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A POTENCIALIS TERMESZETES ERDOTARSULASOK
ES AZ AKTUALIS FAALLOMANYTIPUSOK OSSZEVETESE
ORSZAGOS SZINTEN

Bartha Dénes', Korda Marton', Kovacs Gabor' és Timar Gabor?

'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar
?Heves Megyei Kormanyhivatal Erdészeti Igazgatésaga

Kivonat

Akdzlemény az Orszagos Erddallomany Adattarban szerepld (a 2012. januér 1-jei allapot szerint) dsszes erdérészletet fel-
hasznalo, orszagos léptékii elemzés eredményeit adja kdzre. Az elemzés sorén a termbhelyi adatokra alapozva az 6sszes
erddrészletre megallapitottuk a potencialis természetes erdétarsulas-csoportokat. Az igy kapott eredményeket dsszevetet-
tiik az erddrészletekben jelenleg megtalalhatd fadllomanytipusokkal. Az 6sszehasonlitas eredményeként orszagos lépték-
ben ralatast nyertlink a hazai potencialis természetes erdétarsulas-csoportok és az aktudlis fadllomanytipusok viszonyara.
A dolgozat kisérletet tesz a kapott eredmények terméhelyi és tajhasznalati okainak feltarasara is.

Kulcsszavak: potencialis természetes erdétarsulas-csoport, aktualis fadllomany-tipus, atalakitottsag, idegenhonos fafajok

NATIONWIDE COMPARISON OF POTENTIAL NATURAL FOREST COMMUNITIES
AND CURRENT FOREST STANDS

Abstract

Results of nationwide analysis of Hungarian Forest Stand Database (date 01. 01. 2012.) have been presented in this
publication. We defined the potential natural forest communities of all forest compartments by the method of site evaluation.
Comparison of potential natural forest communities and current forest stands makes it possible the analyses of relationship
between the potential and current forest communities nationwide. This study makes an attempt to discover the background
of current forest communities surveying the site conditions and former landscape use of forest compartments.

Keywords: potential natural forest communities, current forest stands, rate of transformation, alien tree species

BEVEZETES

Magyarorszag rekonstrualt természetes névénytakardjarol, igy a természetes erdétarsulas-csoportok te-
riletfoglalasardl is viszonylag pontos képet kapunk Jakucs (1981) és Zolyomi (1989) miveibél. E tanulma-
nyokban az ember altal meg nem valtoztatott, igynevezett eredeti terméhelyekhez rendelték a rekonstruélt
természetes ndvénytarsulds-csoportokat, azaz arra a kérdésre adnak vélaszt, hogy az ember jelenléte és

Levelezé szerz6/Correspondence:
Korda Mérton, 9400 Sopron, Ady E. u. 5.; email: korda.marton@gmail.com
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hatasa nélkil milyen természetes vegetacio fedné az orszag teriletét. A természetszerii faallomanyokkal bo-
ritott erdéteriileteink erdétarsulas-csoportonkénti megoszlasarol, illetve a természetes ndvényzetben elfoglalt
tertiletiikhGz viszonyitott aranyairél Bartha (2001), ill. Bartha és Esztd (2001) munkai alapjan tajékozodhatunk.
Az Erdérezervatum Program keretében Boloni (2001) végzett az Orszagos Erd6allomany Adattarra alapozott,
erddrészlet szintli elemzést, mely hazank legnagyobb kiterjedés és legjelentésebb erdétarsuldsainak akkori
(2001) aktualis térfoglalasat mutatta be orszagos Iéptékben.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az aktualis teriiletfoglalasukat tekintve a legjelentdsebb erdétarsulas-cso-
portok esetében is tébb mint tizéves adatokkal rendelkezlink, szamos tarsulas esetében csak kozelité becs-
lések ismertek. Tanulmanyunk elsédleges célja, hogy ezt a hianyt pétolja, tovabba tajékoztatast adjon arrdl s,
hogy a potencialis természetes erd6tarsulas-csoportok helyén aktualisan milyen faallomanyok talélhatok.

CELKITUZES

Dolgozatunk célja, hogy az Orszagos Erdéallomany Adattarban szerepld, faallomannyal boritott (a felujita-
sokat is beleértve) dsszes erddérészlet esetében, a terméhelyi adatokra alapozva meghatarozzuk a potencialis
természetes erdétarsulas-csoportot, és az igy kapott eredményeket 6sszevessiik az aktualis faallomany-tipus-
sal. Mindezek eredményeként orszagos léptékben ralatast nyerliink a hazai potenciélis természetes erdétar-
sulas-csoportok, és az aktualis faallomany-tipusok viszonyara. Az elemzéssel szeretnénk valaszt kapni arra
az alapvetd kérdésre, miszerint a jelenleg faallomannyal boritott terlileteken milyen aranyban vannak jelen a
term8helynek megfeleld potencidlis természetes erdétarsulas-csoportok és hany szézalékukat foglaljak el mas
faallomanyok, azaz mekkora az atalakitottsag mértéke.

Hangsulyozandé tehat, hogy vizsgalatunk csak a jelenleg is fadllomannyal boritott terlleteket érinti, a teljes
potencialis erdéteriletre nem terjed ki.

A jelenlegi elemzési adatok nem veszik figyelembe még a klimavaltozasbdl, a felmelegedésbél szarmazo
maodosulasokat, amelyek a potencialis természetes erdétarsulas-csoportok elterjedési hatarait is megvaltoz-
tathatjak.

ANYAG ES MODSZER

Az elemzéseink alapjat képez0 erdérészlet szintii adatok az Orsz&gos Erdéallomany Adattarbél — ismerve
annak korlatai — szarmaznak, eredményeink a 2012. januér 1-jei allapotokat tilkrdzik. Abban a kérdésben, hogy
a rendelkezésuinkre all6 adatok alapjan melyik természetes vegetacioéallapotot tudjuk a legkevesebb hibaval
terhelve meghatarozni, Bartha (2005) munkaja alapjan déntéttiink. Ennek értelmében célunknak a potencialis
természetes vegetacio felel meg leginkabb, mert (szemben az eredeti, illetve a rekonstrualt természetes vege-
tacidval) ez a vegetacidallapot a jelenlegi terméhelyi adottsagokra alapoz, és nem hagyja figyelmen kiviil az
antropogén hatasokat sem. Ebbdl kifolydlag leginkabb ennek van gyakorlati jelentésége

Az elemzéshez az egyes erddrészletek termdhelyre (klima, hidrologia, genetikai talajtipus, terméréteg-
vastagsag, fizikai talajféleség), illetve faallomany-tipusra vonatkoz6 adatait vettiik figyelembe. Az adott er-
dérészletre vonatkozé termdhelytipus-valtozathoz tartozd potencialis természetes erdétarsulas-csoportok
(PTE) dont6 tobbségét ,Az egyes termbhelytipus-véltozatokon alkalmazhaté célallomanyok” cim{i Utmutato-
bol (AESZ 2005) vettiik &t, mely a készitdk terepi tapasztalatait tikrozi. A ritkabb terméhelyi kombinaciok-
hoz tartozd potencidlis természetes erdétarsulas-csoportokat, melyek a fenti utmutatéban nem szerepeltek,
Bartha és mtsai (2005) munkéja nyoman soroltuk be. Egy term6helytipus-valtozat nem minden esetben pa-
rosithaté egyértelmlien egy PTE-vel. Az Gtmutaté 47 esetben 3 féle, 246 esetben 2 féle PTE-t ad meg egy
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terméhelytipus-valtozathoz. Ezek teriiletét (egyéb informacié hianyaban) egyenlé aranyban osztottuk szét a
PTE-k kdzott. Abban az esetben, ha egy terméhelytipus-valtozathoz egy PTE csak bizonyos (egyéb paramé-
terekkel jellemezhetd) korilmények kdzott tarsithatd, az az Utmutatéban zarojelben szerepel. llyen kiildnosen
a szélséséges erdd-termdhelyek esetében allhat fenn. Ezeket a zarojeles PTE-ket az elemzésbdl kihagytuk
(6sszesen 91 esethen).

Az eredmények értelmezésétilletéen nagyon fontos szem el6tt tartani, hogy az alapadatok (a terméhelytipus-
valtozat, és az aktudlis fadllomanytipus ) erdérészlet Iéptéki informacio. Ez 0,1 — 100 ha-os, orszagos atlagban
~5,0 ha-os térbeli felbontast jelent. A terméhely — kildndsen hegyvidéken — ennél joval mozaikosabb lehet, igy
a jellemzden kisebb kiterjedési termdhelytipus-valtozatok és az azokhoz tartozd PTE-k (pl. szikladomborzatu
erdék, mészkerild erddk, bokorerddk) egy ilyen adatbazisban rosszul reprezentaltak.

A fadllomany-tipusok esetében az Erdérendezési Utmutatd, és annak Kodjegyzéke és Mellékletei (AESZ
2004) beosztasat (26. sz. kodjegyzék) tekintettiik iranymutatonak. Az itt felsorolt 23 fadllomanytipus-csoport
kozlil csak 17 kategdriat tartottunk meg, a kisebb jelentéséglieket (gyertyanosok, juharosok, kérisesek, ége-
resek, harsasok, nyiresek) a megfelel6 ,egyéb” kategdriak ala vontuk. Az elemzésben a kddjegyzék éltal az
elegyfafajok aranya alapjan elkulonitett tipusokra kiildn-kildn nem tértiink ki.

Hazank potencialis természetes erdtarsulas-csoportjainak tekintetében szintén az Erdérendezési Utmu-
tatd, annak Kodjegyzéke és Mellékletei (AESZ 2004) (52. sz. kddjegyzék) volt az iranyadd. Az elemzésbe a ha-
zankban fragmentalisan jelen 1évé mészkeriil6 fenyvest, mészkedveld fenyvest és homoki erdeifenyvest nem
vontuk be. Az értékelés soran minden erdétarsulas-csoport esetében megadtuk a potenciélis terméhelyének
kiterjedését hektarban, az e terméhelyeken allo fontosabb, aktualis faallomany-tipusok szazalékos teriletara-
nyat, tovabba a termdhelyen all6 idegenhonos fafaju fadllomanyok szézalékos kiterjedését.

A potencialis természetes erd6tarsulas (definicidja szerint) nem csak az aktualis erddkre értelmezhetd.
Sok szempontbdl igen érdekes lenne egy hasonld elemzést az orszag teljes terlletére elvégezni, igy pl. a
jelenlegi szantok, gyepek erddkhoz vald viszonyarol (egykori erddsiiltségérdl, jelenlegi erddsithetéségérdl),
a természetes erdétarsulasok teriiletének lehetséges novelésérdl is képet alkothatnank. Ennek legnagyobb
gatja az adatok hianya, illetve hozzaférhetésége: az elemzéshez sziikséges mélységi és térbeli felbontasu
informacio egyeldre csak az erddkre érhetd el.

Az atalakitottsagra vonatkozo elemzéseinkben az egyéb kemény (6,8%) és lagy (4,5%) lombosokat, az
allomanyokat alkotd fafajok ismeretének hianya miatt nem vettiik figyelembe.

Annak megitélésében, hogy az adott term8helytipus-valtozat természetkdzeli erdd terméhely-e, az Erdé-
rendezési Utmutaté (AESZ 2004) definiciéit vettiik alapul:

, lermészetkdzelierdbk termbhelyei: Azok a termbhelytipusok, amelyeken természetes vagy természetkézeli
erd6tarsulasok lehetnek, fiiggetlendl attol, hogy jelenleg milyen erdé boritja azokat.”

,Nem természetkbzeli erd6k termbhelyei: Azok a termbhelytipusok, amelyek az eredeti, illetve a meg-
valtozott természeti feltételek miatt természetes erdbtarsuldssal nem jellemezhetdk, rajtuk természetkozeli
erd6gazdalkodast folytatni nem lehet.”

Utobbi csoportba tartoznak pl. a homoki gyepek, a sziki fatlan ndvénytarsulasok terméhelyére Ultetett mes-
terséges faallomanyok (akar tajhonos fafajok esetén is).

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Elemzéslink részletes adatait az 1. tablazat tartalmazza. A métrixban az dsszes targyalt potencialis termé-
szetes erdétarsulas-csoport esetén feltlintettik a jelenleg fadlloménnyal boritott term8helyekbdl valé potencia-
lis részesedést, illetve azt, hogy ezeken a teriileteken aktualisan milyen faallomanyok alinak.
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Az Orszagos Erd6allomany Adattar alapjan hazankban jelenleg 1.927.702 ha teriiletet boritanak faal-
lomanyok, ez az orszag teriletének 20,7%-a. Faallomanyaink 90,5%-a (1.745.379 ha) természetkdzeli er-
dé-terméhelyen, mig 8,2%-a (158.867 ha) nem természetkdzeli erdS-termdhelyen all. A fennmaradé 1,3%
(23.451 ha) az adatlapon szerepld termdhelyi tényezék kombinacidja alapjan nem azonosithatd be egyértel-
men, vélhetden itt a leir6 lapon eliras vagy helytelen terméhely-meghatarozas lehet.

Az eredmények ismertetését a tovabbiakban a potencialis természetes erdétarsulds-csoportonként végez-
ziik. A szoveges értékeléshen nem térlink ki minden adatra, csak a legfontosabbakat emeljiik ki, a részletes
adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

Klimazonalis erdétarsulas-csoportok:

Altalanos jellemz8jiik, hogy potencialis terméhelyiik a termdhelyi paraméterekkel 6l jellemezhetd, az llo-
manyok kiterjedése nagy (még extrazonalis helyzetben is).

Hegy- és dombvidéki biikkdsok: Potencidlisan 129.702 ha-on allhatnanak biikkdsok, aktualisan ezeknek
a terméhelyeknek 70,6%-an fordul eld bikkallomany. A fennmaradé terileteken jelent6sebb kiterjedésben ta-
laljuk a gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseket (4,9%), a kocsanytalan télgyeseket (2,9%), a csereseket (3,0%),
az egyéb kemény lombosokat (8,2%) és a lucfenyveseket (2,8%). Blkkos terméhelyen idegenhonos fafajok
allomanyai mintegy 6,2%-ban vannak . A domb- és hegyvidéki terméhelyeink kozll a legkevésbé atalakitott,
illetve atalakult termdhelyek, a kdzethatasu és a barna erdétalajok vonatkozésaban is. Ugyanakkor a biikk
pontencidlis térfoglalésa miatt a feldjitas gazdasagi értelemben is kedvezd. A tlgyesek elsésorban a szara-
zabb, meredekebb oldalakon, mig a lucosok a kedvez8bb vizellatottsagu keleti és északi oldalakon, valamint
a volgyekben talalhatok.

Gyertyanos-kocsanyos tolgyesek: Potencidlisan 156.667 ha a gyertyanos-kocsanyos tdlgyesek teri-
lete, de aktualisan ennek kevesebb, mint 9%-an talalunk ilyen allomanyt. A legnagyobb aranyban (23,0%)
elegyetlen kocsanyos tolgyesek, egyéb lagy lombosok (20,0%) és erdeifenyvesek (17,8%) allnak. Jelentés
még az akacosok (8,5%), az egyéb kemény lombosok (7,6%) és a cseresek (3,5%) terlletfoglalasa is. Gyer-
tyanos-kocsanyos télgyes terméhelyen idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 31,0%-ban vannak. Term6he-
lylk az aktuélis erdéterileten kivil nehezen lokalizalhatd, erésen atalakitott, jelentés részben mas mvelési
agban all. A gyertyanos-kocsanyos tolgyes terméhelyek leginkabb a sikvidéki, idészakos, allandé vagy véltozo
allt. Az elmdalt évtizedek tajgazdalkodasa, vizrendezése (vizelvezetése) eredményezte a biztonsagosabb me-
z8gazdalkodast és ennek eredményeképpen a terlletek szarazabba valasat. Masrészt az egyszintes erdék
kezelését, fenntartasat kedvezbb gazdasagi feltételek mellett lehetett elvégezni, ami a kétszintes allomanyok
termbhelyeken a fenyvesités adott lehetdséget a gyors erdéfeldjitasra, ezért is ndvekedhetett jelentésen teri-
letaranyuk. Az akacosok megjelenése elsésorban a maganerdé-gazdalkodasban a term6helyek szarazabba
valasat, adott termdhelyi feltételek mellett a varhato nagyobb gazdasagi bevétel indukalta.

Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek: A jelenlegi erdétakardn bellil a legnagyobb kiterjedés(i PTE: poten-
cidlisan 422.556 ha-t foglalhatnanak el a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek. Aktualisan ennek csak 13,3%-an
vannak ilyen allomanyok. A maradék teriletet az 6shonos fafajok kozil a legnagyobb aranyban cseresek
(20,5%) és elegyetlen kocsanytalan télgyesek (13,4%) boritjak. Elébbiek részben az erdégazdalkodassal
atalakitott, részben hatarhelyzet(i allomanyok, utdbbiak egy része természetszerlinek mondhaté (gyertyant
természetesen is kis mennyiségben tartalmazo) allomany. Az akacosok teriilete a hegyvidéki, természetszeri
PTE-k koz6tt itt a legnagyobb, aranya is igen jelentds (18,7%). Szamottevd még az egyéb kemény lombosok
(9,4%) és az erdeifenyvesek (6,7%) térfoglalasa is. Gyertyanos-kocsanytalan télgyes terméhelyen idegenho-
nos fafajok allomanyai mintegy 29,0%-ban vannak, melybdl 9,6% kulturfenyves. Terméhelylk nagymértékben
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erddstlt. A domb- és hegyvidéki termbhelyek kozil a legnagyobb terlileti kiterjedéssel rendelkez6 gyertya-
nos-kocsanytalan tolgyes termdhelyek faallomanyai mutatjak leginkabb az erdégazdalkodasban bekovetkezett
valtozasokat. A mintegy 80.000 ha cseres, illetve akacos faallomanyok jelzik, hogy az erdégazdalkodasban az
erdémivelési koltségeket jelentésen noveli a kétszintes allomanyok kezelése és fenntartasa. Ugyanakkor azt
varnank, hogy a szérazabb, kedvez6tlenebb atmeneti terméhelyeken taléljuk leginkabb a potenciélis erdétar-
sulastol eltéré faallomanyokat, azonban ez valamennyi terméhelytipusra egyarant érvényes. Ezt mutatja az is,
hogy a mély terméréteg, valyog fizikai féleségli agyagbemosodasos barna erdétalajokon mintegy 25.000 ha
akacos all.

Cseres-kocsanyos tolgyesek: Foldrajzilag jol lokalizalhaté PTE. Potencialisan 11.736 ha-on allhatna-
nak cseres-kocsanyos tolgyesek, aktualisan ennek mintegy 22,0%-an talalunk cseres allomanyt. A terméhely
fennmaradé tertiletein legnagyobb arényban akéacosok (34,4%) és erdeifenyvesek (24,2%) allnak. Jelentés
még az elegyetlen kocsanyos tolgyesek (12,4%) terlletfoglalasa is. Cseres-kocsanyos tolgyes terméhelyen
idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 60,0%-ban vannak. A tajhonos fafaju erdék 6sszetételi, szerkezeti és
terméhelyi szempontbdl is er8sen kiéltek. A cseres-kocsanyos télgyesekre hasonlé mondhaté el, mint a gyer-
tyanos-kocsanyos tolgyesekre, mivel itt ugyancsak a kocsanyos tolgy elterjedésében meghatarozé a talajviz,
illetve a fellileten 6sszefutd tobbletvizek szerepe. Termdhelyiik nagy részét lecsapoltak, vagy vizelvezetéssel,
vizrendezéssel a term6helyeket leszaritottak, amelyek gyakran a tdbbletvizhatastol fliggetlenné valtak. Ezek
a terméhelyek, elsésorban a szérazabb klimaadottsagok miatt, sikvidéki mivoltukbdl kovetkezéen kedveztek a
kénnyebben feltjithato, illetve iltethetd fafajoknak, mint az akac vagy az erdeifeny®.

Cseres-kocsanytalan télgyesek: Potencidlisan 217.944 ha-on fordulhatnanak el6 cseres-kocsanytalan
t6lgyesek, aktudlisan ennek mintegy 35,0%-an all cseres, 10,4%-an kocsanytalan télgyes allomany. A fennma-
rado terilet legnagyobb részét akacosok (30,6%) teszik ki, aranyuk a hegy- és dombvidéki PTE-k koz6tt itt a
legnagyobb! Jelentds az erdeifenyvesek tertiletfoglalasa is (7,9%). Cseres-kocsanytalan tolgyes terméhelyen
idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 41,6%-ban vannak. Terméhelyiik erdéstiltsége kozepes.

A cseres-kocsanytalan télgyes potencialis erd6tarsulas-csoport terméhelyei viszonylag stabil terméhelyek-
nek tekinthetdék. Jelentds résziik cseres-kocsanytalan tolgyes klimaban, tdbbletvizhatastol fiiggetlen hidrolégia
mellett alakult ki. Term&helyi atalakulasuk ezért lassu item(, sem a hidrologiai, sem a talajtulajdonsagok valto-
zasa nem olyan gyors, hogy néhany évtized vagy évszéazad alatt jelentds valtozasok jelentkezzenek a termé-
helyi tényezékben. A valtozas elsésorban a gazdalkodassal magyarazhat, az akac teriletaranya meghaladja
a 30%-ot. Masik ok, hogy a cseres-kocsanytalan tolgyesek tarvagasos letermelése utan az erdéfelljitasok a
nagyobb makkal rendelkez8, gyakrabban term&, produktivabb cserrel nagyobb sikerrel kecsegtettek.

A fenti klimazonalis erd6tarsulésaink kézll a legkevésbé a blkkdseinket alakitottak &t, terméhelyeiken
idegenhonos &llomanyok csak kis mértékben fordulnak el6. A tovabbi klimazonalis erdétarsulasaink mindegyi-
kére igaz, hogy az allomanyok atalakitasa jelentés mértékben a féfafaj javara tortént, igy terméhelyeiken ma
tolgyfajok tobbnyire elegyetlen allomanyait taléljuk. A gyertyanos, illetve a cseres konszociaciok jelenléte sem
ritka.

Altalanossagban az is megallapithatd, hogy a sikvidékhez k6tddd cseres-kocsanyos tlgyeseket és gyer-
tyanos-kocsanyos tolgyeseket alakitottak at a legnagyobb mértékben. Potencialis terméhelyeiken igen jelentés
az idegenhonos fafajokbol allé allomanyok kiterjedése is. Ennek tajhasznalati oka azzal magyarazhato, hogy
a sikvidék mindig is jobban kedvezett az intenziv gazdalkodasnak, igy az allomanycserék ezeken a terméhe-
lyeken nagy Iéptékben zajlottak.
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Edafikus erdétarsulas-csoportok:
Szikladomborzatu erd6k

Termdbhelyik altalaban kis teriletl, gyakran erd6részlet 1épték alatti, mozaikos, egymastdl is nehezen
valaszthato el, és a terméhelytipus-valtozatok egy részén mas csoportba tartozd PTE-k (mészkeriil6 erddk,
mész- és melegkedveld tolgyesek, bokorerddk) is eléfordulhatnak egyes talajjellemzdk esetén. Terméhelylk
valoszin(ileg teljes egészében erdfsiilt, kevéssé atalakitott. A tormeléklejt6-erddk kivételével fadllomanytipus-
sal rosszul jellemezheték. Mindezek miatt a lentebbi adatokban biztosan jelentds hibak vannak.

Sziklaerd6k: Az adatbazis adatainak elemzése alapjan potencialisan 36.041 ha sziklaerd talélhaté ha-
zankban. Bartha (2013) szerint a sziklaerdék és a térmeléklejt-erddk jelenlegi egyiittes kiterjedése 4.550 ha.
Ehhez képest az elemzéslink eredményeként kapott adat meglehetdsen tulzonak tinik, igy ennek fellilvizs-
gélata feltétleniil indokolt lenne a késébbiekben. Ennek magyarézata, hogy az AESZ (2005) az anyagaban
sok sekély termérétegi termbhelytipushoz ezt a természetes erddtarsulas-csoportot rendelte, holott itt vélhe-
téen mas tarsulasok (pl. bokorerdék, mész- és melegkedveld tolgyesek) lennének a termbhelynek megfeleld
tipusok.

Szurdokerd6k: Potencidlisan 507 ha-on allhatnak szurdokerddék, melyek donté tébbsége aktualisan is
ebbe a tarsulas-csoportba sorolhatd. Biikk uralta allomanyok 54,2%-on, mig egyéb kemény lombosok 24,1%-
on allnak. Jelentés tovabba a lucosok (7,4%) teriletfoglalasa, mely egyben az idegenhonos fajok aranyaval is
megegyezik. A szurdokerddk allapota azzal, hogy a klimavéltozas hatésara a lucfenyé fokozatosan visszaszo-
rul a hazai term6helyekrél, folyamatosan javul.

Tormeléklejté-erdék: Potencidlisan 720 ha-on allhatndnak tormeléklejtd-erddk. A termbhely legnagyobb
részeét blkkds (41,2%), egyéb kemény lombosok (18,9%) és gyertyanos-kocsanytalan télgyesek (10,6%) bo-
ritiak, de szamottevé a kocsanytalan tolgyesek (6,4%) és egyéb lagy lombosok (5,2%) térfoglalasa is. A termé-
hely 7,3%-at akacosok foglaljak el. Térmeléklejté-erdd termbhelyen idegenhonos fafajok allomanyai mintegy
13,0%-ban vannak.

Afenti szikladomborzatu erdék eredendden kis kiterjedés, sériilékeny allomanyok, melyek jelentds részét
véderddként kezelik. A fafajcserével érintett allomanyok tobbségében fenydfajokat Ultettek, de a tormeléklej-
t6-erdék helyén gyakran talalunk akacosokat is. Az idesorolt tarsulds-csoportok kdzil a tormeléklejté-erdék
terméhelyén talaljuk a legtobb idegenhonos fafaju allomanyt.

Mészkertild erdék

Létuket alapvetden az er6sen savanyu, tapanyagszegény talaj (illetve feltalaj) hatarozza meg, amely a ter-
md&helyi adatok alapjan csak részlegesen lokalizalhato. Terméhelyiik és allomanyaik gyakran kis kiterjedés(ek,
a zonalis PTE-vel, illetve egyméassal mozaikosak. Terméhelylik valésziniileg teljes egészében erddsillt, kevés-
sé atalakitott. Az aktualis allomanyok egy része masodlagos, a korabbi erdékiélések eredménye, atalakuldban
van. Faallomanytipusokkal dnmagaban nem jellemezhetdk. Mindezek miatt a lentebbi adatokban biztosan
jelentds hibak vannak.

Mészkeriil6 biikkosok: Potencialisan 21.386 ha-on allhatnanak mészkeriild bikkdsok, aktualisan ennek
mintegy 73,5%-an ma is blikkds allomanyokat talalunk. A fennmaradé terlileten szamottevé a kocsanytalan
tolgyesek (6,8%), a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (6,5%) és az egyéb kemény lombosok (6,0%) aranya.
Az idegenhonos fafajok kdzil legnagyobb aranyban a lucfenyét (4,6%) ultették erre a term6helyre. Mészkerllé
biikkds termbhelyen idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 6,3%-ban vannak. A mészkerild bukkdsok ter-
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mdhelyi viszonyaiban a klima a meghatarozo, ezért mig a klimatikus valtozasok jelentésen nem hatnak a biikk
novekedésére és egészségi allapotara, addig itt a biikk lesz a meghatarozo fafaj.

Mészkeriil6 gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek: A terméhelyi adatok alapjan potencialisan 50.840 ha-
on allhatnanak mészkertilé gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, aktualisan ennek mintegy 32,4%-at foglalja
el gyertyanos-kocsanytalan tolgyes fadllomany. A fennmaradé teriilet nagy részén kocsanytalan tolgyesek
(40,2%), egyéb kemény lombosok (5,0%) és erdeifenyvesek (3,5%) talalhatok. Mészkeril6 gyertyanos-ko-
csanytalan tolgyes terméhelyen idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 7,7%-ban vannak. Aktuélis alloma-
nyaik a mészkerild erdék kozll a leginkdbb masodlagosak, az elmult évtizedekben is nagy terilleten alakultak
at, valodi potencialis kiterjedéstik a fenti értéknél biztosan joval alacsonyabb. A mészkeril6 gyertyanos-ko-
csanytalan télgyesek terméhelyei mar gyakran 6sszemosddnak a mészkeriild kocsanytalan tolgyesekével,
els@sorban a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagaiban kiilonbéznek csupan. Jelentés atalakulasukban szere-
pet jatszhattak a tarvagasok utani felujulasi/felUjitasi nehézségek (savanyu nyershumusz stb.), de a korabbi
erdéhasznélatok is, amelyekkel a gyertyant tobbé-kevésbé véglegesen visszaszoritottak az allomanyokbél
(pl. cserkéreg termelés stb.). A savanyu talajadottsagok miatt a visszaalakulasuk a potencialis erdétarsulasok
iranyaba joval lassabb.

Mészkeriil6 kocsanytalan tolgyesek: Potencialisan 19.938 ha-on allhatnanak mészkeriilé kocsanyta-
lan télgyesek, aktudlisan ennek mintegy 37,0%-at foglaljak el kocsanytalan tdlgyes allomanyok. A fennma-
radé terllet nagy részén molyhos télgyesek (14,4%), gyertyanos-kocsanytalan tdlgyesek (9,8%) és egyéb
kemény lombosok (7,0%) vannak. Ezek ténylegesen minden bizonnyal nem ide sorolandék. Jelentds tovabba
az akacosok (4,0%), a feketefenyvesek (9,2%) és az erdeifenyvesek (2,6%) teriletfoglaldsa is. Mészkerilé
kocsanytalan tdlgyes terméhelyen idegenhonos fafajok alloményai mintegy 15,9%-ban vannak. A mészkerilé
kocsanytalan tolgyesek atlagosan kevésbé atalakult vagy atalakitott allomanyai azzal magyarazhatok, hogy
terméhelyei, elsésorban talajadottsagai, a nagyfokl savanyusag miatt, kedvezétienebbek. A molyhos tdlgye-
sek kapcsan felmerll az allomanyleiras vagy a terméhely-meghatarozas pontossaga. A szélséségesebb talaj-
adottsagokat mutatja, hogy terméhelyeiken a pionir jellegli faallomanyok, mint a feketefenyvesek, akacosok,
erdeifenyvesek meghatarozo teriletaranyt képviselnek.

Fenyéelegyes tolgyesek: Potencialisan 9.400 ha-on fordulhatnanak eld fenyéelegyes tolgyesek. Aktualis
tertiletfoglalasuk megitélése az adatbazis alapjan nem egyértelmii az elegyaranyok pontos ismeretének hia-
nya miatt. Terliletének dénté tobbségén aktudlisan erdeifenyves allomanyok (48,9%) talalhatok, de jelentds a
kocsanyos tdlgyesek (10,9%) és meglepd madon a cseresek (11,1%) teriletfoglalasa is. Emlitést érdemel még
a gyertyanos-kocsanyos tolgyesek (4,9%), az akacosok (7,4%) és a lucfenyvesek (3,3%) szamottevé aranya
is. AfenyBelegyes tolgyesek esetében az idegenhonos allomanyok kiterjedése egyértelmiien nem hatérozhato
meg, mivel az erdeifenyd allomanyok esetleges lombelegyének aranyat nem ismerjik. Féldrajzilag lokalis
PTE, orsz&gos adatbazisbol igy rosszul kiildnithetd el.

Mészkedvel6 erdék

Mész- és melegkedveld tolgyesek: Potencialisan 64.377 ha a mész- és melegkedveld tlgyesek termd-
helye, ennek ma mintegy 28,0%-at foglaljak el cseresek, 12,7%-at molyhos tolgyes allomanyok, 8,3%-at egyéb
kemény lombosok és 4,4%-at kocsanytalan tolgyesek. A fennmaradé tertilet nagy részén akacosok (28,3%) és
feketefenyvesek (11,3%) alinak. Mész- és melegkedveld tdlgyes terméhelyen idegenhonos fafajok allomanyai
mintegy 44,0%-ban vannak. Az akacosok magasabb terlleti aranya azzal magyarazhaté, hogy a szaraz, sok
esetben szélsdséges termbhelyi viszonyok mellett erddsitésre szant terileteken célszer(ibb/egyszeriibb pionir
jellegli fadllomany kialakitasa és fenntartasa.
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Bokorerddk: Potencialisan 9.908 ha-on allhatnanak bokorerdék. Ezek term8helyén aktualisan 24,9% a
molyhos tolgyesek, 9,6% a cseresek, 5,9% a kocsanytalan tolgyesek és 13,1% az egyéb kemény lombosok tér-
foglalasa. A fennmarado terlileteken legnagyobb aranyban az akacosok (27,7%) és a feketefenyvesek (15,7%)
vannak. Bokorerdd terméhelyen idegenhonos fafajok allomanyai jelentés részesedéssel, mintegy 45,0%-ban
vannak. A bokorerdék terméhelyei gyenge faterméképesség, leggyakrabban talajvédelmi rendeltetési erdék,
igy ezek letermelése, atalakitdsa nem lehet gazdasagi érdek. Jellemzden a potenciélis bokorerdd terméhe-
lyeken az erdételepitések idegenhonos fafajokkal zajlottak, amely allomanyok felfoghaték a szukcesszio elsé
lépcséfokaként is (pl. dolomitkopérok feketefenyvesei).

A mészkedvel erddk fenti két erdétarsulas-csoportja esetében az idegenhonos fafajokra valé llomany-
cserék kozel azonos aranylak. Terméhelyeiken legnagyobb kiterjedésben akacosokat, illetve fekete- és
erdeifenyveseket telepitettek.

Ligeterdbk és cserjések

Sikvidéki bokorfiizesek: Az Orszagos Erdéallomany Adattar elemzése szerint potencialisan 633 ha-on
allhatnanak bokorflizesek. Hangsulyozandd azonban, hogy az adatbazisban csak az lizemtervezett bokorfi-
zes terméhelyek szerepelnek. Folydink mentén feltehetéen jelentds a nem erdétertiletként nyilvantartott tovab-
bi bokorflizesek aranya, melyek az Adattarban nem szerepelnek, igy az elemzésnek nem képezhették részét.
Abokorflizeseink terméhelyén mintegy 77,6%-ban egyéb lagy lombos allomanyokat talalunk. Jelentds tovabbé
a hazai nyarasok (4,8%), a nemes nyarasok (2,6%) és a nemes fiizesek (6,1%) térfoglalasa is. Bokorfiizes
term8helyen idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 8,8%-ban vannak. Folyamatosan valtozé hullamtéri kor-
nyezetben létezé PTE, igy természetes kiterjedése idében és térben is valtozo.

Sikvideéki fliz-nyar ligeterddk: Potencidlisan 19.772 ha-on allhatnanak sikvidéki fliz-nyar ligeterd6k. Eze-
ken a term6helyeken ma aktualisan 23,5% a hazai nyarasok és 32,9% az egyéb lagy lombosok teriiletara-
nya. Jelentds tovabba a nemes nyarasok (23,4%), egyéb kemény lombosok (8,8%) és nemes fiizesek (5,8%)
térfoglalasa is. Sikvidéki fliz-nyar ligeterdd term6helyen idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 32,0%-ban
vannak. A legkivalobb, legproduktivabb terméhelyeink kozé tartoznak a fliz-nyar ligeterdék terméhelyei. Eze-
ken érhetd el gazdasagilag a legnagyobb fahozam mennyiségbenés értékben is. Ezt mutatjak a jelenlegi
allomanyok is.

Sikvidéki tolgy-kdris-szil ligeterd6k: Potencialisan 68.720 ha-on allhatnanak sikvidéki tolgy-kdris-szil
ligeterdék. Ezen a terméhelyen ma 18,4%-ban kocsényos tolgyesek és 14,8%-ban egyéb kemény lombo-
sok taldlhatéak. A fennmarado tertilet dontd tobbségét nemes nyarasok (30,7%), hazai nyarasok (15,4%) és
egyéb lagy lombosok (11,9%) foglaljak el. Sikvidéki t6lgy-kdris-szil ligeterdd termdhelyen idegenhonos fafa-
jok allomanyai mintegy 36,7%-ban vannak. Hasonldan a fliz-nyar ligeterd6k terméhelyeihez, a tdlgy-kéris-
szil ligeterd6k humuszos éntéstalajai rendkivil produktiv term8helyek. Kivalo viz- és tapanyag-ellatottsaggal
rendelkez6 termdhelyeiken jelent6s gazdasagi értéket allithat elé az erdégazdalkodas. Mivel ezt leginkabb a
nemes nyarasokkal érhetik el, igy folyamatos konfliktusforras lehet a természetvédelem és az erdégazdalko-
das ellentétes elsddleges érdeke.

Hegy- és dombvidéki ligeterd6k: Potencialisan 996 ha-on allhatnanak hegy- és dombvidéki ligeterddk.
Ezen a terméhelyen ma 59,7%-ban talélunk egyéb lagy lombosokat (az elemzés soran az égereseket nem
értékeltlik kiilon). A fennmarado teriilet jelentés részén nemes nyarasok (7,4%), gyertyanos-kocsanyos télgye-
sek (3,9%) és egyéb kemény lombosok (4,3%) allnak. Hegy- és dombvidéki ligeterdd termdhelyen idegenho-
nos fafajok alloményai mintegy 15,0%-ban vannak.
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Az dsszes ligeterdd esetében jellemzd a nemes nyarasok és nemes fiizesek iltetése, de a sikvidéki li-
geterddk esetében feltlinden magas, és kozel azonos ezek aranya. A ligeterddk kozul a hegy- és dombvidéki
égerligeteink tekintheték a legkevéshé atalakitottnak.

Laperd6k és cserjések

Egerlapok: Potencialisan 14.070 ha-on éllhatnanak égerlapok. Ezen a terméhelyen ma 73,3%-ban ta-
[alunk egyéb 1&gy lombosokat (az elemzés sordn az égereseket nem értékeltiik kiilon). A fennmaradd tertilet
déntd tobbségét nemes nyarasok (12,1%), egyéb kemény lombosok (8,3%) és hazai nyarasok (3,1%) borit-
jak. Egerlap terméhelyen idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 13,0%-ban vannak . Az égerlapok aktualis
faallomanyai azt mutatjak, hogy a terméhelyi viszonyok fokozatos és folyamatos atalakulasa zajlik, s olyan
faallomanyokat is Ultetnek, amelyek az égerlapok vizellatottsagat mar nem lennének képesek elviselni.

Fiiz- és nyirlapok: Potencialisan 85 ha-on allhatnanak fliz- &s nyirlapok. Ezen a terméhelyen ma 74,0%-
ban talalunk egyéb lagy lombosokat (az elemzés soran a hazai fliz- és nyirfajokat nem értékeltiik kiilon) és
26,0%-ban kemény lombosokat. Ezeken a terméhelyeken idegenhonos fafajok alloméanyai — a vizsgalt erdé-
tarsulas-csoportok kozott egyediiliként — nem fordulnak elé.

Akorébban jelentds tertiletaranyu laperddk kiterjedése mara téredékére csokkent. Alapi termShelyeket bo-
rito fadllomanyok tobbsége a terméhelynek megfeleld dsszetételli. Az idegenhonos fafajok kozil legnagyobb
aranyban a nemes nyarasok vannak jelen.

Erdéssztyepp-erdbk

Losztolgyesek: Potencialisan 11.837 ha a 16sztélgyesek tertilete. Termbhelyikon ma 12,3%-ban cse-
resek, 9,2%-ban kocsanyos tolgyesek és 8,7%-ban egyéb kemény lombosok vannak. A 16sztdlgyesek he-
lyét legnagyobb aranyban az akacosok (54,0%) vették at. Jelentés tovabba az erdeifenyvesek (6,6%) és
a feketefenyvesek (3,6%) térfoglalasa is. Losztolgyes terméhelyen idegenhonos fafajok allomanyai mint-
egy 66,6%-ban vannak . A I6sztolgyesek termbhelyi viszonyait leginkabb a szarazabb klimaadottsagok, a
tobbletvizhatastdl fliggetlen hidrolégiai viszonyok, a kdzépmély vagy mély terméréteg(, 10szon létrejétt, el-
s@sorban szénsavas meszet tartalmazo terméhelyek jelentik. E feltételek mellett a [6sztolgyesek kialakitasa
rendkivil koltséges, hosszu felujitési/erddsitési id6szakot igénylé erdégazdalkodési feladat. Az ak&cosokat
els@sorban a potencidlis 16sztdlgyesek termbhelyén levé, mezégazdasagi miivelésbél erdételepitésre vissza-
adott termBhelyeken hozték Iétre, nem pedig a 16sztdlgyesek atalakitasabal.

Sziki télgyesek: Potencidlisan 2.792 ha-on allhatnanak sziki tolgyesek, ennek ma 57,4%-an alinak kocsé-
nyos tolgyesek és 12,7%-an egyéb kemény lombosok. Jelentds a nemes nyérasok (12,8%), a hazai nyarasok
(7,5%) és az akacosok (7,6%) teriilethanyada is. Sziki télgyes termdhelyen idegenhonos fafajok allomanyai
mintegy 20,0%-ban vannak . A sziki tolgyesek korabbi terméhelyei nem szikes teriiletek voltak, hanem a viz-
rendezések hatasara kialakult, megvaltozott termdhelyi viszonyok hoztak létre éket. Elsésorban a maganerdés
telepitéseknek kdszonhetd, hogy a tolgyesek mellett egyéb allomanyokkal is talalkozhatunk, hiszen a szikes-
ség mértéke dontd a fafajvalasztasban.

Homoki tolgyesek: Potencidlisan 2.792 ha-on éllhatnanak sziki télgyesek, ennek ma 57,4%-an allnak
kocsanyos télgyesek és 12,7%-an egyéb kemény lombosok. Jelentds a nemes nyarasok (12,8%), a hazai
nyérasok (7,5%) és az akacosok (7,6%) terlilethdnyada is. Sziki tolgyes terméhelyen idegenhonos fafajok
llomanyai mintegy 20,0%-ban vannak . A sziki télgyesek korabbi terméhelyei nem szikes teriletek voltak,
hanem a vizrendezések hatésara kialakult, megvaltozott term6helyi viszonyok hoztak létre 6ket. Elsésorban
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a maganerdds telepitéseknek kdszonhetd, hogy a tolgyesek mellett egyéb allomanyokkal is talalkozhatunk,
hiszen a szikesség mértéke dontd a fafajvalasztasban.

Borokas-nyarasok: Potencialisan 233.293 ha-on allhatnanak bordkas-nyarasok, de terméhelyiikon ma
csupan csak 15,3%-ban fordulnak elé hazai nyaras allomanyok. A fennmarad¢ terllet tdbbségét akacosok
(41,0%), feketefenyvesek (19,0%), erdeifenyvesek (11,8%) és nemes nyarasok (9,7%) foglaljak el. Borokas-
nyaras term6helyen idegenhonos fafajok allomanyai mintegy 82,0%-ban vannak , ezzel az értékkel a hazai
erd6tarsulés-csoportok kdzétt az elsd helyen all. A borokas-nyarasok termbhelyeinek valtozésa kevésbé jelent-
kezik, mint a homoki tolgyesek esetében.

Az erd@ssztyepp-erdék kordbban igen jelentds aranyban voltak hazank terliletén, de mara kozaliik tdbb
tarsulas szinte teljesen eltlint. Az ide tartozd erdétarsulas-csoportok potencialis terméhelyein igen magas
aranyban zajlottak fafajcserék, melynek eredményeként jelentds teriileteken jottek létre idegenhonos fafajok
allomanyai. Napjainkban a potencialis terméhelyeket figyelembe véve a legkisebb mértékben a sziki tolgyesek,
mig a legnagyobb aranyban a bordkas-nyarasok helyén talaljuk ezeket az allomanyokat. Kiemelkedé mérték-
ben akac van ezeken a termbhelyeken, de jelentds a fekete- és az erdeifenyd térfoglalasa is.

Nem természetkozeli erdé-termdhely: A nem természetkozeli erds-terméhelyeken allo allomanyok mint-
egy 158.866 ha-t foglainak el. Ezek kdzil a legnagyobb kiterjedést a kocsanyos tdlgyesek (30,8%), a nemes
nyarasok (21,8%) és az akacosok (18,0%) érik el. Jelent6s tovabba az egyéb kemény lombosok (9,7%), a
hazai nyarasok (6,0%) és az egyéb lagy lombosok (5,5%) aranya is.

KOVETKEZTETESEK

Szinte valamennyi potencialis természetes erd6tarsulas kisebb-nagyobb mértékben atalakult vagy atala-
kitott. Az aktualis fadllomanyok potencialistol valé eltérése a folyamatosan véltozo terméhelyi tényezbkkel és
a tajhasznalattal van dsszefliggésben. A terméhelyek atalakulasat leginkabb a gyorsan valtozd hidroldgiai
viszonyok eredményezik az eltlind valtozé vizek, valamint a csokkend talajvizszint kdvetkeztében. Ezért a
potencidlis természetes erddtarsulasok fenntartasa vagy az ahhoz kdzeli faallomanyok létrehozasa a gyertya-
nos-kocsanyos tolgyesekben, a cseres-kocsanyos tolgyesekben, valamint a homoki télgyesekben a legprob-
lematikusabb. A nem erdészeti tajhasznalat kdzvetett hatasaként ugyancsak jelentkezik az egyes tajakon a ta-
lajvizszint csokkenése, igy a termdhelyek atalakulasa is, és ez magéval hozza, hogy a potencidlis természetes
erd6tarsuldsok mar nem vagy csak részben tarthatok fenn. A domb- és hegyvidéki term8helyeken vélhetden
elsésorban az erdéfeldjitasok és erdételepitések gazdasagossagi kérdései hataroztak meg, hogy a potencialis
természetes erdétarsulastdl eltérd faallomanyokat (ltetnek-e vagy em.
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Gyantaszas

A gyantaszas az 1900-as évek derekan valt jelentés mellékhaszonvétellé, mely legnagyobb mértékben a Nyu-
gat-Dunantilon volt jellemz8. Gyantanyerésre alkalmas a lucfenyd és a feketefenyd is, de leggyakrabban az
erdeifenyét hasznaltak erre a célra. A nyert gyantat egykor elsésorban a vegyipar hasznositotta, de mara a
gyantaszas gyakorlatilag megsz(int hazankban. Az egykori haszonvételre ma mar csak néhany, idésebb erdei-
feny allomany jellegzetesen sebzett torzsei és esetenként a gydijtést szolgalo cserépedények talajon heverd
darabjai emlékeztetnek. A felvétel az Orségben késziilt. Foté és szoveg: Korda Marton
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GYERTYANOS-TOLGYESBEN
KIALAKITOTT LEKEK UJULATANAK VIZSGALATA
A SOPRONI-HEGYSEG TERULETEN

Csiszar Agnes, Korda Marton, Zagyvai Gergely, Winkler Daniel, Tiborcz Viktor, Siile Péter,
Sporci¢ Dean, Naar Dénes és Bartha Dénes

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

Ez a vizsgalat a Soproni-hegység teriletén, atalakité izemmaodban kezelt gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdérészlet-
ben mesterségesen kialakitott 33 1k négyéves felvételének eredményeit kozli. A novényzet felmérésekor a lékeket egy
kézponti kdrre és az égtajaknak megfelelden négy kdrcikkre osztottuk, s a vizsgélati egységben feljegyeztiik az el6forduld
ndvényfajok boritasi értékeit és a természetes ujulat fajonkénti egyedszamat. A vizsgalt idészakban a Iékekben nagyszamu
és véltozatos fajosszetétell Ujulat jelent meg, kiemelkedd egyedszamban a kocsénytalan tolgy és a csertdlgy , ezen kiviil
a kozonséges gyertyan, a kislevelli hars és a madarcseresznye Ujulata volt meghatérozd. Legmagasabb csemeteszam
az északi szegmensben fordult el, azt kdvette a nyugati, a déli és a keleti kdrcikk, mig a kdzponti kdrben szignifikansan
kisebb csemeteszam volt . Eredményeink alapjén a vizsgalt erdérészletben az elnyujtottabb elliptikus alakkal rendelkezd ki-
sebb, 250 m? teriilet alatti Iékek bizonyultak a legoptimalisabbnak az Gjulat megjelenése és megmaradasa szempontjabol.

Kulcsszavak: folyamatos erd@boritas, 1€k regeneracio, természetes Ujulat

STUDY ON WOODY REGROWTH IN SESSILE OAK-HORNBEAM FOREST GAPS IN SOPRON HILLS
Abstract

This paper presents the four-year results of studies on 33, artificially created forest gaps of sessile oak-hornbeam forest
in transform forest management subcompartments (Sopron Mts, Hungary). During the study the forest gaps have been
divided into five segments: central circle and four sectors according to the point of compass; dominance of occurring plant
species and number of specimens of natural regrowth has been recorded in five segments of gaps. During the study
plentiful and species rich woody regrowth appeared in the studied forest gaps. Regrowth of Quercus petraea and Quercus
cerris were the most prominent, although the renewal of Carpinus betulus, Tilia cordata and Cerasus avium were also
considerable. The most specimens of woody regrowth occurred in the northern segment, followed by western, southern and
eastern ones respectively; while the fewest specimens were experienced in the central circle. As our results demonstrated,
the elongated elliptic and smaller, 250 m2> sized gaps proved to be the most optimal in regard to appearance and survival
of woody regrowth in the studied forest subcompartment.

Keywords: continuous cover forestry, gap regeneration, natural regrowth

Levelezé szerz6/Correspondence:
Csiszér Agnes, 9400 Sopron, Ady E. u. 5., csiszar.agnes@emk.nyme.hu



24 Csiszér Agnes és munkatérsai %

BEVEZETES

A természetes Okoszisztémak miikddését tobb, kiilonbdzd bolygatas egyiittes hatasa hatarozza meg, s
az életkdzosségek miikodésik soran adaptalodnak ezekhez a hatasokhoz, sét a bolygatasok elmaradasa
a hiodiverzitas csokkenéséhez és az életkdzosséq elszegényedéséhez vezethet (Kenderes és mtsai 2007).
A lékek képzGdése szintén a természetes folyamatok egyik fontos eleme, ezért a lékek képz8désének, az
délkodas kialakitdsahoz. Az elmdlt évtizedekben hazankban és nemzetkdzileg is egyre jelentdsebbé valt az
erdSk sokoldalu rendeltetésének biztositasa, aminek eredményeként az erdégazdélkodas feladatai is atren-
dezddtek (Pommerening és Murphy 2004; Diaci 2006; Solymos 2008); erés6dott az dkoszisztéma-szemlélet,
elétérbe kerilt a természeti folyamatokra az eddigieknél jobban tdmaszkodé erdégazdalkodas szikségessége
(Standovar 2006; Kenderes és mtsai 2007; Solymos 2011). A kdzelmultban tobb hazai kutatas vizsgalta a
természetes erdédinamikai folyamatokat és a természetes felGjulas lehet6ségeit, s ezzel nemcsak az erdei
életkdzosségekben végbemend folyamatok feltarasahoz és megértéséhez jarultak hozza, de a gyakorlati er-
dégazdalkodas szempontjabdl is fontos ismereteket tettek kdzzé (Tordk 2000; Tobisch és Standovar 2005;
Mihdk 2007; Csépanyi 2008; Galhidy 2008; Kenderes 2008; Kenderes és mtsai 2008; Tobisch 2009; Bartha
és Puskas 2013).

Afolyamatos erdéboritds megvaldsitasa az egyes erdétarsulasokban természetvédelmi és erdégazdalko-
dasi szempontbdl is szamos elméleti és gyakorlati kérdést vet fel. Az egyik kardinalis kérdés a valtozatos faju
és megfeleld egyedszamu Ujulat megjelenésének és megmaradasénak biztositasa, amit az 6shonos és ad-
ventiv gyomfajok konkurencidja egyarant veszélyeztethet. A megvaltozott abiotikus tényez6k egyittes hatasa
nak mintazatara a lékfelosztasi elmélet adhat lehetséges valaszt. Az elmélet szerint a kdrnyezeti tényezok érté-
kei a Iékek kozepétdl az allomany iranyaban gradienst hoznak |étre, amelynek kiilénbdz6 értékeihez kilonb6z6
fajok adaptalodtak a leghatékonyabban (Brokaw és Busing 2000; McCarthy 2001; Busing és Brokaw 2002).
A lékek északi részeinek besugarzasa jelentsebb, igy ez nagyobb szamu Ujulathoz és fénykedveld fajok

vizsgalva az allomany alatti &s a Iékszéli kvadratokban szignifikansan tobb csemete el6fordulasat tapasztalta,
mint a 1€k belsébb részein. Galhidy (2008) kézéphegységi bikkdsékben végzett vizsgalatai soran az aljné-
vényzet boritdsanak enyhén befolyasold hatasat mutatta ki a fas szaru vjulatra. Tobisch (2009) gyertyanos-
kocsanytalan tdlgyesek egyenletes bontason és |ékvagason alapuld erdéfelljitdsat vizsgélva azt tapasztalta,
hogy az elegyfajok konkurenciaja a lékekben sokkal jelentdsebb volt, mint az egyenletesen megbontott parcel-
lakban. Az elegyfajok és a kocsanytalan télgy magoncok is elsésorban a [ék kdzponti és északi részén fejlédtek
a leggyorsabban.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a Soproni-hegység teriiletén, a Dalos-hegyen, a Tanulmanyi Erd6gazdasag Zrt. Soproni
Erdészete altal dtalakitd izemmaddban kezelt gyertydnos-kocsanytalan tolgyesben végeztiik. A mintatertile-
tiinket magaba foglald Soproni-hegység domborzata erdsen tagolt, f6 kézetei a gneisz, csillampala, fillit és
csillamkvarcit. A teriilet éghajlata mérsékelten hiivés, mérsékelten nedves. Az évi csapadékdsszeg 700-750
mm (Dovényi 2010). A Soproni-hegység nyugati részén a bikkdsok, a keleti részén féként a gyertyanos-ko-
csanytalan tdlgyesek a dominans erdétarsulasok, de jelentds a mészkeriild erddk kiterjedése is. Nagy teriile-
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teket foglaltak el a hegységben a telepitett fenyvesek (kdzonséges lucfenyd, erdeifenyd), melyek napjainkra
visszaszoruldban vannak (Kiraly 2008).

