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1. Bevezetés

Ma, a vilag kdzvélemeényét leginkabb foglalkoztatiryezeti problémak kozé tartozik
a feltételezett klimavéltozas, annak varhaté kéatkenyeinek a feltardsa, a negativ hatasok
meérseklése és a kivaltdé okok megszintetése. Ebiusabmpontbol fontos ismerniink azokat
a szénrezervoarokat, amelyek viszonylag nagy meéghkien tarolnak szenet, ill. képesek az
Uveghazhatasu gazok kozul a legkor széndioxidhagtamegkdtni €s tarolni. E vonatkozas-
ban az erd fontos szerepet t6lt be, hiszen a magyaélesfjyes kompartimentjeiben (foldfe-
letti és foldalatti dendromassza, talaj stb.) meégkdes tarolt szén mennyisége mintegy 20-
szorosa az orszag éves széndioxid-kibocsatasanak.

A magyarorszagi etik avar- és humuszszintjében durva becslések szemintegy 20-30
millié t szén tarolddik. Ennek tovabbi felhalmoz&davagy esetleg lebomlasa, kévetkezés-
képp a légkdrbe jutasa a kiotdi klimaegyezmény raemgzagi kovetelményeinek teljesitése
szempontjabol sem elhanyagolhato. Becslések aldpj@ktar erd humusz- és avarszintjé-
ben a fafajtol, a korosszetétgles az erdmiivelési eljarastol fuggen mintegy 10-20 tonna
elemi szén talalhat6, &m Magyarorszagon ponto®kkiatma még nem rendelkeziink.

Az erdei 6koszisztémakban a fak elhalt leveleigs,&7alamint egyéb részei évente a talajra
hullva avartakarét képeznek. Az avartakarobol tdisrluld tApanyagok és a lebomlas soran
beble képdds szervesanyag, a humusz azéeédetének fontos alkotbéeleme, az erdei talaj
termékenységének forrasa. Az erdei talaj szénkéseleészben a humuszban felhalmozodott
szén mennyiségdtfligg elsorban.

Az erdei humusz kémiai 0sszetétele ésasdge még szamos az erdei 6koszisztémara jellem-
z6 folyamatot befolyasol, illetve jellemez. A humusgs avarszint legfontosabb tulajdonsagai
tehat az aldbbiak:

- Jelenés szénakkumulator.

Jellemzi az avarlebomlas és a tapanyag utanpogésiét.
Fontos viz- és tapanyagtarolo.

Befolyasolja a nedvesség talajba szivargasat.

Kihat a talaj lbhaztartasara.

Befolyasolja a nbvények, a fak magvainak csirazddilményeit.
Kihat a talajfauna 6sszetételére és életkorulmeéayei

A humusz kémiai 6sszetételét és as@gét viszonylag rovid éah bellil megvaltoztathatjak az
alabbiak:

- Az idgjarasi korilményekiimavaltozas

- A fafaj-megvalasztas.



- A véghasznalati eljaras médja.

- Tragyazas.

- Levegszennyeédés.
Az elmondottak miatt rendkivil fontos tehat azé&rtiumuszképadéséenek helyes és egyér-
telmii leirasa, a folyamat jellemzése.

1. Fogalmak, folyamatok

A humusz olyan komplex képdmeény, ami az elhalt szervesanyag kémiai lebomlasa
soran a talajszervezetek spontan valamint enziostkalakitd folyamatai segitségével jon
létre. A szénhidratok és fehérjék gyorsabban, apfexebb molekulak, mint pl. a cellul6z és
a lignin lassabban bomlanak le. Ezért a humuszga® dsszetdyy csak néhany hétig, vagy
honapig, mig mésok évszazadokig valnak a talajt@ika.

A lebomlas folyamatai

» elé fazis: biokémiai reakciok (hidrolizis és oxidacio) a setiken beldl, ami pl. a klo-
rofil lebomlasahoz vezet a lonfiszi sargulasa alatt

» Kkezdeti fazis: a vizoldhato komponensek, mint pl. a cukrok, arsavak és szerves
savak kimosddasa, melyben az ezen anyagokbdhiédroorganizmusok elszaporoda-
sa figyelhe® meg

» felaprdzodasi fazis:a ndvényi részeket a makro fauna képwvisaiechanikailag (ra-
gas, elfogyasztas és kivalasztas) is felaprozzald m gilisztak, izeltldbluak a talajjal
O0sszekeverik és igy a mezo fauna (ugrovillasokalféergek stb.) részére is hozzafeér-
hetbvé valnak

* leboml¢ fazis:a szerves fragmentatumok enzimatikusan részeiekeshaz egyszer
szervetlen komponensek (g®,0, NH;, NO,, NO3, PQ)) felszabadulnak. A nehezen
lebomlé anyagok (lignin, lipidek) felddsulnak.

A leirt folyamatokkal elszor labilis szerves anyag (taphumusz), majd az siabil
szervesanyag (tartéshumusz) keletkezik.

Taphumusz

Gyorsan lebomlo szervesanyagokbol all, amihez pasetult talajéllények is hozzatartoz-
nak. Altalaban a talajpan&észervezetek taplalékaul szolgal, ezért a taldpbiai aktivitasa-
nak egyik ebfeltétele. Sekélyen a talajba dolgozvéselgiti annak atlevégését és anyagfor-
galmét. Az ndvényi tapanyagok ily médon ismét kigdomba és felveh&tallapotba kerll-
nek. A tartéshumusz huminanyagainak forrasa.

Tartéshumusz

Csak lassan képes a taphumuszbdl lebomlani. Képesés tapanyagokat megkoétni és a no-
vények szamara leadni. Ez a képesség négyszemag/agénak. Az agyag-humusz komple-
xum képsddésén keresztll a leglényegesebbdépst stabilizalé eleme a talajszerkezetnek.
Szinte teljes egészében szervesanyagbdl all dajanitogéntartalmanak legnagyobb részét

tartalmazza. Tulajdonsagain keresztil a talaj tkemgségének meghatarozoja.

