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Az utébbi évtizedben egyre nagyobb igény jelentkezik a tarsadalom részérél az erdd-
dllomanyok Okoszisztéma szolgéltatsaira. Ezeket altaldban négy csoportra osztjék,
mint az ellatd, a szabalyozd, a fenntartd és a kulturdlis szolgaltatasok. Az erdei 6ko-
szisztémak tarsadalomnak hasznos szolgaltatasain belil igen fontos — gyakran nem fel-
ismert — szerepet jatszanak az erdék talajai is. Az alfoldi erd6k biodiverzitasanak és
szerves szénkészletének igen jelentds része talalhato a talajokban. A talajok kiemelt
szerepet jatszanak a felszin alatti vizek védelmében, a lelilepedd kéros anyagok
pufferolasaban illetve a viz- és a tapanyag tarolasaban. Az alfoldi erddk és talajaik fon-
tos feladatot latnak el a klima kiegyenlitésében, illetve a deflaciés karok csokkentésé-
ben. Az erd6ket kezel6 szakembereknek kiemelten fontos feladata, hogy ezen szolgal-
tatasokat bemutassak a tarsadalom szamara, illetve erdeinket Ugy kezeljék, hogy ezen
szolgaltatasok minél nagyobb mértékben alljanak rendelkezésre a tarsadalomnak.

KULCSSZAVAK: talaj, 6koszisztéma szolgéltatés, széntérolas

BEVEZETES

Az erdei Okoszisztémak szamos, a tarsadalom szamara hasznos szol-
galtatast nyujtanak. Ezen szolgéltatdsok kozil sokaig a faanyag és az
élelmiszertermeld funkcio volt elétérben, mind a mai napig az erdéket el-
s6sorban faanyaghozamuk alapjan értékelik (Lett, 2009). Id6vel azon-
ban — részben magyar szakemberek javaslatdra — megjelent az erd6k
harmas funkci6janak (védelmi, kozjoléti, gazdasagi) fogalma. Az ezred-
fordulon az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja (UNEP) a Millenniumi
Okoszisztéma Ertékelés cim(i kezdeményezésével kitlizte az a célt, hogy
az Okoszisztémak esetén az emberi igények kielégitése mellett, ezek
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megdrzése is el6térbe kertiljon, igy a kettds cél egylttesen valdsuljon
meg (Naar 2014). Bevezetésre kerllt az dkoszisztéma szolgéltatas fo-
galma, amely alatt azokat a kézzelfoghatd és kézzel nem foghato javakat
értjlik, amelyeket az dkologiai rendszer természetes vagy ember altal at-
alakitott formajaban nyujt az emberek szaméra, igy novelve az emberi
tarsadalom és tagjainak jollétét (Kelemen, 2013). Az EU Erdészeti Stra-

Iy

tamogatasanak a megteremtése (COM 2021, Matyas 2022).

1. kép Dévavanya

Az Okoszisztémak tarsadalom szamara nyuijtott szolgaltatasait tobbféle-
képpen lehet csoportositani, de leggyakrabban négy nagy csoportra
osztjak, melyek az ellatd, a szabalyozd, a fenntarté és a kulturalis szol-
géltatasok (Naar 2014), masok ellatd, kulturalis, szabalyozé (és él6hely),
illetve tamogatd szolgaltatasokrdl imak (Kovacs et. al. 2015). Az oko-
szisztéma szolgaltatasokon beldl ritkan szélnak a talajok szolgaltatasai-
rél, pedig azok is az 6koszisztéma részei, masrészt a talajok szolgéltata-
sai kevésbé vannak ,szem el6tt”. A kovetkezdkben a talajok és ezen be-
|Gl kiemelten az alféldi erddk talajainak szolgaltatasairdl kivanunk irni.
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A TALAJOK OKOSZISZTEMA SZOLGALTATASAI
Ellato szolgaltatasok

Az erd6k Okoszisztéma szolgaltatasain belll kiemelt jelentésége van az
ellatdszolgaltatasoknak. Ezek kozul harom is kotddik a talajhoz.