A vizsgalt, Sopron 80/B erdérészlet agyagbemosodasos barna erdétalaja igen mély terméréteg, valyog
fizikai talajféleség, termdhelye tobblet vizhatastdl fliggetlen, keleti kitettségli, hozzavetéleg 10 fokos lejté-
s(i. Az erddrészlet fadllomanyat 1914-15-ben letermelték. A felljitas soran a természetes kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.) Ujulatot kozonséges lucfenydvel (Picea abies (L.) Karst.), erdeifenyével (Pinus
sylvestris L.) és kdzonséges jegenyefenydvel (Abies alba Mill.) egészitették ki. 1925-ben az erdérészlet faal-
lomanya 60%-ban kocsanytalan t6lgybél, 20-20%-ban luc- és erdeifenyéb6l, 1953-ban 60%-ban kocsénytalan
t6lgybdl, 10%-ban lucfenyébdl és 30%-ban erdeifenydbdl allt (Tamas 2011). A 20. sz. mésodik felétél a fenyék
jelentds része kikertlt az allomanybdl a gyéritések (féként 1992-ben) és az aszélyos évek kovetkeztében
(2003 - egészségugyi termelés fenyOpusztulas miatt) (Mollay és Molnar 2011). A 2003-as tizemtervi adatok
alapjan az erdérészlet dominans fafaja a kocsanytalan télgy (73%), de jelentds az erdeifeny6 (10%), a kdzon-
seges gyertyan (Carpinus betulus L.) (9%) és a fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) (8%) elegyaranya is. A
faallomany atlagos magassaga 17 és 22 méter kozott valtozott. A lombkoronaszint zardédasa a Iékek nyitasat
megelézden 77%-ot ért el (AESz 2007). Az erddrészletben a fehér akac visszaszoritasara 2009-ben 2, 2010-
ben 0,5, 2012-ben 0,1 hektaron vegyszeres apolast végeztek. A foldi szeder (Rubus fruticosus agg.) vegysze-
res gyomirtasara 2010-ben 0,5, 2012-ben 0,4 hektaron kerilt sor; mechanikai apolast 2011-ben és 2012-ben
végeztek, 1,39, illetve 0,5 hektaron. Tanulmanyunkban az atalakitd izemmodban kezelt 80/B erdérészletben
talalhato, 2008-2009 telén, mesterségesen kialakitott 33 1€k felvételének eredményeit kozoljik (1. abra), ame-
lyek adatait az 1. tablazat tartalmazza. A vizsgalt Iékekben mesterséges felljitas, ptias nem tortént, kontroll
parcelldt nem jeldltlnk ki.

1. &bra: A Sopron 80/B erd6részlet elhelyezkedése
Figure 1: Location of Sopron 80/B forest subcompartment
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1. tablazat: A Sopron 80/B erdérészlet Iékjeinek adatai

Table 1: General data of forest gaps in Sopron 80/B forest subcompartment

Abbreviations: *number of forest gaps, ?length of the diagonal (m), °N-S, “E-W, °gap area, ®gap shape index, "exposure, Sinclination,
Saverage tree height in the gap margin

o )
Ssz! Allohossz Teriilet (m?)° Lék-index? Kitettség’ Lejtészog? f:tr':f;:s'::;:j;g
E-D° K-Ny*

1 15,6 8,98 110,02 174 E 5 20,6

2. 178 17 237,66 1,05 EK 6 19

3, 132 12,6 130,63 1,05 EK 55 17,6

4 17 3 40,06 5,67 EK 132 18,2

5| 169 14,1 187,15 1,20 EK 85 18,2

6. | 192 98 147,78 196 K 8 214

7. 22,3 10 175,14 2,23 EK 5 18

8. 15,5 13 158,26 119 E 125 195

9. 15 145 170,82 1,03 E 6,5 213
.| 175 14 192,42 125 EK 9 185
11, 17 9,6 128,18 177 K 10 18
12, 155 138 168,00 1,12 EK 1 185
13, 12,9 29 293,82 0,44 K 8 198
14, 196 12 184,73 163 K 5 18,1
15, 23 165 298,06 139 K 13 205
6. | 216 18 200,18 183 K 6 17,8
17. | 247 14 271,59 176 K 12 18,2
18, 74 12 69,74 0,62 K 1 193
19. | 252 243 480,95 1,04 E 1 19,3
20| 292 16,6 380,70 176 EK 12 19,7
2. | 255 245 490,68 1,04 K 97 2
2. 19 13,7 204,44 139 K 8 19
23. | 266 143 298,75 1,86 10 19,1
4. | 231 15,4 279,40 150 EK 10 185
25, 16 14 175,93 114 K 13 19
6. | 133 10 104,46 133 K 12 20,1
7. | 145 12,4 141,21 117 EK 1 213
28| 283 1 244,49 257 K 9 23
29. | 132 12,3 127,52 1,07 K 1 21,2
30. | 192 1 165,88 175 K 15 186
3. | 143 17 190,93 0,84 K 1 22
32. 17 77 102,81 221 Ek 1 18,2
33| 221 73 126,71 3,03 K 1 205

A lékek felvételezését 2009-t81 2012-ig, azonos mddszer szerint végeztiik. A névényzet felmérése soran a
lékeket 5 mintatertiletre osztottuk a kdvetkezéképpen: a Iék kdzéppontjaban kimértlink egy meghatérozott su-
gar( kort (kis Iékméret esetén 6 m, nagyméret(i lékek esetén 10 m sugard kért), a lék fennmaradoé gydir(ijét EK-
DNy-i és ENy-DK-i irany(i vonalak mentén 4 darab kércikkre osztottuk. Az igy képzett 5 egyséq terillete hoz-
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zavetdleg azonos (2. abra). Ezekben a vizsgalati egységekben feljegyeztiik a fajosszetételt, az dsszboritast,
valamint a fajokhoz tartozé boritasi értékeket. Az Ujulat felmérésekor az 6t vizsgalati egységben (4 korcikkrész-
let és kozponti egység) feliegyeztlik az Ujulat fajait és a fajokhoz tartozd egyedszamot. A lékek gyepszintjének
felvételezésére nyaron, juniustol augusztusig, az Ujulat felmérésére szeptember és november kdzott kertilt
sor. Az egyes lékek Ujulatdban mutatkozo kiilénbségek feltarasara a Iékekben el6fordulé csemeteszam és a
lekek paraméterei (lékteriilet, I€kindex, lejtdszdg, atlagos famagassag a €k szélén, gyepszint boritasa) kozott
Osszefiiggést linedris korrelacioval vizsgaltuk. A vizsgalatba a felmérés elsd és utolsé évének, valamint a négy
év atlagos csemeteszamanak (db / m?) adatsorait vontuk be. A Iékek alakjat az atlok hanyadosabdl képzett
Iékindexszel jellemeztiik (Eysenrode és mtsai 1998). Az eredmények statisztikai kiértékelését paraméteres és
nem paraméteres varianciaanalizissel és korrelacios vizsgalattal végeztiik, a Past programcsomag (Hammer
és mtsai 2001) segitségével. Alékparaméterek optimalizacios feliiletének létrehozasat a MATLAB 7.2 program
(Mathworks 2008) segitette.

2. bra: A lékek vizsgalati egységei: kor: a I6k kézepe, E: északi szegmens, K: keleti szegmens,
D: déli szegmens, Ny: nyugati szegmens
Figure 2: Studied segments of gaps: central circle, E: northern segment, K: eastern segment
D: southern segment, Ny: western segment

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az erdérészlet I€kjeiben a négy év soran huszonkét fafaj Ujulata jelent meg. A vizsgélat elérehaladtaval a
fafajok tdbbségére jellemzé volt, hogy Ujulatuk egyre tobb Iékben fordult eld. A leggyakrabban eléfordulo fafaj
a kocsanytalan tdlgy volt, magoncai mind a négy évben, mind a harmincharom Iékben el6fordultak, ezt kdvette
kozvetlendl a csertélgy (Quercus cerris L.). A madarcseresznye (Cerasus avium (L.) Moench), a szelidgeszte-
nye (Castanea sativa Mill.) és a kdzénséges gyertyan a vizsgalat egyes éveiben a lékeknek legalabb a felében
eléfordultak. A gyakoribb fajok kdzott emlithetjik a kislevel( harsat (Tilia cordata Mill.) és a kiralydiot (Juglans
regia L.) is (3. abra).
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3. &bra: Az Ujulat fajainak frekvenciaja (%) a lékekben vald el6fordulasuk alapjan
Figure 3: Frequency of woody regrowth (%) according to their occurrence in gaps

A fajok tdmegességét tekintve a kocsanytalan t6lgy kiemelkedé szamu Gjulattal jelent meg a Iékekben; az
elsé évben, a 33 Iékben dsszesen tobb mint 8000 csemetét szdmoltunk meg, s ez az érték a negyedik évre
meghaladta a 24000-t. A csertdlgy és a kdzonséges gyertyan Osszesitett egyedszama a vizsgalat negyedik
évében szintén meghaladta az ezret. Az emlitett fajokon kivil jelentdsebb Ujulattal még a madarcseresznye
és a kislevelli hars jelent meg. A fehér akac, a szelidgesztenye és a kozonséges dié magoncainak szama a
vizsgélat szinte mindegyik évében meghaladta az 50-et (2. tablazat).

2. tablazat: Az ujulat fajainak tdmegessége (db) a felvételezés négy évében
Table 2: Amount of woody regrowth (specimens) in the four years of study
Abbreviations: *species, 2years of study, *total number

A vizsgalat éve?
Fajok’

2009 2010 2011 2012
Abies alba Mill. 7 8 15 10
Acer campestre L. 14 17 30 29
Acer platanoides L. 0 0 1 1
Acer pseudoplatanus L. 1 4 1 7
Betula pendula Roth. 0 0 1 8
Carpinus betulus L. 937 1002 1217 1587
Castanea sativa Mill. 54 73 78 84
Cerasus avium (L.) Moench 49 68 231 330
Fraxinus excelsior L. 15 21 20 9
Juglans regia L. 34 59 63 57
Pinus sylvestris L. 1 1 1 21
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Fajok A vizsgalat éve?

2009 2010 201 2012
Populus alba L. 0 0 4 14
Populus tremula L. 0 0 5 9
Quercus cerris L. 5097 6050 1875 1283
Quercus petraea (Matt.) Liebl. 8385 9333 29800 24356
Robinia pseudoacacia L. 70 88 74 59
Salix caprea L. 1 3 7 9
Sorbus aucuparia L. 1 2 4 4
Sorbus torminalis (L.) Crantz. 4 4 1 5
Tilia cordata Mill. 262 268 320 406
Tilia platyphyllos Scop. 5 4 5 0
Osszesen 14937 17005 33763 28288

A lékekben megjelent Ujulat dsszesitett egyedszamat tekintve az egyes vizsgalati egységekben szigni-
fikans kulonbség mutatkozott (Repeated Measures ANOVA P<0,0001). A paronkénti elemzésben a kdzpon-
ti és északi szegmens, valamint a kdzponti és nyugati szegmens kozotti kiilonbség extrém szignifikdnsnak
(P<0,001), az északi és keleti szegmens kozotti kiilénbség nagyon szignifikansnak (P<0,01) adédott. Leg-
magasabb csemeteszdm az északi szegmensben fordult eld, azt kdvette a nyugati, a déli és a keleti kdrcikk.
Alékek kdzepén talalhatd vizsgalati egységben szignifikansan kevesebb csemete volt (4. abra). A jelentdsebb
Ujulattal jelentkezb fafajok megoszldsat vizsgalva a két tolgyfaj 6sszesitett egyedszdma hasonld eloszlast
mutatott az 6sszes csemeteszamhoz viszonyitva. Ennek magyarazata nyilvanvaléan az, hogy a kocséanytalan
tolgy és a csertdlgy csemeteszama az dsszes csemeteszamnak tobb mint 90 %-at adja.

4. abra: Az djulat eléfordulésa a lékek vizsgélati egységeiben
Figure 4: Specimens of woody regrowth in the studied segments of gaps (columns: 1, central circle, 2, northern,
3, southern, 4, eastern, and 5, western segment)
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A lékek egyes szegmenseiben talalhatd vjulat egyedszamanak dsszehasonlitasat minden jelentdsebb
Ujulattal rendelkezé fafaj esetén elvégeztiik. A kdzdnséges gyertyan és a madarcseresznye esetén nem ta-
pasztaltunk szignifikans kilonbséget (P=0,5670, P=0,3329), mig a kislevell hars magoncainak egyedszama a
télgyekhez hasonléan szintén az északi és a nyugati szegmensben volt a legmagasabb (P=0,0394).

A vizsgalt 33 lék ujulatanak dsszehasonlitasa soran azt tapasztaltuk, hogy az egyes |ékekben az egy
négyzetméterre esé csemeték darabszama kozott jelentds kiilonbség adddott, a legnagyobb szorés az északi
és a nyugati szegmensben jelentkezett (3. tablazat). A Iékek minimalis Ujulati egyedszama hasonléan alakult,
mig a maximalis értékek kdzotti eltérés sokkal szembedtiébb volt. Az atlagos csemeteszam minden vizsgélati
egységben a 3. évig fokozatosan ndvekedett, 2011-ben kiugréan magas volt az értéke, majd a 4. évre kismér-
tékben visszaesett.

3. tablazat: Az djulat fajainak egyedszama (db / m?) a felvételezés négy évében, a lékek vizsgalati egységeiben
Table 3: Amount of woody regrowth (specimens / m?) in the four years of study, in studied segments of gaps
Abbreviations: *studied segment, 2years of study, *amount of woody regrowth (specimens / m?), “mean, °deviation, °central circle,
northern segment, ®eastern segment *southern segment, “western segment

Ujulat egyedszama (db / m?)?
Vizsgalati egység’ Vizsgalat éve?
atlag* maximum minimum szoras®

2009 0,55 6,43 0,01 1,12

2010 0,63 7,15 0,01 1,24
Kozponti kér®

2011 0,92 5,32 0,01 1,10

2012 0,72 4,40 0,02 0,79

2009 0,86 512 0,01 1,01
’ 2010 1,04 6,34 0,01 1,20
Eszaki szegmens’

2011 2,14 14,80 0,12 2,67

2012 1,94 7,56 0,09 1,72

2009 0,57 2,68 0,03 0,71

2010 0,66 3,46 0,04 0,78
Keleti szegmens®

2011 1,35 5,74 0,05 1,17

2012 0,92 4,62 0,09 0,88

2009 0,73 324 0,07 0,78

2010 0,85 4,06 0,12 0,89
Déli szegmens®

2011 1,58 5,50 0,14 1,27

2012 1,41 5,43 0,11 1,29

2009 0,77 3,03 0,02 0,73

2010 0,85 3,78 0,05 0,83
Nyugati szegmens*

2011 1,83 8,21 0,26 1,68

2012 1,69 6,26 0,23 1,46
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Az egyes lékek Ujulatdban mutatkozd kuldnbségek okainak feltarasa érdekében megvizsgaltuk a lékekben
gal a vizsgalat elsé (2009) és utolsé (2012) évének, valamint a négy év atlagos csemeteszamanak felhasz-
nalasaval. Az atlagos csemeteszam és a gyepszint 6sszboritasanak kapcsolatat a lékekben szegmensenként
és a lékek egész teriletére vonatkozoan is elemeztiik. A statisztikai elemzés a vizsgalt paraméterek kdzil a
Iékindex pozitiv, valamint a Iékteriilet negativ korrelaciojat igazolta az atlagos csemeteszammal (4. tablazat).

4. tablazat: A lékek atlagos csemeteszéma (db / m?) és a lékparaméterek kozétti 6sszefiiggés korrelacios egytitthatoi
Table 4: Correlation coefficients between woody regrowth (specimens / m?) and the gap parameters
Abbreviations: ‘gap shape index, ? gap area, inclination, “average tree height in the gap margin, *woody regrowth (specimens / m?)

Lékindex' Lékteriilet (m?? Lejtészog® bl id
famagassag (m)*

A Am5 2
Atlagos csemeteszam® (db /) 0,7003** 0,3742¢ 0,1271 NS -0,2061 NS
(2009)
- - -
Allagos csemeteszam (db / ) 0,6352+* -0,6200% 0,0393 NS -0,0906 NS
(2012)
Atlagos csemeteszam (db / m?) - -
20082012 0,7522 0,568 0,1230 NS 0,1683 NS

Jelmagyarazat: *p<0,05; **p<0,01; NS — nem szignifikans, non-significant

A vizsgélat kezdd és utolso évének atlagos csemeteszama, valamint a négyéves adatsorbdl képzett at-
lagos csemeteszam is er8s pozitiv korrelaciot mutatott a 1ékindexszel (2009: R2=0,4905; F=29,85, p<0,01;
2012: R?=0,4035; F=20,97, p<0,01; 2009-2012 atlag: R2=0,5658; F=40,39, p<0,01); vagyis a lékek hosszanak
novekedése ndvelte az egy négyzetméterre esd Ujulat darabszamat. A Iékterllet esetén mindharom vizsga-
lati id6pontban negativ dsszefliggést tapasztaltunk (2009: R2=0,1400; F=5,04, p<0,05; 2012: R?=0,3844;
F=19,36, p<0,01; 2009-2012 atlag: R?=0,3100; F=13,93, p<0,01), a korrelacié mértéke a 2012-es adatsor
esetén bizonyult a leger6sebbnek; a |ékteriilet ndvekedése tehat csokkentette az atlagos csemeteszamot.
A lejtdszdg és az atlagos lékszéli famagassag egyik évben sem korrelalt szignifikdnsan az atlagos cseme-
teszdmmal; megjegyzendd, hogy jelentds kilénbségek a |ékek e paramétereiben nem is voltak. A gyepszint
boritdsa és az atlagos csemeteszam kozott szintén nem tapasztaltunk szignifikans korrelaciot (P<0,05) sem
az egyes szegmensekben, sem a Iékek teljes teriiletén.

Az 5. &bra a lékterllet és lékindex 6sszegzett hatasat szemlélteti a 2012-es év atlagos csemeteszamara
vonatkozoan. A szinskéla sotétkék szine az Ujulat szempontjabdl legkedvezbtlenebb, a vords a legoptimali-
sabb lékparamétereket jelzi, s a modell vetllete alapjan leolvashatdk a |ékterliletnek és a Iékindexnek az Ujulat
szempontjabdl optimalis értékei. Jol lathatéan az optimélis tartomany (magasabb atlagos csemeteszam) a
kisebb (250 m?>) teriilet(i és magasabb (2<) lékindexszel jellemezhetd Iékekben figyelhetd meg elsésorban. Az
abran a feliilet novekvd, egy iranyba tart6 kicslicsosodasa (sarga-vorods tartomany, illetve annak konturvonal-
vetiilete) azonban egyetlen kiugroan magas index( (5,67), elnyuijtott ellipszis alaku és kis teriletd (~40 m2)
Iéknek és az ott tapasztalt magas atlagos csemeteszam értékének kdszonhetd. A vizsgalati terlileten hasonlé
paraméterekkel jellemezhetd tovabbi Iékek nem fordultak eld. Az emlitett, kiugré paraméterekkel jellemezhetd
Ik mellett a tovabbi felmért Iékek adatai alapjan lokalis optimum figyelhetd meg a 2-4 index{ és 125-250 m2
kozotti tartomanyban. Altalanos kévetkeztetések azonban nem vonhatok le az elemzés alapjan, mivel ebben
a tartomanyban kis mintaszammal és - az emlitett kiugré paraméterekkel rendelkez 1€k kivételével - relative
kis szdrasu |ékparaméterekkel dolgoztunk.
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5. abra: A lékteriilet és a lékindex Osszefiiggése az atlagos csemeteszammal (db / m?)
Figure 5: Connection between gap shape index, gap area (m?) and mean woody regrowth (specimens / m?)

OSSZEFOGLALAS

A négyéves vizsgalat soran a felmért 33 Iékben nagyszamu és valtozatos fajosszetétell Ujulat jelent meg,
melynek fajosszetétele és tdmegessége erddgazdalkodasi és természetvédelmi szempontbdl egyarant kedve-
z6nek tlinik. A fafajok tdbbségénél az egyedszam és a Iékekben valo el6fordulds gyakorisdga a négy év sorén
ndvekvd tendenciat mutatott. A 2011-ben tapasztalt kiugréan magas csemeteszam val6szin(ileg a kocsanyta-
lan t6lgy 2010-es makktermésének kdszonhetd (Kdveskuti ex verb.). A vizsgalat negyedik évében az atlagos
csemeteszam a lek mindegyik vizsgalati egysegében csokkent, melynek magyarazataul szolgélhat, hogy a
Soproni Meteoroldgiai Allomas adatai szerint a 2012. janiusi, illetve augusztusi csapadékdsszeg az eléz6
évhez képest jelentésen elmaradt: a megel6z6 évinek csupan 55, illetve 22 %-a volt (Kiss 2014).

Az erdégazdalkodasi szempontbol jelentds fafajok Ujulata a Iékekben kiemelkedd volt, a kocsanytalan tolgy
és a csertdlgy esetén klldndsen magas egyedszamot tapasztaltunk, a gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdé-
tarsulasra jellemzé fafajok szintén jelentds faj- és egyedszamban jelentek meg a lékekben. Az invazids fajok
jelenléte a Iékekben nem volt meghatarozo, a fehér akac azonban minden egyes évben eléfordult a Iékekben,
valtozé egyedszadmban, ezért visszaszoritasa tovabbra is szlkséges lehet.

Kutatdsunk eredményei az Ujulat térbeli mintzatarol részben aldtdmasztjak az eddigi ismereteket, noha az
ilyen iranyt ismeretek hazankban eddig tébbnyire blikkdsokbél szarmaznak. Tobisch (2009) a gyertyanos-ko-
csanytalan tolgyesekben végzett vizsgélatai alapjan azt tapasztalta, hogy az elegyfajok és a kocsénytalan tolgy
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magoncok is elsésorban a Iék kdzponti és északi részén fejlédtek a leggyorsabban, mig sajat vizsgalatunkban
a kocsanytalan tolgy és a csertolgy magoncai elsésorban az északi és nyugati lékszegmensekben névekedtek.
A tolgycsemeték lékbeli mintazatanak magyarazatat adhatja, hogy a lékszéli koronarészletek magprodukcidja
magasabb, a nagyméreti 1ékek esetén a makkok nem jutottak el a Iék kdozepéig (Matyas 1965; Markus és
Matyas 1966; Mendlik 1989; Standovar és Kenderes 2003). Az elegyfafajok kdzlil csak a kislevelii hars esetén
tapasztaltuk az Ujulat eléfordulasanak égtaj szerinti meghatarozottsagat, lehetséges azonban, hogy nagyobb
egyedszam esetén ez a tendencia mas fafajoknal is megnyilvanulna. Kutatasunk soran az ujulat legkisebb
egyedszamban a kdzponti kdrben jelent meg, valdszinlileg a fényben gazdag él6helyen megjelend lagyszaru
fajok és a foldi szeder kompetitiv hatasa miatt.

Vizsgalatunk soran a lékparaméterek kézll az Ujulatra gyakorolt szignifikans hatasat a lékalaknak és a
lékteriletnek sikertilt statisztikailag igazolni. A Iékek kitettsége, lejtdszoge, az atlagos lékszéli famagassag és
a gyepszint boritdsa nem volt meghatarozé a csemeteszam szempontjabol, fontos azonban megjegyezni,
hogy a lékek egy erd6részleten belll helyezkednek el, és e paramétereik jelentdsen nem kiilonbéznek. A
80/B erddrészlet Iékjeinek esetén az elnyujtottabb, elliptikus alaku lékek Ujulata kedvezébbnek bizonyult, mint
a szabalyosabb kdrhoz hasonlitd Iékeké. Eredménylink dsszhangban van Csépanyi (2008) megallapitasaval,
mely szerint a kor alaku |ékek kialakitasa féleg délies kitettség és er6sebb lejtés esetén javasolhato, sik teriile-
teken és északias kitettségnél inkabb az ellipszis vagy ellipszisbdl szdrmazo szabalytalan alaku 1k kialakitasa
célszer(i a |ék gyomosodasanak, illetve elvizesedésének elkerilése érdekében. A keskenyebb, elliptikusabb
Iékalak jobban modellezi a természetes mddon kid6lt fak hatasara keletkezd 1ékeket, mely szamos fafaj ese-
tén megfeleld mikroklimatikus adottsagokat biztosit a természetes felUjulashoz (Brown 1993; Eysenrode és
mtsai 1998, Hunter és Barbour 2001; Cowell és mtsai 2010; de Lima és mtsai 2012). Vizsgélati tertletinkon
a kisebb méretii 1ékekben is jelentds volt az Ujulat, mig a ndvekvd Iékméret az Ujulat szamanak csdkkenésé-
hez vezetett, ezért az Ujulat megtelepedése és megmaradasa szempontjabdl a vizsgalt erdérészletben az
50-250m2 nagysagu lékek bizonyultak a legoptimalisabbnak. Vizsgalataink révén a szukcesszids folyamatok
és a lékregeneracio kezdeti folyamatanak elézetes eredményeirdl tudunk beszamolni, a természetes felujitas
érdekében alkalmazott mddszerek értékeléséhez és tovabbi javaslatok megfogalmazasahoz hosszabb tavu
vizsgalatok szilkségesek.
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OSSZEFUGGESEK EGY SZALALOVAGASSAL
KEZELT SZUBMONTAN BUKKOS ALLOMANYSZERKEZETE,
GYEPSZINTJE ES NAGYGOMBA-FAJKESZLETE KOZOTT

Molnar Dénes, Folcz Adam, Frank Norbert és Kiraly Gergely
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

A dolgozat egy szubmontan biikkos szélaloerdd esetében vizsgalja a fadllomany-szerkezet, az aljnévényzet és a nagy-
gombak el6forduldsanak dsszefliggéseit. A szélalds hataséra a faallomany az elegyetlen biikkdsok iranyaba valtozik, az
elegyfak a fiatalabb allomanyrészekbél hianyoznak. A faallomany a hagyomanyos vagasos erdéalaknal jéval dgasabb és
bdhdncdsebb torzsekbdl all. Az alindvényzetben az erdei fajok dominalnak, mig az 6zdnnévények és a nem erdei gyomok
aranya elhanyagolhato. A zarédas novekedésével a fajszam és az aljndvényzet boritasa is csokken, de a szocialis maga-
tartas-csoportok szerint eltéré mértékben (az erdei fajoké alig, a zavarast(iroké érezhetden). A mikroéléhelyekben gazdag
szerkezet és a jelentds holtfaarany kedvez a nagygombak megjelenésének.

Kulcssszavak: szubmontan biikkds, szalalo izemmad, allomanyszerkezet, aljndvényzet, nagygombak

CORRELATION BETWEEN STAND STRUCTURE, UNDERSTORY VEGETATION AND MACROFUNGI
IN A SUBMONTANE BEECH SELECTION FOREST STAND

Abstract

The paper presents and discusses the relations of stand structure, richness of the herb layer and macrofungi occurrences in
a submontane beech selection forest stand. Due to the selection system, the associate tree species are lacking in younger
age classes, and the stand progressively develops to a pure beech forest. Ratio of coarse-limbed trees is significantly
higher than in the case of a traditional rotation system. The understory vegetation is dominated by forest herbs, whereas
role of non-forest weeds and invaders is neglilible. In case of increasing canopy cover the number and the cover of herbs
tends to decrease; however, the reduction rate of forest herbs is significantly smaller. The microhabitat-rich stand structure
and the remarkable deadwood proportion favour the occurrence of macrofungi.

Keywords: submontane beech forest, selection system, stand structure, herb layer, macrofungi
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BEVEZETES

A tarsadalmi igények és az erdégazdalkodas kapcsolatrendszerének atalakulasa, az erd6k védelmi és
rekreacids funkciojanak erésodése miatt a természetkdzeli erdégazdalkodas és a folyamatos erdéboritas fo-
lyamatosan a kutatasok fokuszaban van (Mason és mtsai 1999, Dhubhain 2003, Johann 2006, Keresztes és
Meggyesfalvi 2006). A vagasos lizemmaddban kezelt erdék atalakitasa jelentds valtozast hoz az erddék szerke-
zetében: differencialddik az allomany korszerkezete, horizontalis és vertikalis struktiraja, a kialakitott vegyes
kor( erdében rendszerint cél az elegyesség és a term6helynek megfeleld, 6shonos fafajokkal valé gazdalko-
das (Pommerening és Murphy 2004). Az dkologiai szemlélettel végzett kiméletes erdénevelés és fahasznalat,
az erdészegély és a holtfa védelme kiildnbdzé mikroéléhelyek megjelenését segiti eld (Frank 2000, Mountford
2002). Az atalakitas folyamatat az erdészeti szakirodalom gyakran erdészerkezet-centrikusan vizsgalja (Schiitz
2001, Nyland 2003, Madas és mtsai 2005, Duduman 2011, Kucbel és mtsai 2012), s nem tér ki az talakitasi
tevékenységeknek az életkdzosség mas elemeire (lagyszartak, gombak, allatvilag) kifejtett hatasara.

Kutatasaink soran arra a kérdésre kerestlik a valaszt, hogy miként befolyasolja a szalalévagasos keze-
lés eredményeként kialakult valtozatos szerkezetli erdéallomany az Ujulat és a lagyszariak megjelenését, a
nagygombak eléfordulasat. Egy olyan erddrészletet vizsgaltunk, amelyben a szélalészerkezet kialakitasa mar
elérehaladott allapotu, igy viszonylag révid felvételi idé alatt is jellemezni tudtuk a feljulas és az erdéfejlddés
kildnb6z6 stadiumaiban tapasztalhato jellegzetességeket.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalat helyszine

A vizsgélatra a Soproni-hegység erdészeti tajban, a Hidegviz-volgy fels6 szakaszan elhelyezkedd, Roth
Gyula altal létesitett kisérleti teriileten ker(lt sor (Sopron 182/B erd6részlet). A 19,4 hektaros erdérészlet ten-
gerszint feletti magassaga 460-510 m kozotti, potencialis erdétarsulasa a nyugat-dunantuli szubmontan bik-
kés (Cyclamini purpurascentis — Fagetum Sod 1971) (Borhidi és Santa 1999). A vizsgalati teriletet blikkds kli-
maju, tobbletvizhatastdl fiiggetlen, jellemz6en mély termdrétegli agyagbemosddasos és pszeudoglejes barna
erd6talajon kialakult terméhelytipusok jellemzik. Az erdérészlet akutalis ndvényzete valtozatos kordsszetétel(i
iide szubmontan biikkdsnek tekinthetd (Carex pilosa, Galium odoratum és Oxalis acetosella erdétipusokkal).

A kutatés helyszinén 1937-ben kezdték meg a hosszu idStartamu felljitast, a szerkezeti valtozasokat jol
dokumentaltak. A kezdetek 6ta az erdéallomany mar differencialodott, a kiinduld lomb- és feny&elegyes biikkos-
hoz képest jelentds a véltozas a fafajok elegyaranyaban is, mivel a blkk uralkodo fafajja valt (Koloszar 2013).

A felvételezés modszerei, a mintateriiletek kijelolése

Az U] terepi felméréseket 2013-2014-ben végzetiik. A mintatertiletek kijeldlése soran figyelembe vettilk,
hogy az erdészerkezet atalakitasat tamaddvonalak mentén bontott csoportokban végezték, célszerlinek mu-
tatkozott e vonalak kdvetése a mintavételi helyszinek meghatarozasakor. Veperdi (2010) javaslatat kovetve az
allomanyszerkezeti vizsgalatokhoz hektaronként 1 db 500 m2es, allando sugaru mintakort (6sszesen 19-et)
jeloltiink ki a digitalis lizemtervi térképen a tamaddvonalak kérnyezetében (1. abra). A felvételi pontokat a te-
repen GPS segitségével kerestiik fel, majd kozéppontjaikat szamozott kardval allandésitottuk. Az erdérészlet-
ben a felujitasi mdd kdvetkeztében a mas-mas korl egyedek tdbbnyire kiilonbézd csoportokban helyezkednek
el, a thmaddvonalak mentén végzett véletlenszer( kijeldlésnek koszonhetéen az allomanyfoltok minéségi és
szerkezeti klildnbségeit igy a mintavételezés jol reprezentalta.
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1. abra: A kutatési teriilet (Sopron 182/B erdérészlet) elhelyezkedése (A) és a mintakérik elrendezése (B)
Figure 1: Location of the study area (Sopron 182/B forest subcompartment) (A), and the situation of the sample plots (B)

A fadllomany felvételezése soran minden faegyedet megvizsgaltunk a mintaterileteken belill. A 7 cm-es
mellmagassagi atmeérét eléré egyedeknél rogzitettik a fafajt, a mellmagassagi atmérét, a magassagot, az
agtiszta torzshosszt, valamint a koronanagysagot a 6 égtajak iranyaba es6 vetiiletpontokat figyelembe véve.
A7 cm-es mellmagassagi atmeérét el nem érd faegyedeket két kategériaba (fiatal faegyed, Ujulat) osztottuk an-
nak figgvényében, hogy elérik-e az 1,5 m-es magassagot. Ezekben az esetekben csak szamlalast végeztiink
a fafaj meghatarozasan kiviil.

A mintateriletek kdzéppontjaban 100 m?es, kor alaku mintatertileten vizsgaltuk az aljnévényzetet cnolo-
giai felvételek készitésével. A felvételezést a teriilet aspektalis valtozatossagara valo tekintettel évente két id6-
pontban (aprilis és junius) is elvégeztik. Az aljndvényzet boritasat a terepen A-D értékekkel becsiiltiik (Jakucs
és Précsényi 1981). A fajok szocialismagatartas-tipusat Borhidi (1993) alapjan hataroztuk meg.

A mikolégiai vizsgélatokhoz az NBmR erdérezervatum-kutatas protokolljdnak a nagygombék vizsga-
latara alkalmazott mddszerét vettik alapul, melynek lényege, hogy 500 m?-es mintateriileteken fajlista- és
abundanciabecslés készlil évente legalabb harom alkalommal (Pal-Fam és mtsai 2007). A terepi adatgydij-
tésekre dsszesen harom alkalommal, a tavaszi aspektus végen, nyar végén és a lombhullds kezdetekor ke-
rilt sor. A felmérések soran meghataroztuk és feliegyeztlik a gombafajokat. A megtalalt fajokrol fényképes
dokumentacio és/vagy fungarium készlilt. Az életformatipusok besorolasat Rinaldi és mtsai (2008), valamint
Knudsen és Vesterholt (2012) alapjan végeztik el.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Faallomanyszerkezet

Mivel a terlleten a vegyes koru és szerkezetli allomany kialakitdsat 1937 6ta tobb lépcsében és rész-
ben eltérd kezelésekkel végezték, el6zetesen vizsgaltuk, hogy az aktualis erdéallapot mennyiben felel meg
a folyamatos erd@boritast biztosito szalalo erdészerkezetnek. Osszehasonlitési alapként Prodan elméleti
szalaldmodelljét vettiik, amely a kilénb6z0 &tméréosztalyok hektaronkénti torzsszamat értékeli (Csépanyi
2013). Az atméréadatok alapjan a tertilet fadllomanya jél kdzeliti az elméleti szalaldmodellt, egyediil a kozépsd
atmérdtartomanyokban tapasztalhato csekély készlethiany (2. abra). A terllet a fentiek alapjan alkalmas a
szalalé izemmddu kezelés allomanyszerkezeti, botanikai és mikologiai vizsgélatéra.
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2. abra: T6rzsszam-eloszlas, valamint a Prodan-féle atméré-eloszlastol valo eltérés a vizsgalati teriileten
Figure 2: Repartition of stems by diameter and Prodandiameter classes on the study area

N (db)

A Prodan-féle atméréosztalyok térzsszam szerinti elegyaranyviszonyai alapjan (3. abra) a tertleten a (po-
tencialis erdétarsulasnak megfeleld) bikk az uralkodo fafaj. A kocsanytalan télgy térzsszam szerinti elegyara-
nya 3,4%, korlap szerinti elegyaranya 22,2%, amely j6l mutatja, hogy csak az idésebb korosztalyokban van
jelen, s kiszorul az atalakitasi folyamat soran. Az elegyfajok koziil csupan a lucfenyd, a kdzonséges gyertyan
és ritkan a kisleveli hars maradt meg alacsonyabb atmérétartomanyokban is a teriileten. Az Ujulatot és a
fiatalos életfazisu csoportokat szinte kizardlag biikk és gyertyan egyedek alkotjak.
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3. &bra: T6rzsszam szerinti elegyarany a Prodan-féle atméréosztalyokban a vizsgélati teriileten
Figure 3: Mixture proportion (based on number of stems) of Prodan-diameter classes in the study area

Az erd6 heterogén szerkezete, a vegyeskorisag és szintezettség altaldban nagyobb ndvéteret biztosit
egy-egy faegyednek. A bikk a szerkezeti valtozasokhoz jél alkalmazkodé fafaj (Matyas 2002), koronéja még
l&bas életfazisban is képes néhany éven belll bendni a koronaja szamara rendelkezésre &ll6 teret, kisebb
Iékeket. A szabadabb allasu egyedek kdnnyen fattythajtasosodnak és bohéncdsodnek. Ezek az egyedek nagy
novéterliek, terebélyes koronajuk, gyakran korhado torzsik sajatos életteret jelent. A fattyuhajtasok képzése
és arovid agtiszta térzshossz azonban nemcsak a tertilet idésebb faegyedeire jellemzd, ezért megvizsgaltuk a
kiilénbzé magassagu blikkok agtiszta torzsrészének aranyat (4. abra). Az agtiszta torzshossz alacsony aranya
arra enged kévetkeztetni, hogy a szabadabb allasban nevelt torzsek miiszaki minésége és alaki tulajdonsagai
(Scholtz 2007) gazdasagi szempontbdl elmaradnak a vagasos erdében fejlédd atlagos habitusti egyedektd!,
oOkoldgiai szempontbdl azonban kedvezdek, mert elésegitik az erd6tarsulésok térbeli strukturélodasat.
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4. abra: Kiilénb6z6 magasségi kategriaju bikk csoportok agtiszta térzshosszanak aranya a vizsgalati teriileten
Figure 4: Ratio of branch-free stem proportion of different beech age-classes in the study area
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Mivel a kijelolt mintakdrok az atalakitasi folyamat kilénbdzé fazisait érintik, célszeri volt egyenkénti vizs-
galatuk is. Az erd6 jelenleg szalalo vagasos erdéképet mutat, az azonos korl faegyedek altalaban fama-
gassagnyi atmérdji teriiletnél nagyobb csoportokat alkotnak, egyes esetekben azonban tdbb korosztaly is
képviselteti magat a mintakéron beliil. Az atmérd- és magassagadatok szérasa ennek megfeleléen mintater(-
letenként igen eltéré (1. tablazat).

1. tablazat: Atméro és magassag értékek mutatoi a vizsgalt dllomanyban
Table 1: Indicators of diameter and height in the stands studied

ismérv legkisebb legnagyobb legkisebb szo6ras Ieg:ze:sg:yé:bb atlagos szoras
D (4tmérd, cm) 7 86 2,5 31,1 14,9
H (magassag, m) 4,0 35,0 1,9 12,9 6,8
Aljnovényzet

A valtozatos struktura hatassal van a lagyszardszint felépitésére is. A boritas és a fajszam, valamint az
egyes allomanyszerkezeti mutatok (oD, oH, dsszesitett vetlilet) kozott linearis kapesolatot kerestiink (2. tabla-
zat). Az dsszesitett koronavetillet és a lagyszartak boritasa gyenge korrelacios kapcsolatban van egymassal,
az alacsony értéket elsésorban a mérési metodika okozhatja (a 7 cm-nél kisebb mellmagassagi atmérgji
egyedeknél nem mértiink vetliletet). Sokkal er6sebb viszont a boritas és az atmérd, illetve a magassag sz6-
rasanak dsszefliggése. Ahol az atmér6- és magassag-értékek nagyobb szérasuak, rendszerint magasabb a
lagyszartakkal val6 boritas mértéke. Valamivel gyengébbnek bizonyult az el6z0 két fadllomany-szerkezeti
mutaté és a lagyszarlak fajszama kézti kapcsolat, de szintén jelentds. A legmagasabb korrelacios egyitthatot
a lagyszartak fajszama és a lagyszartak boritasanak Osszefliggésében kaptuk, tehat a vizsgalt terlileten
nagyobb boritas esetén inkabb a fajgazdagsag jellemzd, mintsem egy-egy faj eléretérése.

2. tablazat: Korrelacio a lagyszari szint és a faallomany mutatéi kozott
Table 2: Correlation between characters of understory vegetation and forest stand

1. véltozo 2. valtozo r (korrelacios egyiitthato) korrelacio (Guilford szerint)
Lagyszaru boritas (%) Osszesitett koronavetiilet (m?) -0,2354 biztos,
de gyenge kapcsolat
. PP SPAPR magas korrelacio,
Lagyszaru boritas (%) 0, (atmér6 szorasa) 0,7662 markans kapcsolat
. e 10 e magas korrelacio,
Lagyszaru boritas (%) 0, (magassag szorasa) 0,7480 markans kaposolat
. e PR kézepes korrelacio,
Lagyszaru fajszam (db) 0, (atmerd szorasa) 0,6501 jelentds kapcsolat
. e e kozepes korrelacio,
Lagyszaru fajszam (db) 0, (magassag szérasa) 0,6101 jelentds kapesolat
. e . e 1o magas korrelacio,
Lagyszaru fajszam (db) Léagyszaru borités (%) 0,8338 markans kapcsolat

A mintaterlleteken 6sszesen 90 lagyszarufaj el6forduldsat allapitottuk meg, ami egy blikkds erdérészlet
esetében jelentdsnek nevezhetd. Az atlagos fajszdm 14, mig a kiugréan legmagasabb érték (43) egy vélet-
lendil beker(lt erd8szegély-maradvanyhoz kéthetd. Az aljnévényzet dsszetételét szocialismagatartas-tipusok
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(Borhidi 1993) alapjan értékelve kimutattuk, hogy az ,erdei” fajok (lagy szaru generalistak, kompetitorok és
specialistak 6sszesen 63 faj) a mintak 47%-aban (9 minta) dominénsak, tovabbi 26%-aban (5 minta) pedig
legalabb 2-es A-D értékiiek. A gyom jellegii fajok (dontden zavarastiirdk, elenyészd aranyban gyomok, 6z6n-
novények, 6sszesen 27 faj) mindéssze 1 mintdban dominansak (ott is egy 6shonos zavarast(ré faj miatt ilyen
magas az érték), és tovabbi 6 mintaban (32%) érik el a 2-es A-D értéket.

A mintaterileteken a zarddas novekedésével a fajszam és az aljndvényzet boritasa is csokkent, de eltérd
mértékben a szocidlismagatartas-csoportok szerint. Az ,erdei” csoport esetében a zarodas ndvekedésével a
fajszam minimalisan, mig az dsszboritas érzékelhetéen csokkent. A gyom jellegli csoport esetében mindkét
mutatd csdkkenése markansabb volt az erdei fajokénal (5.a és 5.b abra).

5a. abra: Erdei és gyom jellegli fajok széma mintateriiletenként a zarédas (koronavetiilet) fiiggvényében
Figure 5a: Number of forest and weedy vascular plant species correlated with canopy cover

5b. abra: Erdei és gyom jellegli fajok 6sszboritasa mintateriiletenként a zarodas (koronavetiilet) fiiggvényében
Figure 5b: Summarized cover of forest and weedy vascular plant species correlated with canopy cover
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Nagygombak

A Sopron 182/B erd6részlet egészérél 162 bazidiumos nagygomba eléfordulasat sikeriilt kimutatni, a
19 mintaterileten 108 faj kerllt el8. A fajok kozul figyelmet érdemel harom védett faj (Volvariella bombycina
(Schaeff.) Singer, Hericium cirrhatum Persoon, Hygrophorus poetarum Heim). A mintateriiletek gombakdz6s-
ségeinek életforma szerinti megoszlasat a 6. abra mutatja. Az abrardl lathatd, hogy egyes pontokban kiemel-
kedéen magas a lignikol és nekrotrof parazita gombak aranya, amely minden pont esetében egyértelmiien
korrelal az adott ponton megfigyelt allo vagy fekvo holtfa és tuskok jelenlétével.
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6. abra: A nagygombafajok életforma szerinti megoszlasa mintavételi pontonként (p = parazita, m = mikorrhizas,
sl = szaprotréf lignikol, st = szaprotrof terrikol)
Figure 6: Repartition of macrofungi in accordance with life strategies (p = parasite, m = mycorrhizal, sl = lignicolous, st=terricolous)

OSSZEFOGLALAS

Avizsgalati terlilet fadllomanya jol kozeliti az elméleti szalalomodellt, igy idedlis a szélald izemmaodu erdék
bizonyos 6koldgiai vonatkozasainak tanulmanyozaséara. A természetes felGjulasra épitve, az interspecifikus
kompeticiot erdészeti beavatkozasokkal nem befolyasolva a fadllomanyban fokozatosan erdsiti a blikk do-
oldalarél az atméré- és magassagi terjedelem kis Iéptéken is magas szérasa, valamint a vagasos erdkben
mérhet6nél alacsonyabb agtiszta térzshossz egyértelmien pozitivan itélheté meg.

Az aljndvényzetben a mintateriletek tdbbségében az erdei fajok dominalnak, a gyom jellegi fajok kozott
zavarast(irék emlithetdk, mig az 6znnévények és a nem erdei gyomok arénya elhanyagolhaté. A szalalétémb
mikologiai szempontbol fajgazdag és valtozatos terllet. A mintaterileten bellil is igen valtozatos a faallomany
korszerkezete, s ez kedvezd a kiilonbdzé életfazisokban megjelené mikorrhizas gombak szamara.

Megallapithatd, hogy a folyamatos erdéboritast célzé szélalé lizemmod ékoldgiai szempontbdl elényds,
valtozatos strukturat alakit ki. Ez fokozza a fadllomény és a lagy széri ndvényzet heterogenitasat, el6segiti
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a specialista és kompetitor fajok dominanciajat s a gyom jellegii fajok visszaszorulasat. A mikroterméhelyi
és fitoconoldgiai korilmények valtozatossagai pedig kedvezd feltételeket biztositanak a kiilonbdzé dkoldgiai
igény( gombafajok megjelenéséhez.
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OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK
A MAGYAR KORIS (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA SUBSP.
DANUBIALIS) ES A MAGAS KORIS (FRAXINUS EXCELSIOR)
GENERATIV SZERVEIN

Silnicki Adam, Zagyvai Gergely és Bartha Dénes
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

Kutatasunk soran a Fraxinus nemzetség két hazai képviseldje esetében vizsgaltuk a generativ szervek morfologiai bélye-
geit. A mintavételezés elsésorban a Rabakdz — Répce-sik menti populaciokat érintette. A begyijtott minta kiértékelését
tébbvaltozos statisztikai madszerekkel végeztiik, kiilon figyelmet forditva a mennyiségi és mindségi bélyegek elkiloni-
tésére. A feldolgozas soran hierarchikus klasszifikaciot, f6komponens-analizist (PCA), fékoordinata-analizist (PCoA) és
nemmetrikus tdbbdimenziés skalazast (NMDS) alkalmaztunk, melyekkel szemléltettlik a morfoldgiai bélyegek, valamint
az egyedek kapcsolatrendszerét. A hierarchikus és az ordinacids elemzés egyarant arra utal, hogy a két taxon egyedei
mennyiségi tulajdonsagok alapjan nem valaszthatok el egymastél, de mindségi bélyegek alapjan, az alkalmazott méd-
szer szerint, jol elkiilon(ild csoportokat kapunk. Az eredmények ramutatnak az elkiilonitésben a viragzat felépitésének
donto jelentéségére. Elemeztiink olyan egyedeket is, amelyeknek a virdgzata nem az adott taxonra jellemzé felépitést.

Kulcsszavak: Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, buga, firt, tobbvaltozds statisztikai adatfeldolgo-
zas, hibridizacié

COMPARATIVE SURVEYS ON GENERATIVE ORGANS
OF HUNGARIAN ASH (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL SUBSP. DANUBIALIS POUZAR)
AND COMMON ASH (FRAXINUS EXCELSIOR L.)

Abstract

The aim of this study was the morphological analyses of generative organs of two native Fraxinus species. Fraxinus
samples were taken mostly from populations of Rabakdz — Répce-sik and analysed with multivariate statistics separating
the qualitative and quantitative morphological characteristics. Hierarchical clustering, Principal Component Analysis
(PCA), Principal Coordinates Analysis (PCoA) and Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) have been applied to
demonstrate the correspondences between morphological characteristics and specimens. Specimens of two different taxa
could not be distinctive through quantitative characteristics; however they separated considerable during the analyses of
qualitative characteristics. Our results draw attention to the significance of inflorescence structure as an important distinctive
morphological characteristic, although specimens with atypical inflorescence have been analysed as well.

Keywords: Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, panicle, raceme, multivariate statistical data analy-
sis, hybridization
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BEVEZETES

A Fraxinus nemzetség hazai képvisel6i koztiil a magyar kéris (Fraxinus angustifolia Vahl subsp. danubialis
Pouzar, syn.: Fraxinus angustifolia Vahl subsp. pannonica Soé et Simon) és a magas kéris (Fraxinus excel-
sior L.) a vegetativ, és a generativ szerveik morfoldgiai sajatossagait tekintve is rendkiviil valtozatos képet
mutatnak. A két taxon kozott egészen az 1950-es évek kozepéig nem tettek kiilonbséget. Ebben az is fontos
szerepet jatszhatott, hogy Németorszagban a magas kérisnek két ,0kotipusat” (Bodenrasse) kiilonboztették
meg egy meszes, sziklas terméhelyeken nvé un. ,Kalkesche’-t, valamint egy nedves, lapalyos terméhelyeken
n6vo un. ,Wasseresche™-t. Weiser (1964, 1975, 1995) német erdészkutat6 33 éves idétartamu reciprok kisér-
letekkel bebizonyitotta, hogy a magas kdéris esetében nincs dkoldgiai differencialddas, csak széles terméhelyi
toleranciajanak kdszénheté e sajatossag. A magyar kéris és a magas kéris megkilonbéztethetéségét neheziti,
hogy mindkét taxon meglehetdsen valtozatos (Magyar 1960; So6 1966; Karpati Z. 1966, 1968; Karpati |. 1966).
A magyar kdris valtozatait Karpati Z. irta le, két egymastol fliggetlen morfoldgiai bélyeg, a levél és a termés
alapjan. El6bbi esetben 3, az utébbiban 13 valtozatot kiilonbéztetett meg (Karpati Z. 1968). E megkdzelités
miatt eléfordulhat, hogy termés alapjan az egyik, de levél alapjan a masik véaltozathoz sorolhat6 a vizsgalt
egyed (egyedil a var. pannonica Karp. esetében jelezte mind a két tulajdonsagot).

Az alapfajjal, a keskenylevell kérissel, s egyben alfajaval, a magyar kérissel legelmélylltebben Pavle
Fukarek szarajevoi erdészprofesszor foglalkozott a XX. szazad kdzepén (Fukarek 1955; 1956a,b,c; 1957;
1958; 1960a,b; 1963). Hazankban a Karpati I. és a Karpati V. (1956a,b; 1957) felismerése volt az elsd, amellyel
bizonyitotta a magas kdéristdl eltéré morfologiai sajatossagu egyedek sikvidéki ligeterdékben betdltott meg-
hatarozo szerepét. Akkor ezt még tévesen a Fraxinus oxycarpa Willd. taxonnak tartotték, azonban behatébb
tanulmanyaban Téth (1958), majd Sod és Simon (1960) megallapitotta, hogy ez a taxon a magyar alféldeken
nem a Fraxinus oxycarpa-val azonos, hanem a Fraxinus angustifolia-val.

A magas és a magyar kéris egzakt elkllonitésére a generativ szervek architektirajanak vizsgélata a leg-
célravezetdbb, hiszen mig a magyar kérisnek egyszer( firt viragzata (inflorescentia simplex: racemosa) van,
addig a magas kérisnek Osszetett buga viragzata (inflorescentia compositae: paniculata) (Karpati Z. 1970). Ez
a jellemzé kildnbség vezetett ahhoz, hogy a két taxon elkiildnitését a generativ szervek morfoldgiai megko-
zelitésében végezziik.

A magyar kdris és a magas koris botanikai jellemzésnek ismertetésétél tanulményunkban eltekintiink, errél
szamos szakirodalom all a rendelkezésiinkre (Csapody és mtsai 1966; Haracsi 1975a, b; Kevey 1988; Voross
1991; Gencsi és Vancsura 1997; Bartha 2006a, b; Raddi 2009; Roloff 2009).
valtozatossagat. A témavélasztast az alabbiak is indokoltak:

— a két taxon megkilénboztetése maig problémat okoz a hazai szakkdzénségnek;

— az erdétervi adatok kozt sok esetben magas kéris szerepel ott is, ahol magyar kéris fordul el6;

— amagyar kdris és a magas kdris kdzeli rokonsaga és térbeli érintkezése feltételezi hibridek Iétrejottét.

ANYAG ES MODSZER

Mintavétel

A vizsgalat targyat a virdgtakard nélkili, Fraxinus szekciéba tartozd Fraxinus angustifolia Vahl subsp.
danubialis Pouzar és a Fraxinus excelsior L. viragzata és termése képezték.

ciok kivalasztasanak f6 kritériuma a Fraxinus angustifolia subsp. danubialis magas eléfordulasi aranya, felting
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valtozatossaga volt. Ezeken a terilleteken véletlenszerlien kivélasztott, termé kord, allomany szélén elhelyez-
kedd egyedekrdl vettiink mintat, egyedenként annyit, hogy kvantitativ tulajdonsagaik mérhetéek legyenek. A
mintavétel valamennyi egyed esetében megegyezé volt. A mintak begyijtésére augusztustdl oktober elejéig
ker(lt sor, amikor a termések mar teljesen kifejlett allapotban voltak. Tobb gy(jtési korzetet jelltink ki, a ma-
gyar kéris esetében Csafordjanosfa, Csanig, Dénesfa, Répcelak kdzségek hatarait. Magas kéris mintat a Szi-
getkdzbdl, Sopronbél, Peresznyérdl gy(ijtéttiink. Osszesen 97 kiildnbdzd egyedré| szedtiink mintat, 82 magyar
kdrisrdl s 15 magas kérisrél. A magyar kéris mintak nagyobb aranyat, a taxon magas kdrishez viszonyitott na-
gyobb valtozatossdga, formagazdagsaga indokolta, melyet a korabbiakban ismertetett irodalmak (So6 1966;
Kevey 1988) és az elézetes terepi tapasztalatok is aldtdmasztottak. A magyar kéris valtozatossagénak tényét
a 69 egyértelmiien meghatarozhatdé magyar kéris mintabél véletlenszeriien kiemelt 3-szor 15 egyedbél allé
mintarészek magas kdris mintaval valé 6sszevetésével is vizsgaltuk, melynek soran a mennyiségi tulajdonsa-
gok esetében a mintak szorasat, a mindségi tulajdonsagoknal értékeik eloszlasat és terjedelmét hasonlitottuk
dssze. Az dsszehasonlitasokat a hibrid gyanus egyedek kizarasaval vegeztik (13 egyed).