C/N arany



A noveényi részek mikrobiologiai lebomlasa soraniteogén szabadda valik és a névények
szamara Ujbdl felvehé&tformaba kertl. A humusz misége annal nagyobb értekminél
gazdagabb nitrogénban a szervesanyag, azaz aisz@@n arany minél alacsonyabb. A fris-
sen elhalt névényi anyagokban a C/N arany magasban a talajra lehullva és atalakulason
atesve jelerdisen csokken.

2. Kisérleti objektumok és felvételi modszer

A klimamonitoring projekttel kapcsolatos okologiazsgalatok céljara Zaldban két he-
lyatt, Szentpéterfélde és Nagykapornak térsegebkiltijnk ki 6sszesen 06t, bikk és tblgy
elegyes erdrészletet, melyekben egy 75 m x 75 m-es racshatikgantjaiban avar- és hu-
muszfelvételeket végeztink kétszer, lombhullés éls utan. A kivalasztott faallomanyokban
0sszesen 88 pontban egy 50 cm x 50 cm-es keraségéyel vettink mintakat, melyek fel-
dolgozasakor a kovetkézétegeket kulonitjuk el:

L - a talaj felszinefl gyijtott bomlatlan avar, a ndvényi részek még teljesgyben van-
nak.

F — bomlasban I&vavar, a ndvényi részek mar dezintegralddtak, dg enédeti szerkeze-
tik felismerhef.

H —intenziven bomld, tainyomorészt finom anyagtdaalmazd szervesanyag, az eredeti
szerkezet nem ismertid¢el (az abrakon Egyéb megnevezéssel szerepeltetjik

Ay — az avartakar6 alatti humuszos asvanyi talaj 6rd-es rétege (az abrdkon Humusz
megnevezessel szerepel).

A nylon zacskokban laboratériumba széllitott miatalégszaraz allapotig sz&dl helyen tal-
can taroltuk, és ezt kovien tomegmeéreést végeztink. Abszolut szaraz allapatigrd kisza-
ritas utan mértik a mintdk abszolut szaraz tomisgé@melyet 1 hektarra vonatkoztattunk. A
kisérleti parcellakon vett mintadknak a kémiai 088ts$ vizsgalatara szintén sor kerdlt, ami
magéban foglalja az elemi szén és nitrogén-tartaloranatkozé vizsgalatot. A kémiai méré-
sek folyamatban vannak. Az igy nyert adatokat énirit hektarra szamitjuk, valamint az ab-
szolut szaraz tdmeg szazalékos aranyaban is mégadju

3. Eredmények

3.1. Az avar és a humusz légszéaraz tdmege

Az elbz6 fejezetben ismertetett modszer segitségével ninit ardreszletben élszor
meghataroztuk a szétvalogatott kompartimentek #ggztomegét (1-10. melléklet). Az egy
hektarra szamitott eredményékitathatd (1. dbra), hogy a lombhulld$telgyijtott mintédk
0sszes tdmege az érdszletek fadllomany-viszonyaitol flggn hektaronként 50-70 t kdzott
mozog. A lombhullas utan viszont jeléatcsokkenés tapasztalhat6, atlagosan 40-60 t az ava
€s humusztakard hektaronkénti tomege. A valtozaseketa lebomlas kiulonbézstadiuma-
ban méas és mas (1. tablazat), amig a bomlatlata&ead a lombhullds miatt mindenhol dup-
lajara novekszik, addig a bomlé avarrétegben kigebhtéki, de valtozé iranyu (atlagban -
5%), a humuszszintben pedig egyértielosdkkenés (atlagban -35%) figyelheheg. A hu-
muszszint szervesanyaganak jebsntésze tehat humufikalodott és a talaj termékeygise
novelte. E folyamat mélyebb elemzése a kutatomtmkabbi feladata lesz, hiszen a lebomléas
jelentbs széndioxid felszabadulassal jar egyitt. Amig mlatan kompartimenteken belll a
levéltbmeg aranya 40 % kortili, addig a lombhulkistetten értelemszéen tobb mint 60 %.



A bomlé kompetimenten belll nincsen nagy kulonbaéget mérési idiszak adata kozott,
mindkét idbpontban 50 % kordli a levélzet aranya.

1. abra: A vizsgalt ef@észletek (Nk: Nagykapornak, SZP: Szentpéterfédd@)y- €s humuszszint-
jének atlagos szervesanyag-tomege a lombhullastltaégl.) és a lombhullast kové((l.) id6-
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1. tablazat: A vizsgélt eédészletek avar- és humuszszintjének atlagos szeryag-tomege (t/ha)
és annak valtozasa a lombhullast mézge(l.) és a lombhullast kévéidépontban (l1.)