Az erdei 0koszisztémak biodiverzitasanak és fajkeszletének nagy része
a talajban talélhatd. Mivel erdeinkben — altalaban — nem végzink talaj-
mivelést, illetve vegyszereket is csak korlatozottan alkalmazunk, lehet6-
ség van arra, hogy meg0rizzik a talaj biologiai sokfeleségét. A tala
szerves anyaganak, mintegy 5 %-at teszik ki a talajfauna és talajfléra
(Stefanovits et. al. 1999). Egy kavéskanalnyi talajban tobb élélény lehet,
mint ahany ember a Féldon él. Atlagosan a talaj él6lényeinek 40 %-at a
baktériumok, mésik 40 %-at a gombak és algak, 12 %-at a gydrisférgek,
3 %-at a mezo- és mikrofauna, illetve 5 %-at egyéb makrofauna teszi ki.
Természetesen az egyes talajokban igen eltéré aranyban fordulnak el
az egyes fajok. Ugyanakkor a talajban lejatsz6do lebontas és épitési fo-
lyamatok a talaj edaphonja nélkil elképzelhetetlenek lennének. Az erdé-
talajok edaphonja, illetve fajgazdasaga Iényegesen kedvezébb, mint az
egyéb modon hasznositott (szantok, legel6k, gylimolcsdsok) teriileteke,
ahol a talajmvelés nagyban csokkenti a fajok, illetve az egyedek szé-
mat.

Az erdei okoszisztémaban az erdék és a talajok kdzosen fejlédnek. A
talajképzOdési folyamatokra kiemelt hatassal vannak az erdék. A sava-
nyu kémhatasu erdei alom képzddése és felhalmozddasa a talajképzo-
dés elsd lépcsje. Az erddk alatt fokozottabb kilugzassal szamolhatunk,
mivel az avar savanyu kémhatésa, illetve a mélyebben elhelyezkedd
gyokérzet elésegiti a csapadékviz lefelé aramlasat, és ezzel a CaCO3 és
az egyéb konnyen oldhatd sok kilugzasat. A mélyben elhelyezkedd gyo-
kérzet a talaj kétiranyu kiszaradasat, igy kilugzasat segiti el6. A talaj
killgzasa el6feltétele az agyagasvanyok képzédésének, ami hozzajarul a
talajok viztartoképességének javulasahoz. Ennek megfeleléen, a talajok
fokozatosan ,javulnak” az erdallomanyok alatt. Hazank terlletének je-
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lentds részén talalhatunk barna erd6talajokat, amelyek kialakulédsa erdék
nélkll elképzelhetetlen (Stefanovits et. al. 1999).

2. kép Palfaja (Nagykoros)

Az utébbi években kerult kozéppontba az erddallomanyok alatt talalhato
talajok szerves szén készletének kérdése. A mérsékelt égovi erdei oko-
szisztéméakban azonos nagysagrendl szerves szén tarolddik a fold feletti
biomasszaban és a talajban. Ennek megfeleléen a talajok az egyik leg-
fontosabb szérazfoldi széntarolok, amely szén a légkori széndioxidbol
szarmazik. A talajok széntartalmanak ndvekedése nagyban hozzajarul-
hat a légkori szén-dioxid szint csokkentéséhez, igy a globalis klimavalto-
zas hatasanak csokkentéséhez. Vizsgélati eredményeink alapjén az al-
foldi erd6k talajaban ha-ként, akar 30-100 tonna szerves szén kot6dhet
meg, amely a legtobb alfoldi erdé esetében nagyobb érték, mint a ked-
vezébb terméhelyen &llé bikkdsok talajaban tarolt szén mennyisége.
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Magyarorszagon az alfdldi erddk kiterjedése (Nagyalfdld és Kisalfdld)
mintegy 877 ezer ha (Flhrer (szerk), 2017, 2019), ami azt jelenti, hogy
az ezek talajaban tarolt szerves szén mennyisége 25-90 millio tonna.
Magyarorszag éves szén-dioxid kibocsatasa mintegy 47 millié tonna
(KSH, 2022), amely 12,8 millié tonna szénnek felel meg. Korabbi vizsga-
latainkbdl tudjuk, hogy a szantokon torténd erdotelepitések novelik a talaj
szerves szénkészletét (Bidlo et. al. 2014), illetve az erdék talajaban tobb
szerves szén van, mint a mellettik talalhaté szantokéban.

Tamogato funkciok

Termékeny talaj nélkll nem elképzelhetd el a fak ndvekedése, igy eb-
ben is jelentds szerepet jatszanak a talajok. Ugyanakkor a tdmogat6
funkcidju Okoszisztéma szolgaltatasok kozll elsésorban a talajt, mint a
gombak, erdei gyuimolcsok élbhelyét, illetve a tiszta ivoviz szolgéltatojat
kell kiemelni.