Egyedenkeént 10 viragzaton, illetve termésagazaton 23 tulajdonsagot vizsgaltunk. A feldolgozandé mintaba
a mintaelemek atlagértékei keriltek be.

Avizsgalt generativ szervek hatékony gy(ijtése érdekében, a korabban leirt modon, a mintavétel soran a jol
termd egyedeket részesitettiik elényben (preferaltuk), vagyis a mintabdl levont kovetkeztetések nem altalano-
sithatéak a vizsgélati teriletek teljes kéris populacioira, de a két taxon 6sszehasonlitasat lehetévé teszik.

A mért és szarmaztatott mennyiségi, valamint a min8ségi tulajdonsagok a kdvetkezék:

Mért adatok:

- atermés hossza (mm);

- atermés szélessége (mm);

— amag hossza (mm);

- amag szélessége (mm);

- aterméskocsany hossza (mm);
- abibemaradvany hossza (mm);

Szarmaztatott adatok:

— atermés hosszanak és szélességének aranya, ezek atlaga;
— atermés hosszanak atlaga;

— atermés szélességének atlaga;

— amag hosszanak és szélességének aranya, ezek atlaga;

— amag hosszanak atlaga;

— amag szélességének atlaga;

- aterméskocsany hosszanak atlaga;

Minéséqi adatok:

- atermés alakja;

— atermés csucsa;

— atermés csavarodottsaga;

- amag alakja;

— amag aranya a terméshez képest;
— amag csavarodottsaga;

- atermés vélla;
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- avirdgzat hosszusagi kategériaja;

- avirdgzat jellege;

- aviragzati fétengely strukturaja;

- aviragzati melléktengelyek struktiraja.

Adatelemzés

A mért tulajdonsagok esetében, az adatelemzés soran az egy egyedrdl vett mintaclemek atlagértékei
keriiltek a mintaba.
Maédszereink alkalmazéasahoz sziikséges volt a mindségi tulajdonsagok kategoridinak ordinaciés skala-
ra valo atalakitasa, mely a viragzat attribitumai esetében, médszertani szempontbdl, fokozott dvatossagot
igényel (1. tablazat). A tablazatbol 1athato, hogy a mért tulajdonsagok kategériai pontos mennyiségi adattal
nem jellemezhetdk, de elegendd informaciot hordoznak, hogy a morfoldgiara vonatkozo szélsé értékek kozott,
atmenetet képezve sorba allitsuk 6ket, igy ordinalis skalaval rendelkezd értékeket rendeljiink hozzajuk. Az
ordinalis valtozok alapjan képzett objektumok kozotti tavolsagképzéshez Podani (1997b) diszkordancia mad-
szerét alkalmaztuk, mely az ordinlis skala értékein tul a jelenlét-hiany informéaciokat is hangsllyosan veszi

1. tablazat: A termés és a virdgzat gydjtott tulajdonségaihoz rendelt ordinalis értékek.
Table1: Ordinal values of characteristics collected about fruit and inflorescence.

figyelembe. A modszer ez utdbbi képességét vizsgalatunkban nem hasznaltuk ki. Podani tavolsagfiiggvénye
alkalmas az ordindlis skalan (A-D értékek) felvett névénytarsulastani adatok feldolgozasara is.

Atermés jellemzéi: Atermés jellemz6i:
Alakja: Ertek: Minimalis, < 10° 3
Az als6 harmadban a legszélesebb 1 <45° 4
K6zépen a legszélesebb 2 ~45° 5
Afelsé harmad aljan a legszélesebb 3 ~45°, a szamy kissé kanalasodik 6
Parhuzamos 4 >45° 7
Afelsé harmadban a legszélesebb 5 ~90° 8
Csucsa: >90° 9
Hegyes 1 Mag:
Hegyes, lehet kicsipett 2 Alakja: Ertek:
Tompa 3 Ellipszis 1
Kissé kicsipett 4 Megnyult ellipszis 2
Kicsipett 5 Amag aranya a terméshez: Erték:
Mélyen kicsipett 6 Felénél révidebb 1
Bibemaradvany: Korulbell a fele 2
1%} 1 Felénél hosszabb 3
Havan, 0,5- 1 mm 2 A mag csavarodottsaga:
0,5-1 mm 3 1
1-2mm 4 + 2
2mm< 5 Atermés valla:
Csavarodottsag: Hirtelen kihegyesedd 1
Nincs 1 Keskeny ék 2
Nincs, a szarny kanalasodik 2 Ek 3
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A termés jellemzéi: Atermés jellemzéi:
Tompa 4 Erésen elagazod 4
Lekerekitett 5 Buga 5
A viragzat jellemzéi: K | Af6tengely struktiraja:

|| Aviragzat hossza: Erték: Atellenes 1
Rovidek, tdmottek 1 3-as Orvos, atellenes 2
4-9cm 2 3-as 6rvos 3
Hosszuak, lazabbak 3 L | Amelléktengely strukturaja:

J | Viragzat: Nincs melléktengely 1
Firt 1 Atellenes 2
Gyengén elagazo 2 3-as Orvos 3
Elagazé 3

A nagyszamu tulajdonsag szamokban kifejezheté adatait sokvaltozds statisztikai eljarasokkal elemezve,
egzakt mddon kozelithetjiik meg (Borovics 1997, 1998). Az elemzéseket a SYN-TAX 2000 (Podani 2001)
programcsomaggal végeztilk, hierarchikus osztalyozas és ordinacio segitségével.

A klasszifikacio mddszerével vizsgaltuk a vizsgalt mennyiségi és mindségi tulajdonsagok egymassal valo
dsszefiiggését. Ezekben az esetekben a vizsgalati objektumot az egyes paraméterek (pl. termés valla) jelentik,
mig az egyedek a valtozok (1-2. &bra). A mennyiségi tulajdonsagok kapcsolatait csoportatlag (UPGMA) anali-
zissel, euklidészi tdvolsdg alkalmazasaval (Podani 1997a), a mindségi, nem metrikus tulajdonsagok 6sszeflig-
gését Podani (1997b, 2001) diszkordancia koefficiensével (Podani’s discordance) elemeztik.

Kiilon a mennyiségi és kildn a mindségi tulajdonsagok egymashoz valé viszonyat, és az egyedek ezekhez
képesti helyzetét fékomponens-analizissel (PCA, euklidészi biplot) is elemeztiik. Az egyedek kdzétti kapcso-
lat vizsgalatdhoz, a mennyiségi adatok esetében a metrikus tébbdimenziés skalazast (fékoordinata-analizis,
principal coordinates analysis, PCoA, euklidészi tavolsag) alkalmaztuk. A minéségi adatok esetében nem-
metrikus tébbdimenzids skalazast (non-metric multidimensional scaling, NMDS) hasznaltunk (Podani 1997a,
2000). Utdbbi elemzéseknél (PCoA, NMDS) a vizsgalati objektumok az egyedek, a valtozok az egyes tulaj-
donsagok (3-6. abra)

Az adatfeldolgozassal és értelmezéssel kapcsolatos fontos megjegyzés, hogy a viragzat jellege (fiirt vagy
buga, vagy ezek kombinalt el6fordulasa) és a melléktengely struktiraja kdzt magatol értetédd 6sszefliggés
van, hiszen a fiirtnek nincs melléktengelye, a buganak van, ezért az adatelemzés soran ezt nem vehetjik
figyelembe.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Hierarchikus osztalyozas

A tulajdonsagok kézti dsszefiiggések vizsgalata

Amennyiségi tulajdonsagok elemzése sorén kapott dendrogram szerint a legszorosabb kapcsolat a termés
szélesség és hossz aranyanak atlaga (3) és a mag szélesség és hossz aranyanak atlaga (6) tulajdonsagok
kdzt van, de ersen dsszefiigg veliik a mag szélességének atlaga (5) is. Tehat a mag és termés szélesség-
hosszlsag arényai kdzel megegyeznek, szdmszeriien minél szélesebb a mag, arényaiban annal szélesebb a
mag és a termés is. Erdekes eredmény, hogy a termés szélessége (2) elsésorban a terméskocsany hosszaval
(7) mutat 6sszefliggést. A tobbitdl a legfiiggetlenebb tulajdonsag a termés hossza (1) (1. &bra).
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1. &bra: A vizsgalt mennyiségi tulajdonsagok csoportatlag analizise (UPGMA, euklidészi tavolsag) (1. termés hosszanak atlaga,
2. termés szélességének étlaga, 3. a termés szélesség és hossz aranyanak étlaga, 4. a mag hosszanak atlaga, 5. a mag szélességének
atlaga, 6. a mag szélesség és hossz aranyanak atlaga, 7. ta erméskocsany hosszanak atlaga).
Figure 1: Group average analysis (UPGMA, Euclidean distance) of studied quantitative characteristics (1. average of fruit length,
2. average of fruit width, 3. average of fruit length and width ratio, 4. average of seed length, 5. average of seed width, 6. average of
seed length and width ratio, 7. average of fruit stalk length).

Megfigyeltiik, ha olyan magyar kéris egyedeket talaltunk, amelyeknek nem csupén flrtviragzata, hanem
emellett a bugahoz hasonl6, de annal gyengébb felépités viragzata (,subpaniculata”) volt, akkor a mellékten-
gelyek minden esetben keresztben atellenesek, még akkor is, ha a viragzat fétengelye harmas érvés allasu
volt. Ez a tulajdonsag a magyar kéris hajtasrendszerében is nagyon gyakori jelenség (Voross 1974a, b; 1982;
Kevey 1988). Amagas kéris esetében a virdgzati fétengely, és a viragzati melléktengely is keresztben atellenes
elagazastnak bizonyult. Az emlitett két valtozo szorosabban dsszefiigg a virdgzat hosszaval (9) és a termés
vallaval (8.) is. A mag (7) és a termés csavarodottsaga (4) logikus modon dsszefiigg, lazabban fiigg 6ssze
veliik a mag alakja (5) is (2. abra).

Dissimilurity

6 2 3 11 4 7 5 2 ° 10 12

2. &bra: A vizsgalt min6ségi tulajdonsagok nem-metrikus (Podani’s discordance) analizise (1. a termés alakja, 2. a termés csticsa,
3. a bibemaradvany, 4. a termés csavarodottsaga, 5. a mag alakja, 6. a mag aranya a terméshez képest, 7. a mag csavarodottsaga,
8. termés valla, 9. viragzat hossza, 10. viragzat jellege, 11. fétengely struktiréja, 12. melléktengelyek struktiraja).

Figure 2: Non-metric, Podani’s discordance analysis of studied qualitative characteristics. (1. fruit shape, 2. top of fruit, 3. remain of
stigma, 4. twist of fruit, 5. seed shape, 6. seed fruit ratio, 7. twist of seed, 8. shoulder of fruit, 9. length of inflorescence, 10. trait of
inflorescence, 11. structure of prime inflorescence axis, 12. structure of lateral axis).
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Az egyedek kozotti kapcsolatok vizsgalata

A mennyiségi paraméterek alapjan a csoportatlag-analizissel (UPGMA) készitett dendrogramon a két
taxon egyedei nem valnak el egymastdl, ebbdl kovetkezéen a két taxon termésének mennyiségi, azaz mérhe-
t6 tulajdonsagai nem fajspecifikusak, tehat nem hatérozo jellegliek. Ugyan kialakultak jél elkiloniilé, hatarozott
csoportok, de ezekben a magyar kéris és magas koris minték keveredve fordulnak el6.

A mindségi tulajdonsagok alapjan végzett analizis (non-metric, Podani’s discordance) szerint megallapit-
haté a két taxon kilénvalasa. Jél kérllhatérolhatd csoport tartalmazza a magas kéris egyedeket, illetve az
olyan hibrid gyanus egyedeket, amelyek a termésmorfolégia alapjan inkabb a magas kérishez hasonlitanak.

Az emlitett egyedek kdzétti kapcsolatra vonatkozé dendrogramok kozzétételétdl terjedelmi okokbdl elte-
kinttink.

Ordinacio
A tulajdonsagok kézti dsszefiiggések vizsgalata

A mennyiségi valtozok fékomponens analizise soran (PCA, euklideszi biplot) eltér kapcsolati viszonyt
vélhetiink felfedezni a hierarchikus klasszifikacio eredményeitél (1. abra), mely esetében a terméshossz atlaga
(1) tulajdonsag viszonylag fiiggetlennek bizonyult. Ebben az esetben (PCA) azonban a tébbivel viszonylag
egyforman dsszefiigg, kivéve a terméskocsany hosszanak atlagat (7), mellyel szorosabban 6sszefligg. A ter-
més szélesség és hossz aranya (3) és a mag szélesség és hossz aranya (6) tulajdonsag tovabbra is szorosan
kapcsolddik egyméshoz (3. abra).

A 3. abran lathatd diagramon az egyedek ordinacios helyzete hasonlésagot mutat az 5. abrén lathaté
fékoordinata analizis eredményével. Mindkét esetben létezik egy, a minta tobbi részétdl elkiloniilé magyar
kéris csoport a diagram jobb oldalan és fels6 részén (fekete pontok). A diagram alsé és bal oldali részén az
eltérd szinekkel jelélt harom csoport mintai vegyesen, egymashoz kozel helyezkednek el. Az elemzés alapjan
megallapithato, hogy az elkllonild két csoport helyzetét a termés szélesség és hossz aranyanak atlaga (3)
kivételével minden valtozd magyarazza. A valtozék magasabb értékei minden esetben az elkiilonilé magyar
kéris csoport példanyaihoz kétédnek, mig az atlagos és alacsony értékeket a vegyes csoport mintainal figyel-
hetjuk meg elsésorban.

Adataink szerint a magyar kdris generativ szerveinek mennyiségi tulajdonsagai joval valtozatosabbak a
magas korisénél és a hibrid gyanus egyedekénél. Felmeril a lehetdsége annak, hogy hibridizaci6 soran el-
s@sorban a magas kdris méretbeli tulajdonséagai érvényesliilnek, a nagyobb mérettartomanyok adatai csak a
tisztan magyar kéris esetében fordulnak el8. Alternativ lehetséges magyarazat lehetne a populéciok foldrajzi
elhelyezkedésébdl eredd elklildnilés, amit mintéink eredete nem tdmaszt ala.
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3. abra: A vizsgalt mennyiségi tulajdonsagok fékomponens-analizise (PCA) (1. a termés hosszénak étlaga, 2. a termés szélességének
atlaga, 3. a termés szélesség és hossz aranyanak étlaga, 4. a mag hosszanak éatlaga, 5. a mag szélességének atlaga, 6. a mag

szélesség és hossz aranyanak atlaga, 7. a terméskocsany hosszanak atlaga). (A pontok az egyedeket jeldlik: z6ld — magas koris, fekete
— magyar kdris, piros — hibrid gyanus egyedek).

Figure 3: Principal components analysis (PCA) of studied quantitative characteristics (1. average of fruit length,
2. average of fruit width, 3. average of fruit length and width ratio, 4. average of seed length, 5. average of seed width, 6. average
of seed length and width ratio, 7. average of fruit stalk length) (Points show examined trees: green — Fraxinus excelsior, black —

Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, red — individual trees with hybrid traits.)

A f6komponens analizis (PCA, euklideszi biplot) alatdmasztja a korabbi megallapitast (2. abra), miszerint
a legjobban 6sszefiiggd mindségi tulajdonsagok a termés csavarodottsaga (4) és a mag csavarodottsaga (7),
illetve a viragzat jellege (10) és a melléktengelyek strukturaja (12) (4. abra).
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4. abra: A vizsgalt minéségi bélyegek f6komponens-analizise (PCA) (1. a termés alakja, 2. a termés csticsa, 3. a bibemaradvany,
4. a termés csavarodottsaga, 5. a mag alakja, 6. a mag aranya a terméshez képest, 7. a mag csavarodottsaga, 8. a termés valla,
9. a virdgzat hossza, 10 virdgzat jellege, 11. fétengely strukturaja, 12. melléktengelyek struktiraja) (A pontok az egyedeket jelélik: z6ld —
magas koris, fekete — magyar kéris, piros — hibrid gyands egyedek).

Figure 4: Principal components analysis (PCA) of studied qualitative characteristics. (1. fruit shape, 2. top of fruit, 3. remain of stigma,
4. twist of fruit, 5. seed shape, 6. seed fruit ratio, 7. twist of seed, 8. shoulder of fruit, 9. length of inflorescence, 10. trait of inflorescence,
11. structure of prime inflorescence axis, 12. structure of lateral axis) (Points show examined trees: green — Fraxinus excelsior, black —
Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, red — individual trees with hybrid traits).

Megfigyelhetd, hogy a magyar kéris, a magas kéris és a nem egyértelm( egyedek (az esetleges hibridek)
kiilénvalnak, ami az el6z6 mennyiségi f6komponens-analizis soran nem volt igy. Ez is bizonyitja, hogy a csu-
pan mennyiségi tulajdonsagok nem megfeleléek a két taxon kiilonvalasztasara. A harom mintacsoport hataro-
zott elkiiloniilése fontos kovetkeztetések levonasat teszi lehetdvé arra vonatkozdan, hogy milyen erésségiiek
a mindségi valtozok az elézetesen megallapitott harom csoport ordinacioja szempontjabol. Legfontosabbak
azok a valtozdk, melyek tengelye mer6legesen, gradiensként athalad a hdrom megkilénbéztetett csoporton.
Ezek a kovetkezbk: a virdgzat jellege (10.), a fétengely struktiréja (11.), a melléktengelyek struktiréja (12.),
a virdgzat hossza (9.), a termés valla (8.). Ezek kozil az els6 harom vagy négy akar egy tulajdonsagként is
értelmezhetd, mely a virdgzatot szerkezetileg jellemzi, és mutatja meghatéroz6 jelentéségét. A termés valla itt
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is és a 2. abra dendrogramjan is kapcsolddik a viragzatra vonatkozo valtozékhoz, igy a mag- és termésvalto-
z0k kozll ez a legalkalmasabbnak bizonyulé differencialé bélyeg. Az elézetesen magas és magyar kérisként
meghatarozott csoportok morfologiai valtozatossagat esésorban azok a valtozok magyarazzak, melyek az
eléz0 tengelyekre merélegeshez hasonld szoget zarnak be. Ide tartozik a termés és a mag tulajdonségainak
tobbsége (kivéve a termés valla - 8).

Elvégeztiink egy olyan csékkentett ordinaciés fékomponens-analizist is, amelyben nem szerepeltettiik a
viragzat kvalitativ (min6ségi) tulajdonsagait, hanem csak az els6 kilencet, a viragzat jellege (10), a fétengely
strukturaja (11), a melléktengely strukturaja (12) tulajdonsag nélkiil. Ebben az esetben a csoportok nem valhat-
tak szét egyértelmiien, hiszen a 4. abrén lathaté modon ezeknek a valtozoknak a tengelyei 6sszesitve szinte
egyenes vonalként hizédnak mindharom csoporton keresztil.

A mag és termés mindségi tulajdonsagainak valtozatossaga a magas és magyar kéris esetében nagyobb,
mint az el8zetesen hibrid-gyanusként értékelt mintak esetében, melyek mindségi tulajdonsagaik szerint vi-
szonylag egységesek, és jol mutatjak atmeneti tulajdonsagaikat.

Az egyedek kozotti kapcsolatok vizsgalata

A mennyiségi vizsgalatoknal a metrikus tdbbdimenzios skalazast (fékoordinata analizis, principal
coordinates analysis, PCoA, euklidészi tavolsag) alkalmaztuk, mely alkalmas a metrikus értékek feldolgoza-
sara (5. abra). Az abran nem kiiloniinek el a taxonok, tehat itt is megallapithatjuk a mennyiségi mutatok
elégtelenségét a pontos meghatérozéashoz, de vizsgalatunk alkalmas a magyar kéris csoport differencialésara.
A mennyiségi tulajdonsagok alapjan a vizsgalt magyar kérisként vett mintak egy része nagyfoku hasonldségot
mutat a magas kdris mintakkal és a hibrid gyanus egyedekkel. A magyar kérisek masik csoportja viszont hata-
rozottan elkilondld pontfelhdként jelenik meg az ordinaciés diagramon, amint azt a 3. &bran is megfigyelhettik
a fékomponens-analizis esetében. Léteznek tehat olyan metrikus valtozd kombinacidk, melyek csak a magyar
kérisek egy részére jellemzdek.

5. &bra: A vizsgalt egyedek fékoordinata-analizise a mennyiségi tulajdonsagok alapjan (PCoA, euklidészi tavolsag).
(A pontok az egyedeket jelélik: zéld — magas kéris, fekete — magyar kéris, piros — hibrid gyanus egyedek. A vonalak az elkiilonitett
csoportokat jelentik: piros — vegyes csoport, kék — elkiilénilé magyar kéris csoport)
Figure 5: Principal coordinates analysis (PcOA, Euclidean distance) of studied trees by quantitative characteristics. (Points show studied
trees: green — Fraxinus excelsior, black — Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, red — individual trees with hybrid traits. Lines show
separated groups: red — mixed group, blue — separated Fraxinus angustifolia subsp. danubialis group).

Tovébbi vizsgalatokat a nem-metrikus tdbbdimenziés skalazas (non-metric multidimensional scaling,
NMDS) segitségével végeztiink (6. abra). A minéségi tulajdonsagok ordinécidja jol szemlélteti az egyes cso-
portok kildnvalasat hasonléan a 4. abrahoz. Ebben a vizsgalatban szerepeltek az olyan ordinélis skalaba
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alakitott valtozok, mint a virdgzat tipusa, elagazasainak struktiraja. Ha ezeket a valtozdkat figyelmen kivl
hagyjuk, nincs elkilonlés. Az dsszefliggést torvényszerlnek is tekinthetjlik, hiszen az elézetes hatarozas,
csoportha sorolas elsésorban ezek alapjan a tulajdonsagok alapjan tortént. Ez azonban még nem jelenti azt,
hogy mas mindségi valtozok ne foghatnak dssze a csoportokat. A 6. abra alapjan levonhat6 az a kévetkez-
tetés, hogy a vizsgélt mintak alapjan a magas kdrisek csoportja a minéségi tulajdonsagok szerint egysége-
sebb. A magyar kdrisként kategorizalt minték joval véltozatosabbak, a hibrid gyanus példanyok is a magyar
kéris csoporttal elegyednek és mutatnak hasonl6 tulajdonsagokat. Azok az el6zetesen hibrid gyanus egye-
dekként kategorizalt minték, melyek az ordinacié szerint nem képeznek atmenetet a két taxon kdzott (26.,
32., 55. egyed), a minéségi tulajdonsagok alapjan mégsem tekintheték valéban hibridjelleglieknek. Ezek az
atipikus példanyok kisszamu, de kulonallé csoportként levalaszthatdk, igy modositva kategdriarendszertinket.
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6. abra: A vizsgalt egyedek ordinaciéja a min6ségi tulajdonsagok alapjan (nem-metrikus tébbdimenzios skalazas) (A pontok az
egyedeket jelélik, zold — magas kéris, fekete — magyar kéris, piros — hibridgyants egyedek.)
Figure 6: Ordination of studied trees by qualitative characteristics (Non-metric multidimensional scaling). (Points show examined trees,
green — Fraxinus excelsior, black — Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, red — individual trees with hybrid traits).

A magyar kéris és magas kéris mintak szérodasanak 6sszehasonlitésa

A mennyiségi tulajdonsagok esetében szinte minden paraméternél nagyobb a magyar kéris valtozatossa-
ga, mint a magas kérisé. Kivételként emlithetd a mag hosszanak atlaga, melynél a 2. random magyar kéris
minta szérasa alulmulja a magas kérisét. A magyar kéris esetében kilondsen a terméskocsany hossza és a
mag szélességének atlaga bizonyult a magas korisénél jelentdsen valtozatosabb tulajdonsagnak (2. tabla-
zat).
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2. tablazat: A mennyiségi tulajdonségok értékeinek szérasa a magas kGris minték és a random magyar kéris mintak esetében.
Table 2: Deviation of quantitative characteristic values by Fraxinus excelsior and random Fraxinus angustifolia subsp. danubialis

samples.
g e | VAT g - | Mgy
Atermés hosszanak atlaga (mm) 4,50 7,05 5,50 6,39
Atermés szélességének atlaga (mm) 1,06 1,13 1,49 1,23
: Zt:&rg;élzghaosszénak és szélességének aranya, 0,60 083 077 114
A mag hosszéanak atlaga (mm) 2,26 3,62 1,77 3,18
Amag szélességének atlaga (mm) 0,35 0,68 0,90 0,56
Amag hosszanak és szélességének aranya, ezek atlaga 0,53 0,62 0,57 0,97
Aterméskocsany hossza (mm) 0,87 2,78 2,19 1,83

A minbségi tulajdonsagok szorodasat oly médon vizsgaltuk, hogy 6sszehasonlitottuk a két taxon mintainak
terjedelmét az ordindlis skalakon, illetve azt, hogy az adott skala értékeibél mennyit vesznek fel a mintakban
lévé egyedek. Ebben az dsszehasonlitdsban nem szerepel a virdgzat jellege, a viragzati fétengely strukturaja
és a virdgzati melléktengelyek strukturéja , mert ezek a valtozok a két taxonon belil szinte teljesen egysé-
gesek. Az elemzés eredményei szerint tobb olyan tulajdonsag van, mely esetében megallapithaté, hogy a
magyar kéris mintak a magas kérisénél, mindharom random minta esetében szélesebb spektrumon vesznek
fel értékeket, vagy tobb ordinalis skalaértékkel fordulnak eld (piros szamok). Ezek a tulajdonsagok a kdvetke-
z0k: a bibemaradvany hossza, a termés csavarodottsaga, a termés valla, a viragzat hosszusagi kategériaja.
A magas kéris min6ségi értékeinek nagyobb terjedelme két tulajdonsag esetén allapithatdé meg, 2 — 2 random
magyar kéris minta viszonylataban (z6ld szamok) (3. tablazat).

A mintak szérédasanak elemzését a hibridgyanus, de elézetesen magyar kérisként hatarozott egyedek
kizarasaval végeztik. Feltételezhetd, hogy ezek bevonasa és a magyar kéris mintahoz sorolésa esetén még
magasabb szdrasértékeket kapnank.

3. tablazat: A min6ségi tulajdonsagok értékeinek eloszldsa a magas kéris minték és a random magyar kéris mintak esetében.
Table 3: Distribution of qualitative characteristic values by Fraxinus excelsior and random Fraxinus angustifolia subsp. danubialis

samples.
Magyar kéris — Magyar kéris — Magyar kéris -

Magas kéris (db) Random 1. (db) Random 2. (db) Random 3. (db)
Atermés alakja
1 0 0 0 0
2 6 6 8 8
3 6 2 5 4
4 1 2 0 0
5 2 5 2 3
Atermés cslicsa
1 3 1 1
2 1 0 0 1
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Magyar kéris - Magyar kéris - Magyar kéris —
Magas koéris (db) Random 1. (db) Random 2. (db) Random 3. (db)
3 0 2 1 2
4 7 2 8 4
5 3 10 4 7
6 1 0 0 0
A bibemaradvany hossza
1 1 3 0 3
2 11 7 7 5
3 0 3 4 5
4 3 1 3 1
5 0 1 1 1
Atermés csavarodottsaga
1 0 1 0 1
2 2 1 4 1
3 0 4 1 3
4 0 1 0 1
5 10 4 7 8
6 0 1 1 0
7 0 0 1 0
8 3 3 1 1
9 0 0 0 0
Amag alakja
1 6 8 8 6
2 9 7 7 9
Amag aranya a terméshez képest
1 5 1 2 3
2 4 10 7 9
3 6 4 6 3
A mag csavarodottsaga
1 2 4 5 5
2 13 11 10 10
Atermés vélla
1 0 1 0 1
2 0 1 0 2
3 0 5 4 4
4 7 3 6 5
5 8 5 5 3
A viragzat hosszUsagi kategériaja
1 0 4 4 6
2 8 7 7 7
3 7 4 4 2
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Kovetkeztetéseink a kdvetkezékben foglalhatdk 6ssze:

— Mennyiségi morfologiai adatok alapjan a magyar kéris mintak két részre oszthatdk, a magas kérishez
és a hibrid gyanus egyedekhez hasonlé és az azoktol eltérd csoportra.

— A magyar kéris mennyiségi és mindségi tulajdonsagok terén is valtozatosabb, mint a magas kéris.

— A sokvéltozos statisztikak szerint a hibrid gyanusnak mindsitett egyedek egyméshoz hasonlité elemek-
bél allo, jol korilhatarolhatd halmazt alkotnak, figyelembe véve a mag- és a termés mindségi tulajdon-
sagait.

— A magyar és magas kdris, valamint a kett6 kdzotti atmeneti csoport mennyiségi tulajdonsagok alapjan
nem, csak minéségi, elsésorban a viragzatra vonatkozo6 bélyegek szerint vélaszthatok szét.

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban arra kerestlik a valaszt, hogy sokvaltozos statisztikai mddszerek alkalmazasaval, meny-
nyiségi és minéségi morfoldgiai valtozok segitségével elvalaszthatok-e egymastdl a magyar kéris és a magas
kéris egyedek, valamint az el6zetesen &tmenetinek mutatkozé, hibridgyanus egyedek hové helyezhetdk el az
elébbi két taxonhoz képest. Munkank soran az alkalmazott valtozok egyméashoz valé viszonyat is elemeztik.

A sokvaltozos statisztikak értékelése soran eltérd szemszogbél kell megitéini a mennyiségi és a mindségi
valtozékra vonatkozd eredményeket. A mennyiségi adatokra vonatkozé eredmények kdnnyen értelmezhe-
téek, jellegiikbdl adéddan minimélis a szubjektivitas lehetésége. Az egyedek ordinaciéja soran az elézetes
elvarasokkal ellentétben a fajok nem valaszthatdk el egymastdl, igy nem mutathat tendenciat a hibridjelleg
példanyok elhelyezkedése hozzajuk képest. Ertékes eredmény a magyar kéris egyedek mennyiségi valtozok
szerinti differencialasa, nagymértékii valtozatossaganak detektélasa. A magyar kéris magas kérishez viszonyi-
tott nagyobb valtozatossagat a mintak szérdédasara vonatkozé elemzés is igazolta.
szervek mindségi jellemz4i alapjan a magyar kéris és magas kéris egyedek az ordinacio soran egyértelmiien
elvalnak egymastdl, a hibridjellegli egyedek is viszonylag kompakt dsszefliggé halmazt alkotnak. Ez jelentdés
részben a mddszertanbdl adddo jelenség, a terepi mintavételezés soran a meghatéarozas elsésorban a virag-
zat szerkezetén alapult, amit a statisztikanak igazolnia kellett. EIméletileg a virdgzat szerkezetének valtozoit
fellilirhattak volna a magra és a termésre vonatkoz6 adatok, de ez nem kévetkezett be. Informaciét kaptunk
ellenben arra, hogy a két taxon egyértelmiien elklilonild egyedeinek a mag- és termésadatokra vonatkozo6
min6ségi tulajdonsagai szélesebb spektrumot dlelnek at, mint az dtmeneti egyedeké, melyek egységesebbek.
Néhany egyed még az el6z6ekben ismertetett, a csoportosulésokat elésegitd és irdnyitd mddszertani adottsa-
gok ellenére sem sorolhat6 csoportokba, esetiikben a generativ szervek morfoldgigja alapjan nem szamitha-
tunk eredményre. A generativ szervekkel parhuzamosan folynak a vegetativ szerveknek is a metrikus adatok
szerinti morfologiai vizsgélatai, melyek a jovében modosithatjak vagy arnyalhatjak a két taxonra vonatkozo
eddigi eredményeinket.
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HOMOKI SZURKE NYARRAL ELEGYES AKACOSOK
FATERMESE: ESETTANULMANY

Rédei Karoly', Ras6 Janos', Keserii Zsolt' és Juhasz Janos?

NAIK-Erdészeti Tudomanyos Intézet, Ultetvényszerii Fatermesztési Osztaly
2NAIK-Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdészeti Okonémiai Osztaly

Kivonat

Atanulmany kiilénbdz6 elegyedésii akéac (Robinia pseudoacacia) és sziirke nyar (Populus x canescens) faéllomanyrészek
szerkezetét és fatermését elemzi, részben 0j mdodszertani megkdzelitéssel. A fobb faallomany-szerkezeti és fatermési
tényezdket fafajonként kiilon-kiilon torzsenkénti felvétellel és fatérfogat-egyenletekkel, az elegyben résztvevd fafajok tér-
fogataranyat (RV, és RV,) pedig a vonatkozo fatermési tablak adatsoraihoz viszonyitva allapitottuk meg. Szoros dsszefiig-
gést talaltunk a fakészlet és a fafajok térzsszam szerinti elegyaranyanak viszonyszama kozétt. 16 és 21 éves korban az
elegyes allomanyokban mért relativ fatérfogat-tobblet 1,32-1,80 kdzétt valtozott a kontroll, azaz a vizsgalt fafajok elegyetlen
allomanyaihoz viszonyitva. A vizsgalatok azt is bizonyitottak, hogy ha két fafajnak gyors a kezdeti ndvekedési erélye és
hasonlé a véghasznalati kora, akkor kolcsénds termesztési elényokkel jaro elegyes allomanyokban is termeszthetéek.

Kulcsszavak: fehér akéc, szlrke nyar, elegyes faallomanyok, hozamvizsgéalatok

YIELD OF BLACK LOCUST (ROBINIA PSEUDOACACIA) STANDS MIXED WITH GREY POPLAR
(POPULUS x CANESCENS): A CASE STUDY

Abstract

The paper analyses the stand structure and yield of black locust (Robinia pseudoacacia) stands mixed with grey poplar
(Populus x canescens) in various proportions, partly applying a new methodological approach. The main stand structure
and yield factors were determined separately for each species, measured stem by stem, using the volume functions
prepared for each species. The ratio of the volumes of the species (RV, and RV,) was determined based on the particular
yield tables. A close relationship has been found between the ratio of relative volume and the proportion of the species
calculated by number of stems. The relative surplus in the volume of the mixed stands varied between 1.32-1.80 at age 16
and 21 years compared to the control, i.e. the yield of pure stands of the species concerned. The investigations have also
proven that if two species have a fast initial growth rate and a similar rotation age, they can be planted in mixed stands
resulting in mutual growing advantages.

Keywords: black locust, grey poplar, mixed stands, yield studies

Levelezé szerz6/Correspondence:
Rédei Karoly, 4150 Piisp6kladany, Farkassziget; e-mail: redei-karoly@t-online.hu
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BEVEZETES

Magyarorszag erdeit - eurdpai viszonylatban is kiemelkedé médon - fafajgazdagsag és ebbdl is kovetke-
zBen bioldgiai sokféleség jellemzi. Féleg a természetkdzeli domb- és hegyvidéki erdeink tobbsége rendelkezik
olyan kedvezd fafajosszetétellel és szerkezettel, amely nemzetkdzileg is példaként szolgalhat. Eurépa alla-
mainak tébbsége ma mar az elegyes fadllomanyok létesitésére és fenntartasara torekszik. Az erddk stabilita-
sanak a kialakitasa és megérzése, a biologiai sokféleség elérése, illetve megtartasa egyarant indokolja ezt a
torekvést (Solymos 2000).

Az elegyes fadllomanyokat dkoldgiai és a hozamok szempontjabdl is altaléban tébbre értékeljik az ele-
gyetleneknél. A mai kutatasok egyik legfontosabb vizsgalandé kérdése, hogy a fatermés mennyisége és mi-
nésége mekkora kiildnbségeket mutat azonos terméhelyen az elegyetlen és az elegyes faallomanyok esetén.
A tébbceélu erdégazdalkodas feladatait tekintve a kérdés sulya a jévében minden bizonnyal médosulni fog. Az
erdok természetvédelmi jelentsége, joléti szerepe és védelmi szolgaltatasai napjainkra elsérend( tényezdkké
valtak. Ennek megfeleléen az elegyes erdék kutatasi feladatai is bdviilnek, bar a fatermési vonatkozasok
jelentdsége sem csokken.

Magyarorszagon a legtobb esetben lehetéség van elegyes erddk Iétesitésére, fenntartasara, nevelésére.
Az elegyités modjat és lehetbségeit az erddsitéskor a terméhely hatarozza meg. Az erdénevelés (neveléva-
gasok) utjan ugyanakkor szamottevd modon lehet az elegyes erddk 0sszetételén, szerkezetén is véltoztatni,
javitani.

Az elegyes erddk esetében a tudomanyos igény( vizsgalatok sokkal Gsszetettebb feladatot jelentenek,
mint az elegyetlen &llomanyok tanulméanyozasa. Részben ezzel magyarazhatd, hogy viszonylag kevés tudo-
manyos igény( szakirodalmi forrast talélunk az elegyes allomanyok ndvekedésének és hozamanak szamsze-
risitésére és az eredményeknek az elegyetlen allomanyokéval valé 6sszehasonlitasara.

A gyakorlati erdémiivel6k a 18. szazad végén kezdték meg elegyes erdék szerkezetének és
fafajosszetételének jellemzését, elsésorban tolgyfélékkel elegyes fadllomanyokban. A 19. szézad elejét els6-
sorban monokultiras erdék létesitése jellemezte, de a szazad kdzepétdl fokozottabb jelentdséget kapott az
elegyes erddk telepitése (Heyer 1854).

A 20. szazad elején Kézép-Europaban végzett elemzések azt mutattak, hogy az elegyes erdei- és lucfe-
ny8bdl létrehozott allomanyoknak nagyobb a fatérfogatuk az elegyetlen allomanyokkal 6szehasonlitva (Schil-
ling 1925, Busse 1931). Hasonldképpen azt is megfigyelték, hogy a nyir elegyitésével a lucfenyvesekben nem
csokken ez utdbbi fafaj hozama (Fiedler 1966). Példaul 40 % nyir és 60 % luc elegye nagyobb dsszes fater-
mést eredményezett, mint ezeknek a fafajoknak elegyetlen &llomanyai (Lappi-Seppala 1930). Wiedemann
(1943) arrdl szdmol be, hogy j6 termdhelyeken a biikkel és fenyGvel elegyes erddalloméanyoknak magasabb
volt a hozamuk, mint az elegyetlen feny8allomanyoké. Ezzel szemben gyenge termbhelyen az elegyes alloma-
nyok hozama alacsonyabb volt, mint az elegyetlen fenyéallomanyoké.

Assman (1970) nagy figyelmet forditott az elegyes alloményok vizsgalatéra a ,The Principles of Forest
Yield Study” c. tanulmanyaban. Kisérletek alapjan az volt a szerz6 f6 megallapitasa, hogy az elegyités altala-
ban nagyobb dsszes fatermést eredményez.

A gyakorlatban az elegyes, illetve elegyetlen allomanyok kozétti valasztas osszetett kérdés. Az elegyes
allomanyok altalaban ellenallébbak a kartevokkel szemben, és a hozam is magasabb, mint az elegyetlen
allomanyoké (Smith, 1986). Szamos tanulmany hasonlitott 6ssze két fafaju Ultetvényt az sszetevd fafajok
monokultdraival. A tovabbi kutatasok is azt mutatték, hogy az elegyes allomany tobbszintli zarodassal nagyobb
hozamot adott, mint a komponens fafajok monokultdrai (Kelty and Cameron 1994), illetve ha két fafajnak
gyors a kezdeti ngvekedése, és hasonld korban vagjak ki 6ket, elegyitésiik hozamndvekedést eredményezhet
(Rédei, Veperdi és Meilby 2006). Masrészt az elegyes allomanyok kiegyensulyozott ndvekedése csak akkor
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érhetd el, ha az érintett fafajok kdzotti verseny nem tul aszimmetrikus. Ez azt jelenti, hogy az elegyes alloma-
nyok fafajosszetételét és gyéritését a termdhelyi feltételekhez kell igazitani, am ez nem mindig jar sikerrel.

Pretzsch (2009) az elegyhatas mértékét vizsgalta hosszu lejaratu kisérletek adatainak segitségével. Az
elegyetlen allomanyokkal ellentétben az dsszes fatermés akar 30%-kal is novelhetd korai és kései szukcesz-
szios fafajok kombinaciojaval, tovabba ontogenetikusan korai, illetve kései kulminacioju fafajok, illetve fényigé-
nyes és arnytiir fafajok elegyitésével.

Az egyes fak ndvekedési modelljein alapuld, elegyes faallomanyokra vonatkoz6 névekedési modelleket
fejlesztettek ki az Appalache-hegység elegyes, keménylombos erdeire, illetve svédorszagi gyéritett (ebben
Ujszerd) nyir-lucfenyd allomanyok fatermés-elGrejelzésére (Harrison és tsai 1986, Tham 1988). Az &ltaluk 6sz-
dellezésébél, a magassag-atmeérd dsszefiigges egyenletébdl, valamint az egyes fak ndvekedési feltételeinek
modellezésébdl (a gyéritések varhaté hatasat és egyéb dsszetevoket is beleértve) all.

Az elegyes fadllomanyok szerkezetének és fatermésének modellezésével kapcsolatosan jelentds elérelé-
pést jelentett az utdbbi évtizedek két gyljteményes kétete (Canell; Malcolm and Robinson ed. 1992, Costa and
Preuhsler ed. 1994), melyek a targykorrel kapcsolatos legUjabb kutatasokat és azok eredményeit dsszegzik.

A hazai erdészeti kutatas is tobb évtizede foglalkozik a kiilonboz0 fafajok alkotta elegyes faallomanyok
termesztési és fatermési kérdéseivel. A targykérhoz kapcsolddo Uj vagy részben Uj kutatasi eredményeket
kézlé publikacioként tarthatjuk szamon tobbek kozott Keresztesi (1962), Babos (1965), Bajdd (1975), Majer
(1981), Rédei (1984), Kondorné (1992), Béky és Somogyi (1995), Solymos és Béky (1995), illetve Horvath
(2012) munkait.

AZ ELEGYES FAALLOMANYOK FATERFOGATA MEGHATAROZASANAK, ILLETVE
FATERMESUK ELOREJELZESENEK LEHETSEGES MODJAI

A faallomanyok fatermésének alakulasat és adott életkorra vetitett abszolUt értékét a kdrnyezeti és a faal-
lomany-szerkezeti dsszefiiggések bonyolult kolcsonhatésa szabalyozza. A fadllomanyok szerkezeti felépitése
és az ezt szabalyozd szerkezetkialakitas (erdénevelés) ok-okozati dsszefliggésben van egymassal.

A faallomanyok fatérfogatanak (fakészletének) meghatarozasa szempontjabél dontd jelentdségi a féal-
loményt alkotd, kimagaslé és uralkodé famagassagi osztalyba tartozé fak ndvekedési feltételeinek alakulasa.
A feltételek vizsgélatahoz tAmpontokat ad az egyes fakra vonatkoz6 fontosabb szerkezeti tényezék és muta-
tok dsszehasonlitd értékelése is.

Az elegyes fadllomanyok fatérfogatanak meghatarozasara az egyik leggyakoribb méd az, amikor fafajon-
ként kilon-kilon, térzsenkénti felvétellel, fatérfogattablak (fatermési fliggvények) segitségével allapitjuk meg a
fatérfogatot, majd ezek dsszege adja az elegyes faallomany aktuélis fakészletét. A fakészlet megallapitasanak,
illetve el6rejelzésének masik egyszeri modszere az, amikor az egyes fafajokra kimunkalt famagassag-fatér-
fogat tablak segitségével a kimagaslé és uralkodd magassagi osztalyba tartozd fak atlagos magassaganak
fliggvényében hatarozzuk meg a fatérfogatot.

Ismert tény ugyanis, hogy a fatérfogat szorosan dsszefligg a féallomany atlagos magassagaval vagy a
fels6 magassaggal. Egy tovabbi modszer feltételezi a faallomany korlaposszegének vagy koronavetiiletének
mérését is. Ez esetben is Ugy kezdiink szamolni, mintha az elegyben Iévé minden fafajosszetevének elegyet-
len &lloményéaval lenne dolgunk. Ezt kdvetéen meghatarozzuk minden fafaj kérlapdsszegét (koronavettiletét),
majd azok kora és fatermési osztélya fliggvényében a fatermési tablék alapjén a fafajonként meghatarozott
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fatérfogatot a kdrlapdsszeg (koronavetiilet) aranyaban sllyozzuk. Az ily modon sulyozott térfogatértékek dsz-
szege adja az adott elegyes fadllomany dsszes fatérfogatat.

Egy elegyes faallomany két fafajanak varhat6 produktivitasat (V és V,)aV,,=V x E +V, x E, 6ssze-
fliggéssel fejezhetjik ki, ahol E, és E, az elegyben szerepl fafajok elegyarényéit jelenti. Ehhez viszonyitott
fatermés-tébbleta V , >V, X E, + V, X E, egyenlGtienség teljestlésekor keletkezik.

A bevezetd részben mar ismertetett mérvado nemzetkozi szakirodalom az elegyes faallomanyok modelle-
zésének kutatasaval kapcsolatosan két Ujabb iranyt jelél ki. Az egyik irany az elegyetlen faallomanyokra mar
kidolgozott empirikus fatermési modelleknek az elegyes fadllomanyokra valé kiterjesztése. Masik modellezési
lehet6ségként az egyes fék fiziolbgidjan alapuld dinamikus modellkészitést ajénljak. Ez utdbbival kapcsolato-
san azonban még nincsenek kiforrott metodikak.

A tobb évtizedes tapasztalatok alapjan egyértelmlien megallapithato, hogy az akac és bizonyos nyarfélék
egyUttes termesztésével — meghatarozott dkoldgiai feltételek esetén — szamottevéen ndvelhetd a fatermés az
elegyben résztvevd fafajok egészségi allapotanak romlasa nélkil. Példaul az akac és a sziirke nyar egyittes,
ugyanakkor rentabilis termesztése csak olyan terméhelyeken lehetséges, amelyek mindkét fafaj terméhelyi
igényét kielégitik. Ismert tény, hogy az akac megfelelé novekedéséhez, illetve az altala lebonyolitando termé-
szetes nitrogén-kdrforgalomhoz a talaj kell§ és rendszeres levegdzotisége szlikséges. Ebbdl is kdvetkezden
az akac és egyes nyarfélék egyiittes termesztése a homok-, és mas laza szerkezet(i talajokon (valyogos ho-
mok, homokos valyog, kdnny( valyog), relative j6 viztarto (viztarold) képességii termbhelyeken lehet valdban
eredményes.

Az 1. &bra a Leuce-nyérakkal (fehér és szlrke nyarral) elegyes akécosok teriletének erdégazdasagi ta-
jak szerinti megoszlasat tartalmazza. Egyértelmien kitlinik, hogy az ilyen tipusu elegyes allomanyok dontd
tobbsége (95,7%) a Nagyalfélddn (kiemelten a Duna-Tisza kdzi hatsagon) tenyészik, és a jovében is lesz
jelentdségik.

A 2. abra a fentebb emlitett elegyes allomanyok fakészlet szerinti megoszlasat szemlélteti, szintén erdo-
gazdasagi tajak szerint. Az aranyok szinte megegyeznek az 1. abran latottakkal, vagyis a Nagyalféld erd6gaz-
dasagi t&j a dontéen meghatarozo (94,8%).

Tovabbi statisztikai elemzések azt mutattak, hogy az ilyen tipusu elegyben részt vevd fafajok vagasérettségi
korat figyelembe véve a faallomanyok tobb mint 2/3-a a 10 és 30 év kdzé esik.
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1. &bra: Fehér és szliirke nyarral elegyes akacosok teriileti elterjedése erdégazdaségi téjak szerint
Figure 1: Area of black locust stands mixed with white and grey poplar according to forest regions
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2. abra: Fehér és sziirke nyar elegyes akacosok fakészletének megoszlasa erdégazdasagi tajak szerint
Figure 2: Wood stock distribution of black locust stands mixed with white and grey poplar according to forest regions

ANYAG ES MODSZER

A tanulmanyban bemutatott kisérlet (esettanulmany) a Duna-Tisza-kozi hatsagon a Kecskemét-Balloszdg
20 C erddrészletben talalhatd (N 46°42; E 19°40). Az erdérészlet termdhelytipus-valtozata: erdés-sztyepp
klima, tobbletvizhatastdl fliggetlen humuszos homok, sekély terméréteg vastagsaggal, homok alapkézeten.

A vonatkozo erdétervi el6irasok alapjan a vizsgalt faallomanyt 1 éves magcsemetével létesitették 70%
akac és 30% szlirke nyar elegyarannyal. A fadllomany 16 éves koraban 5 kisérleti parcellat jeldltink ki. Az 1-4.
parcellak tertlete 0,1 ha, mig az 5. parcella terllete 0,035 ha volt. Az akéc és a sziirke nyar trzsszam szerinti
elegyaranyaanak viszonyszama (%) az alabbiak szerint alakult (1. még az 1. tablazat hektaronkénti térzsszam
adatait):

1. parcella: akac 17%, szlirke nyar 83%,

2. parcella: akac 36%, szlrke nyar 64%,

3. parcella: akac 38%, fehér nyar 62%,

4. parcella: akac: 81%, sziirke nyar 19%,

5. parcella: akéc 96%, szurke nyar 4%.

Minden parcellaban minden fa mellmagassagi atméréjét megmértiik és meghataroztuk x és y koordinata-
jukat. Az 1-4. parcellakban a fak 20%-anak, mig az 5. parcellaban a fak 30%-anak mértik a magassagat. 5 év
elteltével, 21 éves korban a fentebb ismertetett méréseket (a koordinatak egyidejl ellendrzésével) ismételten
elvégeztiik.

Afamagassagnak (h) a mellmagassagi atméré (d) fliggvényében valé meghatarozasahoz az alébbi egyen-
leteket alkalmaztuk:

szlirke nyar, 16 éves korban: h=-3,29+6,81 In (d), RMSE= 1,16 m;

akac, 16 éves korban: h=-3,26+6,94 In (d), RMSE= 1,57 m;

sziirke nyar, 21 éves korban: h=-5,44+8,72 In (d), RMSE= 1,96 m;

akac, 21 éves korban: h=-5,58+8,28 In (d), RMSE= 2,02 m.
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Ezen egyenletek alapjan minden mellmagassagi atméré értékhez famagasséagi értéket tudtunk rendelni. Az
ily modon rendelkezésre allo adatok alapjan az akacra és a szlirke nyarra vonatkozdan az alabbi fliggvényeket

hasznaltuk (Sopp, 1974 alapjan fiiggvényesitve):

akacra: v=10%d?h*(h/[h-1,3])4[-0,6326dh+20,23d+0,00h+3034],
sziirke nyarra: v=10%d%h'(h/[h-1,3])9-0,4236dh+12,43d+4,6h+3298].

ahol v a fatérfogat (m?®), d a mellmagassagi atmérd (cm), és h a fa magassaga (m).

A vizsgalt elegyes fadllomanyokban az egyes fafajok elegyetlen alloményaikra vonatkozé fatérfogatot a
Rédei Kéroly altal szerkesztett fatermési tablak alapjan hataroztuk meg (Rédei 1984, 1991).

Az elegyben lévé fafajoknak az elegyetlen &llomanyaikhoz az emlitett fatermési tablék alapjan szamitott
relativ fatérfogat szerinti aranyszamat a kovetkezOk szerint hataroztuk meg:

RV = az ,A’” fafaj fatérfogata elegyes allomanyban

A az A’ fafaj fatérfogata elegyetlen allomanyban
_ a B’ fafaj fatérfogata elegyes allomanyban

5 a,B fafaj fatérfogata elegyetlen allomanyban

ahol:

A=akac, B=szlirke nyar

RV, ; = az egyes fafajok relativ fatérfogat szerinti aranyszama.
ROV, =RV +RV  ahol

RTV,,,= a fafajok relativ 0sszes fatérfogat szerinti aranyszama.

EREDMENYEK

A legfontosabb faallomany-szerkezeti és fatermési tényez6ket 16 és 21 éves korban az 1. és 2. tablazat
mutatja be.