Nagykapornak Szentpéter-
Lebomlasi fazisok folde
2D 3B 6B 24C 21A
Bomlatlan 1. 2,19 2,32 2,63 1,55 1,95
?C’)ar I. 4,57 4,09 5,71 3,08 5,51
valtozas 2,38 1,77 3,08 1,53 3,56
valt. % 109 76 117 99 182
Bomlé avar . 10,08 11,19 11,21 11,12 10,58
(F) Il. 8,08 11,32 14,90 7,90 9,16
valtozas -2,01 0,12 3,69 3,21 -1,41
valt. % -20 1 33 -29 -13
Humusz . 58,35 58,97 48,13 49,14 36,34
(Aw) I, 2756| 32,65| 41.22| 2979 31,21
valtozas -30,80 -26,32 6,91 -19,35 -5,13
valt. % -53 -45 -14 -39 -14

3.2. Az avar és a humusz szén és nitrogéntdmege

A kompartimentekre szétvalogatott mintak témegedttiik €s megallapitottuk a légsza-
raz és abszolut szaraz tomegek kozti atszamitgsitbgtot (2. tablazat). Amig a bomlatlan



és a boml6 avartakaro légszaraz allapota atlagb@&n-nyi vizet, addig a humuszszint csak
4-7 %-ot tartalmazott. A kémiai elemzésekrékébkzitett mintakbdl a tovabbiakban 3 é&rd
telmien mutatjdk, hogy a legmagasabb szén és nitrogé@paxagyis a még bomlatlan
kompartimentekben talalhato. Itt a szén abszolateszsulyra vonatkoztatott koncentracidja
45 % és 51 % kozott, a nitrogén-koncentracidjagéd? % és 2,0 % kozott valtozilGlég a
novenyi részek egyes fajtaitol (levél, &g, kéregmes stb.) flggen. A vizsgalt alloméanyok
egymastol e tekintetben nem kilonbdznek, jelezirasmnlosagot, mind az dkologiai adottsa-
gok, mind pedig az allomanyok struktarajat tekintkeboml6é ndvényi részek szénszazaléka
mar csak atlagban 31 % és 43 % kozo6tt, a nitrogédntracidja pedig 1,5 % és 1,7 % ko-
zOtt valtakozott. A humuszszintben mind a széntdm nitrogén-koncentracio jeléstn
lecsOkkent az ébbinek értéke 8 % és 17 % kozott, az utdbbié pedgo és 1,2 % kodzott
valtakozik. Ha a két ishont eredményeit hasonlitjuk 6ssze, akkor lathatiolgy a bomlatlan
réteg atlagos szenkoncentracioja nem valtozotrald rétegben viszont kisméri€k10 %
alatti) csokkenés, a humuszszintben pedig egy-kés Movekedés figyelheétmeg. A nitro-
gén koncentracio teljesen masképp valtozik. A btdaraétegben jeleis, a bomldban pedig
kisebb mérték csokken, a humuszszintben viszont névekedés tablaatd. Itt mar a terti
hely nitrogén-ellatottsagaban megmutatkoznak artigégek.

2. téblazat: A vizsgalt edészletek avar- és humuszszintjének abszolUt sadyag szazaléka, vala-
mint szén és nitrogén koncentracidja a lombhutigsgebzéen (I.) és a lombhullast kdien (11.)
gyijtott mintak atlagaban

Nagykapornak
2D 3B 6B
Mintagy iijtés ideje l. Il l. I. l. Il.

bomlatlan avar 90,31] 89,69 89,52| 88,84| 89,64 88,46

Erd érészletek

Szaraz- ebbyl a levél|l 89,63| 89,12 88,78 88,73] 88,59 88,33
anyag | bomlo avar 89,52| 90,34 89,73| 89,68] 89,69 90,46
v ebbjl alevéll 90,36] 91,17] 90,67 90,28 89,70 91,14

humusz 95,57| 94,43] 95,26| 92,95] 95,04 94,26

bomlatlan avar 49,77) 47,34] 49,12| 50,48] 49,04 49,74
eblyl a levél| 45,56] 47,19 47,22| 50,07] 46,25 49,90

C% bomlé avar 43,03 36,16 38,78| 36,26] 38,73| 31,22
ebbsl a levéll 38,87| 30,74 35,50 30,35 35,52| 25,94
humusz 8,82| 11,12] 10,36] 16,64 12,58 12,80

bomlatlan avar 1,81 1,29 1,85 1,32 1,96 1,41
ebwlalevéll 1,83 1,12 2,18 1,20 1,95 1,33

N% bomlé avar 165 1,48 169 1521 1,74 151
ebbslalevéll 1,88 1,49 187 154] 1,83 1,44
humusz 0,63 0,78 0,70] 1,12 0,92 0,91

Az egy hektarra vonatkoztatott széntdmeg esetaibatb, hogy a lombhulldssgli mintavé-
telkor hektaronként 6sszesen mintegy 10 t széthtataaz avar- €s humuszszintben (3. tabla-
zat). Ennek 10 %-a a bomlatlan, 35 %-a a bomlékearar55 %-a pedig a humuszszintben



halmozddott fel. Természetesen az egyeéréstletek kozott eltérés van, de nem jeéisnA
masodik mintavételkor, azaz a lombhullas utanpéstékben (atlagban 2 %-kal) csokkent az
O0sszes szénkészlet, de a megoszlasa gelemtvaltozott. A frissen lehullé lomb miatt a
bomlatlan avar széntdmege megduplazodott, és agdéstee a 21 %-ot, a boml6 avar aranya
valtozatlan (35 %) maradt, a humuszszint széntoraggaban csokkent €s ardnya mar csak
44 %. Vagyis megallapithatd, hogy a humuszszimitsnéegének minaralizacio miatti csok-
kenése nagyjabél megegyezik a lombhullasbdl adédékedéssel. Természetesen a vizsgalt
allomanyok kozott kisebb-nagyobb kilénbségek adbdazaz a bevétel és kiadas egyensulya
éves szinten kevésbé, inkabb hosszu tavon allfesak Amig pl. 2013-ban a vizsgalativid
szak két hdnapja alatt a Nagykapornak 2D5egsizletben a kiadasi tételek (3,27 t/ha) joval
meghaladtak a bevételt (0,99 t/ha), addig a Nagykegk 6B erdrészletben forditott a hely-
zet, a kiadasi tétel kisebb (0,77 t/ha), mint agdbelv(1,67 t/ha). Azaz az érshemcsak szén-
nyelbként, hanem némelykor, amikor a fatest éves novmErk megkotott szén kisebb az
elébb emlitett kiadasnal, szénkibocsatokent viselkedik