3. kép Kiszéradt talaj Dévavanya kozelében

Az erdballomanyok talajai kiemelt szerepet jatszanak az ivoviz védel-
mében, illetve szolgaltatdsaban. Csak a megfeleld allapotu talaj képes
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ellatni azt a szré funkciét, amely biztosithatia a megfelelé mindségi
ivovizet. Magyarorszag vizellatdsanak 95 %-a felszin alatti vizforrasra
épul, ezek jelentds része azonban a felszinrdl pétiodik a talajon keresz-
tul. Erdéallomanyaink talaja ebbdl a szempontbdl kiemelkedd jelentése-
gu, hiszen nem terheljuk vegyszerekkel ezen talajokat, illetve a talajok je-
lentés vizszlroképességgel rendelkeznek. A talajkolloidok fellletén a
felszinre érkezd szennyezd anyagok egy része megkotddik, illetve le-
bomlik, ami lehetéve teszi, hogy a talajon atszivargo viz ,megtisztuljon”.
Természetesen ez a hatas csak korlatozottan hasznalhato ki, hiszen a
talaj pufferkapacitasa, illetve szennyezé anyag megkétd képessége nem
végtelen.

Szabalyoz6 szolgaltatasok

Az erdei Okoszisztémaknak és ezek talajainak fontos szerepe van a
kornyezeti folyamatok szabalyozasaban, amelyek kozé a légkor tisztita-
sa, a klimavédelem, a vizsz(irés, a talajvédelem, a biotdp teriletek fenn-
tartésa és a holt fa megléte tartozik.

Az erddk jelentds szerepet jatszanak a légkori szennyez6anyagok ki-
sz(irésében. A légkorben talalhatd kiulonbozé méretl részecskek a szél
sebességének erddkben torténé csokkenésével, illetve az erdei fak lom-
bozatan valé megkotddéssel jelentds mertékben rakodnak le az erd6k-
ben. Ez a szerep kedvezd, azonban viszonylag ritkan lehet arrdl hallani,
hogy az igy lerakddott — részben karos — részecskék a talajon halmo-
zodnak fel. Ennek megfeleléen az erdék talaja jelentésebb mennyiségl
szennyezést kot meg, mint a mezégazdasagi terlletek talaja. Mind a mai
napig igen jelentds a nitrogén, a kén és az egyéb szennyez6 anyagok ki-
Ulepedése az erdei okoszisztémakban. Ez adott esetben az erdék talaja-
nak elszennyez6déséhez (pl. savanyodés) vezethet. Szerencsére a tala-
jok a rajuk érkezd szennyezé anyagok hatasat részben pufferolni tudjak,
igy részben képesek ellensulyozni a karos hatasokat. Az erddk sziir6
szerepe igen kedvez0 lehet az alfdldi telepulések kornyékén, hiszen egy-
egy jo helyen lévd erdétomb jelentés mértékben javithatja a telepllések
levegdjét.
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4. kép Bélmegyeri fas puszta idén nyaron

Az erdok talajai a rajtuk atszivargd vizet nem csak megszirik, hanem
igen jelentés mértékben tarolni is tudjak. Kilondsen igaz ez az alféldi er-
dékre, ahol az alapkdzetnek koszonhetben, gyakran alakul ki mély ter-
mdéréteg. Bar a talajok viztartoképességét szamos tényezé befolyasolja
(Toth 2011), elmondhatjuk, hogy az alf6ldi erddk talajai igen nagy szere-
pet jatszhatnak a vizkorforgalomban. A talajok az orszag legnagyobb ka-
pacitasu, potencialis természetes viztarozoi, ami azt jelenti, hogy a 0 —
100 cm-es rétegik porusterébe az atlagos évi csapadék (550-600 mm)
kdzel kétharmada (350-400 mm) egyszerre belefére (Varallyay 2016).
Ugyanakkor ezt a lehetGséget szamos tényez6 gatolja, egyrészt a viz
egy része nem képes beszivarogni, masrészt a viz egy része ,atsziva-
rog” a talajon. E gatlé tényezOk egy része az erddk alatt csak korlatozot-
tan jelentkezik. A viz beszivargéasara az erddk alatt tobb lehetdség van,
mint a szantokon, mivel kevésbé kell szamolni a talaj kedvezétlen tulaj-
donséagaival (pl. tdmddottség, eketalp), lassabban fagy meg a talaj, illet-
ve a hdolvadas is lassabban kdvetkezik be az erddk alatt. Tovabbi ked-
vezd tulajdonsag, hogy az erdei Okoszisztémak altalaban mélyebb gyo-
kérzettel rendelkeznek, mint a lagyszaru novényzet, igy ezek jobban ki
tudjak hasznalni az alfdldi talajok mélyén megtalalhaté vizet pl. aszalyos
idészakokban. Ennek megfeleléen azzal szdmolhatunk, hogy egy méter
talajoszlop akar 200-300 mm-nyi vizet is képes a novényzet szdmara
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hasznosithato modon tarolni, amely az éves csapadék mennyiség fele-
harmada.