1. tablazat: A fébb fadllomany-szerkezeti és fatermési tényez6k akac — sziirke nyar elegyes allomanyokban, 16 éves korban
Table 1: The main stand-structure and yield factors of black locust and grey poplar in mixed stands at the age of 16

1. parcella 2. parcella 3. parcella 4. parcella 5. parcella
= & 8 & S
> [= > [ = > [= > [ = > f=
. =g S| % S| § = = =
Fafajok J @ @ @ I @
< || 0| < | S| O | < |H|OS| < | | O | < | H| O
Magassag (m) | 148| 155| -] 141] 159 -| 149] 155] -] 150] 174 -] 159] 208] -
Melmagassagi | 151 148 | 122] 150| | 126 145| -| 122] 192| - 126 230| -
atméré (cm)
Hektaronkénti
torzssz4m 280 | 1320 | 1600 | 560 | 980 | 1540 | 590 | 950 | 1540 | 1150 | 270 | 1420| 1457 | 57| 1514
(db/ha)
Hektaronkent 17| 83| 100| 36| 64| 100| 38| 62| 100 81| 19| 100/ 96| 4| 100

térzsszam (%)
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1. parcella 2. parcella 3. parcella 4. parcella 5. parcella

& & & & &
2| 5 2| 5 2| 5 2| 5 2| 5
Fafajok o | £ 8| o | 2| 8| o | 28 | 2 8|8 8
g5 2|8 5|28 5|28 &8\ 5|8 8 58
<< (7] O << n O << n O << n O << (7] (o]
(Krgsrllzz;)sszeg 45| 226| 271| 65| 174| 239| 74| 157 231 135| 78| 213| 183| 24| 207
:f,;’)”ap"sszeg 16| 84| 100| 27| 73| 100| 32| 68| 00| 63| 37| 100 89| 11| 100

0

(Frf]ﬁfr:z;gat 3911841 2232 | 551 (1447 [199.8 | 64,2 |128,1 1923 | 117,5| 1041879 |1660 | 249 1909
Fatérfogat (%) | 18| 82| 100| 28| 72| 100| 33| 67| 100| 63| 37| 100 87| 13| 100

2. tablazat: A f6bb fadllomany-szerkezeti és fatermési tényezbk akac - sziirke nyér elegyes allomanyokban, 21 éves korban
Table 2: The main stand-structure and yield factors of black locust and grey poplar in mixed stands at the age of 21

1. parcella 2. parcella 3. parcella 4. parcella 5. parcella
. 5 - 5 - 5
g = & < H & g = & < H & g = &
<C N O < n O <C N O < n O <C N O
Magassag (m) | 17.2| 19,3 -] 161 197 -] 163 193 -] 159 223 —-| 161 242 -
Mellmagassagi 156 | 17,0 -] 137| 178 - 141] 171 -| 134 242 -] 138 298 -
atmérd (cm)
Hektaronkénti
torzsszam 280 | 1300 | 1580 | 560 | 900 | 1460 | 580 | 910 | 1490 | 1150 | 270 | 1420 | 1453 | 57| 1510
(db/ha)
Hektaronkent 18| 8| 100| 38| 62| 00| 39| 61| 00| 8| 19| 00| 9| 4| 100

torzsszam (%)

E(n‘:sr/'ﬁz;’sszeg 54| 296| 350| 83| 224| 307| 90| 208| 298| 162 | 124 | 286| 216 40| 256
:f,;’;'ap"sszeg 15| 85| 100| 27| 73| 100| 30| 70| 00| 57| 43| 100 84| 16| 100
(]

(Fggfgjggat 53,3 |302,6 | 3559 | 78,7 |234,6 3132 | 86,3 | 2133 |299,6 | 150,2 | 1416 | 291,8 | 2058 | 50,9 | 256,7

Fatérfogat (%) 15 85| 100 25 75| 100 | 40 60 | 100 51 49 | 100 80 20| 100

A szlirke nyér elegyes allomanyban gyorsabban né, mint az akac, s a kiilénbség kilonosen szembetiing,
ha a sziirke nyar szortan helyezkedik el az allomanyban. Ez esetben egyedei rendszerint az 1. famagassagi
osztalyban talalhatok, s tdrzsszam szerinti elegyaranyanak viszonyszama éltalaban 20% alatt marad.

A 3. és 4. tablazatba foglalt adatok alapjan megallapithato, hogy a relativ dsszes fatérfogat szerinti arany-
szam (RC")VA+B) az elegyes allomanyrészek 16 éves koraban 1,24 és 1,55 kozott, 21 éves korban pedig 1,32
és 1,80 kdzott valtozott a kontroll, azaz az elegyetlen allomanyok fatérfogatahoz viszonyitva. Minél nagyobb
a szlirke nyar térzsszdm szerinti elegyaranyanak viszonyszdma, annal nagyobb az elegyes allomany fatér-
fogata. Ezt bizonyitja az a tény is, hogy az el6zéekben emlitett aranyszam a legnagyobb szirke nyér elegy-
arénnyal jellemezhetd faallomany részben (1. parcella) a legmagasabb, vagyis 1,55, illetve 1,80. A fentiekbdl
kdvetkezben a legkisebb ardnyszamokat (1,32, illetve 1,49) a legalacsonyabb szlrke nyar térzsszam szerinti



2%

elegyarannyal rendelkez0 allomanyrészben kaptuk (5. parcella). Ugyanakkor a kdzel azonos t6szam mellett a
sziirke nyar fatérfogata jelentdsen meghaladja az akacét.
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3. tablazat: A relativ 6sszes fatérfogat (ROVNB) szerinti valtozas akac - sziirke nyar elegyes allomanyokban, 16 éves korban
) in mixed black locust and grey poplar stands at the age of 16

Table 3: Changes of (ROV,

+B:

Parcella Fafajok at v RV, ROV,

% (m%ha) RV,
Akac 17 39 0,25 1,55

' Sziirke nyar 83 184 1,30
Akéc 36 55 0,35 1,37

? Sziirke nyar 64 145 1,02
Akéc 38 64 0,41 1,31

: Sziirke nyar 62 128 0,90
Akac 81 118 0,75 1,24

) Sziirke nyar 19 70 0,49
Akac 96 166 1,06 1,24

° Sziirke nyar 4 25 0,18
Kontroll | Akéc (Fatermési tabla: Rédei 1984) 100 157 1,00 1,00
Kontroll Szirke nyar (Fatermési tabla: Rédei 1991) 100 142 1,00 1,00

Magyarézat: E = a térzsszam szerinti elegyarany viszonyszama (%).

4. tablazat: A relativ dsszes fatérfogat (RO\/M) szerinti valtozas akéc - sziirke nyar elegyes allomanyokban, 21 éves korban
Table 4: Changes of (ROVM) in mixed black locust and grey poplar stands at the age of 21

Parcella Fafajok g v RV, ROV,
% (m¥ha) A
Akac 18 53 0,27 1,80
' Sziirke nyar 82 303 1,53
Akéc 38 79 0,40 1,58
? Sziirke nyar 62 235 1,18
Akéc 39 86 0,44 1,52
’ Sziirke nyar 61 213 1,08
Akac 81 150 0,77 1,49
) Sziirke nyar 19 142 0,72
Akac 96 206 1,06 1,32
° Sziirke nyar 4 51 0,26
Kontroll | Akéac (Fatermési tabla: Rédei 1984) 100 195 1,00 1,00
Kontroll | Sziirke nyar (Fatermési tabla: Rédei 1991) 100 198 1,00 1,00

Magyarézat: E = a térzsszam szerinti elegyarany viszonyszama (%).
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KOVETKEZTETESEK

E tanulmany célja az volt, hogy az akéac (Robinia pseudoacacia) €s a sztirke nyar (Populus x canescens)
egyUttes termesztésén keresztll vizsgalja elegyes fadllomanyok szerkezetét és ndvekedését. Az ilyen tipusu
elegyes allomanyok tertilete folyamatosan ndvekszik, féként az orszag kdzépsé teriletein levé homoktalaj-
okon. A vizsgalatok és eredményeik azt bizonyitjak, hogy két gyorsan ndévé és hasonlé vagaskoru fafaj ered-
ményesen termeszthetd elegyes allomanyokban. Az elegyités médjat azonban gy kell megvalasztani, hogy
az elegyben résztvevd fafajok kompatibilitisa minél nagyobb legyen az adott faallomanyban. Az eredmények
aztis tikrozik, hogy a fafajok térzsszam szerinti elegyaranyanak viszonyszama jelentds hatassal van a véarhaté
hozam alakulaséara. Esettanulmanyunkban a sziirke nyarral elegyes akac faallomanyrészek fatérfogata min-
den esetben meghaladta az elegyetlen akacosét. Ismerve a sziirke nyérral elegyes akacosok egyre novekvo
terlileti aranyat az erd@sitésekben, a bizonyitott fatérfogat- (fatermés-) tobblet az adott termbhelyek fatermd
képességenek jobb kihasznalhatésagara utal, aminek szamottevd gyakorlati jelentésége lehet a jovében.

A VONATKOZO TOVABBI K+F TEVEKENYSEG FOBB TERULETEI

- Akulonbézé mesterséges uton létrehozott elegyes faallomanytipusok statisztikai szambavétele, kimutatott
terlileti elterjedésiik értékelése.

— Javaslattétel az Ultetvényszer(i fatermesztésben alkalmazhaté elegyes fadlloméanytipusoknak az optimalis-
hoz kdzelallo fafajosszetételére a szoba johetd termbhely-tipusok figyelembe vételével.

— Uj tipusti erdénevelési (fatermesztési) modellek kidolgozasa a legelterjedtebb elegyes faallomanytipusok-
ra.

- Avonatkozd K+F munka soran jol megtervezett kisérletekre (esetenként modell-populéciokra) van sziikség
az elegyités modja és a varhato fatermés kozotti dsszefliggések mind szabatosabb feltarasa céljabol.

FELHASZNALT IRODALOM

Assmann, E. 1970: The Principles of Forest Yield Study. Pergamon Press, New York.

Babos |. 1965: Az akac elegyitésének termdhelyi vonatkozasai. 226-232. In: Keresztesi B. (szerk.) Akactermesztés Ma-
gyarorszagon. Akadémiai Kiadd, Budapest.

Bajdo E. 1975: A homoki akac-nyér elegyitésének kérdéseirdl. Erdészeti Kutatasok, 71: 46-48.

Béky A. és Somogyi Z. 1995: Fatermési tabla optimalis szerkezetli gyertyanos kocsanytalan télgyesekre. Erdészeti Kuta-
tasok, 85: 49-78.

Busse, J. 1931: Ein Kiefer-Fichten-Mischbestand in Sachsen. Tharandter Forsliches Jahrbuch, 82: 595-601.

Canell, G.R.; Malcolm; D.C. and Robertson; P.A. (eds) 1992: The Ecology of Mixed-Species Stands of Trees. Blackwell
Scientific Publications, Oxford.

Costa, M.E. and Preuhsler, T. (ed.) Proceedings from the IUFRO Working Group: S4.01-03 i S4.01-04: Mixed stands:
research plots — measurements and results — models. April 25-29 1994, Lous& — Coimbra.

Fiedler, F., 1966: Zuwachs und Ertrag im Fichten-Birken- Mischbestand. Archiv fiir Forstwesen, 15: 283-291.

Harrison C.; Burkhart H.E.; Burk T. E. and Beck, D.E. 1986: Growth and yield of Appalachian mixed hardwoods after
thinning. Virginia Polytechnic Institute and State University, Publ. No. FWS, 1-86.

Heyer, C., 1854: Der Waldbau oder die Forstproduktenzucht. B,G. Teubner, Leipzig.

Horvath T. 2012: Elegyes faallomanyok kompeticios vizsgalata. Tajokologiai Lapok, 10(2): 209-217.

Kelty, M.J. and Cameron, T.R. 1994: Ecological Principles of Production Differences between Monocultures and Mixtures.
Costa, M.E. and Preuhsler, T. (ed.) Proceedings from the IUFRO Working Group: S4.01-03 i S4.01-04: Mixed stands:
research plots — measurements and results — models. April 25629 1994, Lousa — Coimbra, pp. 15-29.



72 Rédei Karoly, Ras6 Janos, Keserti Zsolt és Juhdsz Janos Lq

Keresztesi B. 1962: A magyar nyarfatermesztés. Akadémiai Kiadé. Budapest.

Kondorné Sz. M. 1992: Vizsgalati eredmények fafajosszehasonlité kisérletben. Erdészeti Lapok, 127 (11): 331-333.

Lappi-Seppala, M. 1930: Untersuchungen Uber die Entwicklung gleichaltriger Mischbestande aus Kiefer und Birke.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae, 15: 1-243.

Majer A. 1981: Fenyd-lomb elegyes erdSk nevelésének korszerlsitése. Erdészeti és Faipari Tudomanyos Kdzlemények,
1: 5-40.

Pretzsch, H. 2009: Forest Dynamics, Growth and Yield. Springer, Berlin — Heidelberg.

Rédei K. 1984: Akacosok fatermése. ERTI Kutatasi jelentés. Kecskemét, 22 pp.

Rédei K. 1991: A fehér (Populus alba L.) és a sziirke nyar (Populus x canescens) termesztésének fejlesztési lehetéségei
Magyarorszagon. Erdészeti Kutatasok, 82-83: 345-354.

Rédei, K.; Veperdi, I. and Meilby. H. 2006: Stand Structure and Growth of Mixed White Poplar (Populus alba L.) and Black
Locust (Robinia pseudoacacia L.) Plantations in Hungary. Acta Silvatica and Lignaria Hungarica, 2: 23-32.

Schilling, L. 1925: Ostpreussische Kiefer-Fichtenmischbestande. Zeitschr. Forst und Jagdwesch, 57: 257-296,

Smith, O.M. 1986: The Practice of Silviculture. John Wiley and Sons, New York.

Sopp, L. 1974: Volume tables. Agricultural Press, Budapest.

Solymos R. 2000: Erdéfelujitas- és nevelés a természetkozeli erddégazdalkodasban. Mezégazdasagi Szaktudas Kiado,
Budapest.

Solymos R. és Béky A. 1995: Elegyes erddk szerkezetének és fatermésének kutatasa: egy 25 éven keresztiil folytatott, 32
parcellas kisérlet eredményei. Erdészeti Kutatasok, 85: 91-112.

Tham, A. 1988: Yield prediction after heavy thinning of birch in mixed stands of Norway spruce and birch. SUAS Research
Report No. 23:36.

Wiedernann, E. 1943: Der Vergleich der Massenleistung des Mischbestandes mit der Reinbestand. Allgemeine Forst- und
Jagd-Zeitung, 119: 123-132.

Erkezett: 2014. marcius 3.
Kézlésre elfogadva: 2014. julius 15.



B8 Erdészettudomanyl Kozlemények

73-82. oldal

FATERFOGAT-TARIFA TABLA EZUSTHARSAS-BUKKOS
ALLOMANYOKRA

Frank Norbert!, Fiilop Tamas? és Folcz Adam'

*Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar
2SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt.

Kivonat

AZselici Erdészet harom atalakito izemmaodban kezelt erdétémbje kdzil a torocskei erd6tdmbben torzsenként teljes felve-
telt végeztiink 21,25. illetve 43,73 hektaron. Vizsgaltuk a biikk, gyertyan, ezlisthars, kocsanytalan t6lgy és a csertélgy fa-
allomany-szerkezeti tényez6it. A szérasnégyzetek dsszehasonlitasakor azt tapasztaltuk, hogy a gyertyannak a magassag
és a fatérfogat szorasai is szignifikansan kildnbdztek, az egyéb elegyfajok esetében pedig csak a fatérfogatok szérasai.
Az f-probak eredményeinek tiikrében elvégeztiik a gyertyan magassaganak és fatérfogatanak, majd az egyéb fafajok
fatérfogatainak D-probajat, illetve az dsszes tobbi fafaj mért eredményeinek kétmintas t-probajat. Az eredmények alapjan
megallapithato, hogy p=0,05% szignifikanciaszint mellett a két mintaterilet magassagi és fatérfogatviszonyai fafajonként
megegyeznek.

Kulcsszavak: ezlisthars, fatérfogat-tarifa tabla, atalakité izemmaéd

VOLUME-TARIFF TABLE FOR SILVER LIME - EUROPEAN BEECH STANDS
Abstract

Among the tree forest blocks managed with transformation silviculture system by Zselic Forestry, we have made full forest
inventory in the Tordcskei-Block on 21.5 respectively 43.75 ha. We have analyzed the stand structure of European Beech,
Hornbeam, Silver Lime, Sessile Oak and Turkey Oak. In the course of comparison, we experienced that the variety of height
and the volume of hornbeam is different but in the case of the others we admixed the tree species and only the volume was
different. In the face of the results we have made a D-test (Welch's-test) of height and volume of hornbeam, respectively
the result of the T-test of all the other tree species. Based on the results (p=0.05) the height and volume of the two sampling
plots equaled.

Keywords: silver lime, tariff table, transforming silviculture system
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BEVEZETES

A szalaloerddk fadllomany-felvételének, illetve tervezésének egyik alapeleme a labon allé fatérfogat meg-
hatarozasa. Az ellenérzé eljaras kidolgozdja Adolphe Gurnaud francia erdész, aki az 1879-es Parizsi Vilag-
kidllitason mutatta be az un. ellendrzéeljarast (Methode du Controle) (Favre und Oberson 2002). Gurnaud
nem volt a szalaléerdék megszallottja, sét fiatal koraban a vagasos erdégazdalkodas tmogatojaként tartottak
szamon, azonban a klasszikusnak mondott erdérendezés ellenzéje volt, mivel véleménye szerint a francia
erdérendezés a német erdész klasszikusok modszereit vette at, és nem sajat elképzeléseik szerint alakitot-
tak ki erdérendezési irdnyelveiket (Drovak 2000). A nemzetkdzi szakirodalomban a folyamatos erdéboritas
(continous covert forest) elemzése soran egyre gyakrabban lehet talalkozni a tarifatablak kialakitasanak és
hasznalatanak modszereivel (Laar and Akga 2007).

Hazankban Palotay Istvan erdémérnok, erdétervezé 1956 nyaratdl kezdve kelld szakmai alapossaggal
kezdett el foglalkozni a szalaloerdd lizemtervezésével, s ennek egyik kézzelfoghaté eredménye az 1958. okto-
ber 19-én, Zalaegerszegen megtartott eléadasa a Szalaléerddk erdérendezési kérdéseirdl, amikor az alabbiak
hangzottak el (az eredeti szakkifejezések meghagyasaval):

+Egykort fadllomanyok fatémegét vagy kdvetlen méréssel, vagy fatermési tablaval, a folyénévedéket min-
dig fatermési tablaval hatarozzuk meg. ...

Vegyes kort allomanyokban fatermési tablaink nem hasznalhatok, a fatdmeget mérmi kell. A minden erd6-
részletre kiterjedd kbzvetlen mérés munkaigényessége azonban igen nagy. ...A szélalé erd6 klasszikusai a ve-
gyes koru erd6k fatbmegének és névedékének meghatarozasara mar régen kidolgoztak eljardsokat, amelyek
JjOl bevaltak mindenditt, ahol ez az erdalak egyaltalan megtalalhato, igy féleg Svajcban és Franciaorszagban.
Naélunk ezzel bévebben ugyszélvan egyedil Fekete Lajos foglalkozott, eszméit azonban annak idején nem
valositottak meg. A szalalé-erdé masik nagy magyar tudésa, Roth Gyula professzorunk ennek az erd6alaknak
els6sorban erdémdivelési problémait vizsgalta. Vegyes koru erdeink kezelésében altalaban az 6 elgondolasait
kévetjiik. llyen erdbk rendezésével a gyakorlatban — hazankban el6szér - a zalaegerszegi erdérendez6ségnek
kellett foglalkoznia.”

Palotay Istvan egyben azt is javasolta, hogy kezdjék el a tarifa-tblak megszerkesztéséhez sziikséges
terepi felméréseket, valamint azt is inditvanyozta, hogy az elkészitett tblakat bizonyos id6kozonként ellendriz-
zék is. Véleménye szerint ,A szélalo erd6 éltalaban természetszerii erd6, fai természetes uton keletkeztek, és
csak azokon a helyeken jelennek meg, amelyek sajatos igényeiknek megfelelnek, és ahol mas fajok erésebb
vitalitasa el nem nyomja Gket’, ezért kisebb tertileteken nem alakul ki nagyobb terméhelyi kiilénbség, azaz
a jol megszerkesztett a famagassagi gorbék az adott teriletre érvényesek, tehat famagassag mérésére a
tovabbiakban nincs sziikség. A fentiekbdl kdvetkezéen a tarifa-tablék elénye még az is, hogy lehetbvé teszi a
novedék ,kell6 pontossagu” meghatarozasat is. A szerzé, a tarifa-tablak tovabbi elényei kdzott emliti — a kulfol-
di tapasztalatok alapjan — azok tartos, hosszu ideig valtoztatas nélkili alkalmazasi lehetdséget. Torondy Kal-
man 1978-ban Az Erdé hasabjain a szentgydrgyvolgyi szalald erdd erdérendezési tapasztalatairol szamolt be.
Ennek a Palotay Istvannal kozosen végzett vizsgalatanak a célja annak megallapitasa volt, hogy az 1956-ban
megszerkesztett szilvtablazatok milyen mértékben modosultak lombelegyes erdeifenyves allomanyokban.

Hajdu Gabor 1995-ben (Hajdu 1995) publikalta az ezlisthars fatermési tablait, mely kutatas alapjat Magyar
Janos (Magyar 1978) és Sopp Laszl6 (Sopp 1981) hosszU id6tartamu vizsgalatai képezték.

LegUjabban Veperdi Gabor elemezte a szilvtablazatokban rejlé lehetdségeket és a modszereket. (Veperdi
2010). Tanulmanyanak nagyon megfontolandé gondolata, ,hogy megkénnyiti (ti. a tarifa hasznélata) a
fatbmegszadmitas munkéjat. De mésik elénye teszi nélkilbzhetetlenné a vegyes koru erdbk rendezésében,
éspedig az, hogy a tarifa teszi lehetévé a névedék kell6 pontossagi meghatarozasat.”



M Fatérfogat-tarifa tabla eziistharsas-bikkds allomanyokra 75

A szilvtablak, azaz a tarifa-tablak olyan egyvaltozds fatérfogat-figgvények alapjan készitett tablazatok,
amelyek az egyes fak fatérfogatat tisztan a mellmagassagi atméré fiiggvényeként tartalmazzak.

ANYAG ES MODSZER

A mintaterilet a Dél-Dunantul erdészeti tajcsoportban, a Zselic erdészeti tajban, ezen bellil pedig az Nyu-
gat-Zselic tajrészletben talalhato. A Zselici Erdészet harom &talakité izemmodban kezelt erdétémbje kozil a
térocskei tdmbben végeztik el a felvételezést, amelynek tertilete 153,26 hektér (1. abra). Az erd6tdmbét az
erdészet 5 részre osztotta fel, s ebbdl kett6t (1-es és 2-es) vettlink fel. A tdrzsenként teljes felvétel terilete
21,25 illetve 43,73 ha.

1. &bra: A téricskei atalakitd témb elhelyezkedése (Fiilép 2013)
Figure 1: Térdcskei Tranformation System Forestblock (Filép 2013)
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1. tablazat: Az egyes, illetve a kettes mintateriilet fafajainak térzsszama és térzsszém szerinti aranya
Table 1: Stem number and stem ratio in the first and second sampling plot
1. mintateriilet:

fafaj EH B GY CSs KTT egyéb osszes
torzsszam 8212 4401 345 226 267 185 13636
db/ha 386 207 16 11 13 9 642
elegyarany 60,2 32,2 2,5 1,7 2,0 14 100

2. mintateriilet:

fafaj EH B GY Cs KTT egyéb osszes
torzsszam 13164 7261 1858 1012 92 721 24114
db/ha 301 166 43 23 2 17 552
elegyarany 54,6 30,1 7,7 42 0,4 3,0 100

Az Gsszesen 64,97 ha-os terileten a torzsenkeénti felvételezés soran 37750 (1) torzs atméréjét mértik meg
és 6984 (1) famagassagot mértiink (1. tablazat).

Az atmérdket 2 centiméteres atmérdcsoportokban atlalé segitségével mértik; ezzel egy idében mindegyik
atméré tartoményban megmértik minden 6todik faegyed magassagét is. A magassagmérést SUUNTO ma-
gassagmérdvel, és a hozza tartoz6 bazisléccel végeztik.

A két mintaterileten kapott eredmények azonossagat kétmintas Student (t-préba) statisztikai prébaval
(p=0,05%) hasonlitottuk 6ssze, melynek alapfeltétele, hogy az alapsokasagok szorasai szignifikansan nem
kilénbozhetnek. A szorasok statisztikai 6sszehasonlitdsara a Fischer-préba (F-proba) szolgalt. Ha a szérasok
szignifikans kilénbséget mutatnak, akkor a kétmintas t-proba helyett az ugynevezett Welch-prébat (D-pérba)
alkalmazhatjuk, amely nem kdveteli meg a szdrasok szignifikans egyezését (Zavoti 2010). A statisztikai vizsga-
latokhoz a Microsoft Excel 2010-es verziojanak adatelemzé bévitményét hasznaltuk. Az adatelemzéskor 6sz-
szehasonlitottuk a fafajonkénti adatparok szérasait és azok eredményének tlikrében elvégeztiik a szilkséges
statisztikai probat (T-proba, D-préba) a kapott magassagok és fatérfogat értékek 6sszehasonlitasara.

A terepi felvételezések utan rendelkeztiink atmérd adatokkal (8-50 cm-ig 2 cm-es ugrasokkal) és a hozza-
juk tartozé famagassagokkal. MS Excel tablazatba rendezztiik az atméré- és magassag értékeket, majd ezeket
grafikusan &brazoltuk. Az igy kapott ponthalmazra logaritmikus gorbét illesztve egyenlithetjik ki az értékeket
(2., 3. &bra). A program segitségével meghatéroztuk a gorbe egyenletét, amelybe az 4tméré értékeket helyette-
sitve megkapjuk az adott atmérdcsoporthoz tartozé6 magassagot (hg). Ezt elvégeztik mindegyik fafajra (B; EH;
KTT; CS; GY) kiilon elvégezziik. Az egyéb kategdriaba soroltuk a kériseket, juharokat, a vadkortét, madarcse-
resznyét, vords tolgyet, mézgas égert. Ezen fafajoknak sem a fatérfogatuk, sem a ndvekedéslik nem hasonloit
egymasra, de miutan nagyon kis tészamban fordulnak elévannak jelen az allomanyban, és a jovében is csak —
termdhelyi és kompeticids okok miatt — csak alacsony elegyaranyban lesznek jelen, igy egy csoportba keriiltek.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az atmér értékekbdl és a hozzajuk tartozé magassagokbdl kiszamitottuk a fatérfogat értékeket. Ezt ko-
vetben az atmérdk fliggvényében abrézoltuk a megkapott fatérfogat értékeket, amelyekre egy harmadfoku
polinomialis gorbét illesztve kiegyenlitjlik 6ket. A program segitségével ismét meg tudjuk jeleniteni a gorbe
egyenletét, amelybe az 4tmérd értékeket behelyettesitve megkapjuk az adott atméréhoz tartozo szilv értékeket.
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2. abra: Az 1-es mintateriilet eziisthars egyedeinek magasséagi gorbéje
Figure 2: Height curve of Silver Lime trees in the sampling plot 1

Miutan kiszamitottuk a szilv értékeket, azokat atmérénként kigy(jtve tablazatba foglaltuk. Ugyanezt elvé-
geztlik az 6sszes fafajra, illetve mindkét atalakitd mintaterlletre is. Az igy elkészitett két tablazatban (2., 3.
tablazat) csak az atmérd famagassag, valamint az ahhoz tartozo fatérfogat (sv) szerepel.

2. tablazat. A 1. mintateriilet szilvtéblazata
Table 2: The tarif table of the sampling plot 1

D,, EH GY KTT €S Egyéb

[cm] H [m] V[sv] H[m] | VI[sv] Hm] | V[sv] H [m] V[sv] Hlm] | VI[sv] | H[m] | V[sv]
8 11,0 0,027 12,7 0,037 11,0 | 0,023 12,7 | 0,024 14,7 | 0,034 | 150 | 0,033
10 135 0,054 153 0,069 13,3 | 0,050 151 | 0,057 165 | 0,065 | 169 | 0,067
12 15,5 0,091 17,4 0,111 15,2 0,088 171 0,102 18,0 0,105 | 185 0,113
14 17,2 0,138 19,2 0,165 168 | 0,138 188 | 0,159 192 | 0154 | 198 | 0,169
16 18,6 0,194 20,7 0,230 181 | 0,199 20,2 | 0,228 203 | 0214 | 20,9 | 0,237
18 199 0,260 22,1 0,308 194 0,274 215 0,311 213 0,283 | 219 0,318
20 211 0,336 233 0,400 204 | 0,362 22,6 | 0,407 221 | 0364 | 228 | 0411
22 22,1 0,423 244 | 0,506 214 | 0,466 236 | 0517 229 | 0455 | 236 | 0518
24 231 0,521 254 0,626 22,3 0,585 24,6 0,642 23,6 0,557 | 244 0,638
26 24,0 0,631 26,3 0,762 23,2 0,721 254 0,781 24,2 0,670 | 251 0,772
28 248 0,752 272 | 0915 239 | 0874 26,2 | 0,936 248 | 0,795 | 257 | 0,920
30 25,6 0,885 28,0 1,085 24,6 1,046 27,0 1,107 254 0,932 | 26,3 1,083
32 26,3 1,030 28,7 1,272 253 1,237 21,7 1,294 259 1,082 | 26,8 1,261
34 26,9 1,188 29,4 1,478 25,9 1,448 28,3 | 1,498 264 | 1243 | 274 | 1454
36 27,6 1,358 30,1 1,704 26,5 1,681 28,9 1,720 26,9 1,418 | 27,8 1,664




2%

78 Frank Norbert, Fiilop Tamés és Folcz Adém
D,, EH B GY KTT CS Egyéb
[cm] H [m] V[sv] Hm] | VI[sv] H[m] | VI[sv] H [m] V[sv] H[m] | VI[sv] | H[m] | V][sv]
38 28,1 1,542 30,7 1,949 27,1 1,935 295 | 1958 273 | 1605 | 283 | 1,890
40 28,7 1,739 313 | 2216 27,6 2,212 301 | 2215 27,7 | 1,806 | 28,7 | 2,132
42 29,2 1,950 319 2,504 28,1 2,512 30,6 2,491 28,1 2,021 | 29,2 2,392
44 29,8 2,176 324 2,814 28,6 2,838 311 2,786 28,5 2,249 | 29,6 2,669
46 30,2 2,415 329 | 3147 29,1 3,188 316 | 3,100 288 | 2492 | 299 | 2965
48 30,7 2,670 334 3,504 29,5 3,566 32,0 3,434 29,2 2,749 | 30,3 3,278
50 312 2,939 339 3,885 29,9 3,970 325 | 3789 295 | 3,021 | 306 | 3611
3. abra: A 2. mintateriilet magassagi gérbéje
Figure 3: Height curve of Silver ime trees in the sampling plot 2
3. tablazat. A 2. mintaterlet szilvtablazata
Table 3: The tarif table of the sampling plot 2
D,, EH B GY KTT cs Egyéb
[cm] | H[m] V[sv] H [m] V [sv] H [m] V[sv] H [m] V [sv] H [m] V[sv] H [m] V [sv]
8 132 | 0,031 135 | 0,039 10,8 | 0,021 141 | 0,031 148 | 0,035 85 | 0,010
10 151 | 0,059 15,7 | 0,070 13,6 | 0,050 16,1 | 0,064 165 | 0,065 11,7 | 0,041
12 16,7 0,096 174 0,111 159 0,091 17,7 0,108 17,9 0,105 14,2 0,084
14 18,0 0,142 18,9 0,163 17,8 0,145 19,1 0,164 19,1 0,154 16,4 0,140
16 192 | 0,197 20,2 | 0,225 194 | 0,212 20,3 | 0,231 202 | 0212 183 | 0,209
18 20,2 0,261 21,3 0,299 20,9 0,293 21,3 0,311 21,1 0,281 20,0 0,292
20 211 | 0,336 223 | 0,386 222 | 0,390 223 | 0403 219 | 0,361 215 | 0,390
22 219 | 0420 232 | 0,485 234 | 0,504 231 | 0,508 22,7 | 0450 228 | 0,503
24 22,7 0,514 24,0 0,598 24,5 0,635 239 0,627 23,4 0,551 24,1 0,632
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D,, EH B GY KTT cs Egyéb

[cm] | H[m] V[sv] H [m] V[sv] H [m] V [sv] H [m] V [sv] H [m] V[sv] H [m] V[sv]
26 234 | 0618 248 | 0,725 255 | 0,785 246 | 0,760 24,0 | 0,663 252 | 0,776
28 240 | 0,733 255 | 0,866 264 | 0954 253 | 0,907 246 | 0,787 26,2 | 0,938
30 24,6 0,859 26,2 1,023 27,2 1,144 25,9 1,069 251 0,922 27,2 1,117
32 252 | 0,99 268 | 1,196 280 | 1,355 265 | 1,246 25,6 | 1,070 281 | 1,314
34 257 | 1,144 274 | 1,386 288 | 1,589 270 | 1,438 261 | 1,229 290 | 1,529
36 26,2 1,303 27,9 1,593 29,5 1,846 27,5 1,647 26,5 1,402 29,8 1,763
38 26,7 1,474 28,5 1,817 30,2 2,127 28,0 1,872 26,9 1,587 30,6 2,017
40 27,1 | 1,658 28,9 | 2,060 308 | 2434 284 | 2114 273 | 1,786 313 | 2,291
42 27,6 1,853 29,4 2,322 314 2,767 28,9 2,373 21,7 1,998 32,0 2,585
44 28,0 2,061 29,9 2,604 32,0 3,127 29,3 2,650 28,1 2,223 32,6 2,901
46 283 | 2,281 303 | 2,906 326 | 3516 29,7 | 2945 284 | 2,463 333 | 3,238
48 28,7 2,515 30,7 3,228 331 3,934 30,1 3,259 28,8 2,718 339 3,598
50 29,1 | 2,761 311 | 3573 336 | 4,383 304 | 3591 29,1 | 2,987 345 | 3981

A statisztikai vizsgalatok eredményei a 4. t&blazatban lathatok. A szérasnégyzetek dsszehasonlitasakor
azt tapasztaltuk, hogy a gyertyannél a magassag és a fatérfogat szérasai is szignifikdnsan kiildnbdznek, az
egyeéb elegyfafajok esetében pedig csak a fatérfogatok szorésai kilénbdznek.

4. tablazat: A szilv-tablazatok statisztikai kiértékelése
Table 4: Statistical analysis of silv-tables

Szérasnégyzetek 6sszehasonlitasa kétmintas probaval

Eziisthars Biikk Gyertyan Kocsanytalan tolgy Csertolgy Egyéb

H[m] | V[sv]| H[m]| V[sv]| H[m]| VI[sv] H [m] VIsv]| H[m]| V[sv]| H[m]| V[sv]
Vérhato é. 2387 | 1,06| 2686| 141 | 2363| 134 25,32 1,34| 2415| 1,11 | 2498 | 1,30
Varhatd é. 2330 | 1,01| 2526| 1,32| 26,04 | 147 24,52 129| 2390| 1,09| 2505| 1,38
F 161 114 145 119 0,69 | 0,82 1,46 1,12 1,07 | 1,02 0,36 | 081
P(F<=f) egysz. 014| 039| 021| 035| 021| 033 0,20 040| 044 048] 001, 032
F krit egysz. 2,08 208 212| 212| 047| 048 2,08 208| 208| 208 048| 048
Kétmintas t-proba (és Welsh-proba) a valésziniiségi valtozok (magassag, szilv) 6sszehasonlitasara

Eziisthars Biikk Gyertyan Kocsanytalan tolgy Csertolgy Egyéb

H[m]| V[sv]| H[m]| V[sv]| H[m]| V[sv] H [m] Visv]| H[m]| V[sv]| H[m]| V[sv]
Varhato é. 2387 | 1,06| 2621| 1,35| 2305| 1,34 25,32 1341 2415| 111| 2498 | 130
Vérhato é. 2330| 1,01| 2472| 126 2535| 147 24,52 1,29 | 2390 | 1,09 2505| 1,38
t érték 035| 017 087| 026| 125| 0,33 0,50 016| 020| 004| 004| 022
P(T<=t) egysz. 0,36 | 043 0,19| 0,40 011| 0,37 0,31 0,44 042| 048 048 | 041
t krit. Egysz. 168| 168 168| 168| 168| 1,68 1,68 168| 168| 168 168| 1,68
P(T<=t) kétsz. 0,72| 0,86 039| 0,79 0,22 | 0,74 0,62 0,87 085| 097 097 | 0,82
t krit. Kétsz. 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 | 2,02
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A tobbi fafaj paraméterei esetében a szérasok szignifikansan nem kiilénboztek. Az f-probak eredményei-
nek tilkrében elvégeztiik a gyertydn magassaganak és fatérfogatanak, illetve az egyéb fafajok fatérfogatainak
D-prébajat, illetve az dsszes tobbi fafaj mért eredményeinek kétmintas t-probajat. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy p=0,05% szignifikancia szint mellett, a két mintaterilet magassagi és fatérfogat viszonyai
fafajonként statisztikai értelemben megegyeznek.

OSSZEFOGLALAS

A szélaloerdék fadllomany-felvételének, illetve tervezésének egyik alapeleme a labon &llé fatérfogat meg-
hatarozasa. A mintatertiletek kitlizése és az ezeken talalhatd faallomany teljes felvételével sikertilt elkészite-
niink a zselici eziistharsas-biikkdsok fatérfogat-tarifa tablait.

A két tablazat statisztikai kiértékelése egyértelmiien bizonyitotta, hogy a két mintatertilet alapjan készitett
szilvtablazatok hasonldak, igy barmelyik hasznalhatd a Zselici eziistharsas-blikkdsokben.

A jovére nézve javasoljuk egy allandésitott mintahalozat kialakitasat, amely alkalmas lehet a folyondvedék
alakuladsanak nyomon kovetésére, illetve — mint azt a Torondy-Palotay-féle vizsgalatok is mutattak — a nagyobb
idétavlatban esetleg megjelend 10-2%-os szilvndvekedés bizonyitasara.

A fatérfogat-tarifa tablazatokkal lehetévé valik az egyes faallomanyok fatérfogatanak meghatarozasa egy-
valtozos fliggvénnyel, ami az atalakito és szalald izemmodu erdék esetében a hagyomanyos (térzsenkén-
ti felvétel, kdros mintavétel, szégszamlald mintavétel, sdvos mintavétellel kombinalt sz6gszamlalé felvétel,
Prodan-maédszer) fatérfogat-meghatérozéshoz képest gyorsabb és egyszeriibb. Természetesen az egyvalto-
z6s fliggvény miatt az eltérd termdhelyi adottsagu allomanyok esetén a torzsenkénti felvételhez viszonyitott
,pontatlansagot” csak a szilvtablazatok gondos elkészitésével és ellendrzésével lehet csokkenteni. Ezért cél-
szer(i lenne régionként és faallomanyonként elkésziteni a szilvtablazatokat. Az &ltalunk elkészitett fatérfogat-
tarifa tablazattal a zselici eziistharsas-blikkdsok fatérfogat-meghatarozasat kivantuk megkénnyiteni.
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Sarga gévagomba

A sérga gévagomba (Laetiporus sulphureus) az asotthalmi Tanulmanyi erdd gledicsia tuskojan. Ez a t6- vagy
torzskorhaszto, voréskorhadast okozé gomba a legtdbb lomblevell fafajunkon eléfordul. Emeletesen elhelyez-
kedé, félkor, vagy legyezé alaku termétestének felllete hullamos-dudoros, szine fiatalon altalaban narancssar-
ga. Nyersen mérgezé, kiting, sokféleképpen elkészithetd, de nehezen emészthetd gomba.

Foto és szoveg: Andrési Pal
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A FASSZARU UJULAT OKOFIZIOLOGIAI
VALASZAI CSERES-TOLGYES LEKREGENERACIOJA SORAN

Salamon-Albert Eva', Lérincz Péter? és Csiszar Agnes?

Pécsi Tudomanyegyetem Bioldgiai Intézet, 2Radndti Miklos Kézgazdasagi Szakkézépiskola,
$Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erd6mérndki Kar

Kivonat

fasszaru fajnak a helyszini, gazcserén alapuld fényvalaszait vizsgaltuk. A fajok miikodésének kiilonbségeit a teljes megvi-
lagitds mellett mutatott asszimilaciés, transzspiracios és vizhasznositasi kapacitasok és variancidk szezonalis mintazata
szerint értékeltik. A fajok folyamatos emelkedéssel az 8szi id6szakban érik el a ndvekedést eredményezd szénforgalmuk
maximumat. A parologtatasi maximumok nyaron, illetve 6sszel jelentkeznek. A vizhasznositasban minden fajnal 6szi maxi-
mum mutathato ki, mas szezonokban fajtol fiiggd variabilis jelleggel. A gazcsere funkciok limitaciojat a nyari vizhasznositasi
minimumok jelzik a viragos koris, a csertélgy és a kocsanytalan télgy esetében. A kdzénséges gyertyan folyamatosan
novekvd, mérsékelten gazdasagosan mikadd fajnak bizonyult. A fldi szeder kozepes mértéki szénforgalma és parolog-
tatasa ellenére a kiemelkedéen magas vizhasznositasa miatt a Iékdinamika egyik leggazdasagosabb résztvevéje. Fajok
kozotti mikddési 6sszehangoltsag a tavaszi-nyari asszimilacio-transzspiracio és a tavaszi-6szi vizhasznositas dsszefig-
gésében igazolhato. A funkcionalis szempontt terméhelyi alkalmassag megitélésében a nyari és az 8szi vizhasznositas
lehet iranymutaté a szaraz tolgyesek esetében.

Kulcsszavak: Iékregeneracio, fas szaru Ujulat, asszimilacio, transzspiracid, fotoszintetikus vizhasznositas

ECOPHYSIOLOGICAL RESPONSES OF WOODY REGROWTH UNDER GAP-PHASE
REGENERATION IN TURKEY OAK - SESSILE OAK FORESTS

Abstract

Agas exchange based ecophysiological performance of five regrowth species has been investigated in a xero-mesophilous
oak forest. Seasonal light responses, capacities and variability of assimilation, transpiration and water use efficiency under
light saturated conditions are discussed to reveal ecophysiological characteristics of the species in gap-phase dynamics.
Species present assimilation maximum in autumn, followed by a continuously increasing carbon-dioxide fixation rate through
the seasons. Transpiration peak is manifested differentially in summer and autumn. Autumn maximum of photosynthetic
water use efficiency as the ratio of carbon input and water output is detected for all studied species. Limitation of gas
exchange parameters is highly indicated by low level of water use efficiency in the summer season in case of Fraxinus
ornus, Quercus cerris and Q. petraea. Carpinus betulus turned out to be a source saving species by a moderate gas
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exchange rate in every season. According to the moderate rate of carbon assimilation and transpiration but the highest
rate of water use efficiency, Rubus fruticosus can be the most effective species in the early stage of gap-phase dynamics.
Assimilation to transpiration rate in spring and summer is strongly coordinated, water use efficiency is a species and
season dependent aspect. Autumn and summer season water use efficiency can serve an appropriate tool for indicating
environmental limitation and scaling habitat suitability of the species in dry oak forests.

Keywords: gap-phase regeneration, woody regrowth, assimilation, transpiration, photosynthetic water use efficiency

BEVEZETES

A természetes felUjulas az erddk strukturalis és dinamikai szempontbol legkedvezébb regeneréacios folya-
mata, amely szamos killsé kdrnyezeti hatas figgvényeként, belsd dinamikakon keresztiil, hosszabb idé alatt
valosul meg (Bengtsson és mtsai 2000; Yamamoto 2000; Kenderes és mtsai 2007). Ennek lehet6ségét erdsen
korlatozhatja a megfeleld terjesztéképletek hianya, a vadlétszam, a mas fajokkal vivott verseny és/vagy a nem
megfeleld abiotikus kdrnyezet (Rigling és mtsai 2013). Az utébbi évtizedben a természetszerl, nem kizaro-
lagosan faanyagtermelést szolgaltato erdéfelujitdsok aranya — kdszonhetéen az erdészeti kezelések soran
is tapasztalhatd szemléletvaltozasnak — jelentdsen megndvekedett (Mozes 2004; Standovar 2006; Solymos
2011; Anon. 2012; Bartha és Puskas 2013). Ennek kovetkeztében felértékelédott az az dkoldgiai tudas, amely
a lombkoronahiényok, az Un. erdei Iékek mint abiotikus mikrokdrnyezet hatasat vizsgaljak az aljndvényzet
ndvekedésére vonatkozdan (Collins és mtsai 1985; Phillips és Shure 1990; Lipke 1998; McCarthy 2001; Ritter
és mtsai 2005; Mihdk 2007; Galhidy 2008; Bfezina és Dobrovolny 2011).

Eurdpai unios kotelezettséglnk a természetkdzeli erddfelljitasban a szélalé lizemmddra valé folyamatos
atallas. Az allomanyalkoto fafajok természetes Ujulatanak megjelenésére és terjedésére, valamint az ezek
tér-idé dinamikajara vonatkozo ismeretek alapvetd fontossaguak a regeneracio lefolyasanak becsléséhez.
A cseres-kocsanytalantolgyesekkel korilvett taji kornyezetben vald természetes (dinamikus) regeneréacio a
zavarastol (pl. vadjaras, invazios fajok) és a terméhelyi feltételektdl (pl. szarazsag) fiiggéen valtozo, optimalis
esetben is kdzepes/mérsékelt Gtemd lehet (Boloni és mtsai 2011). A regeneracio kezdeti fazisa — a biotikus
kompeticio alacsony szintje mellett — alapvetéen abiotikus kontroll alatt all, amely néhany szignifikans kérnye-
zeti tényezd hatdséra és ezek interakcidjéra alapozhat6. A ndvekedés és elterjedés egyik fontos limitaciojat
a lékkdrnyezet gyakran szélséséges mikroklimajara adott dkofizioldgiai valaszok jelenthetik. Kiléndsen igaz
ez a fenoldgiai szempontbdl hosszabb idd alatt regeneralodd, szarazabb erdétipusok esetében, mint a cser-
tolgy dominélta erdéallomanyok Kbzép-Eurdpaban (Csontos 2010). A cseres-tolgyesek regeneracidja soran a
biotikus tényezok, a kompeticios, allelopatias hatasok szintén meghatérozok lehetnek (Csontos 1996; Adam
jellemzéit tekintjlik at (Gencsi és Vancsura 1992; Ellenberg és Leuchner 2010; Siffer 2012), elsésorban a korai
(8 éves korig tartd) fejlédési allapotra fokuszalva.

A kocséanytalan télgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) az erdéregeneracié késéi szukcesszios stadiumu
faja, mérsékelten meleg-, kozepesen nedvességigényes, az idészakos szarazsaggal szemben tolerans, az
elarasztast viszont nem tri. Fényigénye az egyébként jo termbhelyeken mérsékelt, fénykedveld és arnyéktiird
fajokkal egyarant alkot elegyes allomanyokat. Kezdeti magassagi névekedése nagyon lassu, néhany levele
telies megvilagitas mellett fénylevélként mikodik. A fiatal csemete a klimatikus csapadék elmaradasa és az
emelkedd hémérséklet egylttes hataséra fellépd talajviz-tartalom csokkenésre az asszimilacié visszaesésével
valaszol (Arend és mtsai 2013). Extrém fényhianyos term8helyeken a magoncok feltjulasa is kritikusséa valhat
(Le Duc 1998).
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A csertolgy (Quercus cerris L.) a felujulas korai-kdzép szukcesszids stadiumd faja, melegigényes, a hé-
mérséklet és nedvesség szélséségeivel szemben tolerans, szarazsagtlrd. Ritkas lombozata és az arnyékle-
velek kezdeti hianya nagy fényigényére utal. Csirazas utan gyors a fiatalkori fejlédés, erételjes csiracsemetét
fejleszt, ndvekedése azonos terméhelyen sokaig meghaladja a rokon taxonokét illetve més fafajét. A csemete
szén- és vizforgalmi paramétereit tekintve magas asszimilacios rataji, mérsékelt transzspiracioju, a tolgyek
kozott a hajtasmérethez viszonyitva leggazdasagosabb vizhasznositasu (Tognetti és mtsai 2007; Struve és
mtsai 2009).

A viragos kéris (Fraxinus ornus L.) az erd8regeneracio folyamataban korai szukcessziés stadiumu, gyors
életciklust, melegigényes és szarazsagtlird faj. Fiatalon félaryéktiird, késdbb fényigényessé valik. Kezdetben
a vastagsagi, a harmadik évt6l a magassagi névekedése a meghatarozd, az intenziv gyarapodas 15 éves
koraig is eltarthat. A szaraz idészakot parologtatasanak minimalisra csékkentésével hajtaskarosodas nélkul
atvészeli. A fiatal egyedek maximalis asszimilacids rataja mérsékelt, transzspiracidja igen alacsony, fotoszin-
tetikus vizhasznositasa ebbdl kdvetkezéen kiemelkedéen magas lehet. A legfontosabb szén- és vizforgalmi
paraméterek Okologiailag ellentétes terméhelyeken is igen stabilak lehetnek (Kalapos és Csontos 2003).

Akbzonséges gyertyan (Carpinus betulus L.) az erdéregeneracio kdzép-késdi szukcesszids stadiumd faja,
mérsékelten fényigényes illetve aryéktird, kdzepesen vizigényes. Nedvesség-szélséségekkel tolerans. Haj-
tasképzése folyamatos, de lassU, magassagi ndvekedése a hosszlnappalos iddszakban a legintenzivebb. A
magonc és a csemete armnyéktiirése révén a fényben szegényebb, zartabb lombkoronasator alatt is eredmé-
nyesen regeneralddhat (Gencsi és Vancsura 1992; Legner és mtsai 2014).

A foldi szeder (Rubus fruticosus agg.) fajcsoportba tartozd ével6k korai-kzép stadiumu szukcesszios fa-
jok, sz&mos terméhelyen és erd6tipusban megjelennek igen eltérd tdmegességgel (Hegi 1995; Mihdk 2007).
Funkciondlis valaszaiban nagymértékii a plaszticitasa, a mindenkori fejlddése erdsen fligg az aktudlis fény-
kornyezettdl: a mélyarmnyeéktdl a telies megvilagitasig életben marad és ndvekszik (Balandier és mtsai 2012).
A szeder taxonok legfontosabb — a ndvekedést kozvetlenll meghatérozé — dkofizioldgiai jellemzéjeként az
asszimilacios ratat valamint a nitrogén és a viz hasznositasat emelik ki (McDowell 2002).

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalati terulet bemutatasa

Funkcionalis 6koldgiai vizsgalatainkat a Zanka hatéraban talalhatd, szélalé izemmddban kezelt félszéraz
cseres-kocsanytalantélgyes erddalloméanyban végeztiik a 2013. évi vegetécios idészakban (1. abra). Helyszin
a Zanka 15A erddrészlet 2. Iékje, amely 188 m?, ellipszis alaku (nagy féltengely 10 m, kis féltengely 6 m). A no-
vényzet vizszintes helyzetben 1évd, permi vords homokkdvon képz8dott, gyengén savanyd, barna erdétalajon,
kdzepes tengerszint feletti magassagban, mérsékelt szubmediterran klimahatas alatt.

A klimaparaméterek havi atlagait megmutatd mérések szerint arid id6szakok a nyar kozepén (julius) és
a vegetaciot kovetd téli idészakban (november) jelentkeznek (2. abra). A vegetacids periddus a terlilet atla-
gat tekintve csapadékos, sét ezen kiviil a megelézé tél is kedvezOnek bizonyult (itt nem abrazolt). A mérési
idészakban (2013. majus-szeptember) kialakult egy markans helyi jiniusi csapadékmaximum, ezt kdvetéen
egy juliusi minimum. Utébbival 6sszhangban az Orszagos Meteorologiai Szolgalat kdrzeti mérései a leveg
relativ paratartalmaban is nyari idészaki minimumot mutattak, igy klimatikus szérazsag-stressz csak ebben az
id6szakban Iéphetett fel a terlleten. A relativ paratartalom adatait az 6rak 40. percében mért adatok alapjan
szamitott havi atlagok formajaban adjuk meg.
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1. &bra. A vizsgalati 16k elhelyezkedése az erdészeti lizemtervi térképen (s). Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu
Figure 1. Location of canopy gap as the measurement area in the forest management plan (s). Source: http:/erdoterkep.nebih.gov.hu
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2. abra: A vizsgalati teriilet ombrotermikus diagramja a kérzeti paratartalom adataival kiegészitve. Csapadék (P) és hémérséklet (T):
helyszini mérés - Siffer S., relativ paratartalom (RH): Szentkiralyszabadja - OMSZ.
Figure 2: Ombrothermic diagram of the investigation area completed with air humidity. Precipitation (P) and temperature (T): local
measurement by Siffer S., relative air humidity (RH) near Szentkiralyszabadja by OMSZ.

A vizsgalt erd6allomany felsé és alsé lombkoronaszintie kdzepesen fejlett (60-70%), a cserjeszintben
szamos xero-mezofil cserje- és fafaj fiatal egyedei megtaldlhatok, mint a vessz8s fagyal (Ligustrum vulgare
L.), a cseregalagonya (Crataegus laevigata (Poir.) DC.), a magas kéris (Fraxinus excelsior L.) és a mezei
juhar (Acer campestre L.). A f6 allomanyalkoto fafajok a csertolgy (Quercus cerris L.) és a kocsanytalan tdlgy
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.), jellemzé elegyfajok a viragos kéris (Fraxinus ornus L.) és a mezei juhar (Acer
campestre L.), kisebb egyedszamban a barkdca berkenye (Sorbus torminalis (L.) Crantz), a hazi berkenye
(Sorbus domestica L.), a vadkorte (Pyrus pyraster L.) és a molyhos télgy (Quercus pubescens agg.). A 2013-
ban felmért 15 kisérleti lék cserjeszintjében legnagyobb boritasi értékkel a csertélgy (Quercus cerris L.), a foldi
szeder (Rubus fruticosus agg.), a mezei szil (Ulmus minor Mill.) és a viragos kdris (Fraxinus ornus L.) voltak
a legjelentdsebbek. Az Ujulat megmaradasat és fejlddését jelentdsen veszélyezteti a teriileten folyamatosan
jelenlévd nagyvadéllomany — mely ellen a Iékek bekeritésével védekeznek —; valamint az id6szakosan fellépd
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hernyo-gradéacid (Siffer S., szobeli kdzlés). Az erdéallomanyban nagyszamu, kilénb6z8 korhadasi fokd, &ll6 és
fekvd holtfa talalhato, melyhez valtozatos allat- és gombavilag kétédik (Siffer 2012).