3. téblazat: A vizsgalt ebdészletek avar- €s humuszszintjének széntomegg,(Walamint annak
valtozasa a lombhullast me@eben (I.) és a lombhullast kovien (11.) gyijtott mintak atlagaban

o Nagykapornak o
Erdérészlet D 3B 6B Atlag

Bomlatlan l. 0,99 1,02 1,15 1,05
avar . 1,94 1,84 2,51 2,10
valtozas 0,96 0,82 1,36 1,05

valt. % 97 80 118 100

Boml6 l. 3,88 3,89 3,89 3,60
avar 1. 2,64 3,68 4,21 3,51
valtozas -1,25 -0,21 0,31 -0,09

valt. % -32 -6 8 -3

Humusz l. 4,92 5,82 575 5,50
I. 2,89 5,05 4,97 4,30

valtozas -2,02 -0,77 -0,78 -1,20

valt. % -41 -13 -14 -22

A humusz a talaj legfontosabb nitrogénforrasa. &y bektarra € nitrogén-mennyiség a
lombhullast megékz6 idészakban a harom engszlet atlagaban dsszesen 594 kg (4. tabla-
zat). Ennek csak 7 %-a talalhaté a bomlatlan akarfdan, 28 %-a a bomldban és 65 %-a a
humuszszintben. A lombhullast kégemintavételezés soran 14 %-kal kevesebb az 6sszes
nitrogén-tomeg (511 kg/ha), aminek 11 %-a a boweratBO %-a a boml6 avartakaroban, és a
maradék 59 %-a a humuszszintben talalhatd. Vaggig a bomlatlan rétegben 43 %-0s n6-
vekedés, addig a bomléban és a humuszos réteghie@23%-0s csokkenés volt tapasztalha-
t6, hasonloan, mint a széntémeg esetében. A nitregétében azonban az allapithatdé meg,
hogy a nitrogén-tdmeg minaralizacid miatti atlageékkenése joval nagyobb (99,4 kg/ha) a
lombhullasbol ad6dé ndvekedésnél (17,2 kg/ha). IBritiseg a 2D efitészletben a legna-
gyobb (170 kg/ha) és a 6B érdszletben pedig a legkisebb (16,9 kg/ha). Tekeltetrra,
hogy a szervesanyagbdl szabadda valo nitrogén @miéhos formaban (NDNHy,), vizben
oldva van jelen, fokozatosan a talaj egyes rétegsiivarog. Ezt kbvéen vagy a téli csapa-
dekvizzel elhagyja hasznosulas nélkil a teateget, ami hosszabb tavon nitrogénhianyhoz
vezethet, vagy pedig ennek hianyaban nitrogén-éelidst eredményezhet.



4. tblazat: A vizsgalt ebészletek avar- és humuszszintjének nitrogéntorilegba), valamint an-
nak valtozasa a lombhullast meggen (I.) és a lombhullast kovien (11.) gyijtott mintak atlagaban

Erd érészlet Nagykapornak .
2D 3B 6B atlag

Bomlatlan l. 35,8 38,4 46,2 40,1
avar . 52,7 48,0 71,0 57,2
valtozas 16,d 9,6 24,8 17,2
valt. % 47 25 54 43
Bomld l. 148,0 169,5| 175,0| 164,22
avar 1. 108,2 154,0 203,7 155,3
véaltozas -39,8 -155 28,7 -8,9
valt. % 27 -9 16 -5
Humusz l. 350,9| 394,8| 422,2| 3893
I 203,8| 340,7| 351,38 298,8
véltozads| -147,1 -54,1 -70,4 -90,5
valt. % -42 -14 -17 -23

3.3. Az avar és a humusz szén-nitrogén aranya

A szervesanyaghoz kiit6tt nitrogén mikrobialis leépllésen (mineralizadi@resztil
valik szabadda és a névenyek szamara felégbeEzért a humuszmiség annal ertékesebb,
minél gazdagabb nitrogénben, azaz minél kisebk&a-sitrogén arany (C/N). A lehullé fris-
sen elhalt névényi részek C/N-aranya altalaban sydgasegtelen ésen fligg ez a néveényi
részek fajtajatél. A lebomlasi folyamatolkoethaladtaval csokken ez az arany, és optimalis
esetben 10-15 % kdzé esik. Mindez megfigyéltzemérések alapjan is. A bomlatlan avarban
a C/N arany atlagos értéke 26, a bomloban 23, aibesaintben pedig mar csak 14 (5. tabla-
zat). Az utébbi két szintben az egymast kévetvételi iddpont mintaiban nincsen kilénbség,
az ép, még bomlatlan avarnal azonban a lombhWfa&® mintavételnél a frissen lehulld
lomb miatt a C/N arany 10-zel nagyobb. Az egyesirésizletek kozott kilonbség nincsen,
ami azok 6kolégiai hasonldsagéara utal.

4. Kitekintés

A Klimamonitoring projekt keretében végzett avas-héimuszvizsgélatok rairanyitottak
a figyelmet arra, hogy a klimavaltozassal 6sszefghgn a humuszszintben lezajlé valtozasok
jo indikatornak tekinthék. A humusz nemcsak a talaj teiképességének a forrasa, hanem
meghataroz6 széntarolo is, ezért annak valtozaedylsolja az erék fejlodesét és szénel-
(ép avar, boml6 avar, humusz) szén és nitrogéahtaatmas és mas, és nagyban fligg az 6ko-
I6giai, valamint a faéllomanyviszonyoktdl. Ezért eddigi vizsgalatok mogotti ok-okozati
O0sszefuggéseinek megismeréséhez, alaposabb faltarassmeételt mérésekre, klimaérteke-
lésre, valamint korszérszamitastechnikai elemzésekre lesz szikség.



