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KIVONAT

Az elmult években egyre nagyobb szamban jelennek meg tanulmanyok vildgszerte,
melyek az agrarerdészeti rendszerek fontos szerepét ismerik el a szén-dioxid-
kibocsatas csokkentésében és a szénmegkdtés eldsegitésében. A rendszerek fa kom-
ponense szenet juttat a talajba az alomhullas és a gydkérbomlas révén, igy elmondha-
t6, hogy az agrarerdészeti rendszerek Iényegesen nagyobb szénmegkéték, mint a ha-
gyomanyos mezbgazdasagi terlletek, szantok, legel6k, vagy akar a falltetvények. A te-
lepitési gyakorlatok, mint példaul az Ultetés s(irlisége, a sortavolsag vagy az (ltetési el-
rendezés szintén befolyasolhatjak a rendszerben megkodtott szenet. Az agrarerdészeti
tanulmanyokban a szénmegkotés becslésére hasznalt modszerek igen valtozatosak.
Egységes mddszertan hianyaban nagy a kdvetkezetlenség a rendelkezésre allo adat-
készletekben, valamint a becslések szamos feltételezést tartalmaznak, amelyek kozill
néhany hibas. A kdzeljovében egy egységes mddszertan kidolgozasara és megismerte-
tésére tdrekszlink, mely alkalmazhatd a hazai viszonyokra és lehetd legpontosabb
becslést teszi lehetévé szamunkra.
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BEVEZETES

Sok més agazat mellett az agrarium is része a legkiszolgaltatottabbak-
nak az éghaijlatvaltozassal szemben (Verchot et al., 2007). Az agrarkuta-
tasokat az elmult évtizedekben hajtotta a torekvés a mez6gazdasagi
rendszerek termelékenységének és ellenalld képességének fokozatos
novelésére (Kandiji et al., 2006). A foldhasznositasnak az erdételepitésen
kivll egyébként szamos olyan, kombinalt forméja is lehetséges, amely-
ben az erdd vagy a fasorok, facsoportok valamilyen mas, pl. mezégaz-
dasagi hasznositasu tertlettel egyutt fordulnak el6. llyen példaul az ag-
rarerdészet sokféle formaja: a kdztes miivelés, a legelberddk, a mezévé-
dé erd@savok, stb. (Link 1.). Az agrarerdészeti rendszerek a létrehozott

Lakitelek 63



szinergidknak kdszonhetden a fak, lagyszaru novények és/vagy allatok
megfeleld kombinacidja. Olyan fenntarthatdé multifunkcionalis rendszerek,
amelyek gazdasagi, szociokulturélis és kornyezeti elonyok széles skala-
jat nyujthatjak (Augére-Granier, 2020), igy kozvetett hatassal lehet a
szénmegkotésere is, mivel segit csokkenteni a természetes erdbkre ne-
hezedd nyomast, amelyek a szarazfoldi szén legnagyobb elnyeldjét je-
lentik (Montagnini & Nair, 2004). Tarsadalmi-gazdasagi hatasuk jelentd-
sege a vidéki lakossag megtartasaban és Uj munkahelyek létrehozasa-
ban nyilvanul meg.

Az agrarerdészeti gazdalkodasi gyakorlat hazankban is komoly hagyo-
manyokkal rendelkezik, elterjedtségérdl viszonylag kevés informacio all
rendelkezésre. Magyarorszagon az utébbi évtizedekben csupan a mezé-
védo6 erdésavok és a fas legel6k hozzavetbleges felmérése tortént meg.
A hazai agrérerdészeti teriletek kozel 95%-a allattartdssal kombinélt
rendszer, tdbbségében fas legeld. A fennmaradé kozel 2 000 ha teriletet
elsésorban mindségi faanyag elballitasat szolgald koztestermesztéses
rendszerek teszik ki.

SZENMEGKOTESI POTENCIAL

Mig az agrérerdészet jelentds szerepet jatszhat az lveghézhatést oko-
z6 gazok légkori felnalmozodasanak mérséklésében, a szén megkotésé-
ben, szerepe van abban is, hogy segitse a kistermel6ket az éghajlatval-
tozéshoz val6 alkalmazkodasban. A faalapu rendszerek nyilvanvalo elé-
nye a termelés fenntarthatosaga a nedvesebb és szarazabb években
egyarant, tovabba mérséklik a szél- és vizerdziot, ndvelik a viz beszivar-
gasat és tarolasat, valamint javitjak a mikroklimat (Verchot et al., 2007;
Mayer et al., 2022).