A talajoknak, igy az erddk talajanak klima kiegyenlitd hatasa van. A
bennuk tarolt viz parolgasa soran jelentés hét von el a kornyezetbdl, ez-
zel is csOkkentve a felmelegedés mértékét. Ugyanakkor a nedves talaj
lassabban hiil le, ami hozzajarulhat az id6jarasi széls6ségek csokkenté-
sehez. Jelentds szerepe van az erdéallomanyoknak a mikroklima kialaki-
tasaban is.

Az alféldi — kiléndsen a Duna-Tisza kozi — erdék egyik legfontosabb
Okoszisztéma szolgéltatdsa a deflacids karok csokkentésében jelentke-
zik. A fasitasok soran a homokvidékek termére fogasan kivil a kornyezd
mez6gazdasagi terlletek, illetve a lakossag futdhomok karositastdl valé
megvédeése is a cél volt (Oroszi, 1990). Az erd6k meggatoljak, illetve je-
lentésen csokkenthetik a deflacios karok nagysagat, részben a szél se-
bességének, illetve a szél Utjanak a redukalasaval, a talajfelszin nedve-
sen tartdsaval, a mozgasban 1év0 szemcsék megkotésével, illetve a no-
vényzet gyokerének talajt visszatarté szerepével (Stefanovits et. al.
1999). Utdlag megallapithatjuk, hogy a kitliz6tt cél az alféldfasitas soran
nagyrészt megvaldsult. Hazank erdei és erdésavjai mind a mai napig je-
lentds szerepet jatszanak a deflaciés karok csokkentésében az alfdldje-
inken. Mivel az alfoldfasitds gondolata az 1863. évi aszélyos id6szak
utadn merilt fel, komoly vita folyt arrél, hogy milyen hatésa van az erdék-
nek a klimatikus viszonyokra. Mivel az akkori szérazsag elsésorban az
erdékben szegény terileteket érintett, tobben ugy gondolték, hogy az er-
dételepitésének csapadékndveld és éghajlatvaltoztatd hatasa van (Oro-
szi, 1990). Ma mar tudjuk, hogy e hatas elsésorban a mikroklimatikus vi-
szonyok (&llomanyklima) modositasaban jelentkezik.
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Kulturalis szolgaltatasok

Az erd0k Okoszisztéma szolgaltatasaiban egyre nagyobb jelent0sége
van a kulturélis szolgéltatasoknak. Ide tartoznak — tobbek kozott - a
munkahely, a kutatas, a képzés, a turizmus, az egészség és az udulés
terlletén nyujtott erdei szolgaltatasok. Ezekben a talajok kozvetlendl
nem vesznek részt, igy a szerepuk is csak kozvetett.

KOVETKEZTETESEK

A tarsadalom elvarasanak megfeleléen egyre nagyobb jelentésége van
az erdballomanyok okoszisztéma szolgaltatasainak. Ezeken belll a tala-
jok szolgaltatasai kevésbé kertliinek az el6térbe. Ugyanakkor kiemelt fel-
adatunk, hogy ezen szolgaltatasokat a szakma és a tarsadalom részére
bemutassuk, tudatositsuk. Ezzel egyidejlleg igen fontos, hogy ezen
szolgaltatdsokat megdrizzik és ha lehetbség van ra noveljuk. Amennyi-
ben a tarsadalommal el tudjuk fogadtatni ezen szolgaltatasok fontossa-
gat, a jovében lehetbségik lehet arra, hogy ezek hasznat is kimutassuk.
E kimutatas elvezethet arra, hogy erdéallomanyaikban olyan Uj termé-
keket” (pl. szénmegkdtés) allitsuk el, amelyeket a tarsadalom elismer
és megfizet.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a TKP2021-NKTA-43 azonositoszamu projekt kereté-
ben az Innovéacios és Technoldgiai Minisztérium (jogutdd: Kulturélis és
Innovécios Minisztérium) Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids
Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program fi-
nanszirozasaban valdsult meg.
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