Adatgyiijtés és adatértékelés

Terepi méréseinket a fent jellemzett erd6tipus kisérleti 1€kjében, a Zanka melletti Balint-hegy erddallo-
manyaban, a spontan erd6éregeneracio kezdeti stadiumaban végeztiik (4 éves I€k). Tekintettel a ndvekedési
idészak klimatikus valtozatossagara, a gazcsereméréseket a harom szezon jellemz8 és mérésre alkalmas
id8szakaiban végeztik el (1. tblazat). A méréssorozatba az erd6tipus kialakitasaban legfontosabb, megfeleld
egyedszadmban jelenlévl 4 fafaj, a csertdlgy, a kocsénytalan télgy, a virdgos kdris, a kdzonséges gyertyan
és az erdei lékregeneracio kezdeti stadiumaban tdmeges foldi szeder fenoldgiailag tipikus, azonos fejlettsé-
gl egyedeit valasztottuk ki (3-5 éves, 3-10 egyed/alkalom). A funkcionalis valaszokat jellemz6 adatokat az
abiotikus kérnyezeti stressz hatasatdl mentes idészakokban, reggeltdl kora délutanig, illetve a késé délutani
orakban gydjtottik a sztémas limitacio funkcidcsokkentd hatasanak kikiiszobolése és a maximalis gazcsere-
teliesitmény legpontosabb becslése érdekében. A Iék abiotikus mikrokornyezetében aktualis helyszini miiko-
dési adatokat rogzitettiink hordozhatd infravords gazanalizatorral (LCA-2, Analytical Development Company,
UK). Az infravdrds gaz—analizatorok (IRGA) nagy pontossagu (ppm) helyszini méréseket tesznek lehetévé a
ndvények szén-dioxid- és vizforgalmara vonatkozdan. A mikddési paraméterek szamitott értékei mellett a ha-
rom legfontosabb abiotikus kérnyezeti valtozé (hémérséklet, fényintenzitas, szén-dioxid-koncentracio) aktualis
értékeit is rogzitettiik a mérés ideje alatt. A paratartalmat a maximalis sztomanyitottség elérése érdekében
megfeleléen alacsony konstans értékre allitottuk be (RH=1%). A mlikodési adatok koz6tt szerepeltek a legfon-
tosabb szén- és vizforgalmi paraméterek: a szén-dioxid-megkotés - asszimilacio (A; ymol m-2 s-1), a parolog-
tatas - transzspiracio (E; mmol m-2 s-1) és a fotoszintetikus viz-hasznositas (pWUE; pmol mmol-1). Utébbi az
asszimilacio és a transzspiracié hanyadosa-ként (A/E) a gyakorlatban is széles kdrben hasznalt, az egységnyi
vizmennyiség leadasara juté szén-dioxid relativ mennyiségét jelenti. Kézvetleniil felhasznalhaté a névény gaz-
cseréje gazdasagossaganak jellemzésére. Mindharom funkcionalis paraméter a ndvényi gazcseremiikodés
pillanatnyi, adott kiilsé és belsd feltételek mellett fennall6 intenzitasarél ad felvildgositast.

1. tablazat: A gazcsere adatok gytjtésének kérilményei. T = levél hémérséklet, PPFD = fényaram siriiség,
Ca = kbrnyezeti szén-dioxid koncentracio, n = a mérési adatpontok szama
Table 1: Terms and conditions of gas exchange measurements. T = leaf temperature, PPFD = Photosynthetic Photon Flux Density,
Ca = ambient concentration of carbon-dioxide, n = number of measuring points

Tavasz Nyar Osz

A mérés iddpontja (év/ho/nap) 2013/05/18-28 2013/07/29-31 2013/09/20-23
Alevél hémérséklete (T, °C) 134-34.1 21.4-40.4 12.6-32.0
Megvilagitas (PPFD, pmol m? s 0-3000 0-2628 7-2355
Szén-dioxid koncentracio (Ca, ppm) 318 - 453 319-470 367 - 458
Mérési pont, kdzénséges gyertyan n =400 n=175 n =263
Mérési pont, viragos kéris n=19 n =263 n =202
Mérési pont, csertlgy n=219 n=227 n=2322
Mérési pont, kocsanytalan télgy n =257 n=231 n =333
Mérési pont, foldi szeder n =262 n=214 n =259

A mérési pontok halmazara a megvilagitési értékekhez (PPFD) tartozéan exponencialis jellegi telitési
fliggvényt illesztettiink (1. egyenlet ). Ezt kdvetden a kapott paraméterek egyenletbe val6 visszahelyettesité-
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sével szerkesztettiik meg a fényvalaszgorbéket (3. abra). A fliggvényillesztés megbizhatdsagat a szabadsagi
fokkal korrigalt khi-négyzet (Chi2/DoF) és a determinacios egyiitthatd (R2) értékei alapjan itéltiik meg. Az
okoldgiai értékeléshez kivalasztottuk a produkcidval kapcsolatos legrelevansabb hatarértéket, a teljes (telitési)
fényintezitaskor mutatott maximumot, a kapacitast (A, E . PWUE ). ). A kapacitasok értékei a fliggvény
felsé hatarértékeinek feleltetheték meg az y=y, esetekben.

Jellemeztik illetve dsszehasonlitottuk az egyes fajok szezonalis asszimilacios, transzspiracios és vizhasz-
nositasi valaszainak variabilitdsat. Az elemzéshez egyutas variancia-analizist alkalmaztunk (ANOVA) 95%-
0s megbizhatésagi szint mellett (p<0.05). Elsédleges célunk a fénykdrnyezet gézcsere funkciokra gyakorolt
hatésainak jellemzése, 6sszehasonlitasa és a fajok kozotti kiildnbségek feltarasa volt. Ezek mellett értékelni
kivanjuk a fajok fényvalaszaik alapjan megadhatd relativ terméhelyi alkalmasséagét a Iékkdrnyezethez, vala-
mint a ndvekedéssel kapcsolatos szerves anyag termelés iitemét és mértékét.

£

Y=Yo— Ae

1. Egyenlet: A fényvalasz gbrbek illesztéséhez felhasznélt elsérend(i exponencialis fiiggveny. y, = amplitudo (felsé hatarérték, pozitiv),
A, = kitérés (als6 hatarérték, negativ), t, = hanyatlasi konstans.
Equation 1: Calculation scheme for light response curves as a first order exponential decay. y, = amplitude (upper limit, positive),
A, = offset (lower limit, negative), t, = decay constant.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Els6ként a vizsgalt fafajok szezondlis fényvalaszait mutatjuk be az asszimilacio (3. abra ,A” sorozat), a
transzspiracio (3. abra ,E” sorozat) és a fotoszintetikus vizhasznositas (3. abra ,pWUE" sorozat) illesztett
gorbéi és a szamitott kapacitasértékek attekintésével (2. tablazat). Altalanosan elmond haté, hogy az asszi-
milacios rata értéke az 8szi idészakban mutat maximumot, legnagyobb kapacitasértéke a viragos kérisnek és
a csertolgynek van. Kdzepes az asszimilacids teljesitménye a kocsanytalan tolgynek és a foldi szedernek, a
legalacsonyabb asszimilaciés maximum a kozonséges gyertyané.

A pérologtatast nézve a fajok tdbbségénél 6szi maximumfigyelhetd meg, kiugréan magas értékek pedig a
tolgyeknél. A kdzonséges gyertyannak a legalacsonyabb az 8szi maximumd transzspiracios kapacitasa. Nyari
transzspiracios maximumok jellemzik a foldi szedret és a viragos kérist, az utobbié az abszolit maximum
a vizsgalt fajok kozott. A fotoszintetikus vizhasznositasban — a gyertyan kivételével — tavaszi és/vagy 6szi
maximumok, emellett nyari minimumok alakultak ki. A tavaszi és 6szi pWUEmax értékei szinte egybeesnek a
két tolgyfaj esetében. Tavasztdl 6szig tartd kismértékl vizhasznositas-emelkedés figyelhetd meg a kdzonsé-
ges gyertyannal, hatarozott 6szi maximum a foldi szedernél, amely a fajok koz6tt az abszoldt maximummal
is rendelkezik az 6szi szezonban . Kiemelendd, hogy nincs nyéri vizhasznositasi minimuma a kdzénséges
gyertyannak és a foldi szedernek, aminek hatterében a relativ értelemben kedvezd asszimilacids teljesitmény
és a mérsékelt parologtatas allhat.

A fajok miikddési 0sszehangoltsaganak kialakulasara az azonos napszakokra vonatkozd, kérnyezeti
limitaciok nélkli idészakok szezonalis gazcserefunkcidi kozotti korrelaciok vizsgalataval kaphatunk valaszt (3.
tablazat). Az asszimilacios rata tavaszi és nyari értékei (r=0.905), a transzspiracios rata tavaszi és nyari értékei
(r=0.675), valamint a fotoszintetikus vizhasznositas tavaszi és 6szi értékei (0.744) kdzott talaltunk szoros pozi-
figyelheté meg nagyfoku koordinaltsag (r=0.665), amely jelenség a sztomas limitacio hianyara, azaz tisztan
a kérnyezeti szabalyozas mechanizmusara utal az dsszes faj esetében. A tavaszi vizhasznositds az azonos
idej asszimilacios rataval korrelal szorosan (r=0.789), a paraméter értékének kialakitasaban ekkor a transz-
spiracio a kevéssé meghatarozé komponens. A nyari vizhasznositas (pWUE NY) a legkomplexebb médon
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3. &bra: Gazcsere paraméterek szezonélis fényvalaszai. Asszimilacio: A, transzspiracio: E, fotoszintetikus vizhasznositas:
PWUE, tavasz: [J és folytonos vonal, nyér: \/ és szaggatott vonal, 6sz: % és szaggatott pont vonal. n = mintaelem szam,
Chi%/DoF = szabadsagi fokkal korrigélt khi-négyzet, R? = determindcios egyiitthaté
Figure 3: Seasonal light response of gas exchange parameters. Assimilation: A, transpiration: E, photosynthetic water use efficiency:
pWUE, spring: 1] and solid line, summer: \/ and dashed line, autumn: % and dashed dot line. n = number of data points,
Chi¥/DoF = adjusted chi-square by the degree of freedom, R? = coefficient of determination
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szabalyozott 8kofiziolégiai paraméter, kdzvetleniil egyik komponensével sem vonhato korrelacioba. Ertékének
kialakitdsaban — a szezonalisan alacsony |égkori partartalombol eredd kdrnyezeti limitacié mellett — szerepe
lehet a fajok kozotti eltéré szabalyozasi mechanizmusoknak is. Az 8szi vizhasznositas a tavaszi idészakéhoz
hasonl6an alakul.
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2. tablazat: Szezonalis asszimilacios (A ., imol m?s*), transzspiracios (E, , ; mmol m? s*) és vizhasznositasi
(PWUE, ., umol mmol) kapacitasok (atlag+szoras). Fajon beliili legkisebb értékek sziirke, legnagyobb értekek rozsaszin arnyekolassal,
T tavasz, NY: nyér, O: ész.
Table 2: Seasonal capacities of assimilation (A _; umol m?s*), transpiration (E__; mmol m? s*) and photosynthetic

max’ ‘max’

water use efficiency (pPWUE,; umol mmol*) (mean+SD). Lowest values of species are grey shaded, highest values are pink shaded,

T spring, NY: summer, O: autumn.

Kozonséges Viragos .. Kocsanytalan Foldi
gyertyan koris ] tolgy szeder
AT 2.12+0.04 6.05+0.12 4.86+0.11 6.02+£0.11 6.47+0.10
= 2.12+0.02 3.42+0.06 2.05+0.02 2.14+0.04 3.24+0.04
pWUE T 0.99+0.02 1.86+0.04 2.26%0.06 2.64+0.05 2.02+0.04
A NY 5.52+0.11 8.80+0.11 6.35+0.08 7.31+0.06 8.40+0.02
E . NY 3.61+0.04 6.65+0.05 5.20+0.04 4.660.04 4.90+0.02
pWUE _ NY 1.48+0.03 1.26+0.02 1.20+0.02 1.57+0.02 1.57+0.03
A o} 6.67+0.10 13.51+0.15 12.84+0.20 9.62+0.11 8.44+0.19
=, o} 4.300.07 5.80+0.08 6.13+0.28 3.38+0.04 2.77+0.03
pWUE, O 1.61+0.03 2.36+0.02 2.31+0.03 2.77+0.03 2.83+0.07

3. tablazat: Szezonalis asszimilacios (A ), transzspiracios (E, ) és vizhasznositasi (fWUE, ) kapacitasok korrelécioi, Pearson’s r =
0.632, p<0.05, T: tavasz, NY: nyér, O: 6sz.
Table 3: Correlations for seasonal capacities of assimilation (A ), transpiration (E__ ) and photosynthetic water use efficiency

max/ ‘max/

(PWUE__ ), Pearson’s r = 0.632, p<0.05, T: spring, NY: summer, O: autumn

max/

AT A NY A6 | E.T | EN | E_O | pME_T | pME_NY
A NY 0.905 - - - - - - -
A0 ns ns - - - - - -
BT ns 0.634 ns - - - - -
E.. NY 0.670 ns 0.883 0.675 - - - -
E,..0 ns ns 0.665 ns ns - - -
pWUE . T 0.789 0.634 ns ns ns ns - -
pWUE  NY ns ns ns ns ns ns ns -
pWUE, o} ns ns ns ns ns ns 0.744 ns

Atovabbiakban a vizsgalt fajok gazcsere-paramétereinek szezonalis variabilitasat mutatjuk be. A netté asz-
szimilacios rata (4/A. abra) legmagasabb atlagait a csertlgy és a viragos kéris 8szi ndvekedési idészakaiban
kaptuk. Legalacsonyabb &tlagokkal a kézonséges gyertyan és a csertdlgy tavaszi idészaki aktivitasa jellemez-
het6. A szezondlis variabilitds mértéke — a fajon belili minimum- és maximuméatlagok kiildnbsége — a virdgos
kéris és a csertdlgy szezonalis mintazataban figyelheté meg. A legsziikebb tartomanyban mozgd szénforgalmi
variabilitast a kocsanytalan tolgynél és a foldi szedernél tapasztltuk. Az asszimilacié szezonalis mintézata a va-
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16di fas szaru fajok esetében tavasztdl 6szig tartdé emelkedd trendet, a foldi szeder esetében nyari minimumot
mutat. A transzspiraciét tekintve (4./B abra) minden faj dinamikéaja nyari maximum szerint rendezédik, kulénb-

ségek elsésorban a maximum-minimum relaciokban és az észi visszatérés mértékében allapithatok meg.
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4. abra: Az asszimilacio (A), a transzspiracio (B) és a fotoszintetikus vizhasznositas (C) szezonélis variabilitasa (atlag+szoras).

A kisbet(ik (a,b,c) a fajon beliili szignifikansan kiilénbéz6 szezonélis értékeket jelélik, kiindulasi allapot a tavasz = a. T: tavasz, NY: nyar,

O: 8sz. @ = kbzOnséges gyertyan, o = virgos kris, A = csertdlgy, / = kocséanytalan tolgy, m = foldi szeder

Figure 4: Seasonal variance of assimilation (A), transpiration (B) and photosynthetic water use efficiency (C) by mean+SD. Small letters
(a,b,c) sign significant differences of seasons within but not between the species, starting point is the spring signed by letter a. T: spring,

NY: summer, O: autumn. e = Carpinus betulus, o = Fraxinus ornus, A = Quercus cerris, %/ = Quercus petraea, m = Rubus fruticosus
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Legkisebb valtozékonysagu transzspiraciés mintazata a kozonséges gyertyannak és a foldi szedernek
van, a legnagyobb szezondlis variabilitas a viragos kérisnél allapithaté meg. Tekintettel arra, hogy a nyar —
a valtozatos csapadék- és hémérséklet-kiegyenlitetlienségek lehetéségét hordozva — minden terméhelyen a
legkritikusabb kornyezeti iddszak, a nyéri transzspiraciés maximum a vizgazdalkodasi egyensuly elsé szamu
indikatorjellegli paramétere. A funkciondlis miikédések egyenleg tipusi mérdszama, a fotoszintetikus vizhasz-
nositas a hosszu tavu, legalabb éves ciklusu sikeresség mérészdma a terméhelyeken.

A fajok szezonalis vizgazdalkodasaban (4./C abra) a kozénséges gyertyan kivételével minden fajnal nya-
ri minimum szerinti mintazatot kaptunk. Igen drvendetes tény, hogy az 8szi visszatérés legalébb eléri (pl.
kocsanytalan tolgy), tébb esetben meg is haladja (pl. viragos kéris, fldi szeder) a tavaszi atlagot. A kézon-
séges gyertyan els6 tekintetre hatranyosnak t{ing alacsony vizhasznositasi értékei (0.91-1.37 pmol mmol-1)
folyamatosan névekv, nyari visszaesés nélkilli trend szerint valtoznak. Erdemes figyelni a pWUE=1 kérilli
igen alacsony atlagokra, amelyek rairanyitjak a figyelmet arra, hogy a nyari idészakban a kritikushoz kozeli
vizforgalmi egyenlegalakulhat ki a kedvezétlenebb csapadéku vegetacios idészakokban a szaraz tolgyesek
termdhelyein.

Végezetiil a vizsgalt fajok okofiziologiai viselkedésének dsszegzett és Gsszehasonlitd értékelését végez-
ziik el az eddigiekben mar ismertetett harom legfontosabb gazcsere-paraméter segitségével. A kozonséges
gyertyanra (Carpinus betulus L.) mérsékelten alacsony, szezonalisan kiegyenlitett miikodés jellemzd mind-
harom okofizioldgiai paramétert tekintve (A, E, pWUE). Ez teljes mértékben alatamasztja a korabbi, Kozép-
Eurdpaban végzett funkcionalis vizsgélatok eredményeit, és megfelel a szukcesszios stadium besoroldsanak
(Ellenberg és Leuchner 2010). A viragos kéris (Fraxinus ornus L.) funkcionalis paraméterei szezondlisan a
legvaltozatosabbak, nyari idészaki magas transzspiracioja és ezzel jar6 alacsony vizhasznositasa lassithatja

tartdsan nyari szarazsagot szenvedd terméhelyeken valészinisithetéen mérsékiédni fog a sztémas limitacio
kovetkeztében, és valoszinlileg a feln6ttkori kifejlédése az alsé lombkoronaszintben marad. A regeneracio ké-
s6bbi/végso fazisaban fels6 lombkoronabeli, erdéalkoto fajokként ismert kocsanytalan télgy (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) és csertélgy (Quercus cerris L.) esetében hasonlé miikodési mintazatok voltak megfigyelhetdk.
A kocsénytalan t6lgy asszimilacidja és transzspiracioja mindvégig mérsékeltebbvolt, vizhasznositasa mégis
kissé kedvez8bben alakult a csertdlgyénél. A jelenséget a két faj ndvekedésbeli és szukcesszids stadiumtipu-
sukban valé kilonbségiik indokolhatja. Amennyiben ezt elfogadjuk, néhany éven beliil megfordulhat a trend, a
csertolgy funkcionalis paraméterei kedvezébbé valhatnak, és a lombkorona dominans fajaként jelenhet meg.
Végezetlil néhany gondolat az erdei fas szaru ,kakukktojas”, a foldi szeder (Rubus fruticosus agg.) viselke-
désérd| a szaraz tolgyesben. Okofiziologiai viselkedése minden paraméter és a szezonalis dinamikak alapjan
is a tolgyekre hasonlit leginkabb. Mivel a csertdlgyhdz hasonldan a korai szukcesszios stadiumok faja, a vele
valo nagymértékil egyezés azt sugallja, hogy a lékdinamika korai stadiumaban — a mérsékeltebb propagulum-
limitacio és/vagy a gyorsabb terjedés kdvetkeztében — egy funkciondlis helyettesitésrél lehet szo.

Eredményeink alatamasztjak a korabban inkabb terepi megfigyelésen, illetve conoldgiai vizsgalatokon ala-
puld ismereteket az egyes fajok erdétarsulasban betéltott szerepére, illetve jelenlétének és dominanciajanak
okaira vonatkozdan. A vizsgalt fajok kdzil legkiemelkeddbb asszimilacids rataja a két dominans tarsulasalkoto
fafajnak, a csertdlgynek és a viragos kérisnek volt. A kdzonséges gyertyan dkofiziolégiai valaszai megerdsitik
a gyakorlati megfigyelést, mely szerint a vizsgalati terilet terméhelyi tényezdi és abiotikus tényezéi kevéshé
kedvezdek szamara, novekedésének és fejlédésének jelentds abiotikus korlatai lehetnek. A foldi szedernek a
vizsgalt fafajokhoz viszonyitva is kedvezd dkofizioldgiai paraméterei lehetévé teszik a 1ékek gyors kolonizacio6-
jat, jelentés kompetitiv hatast gyakorolva az Ujulatra.



L% A fésszaru tjulat 6kofiziologiai valaszai cseres-tolgyes lék-regeneracioja soran 93

A valtozé klimatikus adottsagokhoz legoptimalisabban adaptalddo fafajok ismerete segitséget nyUjthat a
célallomany kivalasztasaban, igy a fas szaru Ujulat okofiziologiai valaszainak mélyebb ismerete hosszu tavon
hozzajarulhat a gyakorlati erdégazdalkodas feladatainak megoldasahoz.

KOSZONETNYILVANITAS

Vizsgalatainkat a ,Silva naturalis” TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004 sz. kutatasi palyazat tamogatta.
Kdszonjik Siffer Sdndor erdész (Pro Silva Hungaria Egyesiilet) nélkildzhetetlen segitségét a helyszin biztosi-
tasaért és a teriletre vonatkoz6 hémérséklet-és csapadék-adatok rendelkezésre bocsatasaért. A regionalis pé-
ratartalom adatait az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat mérte. Kdszonjlk a Veszprém Megyei Korményhivatal
Erdészeti Igazgatosaganak az lizemtervi térkép rendelkezésre bocsatasat. A terepi adatfelvételezésben San-
dor Judit intézeti munkatars és Karolyi Beatrix egyetemi hallgaté (NymE-NTI) nyuijtottak értékes segitséget.
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A HAZAI FAIPARI TERMEKEKBEN TAROLT SZEN
MENNYISEGENEK ES KESZLETVALTOZASANAK
BECSLESE A 2013 IPCC SUPPLEMENTARY GUIDANCE
MODSZERTANA ALAPJAN

Kiraly Eva és Kottek Péter
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal, Erdészeti Igazgatosag

Kivonat

A magyarorszagi fatermék széntarozoban lekotott szén telies mennyiségét és a szénkészlet éves valtozasat vizsgaltuk
az 1900-tol 2020-ig terjedd idészakban. Attekintettiik a rendelkezésre 4llo hazai és nemzetkdzi adatbézisokban szerep-
16 adatokat, igy allitva el6 azt a minél konzisztensebb adathalmazt, amelyen a modellezést végeztiik. A 2013 as IPCC
Supplementary Guidance altal adott mddszertan alkalmazéasaval végeztik a szamitasainkat, mely tobb ponton eltér a
hasonlé szamitdsokhoz altalunk korabban felhasznalt modszertantdl. Eredményeink szerint a fatermékekben megkétott
teljes szénkészlet napjainkban 9 millié tonnara tehetd, az éves szénkészlet-névekedés pedig az utébbi évtizedben szén-
dioxid-egyenértékben kifejezve atlagosan 100 ezer tonna.

Kulcsszavak: HWP, fatermékek, szénkészlet, szénmegkotés, lveghazgaz-leltar, CO,-kibocsatas, Kiotdi JegyzBkonyv, ég-
hajlatvaltozas

ESTIMATION OF THE STOCKS AND STOCK CHANGE OF THE HUNGARIAN HARVESTED WOOD
PRODUCT POOL USING THE METHODOLOGY OF 2013 IPCC SUPPLEMENTARY GUIDANCE

Abstract

We estimated the amount of carbon stored in the Hungarian harvested wood product pool, and the amount of annual inflow
and outflow from the pool for the time period 1900-2020. We studied national and international data sources in order to find
the best available and consistent data on production and trade. Because both the dataset and the methodology, i.e., the
2013 IPCC Supplementary Guidance, that were used for this study differ from those in earlier studies, the results obtained
are different as well. We now estimate that the carbon accumulation of the Hungarian HWP pool amounts to 9 million tonnes
of carbon, and the average of annual net emissions from the pool is around -100,000 tonnes CO,

Keywords: HWP, harvested wood products, carbon stock, carbon sequestration, greenhouse gas inventory, CO, emission,
Kyoto Protocol, climate change
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BEVEZETES

Mar a Kiotdi jegyz6konyv elsd vallalasi idészaka elétt egyértelmlen ismert volt az erd6k szénlekotd képes-
sége (Juhasz és mtsai 2010), mely funkcid értékét az emisszidkereskedelem révén akar pénzben is ki lehetett
fejezni (Somogyi 2007).

A 2011 novemberében megrendezett durbani klimavaltozasi konferencian megfogalmaztak a Kiotdi jegy-
z6konyv masodik kotelezettségvallalasi idészakara (2013-2020) vonatkozé U] jelentéskészitési- és elszamo-
lasi szabalyokat és iranyelveket, melyeket végiil 2012-ben Dohaban fogadtak el. Az elszamolas szabalyainak
egyik fontos valtozasa a masodik kotelezettségvallalasi idészakban, hogy a fatermékek (Harvested Wood
Products — HWP), mint 0 széntérol6 kotelez6 érvénnyel keriilnek be az Gveghédzgézleltérba (Frieden és mtsai
2012). A dontés értelmében a Jegyzékdnyvet ratifikalo orszagoknak meg kell becstlnitk a HWP széntérol6
kibocsatasait, illetve elnyeléseit.

A fatermékekben évente globalisan megkotott szén mennyiségét 26-139 Tg/év kozotti értékre becsilik
(Dias és mtsai 2009; Hashimoto és mtsai 2002; Pingoud és mtsai 2003; Watson és mtsai 1996; Winjum és
mtsai 1998). AHWP-ben megkétddd szén mennyisége jelentéktelennek tiinik a teljes foldi 6koszisztéma szén-
lekotd képességéhez viszonyitva, melynek nagysaga 1,6-4,8 Pg/év-es értékre tehetd (Dias és mtsai 2009;
House és mtsai 2003). Ugyanakkor egy-egy orszag szintjén a HWP-ben tarolodé szén mennyiségének ennél
sokkal nagyobb jelent6sége lehet (Apps és mtsai 1999; Dias és mtsai 2005; Dias és mtsai 2009). A HWP
fontossagat az is ndveli, hogy épiiletszerkezeti anyagként helyettesithet olyan joval nagyobb fosszilis energia-
felhasznalassal gyartott anyagokat, mint a beton vagy az acél, ezzel is csokkentve a légkorbe kibocsatott szén
mennyiségét (Dias és mtsai 2009; Frieden és mtsai 2012; Gustavsson 2008; Pingoud és mtsai 2003; Werner
és mtsai 2006).

A HWP-ben tarolodd széntartalom becslésére szamos mddszer létezik, melyek egymastol nagyon eltérd
eredményekre is vezethetnek. A médszerek harom nagy csoportba sorolhatdak az altaluk felhasznalt adatok,
illetve annak alapjan, hogy a szamitasok altal kijelolt rendszernek mik a hatarai. Az Un. inflow-outflow mddsze-
rek a HWP-ben tarolodé szénkészlet valtozasat a bearamlé és a kiaramld szénmennyiség kiilénbsége alapjan
szamitjak. Az un. 'stock-data’ (készletadat) mddszerek a HWP teljes szénkészletében bekovetkezett valtozast
értékelik, melyet két vagy tobb idépont készletének kildnbségeként szamitanak. A szénkészletre vonatkozo
adatok statisztikai mddszerek és direkt mintavételek alapjan allapithaték meg. A harmadik moédszer az emisz-
sziok kdzvetlen értékelésén alapszik (Dias és mtsai 2009).

Hazankban a faipari termékekben tarolodo szénkészletre vonatkozé szamitasokat a 2006-os IPCC Mdd-
szertani Utmutatoja (IPCC 2006) Tier 1 mddszerét alkalmazva Bércsok és munkatérsai végezték (2011/a;b).
Becsléstik soran a FAOSTAT honlapjan talélhaté adatokbdl indultak ki, az IPCC Mdédszertani Utmutatéban
megadott felezési idok felhasznalasaval (fatermékekre 30 év, papirtermékekre 2 év). Szamitasuk eredményei
szerint a hazai faipari termékek szénkészlete 31 millié tonnara tehetd.

Ruter (2011) az EU minden tagorszagara, koztlik Magyarorszégra is becslilte a fatermékekben évente
megkotott széndioxid mennyiségét, ennek atlaga szamitasa szerint az 1990 és 2009 kozoétti idészakban 159
ezer tonnara tehetd.

Schéberl (2012) felmérte és grafikusan abrazolta a fatermékekben tarolt szén civilizaciés anyagaramat és
ebbél kiindulva értékelte klimavédelmi szerepét. Eredményei szerint a HWP taroloba a 2003. évben belépd
szénmennyiség 335 ezer tonnara tehetd.

2013 8szén a NEBIH Erdészeti Igazgatosag Statisztikai és Elemzési Osztalyan atfogd szamitasokat vé-
geztiink a hazai faipari termékekben taroldd6 szénkészlet becslésére (Kiraly és Kottek 2014), melyekhez a
Riter (2011) altal kidolgozott mddszertant vettik alapul. Ez a modszertan a 2006-os IPCC Médszertani utmu-
tatéban szerepld készletvaltozasi modellen alapul, és 6sszhangban van a vonatkoz6 529/2013/EU hatérozattal
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is. A mddszer azonban eltér a 2006-0os IPCC Modszertani Utmutatétol (IPCC 2006) az alkalmazott felezési
id6k tekintetében, valamint elveti a 12.3-as egyenlet alkalmazasat, mivel az a HWP készletbe valé bearam-
las tulbecsléséhez vezethet (Riiter 2010; Riter 2011). Szamitasaink soran a mddszertant hazai forrasokbol
szarmazo adatok felhasznalasaval alkalmaztuk. igy a hazai faipari termékekben tarolodé szénkészlet teljes
mennyiségét 9,5 millié tonnara becsdiltik.

A masodik vallalasi id6szak elsé, 2015-ben esedékes, a 2013. évrél benyujtandd jelentésének pontos tar-
talmat a jelenleg mar elfogadott 2/CMP.6 és 2/CMP.7 hatarozat irja el6, illetve a jelentéstétel megkdnnyitésére
és a helyes gyakorlat részletes magyarazatara készilt a 2013 Revised Supplementary Methods and Good
Practice Guidance Arising from the Kyoto Protocol (IPCC KP Supplement) cim{i dokumentum.

Az emlitett dokumentum részletes modszert ad a HWP-ben tarolddo, illetve abbdl ki- és bedramlé szén-
készlet becslésére, mely tdbb ponton eltér a Riiter (2011) nyoman a korabbiakban altalunk mar alkalmazott
modszertdl. A tovabbiakban részletesen kifejtjiik az Uj modszertan sajatsagait, az altalunk felhasznélt adatok
korét és az eredményeket.

ANYAG ES MODSZER

A szamitas modszertana

Az alkalmazott modszer input adatai a faipari félkész termékek termelési adatai kdbméter, illetve tonna
mértékegységben. Az elsd 1épés ezeknek az adatoknak széntartalomma valo atszamitasa. Az atszdmitashoz
alkalmazott konverzios faktorokat, valamint s(iriségi értékeket az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Az alkalmazott atszamito tényezbk (az PCC KP Supplement 2.8.1-es tablazata alapjan)
Table 1: Applied conversion factors (based on Table 2.8.1 of the IPCC KP Supplement)

Siirliség . .
. g S a A szén konverzios faktora
('oven dry’ tomeg légszaraz Széntartalom R X
a . (légszaraz térfogatra
térfogatra vonatkoztatva - (Mg C/ Mg fatermék) a
3 vonatkoztatva - Mg C/ m3)
Mg/ m?)
Fenyd flrészaru 0,56 0,5 0,28
Lombos fiirészaru 0,45 0,5 0,225
Egyéb fatermékek 0,51 0,5 0,25
Banyafa 0,45 0,5 0,225
Furnér 0,505 0,5 0,253
Rétegelt és betétes falemez 0,542 0,493 0,267
Faforgacsiap és 0,596 0451 0,269
pozdorjalemez
HDF 0,788 0,425 0,335
MDF 0,691 0,427 0,295
Farostlemez - gy(ijt6kategoria 0,739 0,426 0,315
Egyéb lemez / szigeteld 0159 0474 0075
lemez
‘oven dry’ tomeg légszaraz tomegre
vonatkoztatva - Mg/ Mg Mg C/ Mg

Papir és karton 0,9 0,386
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Ezek a konverziés faktorok eltérnek a Riiter (2011) altal alkalmazottaktél, melyeket korabbi szamitasaink
soran mi is hasznaltunk, tobbek kozott ebbdl adddik a kétféle szamitasi modszer eredményeinek kiilonbsége.
A banyafa és egyéb fatermék kategériara sajat becsléseket alkalmaztunk, mert a korabbi modszertanok e
kategoriakra nem hataroztak meg sem konverzios faktorokat, sem felezési idoket.

A HWP térol6 szénkészlete az a szénmennyiség, amelyet az adott év elején az dsszes még hasznélatban
lévo faipari termék tartalmaz. Ezt az 1900-as évben nullanak tekintjik.

Minden évben az évente bedramld szénmennyiség (inflow) egyenld az abban az évben eldallitott faipari
félkész termékekben taroldd6 szénmennyiséggel. Az évente kidramlé mennyiség (outflow) pedig egyenld az
abban az évben elhasznélodott termékek széntartalmaval. A HWP térold éves szénkészletvaltozasa az inflow
és az outflow kldnbségeként adddik.

Az életciklusuk végéhez érd termékek mennyiségét egy Un. elsérendli bomlasi egyenlettel hatarozzuk
meg, melyhez 3 kiilonbdzé felezési id6t hasznalunk: flirészipari termékekre, banyafara és egyéb fatermékekre
35 évet, lemezipari termékekre 25 évet és papiripari termékekre 2 évet.

Amodellben a felezési id6k természete szerint megfigyelhetd egy felfutasi periédus, ami alatt a HWP szén-
készlete telitddik, eléri realis mértékét. Az 1900-as kezdédatumra azért esett a valasztas, mert igy elegendd
id6 all rendelkezésre ahhoz, hogy az Uveghazgaz-leltarakban el6szor jelentésre eldirt 2013-as évre a modell
stabilizalédjon. Valdsziniileg az 1990 el6tti iddszakra a modell nem is ad elfogadhaté eredményeket.

Ahulladéklerakdkon talalhatd faanyagokban tarolt szenet az elszamolasba nem vesszik bele, s gy tekint-
juk, hogy az életciklus végén a hasznélatbdl kikerild termékek telies széntartalma azonnal az atmoszféraba
keral.

Az éves szénkészlet-valtozas szdmitasara (az IPCC KP Supplement 2.8.5 egyenlete alapjan) alkalmazott
egyenletek az alabbiak, melyekkel termék-kategdrianként kiilon-kildon szamolunk:

—
C(i+1)= e X -C(i) +{(1_E )} -inflow (i) (1)

AC() =C(i+1)-C() (2)

C(1900) =00 (3)
ahol:
i: az esedékes leltari évet megelézd év;
C(i): a széntartalom az adott HWP termék-kategériaban i év kezdetén, Gg C;
k: az elsérendli bomlasi egyenlet bomlasi konstansa 1/év mértékegységben, k=In(2)/felezési idd
inflow(i): az adott HWP kategdriaba valé bearamlas i év folyaman, Gg C/év;
AC(i): adott HWP kategdria szénkészletének valtozasa i év alatt, Gg C/év.

Mivel az iveghazgaz-leltar készités szabalyai szerint csak a hazai kitermelésii faanyagbdl szarmazd
termékekben tarolt szénmennyiség szamolhato el megkdtésként, az dsszes fatermékbdl aranyossagi té-
nyez6k segitségével kiilonitjlik el az importbol szarmazo faanyagot. Ezen aranyossagi tényezék megallapi-
tasaban tér el jelen modszer legnagyobb mértékben a korabban Riiter (2011) nyoman altalunk alkalmazott
modszertantdl.

Riter (2011) a fenyd, illetve lombos ipari fa termelési- és kereskedelmi adatai alapjan szamitott két ara-
nyossagi tényez6t. Feny6 flirészaru, valamint papirtermékek esetében a fenyd iparifa adatokbdl szamitott
aranyossagi tényezét alkalmazta, lombos flirészaru esetén a lombos iparifa adataibol szdmitottat, a lemezipari
termékeknél pedig a kettd sulyozott atlagat hasznalta.
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Hazank esetében a fenyd, illetve a lombos ipari fa kereskedelmi adatainak bizonytalansaga miatt ez a sza-
mitasi lépés nagyfoku bizonytalansagot eredményezett. Ennek oka az, hogy fenyd és lombos megbontasban
iparifa kereskedelemre nem alltak rendelkezésre egybehangz6 hazai adatok. Raadasul dsszehasonlitva a
TIMBER és a ForesSTAT adatbazis (1. lejjebb) adatait kideriilt, hogy a kereskedelmi adatok e két adatbazisban
még nagysagrendileg sem egyeznek.

Mindezek miatt hazank esetében sokkal szerencsésebb az IPCC KP Supplement altal ajanlott modszer.
Itt az aranyossagi tényezdk az ipari fa, valamint a farost termelési- és kereskedelmi adatai alapjan szamitjuk..
Az iparifa adatok megbontasa fenyd és lombos kategériara tehat nem szlikséges.

Aflirészipari és lemezipari termékekbdl szarmazd szénbearamlast igy a kdvetkezd (az IPCC KP Supplement
2.8.1 és 2.8.4 egyenleteinek megfeleld) egyenletek alapjan szamitjuk.

HWP(i) = HWP, (i) - firw (1) 4

IRW j (1) ~ IRW gy (1)
IRW (1) + IRW ip () — IRW g ()

firw () =

ahol:

HWP _ (i): az adott HWP kategoria termelésének telies mennyisege i évben, Mt/év.

HWP (i): az adott HWP kategéria hazai faanyagbol termelt mennyisége i évben, Mt/év.

fy (I): @ hazai termelésli iparifa aranya az adott HWP kategodria termeléseben i évben, ahol f_,, (i) = 0,
amennyiben a szamitott érték negativ;

IRW_ (i): iparifa termelés i évben, Gg C/év;

IRW,  (i): iparifa import i évben, Gg C/év;

IRW_ (i) iparifa export i évben, Gg Clév;

A papiripari termékekbdl szarmazo szénbearamlast az alabbi (az IPCC KP Supplement 2.8.2 és 2.8.4
egyenleteinek megfeleld) egyenletek segitségével szamitjuk. Itt az iparifa termelési és kereskedelmi adatai
alapjan szamitott aranyossagi tényezét is hasznaljuk szorzétényezoként, illetve a farost adatokbdl szarmazé
aranyossagi tényezdvel is szamolunk.

HWP(i) = HWP, () firw () - frarost () (6)

farost , (i) — farost ¢y (i)

7

f )=
farost () farost p, (i) + farost jnyp (i) — farost gy (i)

ahol:

HWPp (i): az adott HWP kategdria termelésének teljes mennyisége i évben, Mt/év.

HWP (i): az adott HWP kategoria hazai faanyagbol termelt mennyisége i évben, Mt/év.

f o (i): @ hazai kitermelés(i faanyag aranya az adott HWP kategoria termelésében i évben, az iparifa terme-
Iési, import és export adataibol szamitva;

f__(i): a hazai termelés(i farost aranya a papir és karton termelésben i évben, a farost termelési, import és

farost

export adatokbdl szamitva, ahol f___ (i) = 0, amennyiben a szamitott érték negativ;
farost (i): farost termelés i évben, Gg C/év;
farost, (i): farost import i évben, Gg C/év;

farost, (i): farost export i évben, Gg C/ év;
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A fenti egyenletek segitségével tehat HWP kategdrianként kapjuk meg az i. évben vett szénkészlet-be-
aramlast. Ezt kdvetben a bearamlasokat 6sszegezziik, igy adodik az adott év teljes bearamlasa.

Az évente bearamld szénmennyiséget, az évenként adddd, illetve a telies szénkészletet szén-dioxid
egyenértékben is ki tudjuk fejezni a Gg C-ben kifejezett mennyiség 44/12-es szorzéval vald szorzasaval. igy
megkapjuk a megko6t6dé széndioxid mennyiségét Gg-ban (1 Gg = 1000 tonna).

Azokban az esetekben, amikor nem allt rendelkezésre a teljes vizsgalt id6szakra vonatkozdlag termelési
adat az egyes HWP kategériakban, illetve termelési és kereskedelmi adat iparifa és farost vonatkozasaban,
ott az adat nélkiili id8szak termelési és kereskedelmi adatait egyenldnek vettik az 5 legkorabbi, még adattal
rendelkez6 év adatainak atlagaval.

A 2013 és 2020 kozétti idészakra el6rejelzést is végeztlink a HWP tarolé szénkészletének valtozasara
nézve. Ehhez az 1993 és 2012 kdzotti idészak fakitermelési adatsoranak linearis extrapolacioja segitségével
becslltlik a 2013-2020-as években varhato fakitermelést. Az elérejelzett fakitermelés évenkénti értékét viszo-
nyitottuk az utolsé 5 adattal rendelkezé év fakitermelésének atlagahoz, majd az igy kapott aranyszamokkal
szoroztuk a HWP kategdriakba valé szénbearamlas értékének utolso 5 évre vett atlagat, igy kaptuk meg az
évenkeénti inflow értékeket a 2013-2020-as évekre.

Adatforrasok

Munkank soran tébb adatforras attekintésével probaltunk kialakitani egy minél konzisztensebb adat-
halmazt. A fatermékek hosszu életidejét leimi szandékozd mddszertan jellegzetességébél adéddan a mdlt
hosszabb id8szakéra vonatkoz adatokra volt szikség. A hazai forrasok kézll felhasznaltuk egyrészt Haldsz
Aladar (1960, 1966, 1994) munkait, tovabba a KSH &ltal kiadott 1978-as Kdnny(ipari adattérat, az 1965-ben
kiadott Mez8gazdasagi adattarat, illetve az évente megjelend Iparstatisztikai évkonyveket, Mez6gazdasagi
statisztikai évkonyveket, Mez8gazdasagi statisztikai zsebkdnyveket, illetve Statisztikai évkdnyveket. Masrészt
attekintettik az ENSZ Europai Gazdaségi Bizottsag (UNECE) honlapjan talalhaté TIMBER adatbazis, valamint
a FAO honlapjan megtalalhaté ForesSTAT erdészeti adatbazis adatait.

Az alkalmazott médszer sajatsagaibdl addéddan a kdvetkezd termékkategoriakra vonatkozo adatok feldol-
gozasara volt sziikség:

2. tablazat: Vizsgalt termékkategoriak és kédjuk a K6zos Erdészeti Agazati Kérdsiv (JFSQ) szerint
Table 2: Product categories included in the calculations and their product codes used in the Joint Forest Sector Questionnaire

Termék kategoria JFSQ termék kod

fenyd flirészaru 5C
lombos flirészaru 5.NC
egyéb fatermékek

banyafa

furnér 6.1
rétegelt és betétes falemez 6.2
faforgacslap és pozdorjalemez 6.3
HDF (nagy s(riiségl farostiemez) 6.4.1
MDF (kdzepes s(irliség farostiemez) 6.4.2
farostlemez — gy(ijtékategdria 6.4.x
egyéb lemez / szigeteld lemez 6.4.3
papir és karton 10
iparifa 1.2
farost 7
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Fenyd és lombos flirészarurdl 1932-t61 alltak rendelkezésre adatok tdbb parhuzamos hazai adatforrasban
egybehangzdan. 1965-t6l a kilonboz6 adatforrasok adatai egyre nagyobb mértékben tértek el egymastol,
ezeért 1964-t61 a TIMBER adatbazisban talalhaté adatokat tekintettiik relevansnak, egyrészt mivel az IPCC
KP Supplement mddszertana pontosabb adatok hianyaban ezek hasznalatat ajanlja, masrészt mert altalaban
elmondhatd, hogy a nemzetkézi adatszolgéaltatasokat alaposabban ellendrzik.

Egyéb fatermékek kategdriaba soroltuk a kdvetkezd termékeket: vasuti talpfa, nyers parkettaléc és -elem,
ladaelem, hordédonga, rakodolapelem, butorléc, butoralkatrész, sz6l6kard és tam, vezetékoszlop, cdlopfa,
allvanyfa, sarangolt és egyéb szerfa, karamfa, ridfa. A felsorolt termékek a JFSQ termékkategoriak kozott nem
szerepelnek, igy a KP Supplement modszertana sem irja el a sz&mitasba valé bevonasukat. Azonban mivel
az Orszagos Statisztikai Adatgydjtési Program (OSAP) keretében ezeknek a termékkategdriaknak az adatait
is gy(jtik, igy a modszertan fejlesztése soran a szamitasokba vald bevonasuk mellett dontottiink. 1990-t6l
napjainkig az OSAP adatgy(ijtések adatait hasznaltuk, az ezt megelézé idészakra pedig a Halasz (1994) altal
kozolt adatokat.

Banyafa néven dsszegeztlik a banyaszéldeszka, banyabéléspalld és egyéb flirészelt, hasitott banyaszati
faanyag kategdriak termelési adatait. Ezek szintén szerepelnek az OSAP adatgydijtésekben, igy az 1990-2012
kozotti idészakra ezek adatait, a korabbi idészakra a Halasz (1994) altal kozolt adatokat vettlk alapul.

Furnérra vonatkozdan 1949-t6l 1970-ig alltak rendelkezésre egybehangz6 adatok, 1970-t6l a hazai adat-
forrasok bizonytalansaga miatt a TIMBER adatbazis adatait hasznaltuk.

Faforgécs lap és pozdorjalemez tekintetében 1959-t6 vannak egybehangzé hazai adatok, melyek 1964-tél
a TIMBER adatbézis adataival is megegyeznek. Az MDF, HDF és farostlemezre vonatkozdan a kdvetkez6ket
talaltuk: a TIMBER adatbézis 1998 el6tti adatforrasa a FAO/ECE Forest Products Questionnaire (erdészeti és
faipari termékek kérddiv). Ezek attanulmanyozasa alapjan megallapithaté, hogy a TIMBER adatbazis 1964
és 1994 kozott duplan tartalmazza a farostiemezre szolgaltatott adatot — egyrészt a HDF kategériaban, mas-
részt a farostlemez gydjtékategoriaban. A hazai adatforrasokban farostiemezre vonatkozé egybehangzé adat
1953-t4l talalhaté. Ennek alapjan 1953 és 1994 kdzott a farostlemez gyjtékategoria konverzids faktorat hasz-
nalva szamoltunk a farostlemezadatokkal, 1995-t6l pedig a HDF konverziés faktorat hasznalva szamoltunk a
TIMBER HDF adataival. MDF termelés 2011 el6tt, Méri Sandorné (KRONOSPAN-MOFA Hungary Kft.) szives
szbbeli kdzlése szerint, nem volt Magyarorszagon.

Egyéb lemez termelésérdl a TIMBER adatbazisban nem szerepel adat, hazai adatforrasokban azonban
1949 és 1975 kozott talaltunk egybehangzo adatokat. Rétegelt és betétes falemez tekintetében a hazai adat-
forrasok egymastdl teljesen eltérd adatokat tartalmaztak, ezért ennél a kategérianél kizarélag a TIMBER adat-
bazis adatait hasznaltuk.

Papirrdl és kartonrdl 1932-t6l &lltak rendelkezésre hazai adatok, melyek 1964 t8l megegyeztek a TIMBER
adatbdzis adataival.

Iparifa-termelésrél az 1921 és 1964 kozotti idészakdl taldlhatok hazai adatok, kereskedelmi adatok pedig
a 1920 és 1958 kozotti iddszakrol. 1964-t61 a TIMBER adatbazis adatait hasznaltuk.

A farosttermelés, -import és -export tekintetében a TIMBER adatbazis adatait hasznaltuk.

2002-t61 minden termékkategoriara a JFSQ kérddivek adatait hasznaltuk, melyeket az OSAP adatgydjté-
sek soran az elmult években mar fellilvizsgaltak.

2002-t61 minden termékkategdriara a JFSQ kérddivek adatait hasznaltuk, melyek az OSAP adatgyUjtése-
ink alapjan az elmult években mar atestek egy feliilvizsgalaton.



102 Kiraly Eva és Kottek Péter L ‘I ‘

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A modszertan sajatossagaibol kdvetkezéen az iparifa- és farosttermelés, -import és -export adatainak ala-
kulasa nagyon jelentdsen befolyasolja a szamitasok végeredményét, mivel ezeknek az adatoknak az alaku-
lasabol kovetkeztetlnk arra, hogy a félkész termékek termelésének mekkora hanyadaban hasznaltak hazai
alapanyagot.

Az 1. bra alapjan lathatd, hogy az 1950-es évek végéig az iparifa-termelés alatta maradt az import meny-
nyiségének, amibdl az kdvetkezik, hogy a faipari termékek eléallitasaban ebben az idészakban nagyobb rész-
ben hasznéltak importbol szarmazo faanyagot, mint hazai kitermelésiit. Az 1962-es évben az arany kozelitéleg
50-50%, majd ezt kdvetéen mar egyre nagyobb aranyu a hazai kitermelésl alapanyag felhasznalasa.
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1. &bra: Iparifa termelés, import és export alakulasa 1921 és 2012 kozott
Figure 1: Industrial roundwood production, import and export in time period 1921-2012

A 2. abran lathatd, hogy a farostimport 1967 utan jelentdsen megn6tt,ettdl kezdve a hazai termelés alatta
maradt az import mennyiségének. 1989 utan a farosttermelés jelentdsen lecsokkent, 1997-t81 pedig teljesen
megszlint. Ez a jelenség val6szinlileg azzal magyarazhato, hogy a rendszervaltast kovetben a papirgyarak
privatizacioja miatt azok mar nem hazai alapanyag felhasznalasaval dolgoztak.
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2. abra: Farost termelés, import és export 1964 és 2012 k6z6tt a TIMBER adatbazis adatai alapjan
Figure 2: Wood pulp production, import and export in time period 1964-2012 (data of the TIMBER database)
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Ebbdl az kdvetkezik, hogy a napjainkban gyartott papir telies mennyisége import anyagbdl szarmazik,
azaz a HWP elszamolasba nem vehetd be. Ennek megfeleléen a farostadatokbdl szamolt aranyossagi tényez6
1997-t61 kezdve nulla értékd, azaz ekkortél kezdve a modell a papiriparb6l szarmazo inflow-t nullanak veszi.

Ez a modszer tehat lehet6vé tette az import anyagbol gyartott papirtermékek szamitasbdl vald kisz(irését,
melyre az altalunk korabban Riter (2011) nyoman hasznalt mddszer nem volt alkalmas. A konverzios faktorok
eltérése mellett ez magyarazza, hogy az Ujabb mddszerrel sz&dmitott teljes HWP szénkészlet a korabbiakhoz
képest kisebb.

A 3. &bra a magyarorszagi HWP taroldba évente bearamld szén mennyiségét, a 4. abra a tarolobdl szar-
maz6, CO,-egyenértekben kifejezett kibocsatasokat, illetve elnyeléseket mutatja.
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3. abra: A HWP széntaroléba évente bearamld szén mennyisége 1900 és 2020 kbzétt
Figure 3: Annual inflow to the HWP pool in time period 1900-2020
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4. abra: A HWP tarolo széndioxid kibocsatasa és elnyelése 1985 és 2020 kozott
Figure 4: Carbon emissions and removals from HWP pool in time period 1985-2020
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A taroloba évente bearamld szénmennyiség az utobbi évtizedben &tlagosan 221 ezer tonna (ami szén-
dioxid-egyenertékben kifejezve 813 ezer tonna CO,).

A modell szerint a HWP tarolé az 1927-es, 1995-96-0s, 1998-as és 2009-es évek kivételével szénelnyeld
szerepet tolt6tt be. Az 1927-es, 1995-96-0s és 1998-as év kibocsatasa jelentektelen, 10 ezer tonna koriili CO,-
értékek, a 2009-es év kibocsatasa 90 ezer tonna CO2-értékli. Megjegyzendd azonban, hogy a szénkészlet-
valtozasok egyes évekre becstlt értékeinek bizonytalansaga véleménylink szerint nagy, ezért elképzelhetd,
hogy 2009-ben is inkabb csekély elnyelés lehetett, ahogy az is lehetséges, hogy a modell szerint szénelnyelést
mutat6 években valojaban kismértéki kibocsatas volt.

Azokban az években, amikor a tarold ténylegesen kibocsatéva valt, a kibocsatast a korabbi folyamatok
hosszU tvl hatasain kivil a haboru uténi, illetve egyéb okokbdl bekdvetkezett gazdasagi hanyatlés és visz-
szaes6 termelés is magyarazza. A 2009-es évre szamolt emisszids értéket elsésorban a faforgacslap-gyartas
visszaesése okozta. (Az Interspan faforgacslap-gyartd cég a 2011-es évben sziint meg, azonban termelése
2009-ben is joval elmaradt a korabbi évekétdl.)

Az 5. abra szemlélteti a magyarorszagi HWP széntarold szénkészletének novekedését 1985 és 2020
kozott. A tarold szénkészlete szamitasaink szerint napjainkban 9 millié tonnara tehetd.
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5. dbra: A HWP készlet széntartalma
Figure 5: Carbon content of HWP pool

Ez a mennyiség jelentésen alacsonyabb a Borcsok és munkatéarsai (2011/a;b) altal szamitott értéknél.
Ennek magyarazata egyrészt az, hogy az import faanyagb6l gyartott termékek kisziirésére alkalmazott mod-
szerek kulonbdzdek, masrészt a felezési iddk és konverzids faktorok is eltéréek.

A készlet becsiilt mennyiségét befolyasolja az egyes termékkategdriakban mar az 1920 as évektdl ren-
delkezésre allé hazai termelési statisztikai adatok felhasznalasa. Az adatok pontossaga az idében visszafelé
haladva egyre kevésbé ellenérizhetd. Az adatok trendje véleménylink szerint j6l egybevag az agazat torténeté-
vel. Akereskedelmi adatok alakulasa leképezi az I. vilaghaboru utani fahianyt, melynek kdvetkeztében az erdé-
telepitések megindultak. Azonban a trend helyessége énmagaban nem garantalja, hogy az adatok a termelés
telies mennyiségét jelezték. A felnasznalt adatok validalésara az ipari fa termelési és kereskedelmi adatainak,
valamint a fatermék termelési adatainak dsszege alapjan kihozatali arényt szamitottunk (6. &bra).



L% A hazai faipari termékekben tarolt szén mennyiségének és készletvaltozasanak becslése a 2013 IPCC Su 105

3,

15

SV BV

Osszes fatermék (m3) | iparifa termelés + import - export (m’)
=
—
2@
—
e

6. abra: A faipar specidlis kihozatali aranya
Figure 6: Specific conversion ratio of wood-industry

Ez az arany az 1960-as évektdl kezdve egyenletesen, kis kilengésekkel ndvekszik, az 1960-as évek kdze-
pe elétti idészakban 0,5 kor(li, az 1990-es évek elején 0,85 korll mozog. Vagyis az ,0j gazdasagi mechaniz-
mus” bevezetése el6tt a termelési statisztikakban az évente rendelkezésre &l ipari fa mennyiségének csak
kb. a fele jelenik meg fatermékekben. Ez részben magyarazhatd azzal, hogy a gyartasi technoldgiak hatasfoka
régebben alacsonyabb volt, és igy tdbb hulladék keletkezett. Az is feltételezhetd, hogy a statisztikdkban ipari
faként megjelend famennyiség bizonyos hanyadat végil tlizifaként hasznaltak fel. Mindemellett azonban valé-
szind, hogy a korabeli termelési statisztikakban nem minden elkészillt fatermék jelent meg.