Az éghajlatvaltozads mérséklése tekintetében az agrérerdészet kedve-
z6bb lehet mas mez6gazdasagi gyakorlatoknal, mivel hosszu tavu pers-
pektivaja biztositja a megkotott szerves szén allandosagat, tovabba a je-
lentés kibocsatasok elkerllhetéek az altaldnosan magas termelékenység
és multifunkcionalitds miatt. A tobb fold feletti és fold alatti réteget tartal-
maz6 kombinalt névénytermesztési rendszerek nagyobb hatékonysagot
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eredményeznek a biomassza-termelés és a szénmegkdtés tekintetében,
mint a monokultiras rendszerek (Aertsens et al., 2012). Elmondhato,
hogy az agrarerdészet az egyik legigéretesebb negativ kibocsatasu me-
z6gazdasagi technoldgia és megfeleld szén-dioxid-gazdalkodasi intéz-
kedés, amelyet CO.-tanusitvannyal lehet jutalmazni (Mayer et al., 2022).

Kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy az agrérerdészetnek rendkivdl
jelentds és pozitiv hatasa van a talajban 1évé szerves szén megkotésére
és mennyisegi stabilitdsanak megérzésére a mérsekelt égovben. Az at-
lagértékeket tekintve az agrarerdészeti tertletek 0-20 cm mélységben [é-
vl szénmennyisége magasabb (47,1 £ 29,2 t/ha), mint a kontrollparcel-
lakon mért mennyiség (40,1 £ 24,2 t/ha). A 20-40 cm-es talajmélységben
szintén szignifikansan magasabb értékeket mértek (31,7 + 11,8 t/ha),
mint a kontroll parcellakon (28,6 £+ 11,4 t/ha).

Franciaorszagban az atlagos szénmegkotési aranyt 0-30 cm mélység-
ben 0,24 t/ha/év, Kanadaban pedig 0,35 t/ha/év. Egy masik tanulmany
szerint a fold feletti biomassza tekintetében a becslések 0,29 és 15,21 t
C/ha/év kozo6tt mozognak a és 30-300 t C/ha/év a talaj 1 méteres mély-
ségében. Tobb fafaj vizsgalata alapjan a szénmegko6tés aranya maga-
sabb a lombhullaté fafajokkal rendelkez6 agrarerdészeti rendszerek ese-
tében, mint a tllevell fajok esetében (Nair, 2011), mely szintén kedvezé
eredmény hazai viszonyaink tekintetében.

Szénmegkotés mérése az agrarerdészeti rendszerekben

Az agrarerdészeti rendszerekben a szénmegkotés becslésére hasznalt
maddszerek igen valtozatosak, igy a kuldnbdzd irodalmakban nehezen ta-
lalni azonos, kovetkezetesen alkalmazott technikakat és egyszerlien 0sz-
szehasonlithatd eredményeket. Ezenkiviil a becslések szamos feltétele-
zést tartalmaznak, amelyek kozil néhany hibas. Sulyos dolog, hogy a
biomasszaban és a talajban lévd szén mennyiségét egyenléve teszik a
megkotott szénnel. A nagy 1éptéki globélis modellek, amelyek a mintate-
ket az erdészetben a szénmegkotéesi becslésekhez hasznalnak, ezért va-
l6szinlileg a teljes szénkészlet sulyos alul-, vagy tulbecslését eredmé-
nyezik.
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Komoly kihivassal nézlink szembe az agrarerdészeti rendszerekben a
szén megkotésének becslésére tett eréfeszitéseink soran. A legtobb
rendelkezésre &ll6 jelentésben a becslések azt vizsgaljak, hogy mennyi
szén halmozddik fel vagy tarolhat6 az agrarerdészeti rendszerek fold fe-
letti és alatti részeiben kilonb6z6 okologiai és gazdalkodasi korilmények
kdézott (Nair, 2011).

Fold feletti biomassza

A fold feletti biomassza mérésére a legrégibb, ellenben
legidGigényesebb modszer az egyes fak, illetve koztes ndvények kivaga-
sa, aratasa, majd ezek széntartalmanak laboratoriumban valé mérése és
a kapott érték terlletaranyositasa.

Azonban, ahogy egyre jobban megértjik az erdok szerepét a szénmeg-
kotésében, ugy kutatok kulonféle allometrikus egyenleteket, modelleket
dolgoztak ki a kulonboz6 erdétipusokra. Ezek az egyenletek nagymér-
tékben valtoznak az éghaijlati dvtél, a fafajtol, az életkortol, a fa siirlisé-
gétél és mas tényezoktdl fuggben, valamit nagy pontatlansagokhoz is
vezethetnek.