5. tablazat: A vizsgalt ebdészletek avar- és humuszszintjének C/N aranyamiat annak valtozdsa a
lombhullast megékzéen (1.) és a lombhullast kowin (11.) gyijtott mintak atlagaban

. Nagykapornak

Erdérészlet D 3B 6B Atlag
Bomlatlan l. 2750/ 26,57| 24,98 26,35
avar I 36,83| 38,24| 3536 36,81
véltozas 9,32 11,66/ 10,38 10,46
valt. % 34 44 42 40
Bomlé l. 26,15| 22,98/ 22,32| 23,82
avar 1. 24,38 23,90, 20,66 22,98
valtozas 1,77 0,92 -1,65 -0,84
valt. % -7 4 -7 -4
Humusz l. 14,01| 14,74| 13,63| 14,12
1. 14,20 14,82| 14,13| 14,38
valtozas 0,18 0,08 0,50 0,26
valt. % 1,3 0,6 3,7 1,8




Légszaraz tomeg (g/0,25m

Nagykapornak 2D, avar-humusz vizsgalatok
1. mintagyijtés: 2013. oktober 7.

1. melléklet

p(?nt bomlat[an bomlat[an bomlatla}n bomlatlfim b,omlzfltlan bomlatlz,;m bom’I(’) ] bonjl() bomlq bomlq bomlé | humusz
szdma| B levél T levél GY levél | MJlevél | 4g-kéreg | B termés levél | &g-kéreg | Btermés | T termés | GY termés
1 27,50 3,50 38,57 1,72 86,08 28,60 13,00 70,09 941,30
2 23,36 3,43 45,07 13,10 | 133,38 31,90 50,20 1033,90
3 26,56 4,44 20,25 6,24 | 124,78 14,70 43,27 1391,90
4 35,10 17,35 43,30 52,10 11,80 0,53 | 4736,60
5 3,81 0,45 15,00 5,70 78,25 27,44 6,84 0,60 | 907,40
6 27,06 4,02 40,61 151,72 | 132,00 172,00 0,57 | 680,65
14 7,72 13,00 17,86 | 133,50 | 145,00 88,13 2,90 | 1020,00
15 5,48 26,00 23,74 | 114,88 78,57 63,80 0,82 0,30 | 1020,20
16 38,87 11,14 13,62 | 139,29 98,02 19,20 1,00 | 2022,60
17 3,63 1,06 24,24 | 122,81 46,28 53,64 8,74 | 797,20
18 14,14 3,71 1,88 27,27 48,34 | 122,40 75,05 60,04 11,14 0,86 | 1239,90
19 0,75 11,31 0,66 0,40 139,00 | 122,18 103,86 1713,50




Légszaraz tomeg (g/0,25m

Nagykapornak 2D, avar-humusz vizsgalatok
2. mintagyijtés: 2013. december 12.

2. melléklet

pgnt bomlat[an bomlat[an bomlatla}n bomlatlzfm b,omlfiltlan bomlatlz,;m bom’I(’) ) bonjlé bomlq bomlq bomlé | humusz
szama | B levél T levél GY levél | MJlevél | a&g-kéreg | B termés levél | &g-kéreg | Btermés | T termés |GY termeés
1 45,42 20,64 4,09 7,59 | 119,70 77,14 16,06 31,09 447,80
2 48,97 30,85 36,43 | 107,54 37,34 58,05 485,40
3 68,70 14,43 8,14 40,40 | 230,90 | 146,36 48,50 394,70
4 43,40 20,13 6,01 14,37 8,35 55,20 42,07 22,92 1,24 | 301,70
5 64,65 22,57 1,14 10,02 18,12 42,85 11,34 23,08 1,00| 601,20
6 0,40 59,62 5,23 2,95 263,65 82,69 77,07 926,00
14 76,33 6,32 3,56 17,52 26,11 90,81 38,39 74,56 1,54 | 507,90
15 51,03 28,41 8,44 72,50 6,42 3,05 8,74 324,70
16 41,16 3,46 7,11 5,76 16,95 55,91 14,73 25,80 0,55| 247,08
17 39,70 18,13 43,71 6,82 91,85 5,39 9,31 5,95| 555,30
18 27,22 33,82 6,18 10,33 58,64 63,68 | 131,10 67,00 1,72 | 1719,00
19 57,30 5,46 5,24 121,30 | 154,36 46,88 1755,80




Légszaraz tomeg (g/0,259m

Nagykapornak 3B, avar-humusz vizsgalatok
1. mintagyijtés: 2013. oktober 7.

3. melléklet

bomlat- | bomlat- | bomlat- | bomlat- bomlatlan . . | bomlé | boml6 | bomlo bomlé | bomld
pgnt lan lan lan lan bpmlqtlan bomlatlgn CS ter- bom'lo ,bO“?'O Bter- | Tter- | GYter- | CSter- | Tgu- | humusz
szama . . . ., | ag-kéreg | B termés . levél |ag-kéreg . . . .
Blevél | T levél |GY levél| F levél més més més més més bacs
7 42,90 83,73 4,15 26,72 | 242,20 40,37 | 36,14 81,90 493,10
8 78,15 29,48 24,40 178,60 88,10 | 57,91 813,78
9 42,00 0,15 41,37 19,90 126,20 60,35 | 50,06 0,56 1132,10
10 31,45 1,42 0,70 23,74 2,73 123,81 31,34 | 38,46 1,12 718,90
11 14,47 1,75 0,76 13,04 10,90 105,13 54,40 | 22,30 2,60 458,25
12 1,38 2,90 6,38 42,75 25,93 1,37 11,30 713,26
13 58,66 | 11,46 2,54 341,48 | 218,00 9,67 0,73 41,18 | 3289,10
22 5,80 11,55 4,50 135,20 56,22 | 19,20 6,40 871,77
23 50,00 8,66 7,37 7,78 195,32 66,60 | 106,87 1705,60
24 7,26 8,17 4,28 153,16 74,54 | 27,31 1234,40
25 18,90 1,25 12,58 4,03 120,22 33,85| 44,15 0,20 1108,10
26 21,48 | 17,00 15,30 61,40 | 133,93| 25,25 751,00
27 13,51 3,43 0,95 3,24 144,16 7,22 | 49,24 1534,79
28 69,81 84,22 17,06 118,43 59,92 | 53,06 2,73 1615,08
31 2,67 0,45 0,50 4,87 192,22 60,67 7,84 | 24,95 2,91 3308,20
32 2,74 4,02 26,31 257,70 70,80 | 84,18 4,90 3809,10
33 17,00 6,85 6,06 116,06 54,29 | 48,06 2434,80
34 29,75 2,83 21,90 175,28 | 148,56 | 80,30 775,10
35 37,51 0,96 6,01 2,51 124,74 | 123,06 | 34,40 0,30 610,55
38 2,58 8,61 1,22 131,42 93,00| 20,20 11,15 0,82 2107,70