A hosszu felezési id6k miatt az 1970-es éveket megelézd idészakra vonatkozé adatok bizonytalansaga a
napjainkban kimutathaté készletet nagymértékben befolyasolhatja.

A modellben a fentieken kiviil jelentds bizonytalansagi tényez6 a fatermékek életidejének becslése is,
mivel az IPCC altal megadott értékek napjainkra vonatkoznak, és korabban a fatermékek életideje sokkal
hosszabb is lehetett.

Végiil pedig fontos hangsulyozni, hogy a hasznalt IPCC moédszertan els6dlegesen a HWP tarolé szén-
elnyeléseinek (és kibocsatasainak) becslésére hivatott és alkalmas, mivel ezt a mutatot kell jelenteni az
lUveghazgazleltdrakban. Tehat a modszertan elsésorban a szénkészlet-valtozas szdmitaséra szolgal, és mivel
az alapfeltételezések, illetve az adatok bizonytalanséga miatt a készletvaltozas becslése is pontatlan, igy a
készlet szamitasa soran ennek hibaja halmozottan jelentkezhet.

OSSZEFOGLALAS

Az eredmények alapjan lathato, hogy a hazai HWP széntarolé az elmult idészakban szénelnyeld szerepet
toltott be. A taroléban 1992 és 2012 kozott az éves atlagos szénmegkdtés kozelitdleg 100 Gg (100 ezer tonna)
CO,Jév. Osszehasonlitasul, a 2008-2011-re vonatkozo iiveghazgazleltarak (NIR 2013) alapjan a nyilvantar-
tasban levé magyarorszagi erd6allomanyok teljes fold feletti és f6ld alatti biomasszajaban kb. 3000 Gg CO,
kétodik meg evente, ebbdl az 1990 ota telepitett erd6kbél szarmazo éves megkétés 1200 Gg CO, koril lehet.
Tehat az erd6allomanyok éléfakészletében realizalddd megkétésekhez viszonyitva a HWP térold megkétése-
inek mértéke nem szamottevd.
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Az erd6 mivelési agbdl valo kivonas, azaz az erddvel boritott teriiletek mas mivelési agba keriilése nyo-
man keletkezé éves CO,-kibocsatas 1990 6ta kortilbelll 50 Gg-ra tehetd. A fatermékekben évente megkotott
szén-dioxid mennyisége tehat atlagosan kétszerese a hazai erdék e miivelési agbol mas mivelésbe kertilése
folytan az atmoszféraba kertil6 mennyiségnek.
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Struccpafrany

Egerligetek, patak menti magaskorésok hidegkedveld, ritka pafranyfaja a struccpafrany (Matteuccia struthiop-
teris). Cirkumboredlis elterjedésti faj, mely hazénkban a kdrnyezé magashegységekkel érintkezé Eszaki-ko-
zéphegységben és a Nyugat-Dunéntilon él. Hazankban 1982 6ta védett.  Fot6 és sz6veg: Korda Marton
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AZ ENERGETIKAI FAULTETVENYEK HOZAMANAK
VIZSGALATA

Horvath-Szovati Erika és Vagvolgyi Andrea
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

KIVONAT

A minirotaciés energetikai falltetvények egyrészt meguijulé energiaforrasként szolgalnak, masrészt telepitésik a mezé-
gazdaségi felnasznalasra nem alkalmas terméféld hasznositasa szempontjabdl is fontos. Arra keressik a valaszt, hogy
hozamndvekedés szempontjabdl mely éghajlati és talaj adottsagok a legmeghatérozébbak. A kisérletben szerepld nagy-
szamU valtozot a tobbvaltozés matematikai statisztika eszkdzeivel (f6komponens-analizissel és faktoranalizissel) minima-
lisra redukaltuk. Megallapitottuk, hogy a hozamot elssorban a hémérséklet, a talaj Ph-ja és CaCO,- tartalma, valamint az
Arany-féle kotottség befolyasolja. Mivel a kisérleti teriiletek kdzott csapadékmennyiség szempontjabdl jelentds kiilonbség
nem volt, igy ennek a tényezének a hatasa a kisérletben minimalisra csokkent.

Kulcsszavak: fasszart energetikai ultetvények, termdhely, tobbvaltozés matematikai statisztika, f6komponens-analizis,
faktoranalizis

ANALYSIS YIELDS OF ENERGY PLANTATIONS
Abstract

The mini-rotation energy plantations are important on the one hand as a source of renewable energy, on the other hand,
makes it useful the not suitable for agricultural use lands. We try to give an answer to the question, under what climate
and soil conditions is the increase the most significant. Large number of variables, in the experiment were reduced to a
minimum by means of multivariate statistics (principal component analysis and factor analysis). We found that the yields
are affects primarily by temperature, by soil pH, by CaCO, content and by Arany’s value. As in the pilot areas significant
difference in terms of rainfall was not, so the effect of this factor reduced the minimum.

Keywords: woody energy plantations, production site, multivariate statistics, principal component analysis, factor analysis

BEVEZETES

Az energiafogyasztas nagymértékli ndvekedése és a globalis klimavaltozas miatt sziikségszerlvé valt,
hogy a vilag energiafelhasznalasaban ndvekedjen a megujulé energiahordozok részaranya. Az egész vilagon
elétérbe kerliltek a megujulé energiahordozdkkal kapcsolatos kutatasok. A fenntarthato fejlédést segithetik el6
a minirotacios energetikai falltetvények hasznositasaval és fejlesztésével kapcsolatos vizsgélatok is. Az ener-

Levelezé szerz6/Correspondence:
Végvolgyi Andrea, H-9400 Sopron, Ady E. u. 5.; e-mail: avagvolgyi@emk.nyme.hu
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getikai céll fatermesztés a tarsadalom és a foldtulajdonos szamara is elényds, a terméfold hasznositasanak
egy ésszer(i forméja. Kiilondsen ott gazdasagosak az energetikai failtetvények , ahol a terméfold minésége
nem teszi lehetdvé vagy eléggé versenyképessé a hagyomanyos mezégazdasagi mivelést. Cikklinkben az
energetikai failltetvények hozamadatait vizsgaljuk, és arra keressiik a valaszt, hogy melyek azok az éghajlati
és termétalaj-paraméterek, amelyek a hozamot leginkabb befolyasoljak.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas soran 19 teleptilés energetikai faliltetvényérél szarmazo talajmintabél laboratériumban a kévet-
kez& paramétereket hataroztuk meg:

- pH (H,0): elektrometriasan, 1 /2,5 talaj / folyadék arany mellett;

- szénsavas mésztartalom: Scheibler-féle kalciméterrel, 10 %-os sésavval;

- K, Arany-féle kdtottségi szam;

- mechanikai 6sszetétel: a 2 mm-nél kisebb talajfrakcié nemzetkozi A-eljaras szerint elékészitve, pipet-
tas modszerrel; a vaz kilon, rostalast kdvetd kimosassal;

— H% humusztartalom: nedves égetéssel FAO-mddszer szerint.

A felsorolt paraméterek felsd talajrétegbeli adatait, valamint a sulyozott terméhelyi atlagait vontuk be a
vizsgalatba. CaCO, esetében a megjelenési mélyseget és a maximalis érték mélységét is figyelembe vettik.
Emellett a terepi felvételezések soran a kijeldlt teriileteken mértik az Ultetvényeken a t6- és mellmagassagi
atmérdt, a magassagot és a témeget, tovabba a terilletek hdmérséklet- és csapadékadatait is vizsgaltuk.

Akisérleti eredményeket fékomponens-analizissel, illetve faktoranalizissel értékeltlik ki, a STATISTICA 11
programcsomagot hasznaltuk. Mindkeét eljaras az explorativ adatanalizis (exploratory data analysis; felfedezd
adatelemzés) modszerei kozé tartozik. A fékomponens-analizis és faktoranalizis alkalmazasaval célunk az
adatokban rejl6 belsd dsszefliggések feltarasa és az informacidsirités volt. Mindegyik modszer a kovariancia-,
illetve korrelaciés matrix elemzésén alapul.

1. tablazat: A statisztikai elemzés alapjaul szolgalé bemenéd adatok kivonata.
Table 1: Summary input data of statistical analysis.

zé g pHvizes Ca003 KA %
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1. 119 15 |32|0,39| 1 | 10,6 | 583 79 7198 |0 45 596 | 70 [14,06|34,13| 34 | 04 | 13
2. 133] 26 | 4 2 1106 | 583 79 7198 |0 45 596 | 70 [14,06|34,13| 34 | 0, 13
3. 142 34 | 5|34 |1]|106 | 583 79 7198 |0 45 596 | 70 |14,06|34,13| 34 04 | 1,3
4, 128 20 |41/096 | 0 | 10,4 | 636 6 6 0 0 0 0 0 0 46 40 | 294 | 47
5. /66| 34 |52| 59 | 0 |104 | 636 6 6 0 0 0 0 0 46 40 | 29,4 | 47
6. |63] 36 |55 52 | 0| 104 | 636 6 6 0 0 0 0 0 0 46 40 | 294 | 47
7. 126 11 |23] 04 |0 | 104 | 601 72 7 7 7 0 7 0 7 40 37 06 | 12
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A f6komponens-analizis soran hasznalt fskomponensek az eredeti valtozok linearis kombincioi. Altala-
ban nincs semmilyen gyakorlati jelentéstik, hiszen az eredeti valtozok nagyon sokfélék lehetnek, igy linearis
kombinacidik sem értelmezhetdk, de ez nem is feltétlen elvaras. A fékomponens-analizis sokszor egy 6sszetett
adatelemzés els6 fazisa, amely soran a fékomponensekkel dolgozunk tovabb. Fékomponens-analizis soran az
oksag a valtozoktol mutat a fékomponensek felé.

A faktoranalizis az adathalmaz mdgott rejt6z6 hattérosszefliggéseket tételez fel, célja ezek feltarasa és
segitséglikkel a valtozok csoportositasa, illetve redukcidja. A faktor” valdjaban a ,hattérvaltozot” jelenti. A fak-
torok segitségével a valtozokat, illetve a mérések koordinatait egy olyan Uj koordinata-rendszerben irjuk fel,
amely az értelmezhet6ségliket jelentdsen megkdnnyiti. Ebben az esetben tehat az oksag a faktorok fel6l mutat
a valtozok felé. A faktorok szama akkor optimélis, ha a lehetd legkevesebb, de ez a minimalis szamu faktor
még jol reprezentélja a paronkénti kovarianciak rendszerét. A faktorsulyokbdl (a faktorok egyitthatoi a linearis
kombinaciokban) kdvetkeztethetiink arra, hogy mennyire szoros a linearis kapcsolat egy adott valtozé és egy
faktor kdzott. Fontos kilonbség a fékomponens-analizis és a faktoranalizis kdzott, hogy faktoranalizis soran
a faktorok jelentését is keressiik. A faktorok értelmezését megkonnyitd faktorrotaciokrél is ejtlink néhany szét
(Fazekas,1997; Fstds et. al, 1986; Horvai, 2001; Minnich et. al, 2006; Podani, 1997; Svab, 1979; Sziics,
2000; Jahn és Vahle, 1974).

A kiértékelés soran a kovetkezd 19 (db) valtozéval dolgoztunk (1. tablazat):
Var1 - téatmeérd: d0 (mm),

Var2 - mellmagassagi (1,3 m magassagban mért) atmérd: d1,3 (mm),
Var3 - magassag: h (m),

Vard - témeg: m (kg),

Var5 - a sarjaztatasok szama,

Var6 - atlagh6mérséklet (°C),

VarT - atlagos csapadék (mm/év),

Var8 - a pHvizes sulyozott atlaga a terméhelyre?,

Var9 - a pHvizes adatai a legfelsd talajrétegben?,

Var10 - a CaCO, sulyozott atlaga a terméhelyre*,

Varll - a CaCO, adatai a legfelso talajrétegben?,

Varl2 - a melység, ahol a CaCO, megjelenik,

Var13 - a CaCO, értéke, ahol megjelenik,

Var14 - a melység, ahol a CaCO, erteke maximalis,

1 a mélység fiiggvényében végzett silyozas adatai
2 afels6 40 cm-es talajréteg adatai
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Varl5 - a CaCO, maximalis értéke,

Varl6 - K, sulyozott atlaga a terméhelyre?,

Var17 - KA adatai a legfelsé talajrétegben?,

Var 18 - H% sulyozott atlaga a term6helyre?,

Var 19 - a H% vizes? adatai a legfelsd talajrétegben.

Meg kell jegyezniink, hogy a vizsgalati teriletek hémérsékleti és csapadék adatai kdzott jelentds eltérés
nem volt, igy ezeknek a valtozéknak a hatasa a kisérletben minimalisra csokkent.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A fékomponens-analizis és faktoranalizis alkalmazhatdséaga ellendrizhetd a korrelaciés matrix értékei-
nek vizsgélataval (2. tablazat). Mindkét modszer alkalmazhato, mert a korrelaciés matrix értékei kozott sok
valtozépar esetében kaptunk abszolut értékben 0,3-nél nagyobb értéket.

Elészor a fékomponens-analizis segitségével elemeztiik az adatokat. A korrelaciés matrix sajatértékeit
a 3. tablazat mutatja. Ez alapjan lathatd, hogy a 17 fékomponens egyitt a teljes varianciat magyarazza (az
elsd 29,78%-ot, a masodik 21,01%-ot, a harmadik 15,52%-ot, és igy tovabb). A késdbbiekben az elsé 5 6-
komponenssel dolgoztunk tovabb, mert ezek sajatértéke 1-nél nagyobb. Ez azt jelenti, hogy a 17 valtozét jol
reprezentalhatjuk 5 fé6komponenssel.

2. tablazat: Korrelacios matrix.
Table 2: Correlation matrix.

Kovetkezd 1épésként (4. tablazat) a fékomponensekhez tatozd sajatvektorok koordinatait hataroztuk meg,
melyek megmutatjak, hogy az eredeti valtozok mekkora mértékben jarulnak hozza a fékomponensekhez. Mivel
korrelaciés matrixon alapul a szamitas, ezek a koordinatak egyben a valtozok fékomponenshez valé relativ
hozzajarulasat is mutatjak, azaz a faktorsulyokkal is megegyeznek. A 4. tablazat alapjan megprobaltuk értel-
mezni és elnevezni a fékomponenseket, a kapott eredmények ugyanis igy sokkal szemléletesebbek lesznek.
Az elnevezés a fékomponens-analizis esetében nem mindig egyszeri és egyértelm(i feladat, és megjegyez-
ziik, hogy - ellentétben a faktoranalizissel - nem is elvaras.
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3. tablazat: A korrelaciés matrix sajatértékei.
Table 3: Eigenvalues of correlation matrix.

Eigenvalues of correlation matrix, and related statistics
Active variables only
Eigenvalue | % Total | Cumulative |Cumulative
Value number vanance | Eigenvalue %
1 5£,659600 29,78737 5,65960 29,7874
2 3,992063 21,01086 9,65166 50,7982
3 2,948138| 15,51651 12,59380 66,3147
4 2,128869 11,20458 14,72867 77.5133
5 1.691934) 8,90492 16,4206[]' 86.42£§!
6 0,953612  5,01901 17,37422 91,4432
7 0,499759 2,63031 17,87398 94,0736
8 0,357396 1,88103 18,23137 95,9546
9 0,276291 1,45416 18,50766 97,4088
10 0,189349  0,99657 18,69701 98,4053
1 0,108456 0,57082 18,80547 98,9761
12 0.089138 0.46915 18,89461 99,4453
13 0,062404 0,32844 18,95701 99,7737
14 0,021373  0,11243 18,97838 99,8862
15 0,017268  0,09088 18,99565 99,9771
16 0,002940 0,01547 18,99859 99,9926
17 0,001410  0,00742 19,00000 100,0000
4. tablazat: A valtozok faktor-koordinatai.
Table 4: Factor coordinates of the variables.
[Factor coordinates of the variables, based on correlations
Variable | Factor 1 [ Factor2 [ Factor 3 [ Factor4 | Factor &
Toatmérd d0 {mm) 0.215432] -0,910775] 0,209073] 0,095099| -0.120870
Mellmagassagi atmerd d1.3 (mm)} 0,271797] -0,898032| 0223670, 0141667 -0,155894
Magassag h (m) 0196735 -0,849527| 0237308 0284249 -0.133235
Tameg m (kg) 0.164202| -0,689859 0.107415 0110846 -0.270755
Hanyszor sarjaztatott 0.677291) -0.241901) -0.316419) 0.003934| 0.507715
Atlaghém. 0436177 0,086067| -0.091841| 0828458 0.115759
Atl. Csap. -0,268675 -0,119122| -0.062170| -0,745919] -0,301191
Ph vizes Siilyozott atlag a termdhelyre 0,797497| 0,337519) 0,103536) 0,266308| -0.181710
Ph vizes Felsd réteg adatai 0.734636| 0422346 0295097 0273622 -0.192471
CaCO3 Silyozott atlag a termdhelyre 0,904699) -0,012891| 0,047316) -0,119761) 0.261979
CaCO3 Felsd réteg adatai 0673299 0,198671| 0584039 -0,139487 0.222391
CaCO3 Mélység (ahol megjelenik cm) 0,037091) -0,269828| -0,844116 -0,065144 | -0.171702
CaCO3 Enek 0.763367| -0.152155) 0187573 -0.325578| 0.084942
CaC03 Mélység (ahol max. cm) 0.452576| -0.046954 -0,796281 0016381 0.186811
CaC03 Enék 0.615197| -0.135683 -0.012550) -0,331506| 0.207808
KA Silyozott atlag a termdhelyre 0.000661) -0,131118 -0.102557 0474226 0.615410
KA Felsd réteq adatai 0.080623 0,205293 0867452 -0,082794| 0.092723
H% Silyozatt dtlag a termdhebyre -0,639944| -0,370413| 0,207112| -0,255944| 0514274
H% Felsd réteg adatai -0.659908| -0,342534 0212506  -0,258203| 0495311

. fékomponens (els6 talajminéségi és sarjaztatasi fékomponens): a pH-val és a CaCO,-mal szoros

pozitiv kapcsolat, a sarjaztatds szaméaval kdzepesen erds pozitiv kapcsolat, a humusztartalommal pe-
dig negativ kapcsolat van;

. fékomponens (negativ hozammutaté fékomponens): valamennyi hozammal kapcsolatos véltozéval

szoros negativ kapcsolat van;

. 3. fékomponens (masodik talajminéségi fékomponens): a CaCO3 mélységi adataival szoros nega-

tiv kapcsolat és a K, felsd rétegbeli adataival szoros pozitiv kapcsolat van;

. fékomponens (éghajlati fokomponens): az atlagh6mérséklettel szoros pozitiv, az atlagos csapadékkal

szoros negativ kapcsolat van;

. fékomponens (3. talajmindéségi fékomponens): a K, terméhelyre vett stlyozott atlagaval kézepesen

ers pozitiv kapcsolat van.

Afékomponensek megnevezése utan az eredményeket egységkords vektorabrak segitségével elemeztik.
Mivel a cél az Ultetvény ,hozam” alakuldsanak vizsgalata a ,hozammutaté fékomponenst” a tobbi f6komponens
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fliggvényében abrazoltuk. Minden eredeti valtozénak az 5-dimenzids térben (az 5 fékomponens tere) egy pont
felel meg. Ezeket a pontokat vetitettik a Factor1-Factor2, Factor3-Factor2, Factor4-Factor2, Factor5-Factor2
sikokra, igy kaptuk a 1. abran Iévé egységkords vektorabrakat. Amelyik vektor hossza nagyon kicsi, az azt
mutatja, hogy a tengelyeken 1évd fékomponensek egyikével sincs az adott valtozd szoros korrelacioban.

Az egységkoros vektorabrakon (1. abra) a vektorok altal kdzbezart sz6g koszinuszanak nagysagaval ara-
nyos a korrelacio mértéke. Tehat példaul mindegyik egységkérds vektordbran kicsi hegyesszdget zar be az
1-2-3. valtozéhoz tartozd vektor, igy ezek kozott a valtozok kozott erds pozitiv korrelacio van (ez azt jelent,
hogy ha barmelyik kett6t kivalasztjuk és a mérési eredményeket e kettd sikjaban abrézoljuk, a pontok nagy ré-
sze egy ndvekvd egyenes mentén helyezkedik el). Ha a szdg névekszik, a pozitiv korrelacid mértéke csokken,
derékszdg esetén pedig nulla. Ez utdbbi esetben nincs linearis kapcsolat a valtozok adatai koz6tt, nem korre-
lalnak. A korrelalas hianya a fliggetlenségnek csak sziikséges, de nem elegendd feltétele, azaz nem jelenti
feltétlendl az adatok kozotti fliggetlenséget, masfajta kapcsolat, nem linearis kapcsolat fennallhat kdzéttik.
Derékszdg felett tovabb novelve a széget a negativ korrelacié egyre erésebbé valik, és egyenesszog esetén
éri el a -1-et. A -1-hez kozeli korrelacié ugy értelmezhetd, hogy a pontok nagy része egy csokkend egyenes
mentén helyezkedik el.

Felmerilhet a kérdés, hogy miért csak a linearis kapcsolatot elemeztiik, és masfajta illeszkedést miért
nem vizsgaltunk. Ha a feltételezett fliggvény monoton fliggvény (akar exponencidlis, akar logaritmikus, vagy
valamely hatvanyfiiggvénynek egy monoton szakasza, stb.), akkor az egy kis intervallumon egyenessel mindig
jol kozelithetd. Esetlinkben valamennyi valtozé értelmezési tartoméanya egy szik intervallum, és biztos, hogy
valamilyen monoton fiiggvénykapcsolat feltételezhetd a valtozok kozott.

A Factor2 a negativ hozammutaté f6komponens, azért neveztilk igy, mert a hozam-koordinatakkal szoros
negativ kapcsolatban all, vagyis minél nagyobb a hozam, annél kisebb a méasodik faktorhoz tartozé koordi-
nata. Mind a négy abran 90 fokos szdg, vagy tompaszdg van a hozamvaltozok (Var1-Var2-Var3-Var4) és a
Var6 (atlaghémerseklet), Var8 (a pH, .. stlyozott atlaga a terméhelyre), Var9 (a pH . a legfelsé talajrétegbeli
adatai), Var1l (CaCO,a legfelso talajréteg adatai), és Var17 (K, a legfelso talajréteg adatai) valtozok kozott. Ez
korrelalatlansagot, vagy negativ korrelaciot mutat a hozamvaltozok, illetve a Var6, valamint Var8, Var9, Var11,
és Var17 valtozok kozott a F1-F2 (negativ hozammutato fékomponens), F3-F2, F4-F2, F5-F2 sikokban. Mivel
a Factor2 a negativ hozammutat6 fékomponens, igy hozamndvekedés szempontjabdl épp ezek a valtozok
mutatnak pozitiv korrelaciét a hozamvaltozokkal. (Ha az egyik tengely koordinatainak épp ellentettjét vennénk,
a novekvd egyenesekbdl csdkkendk lennének és forditva.)

A fékomponens-analizis alkalmazhatésaganak megbizhatosagat tobbféleképpen lehet ellenérizni, tdbbek
kéz6tt a Cronbach-alfa érték kiszamitasaval (5. tablazat). Ez az érték mindig 0 és 1 kdzétti, minél nagyobb, an-
nal jobb a médszer alkalmazhatésaga. Adatainkra a Cronbach-alfa értéke 0,43, ez azt mutatja, hogy az adatsor
vizsgalatara elfogadhaté eljaras a fékomponens-analizis. A Cronbach-alfa értéke 0,55-ra ndvekedne (azaz az
eljaras megbizhatdsaga kicsit javulna), ha az atlagos csapadékmennyiség valtozét kihagynank a vizsgalatbdl.
Ennek oka val6szin(ileg a terilletenként nagyon hasonlé csapadék adatokban keresend®.

A kdvetkezOkben a faktoranalizis alkalmazasara térlink at. A korrelacios matrix sajatértékeit megvizsgalva
(korabbi 3. tablazat) latjuk, hogy a korrelaciés matrixnak 5 db 1-nél nagyobb sajatértéke van, igy 5 faktort ér-
demes valasztanunk. Ezek az adathalmaz teljes varianciajanak kb. 86,42%-at magyarazzak. A faktorsulyokat
(az egyes valtozdk és a faktorok kozotti linearis kapcsolat szorossagat) rotacid nélkiili, varimax, biquartimax
és equamax rotacio esetén is megvizsgaltuk. A faktorrotaciok matematikai szempontbdl azt jelentik, hogy a
valasztott bazis (vagyis a fékomponensek) tengelyeit olyan geometriai transzformacioknak vetjik ala, ame-
lyekkel ugy madositjuk 8ket, hogy a faktorok értelmezhetésége a legidedlisabba véljon. Az értelmezhetéség
szempontjabdl a rotacié nélkiili esetet elvetettiik, a haromféle rotacié kozott pedig nem lattunk kildnbséget,
ezért a varimax rotaciot valasztottuk (6. tablazat).
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1. abra: A valtoz6k vektorainak az egyes faktorsikokra esé vetiiletei.
Figure 1: Projection of the variables on the factor-planes.

5. tablazat: A fékomponens-analizis megbizhatésdganak vizsgélata.
Table 5: Study of the principal component analysis reliability.
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A faktorrotacioé utan a faktorok lehetséges értelmezése a kdvetkezé:

1 faktor: a pH adatokkal er8s negativ, a H% adatokkal erds pozitiv kapcsolatban van, nevezziik tapanyag
ellatottsagi és feltarodasi faktornak.

2. faktor: a t6atmérd, mellmagassagi atmérd, magassag és tomeg valtozokkal mutat szoros kapcsolatot,
a neve legyen hozam faktor.

3. faktor: a két CaCO, mélység adattal erés negativ, a K, felsd réteg adattal nagyon erés pozitiv korrela-
ciéban all, elnevezése legyen talajfiziologiai faktor.

4. faktor: az atlaghémérséklet és a K, stlyozott atlag valtozokkal ers pozitiv, az atlagos csapadék valto-
z6val erbs negativ kapcsolatban all, nevezzilk talaj vizhaztartas faktornak.

5. faktor: a sarjaztatas szama, a CaCO, sllyozott atlaga, és a CaCO, értéke, ahol megjelenik (mélység)
valamint CaCO, értéke, ahol maximalis (mélység) valtozokkal mutat szoros pozitiv korrelaciot, a
neve legyen a sarjaztatasok szamaval és a talaj mésztartalmaval kapcsolatban all6 faktor.

A kapott 5 faktor nagyon hasonlé a fékomponens-analizis soran kapott fékomponensekhez, csupan kis
eltérések lathatok (pl. az elsd faktorban nincs benne a CaCO, és a sarjaztatas, viszont megjelenik a pH és a
H% stb.).

6. tablazat: Faktorsulyok varimax rotaciéval.
Table 6: Factor loadings with warimax raw.

Factor Loadings (Varimax raw) (Uletvény adatok_dsszes_cikkhez))

Extraction: Principal components

(Marked loadings are =>,700000)

Factor Factor Factor Factor Factor

Variable 1
Toatmerd d0 (mm}) [ 01032511 0956328 0.,002714 0,023488 0,132302
Mellmagassagi atmérd d1,3 (mm) 0,026301 0977185 0,016632 0,004191 0,137330
Magassag h (m) 0,016835 0.946206 0,034702 -0,130098 0.039316
Témeg m (kg) 0,032217  0,945858 -0,113191 0,083947 0.014542
Hanyszor sarjaztatott -0,051140  0.146323 -0,258407 -0,271868 0.842875
Atlaghdm. 0,003553 -0,038651 -0,103917 -0,774533 -0,541875
Atl. Csap. 0,308756 -0,035265 -0,114447 0,785926 -0,100009
Ph vizes Sdlyozott atlag a termdhelyre -0.624644 -0.029366) 0.161944 -0.118948  0.369360
Ph vizes Felsd réteg adatai -0,820231) -0,069991 0.380362 -0,113552 0.286033
CaCO3 Silyozott atlag a termdhelyre -0,365613 0.101767 0,126554 -0,021462 08621581
CaCO3 Felsd réteg adatai -0,299705  -0.004894 0674139 0,032444 0597875
CaCO3 Mélység (ahol megjelenik cm) -0.022456) 0.088870 -0.891341 0114179 0.067170
CaCO3 Erték -0,259354| 0.149561 -0,153458 0,236964 0764818
CaCO3 Mélység (ahol max. cm) -0,186226| -0.096029 -0.733780 -0,143212 0.522892
CaCO3 Enték -0,219668 | 0.152002 0037618 0,185156 0.853927
KA Silyozott atlag a terméhelyre 0228637 0037470 -0.063948 -0,729931 0.201899
KA Felsd réteg adatai -0,018528  -0.014033 0900942 0,057640 0.031800
H% Siilyozott atlag a terméhelyre 0,935555  0,077013 0,161294 -0,048967 -0,100038
H% Felsd réteg adatai 0927736 0.053730 0.169057 -0.037781 -0.127984
Expl.Var 3626222 3772896 2981497 2008519 4.031470
Prp.Totl 0.190854 0.198573 0,156921 0,105712 0.212183

A fékomponens-analizissel kapott eredmények értelmezése a kdvetkezd. Az egyes valtozokat abrazolva
az 5 dimenzios térben (az 5 faktor tere) minden valtozénak egy pont felel meg. Ezeket a pontokat vetitettiik a
Factor1-Factor2, Factor3-Factor2, Factor4-Factor2, Factor5-Factor2 sikokra (2. abra). A valtozék hozam koor-
dinatai kozll a legnagyobbakat vettiik figyelembe (piros vonal feletti koordinatak), ezek alapjan az eredmény
ugyanaz, mint a fékomponens-analizis esetében.
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Az altalunk vizsgalt adatbazisban tehat az alabbi paraméterek befolyasoljak pozitivan a hozamadatokat:

- atlagh6mérséklet = Varg;

- apH,,, stlyozott atlaga a termGhelyre = Varg;

- apH,, adatai a legfelsG talajrétegben = Var9;

- aCaCO, adatai a legfelso talajrétegben = Var11,
- aK, adatai a legfelsé talajrétegben = Var17.

2. abra: A faktorstlyok abrazolasa.
Figure 2: Representation of the factor loadings.

A faktoranalizis megbizhatoséaga a rezidudlis korrel&cids matrixszal ellenérizhetd, amely az eredeti valto-
z0k korrelacios matrixat és a felallitott modell altal kapott korrelacios matrixot hasonlitja 6ssze. Ideélis esetben
a korrelacios értékek kiildnbségei legtobb esetben nem haladjak meg a 0,1-et. A rezidudlis matrix (7. tablazat)
alapjan azt mondhatjuk, hogy a faktoranalizis a kisérleti eredményeinkre j6 megbizhatdsaggal alkalmazhaté.
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7. tablazat: A rezidualis korrelaciés matrix.
Table 7: Matrix of the residual correlations.

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt kisérleti adatok esetében hozam szempontjabol a
homérséklet és a legfelsé talajréteg pH-ja, és CaCO,-tartalma, valamint a pH sulyozott értéke a termGhelyen
és az Arany-féle kotottség a meghataroz6. Nem zarhatd ki a terlletre hullé csapadékmennyiség szerepe sem,
azonban sajnos nem rendelkeztink megfeleld pontossagu, és megfeleld mennyiségli csapadékadattal, igy
ezek a mérési eredmények a kisérlet kiertékelésébe nem kerlltek bele.
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MESSZEL STABILIZALT FOLDMU HATASAINAK VIZSGALATA
EGY KISERLETI UTSZAKASZON

Péterfalvi Jozsef', Primusz Péter', Marko Gergely?, Kisfaludi Balazs'
és Kosztka Miklos'
'Nyugat-magyarorszagi Eqyetem, Erdémérndki Kar
*Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérmoki Kar

Kivonat

A kotott talajon épuld erdészeti utak palyaszerkezetét a legalsé homokos kavicsalap helyett célszer(i mésszel stabilizalt
foldmdire épiteni. Ez a megoldas csokkenti a helyszinre szallitott anyag mennyiségét, és egyben mérsékli a kotétt talaj
Utépités szempontjabol kedvez6tlen tulajdonsagait. Az Utépités koltségei tovabb csdkkentheték, ha a mészstabilizacios
réteg a palyaszerkezet teherbirdsaba beszamithatd, mert igy a beépitendd zUzottké réteg vastagsaga is csokkenthetd.
Ehhez azonban szilkség van a mészstabilizacios réteg teherbirdsénak vizsgalatara, amelyet egy erdei kdrtilmények kozott
megépitett kisérleti Utszakaszon célszer(i elvégezni. Ennek megvaldsitasat szolgélta az Erdé-? és Fahasznositasi Regi-
onalis Egyetemi Tudaskdzpont keretén bellil a Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet és a Zalaerdd Zrt.
kozremUikddésével épitett kisérleti Ut. A vizsgalat eredményei egyértelmiien igazoltak, hogyha a helyi kétott talajt megfeleld
mészadagolassal stabilizaljuk, akkor a mészréteg egyben az erdészeti utak palyaszerkezetének teherbirasat is noveli.

Kulcsszavak: mészstabilizacio, kisérleti Ut, erdészeti ttépités

TESTING OF SUBGRADE STABILIZED WITH LIME ON AN EXPERIMENTAL ROAD SECTION
Abstract

When constructing forest roads on cohesive soil, it is suitable to substitute sandy gravel sub-base course with lime stabilized
subgrade. This solution reduces the volume of construction materials and at the same time moderates the unfavourable
properties of cohesive soils. If the bearing capacity of the lime stabilized layer can be included in the bearing capacity of the
pavement, then the costs of road construction can be reduced by reducing the thickness of the crushed stone course. To
achieve this, the testing of the bearing capacity of the lime stabilized layer is necessary. It is suitable to complete the test
on an experimental road-section practically in forest circumstances. Such an experimental road-section was constructed in
cooperation between the Institute of Geomatics and Civil Engineering and the Zalaerd Forestry Closed Company, within
the frame of the Regional University Knowledge Centre of Forest and Wood Utilization. The results of this test clearly
demonstrate that the local cohesive soil stabilized with suitable lime feeding can be the bearing layer of the pavement of
forest roads.

Keywords: lime-stabilization, experimental road, forest road construction
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BEVEZETES

Magyarorszagon az erdészeti utak jelentds része kében szegény vidéken, kotott altalajon éplil. Kiilondsen
nehéz az Utépités az orszag nyugati részén, ahol az évi csapadék mennyisége jelentds, eloszlasa kedve-
z6tlen. Az Utépitésre ezért csak rovid idészakok alinak rendelkezésre, a kotott talaju foldmi kiszaradasa az
erdei mikroklimaban alig varhato ki. A kétott talajok teherbirasa altalaban gyengébb, amit a nedves allapot
tovabb ront. Ezek a korliimények azt eredményezik, hogy csak nagyobb teherbirdsu, vastagabb pélyaszer-
kezetekkel lehet a forgalom terhelésének megfelelni. Az Utépités kéltségei tovabb ndvekednek, ha a kénemii
Utépitési anyagot nagyobb tavolsagrol kell az épités helyszinére szallitani. llyen kérilmények kozétt célszerd
az Utpalyaszerkezet alaprétegébe olyan épitési anyagot felhasznalni, amely a kedvezétlen id6jaras hatasait
mérsékelni tudja.

A helyi talajokat altalaban talajstabilizacio céljaraformajaban hasznalhatjuk fel a palyaszerkezet alapréte-
geibe. A kotott talajok esetében ez meszes talajstabilizaciot jelent. Korabban, 1960-1970 kdzott, mintegy 53
km erdészeti Ut épiilt meszes talajstabilizacio alkalmazasaval Somogy, Zala és Vas megyékben. Az ezt kbvetd
idészak kdzgazdasagi és mliszaki viszonyai nem kedveztek a talajstabilizaciok tovabbi elterjedésének. Ennek
eredménye lett a talajstabilizaciokkal folytatott kutatasok visszaszorulasa is. Napjainkban azonban a szigorodo
kézgazdasagi helyzet, a kornyezetvédelmi igények, a korszer( talajmardk és kétéanyag- adagolok alkalmaza-
sa egyUttesen ismét rairanyitottak a figyelmet a talajstabilizaciok felhasznalasara.

A jelenlegi épitési elbirasok a mésszel kezelt talajt csak legfeljebb javitorétegnek ismerik el, azt a pa-
lyaszerkezet teherbird részébe nem szamitjak be. A kisérleti Utszakasz épité-sének ebbdl kdvetkezéen az
elsédleges célja annak vizsgélata volt, hogy az erdészeti utak palyaszerkezeteinek tervezésénél milyen teher-
birassal lehet a meszes talajstabilizacios réteget figyelembe venni. A masik alkalmazasi terilet a kottt talaju
foldutak jarhatésaga-nak javitasa, amielynek vizsgalatara a kisérleti Utszakasz szintén lehetdséget kinalt.

A meszes talajkezelés

A meszet régota hasznaljak kotott talajok fizikai tulajdonsagainak javitasara. A mész a viz megkétésével
mészhidratta alakul, mialatt hé szabadul fel. Talajhoz keverve a mészhidrat Ca++ ionjai az agyagszemcseék fe-
liletéhez kdtddnek, és onnan a vizet és egyéb ionokat kiszoritjak. Ennek hatéséra a plasztikus index jelentésen
csokken, és a talaj szemcsés allagiva valik. Ha megfeleld mennyiségii mész van jelen, a pH-névekedésnek
készonhe-téen az agyagszemcsék felboomlanak. Az igy felszabadulé aluminium és szilicium reakcio-ba Iép a
kalciummal, és hidratokat képeznek. Ezek a hidratok haldzatot alkotnak, és ez tovabb ndveli a teherbirast (NLA
2004). A tapasztalat szerint 1-3 tdmegszézalék mész adagoldséval az elazott kotott talajok kiszarithatoak,
3-5 tdmegszazalékos kezelés hatasa-ra a szaradas mellett jelentésen megnd a talajok teherbird képessége,
nyirészildrdsaga és optimalis tdmaritési viztartalma. Az adagolandé mész mennyiségét a stabilizalni kivant
talaj és az alkalmazott mész tulajdonségai hatarozzak meg. Ezta jelenlegi gyakorlat szerint laborat6riumi vizs-
galatokkal allapitjak meg (Tarczy 2007).

A stabilizalt réteg készilhet a helyszinen vagy keverételepen. A helyszinen a meszet kdz-vetlenil a stabili-
zaland¢ talajba lehet juttatni, de elképzelhetd olyan megoldas is, amikor a talajt kiemelik, és igy keverik 6ssze
amésszel. Ahelyszinen készlil6 stabilizacio elsd lépéseként érolt-égetett mészport vagy szaraz mészhidratot
kell a talaj fellletére juttatni a laboratoriumi vizsgalatokkal meghatarozott mennyiségben. Az égetett mész
alkalmazasa célszer(ibbnek tlnik, hiszen magasabb a mésztartalma, mint a mészhidraté, emiatt a lejat-sz6do
reakciok is gyorsabbak. Mivel a nagyobb keletkez6 hé a talajt felmelegiti, az épités-re alkalmas idészak meg-
hosszabbithatd. Hatranya, hogy tobb vizet igényel, mint a mész-hidrat, valamint rosszabbul is keveredik a
talajjal.
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A kijuttatast kézi erbvel és mészadagold gépekkel lehet elvégezni. A gépi terités joval hatékonyabb. A
kijuttatandé mész mennyiségét az adagolé nyilas méretének és a tehergépkocsi sebességének dsszehango-
lasaval lehet beallitani. A mész talajba juttatasa gréderrel vagy talajmardval végezhetd. A talajmard hasznalata
elénydsebb, hiszen rovidebb id6 alatt egyenletesebb keverés érhetd el vele, amennyiben a teljesitménye meg-
feleld. A keverés kozben, amennyiben sziikséges, vizet kell adagolni a talajhoz. Ez torténhet szordfejjel ellatott
tartélyos tehergépkocsival vagy viz adagolasara képes talajmaréval. Az utdbbi hasznalataval jobb eredmények
érhetdk el. A legtdbb talaj esetén a keverés egy menetben elvégezhetd, csak ha nagyon kététt a talaj, akkor
kell két me-netben végezni a keverést. Az els6 keverés utan a féldmivet enyhe hengerléssel le kell zarni,
illetve a két keverés kozott 24-72 ora idének kell eltelnie. Ahhoz, hogy a mésszel stabilizalt réteg megfeleld
teherbirassal és szerkezettel rendelkezzen, témaritésre van szikség. A tomorités tobbféle mddon végezhetd
el. Ezek kozul szokvanyos a juhlab henger és gumihenger vagy egy legalabb 12 tonnas vibracios henger és
gumihenger egymas utani alkalmazasa. A tdmdrités a keverés utdn hamarosan megkezdhet, de kotott talajon
és elég nedvesség esetén négynapos eltérés altalaban még megengedhetd (Little 1995; Tarczy 2007).

Valés léptékii utkisérletek

Annak elddntésére, hogy az adott talajhoz milyen fajta és milyen mennyiségli mész adagolasa szliksé-
ges, laboratoriumi vizsgalatokat kell végezni. Ezek a vizsgalatok alkalmasak tobbféle talajtipus és mészfajta
dsszehasonlitasara is. Annak vizsgalatara azonban, hogy kiilénb6z6 palyaszerkezetek és alapok kiilonféle
altalajokon milyen tulajdonségokkal rendelkeznek, a valdsédgban megéplilt utak a legalkalmasabbak. Mivel az
utak leroml&sa hosszu folyamat, elterjedtek az ugynevezett valds |éptékd, gyorsitott palyaszerkezet-vizsgéla-
tok (Metcalf 1996). Ezek Iényege, hogy a vizsgélni kivant palyaszerkezeteket ténylegesen megépitik, és igy
végeznek rajtuk méréseket. A mérések célja altalaban annak meghatarozasa, hogy a kiilonféle palyaszerke-
zet-variaciok hogyan reagalnak adott mérték forgalmi terhelésekre.

Alegjelent6sebb ilyen jellegli nagyminta-kisérletsorozat és annak eredményei ,AASHO Utkisérletek” néven
valtak ismertté. A kisérleteket az USA-ban végezték 1956-1962 kozott. A vizsgalatok célja kozuti palyaszerke-
zet-méretezési eljarasok kidolgozasa volt. A kisérlet-hez 470 féle palyaszerkezet épiilt meg gyenge altalajon.
A palyaszerkezetek homokos kavics, zUzottkd és aszfaltrétegeket tartalmaztak. A kisérleti Utszakaszt miifor-
galommal terhelték két éven at. Ekdzben a palyaszerkezetek allapotat rendszeresen értékelték. Az értékelést
szemrevételezéssel, hullamossag- és behajlasmérésekkel végezték. A vizsgalat legfontosabb eredményeként
Osszefiiggést taldltak a palyaszerkezet tervezési paraméterei (egyenérték-vastagsag), a tengelyterhelés és
-elrendezés, valamint a terhelések szama kozott. A kapott robosztus dsszefliggések mas tipusu altalaj és
palyaszerkezet esetén is hasznalhatonak bizonyultak (Nemesdy 1985, Metcalf 1996).

Szintén az Egyesiilt Allamokban épiilt meg az ,mnROAD” nev(i kisérleti Gtszakasz, melyen a kisérletek
1994-ben kezdddtek. Az itt végzett kisérletek a méretezési paraméterek meghatarozasa mellett kiterjedtek az
évszakos valtozasok, Uj anyagok, fenntartasi technoldgiak vizsgalatara is. Lényeges eleme volt a kisérletek-
nek az alacsonyrend(i utakon alkalmazott tipikus palyaszerkezetek vizsgalata, valamint kiilonbozé altalajok
figyelembevétele is. Az alacsonyrend(i szakaszokat miforgalommal terhelték. A palyaszerkezetek allapotpa-
ramétereit a beléjik épitett szenzorok segitségével, valamint a dinamikus teherbirast méré eszkozzel mérték
(Tompkins & Khazanovich 2007). Az alacsonyrend(i szakaszon végzett vizsgalatok alapjan megallapitottak,
hogy kotott talajok-ban a nedvességtartalom 1%-os valtozasa 14 MPa csokkenést eredményez a palyaszer-
kezet felileti modulusaban (Garg & Thompson 1998).

Kifejezetten erdészeti utak palyaszerkezetének vizsgalatara épiilt Kanadaban a SERUL (Laval University
Road Experimental Site) nev( kisérleti 0t. It tobbféle palyaszerkezetet épitettek a helyi altalajra, illetve lehetd-
ség volt killdnb6z0 altalajok vizsgélatéra is 3 m mély kibetonozott arkokban. Az ton végzett kisérletekbdl f6leg
a fagyas-olvadas, valamint a gumiabroncs-szélesség hatéséra talaltak dsszefiiggéseket (LeBel et al. 2000).
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Behak 2011-ben végzett vizsgalatokat a mészstabilizacio hatasanak megismerésére. Két tesztszakaszt
hoztak létre, amelyeken az altalajt 3%, illetve 5% mésszel stabilizaltak. Ismert nagysagu, de valds forgalom
athaladasa el6tt és utan is behajlasméréseket végez-tek, valamint szemrevételezéssel értékelték a burkolat
allapotat. A kdzponti behajlasérté-kek az épitést kdvetd 2,44 mm-rél négy hénap elteltével 0,77 mm-re valtoz-
tak (Behak 2011).

Magyarorszagon mezégazdasagi utak vizsgalatara épillt kisérleti it Makk-pusztan. Itt futé-homok altalajra
72 féle palyaszerkezet épiilt meg. A vizsgalatban aszfalt- és be-tonburkolatokbdl, mechanikai, cement- és
kohdsalak stabilizaciokbol, valamint zizottkd rétegekbdl alltak dssze a palyaszerkezetek. Ezeket sszesen 11
500 egységtengelynyi athaladassal terhelték. A kiindulasi allapot értékelése utan 6t terhelési periddus hatasat
mérték. Meteoroldgiai adatokat (a hdmérséklet napi minimuma és maximuma, csapadék, talajhémérséklet), te-
herbirasi jellemzéket (kdzponti behajlas, behajlasi teknd) és jarhato-sagértékeket (hossziranyu hulldmossag, a
keresztszelvény alakvaltozasa, repedés, téka-tyl és egyéb fellileti hibak) mértek. Ezek alapjan megallapitot-
tak, hogy a 11 500 egység-tengelynyi athaladas csak az épitési hibas szakaszokon okozott karosodast. A tobbi
sza-kaszon a szubjektiv értékeldk érzékelték elészor a hibakat, a behajlasmérések csak az utolso terhelési
periodus utan kezdték el a teherbiras egyértelmii csdkkenését mutatni. Kideriilt, hogy az AASHO méretezési
eljaras alkalmazhatd kis forgalmu utak esetén is, bar kismértéki tiiméretezést eredményez. Bebizonyosodott
az a felvetés is, hogy mez6- és erdégazdasagi utak esetén jol alkalmazhatok a kiilénbdzé stabilizacios eljara-
sok is (Koszt-ka 1989).

ANYAG ES MODSZER
A kisérleti utszakasz helyszinének bemutatasa

Akisérleti ut megépitésével és az elvégzett mérésekkel az volt a {6 célunk, hogy megbe-csljik a mészsta-
bilizacids rétegek teherbirasndvel6 hatasanak mértékét, valamint azt, hogy a hagyomanyos szerkezetekhez
képest mennyivel ndvelik a teherbirasat a zuzottkd rétegeknek a homokos kavicsréteghezképest. A kisérleti
Utszakasz a Zalaerdd Zrt. Banok-szentgyorgyi Erdészeti Igazgatésaganak terlletén, Oltarc kozség hatara-
ban a Gyorerddi Il. 0. erdészeti Ut mellékvonalanak 580 m hosszu foldmdvén épiilt meg. A foldmi talaja az
Utépitéshez készlilt talajmechanikai szakvélemény alapjan kozepes agyag, amelynek jel-lemzéi: folyasi hatar
wL=44,6%, plasztikus hatar wp=22,4%, plasztikus index Ip=22,2%, folyasi index IL=18,4%, konzisztenciaindex
Ic=1,2, maximalis széraz halomsir{iség pdmax=1,82 g/lcm3 és az optimalis tomdritési viztartalom wopt=15%.

Az (tépités feltételeit a klima jellemz6i koz(l féként a csapadékviszonyok és a téli hémér-sékleti viszo-
nyok befolyasoljak. A csapadékviszonyokat a banokszentgydrgyi meteoroldgiai adatgy(ijté allomas adatainak
feldolgozasaval elemeztiik. Eszerint a csapadékos napok szama 94, amelynek jelentésebb része az Utépités
szempontjabol altalaban kedvezd apri-lis-november hdnapok kézé esik. Ez az erdészeti utépités szempont-
jabol azt jelenti, hogy a féldmiépitésre rendelkezésre allé kedvezd napok szama alacsony. Kiiléndsen azért
kedvezétlen a helyzet, mert a lehullé csapadék mennyisége is jelentds (694 mm/év), ami a kotétt talaju foldma
kiszaradasat nehézkessé teszi. Az egyszer elazott foldmi ezért teherbirasat tartdsan elveszti, hosszu ideig
nem tdmasztja ala a palyaszerkezetet. A hdmérsékleti viszonyok kdzll az utépités szempontjabdl a vizsgalt
terlileten a fagy és az olvadas, valamint ennek periodikus valtakozasa a dontd. A hémérsékleti adatokat ilyen
szempontbdl csoportositva azt tapasztaljuk, hogy a téli kdzéphémeérséklet +3,7°C, a januari kozéphémérséklet
-0,4°C, a fagyos napok szama 100-110 nap. A téli hémérsékleti viszonyokbdl kdvetkezéen a fagyasi és olvada-
si periédusok gyakran kdvetik egymast. Ez a fagyveszélyes és fagyérzékeny, illetve az olvadési karra érzékeny
talajokon a télvégi burkolatkérok kialakulasat segiti eld. A palyaszerkezetet ezeken a talajokon védérétegre
vagy legalsé alapra kell megépiteni.
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A kisérleti utszakasz keresztmetszeti kialakitasa

Akisérleti Gt a Il. osztalyu erdészeti Ut paramétereinek megfeleld szélességi méretekkel épiilt (1. abra). Ake-
resztmetszet jellemzd adatai az alabbiak: burkolatszélesség (B) 3,50 m, padkaszélesség (P) 0,75 m, korona-
szélesség (K) 5,00 m, a burkolat délése 3,0%, pad-kaddlés 5%, toltési és arokrézsi 1:1,25, bevagasi rézsi 1:1.

| K=5,00 |
1 1
P=0,75, | B=3,50 | P=0,75
I l I l
5o, 3.0% I 3.0% &,

1. &bra: Keresztmetszeti kialakitas.
Figure 1: Typical cross-section.

.....

A pélyaszerkezet-variaciok felépitésének tervezésekor abbdl indultunk ki, hogy minden rétegsor azonos
teherbirasu legyen. A palyaszerkezet-variaciok épitési sorrendjének meg-hatarozasakor arra torekedtiink,
hogy az azonos vastagsagu mészstabilizacioval készuld rétegek egymas mellé kertiljenek. A mészstabilizacié
teherviseld képességének jobb meg-ismeréséhez egy kiildn szakaszt terveztiink, amelyen a mészstabilizacion
kivll csak a fellilet érdesitését szolgald zuzalékteritést alkalmaztuk. A fenti tervezési elvek alapjan a kisérleti
Utszakasz els6 360 m-én 15-25-35 cm-es helyi talajt felnasznald mészstabilizacios rétegre 9 darab egyenként
40 m hosszu, aszfalt- és makadamburkolatu kiilénb0z6 vastagsagu palyaszerkezet éplilt. Ezek kozll az 5.
szakaszon csak 35 cm vastagsagu mészstabilizaciot és a fellilet érdesitését szolgalé 2 cm-es zuzalékteri-
tést alkalmaztunk. A hagyomanyos, mészstabilizacié nélkili palyaszerkezettel valé dsszehasonlitast a 10. 220
m-es kontrollszakasz tette lehetévé. A meszes talajstabilizacids alapra haromféle burkolati réteget terveztiink:
folyamatos szemeloszlasu murvaréteg, meleg bitumenes Utalapréteg és finn aszfalt. A meleg bitumenes Utalap
helyett beszerzési nehézségek miatt K-20 (Uj nevén AC 22) kétdréteg épllt. A megéplilt palyaszerkezeteket a
2. abra mutatja be hossz-szelvényszer(ien. A kisérletek sorrendjét célszer(i véletlenszer(siteni, ezért a 10 féle
palyaszerkezet-variaciot nem a generalasuk sorrendjében épitettlik meg. A 2. abran a palyaszerkezet-variaci-
0k sorszamat feliil, mig épitési sorendjiket (szakaszszamukat) alul tlintettlik fel.
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2. abra: A megeéplilt kisérleti utpalyaszerkezet szakaszok.
Figure 2: The built experimental pavement sections.

A kisérleti Utszakasz meszes stabilizacidjanak épitése

A kisérleti Ut mészstabilizacios rétegét egymenetes géplanc épitette meg. Az alkalmazott gépek: STREU
Master SW 16 kotdanyag-adagold és WIRTIGEN WR 2000 talajmaré. A munkafolyamat (3. abra):
1. Atartélykocsiban széllitott mész atfejtése a kdtéanyag-adagoldba (A fazis).
A kétbanyag-adagold felvonulasa az épités kezdépontjéhoz (B fazis).
A koétdanyag-adagolo beallitasa (a gépkezeld végzi).
A kotéanyag-adagolo ellenérzése (C fazis).
A kétbanyag kiszorasa a felliletre (D fazis).
Keverés a talajmardval (E fazis).
Tomdrités vibracios hengerrel (F fazis).

No ok whd

A féldmi anyaganak és a felhasznalni kivant érolt égetett mészpor ismert tulajdonsagai alapjan a mész-
adagolast 3,0~4,5 témeg%-ban hataroztuk meg, a 95% tdmorséghez tarto-z6 széraz halomsiriiségre vonat-
koztatva.

