és állományszerkeze-
tük is e stádiumnak megfelelô. E helyeken azonban a klimatikus viszonyok kedvezôbbek (alacsonyabb értékû 
szárazsági index), mint Valkó-Gödöllô környékén (5. ábra). Mindez pozitívan hat a szervesanyag-produkció-
ra, hiszen a föld feletti dendromassza a jobb körülmények mellett abszolút értékben és arányában is nagyobb.  
A klímát jellemzô FAI érték csökkenésével a vizsgált faállományok szénkészlete egyértelmûen növekszik. 
Amíg a nedvesebb és hûvösebb klímájú bükkös élôfakészletének széntömege több mint duplája (241 t/ha) a 

4. ábra: A cseres faállomány szénkészletének megoszlása a kompartimentek szerint
Figure 4: Carbon stock of the Turkey oak stand according to the compartments of dendromass
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valkói cseresének (115 t/ha), addig a föld alatti dendromassza tömege hasonló nagyságú. A különbözô erdei 
ökoszisztémák fái tehát a rendelkezésükre álló termôréteget azonos mértékben, jól behálózzák, a klimatikus 
adottságoktól függôen azonban az élôfakészletükben tárolt szénkészlet jelentôsen különbözik egymástól. Ez 
az eredmény arra enged következtetni, hogy a klímában bekövetkezô negatív tendenciák várhatóan a földfe-
letti dendromassza nagyságát, összességben pedig a faállományok élôfakészletét fogják csökkenteni. Mindez 
pedig drasztikusan befolyásolhatja negatív értelemben az erdôgazdálkodás jövedelmezôségét is.

az ErEdményEk gyakorlati hasznosítása

Az eddigi megfigyelések alapján megállapíthatjuk tehát, hogy a kedvezôbb klímaadottságok pozitívan hat-
nak a fák szervesanyag-produkciójára. Amennyiben az élôfakészlet széntartalmát a gyökér, a gyökfô és a tus-
kó együttes széntartalmához viszonyítjuk, egyértelmûen látszik, hogy a föld alatti dendromassza egységnyi 
tömegû szénkészletére egy a klímától függô élôfakészleti szénkészlet tartozik. Vagyis rosszabb, azaz mele-
gebb és szárazabb klímakörülmények között ez az arány csökken. Tehát, amíg a bükkös klímában tenyészô 
bükkösben e klímafüggô arányszám értéke 4,92, addig a kocsánytalan tölgyes ill. cseres klímában lévô cse-
resben 2,25, a gyertyános-tölgyes klímában található cseresben viszont már 2,73, az ugyanitt található gyer-
tyános-kocsányos tölgyesé pedig 3,22 (3. ábra). Természetesen a nagyon hûvös és igen csapadékos kö-
rülmények ugyancsak a klímafüggô arányszám csökkenését eredményezik. Ha tehát ismerjük a föld feletti 
dendromassza, azaz az élôfakészlet erdôtervi nagyságát, az alapján pedig a benne tárolt szén mennyiségét, 
akkor a klímafüggô arányszámmal osztva számítható a föld alatti dendromasszában tárolt szénkészlet nagy-
sága is. Amennyiben kedvezôtlenebb talajadottságok, mint pl. vékonyabb termôréteg, vagy cementált vízzá-
ró réteg miatt a föld feletti élôfakészlet kisebb, akkor a föld alatti dendromassza is ennek megfelelôen keve-
sebb. Bár e megközelítés bizonyára nem érvényes minden esetre, mégis pontosabb becslési adatot szolgáltat 
annál a sematikus számítási módnál, hogy a föld alatti dendromassza eléri a teljes dendromassza 20-25%-át. 