Légszaraz tomeg (g/0,259m

Nagykapornak 3B, avar-humusz vizsgalatok

2. mintagyijtés: 2013. december 12.

4. melléklet

bomlat- | bomlat- | bomlat- | bomlat- bomlatlan . . | bomlé | boml6 | bomlo bomlé | bomld
pgnt lan lan lan lan bpmlqtlan bomlatlgn CS ter- bom'lo ,bO“?'O Bter- | Tter- | GYter- | CSter- | Tgu- | humusz
szama . . . ., | ag-kéreg | B termés . levél |ag-kéreg . . . .
Blevél | T levél |GY levél| F levél més més més més més bacs
7 65,60 | 11,17 8,43 30,07 339,42 34,00 | 23,70 |100,09 581,00
8 127,07 1,68 40,72 40,20 228,15 | 243,83 | 94,89 983,40
9 89,29 3,40 2,44 3,83 43,68 108,30 36,80 | 29,43 761,80
10 40,46 | 15,30 6,38 14,15 8,24 50,45 13,05| 25,80 2,00 601,30
11 40,58 8,40 8,13 32,27 103,54 89,16 | 39,95 1,50 408,20
12 8,78 | 12,95 7,65 24,85 81,62 58,30 6,34 750,40
13 37,47 | 46,06 7,46 64,23 1,73 129,51 62,83 1,73 1,18 1057,80
22 61,01 | 24,52 30,04 3,89 220,60 43,49 | 33,27 1112,40
23 38,13 | 32,33 2,52 3,60 91,30 25,45 | 21,00 1419,30
24 62,06 6,36 12,26 16,56 164,17 58,84 | 47,83 438,50
25 45,11 | 16,60 2,52 2,54 5,00 57,02 47,20 20,43 580,30
26 27,12 | 36,49 6,31 98,57 18,27 | 24,31| 20,43 609,40
27 32,16 | 18,96 5,04 10,83 3,05 55,27 33,50 | 37,04 566,20
28 71,14 2,43 2,66 31,00 75,20 68,69 | 147,08 | 37,70 2,06 480,20
31 22,64 | 21,34 2,80 23,36 341,44 | 135,27 7,12 | 38,88 4,27 1190,50
32 1547 | 32,76 | 20,24 8,85 8,64 344,21 71,95 8,64 | 54,85 3,60 1286,60
33 53,67 | 10,00 6,78 7,45 182,50 55,35| 67,79 1180,60
34 57,17 9,77 0,81 8,75 19,16 202,57 91,32 | 83,19 947,20
35 44,44 13,75 3,26 17,76 193,42 63,03 | 25,95 839,00
38 51,00| 31,08 1,80 4,48 9,63 272,80 | 108,70 | 20,78 1,34 531,10




Légszaraz tomeg (g/0,25m

Nagykapornak 6B, avar-humusz vizsgalatok

1. mintagyijtés: 2013. oktober 7.

5. melléklet

pgnt bomlat[an bomlat[an bomlatla}n b,omlzfltlan bomlatlz,;m bom’l() ) bonjlé boml(), bomIQ bomlé | humusz
szama | B levél T levél GY levél | 4g-kéreg | B termés levél ag-kéreg | Btermés | T termés |GY termés
20 56,36 10,21 14,94 138,47 55,89 53,57 668,42
21 82,38 21,63 185,31 46,00 66,85 976,30
29 8,78 9,32 12,35 195,85 72,53 17,18 1170,16
30 81,23 25,02 20,50 99,38 25,78 44,32 686,70
36 41,00 40,32 28,06 161,70 32,26 57,90 1201,60
37 40,56 20,34 34,04 120,93 20,31 18,96 1552,60
39 9,30 2,30 293,90 34,40 4,28 1324,30
40 37,10 6,10 8,88 202,18 92,92 98,42 0,26 | 2382,72
41 1,53 2,15 5,23 87,40 29,23 676,10
42 24,90 1,73 31,82 13,11 204,68 175,82 81,74 540 | 1637,30
43 8,35 19,06 44,95 190,10 102,76 143,05 0,40 | 1306,00
44 5,75 0,74 10,28 7,49 115,90 65,46 19,06 2,26 856,10




Légszaraz tomeg (g/0,25m

Nagykapornak 6B, avar-humusz vizsgalatok
2. mintagyijtés: 2013. december 12.