A kétéanyag-adagold két menetben tudta a teljes fellleten a kdtanyagot elteriteni. Az elteritéskor atfedés
nem alakult ki, tehat az adagolas a teljes feliileten a tervezettnek megfeleld volt. A talajmaro szintén két me-
netben végezte a keverést, a két keverés kozott atfedéssel. Keverés kdzben a fellazitds mélységét kdzponti
vezérléssel a gép automatikusan végezte. A kisérleti Ut harom kiilonbdzé vastagsagu meszes talajstabiliza-
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ciojat 3,50 m szélességben a gépsor harom ¢ra alatt készitette el. Osszességében elmondhaté, hogy az
imént ismertetett eljarassal a mészstabilizacio kivald minéségben éplilt meg. Az igy kialakitott javitott foldm(ire
(mészstabilizaciora) éplltek meg a tervezett palyaszerkezet--variaciok (4. abra).

Afazis B fazis C fazis

D fazis E fazis F fazis
3. &bra. Az épitési technologia egyes fézisai.
Figure 3: Phases of the construction technology.

4. abra: A foldmi a mészstabilizacio el6tt és utan.
Figure 4: The earthwork before and after lime stabilization.



126 Péterfalvi Jozsef, Primusz Péter, Marké Gergely, Kisfaludi Balazs és Kosztka Miklds %

Az utpalyaszerkezetek mechanikai modellje
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5. abra: Hajlékony pélyaszerkezet modell. 6. abra: Burmister diagramja kétréteg(i rendszerre.
Figure 5: Model of flexilble pavements. Figure 6: Diagram by Burmister for a two-layer system.

A mésszel stabilizalt rétegek, valamint a kdtéanyag nélkili szemcsés alapok mechanikai jellemzdi a tobb-
rétegll Utpalyaszerkezeten belil az 5. abran lathaté hajlékony palyaszerkezeti modell alapjan értelmezheték.
Legalul az elkész(ilt foldm{ modelljének mechanikai szempontbél az egyrétegii rendszerek rugalmas, homo-
gén végtelen féltérként valo szdmitésa feleltetheté meg, vagyis olyan rétegezés nélkili talajtdmegrdl lesz szo,
amely vizszintes sikkal hatarolt, kiterjedése vizszintes iranyba és mélységbe végtelen. A foldmii felett a kisér-
leti utszakaszokon H, vastagsagu meésszel stabilizalt rétegek helyezkednek el, felettik pedig kotoanyag nélkuili
szemcses anyagu (pl. zOzottké) alaprétegek huzodnak H, vastagsaggal. Ezek felett pedig az aszfaltrétegek
Osszesen H4 Gsszvastagsaga kovetkezik. A rétegeket a mechanikai méretezés szempontjabdl az E, E,, E,,
E, modulusok és a u,, u,, u,, u, Poisson-féle szamok jellemzik. A terhelés egy 50 kN stlybol adodo, kb. 2r =
30 cm atméréji kor alaku egyenletes terhelés, amely a nagy tehergépkocsik abroncsnyomasahoz kozelallé p
= 0,7 MPa értéki. Tovabbi részleteket a hajlékony utpalyaszerkezetek analitikus méretezésérél Bocz és mtsai
(2009) munkajaban olvashatunk.

A végtelen homogén féltér dsszefiiggései
Az alkalmazott modellben a talajt/foldmiivet egy 2r = 30 cm atméréjii merev/hajlékony tarcsan hato p meg-
0szl6 erd terheli. A terhelés hatasara bekovetkezé alakvaltozasok kozelitd szdmitasat — rugalmas homogén

féltérre — Boussinesq oldotta meg még 1885-ben. A felallitott stillyedésképlet a kdvetkezd:

E=c~(1—u2)£~r

d &)
ahol
E = aféltéranyaganak rugalmassagi modulusa (MPa);
¢ = aBoussinesq-féle tarcsaszorzé (c = n/2 merev és ¢ = 2,0 hajlékony);
r = azalkalmazott tarcsa sugara (mm);
p = azalkalmazott legnagyobb nyomas (MPa);
p = atarcsa alatti fliggbleges elmozdulds (mm);
M = aPoisson-féle szam (-).
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Afenti képletben szereplé y a Poisson-féle szam, a rugalmassagtan ismert anyagjellemzéje. Ennek értéke
0 < p = 0,5 kdzétt valtozhat. Abban az esetben, ha a talajt kdzelitéen, mint dsszenyomhatatlan folyadékot
vessziik szamitasba (kotott talajoknal (agyag) ez fennall) u =0,5-nek vehetd. igy mar tekinthetd a foldmd, mint
homogén rugalmas féltér.

A kétrétegli rendszer megoldasa

Akétrétegli rendszer matematikai-mechanikai szempontbél egzakt megoldasat elészér Donald M. Burmister
adta meg 1945-ben. Késébb modszerét n rétegre is kiterjesztette 1954 és 1956 kozott. A kétrétegli rendszer
megoldaséra — a bonyolult szdmitésok elkertilése érdekében — diagramot is kdzolt (6. &bra). A kdzponti lehajlas
szamitasara az egyrétegl rendszernél mar megismert képletet alkalmazta (Burmister 1945):

d:2~(1—u2)%~F (2)

Aképletben az alsé réteg (a féltér) modulusat veszi figyelembe, ezt egy F siillyedési tényezével szorozza,
amelyet az ismert h / r és E2 / E1 aranyszamok alapjan hataroz meg. A slillyedési tényezd tulajdonképpen az

E,
F=E 3)

hanyadossal egyezik meg, ahol Ee az egyenértékii fellileti modulus (Nemesdy 1985). Fontos kiemelnink,
hogy a fellleti modulus nem réteg modulus, hanem a tobbrétegii rendszerek fellletén végzett mérésekbdl
levezetett atlagos, az Gsszes réteget egyiitt jellemzé paraméter.

A szemcsés rétegek modulusanak meghatarozasa

Akotéanyag nélkiili, gdmbdlyl szemekbél allé rétegek modulusa fiigg az alatta lévé réteg modulusatol. Az
egyik legrégebbi megoldast alkalmazza a SHELL méretezési kézikdnyv (Claussen 1977):
E,=E,-02-H*® @
Ahol H, a zuzottkd vagy szemcseés réteg vastagsaga mm-ben, E1 pedig az also réteg modulusa MPa-ban.
Az bsszefliggés hianyossaga, hogy nem mutat ra a zuzottké alap és a gdmbolyl szem(i alapok kdz6tti ming-
ségkiilonbségre (Nemesdy 1991).
Ezt a hianyossagot késébb Barker és mtsai (1977) figyelemremélté munkéja pétolja. A hajlékony palya-
szerkezeten beliil a vastagabb szemcsés alaprétegeket vizsgaltak, kiilonbséget téve zizottkd és mechanikai
stabilizacio kozott. Zuzottkd alapra a kdvetkezd képlet alkalmazhato (Barker és mtsai 1977):

E, =E,-(1+10,52-log(H, ) —2,10-log(E, ) -log(H, )) (5)

Kavicsalapra, mechanikai stabilizaciora:
E,=E,-(1+718-log(H,)—156-log(E,)-log(H,)) 6)
A homokos kavics (HK) rétegek modulusét is ezzel az dsszefiiggéssel becstilhetjik. Az dsszefiiggések

alkalmazasakor tgyelni kell arra, hogy az E modulusok psi (pounds per square inch), a H rétegvastagsagok
pedig inch-ben szerepelnek az eredeti tanulmanyban (1 psi = 0,006894 MPa és 1 inch 2,54 cm).
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Statikus (E,) és dinamikus (E,) teherbirasmérés

A hajlékony Utpalyaszerkezetek tobbrétegli mechanikai modellje igényli, hogy az egyes rétegeket a rajuk
jellemz6 rétegvastagsagokkal és modulus értékekkel vegylk szamitasba. A talaj és az egyes burkolati rétegek
teherbirasi modulusat statikus és dinamikus elven mikddd helyszini méréeszkdzok segitségével lehet meg-
hatarozni.

Az elkésziilt foldmivon meg lehet mérni a statikus modulust, mint a rugalmas, homogén és izotrop féltérnek
tekintett legals talajréteg teherbirdsi modulusat. A vizsgélat alatt egy 30 cm atmérdjl hajlékony tarcsét terhe-
link pl. hidraulikus emeld és tehergépkocsi ellensuly segitéségével. A terhelést fokozatosan adjuk ré — kivarva
a konszolidaciét — mikdzben mérjlik az egyes terhelési Iépcs6k hatasara bekdvetkezd deformaciot. A p =0,40
MPa terhelés elérése utan tehermentesitjlik a tarcsat, majd masodszor is elvégezzik a mérést. A két terhelés
adataibdl meg lehet mér szerkeszteni a terhelés-behatolas gorbéket. A foldmii statikus modulusat a masodik
terhelés gorbéjebdl szamitjuk (ezért szerepel 2 az alsoé indexben) az (1)-es stillyedésképlet segitségével. Az
E, statikus vizsgalat esetén alkalmazott tarcsa geometria méretei alapjan, korilbeliil 75 cm vastag felsG réteg
vizsgalatara nyilik lehetéség (v < 2,5 - D = 75 cm). A szamitasoknal merev tarcsamodellt és anyagtdl fliggd
Poisson-szamot (agyag u = 0,5, meszezett talaj u = 0,3) vettlink figyelembe. A statikus vizsgalatok hatranya,
hogy nagyon idéigényesek és nem modellezik megfeleléen a tehergépkocsik mozgo kerékterhelését. Ezeket a
hatranyos tulajdonsagokat probaljak kikiiszobdlni a dinamikus elven miikddd eszkdzok.

A dinamikus teherbiras mérésének 1énege , hogy egy 70-75 cm magassagbdl leejtett kb. 10 kg tdmegl
suly 18+2 milliszekundum ideig tart6 terhelésének a hatasara bekdvetkezett alakvaltozast rogzit. A terhelés
nagysaga megegyezik a statikus mérésnél alkalmazottal. A vizsgélat a dinamikus terhelésre jellemz8 anyag-
viselkedést modellezi, mivel ilyen rovid idé alatt a konszolidacié nem tud lejatszddni. A dinamikus teherbiras
(Ed) vizsgélati eljarasa legfeljebb 63 mm legnagyobb szemnagyséagu, legfeljebb a tarcsaatmérd mintegy két-
szeresének megfeleld vastagsagu (30 cm) friss anyagréteg vagy foldmiréteg vizsgalatara alkalmas (Subert
2005). A kisérletnél alkalmazott B&C (Bearing Capacity & Compaction-rate Tester) tipusu kistarcsas konny(
ejtésulyos késziilék esetében a dinamikus hatas kozelitéen egy ~35 km/h sebességgel kdzlekedd tehergépko-
csi 16 cm-es megtett Utjat jelenti.

Minden egyes kisérleti Utszakaszon 6t ponton hataroztuk meg a foldmu dinamikus teherbirasi modulusat.
Négy mérést a varhato keréknyomok vonalaban végeztiink el (kett6t a szakasz elején és kettét a szakasz
végén), valamint egy mérést a szakasz kdzepén. A mérési helyen harom ejtéssel eléterhelést végeztiink, majd
harom mérdejtést hajtottunk végre. Az egyes mérési pontok mértékadd értékét a harom mérési sorozat se-
gitségével (haromszdg kétésben) atlagolassal hataroztuk meg. Ez kisérleti szakaszonként 5x3=15 db mérést
jelentett. A szdmitasok alatt merev tdrcsamodellt és valtoz6 Poisson-tényezét alkalmaztunk: agyag esetében
1 =0,5 mig a mésszel kevert talaj estében = 0,3 volt a feltételezett érték. A kapott modulus értékeket egész-
re kerekitve adtuk meg.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
A foldmii teherbirasi modulusa

Mind a 10 kisérleti szakaszon megprobéltunk statikus E2 értékeket meghatarozni. A méré-seket minden
szakasz kzepén a tengelyben, valamint téle jobbra és balra a vérhatd ke-réknyomok vonalaban végeztiik el
felvaltva. Sajnos az elazott magas viztartalmu foldmd-von csak két szakaszon lehetett sikeresen mémi. Ezek
az eredmények viszont j6l egyeztek az el6zetes mérésekkel, igy a féldmire &tlagosan 10 MPa teherbirasi
értéket hatéroztunk meg. A jelenlegi mliszaki szabalyozas szerint, ha a féldm{ teherbirasi modulusa kisebb,
mint 40 MPa, akkor a féldmire mar javitoréteget kell épiteni.
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A statikus és a dinamikus teherbiras mérésének értékelése

A mészstabilizacié épitése utan kétféle modellhatassal (statikus, dinamikus) vizsgaltuk a teherbiras no-
vekedését. A kétféle mérés adatsorat a tervezéshez sziikséges statikus modulus meghatarozasara kivantuk
felhasznalni, mivel a jelenlegi miiszaki szabalyozas erre fogalmaz meg el6irasokat. A mészstabilizacios réte-
geken kivil vizsgaltuk a mészstabilizaciora épilt palyaszerkezetek teherbiras valtozasat is, statikus (E,) és
dinamikus (Ed) teherbiras értékeket hataroztunk meg a mar ismertett modon. Az 5. és a 4. sz. palyaszerke-
zeti variaciokndl (K-20, Uj nevén AC 22) nem érzékelt elmozduldst a B&C konnylejtdsulyos készlék, ezért
a mérést nem lehetett végrehajtani. A szdmitasoknal p = 0,5 volt az alkalmazott Poisson-féle szam. A mérési
eredményeket az 1-es és 2-es tablazat tartalmazza.

A nemzetkozi szakirodalom alapjén a dinamikus mérések modulusa a statikus mérés teherbirasi modulu-
saval kozvetlen dsszefliggésbe a talajoknal sem hozhatd, igy altalanos dsszefiiggés egységesen nem adhaté
(Subert 2005). A témardl részletesen Tompai (2008) dolgozataban lehet olvasni. Minden talajfajtara, szemcsés
palyaszerkezeti rétegre, minden esetben kiilon-kiilon kell az anyag tipusara és a korliiményekre jellemzé ha-

tarértéket meghatarozni, parhuzamos mérésekkel.

1. tablazat: A tarcsas teherbirasi vizsgalattal meghatarozott modulus értékeke.
Table 1: Values of the moduli determined by plate bearing tests.

No. Var. A mészstabilizacio Teherbiras E2 [MPa |
vastagsaga [cm] Foldmdi Mész (0h) Mész (24h) Mész (48h)
01 02 25 - - 34 45
02 05 25 - - 53 65
03 08 25 - - 53 53
04 06 35 - - 53 69
05 09 35 9 - 50 54
06 03 35 12 - 41 50
07 04 15 - 19 27 38
08 07 15 - 36 39 43
09 01 15 - - 37 45
10 10 Nincs 10 - - -
ATLAG 10 28 43 51
2. tablazat: A dinamikus teherbirasi vizsgalattal meghatarozott modulus értékeke.
Table 2: Values of the moduli determined by dynamic bearing tests.
No. Var A mészstabilizacio Teherbiras Ed [MPa]
vastagsaga[cm] |  Foldmii Mész (0h) | Mész (24h) | Mész (48h) Mész
(120h)
01 02 25 1 24 34 39 50
02 05 25 12 41 55 60 66
03 08 25 15 36 55 62 74
04 06 35 12 52 68 72 74
05 09 35 10 24 47 52 54
06 03 35 9 24 40 45 50
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No. Var, A mészstabilizacio Teherbiras Ed [MPa]
vastagsaga [cm] | Fldmii Mész (0h) | Mész(24h) | Mész (48h) Mész
07 04 15 8 26 35 43 55
08 07 15 10 32 46 51 65
09 01 15 11 22 33 36 42
10 10 Nincs 10 - - - -
ATLAG 1 31 46 51 59

A mészstabilizacion végzett méréseink azt mutattak, hogy a kilénb6z6 modellhatasokkal meghatérozott
teherbiras értékek kozel esnek egymashoz. A 7. abran jol lathatd, hogy a 24 oras, és a 48 oras statikus (E,)
és atlagos dinamikus modulus (E,) értékek jol egyeznek egymassal. Ezért azt mondhatjuk, hogy a dinamikus
modellhatassal meghatarozott teherbirasi értékeket azonosnak tekinthetjlik a tervezéshez szlikséges statikus
E -vel.

2 A mészstabilizacié teherbiras ndvekedését 6t napon at kovettlik nyomon a B&C tipust berendezéssel.
A mérési eredmények feldolgozasat a 8. abra foglalja 6ssze. A méréseink alapjan a mészstabilizacios rétegek
vastagsaga egyértelmlien nem hozhat6 6sszefiiggésbe a teherbiras novekedésével. A talaj-mész reakcié na-
gyon Osszetett folyamat és szamos olyan tényezé is befolyasolja a teherbiras mértékét, emelyet eddig még
nem sikerilt feltdrnunk. Az egyik legvalészin(ibb ok a talaj viztartalmanak nagyfoku heterogenitasa, amely
jelentdsen képes befolyasolni a talaj-mész keverék reakcidjat. Ennek ellenére az jél latszik, hogy legnagyobb
teherbiras ndvekedést a 25 és 35 cm vastag mészstabilizacios kisérleti szakaszok adtak. A mészstabilizacid
utén a zuzottkOréteg elteritése és tdmoritése kdvetkezett az épitéskor, ennek a fellletén is mértik a teher-
birast. A zlzottkd rétegek felszinén végzett vizsgalataink mar azt mutattak, hogy a dinamikus modulusok kb.
kétszer nagyobbak, mint a statikusak (7. abra).

7. abra: Az egyméassal parhuzamosan mért statikus és dinamikus teherbirasi modulusok.
Figure 7: Values of dynamic and static bearing muduli measured at same places.
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8. abra: A mészstabilizalt rétegek teherbirasanak névekedése az id6 fliggvényében.
Figure 8: Increase of the bearing capacity of lime-stabilized layers as a function of time.

Akész palyaszerkezetek felliletén parhuzamosan mért statikus és dinamikus teherbirasi modulusuk pedig
mar egyaltalan nem mutatnak egymassal j6 egyezést. Ennek az alapvetd oka az lehet, hogy mig a statikus
teherbirasmérése kb. 75 cm vastagsagu réteget képes vizsgalni, addig a dinamikus konnydejtdstlyos mérés
érzékelési tartomanya 30 cm. Emiatt a dinamikus mérés mar nem alkalmas az eltéré felépitési palyaszerke-
zetek vizsgalatara, mivel nem képes érzékelni a foldm{ kedvez6 vagy kedvezétlen tulajdonsagait.

A mészstabilizacios rétegek teherbirasi modulusa

Abemutatott statikus és dinamikus teherbirasmérések eredményeibdl kdvetkeztetni lehet a mésszel kezelt
talajrétegek sajat modulusara. Mechanikai szempontbdl a megépdilt foldmi és mészstabilizacié egyittesen
mar kétrétegli rendszert alkot. Mivel ismert a kétott agyagtalaju foldmdi teherbirasi modulusa (10 MPa), vala-
mint a messzel kezelt rétegek H vastagsaga és az azok felszinén mért egyenérteki fellleti modulusok (E,)
értéke, a (3)-as Osszefliggés alapjan szamithato az F sllyedési tényez6. Burmister (1945) elmélete alapjan
ezeknek a paramétereknek az ismeretében mar meghatarozhaté a H vastagsagu mésszel kezelt talajréteg
sajat modulusa (6. abra). A szamitasok utan a mészstabilizacios rétegek sajat moduluséra E_, = 500 MPa
értéket kaptunk, amelyik kozel esik a jol betdmdritett folyamatos szemeloszlasu zizottkéréteg modulusahoz.
Ez az eredmény lehet6vé teszi, hogy a mésszel kezelt talajrétegeket palyaszerkezeti rétegként vegylik szami-
tasba a késobbiek soran.

Lehet6séglink van arra is, hogy visszavezessik ezt a kétrétegl rendszert egy olyan egyrétegii rendszerre,
amely azonos igénybevételek hatasara hasonléképpen viselkedik mint az eredeti. Tulajdonképpen a mészsta-
bilizaciot, mint javitott foldmivet vesszik szamitasba és nem tekintjlik a palyaszerkezet részének. llyenkor a
javitott foldmi sajat modulusa a kétréteg(i rendszer felszinén meghatarozott egyenértéki felileti modulus (E).
Hérom vastagsagi csoportra hataroztuk meg ezt az értéket a terepi mérések alapjan:
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H . =15cm Ejf. =40 MPa
H,., =25cm Ejf. =50 MPa
H,.,=35¢cm Ejf. =60 MPa

ahol H a mésszel kezelt talajréteg vastagsaga, és E, = ajavitott foldm{ modulusa.

A szemcsés rétegek teherbirasi modulusa

A szemcsés rétegek modulusat a 2.4.3. pontban bemutatott Baker és mtsa (1977) altal feléllitott 6ssze-
fuggésekkel becslltlik meg, a mészstabilizacids rétegeket pedig, mint javitott foldmi vittlk be a modellbe.
A szamitasok eredményét a 3. tablazat foglalja dssze.

Jol lathato, hogy a kontroll szakasz esetében a legalacsonyabb a szemcsés rétegek modulusa. A vele
azonos vastagsagban megépitett 9. sz. szakasznal (15 cm mészstabilizacio) a zuzottkdrétegek modulusa
150 MPa, ami tdbb mint kétszeres érték a hagyomanyos megoldashoz képest (15 cm homokos kavics). Ahol
a mészstabilizacié vastagsaga 35 c¢m, a javitott foldmU teherbirasi modulusa egyenl6 a kontrollszakasz teljes
palyaszerkezetének teherbirasavall Ez a teherbirasi egyenl6ség pedig hatalmas gazdaséagi el6nyt jelent a
hagyomanyos palyaszerkezetekkel szemben.

3. tablazat: A szemcsés rétegek E modulusa palyaszerkezet variacionként.
Table 3: ,E” muduli of the granular layers by pavement variations.

W . Foldm Szemcsés rétegek
E (MPa) H (cm) E (MPa)
1 2 50 25 170
2 5 50 15 120
3 8 50 15 120
4 6 60 0 Nem hatarozhaté meg
5 9 60 2 Nem hatarozhaté meg
6 3 60 15 160
7 4 40 15 120
8 7 40 15 120
9 1 40 30 150
10 10 10 45 60
OSSZEFOGLALAS

A tapasztalatokat dsszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a kisérleti utnal alkalmazott géplanc profesz-
szionélis megoldésa a meszes talajstabilizacid épitésének. A mészstabilizacios rétegek minimalisan épit-
hetd vastagsédgéra 15 cm, az egy menetben épithetd maximalis vastagsagra pedig 30 cm javasolhato.
A mészstabilizaci6é hataséra egyértelmlen megnétt az altalaj teherbirasa, ezért a teherbirds noveld hatasa
vitathatatlan. A talaj-mész reakcié kdzben a talajszemcsék dsszecementalédnak és a teherbirds az id6
elérehaladtaval ndvekszik. A mészstabilizacio alkalmazasaval nagymennyiségl zuzottkd takarithatd meg,
ami nagymértékben csokkenti az épités helyszinére széllitandé anyagmennyiséget, igy a szallitasi és az
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épitési koltségeket is. A helyi talaj felhasznalasa kornyezetvédelmi szempontbdl is elényosebb, mint a ha-
gyomanyos zuzottkd palyaszerkezet.

A Kkisérleti Utszakasz tapasztalatai alapjan az Erdéfeltarasi Tanszék megtervezte a Nyirerdd Zrt. 2,5 km
hosszu Lonyai Il. o erdészeti Utjat, amelynek legalsé alaprétege a helyszini kdtott agyag talaj meszes stabiliza-
ciojaval késziilt. A foldmi és mészstabilizacio épitését a tervezé a helyszinen is ellendrizte. A sikvidéki terep-
viszonyok kdzott megépitett foldm( vizelvezetését 1,0-1,50 m mélységl szikkasztd arok és esetenként a mély
fekvési helyeken kialakitott szivarogtaté medencék biztositottak. A kivalé minéségben megépitett mészstabi-
liz&cios rétegre zuzottké palyaszerkezet épiilt, amelynek jarhatésaga azéta is kivalo. Az itt szerzett kedvezd
tapasztalatok alapjan a Lényai feltarout tovabbi tbb, mint 3 km hosszi mésodik szakasza is megépillt.

A Kisérleti Utszakasz és a mar j6 megépitett mészstabilizacios Utpalyaszerkezetek arra is rAmutatnak,
hogy kotott talaju foldmi esetén a jo vizelvezetés és a foldmi viztartalom-ndvekedésének elkertilése minden-
képpen szlkséges ahhoz, hogy a megépitett mészsta-bilizacids vagy zuzottkd palyaszerkezet teherbirasa
megmaradjon.
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ERDESZETI UTAK FORGALMANAK MEGHATAROZASA
KAMERAS MEGFIGYELESSEL

Kisfaludi Balazs
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

Az erdészeti utak legnagyobb részét nem csak erdészeti jarmlvek és dolgozok, hanem helyi lakosok, turisték és masok is
hasznéljak. A nehéz forgalmat az erdészeti tevékenységekhez kéthetd jarmivek keltik. A kiilonbdzd Uthasznéldknak kiilon-
bdz8 igényei vannak az erdészeti Ut geometridjaval, a burkolat tipusaval és allapotaval szemben. Az igények meghatéroza-
séahoz a feltaréhalézat elemeinek forgalom-6sszetételét kell megismerni. Ez a tanulmany egy forgalomszamlalé rendszert
és az altala szolgaltatott adatokat mutatja be. A rendszer két reflexids optikai szenzorbol, egy biztonsagi kamerabdl és egy
kézponti vezéribegységbdl all. A rendszer egy fotdt rogzit, valahanyszor az egyik optokapu athaladast jelez. A fotok és az
érzékel6k naplozott adatainak elemzésével megallapithaté az adott Utszakasz hasznéldinak haladasi iranya, sebessége
és idébeni megoszlasa. Ezen adatok ismeretében javaslatot tesziink a teljes halézat monitorozasara. A halézat forgalmi
elemzésébdl levezethetdk az egyes Uthasznald csoportok preferenciai. Ez az informacio pedig felhasznalhaté Uj halozatok
tervezésénél, vagy a meglévok fejlesztésénél.

Kulcsszavak: forgalomelemzés, erdészeti Uthaldzat, kozjolét, kameras megfigyelés

DETERMINING FOREST ROAD TRAFFIC BY CAMERA SURVEILLANCE
Abstract

Most of the forest roads are used not only by forestry vehicles and staff, but by local inhabitants, tourists and others.
Although heavy traffic is generated mostly by the vehicles connected to forestry operations. Different user groups have
different needs against the geometry, the pavement type and the pavement condition of forest roads. To determine these
needs, the traffic on the segments of a forest road network must be analysed. In this work, a traffic counting system and
the obtained data are presented. The system consists of two retro-reflective photoelectric sensors, a safety camera and
a control unit. A photo is taken whenever the light beam is interrupted. Combining the images with the data log of the
sensors, the direction, the speed and the temporal distribution of the users of a particular forest road could be deduced.
Based on this data, a proposal is made for the method of traffic analysis on whole road networks. As a result of this analysis
the preferences of the forest road user groups could be determined. This information could be taken into account in the
planning process of new forest road networks or the development of existing ones.

Keywords: traffic analysis, forest road network, public use, video surveillance
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BEVEZETES

Problémafelvetés

Magyarorszag nagyjabol 3000 km hosszU erdészeti Uthaldzatanak nagy része az 1950-1990 kozotti id6-
szakban épiilt. Az erdészeti utak f6 célja a faanyagszallitas id6jarastol fuggetlen biztositasa volt. Azota egyre
nagyobb szerephez jut a nem erdégazdalkodassal kapcsolatos feladatok ellatasa. igy példaul ezek az utak a
legfontosabb belépési pontok a turistak szdméara az erdéteriletekre. A kdzjoléti szerep erésddését jol mutatja
a 2013 julius 1-el médositott erdétorvény, amely szerint ,Az erdében — annak rendeltetésétdl fuggetlendl — ddi-
Iés, sportolas és kirandulas céljabdl gyalogosan, emberi erével hajtott kerékparral, I6val, valamint az erdészeti
feltaré halézat részein sport vagy turisztikai célu, [dval vontatott jarmivel barki sajat felelésségére ott tartoz-
kodhat, amit az erdégazdalkodo tlirmni koteles, kivéve, ha...”. A kivételek kozott szerepel, hogy az Uthasznélat
abban az esetben korlatozhatd, ha az ut kijelolt turistaut, és az egylttes hasznalat veszélyes az Uthasznalokra
nézve. Ezt az erdészeti hatdsag hatarozza meg (2009. XXXVII. térvény 91. §). A forgalmi adatok elemzésébdl
megallapithatd, ha valamely Utszakaszon bizonyos Uthasznald csoportok kézott konfliktusra kell szamitani
(Arnberger 2006). Ebben az esetben a dontéshozok a forgalom Gsszetétele és az Uthasznalok igényei alapjan
meg tudnak hatarozni, hogy mely ttszakaszokon nem engedélyezik az egyittes Uthasznalatot. A feltaréhaldzat
forgalmanak ismeretében az egyes uthasznalok szamara kedvezd ttvonalak kijelolhetdk.

Egy olyan monitoring rendszer megalkotasat tliztik ki célul, amely adatai alapjan meghatarozhat6 egy
adott Utszakasz forgalom-Osszetétele, az Uthasznalok szama és haladasi irdnya. Az adatok alapjan pedig
tervezhetdvé valik az erdészeti és a kozjoléti forgalom dsszehangolasa.

Irodalmi attekintés

Egy ut forgalmanak meghatarozasara sokféle madszer ismert. Ezek kozll az erdei kérilmények kozott
alkalmazhatokat Cessford és Muhar (2003) gyUjtotte dssze (1. tablazat). Alapvetéen harom csoportba sorol-
hatdk ezek a szamlalé mdédszerek. Az elsé csoportba a szamlalé személyek tartoznak. Alkalmazasuk esetén
pontos eredményekre szamithatunk, am az él6 munkaer alkalmazasa miatt draga, és idében nem folyamatos
adatokat eredményezé modszerrél van sz6. Altalaban automata rendszerek kalibralasara, vagy kis teriiletd,
rovidtavu kutatasoknal van jelentésége. A mésodik csoportba azok a mddszerek tartoznak, amelyek az adat-
rogzitést automatikusan végzik, de a feldolgozashoz kiértékeld személyekre van sziikség. Ez jellemzéen fotd,
vagy videofelvétel rogzitését jelenti. Ezekkel az eljrasokkal megvalosithat6 az idében folyamatos megfigye-
Iés, és a vizualis alapu feldolgozas miatt az Uthasznéldk minden olyan tulajdonséga azonosithaté, ami a terepi
megfigyeléskor. Ezért hossz tavl és nagyon pontos adatokat igényld kutatasoknal alkalmazzak. A harmadik
csoportba a kilonb6z6 szdmlalasra alkalmas szenzorok tartoznak. Ezek bizonyos tipusu athaladasok (él6lény,
fém, stb.) érzékelésére képesek. Onmagukban csak akkor varhaté j6 eredmény téliik, ha olyan Gton alkalmaz-
zak, ahol a forgalmat kevés, jol elkiildnithetd tipusu Uthasznalé kelti. Szenzor egyiittesként azonban — gondos
kalibracié utan — teljesen automatikus kiértékelést tesznek lehetévé. Jél alkalmazhatok a vegyes rendszerek.
Ebben az esetben a vizualis adatrogzités egy szenzor jeléhez kapcsolddik. Ezaltal kihasznalhatdk a kétféle
modszer elényds tulajdonsagai.
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1. tablazat. A terepi forgalomszamlalas lehetséges modjai (Cessford and Muhar 2003).
Table 1: Methods of field traffic counting by Cessford and Muhar (2003).

Szamlalo személyek Akivant helyszinen forgalomszamlalast végzd személyek

Kameras rogzités Afelvételek a helyszinen késziilnek, a kiértékelés utdlag

Tavérzékelés Légi felvételek kiértékelése

Mechanikus Fizikai elmozdulast szamlalé eszkédzok (pl. forgdkapu)

Nyomasérzékel6k Kozvetlen nyomasra (pl. ralépés) szamlalé eszkozok

Szeizmikus érzékelék Az Ut burkolataba épitett érzékelék, melyek az ut felliletén keletkezett vibraciot fogjak fel
Aktiv optikai érzékel6k A latogatok altal megszakitott fénysugar valtja ki az észlelést

Passziv optikai érzékel6k Az érzékeld altal latott infravords képben bekovetkez6 valtozas valtja ki az észlelést
Magneses érzékeldk Az elhaladd fémes targy valtozast okoz a magneses mezdében

Radar A visszavert radiohullamok valtozasat érzékeli

Vizuélis adatrogzitést és passziv optikai érzékeléket alkalmazott Arnberger és Brandenburg 2002-es mun-
kajaban. Vizsgalati helysziniik a Bécshez kozeli Duna Artéri Nemzeti Park volt. Az akkori technikai szintnek
megfeleléen videokameras rogzitést hasznaltak. A rogzités a napok meghatarozott idészakaban tértént gy,
hogy megadott id6kozonként késziltek a felvételek. A felvételeket kiértékelé személyek dolgoztak fel. Megha-
taroztak az athaladé csoport méretét, a felnétt-gyerek szamot, a haladasi iranyt, a tevékenységet, kutya, illetve
poraz meglétét. A passziv szenzorokat tesztsorozattal kalibralték, szamlalo személyek adataira tamaszkodva.
Természetesen ezekkel a szenzorokkal az Uthasznélok csoportositdsa nem volt elvégezhetd, ezt a video fel-
vételeken tudtak csak megtenni. Megéllapitottak, hogy a legtdbb latogatd méajusban, illetve hétvégén érkezik.
A latogatasi adatok birtokaban bizonyitast nyert, hogy a vizsgalt teriileten néha annak kapacitasan felili lét-
szamban érkeznek latogatok. Hosszabb tavu megfigyelési adatok megléte esetén feltételezik, hogy erre a
problémara megoldast tudnanak adni.

Egy masik kutatas a stuttgarti erdk erdészeti Utjainak forgalmat vizsgalta. A forgalmi adatokat itt is kame-
ras rogzités feldolgozasaval nyerték. Ezeket kérddivekkel és GIS eszkdzokkel kiegészitve meg tudtak hata-
rozni az altaluk vizsgalt uthasznald csoportok (gyalogos, kerékparos, lovas, erddgazdasagi jarmiivek) utakkal
szembeni elvarasait. A megfigyelések alapjan elkészitették a teriilet konfliktus tablazatat is. Azt tapasztaltak,
hogy a kerékparosok és a kutyasétaltatok kdzott jelentkezik a legkomolyabb ellentét. Megéllapitotték tovabba,
hogy bar az adatrogzités megfeleld volt, a felszerelés azonban draga és az adatfeldolgozas is nagyon id8igé-
nyes (Janowsky and Becker 2003).

Egy kanadai kutatas egybeépitett digitalis kamerat és passziv optikai szenzort alkalmazott egy tertilet for-
galmanak vizsgalatara. Alléképek alapjan kiilonitették el az egyes latogaté csoportokat (gyalogos, kerékparos,
lovas). Meghataroztak tovabba a csoportméretet, a haladasi iranyt, a tevékenységet, valamint, ha arra kdvet-
keztetni tudtak, a tartézkodasi idét. Tapasztalataik szerint az alléképek alkalmazasa kis felbontassal hatékony,
hiszen igy kicsi a tarolando fajlméret, gyorsabb a kamera és a személyiségi jogokat is tiszteletben lehet tartani.
Arendszer hatranya volt, hogy a 0,8-1,5 masodperces ébredési id6 alatt a gyors kerékparosok kikeriilhettek a
megfigyelt terlletrdl. Ezt a problémat idealis Utgeometria esetén a bemutatott rendszerrel ki tudtak kiiszobélni,
azonban egyenes utakon az érzékeld és a kamera szétvalasztasat javasoltak (Campbell 2006).

Magyarorszagon a hatvanas években kezdett el6térbe kerllni az erddk kdzjoléti szerepe. Az elsé kutatasok
a Budapest kornyéki erdék turisztikai célu fejlesztésére iranyultak. Az erd6be latogatok igényeinek megismeré-
sére elészor interjlkkal egybekotott forgalomszamlalast végeztek. Ez alapjan meghataroztak a legmagasabb
l&togatottsaggal rendelkezd teriileteket, és a magas latogatottsag kérilményeit. Ezutan kérddives felméréssel
hataroztak meg a latogaték preferenciait (Toth 1974).
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Egy masik vizsgalatban fotoelektronikus athaladas szamlalot hasznéltak a Soproni-hegység turistafor-
galmanak felmérésére. A szamlalok csak darabszamot tudtak mérni, ezért a forgalom nagysaganak és 6sz-
szetételének meghatarozasara terepi szamlalasokat végeztek. Azt tapasztaltak, hogy a szamlalé atlagosan
30%-kal alabecsiili a latogatoszamot. Az eltérés szoros dsszefiiggésben allt a mérdhelyen athaladé csoport
létszamaval. A forgalom Osszetételét és a latogatok haladasi iranyat a mérési napokon tapasztalt eloszlas
segitségével szamitottak. Tovabbi informacidforrasként egy kilatd jegyeladasi szamait hasznaltak fel. A kisérlet
tapasztalatai alapjan megallapitottak, hogy tébb belépési ponttal rendelkezd erdétertlet esetén tobb érzékeld
egyuttes alkalmazasa javasolhaté. A kidolgozott mddszer megfeleld kalibrélas utan a latogatomenedzsment
céljaira felhasznalhato (Héjj 1987).

Kosztka és munkatarsai (2003) a Borzsony feltarohalozatanak tervezésekor prébaltdk meg figyelembe
venni a kozjoléti igényeket. Munkajuk adott keretében interjukkal probaltak meg felderiteni az Uthasznélok
igényeit. A kevés alany és a nagyon eltérd vélemények miatt ezeket az igényeket végill nem tudtak beépiteni
a tervezési folyamatba.

2012-ben végeztek el egy kutatast a Borzsony turistaforgalmanak megismerésére. A megfigyelést on-
kéntes szamlaldk végezték. 14 ponton 5 hétvégi napon és 3 munkanapon rogzitették a latogatdszamot és a
csoportok haladasi iranyat. Emellett 80% valaszadas mellett kérddivekkel is vizsgaltak a latogatok tervezett
utvonalat. Az eredményeik alapjan meghataroztak a fontosabb turistautak leterheltségét, valamint kijelolték
azokat a szakaszokat, ahol konfliktusra lehet szamitani az egyes latogatd csoportok kdzott (Benkhard és
Szab6 2012).

1. &bra: Méréhely az Apatkuti tton.
Figure 1: Counting site on the ,Apatkuti” forest road.
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ANYAG ES MODSZER

Mintateriilet

A kutatashoz olyan mintateriletre volt szilkség, amelyre az alabbiak teljestinek:

Allami erdégazdasag teriiletén talalhatd, mert az & feladatkriikben jelenik meg elsésorban a kdzjoléti
tevékenység;

Néhany Utbdl allo halézat, igy a rendszer mikddése kis befektetéssel tesztelhets;

Jelentds nem erdészeti forgalom, igy révid idén belil jelentds mennyiségli adat és tapasztalat allhat
rendelkezésre;

Kénnyen megkdzelithetd, ezzel biztosithatd a folyamatos ellendrzés lehetdsége.

Ezek alapjan a valasztds Magyarorszég leglatogatottabb erdeit kezel§ Pilisi Parkerdd Zrtre esett. Az 6
kezeléslikben vannak a Budapest kornyéki erddk, valamint a jelentds turistaforgalmat bonyolité Dunakanyar
feletti erddk is. A mintateriletet (1. &bra) a Dunakanyarban, Visegradtol délre jeldltlik ki. A teriiletet kdzutak ha-
taroljak (narancssarga), ezekbdl indulnak ki az erdészeti utak (s6tétzold). A terlileten négy burkolt erdészeti Gt
alkot egy halozatot. A négy Ut kozil az eddigi tapasztalatok alapjan leglatogatottabb Apatkuti utat valasztottuk
ki. Tovabbi elénye ennek az utnak, hogy kozel van az erdégazdasag kdzpontjahoz, valamint kozvetlendl az at
mellett egy vadaszhaz is mikadik. Az ellendrzés és az aramellatas emiatt kdnnyen megoldhato.

Az Ut mentén vizesés, forrasok és latvanyos sziklak vannak, pihenérétet, pisztrangos tavat, éttermet és
egy vadaszhdzat is kialakitottak. Az Uton gyalogosok és kerékparosok szaméra kijeldlt turista itvonal talalhaté.
AKaan-forrashoz engedély birtokaban személyautdval is fel lehet menni. Az erdébe iranyuld forgalom mérése
volt a célunk, ezért a mérbhelyet nem az Ut elején, hanem a latvanyossagok utan, a vadaszhéaz mellett alaki-
tottuk ki az Ut 14+25,00 hm szelvényében. igy tobblet forgalmat csak a vizhorddk és a vadaszhazba latogatok
jelentenek. A mér6helyen a burkolat 6t méter széles aszfalt, a palya minimalisan emelkedik a mintatertilet
kdzepe felé.

A valasztott modszer

A kitlizott cél elérése érdekében a forgalomszamlalé rendszernek a kdvetkezd kdvetelményeknek kell
megfelelnie:

— érzékelje, ha valami, vagy valaki dthalad az adott utszelvényben,;

— datum és id6 megjeldlésével rogzitse az athaladas tényét;

- tegye lehetdvé a kdvetkezd Uthaszndlo tipusok elkildnitését: gyalogos, kerékparos, lovas, lovaskocsi,

motorkerékparos, személygépkocsi, tehergépkocsi, munkagép, busz;

- legalabb egy éven &t folyamatosan mikddjon;

- idgjarashiztosan miikodjon;

- egyszerl adatkivételt biztositson;

- rendszeres karbantartast ne igényeljen;

- ne legyen kénnyen megrongalhato;

- koénnyen kiépithet6 legyen;

- telepitéséhez ne kelljen az utburkolatot megbontani;

— hordozza magéban a bdvités lehetdségét.

Az irodalmat attekintve latszott, hogy nagyon sokféle megoldas kézll lehet véalasztani (1. tblazat). Az is
kiderilt, hogy az egyes megoldasok kombinalaséval jobb eredményt lehet elérni, mint a tisztan egy modszerre
alapuld megfigyeléssel. A legnehezebb feladatot az Uthasznéldk csoportositésa jelentette. Ennek meghataro-
zasara alapvetéen kétféle mddszer terjedt el. Az egyik esetben minél tobb szenzor adatainak egydttes feldol-
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gozasaval valnak elkilonithetévé az egyes csoportok, a méasik esetben vizudlis kiértékelésen alapul az osz-
talyozas. A szenzor-egyiittes elénye, hogy fenntartasa kdnnyen megoldhaté és kicsi a tarolt adatmennyiség.
Hatranya, hogy hosszabb kalibraciét igényel. A vizualis monitoring rendszereknek nagy az élémunka igénye
és nagy a tarolandd adatmennyiség, viszont ezekkel lehet a legnagyobb pontossagot elémi. Mivel a tervezett
mérések szolgalndnak alapul a héldzat egészének értékeléséhez, a pontossag volt az elsédleges szempont.
igy kbrvonalazédott, hogy vizualis alapt szamlalé médszert kell alkalmazni. Az adatsor folytonossagat au-
tomata rendszerrel lehet biztositani. A rendszer készithet fotot, vagy videofelvételt. A kisebb adatmennyiség
érdekében fotok rogzitése mellett dontéttlink. Fotdt lehet meghatérozott idékdzonként, vagy meghatarozott
jelre késziteni. Az id6kdzonkénti felvételkészités nagyon sok felesleges képpel terhelné a memoriat és a fel-
dolgozast, ezért ugy dontdttiink, hogy valamilyen szenzor segitségével fogjuk miikodésbe hozni a kamerat.
Tébb szenzort megvizsgalva arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a reflexids fénysorompd a legmegfelelbb.
llyen tipus alkalmazasa mellett nincs sziikség az aszfalt megbontaséara, és a professzionalis valtozatok képe-
sek akar 10 méter athidalasara is. A két eszkdz dsszekapcsolasara és az adatkivétel megkonnyitésére egy
kézponti vezérléegységre van sziikség. Az elképzelt rendszer a 2. abran lathatd

2. abra: Arendszer elvi vazlata.
Figure 2: Sketch of the counting system.

A mérdhelyen felallitott rendszer a kdvetkezé elemekbdl allt dssze:

Arendszerben a mértékadd elem a fotdk készitéséért és taroldsaért felelds digitalis kamera. Fontos szem-
pont volt az id6jaras allosag, az 6ndllo adattérolas, az adatkommunikacio és az 1 MP kérilli felbontés. A felbon-
tast a személyiségi jogi vitak elkeriilése érdekében kell korlatozni. Ezeknek a feltételeknek a kiltéri IP hizton-
sagi kamerak felelnek meg. A kivélasztott Vivotek IP 8332 kamera 32GB SDHC kartya hasznalatara alkalmas,
a tarolt fotok Ethernet kébellel tolthetSk le. A mérési helyen nincs térerd, ezért az online adatszolgéltatasrol
le kellett mondanunk. A kamera az irodalomnak megfeleléen kb. 4 méter magassagba kerllt (Arnberger et
al. 2005). Ebbdl a magassagbdl elég nagy Utszakaszt lat be ahhoz, hogy még a gyorsan haladé jarmivek se
kerGljenek a képen kiviilre. Hasonlé célbdl a kamera mindig néhany masodpercnyi képanyagot tart a memori-
ajaban, és a riasztas idépontjahoz legkozelebbi képet valasztja ki és tarolja.

A mérbhelyen vald athaladast két Carlo Gavazzi PA 18 CAR 65 markajel( reflexiés fénysorompd érzékeli.
Azért volt szilkség két érzékelbre, hogy az athaladas iranyat nagy biztonsaggal meg tudjuk mondani. Az érzé-
keléket és a prizmékat el6szor mlianyag kdzuti optikai vezetdoszlopba szereltiik. Ennek a megoldésnak hamar
megmutatkozott az a hatranya, hogy az oszlopok kdnnyen elmozdultak. Ezért a mlianyag oszlopokat beton
alapra szerelt fém oszlopokkal helyettesitettiik. Fontos tapasztalat, hogy a néveleges érzékelési tavolsagot
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még a referencia prizmanal kétszer nagyobb felliletli prizmaval sem mindig lehet eléri az érzékeld piszkold-
dasa, parasodasa miatt.

Vezérl6 egységnek a GHI Electronics cég altal gyartott FEZ Cobra kontrollert hasznaltuk. Ennek a tudasa
béven meghaladta a feladat elvégzéséhez sziikséges szintet, de cél volt, hogy a késdbb felmeriil§ igények-
nek is nagy valészinliséggel megfeleljen. A vezérlé feladata, hogy az opoto érzékel6ktdl érkezé riasztasokat
tovabbitsa a kamera felé, valamint naplozza azokat. Emellett megvalésitja az adatok letdltését a kamerarol, és
fellletet biztosit a rendszer ellenérzéséhez és az adatkivételhez. A fényképeket és a naplofajlokat SD kartyara
mentjiik.

A rendszer aramellatasat halozatrdl oldottuk meg. A folyamatos mikédés érdekében a rendszert 1 napi
tapellatast biztositd akkumulatorral egészitettlik ki. Javasolhato, hogy ha halozati &ram nem &ll rendelkezésre,
akkor a rendszer felépitésén mddositani kell.

Atelepitett rendszert dsszefoglaléan a 3. abra mutatja be.

3. &bra: A telepitett rendszer.
Figure 3: The installed system.

Adatfeldolgozas

Az elkésziilt képek (4. abra) kiértékelését a Pilisi Parkerdd munkatarsai végezték egy altalunk fejlesztett
célszoftver segitségével. A kézi kiértékelés munkaigényes ugyan, viszont pontos adatokat szolgaltat. A kiér-
tékelés célja egyrészt a tényleges forgalmi adatok meghatarozasa, masrészt a késébb tervezett automatikus
képosztalyozas megalapozasa volt. A szoftver segitségével a vizsgalt fotdn be lehet keretezni az elkiildniteni
kivant uthasznalot, és meg lehet adni a ra vonatkozo adatokat. A program a bevitt tulajdonsagokat olyan forma-
ban térolja, hogy azok akar a Microsoft Excellel is kdnnyedén beolvashatdk. Az eltarolt keretek az automatikus
képosztalyozas betanitdsara alkalmasak lehetnek. A felvételeken kivaldan elklldnithetdk voltak a mddszer
bemutatasanal megadott Uthasznélé tipusok.



142 Kisfaludi Balazs L ‘I ‘

4. dbra: A forgalomszamlalo rendszer altal készitett két jellemzd foto.
Figure 4: Two specific photos taken by the counter system.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Eredmények

A rendszer 2013-ban majustdl novemberig tébbé-kevésbé folyamatosan miikodott. Az Gzemsziinetek
az optikai érzékeldék meghibasodasara, illetve a kdzponti egység vezérlé programjanak hibajara vezetheték
vissza. A reflexids optikai érzékelSk érzékelési tavolsagat jelentdsen befolyasolta a szenzorok parasodésa,
illetve a tapfesziltség csdkkenése. Hamis észlelésekhez vezettek a z&porok, zivatarok, mivel a nagyméret(i
esOcseppek mikodésbe hoztak az optikai érzékelbket. A varakozasokkal ellentétben az eszkdz nem esett
aldozatul vandalizmusnak. Altalanossagban elmondhato, hogy napi 100 - 400 darab fotd késziilt. Az adatfeldol-
gozas munkaigényes volta miatt eddig két juniusi hét fotdinak kiértékelése tortént meg. A forgalom-0sszetételt
az 5. bra mutatja, mig az erdészeti és nem erdészeti forgalom aranya a 6. abran lathaté. A rendelkezésre
allé adatok alapjan akar az egyes napokhoz tartozé forgalom-mintazatok is levezethetok, itt a hétkdznapok és
hétvégék 6sszehasonlitasat mutatjuk be (7. abra).
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5. abra: Az dthasznal6k 6sszetétele.
Figure 5: Composition of road users.
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7. abra: A hétk6znapok és hétvégék forgalmanak dsszehasonlitasa.
Figure 7: Comparison of the traffic of week days and week-ends.

Kovetkeztetések
Az eredmények értékelése

Az Uthasznald-csoportonként mért forgalomnagysag (5. abra) alakulasa eltért az elézetesen varttl, ugyan-
is nagyobb szamu személygépkocsi athaladast regisztralt a rendszer, mint gyalogost, vagy kerékpérost. A 6.
abrardl leolvashato, hogy a személygépkocsi forgalomnak csak kis részét teszi ki az erdészeti célu Uthaszna-
lat. Erre a jelenségre magyarazatként szolgalhat, hogy az Apatkuti Gt mérési szelvény folotti szakaszan talal-
haté a Kaan-forras, ahonnan a Parkerdd engedélyével személyautoval lehet vizet hordani, és ez generalhatja
a magas személygépkocsi athaladést. Az Uthasznélé csoportokban az erdészeti — nem erdészeti forgalom
arénya a személygépkocsikat kivéve a varakozésnak megfeleld. Az 5. dbran nem szerepel a nehéz tehergép-
kocsi kategoria, és a munkagépek is igen alacsony szammal képviseltetik magukat. Ez jol magyarazhato azzal,
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hogy az adatsor nyaron kerllt felvételre, amikor fahasznélati munkakat nem végzett az erdégazdaséag. A 7.
abran a hétkéznapok és hétvégék dsszehasonlitasa lathato. A kdzjoléti forgalomhoz kapcsolddd csoportokban
az Uthasznalok szama a varakozasoknak megfeleléen nétt, gyalogosok és kerékparosok esetében tobb mint
kétszeresre.

A modszer hasznalhatésaga

Akét honap alatt készitett fotok feldolgozasa alapjan azt a kdvetkezhetést vonhatjuk le, hogy a hatranyai
ellenére a valasztott mddszerrel a célnak megfelelé eredmények kaphatok. Az elkész(lt fotokon az uthaszna-
|6k az emberi kiértékelSk szdméra elklildnithetdk, osztalyozhatok voltak, s6t haladasi iranyukat is meg lehetett
allapitani. Az egy megapixeles fotékon nem ismerheték fel az arcok, igy az uthasznalok személyiségi jogai
nem sériilnek. Az autok rendszama is altalaban felismerhetetlen, ez a gépjarmiiforgalom ellenérzése szem-
pontjabol hatrany, viszont a kutatds szempontjabdl lényegtelen. A kiértékelés eredményeképp kapott pontos
forgalmi adatok felhasznalhatok lesznek a haldzati szintli elemzéseknél referenciaként, valamint énmagukban
is fontos informéacidval szolgalnak az Apatkuti-vélgy forgalmaval kapcsolatban.

A hardverrel kapcsolatban legfontosabb tapasztalatként az optokapuk tulméretezésének sziikségességét
kell kiemelni. Ezzel biztosithatd, hogy még nagyon rossz korilmények kozétt is miikddoképes maradjon a
rendszer. Az érzékeldk sajatossagaibdl adoddan tobbféle hamis észlelés is eléfordult, igy megfontolandd egy
kiils6 hatasokra érzéketlenebb érzékelé tipus alkalmazasa.

A kiértékelés sebessége

A kiértékelés élémunka igénybevételével, sajat fejlesztésii kiertékeld programmal késziilt el. Ez a fajta
kiértékelés a képek nagyon pontos elemzését teszi lehetévé. Hatranya, hogy nagyon lassu. Egy értékeld sze-
mély egy nap alatt nagyjabdl 200 db kép feldolgozasara képes. Ez nagyobb Iéptéki elemzésnél indokolatianul
magas élémunka igényt jelentene. llyen tipusu kiértékelésre csak a kutatas kezdeti szakaszaban van szlkség,
hiszen ezzel lehet megteremteni az automatikus képfeldolgozas alapjat. Ez fogja megadni a mintater(letre
jellemzé éves forgalmi eloszlast is, amire tamaszkodva a halozat tobbi Utjanak értékelése mar kdnnyebben
elvégezhetd.

Tervezett fejlesztések

Bar a rendszert hasznélhatonak itéltiik, a stabilabb mikddés érdekében egyes megoldasok fejlesztést,
javitast igényelnek.