5. ábra: A föld feletti (levél nélkül) és föld alatti dendromassza szénkészlete a vizsgált állományokban
Figure 5: Carbon stocks of aboveground (without foliage) and belowground dendromass in the investigated forest stands
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További elônye, hogy a klímaváltozással összefüggôen a módosuló föld feletti dendromassza arányában a 
föld alatti dendromassza szénkészletére nézve is közelítô adatokhoz juthatunk. A klímafüggô arányszám ma-
ximális értéke az eddigi megfigyelések alapján a bükkös és a gyertyános-tölgyes erdészeti klímaosztály ha-
tárára jellemzô klímakörülményeknél alakul ki (FAI: 4,65-4,85). Ekkor elegendô az evapotranszspirációhoz 
szükséges csapadék, és a vegetációs periódus átlaghômérséklete is kedvezô. A klímafüggô arányszám ma-
ximális tartományát jelzô FAI értéknél alacsonyabb vagy magasabb tartományban a föld feletti és föld alatti 
dendromassza aránya is alacsonyabb. A konkrét mérési eredmények és egyéb elméleti megfontolások alapján 
a 6. ábrán láthatjuk azt az elméleti összetett görbét, aminek pontjai a FAI függvényében megfelelôen közelítik 
a föld feletti és a föld alatti dendromassza viszonyát kifejezô klímafüggô arányszámokat. A maximális aránytól 
balra és jobbra is egy-egy exponenciális jellegû csökkenést feltételezünk, ahol az elôbbi egy gyorsabb, utób-
bi egy lassabb ütemû csökkenô jelleggel bír. 2,5 alatti és 10 feletti átlagos FAI értékkel a magyarországi viszo-
nyok között gyakorlatilag nincs értelme foglalkozni.

Ennek megfelelôen Magyarország esetében az élôfakészlet szénkészletébôl a 1. táblázatban közölt ada-
tok segítségével becsülhetjük fafajtól függetlenül a föld alatti dendromassza aktuális szénkészletét, és ameny-
nyiben az élôfakészlet változni fog, akkor annak várható értékét is. 

1. táblázat: A föld feletti és a föld alatti dendromassza szénkészletének arányszáma (Y) a FAI függvényében
Table 1: FAI values and the correlated ratios of carbon stock in aboveground and belowground dendromass (Y)

fai y fai y fai y fai y fai y

2,50 1,511 4,05 3,580 5,40 2,727 6,95 1,898 8,50 1,680

2,55 1,554 4,10 3,687 5,45 2,665 7,00 1,887 8,55 1,676

2,60 1,597 4,15 3,800 5,50 2,609 7,05 1,876 8,60 1,672

2,65 1,642 4,20 3,916 5,55 2,557 7,10 1,866 8,65 1,668

2,70 1,688 4,25 4,038 5,60 2,509 7,15 1,856 8,70 1,664

2,75 1,735 4,30 4,164 5,65 2,464 7,20 1,847 8,75 1,660

2,80 1,783 4,35 4,296 5,70 2,423 7,25 1,838 8,80 1,656

6. ábra: A föld feletti és föld alatti dendromassza szénkészletének aránya a FAI függvényében
Figure 6: Ratio of carbon stock in aboveground and belowground dendromass as a function of FAI
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fai y fai y fai y fai y fai y