6. melléklet

pgnt bomlat[an bomlat[an bomlatla}n b,omlzfltlan bomlatlz’;m bom’l() ) bonjlé bomlq bomIQ bomlé | humusz
szama | B levél T levél GY levél | 4g-kéreg | B termés leveél ag-kéreg | Btermés | T termés |GY termés

20 77,55 8,42 39,19 24,16 292,60 22,00 55,84 1733,10
21 78,62 10,70 3,00 87,32 419,50 22,37 51,16 839,10
29 72,12 9,02 29,13 31,04 335,32 68,49 47,37 8,49 1049,10
30 88,20 2,54 38,11 44,10 299,81 88,35 135,49 1373,50
36 93,76 27,26 80,13 295,95 41,38 90,80 1073,70
37 95,08 1,23 13,30 61,18 215,13 65,25 138,76 1494,40
39 45,05 22,76 4,16 4,70 186,94 22,11 796,60
40 87,25 3,20 18,24 27,23 181,40 65,36 61,80 591,00
41 13,89 35,18 7,16 23,36 2,95 272,00
42 75,70 1,08 37,15 57,82 218,60 38,26 95,49 1456,10
43 63,41 4,08 77,38 514,50 72,65 176,02 974,40
44 55,57 6,63 30,27 12,45 14,61 84,11 9,64 16,23 711,50




Légszaraz tomeg (g/0,25m

Nagykapornak 24C, avar-humusz vizsgalatok
1. mintagyijtés: 2013. szeptember 16.

7. melléklet

pgnt bomlat[an bomlat[an bomlatla}n b,omlfiltlan bomlatlz,;m bomlatlfim bom’I(’) ’bonjl() boml(), bomlq bomI(’)’ hUMUSZ
szama | Blevél Tlevél | GY levél | 4g-kéreg | Btermés | T termés levél ag-kéreg | Btermés | T termés | GY termés
1 5,43 1,60 17,33 213,34 76,01 30,03 2,00 989,40
2 23,50 0,76 32,26 264,10 122,50 48,25 15,50 0,56 | 1439,10
3 7,40 12,30 23,53 127,48 56,73 1,20 101,71 0,71 | 1439,40
4 31,47 0,38 10,10 68,10 117,70 49,70 0,57 | 3950,30
5 5,10 7,80 155,65 40,27 9,54 0,44 | 1021,20
6 3,40 1,50 0,17 73,70 132,40 372,00 4,52 13,95 952,90
7 1,63 2,37 26,12 155,90 46,10 0,86 30,03 0,72 | 1482,13
8 13,26 8,00 36,80 142,40 79,28 6,50 34,53 0,94 752,60
9 3,88 1,11 4,15 205,54 24,31 10,06 847,90
10 5,90 8,60 54,34 201,35 95,30 41,63 15,23 1,18 | 1061,72
11 2,97 2,43 15,24 239,74 130,70 7,02 20,61 1457,10
12 1,76 1,91 16,34 156,25 58,50 2,66 2,80 901,10
13 1,71 1,55 1,20 127,62 36,56 2,43 1,63 0,23 798,80
14 1,05 0,85 9,60 169,33 57,47 0,43 12,77 0,71 583,84
15 18,23 2,51 2,50 4,30 85,72 66,68 2,00 25,10 6,75 | 1411,60
16 10,10 1,04 2,23 19,93 156,15 78,58 2,75 48,81 2,53 | 1592,10
17 11,15 3,60 0,57 51,70 110,88 66,73 0,75 5,25 4,25 734,75
18 3,30 3,33 57,05 351,00 80,31 24,20 0,35| 1329,40
19 10,14 1,25 15,90 170,00 56,70 15,02 1361,00
20 27,70 22,80 116,50 37,38 32,67 0,75| 1100,85
21 4,08 2,83 0,50 28,15 198,54 130,86 29,06 4,07 | 1407,78
22 25,17 2,52 50,70 165,34 41,60 27,36 0,77 983,71
23 1,65 1,45 25,22 131,83 90,06 3,00 10,26 0,24 | 1538,70
24 1,02 15,32 3,34 31,13 5,80 144,69 61,08 35,90 1,63 996,38
25 1,60 3,27 12,31 115,74 54,33 1,21 3,62 4,91 581,24




Légszaraz tomeg (g/0,25m

Nagykapornak 24C, avar-humusz vizsgalatok

2. mintagyijtés: 2013. december 11.

8. melléklet

pgnt bomlat[an bomlat!an bomlatle}n b,omlzfltlan bomlatlgn bomlatlgn bomllc') bomllc') ag- bomlq bomlq bomlé' humusz
szama | B levél T levél GY levél | ag-kéreg | B termés | T termés levél kéreg B termés | T termés | GY termés
1 30,55 8,02 3,42 75,51 65,10 194,20
2 56,44 15,01 2,50 20,96 2,03 218,95 77,86 41,18 4,98 0,91 392,20
3 5,26 55,65 5,58 117,39 62,25 61,22 24,62 0,81 258,30
4 89,30 6,28 19,90 28,15 32,79 26,89 1122,80
5 73,39 2,07 85,39 39,40 3,76 1,10 589,40
6 6,02 30,63 0,82 7,40 101,57 152,82 4,33 8,08 732,40
7 27,62 30,70 4,52 36,18 54,51 20,84 4,55 17,78 776,30
8 12,46 48,26 4,03 91,47 77,12 8,67 13,11 1,81 850,20
9 28,40 15,36 3,90 74,15 81,03 5,55 761,70
10 16,23 68,26 6,15 30,47 184,36 143,44 17,22 18,30 1,70 | 1063,70
11 21,11 47,73 7,06 168,04 58,51 13,24 17,72 1126,30
12 14,52 41,44 2,75 3,69 75,54 39,40 3,36 5,64 | 1007,60
13 8,02 16,61 0,81 128,21 90,78 487,40
14 0,43 74,34 5,86 3,29 75,35 123,12 12,80 636,60
15 37,58 19,70 9,40 42,28 3,67 78,46 57,55 2,30 14,70 3,96 384,30
16 18,38 38,91 2,74 53,45 58,26 1,72 13,24 1,62 | 1450,10
17 16,19 18,38 0,84 14,20 198,03 90,72 2,12 5,82 764,00
18 3,15 34,52 228,28 151,42 736,50
19 3,25 65,16 7,20 5,30 58,33 28,01 8,56 958,50
20 85,15 4,22 2,85 10,92 4,20 131,91 46,52 35,03 0,37 557,30
21 26,45 4,18 36,00 1,65 121,10 43,25 7,46 2,55 508,00
22 61,70 24,48 2,21 110,91 19,66 25,77 981,70
23 9,41 27,90 1,60 107,10 82,27 1075,00
24 1,82 28,13 1,05 5,79 183,34 96,86 21,88 1,00 921,70
25 0,58 59,03 29,60 14,66 49,27 44,24 1,07 5,87 0,51 284,90