Egy masik problémahoz vezethet az is, hogy az agrarerdészetben al-
kalmazott fakat a kezelési gyakorlattdl fliggben metszhetik, vagy eltér6
novekedési formajuk alakulhat ki a nagyobb, ,természetes” (erdei) sor-
koz tavolsagok miatt. Ezenkivil nincs két hasonl6 agrarerdészeti parcel-
la: mindegyik egyedi lehet a ndvényosszetétel, az Ultetési elrendezés és
az allomanysiiriiség tekintetében. Igy a biomassza-termelés meghataro-
zasa nagy kihivast jelent és nagyon megneheziti az extrapolaciét egyik
rendszerrdl a masikra (Mosquera-Losada et al., 2011).

Talajok

A talajban megkotott szén mennyiségének becslésére a legelterjedtebb
maodszere talajelemzésen alapul, amelynek soran meghatarozzak egy ta-
lajminta széntartalmat, majd kifejezik hektaronként. A talaj szerves szén
értékét (SOC) gyakran a teljes talajon mérik. Jelenleg szamos tanulmany
méri az szerves szén mértékét a hevités soran keletkezd CO. mennyisé-
gének szamszer(sitésével. Mas tanulmanyok a minta sulyanak véltoza-
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sat mérik melegités utan, az alkalmazott hdmérséklet azonban véltozhat,
igy ez szabvanyositasra szorul a kiilonb6zé vizsgalatok pontos dsszeha-
sonlitasa érdekében. Ezek a teljes talajon végzett szén mérések infor-
maciét adnak a teljes koncentraciorél, de mas analitikai eljarasokra van
sziikség a tarolt szén formajanak meghatarozasahoz (Nair, 2011). A tala-
jok szénmegkotésének részleteinek jobb megértése érdekében fontos fi-
gyelmet forditani a kilénb6zé talajaggregatumok vizsgalatara is.

Fold alatti biomassza

A fold alatti biomassza jelent6s szénkészletet rejt magaban, azonban
mérése igen nehézkes, igy a gyokér-hajtas aranyt altalaban a fold alatti
él6 biomassza becslésére hasznaljak. Az aranyok jelentésen eltérnek a
kllénbdz0 fafajok és az 6koldgiai régiok kdzott (pl. magasabb hideg, mint
meleg éghajlaton). Mért értékek hidnyaban sok kutatd azt feltételezi,
hogy a fold alatti biomassza a fold feletti biomassza meghatérozott ré-
szét alkotja és az igy feltételezett értékek 25% és 40% kdzo6tt mozognak
olyan tényez6kt6l fuggben, mint a nGvény természete és gyokérrendsze-
re, valamint az 6koldgiai feltételek, ez az altalanositas azonban sokszor
alabecsléshez vezethet (Nair, 2011).

POTENCIALIS JOVOBENI KISERLETI TERULETEK
Foldes

A mez6védé erdbsavrendszer a Nagykun-Hajduhat erd6gazdasagi taj-
ban a Foldes 0234/13, 0234/14, 0234/15, 0234/16, 0234/17 hrsz.-u terU-
leten talalhatd. Sik kdzépmagas fekvési, klimaja kontinentalis. A terllet
talaja sekély termérétegli, valtozd vizgazdalkodasu sztyeppesedd réti
szolonyec talaj iddszakosan tulnedvesedd teriletrészekkel. Az 1999-ben
telepitett erdésavrendszer rendelkezésre all tertlet 5,1 ha. A savok 8
sort tartalmaznak és fontos tulajdonsaguk a rendkivili fajgazdagsag. A
kdzbezart terlileten a tulajdonos biogazdalkodast folytat olajtok, cukkini,
tonkolybuza és bio-kukorica termelésével.
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1 .kép. A foldesi mezovédo erdosavrendszer légifelvétele

Az alkalmazasra keriilt fa és cserjefajok kivalasztasaban donté szerepet
jatszott azok méhészeti jelentésége. A megfelelé savszerkezet kialakita-
sa mellet igy fontos szempont volt az egyes fa- és cserjefajok viragzasi
ideje, abbdl a célbdl, hogy a savok lehetdleg folyamatosan biztositsanak
viragport, illetve nektart a méhek szamara.