2,85 1,832 4,40 4,434 5,75 2,385 7,30 1,829 8,85 1,652

2,90 1,883 4,45 4,578 5,80 2,349 7,35 1,820 8,90 1,648

2,95 1,935 4,50 4,728 5,85 2,315 7,40 1,812 8,95 1,645

3,00 1,989 4,55 4,886 5,90 2,284 7,45 1,804 9,00 1,641

3,05 2,044 4,60 5,048 5,95 2,254 7,50 1,796 9,05 1,638

3,10 2,100 4,65 5,100 6,00 2,226 7,55 1,789 9,10 1,634

3,15 2,158 4,70 5,026 6,05 2,200 7,60 1,782 9,15 1,631

3,20 2,218 4,75 4,777 6,10 2,175 7,65 1,775 9,20 1,627

3,25 2,279 4,80 4,430 6,15 2,152 7,70 1,768 9,25 1,624

3,30 2,343 4,85 4,146 6,20 2,130 7,75 1,761 9,30 1,621

3,35 2,408 4,90 3,909 6,25 2,109 7,80 1,755 9,35 1,618

3,40 2,475 4,95 3,709 6,30 2,089 7,85 1,748 9,40 1,615

3,45 2,544 5,00 3,537 6,35 2,070 7,90 1,742 9,45 1,612

3,50 2,616 5,05 3,389 6,40 2,052 7,95 1,736 9,50 1,609

3,55 2,689 5,10 3,259 6,45 2,034 8,00 1,731 9,55 1,606

3,60 2,765 5,15 3,144 6,50 2,018 8,05 1,725 9,60 1,603

3,65 2,844 5,16 3,123 6,55 2,002 8,10 1,720 9,65 1,601

3,70 2,925 5,17 3,102 6,60 1,987 8,15 1,714 9,70 1,598

3,75 3,009 5,18 3,081 6,65 1,973 8,20 1,709 9,75 1,595

3,80 3,096 5,19 3,061 6,70 1,959 8,25 1,704 9,80 1,593

3,85 3,186 5,20 3,042 6,75 1,946 8,30 1,699 9,85 1,590

3,90 3,279 5,25 2,951 6,80 1,933 8,35 1,694 9,90 1,588

3,95 3,376 5,30 2,869 6,85 1,921 8,40 1,690 9,95 1,585

4,00 3,476 5,35 2,794 6,90 1,909 8,45 1,685 10,00 1,583

összEfoglalás

Egy kocsánytalan tölgyes ill. cseres erdészeti klímaosztályban tenyészô cseres ökoszisztéma föld felet-
ti és föld alatti szénegyenértékben kifejezett dendromassza-tömegét határoztuk meg. A legfontosabb eredmé-
nyek az alábbiak:

 • A föld feletti szervesanyag-tömeg szénkészlete összesen 118 tonna hektáronként, ennek 80%-a a tör-
zsekben, 18%-a az ágszerkezetben halmozódott fel, és csak 2%-a a lombozatban.

 • A föld alatti dendromassza szénkészlete 51 tonna hektáronként, aminek 20%-a a tuskóban és 
gyökfôben, 80%-a pedig a termôréteget sûrûn behálózó gyökérzetben található.

 • A fiziológiai szempontból fontos 2 mm-nél vékonyabb gyökerek aránya 20%, az 50 mm-nél vastagabb 
tartógyökerek aránya pedig 37%.

 • A vizsgált cseres ökoszisztéma föld alatti és föld feletti dendromasszájában összességében tehát 169 
t az egy hektárra számított szénkészlet. Ennek 30%-a a föld alatti dendromasszában, 70%-a pedig a 
föld felettiben található.

Az 1. táblázat folytatása
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 • A klímát jellemzô FAI érték csökkenésével a vizsgált faállományok szénkészlete egyértelmûen növek-
szik. Amíg a nedvesebb és hûvösebb klímájú bükkös föld feletti szénkészlete több mint kétszerese 
(241 t/ha) a valkói cseresének (115 t/ha), addig a föld alatti dendromassza tömege hasonló nagyságú.

 • Amennyiben az élôfakészlet széntartalmát a gyökér, a gyökfô és a tuskó együttes széntartalmához vi-
szonyítjuk, akkor látszik, hogy föld alatti dendromassza egységnyi tömegû szénkészletére egy a klímá-
tól függô élôfakészleti (föld feletti) szénkészlet tartozik.

 • Más klímaosztályban végzett hasonló mérések alapján egy bükkös klímában tenyészô bükkösben e 
klímafüggô arányszám értéke 4,92, addig a most bemutatott kocsánytalan tölgyes ill. cseres klímában 
lévô cseresben 2,25, a gyertyános-tölgyes klímában tenyészô cseresben viszont már 2,73, az ugyan-
ebben a klímában található gyertyános- kocsányos tölgyesé pedig 3,22 (5. ábra).

 • A klímafüggô arányszám maximális értéke a bükkös és a gyertyános-tölgyes erdészeti klímaosztály 
határára jellemzô klímakörülményeknél alakul ki. A klímafüggô arányszám maximális tartományát jelzô 
FAI értéknél alacsonyabb vagy magasabb FAI értékek mellett a föld feletti és föld alatti dendromassza 
aránya is alacsonyabb.

 • A konkrét mérési eredmények és egyéb elméleti megfontolások alapján, az élôfakészlet szénkészletébôl 
a föld feletti és a föld alatti dendromassza viszonyát kifejezô klímafüggô arányszám (1. táblázat) segít-
ségével becsülhetjük a föld alatti dendromassza aktuális nagyságát.
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zöldár a szigetközben

A 2010-es, Európa-szerte szélsôségesen csapadékos május komoly áradásokat okozott a Sziget-
közben is. Gyôrzámoly határában a szigeteken lévô erdôket 2–3 m-es víz borította. A hullámtéren 
rekedt farakatokat a víz felemelte és széthordta. Az árhullám levonulása után a szétszórt, iszappal 
borított faanyag összeszedése, feldolgozása komoly feladat volt.
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