Légszaraz témeg (g/0,25m

Szentpéterfolde 21A, avar-humusz vizsgalatok
1. mintagyijtés: 2013. szeptember 25.

9. melléklet

p9nt bomlatllan bomlat[an bomlatla}n bomlatlrfm bpml’.;mtlan bomlatlgn bomlatlgn bomllc') ,borrjlé bomlq bomlq bomlc'), bomlé humusz
szama| Blevél | Tlevél | GY levél | VT levél | &g-kéreg | B termés | T termés | levél |ag-kéreg |Btermés| T termés |GY termés|T gubacs
1 14,24 0,24 35,34 6,14 278,01 97,69 | 36,55 620,75
2 20,19 1,08 48,69 13,27 185,00 | 122,52 | 24,92 0,21 1135,13
3 24,74 54,60 11,12 168,25 74,89 | 24,93 1119,62
4 11,51 1,11 41,80 5,71 131,10 42,50 17,21 2,60 1430,35
5 12,55 1,14 37,04 9,74 116,02 82,85| 44,79 1,94 959,98
6 17,17 0,54 6,53 7,68 89,90 34,94 | 33,17 0,30 1440,01
7 18,54 2,00 14,52 7,18 197,82 | 130,76 | 23,26 1075,4
8 17,60 1,12 0,49 27,65 5,44 170,47 | 105,66 | 30,13 2,01 1113,44
9 35,93 8,64 16,31 122,86 26,49 | 13,08 873,29
10 21,46 1,00 18,06 2,51 145,71 82,65| 14,48 0,58 881,06
11 15,81 0,69 0,65 11,28 3,67 105,08 18,70 | 14,64 2,54 673,14
12 9,66 2,45 19,76 1,31 99,29 | 215,13| 11,03 4,41 5,58 | 459,16
13 19,16 4,53 4,02 195,52 57,42 | 34,66 799,56
14 14,25 0,40 36,62 24,08 157,28 58,92 | 56,39 865,35
15 30,96 0,43 13,61 10,68 235,03 50,35 | 46,57 637,47
16 21,94 2,02 2,79 11,77 1,31 167,11 42,42 | 52,83 719,82
17 17,73 1,12 11,78 1,88 159,07 64,83 | 13,04 1,18 919,02
18 12,33 19,03 1,71 243,38 83,80 7,93 201,53
19 9,50 6,53 1,53 125,58 18,35 1335,53




Légszaraz témeg (g/0,25m

Szentpéterfolde 21A, avar-humusz vizsgalatok
2. mintagyijtés: 2013. december 9-11.

10. melléklet

p9nt bomlatllan bomlat[an bomlatla}n bomlatlrfm bpml’.;mtlan bomlatlgn bomlatlgn bomllc') ,borrjlé bomlq bomlq bomlc'), bomlé humusz
szama| Blevél | Tlevél | GY levél | VT levél | &g-kéreg | B termés | T termés | levél |ag-kéreg |Btermés| T termés |GY termés|T gubacs
1 85,58 23,96 2,15 25,82 19,44 120,35 86,44 | 38,92 418,00
2 79,89 10,84 1,78 21,60 22,26 114,12 57,13 | 26,70 811,30
3 80,82 0,88 39,19 56,85 92,78 51,04 | 38,38 809,70
4 80,60 2,62 4,94 12,82 55,20 74,23 31,80 | 20,74 2,26 535,90
5 76,39 0,75 14,04 24,38 | 102,40 93,03 69,03 | 33,00 0,83 347,30
6 80,66 7,82 4,74 30,85 92,28 46,10 | 88,28 1288,10
7 76,44 7,91 2,13 6,15 12,96 31,16 165,10 | 252,00| 59,44 0,34 1046,60
8 87,48 11,08 3,71 9,10 20,12 128,18 50,88 | 33,50 1,24 1521,40
9 80,07 2,60 12,80 20,23 76,80 55,62 | 37,41 793,90
10 66,86 0,51 1,22 18,86 6,45 77,53 46,26 | 17,63 875,90
11 51,08 8,00 6,48 26,35 14,80 130,67 62,55| 26,09 339,80
12 50,84 5,39 16,45 34,05 25,33 82,30 | 108,56 | 31,66 3,06 2350,70
13 93,44 3,92 0,65 29,06 16,84 174,54 24,87 | 46,16 337,50
14 76,80 2,39 7,03 9,48 25,79 131,16 68,80 | 95,12 741,70
15 124,46 4,44 0,61 8,67 18,26 189,57 59,49 | 67,55 542,80
16 95,10 8,67 14,04 33,04 217,30 80,60 | 92,03 405,10
17 120,00 8,20 21,34 39,15 83,18 90,70 | 11,50 581,90
18 75,00 3,63 0,50 1541 77,58 51,79 | 11,95 455,80
19 13,93 3,58 52,80 5,18 104,64 41,33 1,22 7,47 619,50