Szarvas

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet és a MATE Ontozési és Vizgazdal-
kodasi Kutatokozpont 2013 aprilisaban egy kozos kisérletet hozott létre,
a haltenyésztés soran keletkezd elfoly6 viz energetikai Ultetvényekben
torténd hasznosithatosaganak vizsgélatara, a Szarvas 0153/21-C hrsz-u
teriileten. A kisérletben két fafaj — nyar és fliz — teljesitményét vizsgaljuk,
3 Ontdzési kezelés mellett, valamint a rendelkezésre allé ontdzévizek
mennyiségi és mindségi paramétereit alapul véve elemeztiik azoknak az
alkalmazott fafajokra gyakorolt hatasat. A kisérletet 2013-ban letesitettiik
az OVKI szarvasi kutatasi tertletén. A legkisebb szabadféldi, 6ntoz6tt Gl-
tetvényen 18 darab, 13x10,5 méter meéretli parcella kerult kialakitasra,
osszesen 0,3 ha-on 2013-ban. A parcellak véletlen blokk elhelyezésiiek,
amelyeken két ndvényfajjal, harom kezeléssel és harom ismétléssel foly-
nak vizsgalatok. A nyarklon az ERTI sarvari kisérleti allomasan, Kopecky
Ferenc altal létrehozott allamilag elismert, mesterséges hibrid (Populus x
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euramericana cv. Kopecky), mig a fliz szintén az ERTI altal szelektalt fe-
hér fliz (Salix alba) klén (82-es kodjelll). A kisérletek kezeléseiben két
vizminGséget és harom oOntozési dozist alkalmaztunk. A két kezelésben
kétheti dntdzési forduldban kijuttatott intenziv halneveld teleprdl szarma-
20 elfolyo viz hatasat vizsgaltuk (Bakti & Raso, 2018).

A terlleten az elmult években mar tobb alkalommal késziltek talaj-,
gyokér-, biomassza- és foldigiliszta vizsgalatok. A vizsgalatok soran itt
mar sor kerilt a fafajok kezelésenkénti éves megkotott szénmennyisé-
gének mérésére is.

Sarrod

Napjainkban nagy kihivas a klimavaltozas hatasainak mérséklése a
malnalltetvényekben. A f6 malnafajtaink érési ideje arra a periddusra
esik, amikor a hémérséklet az akar 36 fokos hémérsékletet is eléri, igy a
légkori szarazsag és a perzselé napfény megakadalyozza a névény no-
vekedését és a gylimolcs kifejlodését. A széls6ségek elviselésére csu-
pan a nemesitési lehetdségek nem elegendbek, a novények takarasara,
arnyékolasara van szilkség. A kisérleti terileten az arnyekolas mester-
seges elemekkel, azaz arnyékold satrakkal, illetve agrarerdészeti rend-
szer alkalmazasaval torténik, koztes termesztéstechnoldgiaban.

Tt P G Fh
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2. kép: A sarrodi kisérleti tertilet (fotd: Koltay Andras)

A MATE Gylmdlcstermesztési Kutatokdzpontjanak (GYKK) Fert6di Ku-
tatéallomasan létesitett kisérleti terileten telepitett agrarerdészeti rend-
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szer mellett kialakitandé arnyékold satrak lehetséget biztositnak a két
megoldas gyakorlati dsszehasonlitasara. A kisérlet soran vizsgaljuk és
osszehasonlitjuk a rendszerek jellemzd mikroklimatikus sajatsagait és le-
irjuk ndvények novekedéséért, termésmindségért felelds fizikai paramé-
terek valtozasat.

KONKLUZIO

Az eddigiekben altalunk megvizsgalt irodalmak arra engednek kovet-
keztetni, hogy hatalmas potenciél rejlik az agrérerdészeti rendszerek
szénmegkotd képességében, amely fontos értéket képvisel altalaban a
tarsadalom és konkrétan a mezdgazdasagi szektor szamara is.

A jovBben célunk meghatarozni egy egységes mddszertant, mely alap-
jan mindharom teruleten egységesen elvégezzik a szénmegkotés és
széntérolasi kapacitas meghatarozadsahoz szikséges méréseket, igy
kapva képet a hazankban m(ikodé agrarerdészeti rendszerek kapacita-
sardl és lehet6ségeirdl. Ezen eredmeények birtokaban bizunk benne,
hogy akar egy egyszeriien és széleskoriien alkalmazhaté modell kialaki-
tasara is lehetdségunk nyilik, igy mutatva be egyre szélesebb korben a
rendszerek nyujtotta mitigacios lehetéségeket, mind a gazdalkodok, mind
pedig a dontéshozok el6tt.
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