A tavoli helyeken kiépitendd rendszereknél az dramfogyasztast minimalizalni kell, ehhez alvd méddal ren-
delkezd kamerara van szilkség, valamint a vezériéegység szoftverén is fejleszteni kell. Széba johet napelemes
toltés is, azonban a napelemek az erddgazdasagok tapasztalata alapjan gyakran rongalasnak esnek aldozatul.
Az iranyészlelés megkonnyitése, és a stabilabb miikddés érdekében az optokapuk helyett mas érzékel6t is ki
kellene probalni. igéretes jeldlt a kisteljesitmény(i radar. Ez teljesen észrevétleniil beépithetd lenne és észle-
lési tavolsagat az iddjaras csak minimalisan befolyasolja. Segitségével az athaladas iranyat és sebességét,
valamint az dthalad6 uthasznéld méretét is meg lehetne allapitani. Tovabbi szenzorok egyttes alkalmazasaval
lehetdség nyilna arra, hogy vizudlis kiértékelés nélkil is j6 eredményt szolgaltatd rendszert allitsunk 6ssze.
Elsédleges adatforrasként megmaradnanak a fényképek kis méretiik miatt, és ezek kézi kiértékelése is vi-
szonylag egyszer(. Irodalmi adatok alapjan a videofelvételek automatikus kiértékelése kdnnyebben megvalé-
sithatd, és nagyon jo eredményt ad (Li et al. 2004). Ezért a jovében teszt jelleggel videofelvételek rogzitését
is tervezzik.
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Erdépusztulas a Magas-Tatraban

A Tatrara jellemzd az ugynevezett bora jellegli szél, mely elérheti a 170-200 km/h szélsebességet is. A Béra
jellegli szelek akkor alakulnak ki, amikor a szél felgyorsul és atbukik a hegygerincek felett. Ezeknek a szelek-
nek gyakorlatilag semmilyen erdd nem tud ellenalini.

2004-ben bekovetkezett hatalmas széldontések utan a betlizé szl (Ips typographus) folytatja a lucfenyvesek
pusztitasat Tatrai Nemzeti Park (TANAP) teriletén. 2004-ben 12600 hektar erdd esett aldozatul a széltorésnek.
2013-ban 7000 ha-ra becsiilték a szakemberek a szikarositas akkori mértékét, mely folyamatosan névekszik.
2014-ben Ujabb szélvihar csapott le a még labon &ll6 erddkre, tovabb ndvelve a kérokat. A természetvédelmi
védettség okan a fokozottan védett teriileteken kizardlag balesetvédelmi célbol dontik ki a turistautak mentén
az elszéradt torzseket, melyek elsédleges gocpontjai a tovabbi szikarositasoknak, melyek mér a fahatarig
terjednek. Fot6 és szoveg: Kollar Tamés
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A TruPulse LEZERES TAVOLSAGMERO
ALKALMAZHATOSAGA ERDESZETI TERKEPEZESI
FELADATOKRA

Bazs6 Tamas', Primusz Péter' és Németh Mark?

'Nyugat-magyarorszagi Eqyetem, Erdémérndki Kar
2BKK Kézat Zrt., Miiszaki nyilvantartasi és projektvezetési osztaly

Kivonat

A mult szazadi erdérendezési gyakorlatban a terepi mérések meghatarozé miiszere a Wild TO busszola-teodolit volt. Méra
ez a mlszer szinte teljesen eltlint az erdészeti gyakorlatbdl, helyét a méteres pontossagot biztositd GNSS miiszerek toltik
be. Ezek kdnnyen kezelhetéek akar egy képzetlen felhasznald szamara is, valamint a geoinformatikai lehet6ségek miatt
joval gyorsabban elvégezhetd a mérés-adatkezelés-térképezés, viszont sok esetben pontatianabbak. Napjainkra elérhetdvé
valtak olyan egyszeri elektronikus mérémiiszerek, amelyek pontossaga és gyorsasaga megfelelhet a mai kor mérndkeinek,
valamint a mérési adatok feldolgozasa torténhet geoinformatikai madszerekkel. Tesztmérésekkel a TruPulse 360B elnevezé-
sl miszer pontossagat és hatékonysagat vizsgaltuk. A miszer a Wild TO busszola-teodolit alternativaja lehet, mivel szintén
képes magneses azimut mérésére. A mérésekhez egy geodéziailag pontosan meghatarozott mérépalyat alakitottunk ki,
ahol tobbféle mérési metddust is vizsgaltunk. Az eredményekbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy megfeleld mérési és
feldolgozasi modszert alkalmazva elérhetd a kit(izott pontossag, ezért a miiszer alkalmazhaté mérnoki feladatokra.

Kulcsszavak: térképezés, egyszer(i geodéziai mérések, magneses azimut

THE APPLICATION OF TRUPULSE LASER RANGER FOR FORESTRY SURVEYING
Abstract

In the last century the Wild TO compass theodolite was the standard instrument of forest mapping and inventory. Nowadays
this instrument is almost disappeared from the forestry surveying. Instead of theodolite we use GNSS instruments,
which are easy to use even for not professionals. Data management is much faster with this instrument because of its
compatibility with GIS software, but sometimes its accuracy is not so good as in the case of theodolite. In these days we
can find digital surveying instruments, which can be operated by simple methods. The accuracy and efficiency of these
instruments are suitable for today’s engineers, and the processing of the data can be supported by geoinformatics. We
examined the accuracy and effectiveness of the instrument, TruPulse 360B by test measurements. This instrument is a
possible alternative of Wild T0, because we also can measure magnetic horizontal angle with it. We estabilished a test field
with surveying accuracy for the test measurements, where we can examine many kind of surveying methods. We found
that the required accuracy can be achieved applying appropriate measuring mode and processing method. Therefore we
can apply this instrument for engineer project.

Keywords: mapping, simple surveying methods, magnetic azimuth

Levelezé szerz6/Correspondence:
Bazsd Tamas, H- 9400 Sopron, Bajcsy-Zs. Ut 4.; e-mail: tbazso@emk.nyme.hu
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BEVEZETES

A terepi felmérési munkak szlikségességének elbirdlasa, az alkalmazandd eszkézok és eljarasok meg-
vélasztasa az alapadatok és az altalanos bejaras soran szerzett tapasztalatok birtokaban mindig a tervez6
mérnok feladata és feleléssége. A kivalasztott méréeszkdz nemcsak a felvételezés pontossagat, hanem a
méréstechnikat, az eredmények feldolgozasat és a teljesitményt is egyszerre rogziti. Ezért nem mindig a
legpontosabb méréeszkoz a leghatékonyabb a feladat szempontjabol.

Az erddvel boritott terlileten problémat jelent még az iranyértékek tajékozasa, ezért nem meglepd, hogy
a busszola-teodolit alkalmazasa erdétdmbon bellli (belsd) felmérések esetében még mindig megengedett.
A korabbi erd6rendezési gyakorlatban a fotogrammetriai iton nem térképezhetd belsé vonalak, pontok be-
mérése, csaknem kizarélag WILD TO busszola-teodolittal végzett busszola méréssel tortént (Kiraly, 1985).
A tajold teodolitok ugyanis olyan szdgméré miszerek, amelyek az Am méagneses vagy az Af foldrajzi azimut
mérését teszik lehetdvé, elkerlilhetéve téve ezzel az iranyértékek tajékozasat, illetve azt, hogy tajékozo ira-
nyokra legyen sziikség. Ebbdl kdvetkezik, hogy alkalmazasuk elsésorban fedett terepen (erdében), esetleg
foldalatti méréseknél (banyak) indokolt. A magneses és a foldrajzi északi iranyok mindenhol a rendelkezéstink-
re allnak. A tajolo teodolitok kdzott megkuldnboztetjlik az Am magneses azimut kdzvetlen mérésére alkalmas
busszola-teodolitokat és az Af foldrajzi azimut kdzvetlen mérésére szolgald giro-, vagy porgettyls teodolito-
kat. Az erddmérndki gyakorlat hagyomanyos foldi terepi mérémiiszere a busszola-teodolit. A giroteodolitok
erdémérndki gyakorlatban valé alkalmazaséra Magyarorszagon is voltak kisérleti mérések, de méreteik és
a hosszadalmas mérési eljarads miatt az erdészeti alkalmazasban nem tudtak elterjedni. Az elterjedést nem
indokolta a giroteodolitok busszola teodolitoknal joval nagyobb pontossaga sem, az erdémérndki gyakorlat
ezt nem igényelte. Bacsatyai Laszlé (2002) munkajaban az erdémérndki gyakorlat hagyomanyos foldi terepi
mérémliszerének nevezi a WILD TO busszola-teodolitot, amelyet kisebb pontosséagot igényld, kedvezétlen
terepi korliimények kdzétt 2 km-nél nem hosszabb sokszogmenetek felméréséhez javasolja. Birtokhatar felmé-
rését busszolaval végezni tilos. Manapsag a méréeszkoz a gyakorlati alkalmazashol eltiinében van. Helyébe
a sokszor még pontatlanabb GNSS (Global Navigation Satellite System) rendszerek mlszerei Iépnek. Ezekkel
az eszkdzokkel a terepi mérések joval gyorsabban elvégezhetodk, a térinformatikai lehetdségek pedig hatéko-
nyabbé teszik mind a terepi, mind pedig az irodai munkat. Masrészrél kérdés, hogy meg kell-e elégedniink
azzal a pontossaggal, amit a GNSS szolgaltatni képes.

A hagyomanyos geodéziai mlszerek kdzé soroljuk a sz6gmérd és szogkitlizd mliszereket, tavolsagmérs-
ket, szintezé mliszereket és tahimétereket. A busszola-teodolitok szerepét, az erdégazdélkodas gyakorlataban
is, fokozatosan atvették a méréallomasok, melyek a klasszikus geodézia legkorszerlibb mérémiszerei. Jel-
lemz6jiik, hogy nagy pontossaggal képesek tavolsag és szégmérésre (mind vizszintes mind magassagi érte-
lemben). A kezel8szoftver segitségével a mérést befolyasold kdrnyezeti tényezbk (meteoroldgiai koriiimények
mérésre gyakorolt hatasa) mar a terepi felvételkor kikliszobolhet6k. A mérési adatok gyorsan feldolgozhatdak
asztali szamitdgépre tervezett szoftverekkel.

A mérdallomasokkal pontosabban lehetséges a terepi felvételezés elvégzése és a hibak kisz(irése is egy-
szer(ibb, mint a busszola-teodolitok esetében. Hatranyuk, hogy joval bonyolultabb és kényesebb mérémiisze-
rek, mélyebb geodéziai jartassagot igényelnek, és szilkséges az iranyértékek tajékozasa, energiaellatasuk
pedig még mindig nem teljesen megnyugtatd. Mérdallomassal csak szakszer(i személyzet képes hatékony
munkavégzeésre. A legujabb fejlesztések az elektrotechnikaban mar lehetévé tették olyan szenzorok megal-
kotasat, amelyek a geodéziai mérések szempontjabdl is kielégitd pontossaggal hatarozzak meg a méagneses
azimutot. A lézeres tavméréssel 6sszekapcsolva pedig megszilletett a “tajolé teodolitok” legujabb generécidja.

Ezen Uj elektronikus miiszerek erdészeti vonatkozasu felhasznalasi lehetéségeivel foglalkoztunk, vizsgal-
tuk pontosséag és fejleszthetéség szempontjabdl (Németh, 2010, 2011, 2013).
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalathoz hasznalt digitalis miiszerek

A TruPulse lézeres tavolsagmérét a Laser Technology Inc. (LTI) gyartja és fejleszti. A cég kdzpontja az
Egyesiilt Allamokban, Colorado &llam Centennial varosaban talalhato és Iézeres tavolsagmérok és sebesség-
mérok eléallitasaval és fejlesztésével, valamint az adatrogzitést tamogato szoftverek fejlesztésével foglalkozik.
A vizsgélt modell (TruPulse 360B) alapjat a TruPulse 200 képezte, amely elészér 2006-ban kertlt piacra.
A TruPulse tavolsdgmérd eszkdz a tavolsagot infravérds tartomanyu lézernyaldbok egymas utén (egyre rovi-
debb id8kdzonként) kibocsatott sorozatanak visszaverddési idejébdl szamitja. Ez a modell vizszintes és ferde
tavolsagot, két pont kozotti tavolsagot, délésszoget, és harom méréssel magassagot tudott mérni. Az eszkdz
jo alapot képezett a tovabbi fejlesztésekhez. A késébbi verzio mar Bluetooth vezeték nélkili adatatvitelre is
képes lett (TruPulse 200B). A Laser Technology nem sokkal ezutan szabadalmaztatott egy digitalis iranytl
technologiat (TrueVector), amely paranyi mérete mellet mar £1° pontossaggal volt képes méri a magneses
azimutot. lgy mar nem volt akadalya annak, hogy megsziilessen minden idék legkisebb ,busszola-teodolitja”,
a TruPulse 360B (1. abra).

1. abra: A TruPulse 360B.
Figure 1: The TruPulse 360B.

ATruPulse 360B egy olyan maroknyi mérémiszer, amely gyorsan és kdzvetlenll szolgaltatja a sziikséges
tavolsag- és szdgadatokat a koordinatageometriai szamitasokhoz. Mindezt gy teszi, hogy nincs feltétlendl
szilksége miszeréallvanyra, mivel akar szabadkézbdl is torténhet a mérés. A miiszer ferdeségét a beépitett
szenzorok automatikusan kompenzaljak. A méréeszkdz rendkivil kompakt és robusztus kialakitasu. Kifeje-
zetten terepi mérésre és térinformatikai adatgyjtésre készllt. A mérés az iranyzas elvégzése utén egyetlen
gomb megnyomasaval végrehajthatd. Az eredmények jol 1athato kijelzén kdzvetlentil leolvashatdak vagy mobil
telefonra, tablagépre kildhetok.

Mszaki jellemzék:

+ Meéretek: 12cm x5 cm x 9cm

« Suly:220 g

+ Mértékegységek: 1ab, yard, méter, fok és lejtszazalék

+ Tavolsag mérés tartomanya: 1000 m reflektalo fellilet nélkiil és 2000 m reflektalé fellilet alkalmazasa

esetén.

+ Magassagi sz6g tartomanya: £90°

+ Azimut szdg tartoménya: 0° - 359,9°
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Mérési pontossag:

+ Tavolsag mérés: 0 és 100 m kdzott tipikusan £10 cm, felette £30 cm a hiba, j6 min6ségli cél esetén

+ Magassagi sz0g: £0,25°

« Azimut: £1,00°

A TruPulse mérémiszerek egyik legnagyobb elénye, hogy két darab ceruzaelem (AA) szikséges csupan
a tapellatas biztositasahoz. Ez valddi mérési koriimények kozott 40000 mérést tesz lehetdvé folyamatos be-
kapcsolas mellett és bluetooth nélkil, bluetooth esetén 30000 méréssel szamolhatunk.

A vizsgalatba bevontuk a cég egy masik szogméré miszerét is, a MapStar Compass Module II-t (MSCM
1), amely egy nagypontossagu digitalis (magneto-rezisztiv) irdnytli. A kompasz modul vizhatlan aluminium
hazban foglal helyet. Mikddési ideje tébb mint 8 6ra, két darab ceruzaelemmel (AA). A modul az azimut
szamitasanal automatikusan kompenzalja a kiilsé hémérsékletbdl és a miiszer ferdeségébdl eredd hibakat.
A legfontosabb adatok a modulrdl:

+ Meéretek: 31 cm x5 cm x 3 cm

« Tomeg: 570 g

+ Pontossag: +/- 0,3°

+ Meérési tartomany: 0-359,99°

+ Felbontas: 0,01°

+  Kommunikacié: RS232

+ Adatformatum: NMEA 0183

Barmelyik LaserTechnonolgy altal gyartott tavolsdgmérdvel képes kommunikalni szabvanyos RS232 ka-
belcsatlakozason keresztiil. Tapasztalatunk szerint a modul kalibraciéja kénnyen kivitelezhet, igy a felmérés
helyszinén gyorsan munkéra foghatd. Ha olyan mérést szeretnénk végezni, amelynél a TruPulse 360B szdgér-
tékei nem elegend@en pontosak, hatékony kiegészité lehet a MSCM I, ilyenkor viszont elegendd egy TruPulse
200 tavolsagmérd is, amelyben nincs beépitett iranytl.

A TruPulse tavolsagmérdket és kiegészitbiket alacsony energiaszlkségletiik, méretik és egyszer(i kezel-
hetéségilk teszi igazan hatékonnya. A mliszerek méretét 6sszehasonlitva egy méréallomas méreteivel szem-
betiing a kiilonbség. A terepi kdrlilmények kozott végzett munkanal nem mellékes, hogy mennyi felszerelést
kell magunkkal vinniink. A modern mérdallomasok mér energiatakarékosak annyira, hogy akér tobb napig is
lehessen vellik mémi, kordbban azonban nehéz (2-2,5 kg-os) akkumulatorokkal kellett kiegésziteni a meglévé
aramforrast. A TruPulse tdvolsdgmérdk csupan két ceruzaelemmel miikddnek és nyolc 6rét is folyamatosan tu-
dunk mérni. A tapasztalat szerint hideg és meleg korilmények kdzott is egyarant j6 energiahasznositasuk van.

A busszola-teodolit és a TruPulse 6sszehasonlitasa

A fizikai méreteket és a mérési pontossagot a WILD-TO és a TruPulse lézeres tavolsagmérd esetében az
1. tablazatban foglaltuk dssze. A TruPulse mérémiiszer pontossaga bar elmarad a hagyomanyos busszola-
teodolittdl, hordozhatésaga, felépitése és egyszerii kezelése nagy elényt jelent a terepi térképezési feladatok-
ban. A WILD-TO optikai tavolsagmérési pontossaga a leolvasd személy gyakorlottsagan és figyelmén malik.
Egy gyakorlott geodéta konnyedén képes a 15 cm-es pontossagra, mig a TruPulse méreszkoz esetén a leol-
vasas nem fiigg a kezelé felkésziiltségétdl. Az Gsszehasonlitasakor meg kell emliteni, hogy bar régen a WILD-
TO elterjedt mlszer volt, ma mar nehezen, vagy egyaltalan nem beszerezheté, ugyanis a gyartasat leallitottak.
A geodéziai felnasznalasa hattérbe szorult, ezzel parhuzamosan az erdészeti alkalmazasat is részben felval-
tottdk a GNSS szolgéltatasai, amellyel kdnnyedén felvehetik a versenyt a TruPulse tipust mérémiszerek.
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1. tablazat: A TruPulse és a Wild TO néhany fontosabb adata.
Table 1: Some important parameter of TruPulse and the Wild TO theodolite.

Paraméterek WILDTO TP360B

Suly 2,8kg 0,22 kg
Optika 20x X
Pontossag

Tévolsag

100 m-ig 0,15m 0,30m

100 < - 0,3-1,0m

Szdg

Inklinacio 0,16° 0,25°

Azimut 0,16° 1,00°

A Wild TO és a TruPulse 360B méréseinek 0sszehasonlitasa

A mérések dsszehasonlitasahoz egy referencia sokszogvonalat hasznaltunk, amelyet a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem botanikus kertjében jeldltik ki és hataroztuk meg méréallomés segitségével. A szabatos ka-
librald mérések kivitelezéséhez idéjarasfiggetien utat valasztottunk hilti szégekkel &llanddsitott alappontokkal
(2. &bra). A sokszdgvonal 401,81 m hosszu és a leghosszabb sokszdgoldal 65,09 m.

2. abra: Referencia sokszégvonal.
Figure 2: The reference traverse.
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A hibalehet6ségek kikliszobolésére elséként a sokszogpontokon kdzvetlenil a mérdallomas mérése utan
kényszerkdzpontosito segitségével kicserélve a mliszereket, rogzitettliik a TruPulse tavolsagmérét és elvégez-
tilk a szog és tavolsagméréseket. Ezaltal kikiiszobaltlik a pontraallasbol adddé eltéréseket, igy dsszehasonlit-
haté mérésekhez jutottunk. Egy kdvetkezb kdrben azt vizsgaltuk, hogy egy libellas méréraddal végzett mérés
mennyire hat ki a mérés pontossagara. Ekkor az iranyzott pontokon optikai vetitével pontra alltunk a prizmaval
és a TruPulse tavolsagmérét tettlik méréradra.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
A felmért sokszogvonalak kiegyenlitése

Amérdallomassal mért sokszogvonal esetén a torésszogek kiszamitasa utan a kezdeti iranyszoget, majd a
végleges iranyszoget szamoltuk. Ezek utan a vonalas zaréhibat, amely x és y iranyban is 2 cm hibabol tevédott
0ssze, az oldalak hosszaval aranyosan osztottuk el. Az 6sszehasonlitaskor a mérdallomassal meghatarozott
koordinatakat hibatlannak fogadtuk el.

A busszola sokszdgvonalat, mint beillesztett sokszdgvonalat grafikus és numerikus dton lehet kiegyen-
liteni. Korabban a geodéziai gyakorlatban a grafikus kiegyenlitést helyezték elétérbe. Napjainkban mar nem
okoz problémat a numerikus megoldasok szamitasi igénye. A vizsgalatkor a numerikus feldolgozast hasznal-
tuk. A TP360B tavolsagmérbvel mért adatokat elészér a beillesztett sokszégvonal hagyoményos szamitasi
maodszerével egyenlitettlik ki. A mért magneses azimutokkal — mint irdnyértékekkel — torésszdget szamoltunk
az egyes sokszogpontokban, majd a kezdeti irdnyszdg és végleges iranyszdg utadn szamitottuk a vonalas
zarohibat. A mérési pontossagot egy mai atlagos térinformatikai GNSS vevd pontossagahoz viszonyitottuk,
igy pontmeghatarozasunkat akkor vettik elfogadhaténak, ha a maximalis eltérés 3 m alatti. A szamitasok azt
mutattak, hogy a maximalis eltérés a méréallomashoz viszonyitva nagy értéknek adodott, tdbb mint 15 m lett.
A hiba arra engedett kdvetkeztetni, hogy az egymas utan ugyanarra a pontra meghatarozott azimutok kozott
eltérés van. A mért azimutok ellenérzésére az elére és hatramérések eredményeit hasznaltuk fel a kovetkez6
Osszefiiggés segitseégével: A= = A+ 180°

3. abra: Aterepi mérés TruPulse-zal és MapStar Compass Module Il-vel.
Figure 3: Surveying with TruPulse and MapStar Compass Module II.
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Az ellenérzé szamitasok alapjan az elére és hatramérések adataibol szamitott azimutok kozott 2,5°-3,5°
eltérés volt tapasztalhaté. Ez a hiba nagyobb, mint a TruPulse 360B pontossaga (+1°, azaz maximum 2°
eltérés), igy a hiba fennmaradd része a mérések szérasabol, valamint az irdnyzasbol adodik. Az iranyzas
pontossagat nagyban befolyasolja a szalkereszt kialakitasa a TruPulse miszer esetében (annak robosztus ki-
alakitasa miatt). Feltehet8leg egy specialisan kialakitott jeltarcsa alkalmazasa esetén az irdnyzas pontossaga
javithatd, de ez még tovabbi kutatdmunkat igényel.

Vizsgalataink alapjan térésszogeket a TruPulse-zal nem érdemes mérni. A tavolsagmérés viszont kielégit6
pontossagu, igy kisérletet tettlink egy mésik kiils, nagyobb pontossagu digitalis kompasszal. A mar bemuta-
tott MapStar Compass Module II-t alkalmazva a vonalas eltérés a torésszdgekkel szamolt, majd kiegyenlitett
sokszdgvonal esetén meglepden j6 eredményeket adott (2. tablazat).

2. tablazat: Vonalas eltérés, térésszigekkel szamolt sokszégvonal esetén.
Table 2: Linear error, calculated with interior angle.

AP Méréallomas TP360B \ MSCM I
EOVY EOV X V(AY=AX (m)

1 4644434 262312,4 0,0 0,0
2 4644148 262352,4 75 03
3 464382,9 262409,1 135 07
4 464359,2 262456,3 158 13
5 464330,2 262494,2 16,0 14
6 464294,6 262522,6 137 0,9
7 4642454 262545,1 85 08
8 464198,4 2625615 47 02
9 4641797 262555,4 31 0.1

10 464169,7 2625405 0,0 0,0

Beillesztett sokszdgvonal esetén nem tudunk sz6gzaré hibat szamolni (Bacsatyai, 2002). Azonban a mért
szdgeket a kiegyenlités el6tt javitani kell a magneses tajékozasi allandéval, amelyet a miszer osztashibaja és
a magneses tajékozasi szog 6sszegeként kapunk. Digitélis mérémiiszereknél az osztashiba nem értelmezhe-
t6, mivel a gyartdk pontossagi tartoméanyt definiainak. A megoldas egy olyan kiegyenlitési eljarés, amelyben
Ugy javitjuk a szdget, hogy abban mind a térképi északtdl valé eltérés mértéke, mind a szogmérés hibaja
egyuttesen jelentkezik. A beillesztett sokszdgvonal kiegyenlitése az ismert kezdd és végpont, valamint az
ismert kezdd és mért végpont kdzotti egyenesek dsszefliggéseibdl adodik. A két egyenes bezart szdge adja az
dsszes szdgmérés hibat és a magneses északtol valé eltérést, hosszuk aranya pedig a hosszzard hibat.
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4. abra: Beillesztett sokszdgvonal kiegyenlitése.
Figure 4: Adjustment of the close traverse.

Esetlinkben az eljarast Ugy alkalmaztuk, hogy a térésszdgek helyett a magneses azimut értékeit javitottuk
a szogeltéréssel (), majd az egyes oldalak hosszaval ardnyosan osztottuk vissza az x €s y irany( vonalas
zarohibéat. A busszola sokszdgvonal kiegyenlitésénél a hosszeltérést az egyes oldalak hosszaval és a kezd6-
ponttdl a haladési iranyban értelmezett tavolsagaval ardnyosan osztottuk vissza. A tesztmérések soran kide-
rilt, hogy nem a hosszmérésben van a mérési hiba nagy része, ezért ezt a Iépést kinagyhatjuk a szamitasbal.
Ekkor Iényegében a busszola és a hagyomanyos numerikus kiegyenlités |épéseit 6tvdzzik, hiszen a busszola
sokszdgvonal hosszeltérésének kiegyenlitését a haladasi iranyban egyre nagyobb mértékben vesszik figye-
lembe. A tovabbiakban egyszeriisitett kiegyenlitésként hivatkozunk erre az eljarasra.

Ugrépontos sokszogvonal vezetés

A busszola sokszOgelés egyik elénye, hogy a magnestlinek nem a miszerhez, hanem egy kitintetett
iranyhoz, az Em méagneses északhoz igazodasa miatt — csak minden masodik sokszégpontban kell a miszerrel
felallnunk. Miutan ekdzben a tobbi — minden masodik — pontot ,atugorjuk”, a médszert ugropontos vagy ugré-
allasos sokszdgelésnek is nevezik (Bacsatyai, 2002).

Vizsgalatunk sorén a miszereket haromlabl miszerallvanyon valamint libelldas méréridra szerelve is
hasznaltuk

3. tablazat: Koordinata-zarohibak ugrépontos sokszdgvonal esetén.
Table 3: Coordinate errors, in leave-one-out traversing.

Hagyomanyos Egyszerisitett
Mérési modszer kiegyenlités kiegyenlités
Ay AX Ay AX
Haromlabu mlszerallvany
WILD T0 2,1 3,7 -0,5 0,4
TP360B -2,5 -3,3 0,2 0,1

Libellas mérérad
MSCM I 4,0 6,3 0,7 0,6
TP360B -4,3 -4,3 -0,4 0,3
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A koordinata eltérések atlaga tekintetében a TP360B még hagyomanyos kiegyenlitési eljaras mellett is
megkozeliti a WILD TO mérési pontossagat, a MSCM Il-vel mért sokszogvonal pedig pontosabbnak bizonyult.
A 3., 4. és 5. szamu tablazatokban 6sszefoglaltuk a vonalas eltéréseket az egyes sokszogpontokban a kiildn-
b6z6 eszkozokkel.

4. tablazat: Hagyomanyos busszola kiegyenlités ugrépontos sokszégvonal esetén.
Table 4: Conventional adjustment method, in leave-one-out traversing.

WILD T0 TP360B MSCM II
Méréallomas
Miiszerlab Libellas mérérud
Alappor;tz ;r:lf:rencla) BYAXE (m)

1 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,1 14 11 1,0

3 0,6 1,2 2,1 0,9

4 1,7 13 18 16

5 25 19 34 2,0

6 24 13 19 15

7 19 1,6 2,6 15

8 0,6 13 04 03

9 0,0 14 0,2 0,1

10 0,0 0,0 0,0 0,0
Atlagos eltérés 1,0 1,1 1,4 09

5. tablazat: Egyszerisitett kiegyenlités ugrépontos sokszgvonal esetén.
Table 5: Simple adjustment method, in leave-one-out traversing.
WILD T0O TP360B MSCM I
Mérdallomas
Miiszerlab Libellas mérorad
Alappor;tz ;rrt:‘faerencla) YA (m)

1 0,0 0,0 0,0 0,0

0,2 13 0,9 0,8

3 13 1,0 1,7 0,7

4 1,6 0,9 0,4 0,4

5 2,0 05 1,7 08

6 2,2 15 0,3 0,9

7 24 038 1,6 08

8 0,5 0,9 0,3 0,6

9 0,2 14 01 1,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0
Atlagos eltérés 1,0 0,8 0,7 0,6
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Jol latszik a két kiegyenlitési eljaras kozotti kuldnbség. Az egyszer(sitett numerikus eljarassal kiegyenlitett
sokszogvonal jobban kozeliti a valdsagot.

5. abra: Maximalis eltérések egyszerisitett kiegyenlités és ugropontos mérés esetén.
Figure 5: Maximal difference, with simple adjutment method and leave-one-out traversing.

A hagyomanyos kiegyenlitésnél a pontok atlagosan 1,5 m sugaru kdrben helyezkednek el, egyszersitett
kiegyenlitéssel pedig ugyanezen pontok atlagosan 1 m sugart kéron belllre esnek (5. abra). A szamitas
megvaltoztatdséval a WILD TO koordinata eltérései nem valtoztak szdmottevéen, az atlagban az eltérés nem
is jelentkezik.

Eléremérések sorozataval vezetett sokszogvonal

Megvizsgaltuk azt a mérési eljarast is, amikor csak is kizarolag eléremérésekkel haladunk. A TruPulse
360B-t libellas méréradra szerelve tobb mérést is végeztiink. Arra a kérdésre is kerestlk a valaszt, hogy
mennyire befolyasolja a mérés pontossagat, ha nincs miszerallvanyra szerelve az eszkdz. Az eredmények azt
mutatték, hogy a libellas méréradra szerelt TruPulse 360B pontossdga nem marad el a miszeréllvany esetén
mértektdl (6. tablazat). A mérés minésége esetenként még jobb is lehet, hiszen a miszerallvany magnesezhe-
t6sége befolyasolhatja a mérést.

6. tablazat: Egyszerdsitett kiegyenlités el6remérések sorozataval vezetett sokszégvonal esetén.
Table 6: Simple adjustment method with angle to right in the travers.

TP 360B MSCM II
Méréallomas
Miiszerlab Libellas mérérud
aucly Eltérés (m)
(referencia) szama
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,8 0,8
3 1,3 0,6 0,5 0,6 0,9 0,6 0,8
4 1,6 0,8 0,7 0,6 0,8 0,7 11
5 2,0 1,1 0,9 0,7 1,0 0,9 14
6 2,2 1,0 0,8 0,8 1,0 0,9 1,7
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TP 360B MSCM II
Méréallomas
Miiszerlab Libellas mérérad
Alappont Eltérés (m)

(referencia) szama

7 24 0,9 0,8 0,8 1,0 0,7 1,7

8 0,5 0,8 0,8 0,9 1,0 0,7 16

9 0,2 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 15

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Atlagos eltérés (m) 1,0 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 11

OSSZEFOGLALAS
Kovetkeztetések

Az dsszehasonlitd méréssorozatok alapjan torésszogeket a TruPulse mérémiszer hibainak szorasa mi-
att nem érdemes mémi. Ha erre mégis szlikség van, akkor javasolt a kiils6 MapStar Compass Module II
alkalmazasa, amely mar 0,01° élességgel képes mérni az azimutot. Az egyszer(sitett numerikus eljarassal
kiegyenlitett sokszdgvonal jobban kézeliti a valosagot. A hagyomanyos kiegyenlitésnél a pontok atlagosan
1,5 m sugart kérben helyezkednek el, egyszerisitett kiegyenlitéssel pedig ugyanezen pontok atlagosan 1 m
sugarl koron belllre esnek.

Ugrdpontos sokszdgvonal vezetés esetén a koordinata-eltérések atlaga tekintetében a TP 360B még ha-
gyomanyos kiegyenlitési eljaras mellett is megkozeliti a WILD TO mérési pontossagat. ElImondhaté még, hogy
az eléremérések sorozataval vezetett sokszogvonal egyenletesebb hibaeloszlasu. Az eltérések nem szornak
annyira, mint az ugrépontos sokszogvonal esetén, ezért azt javasoljuk, hogy a sokszogvonalat eléremérések-
kel vezessiik. Erdemes ezt még azért is igy végezni, mert a libellas méréruddal a pontra allas nem igényel
annyi id6t, mint amennyi a figurans atallasahoz sziikséges. Ha csak el6re mériink, a figuranssal mindig parhu-
zamosan tudunk haladni. Ez a mérési médszer azért javasolhatd, mivel a libellas mérdrudra szerelt TP360B
pontossaga nem marad el a miiszeréllvany esetén mértektd!.

A mérések azt is igazoltak, hogy kiegyenlitett terepen a nagyjabol 400 m-es 10 térésponttal vezetett sok-
szdgvonal, adatgy(ijté szoftverrel 15 perc alatt felmérhetd. Az eredményeink alapjan elmondhaté, hogy terepi
korllmények kdzott TruPulse méréeszkdzzel vezetett busszola-sokszdgvonal nagy biztonsaggal 1,5-2,0 mé-
teres hibahatéaron belil maradhat, ami az allomany alatt mért GPS pontokkal dsszehasonlitva pontosabb.
Az atlagos kézi GPS vevdk jo miholdralatassal is 3 m-es pontossagot garantalnak. Az allomany alatt még
vegetacios iddszakon kivil is nehéz a jo miholdralatast biztositani. Az erddmémdki gyakorlat a WILD T0-val
valo mérést mar egyszer elfogadta, ezek a modern elektronikai méréeszkozok pedig lehetéséget adnak arra,
hogy a WILD T0 pontossagaval, de annal joval kdnnyebben mérhessiink, mind szakértelem, mind felszerelés
tekintetében.

Felhasznalasi teriiletek

Mindenekel6tt az Gsszes olyan tevékenység emlithetd, amely a térinformatikai adatgydijtést alkalmaz-
za. A természetvédelem, a kornyezetvédelem, a varosgazdalkodas és szennyvizhaldzatok lizemeltetdi, az
agrarium terlletei emlithet6k, mint lehetséges felhasznalok.
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. Nyiladékok és hatarok felmérése.

. Bels6 uthaldzat, kdzelitdnyomok felmérése.

. Patakok, magaslesek, szorok, tlizrakdhelyek, taborhelyek, stb. felmérése.
. Famagassag meghatarozas, torzstérképezés.

. MUtargyak, vezetékoszlopok, egyéb objektumok bemérése.

. Elérhetetlen vonal ill. tavolsag meghatarozas pl. két fa kozotti.

. Terep felvételezése, terepmodell pontositashoz vagy tervezéshez.

8. Semlegesvonal nyomozas.

A mérési technoldgia alkalmazasi terlletei kdz6tt szerepel az Uttervezés is. A keresztszelvények tereppont-
jainak felvételéhez nagy segitséget nydjthat a TruPulse tavolsagmérd és egy adatgy(ijtd szoftver. A Geomatikai,
Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Erd6feltarasi Tanszéke 2005 és 2008 kozétt az ,Erdé- és Fahaszno-
sitasi Regionalis Egyetemi Tudaskozpont” palyazat keretein belll mar alkalmazta keresztszelvények térképe-
zésére a TruPulse tavolsagmérot és egy erre a célra készitett segédszoftvert. A tapasztalat szerint a sz6gmé-
rés pontossaga elegendd volt, és a rendkivil sok (kézel 6000) mérési pont gyors rogzitését tette lehetdvé.
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A SISKA NADTIPPAN (CALAMAGROSTIS EPIGEIOS)
ERDOGAZDASAGI JELENTOSEGENEK VIZSGALATA
KERDOIVES MODSZERREL

Molnar Miklés
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

A publikacioban bemutatésra kerlinek egy kérdéives modszerrel végzett orszagos felmérés eredményei. A vizsgélat az
egyes erdészeti tajak jellemzé gyomproblémaira, azon beliil is a siskanad jelentéségére, az ellene alkalmazott védekezési
eljarasokra és azok koltségeire iranyult. Az eredmények alapjan tajékoztatast kapunk az egyes gyomproblémak helyi jelen-
t6ségérdl. A valaszadok kozel 7 500 ha erdéfeldjitasban mutatték be a siskanad ellen alkalmazott védekezési eljarasokat
és azok helyi kdltségeit. Az eredmények alapjan megismerhet6k az orszég kiilonbdzd vidékein jellemzd védekezési eljara-
sok, illetve 8sszehasonlithatok az orszag kiilénbdzé vidékein fellépd koltségek.

Kulcsszavak: siska nadtippan, névényvédelmi technoldgiak, ndvényvédelmi koltségek

SIGNIFICANCE OF WOOD SMALL-REED (CALAMAGROSTIS EPIGEIOS) IN HUNGARIAN
SILVICULTURE BY QUESTIONNAIRE SURVEY

Abstract

The following paper introduces the results of a questionnaire survey carried out at national level. The survey investigates
the general weed problems of forest regions with a special emphasis on Wood Small-reed, the control methods against
it and the costs of these activities. Based on the results we get an overview about the regional significance of the weed
problems. The responses are based on 7 500 ha of reforestation, where control methods were carried out against Wood
Small-reed. The study introduces the different control methods used on different areas of the country, and the related costs
can be compared.

Keywords: wood small-reed, bushgrass, control methods, costs

BEVEZETES

A siska nadtippan, vagy az erdészeti szakirodalomban elterjedtebb nevén a siskanad [Calamagrostis
epigeios (L. 1753) Roth 1788] a bolygatott, nyilt terliletek vegetacidinak egyik jellegzetes képviseldje. A hémér-
séklet, a nedvességviszonyok, a talaj szerkezete és tdpanyagtartalma szempontjabél igen tag tliréképességu.
Elterjedését leginkabb a fényviszonyok és a talaj mlvelése hatarozza meg. A zart erdékben gyakorlatilag

Levelezé szerz6/Correspondence:
Molnér Miklés, H-9400 Sopron, Ady E. u. 5.; e-mail: mmiki@emk.nyme.hu
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nem fordul eld. Félaryékos helyeken megjelenhet, de nem vélik tdmegessé. A rendszeres talajmivelés miatt
a legtobb mezégazdasagi kulturaban nem fordul eld. Leginkabb a gyiimdlcs- és szdldiltetvényekben lehet
szamitani megjelenésére. Tomegessé csak a mvelés felhagyasa utan valik — fliggetleniil a korabbi gazdal-
kodasi modtol —, és évtizedekre meghatarozhatja a vegetacio képét (Szirmai 2008). A gyeptarsulasokban is
dominanssa valhat, kiszoritva maga mell8l a tobbi lagyszaru fajt, koztik ritka, értékes fajokat is. Gazdasagi
problémat csak az erd6gazdélkodasban okoz. A vagasos jellegli gazdalkodas sorén keletkezé nyitott teriletek
fényben gazdagok, talajmiveléssel altaldban nem érintettek, ezért idealis kérilményeket biztositanak témeges
elszaporodasahoz (Agdcs 1995).

Magyarorszagi elterjedésével és az altala okozott probléma gazdasagi sulyaval kapcsolatban nagyon ke-
vés informaciéval rendelkeziink. Az orszagos gyomfelvételezések szantofoldi terlileteken torténtek, ahol az
osszesitett eredmények alapjan a siskanad jelentésége elhanyagolhatd (Novak és mtsai 2011). A sz616- és
gylmolcslltetvények els6 orszagos gyomfelvételezése alapjan a szélbiiltetvényekben a 15., almaliltetvények-
ben 14., 6szibarack- és kajszi-lltetvényekben a leggyakoribb és legnagyobb boritas-értékkel bir fajnak sza-
mit. Meg kell jegyezni azonban, hogy az 8szibarack Ultetvények felvétele csak 6t megyére, a kajszi-iiltetvények
felvétele pedig harom megyére terjedt ki 6sszesen hat, illetve 6t mintavételi hellyel (Dancza és mtsai 2006).
A ndvény szerepel Mihaly és Németh (2004) dunantuli sz6l6ultetvényekben végzett vizsgalataiban; Szirmai
(2008) az Eszaki-kdzéphegységben, Sendko (1999) Tokaj kdrnyékén, Pal (2007) a Dél-Dunantdlon tallhatd
felhagyott sz6l6ultetvényekben irja le tomeges allomanyat; Hazi és mtsai (2009) a tiszantili gyepekben vizs-
galtak elterjedését. A kiilonb6z6 megfigyelések alapjan a mez8gazdasagi miivelés felhagyasa utan lejatszodd
szukcesszidban betdltétt szerepe, valamint a természetvédelmi jelentésége kirajzolhato. Tébb, erdei kdriilmé-
nyek koz6tt végzett botanikai vizsgélatban is szerepel (Csontos 1996, Novéak 2005), tényleges erddgazdasagi
jelentdségével kapcsolatban azonban nincsenek atfogd adataink.

A probléma jobb megértése érdekében egy kérddiv segitségével probaltam dsszefogni az erdégazdal-
koddk szakmai tapasztalatait, felmérni a gyomndvény jelentéségét egy-egy erdészeti tajban, behatérolni a
leginkabb veszélyeztetett erdallomanyokat, illetve szamba venni az erdészeti gyakorlat altal napjainkban al-
kalmazott védekezési eljardsokat és azok kéltségeit.

Akérdéivemmel a 22 allami erdégazdasag dsszes lizemi egységét (erdészet, pagonyerdészet) megkeres-
tem. Az egyes Uzemi egységek erdémiivelési vezetbinek valaszaira voltam kivancsi. A kérddivet a részvény-
tarsasagok weboldalan fellelheté elérhet6ségek segitségével, valamint személyes kapcsolatokon keresztl
juttattam el a kollégakhoz. A kérd6ivek kikildése 2012. januar-februar hénapjaiban tortént. A valaszokat a
Google Dokumentumok keretein bellil Iétrehozott on-line Grlap segitségével dolgoztam fel. Az eredmények
térképi dbrazolasa DigiTerra Map szoftver segitségével tortént.

ANYAG ES MODSZER

A kérdéiv az alabbi pontokbal allt:

1. Melyik tajegységben, azon belil melyik erdészeti tajban dolgozik?
2. Hogyan értékelné a felsorolt gyomndvények/gyomcsoportok jelentéségét a kezelésében Iévé terlileten
az elsd kiviteltdl a mlszaki atvételig?

Az értékelés egy otfokozatu skalan tortént, ahol 1: nem fordul el6; 2, helyenként eléfordul, de jelentdsége
alacsony, altaldban nem igényel célzott beavatkozast; 3, eléfordul, de csak bizonyos években vagy bizonyos
termbhelyeken igényel beavatkozast; 4, el6fordul és gyakori, az erdéfeldjitasok tdbbségében célzott beavatko-
zast igényel; 5, ltalanos probléma, minden évben, évente akar tobbszor is kell ellene védekezni. A valaszok-
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bl egy tajegységenkénti tematikus térkép késziilt. Ha egy tajegységbdl tobb valasz is érkezett, a valaszok
egyszer(i matematikai atlagaval jellemeztem a tajegységet.

3. Eléfordul a kezelésében lévé tertileten a siskanad olyan mértékben, hogy az ellene vald célzott véde-
kezés szakmailag indokolt?

Lehetséges valaszok:

 El6fordul, rendszeresen védekeziink ellene.

+ Eléfordul a siskanad, de jelentésége nem indokolja a célzott védekezést.

+ Gyakorlatilag nem fordul el6.

A masodik és a harmadik valasz esetén, a valaszaddnak a tovabbi kérdésekre nem kellett valaszolnia.

4. Hogyan értékelné a siskanad 4ltal okozott problémat az On ltal kezelt allomanytipusokban?

A valaszadonak a 3. abran felsorolt allomanytipusokban kellett értékelnie a gyomndvény jelentéségét a
kovetkezd otfokozatl skala segitségével: 1: nem fordul eld; 2, helyenként el6fordul, de jelentdsége alacsony,
altaldban nem igényel célzott beavatkozast; 3, el6fordul, de csak bizonyos években vagy bizonyos terméhe-
lyeken igényel beavatkozast; 4, eléfordul és gyakori, az erdéfelljitasok tdbbségében célzott beavatkozast
igényel; 5, &ltaldnos probléma, minden évben, évente akar tdbbszor is védekezni kell ellene.

Csak azokat az allomanytipusokat kellett értékelni, amirél a valaszadénak szakmai tapasztalata volt, ezért
bizonyos alloményokra (pl. tolgyesek) tdbb, bizonyos alloményokra (pl. lucfenyvesek) kevesebb vélasz érke-
zett. A siskanéd jelentdségét az egyes allomanytipusokban a vélaszok egyszerli matematikai atlagaval jelle-
meztem.

5. 2011 soran milyen modszerekkel védekezett a siskanad ellen?

A valaszadénak az alabbi pontok koziil kellett egy vagy tdbb lehetdséget megjeldlnie:
+ Mechanikai apolas — kézi szerszamokkal

+ Mechanikai apolés - er6gépekkel

+ Kémiai védekezés - kézi kijuttatassal

+ Kémiai védekezés — er6gépes kijuttatassal

+ Kémiai védekezés - légi kijuttatassal

6. Avédekezés volumene

Avalaszadonak az 5. pontban megjeldlt technologiakra lebontva kellett megadnia, hogy mekkora teriileten
vedekezett célzottan a siskanad ellen 2011-ben.

7. Avédekezés koltségei

Avélaszaddnak az 5. pontban megjeldlt technoldgidk 2011. évben érvényes hektaronkénti koltségeit kellett
megadnia. A kémiai védekezés esetén a szerkoltségek nélkili kijuttatas koltségeit kellett megadni. Az értékek
ismeretében dsszehasonlithatéva vélnak az egyes védekezési technoldgiék koltségei, valamint a kilénbézd
technoldgiék tajegységenkénti eltérd koltségei.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A kérddivet 119 erdészeti lizemi egységhez juttattam el. 81 valasz érkezett, a megkérdezettek 68%-a
toltotte ki a kérddivet. Az eredmények alapjan a siskanad az erdéfeldjitasok egyik legveszélyesebb gyomno-
vénye Magyarorszagon. Erd6gazdasagi jelentdségét a valaszaddk tobbsége a 3-as kategdriaba sorolta, azaz
mikddési korzetében eléfordul, de nem minden erdérészletben, igényel célzott védekezést (1. abra).
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1. &bra: A siskanad erd6gazdasagi jelentbségét értékeld valaszok megoszlasa. Magyarazat: 1: nem fordul el6; 2, helyenként
eléfordul, de jelent6sége alacsony, altalaban nem igényel célzott beavatkozast; 3, eléfordul, de csak bizonyos években vagy bizonyos
termGhelyeken igényel beavatkozast; 4, el6fordul és gyakori, az erdéfeltjitasok tébbségében célzott beavatkozast igényel; 5, altalanos

probléma, minden évben, évente akar tébbszdr is kell ellene védekezni.
Figure 1: Significance of Wood Small-reed in silviculture.

Valaszok szama

4 5

A siskanadhoz hasonld jelent6ségl problémat okoznak a szederfajok, a magrél kel6 kétszik(i fajok, az
anyadllomany fa- és cserjefajainak sarjhajtasai valamint a fehér akac.

Nagy eltérések mutatkoznak az egyes erdészeti tajak értékelésében (2. abra). A siskanad jelentdségét
legnagyobb értékkel a Rabakoz, Papa-Devecseri-siksag, Vértes, Tolnai hegyhat és Szekszardi-dombvidék
tajegységekben jellemezték. 4-es atlagértékkel bir a Készegi hegység, Készeg-hegyalja, lkva-Répce-sik,
Gydngyds-sik, Pinka-fennsik, Kemenesalja, Devecseri-Bakonyalja, Suri-Bakonyalja, a Kerka-Mura-volgy, Mar-
cali-hat, Kulsé-Somogy, Dél-Baranyai-dombsag, a Mezéfoldi-ldszhat és a Duna-szigetek, az Alfoldon a Kords-
Maros koze és a Nyirség. Ezekben a tajegysegekben évrdl-évre rendszeresen védekeznek a siskanad ellen.

A legnagyobb problémat a kocsanytalan tolgyes, kocsanyos télgyes és a cseres allomanyok feldjitasa
sorén okozza. Ezekben az &llomanyokban altalaban védekeznek ellene. Témegessé valhat még a bikk, erdei-
és feketefenyd, valamint a vords télgy erdéfeldjitasokban (3. abra).



% A siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) erd6gazdasagi jelentéségének vizsgalata kérdéives modszer 163

g, Bélvanyfa h, Parlagfii

A térképeken alkalmazott szinskala: 1 ---

(A kategoriak értékei az anyag és mddszer fejezetben olvashatdk, a fehéren maradt teriiletekr6l nem érkezett valasz.)

2. bra: Gyomnévények, gyomcsoportok jelentésége az egyes erdészeti tajakban.
Figure 2. Significance of weed species and groups in different forestry regions of Hungary. (Legends: a, Calamagrostis epigeios and
monocotyledons; b, annual dicotyledonous weeds; c, climbing weeds; d, Rubus sp. e, tree stump shoots; f, Robinia pseudoacacia; g,
Ailanthus altissima; h, Ambrosia artemisiifolia)
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3. abra: A siskanéd jelent6sége az egyes éallomanytipusokban (a kategoériék értékei az anyag és modszer fejezetben olvashatok).
Figure 3. Significance of Wood Small-reed in different forest stands.

49 véalaszado (61%) rendszeresen védekezik a siskanad ellen. Tovabbi 25 valaszadd mikodési kdrzetében
ugyan eléfordul a névény, de jelentdsége nem, vagy csak ritkan indokolja a célozott beavatkozést. A védeke-
zés a Kisalfolddn, a Nyugat- és Dél-Dunantuli tajegységekben a leginkéabb jellemzd, az Alfoldon kevésbé.

Afelméréssel 7 428 hektéarnyi erdéfelljitason alkalmazott eljarasokat és azok kéltségeit ismerhetjlik meg.
Orszagos szinten a védekezés kétharmada mechanikai uton tortént. A valaszadok a fert6zott teriletek 35%-an
(2 580 ha-on) védekeztek kémiai Uton a siskanad ellen. A névényvédd szerek kijuttatasaban a légi kijuttatas
szerepe a legjelentésebb (4. abra).

4. abra: Védekezési eljarasok megoszlasa a siskanad ellen.
Figure 4: Distribution of control methods against Wood Small-reed.

Kozéphegységeinkben, a Kisalféldon és a Dél-Dunantulon a kézi mechanikus apolés, a Nyugat-Dunan-
tulon az er6gépes mechanikai apolas a legjellemzébb védekezési modszer. Novényvédd szereket minden
tajcsoportban alkalmaznak a siskanad ellen. Az Eszaki- és a Dunantuili-kzéphegységben a kémiai védekezés
jelentdsége kisebb. Az Eszaki-kdzéphegységben a fertdzott teriiletek 22%-an, a Dunantili-kézéphegységben
a 25%-an tortént névényvédd szeres kezelés. A herbicidek kijuttatésa itt dontden kézi eszkdzokkel tortént.
Nagyobb aranyban élnek a kémiai védekezés lehetdségével a Kisalflddn (35%), a Nyugat-Dunantuilon (37%)
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és a Dél-Dunantilon (36%). A ndvényvedd szerek kijuttatasa ezekben a tajcsoportokban leginkabb Iégi Uton
tortént, de gyakori volt az erégépekkel torténd kezelés is (1. tablazat).

1. tablazat: A védekezési médok megoszlasa az egyes erdészeti téjcsoportokban (ha)
Table 1: Distribution of protective activities in forestry regions (ha)

s Kémiai
oy an Kézi Erégépes Kémiai kézi . Kémiai légi M
Erdészeti tajcsoport o C o a " . erogépes " . Osszesen
apolas apolas kijuttatas " . kijuttatas
kijuttatas

Nagyalfold - - 45 60 - 105
Eszaki-kdzéphegység 297 40 69 25 - 431
Dunantuli-kdzéphegység 580 65 153 16 48 862
Kisalféld 230 200 3 90 138 661
Nyugat-Dunantul 215 527 53 145 238 1178
Dél-Dunéantul 2095 599 229 413 855 4191
Orszagos Osszesités 3417 1431 552 749 1279 7428

A védekezési mddok hektaronkénti fajlagos koltsége a kézi apolas esetén a legnagyobb (5. abra). A her-
bicidek kézzel és erbgépekkel torténd kijuttatdsanak koltsége az er6gépes mechanikai apolas koltségeihez
hasonlé nagysagrend(. A kémiai ndvényvédelem arat azonban jelentésen megemeli a névényvédd szer kolt-
sége, ami fligg a valasztott készitmény aratdl és dozisatol. Az adatok 6sszehasonlithatdséga érdekében a ki-
juttatasi koltségek egységesen, egy atlagosnak tekinthetd ndvényvedd szer koltséggel kerlltek kiegészitésre.
A szerkoltség szamitasa a legtobb valaszado altal hasznalt Fusilade Forte engedélyezett dozistartomanyanak
kozépértéke (1,75 I/ha), valamint a készitmény orszagos nagykereskedelmi ara alapjan tortént (a vizsgalat
évében: nett6 5 876 F/).

Osszességében a légi kijuttatassal torténd kémiai védekezés koltségei a legkedvezébbek. A szamitott kolt-
ségek a mesterséges erdéfeldjitasokban jol alkalmazhato er6gépes mechanikai apolas koltségeivel azonos
nagysagrendtiek. A foldi kijuttatasu ndvényvédd szeres technologiak koltségei ennél magasabbak.

) I l I I l

Kéziadpolas  Erégépes  Kémiaikézi Kémiai Kémiailégi
apolas foldigépes

ezer Ftlha
-+ on
o o
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5. abra: A védekezési eljdrasok kiltségeinek orszagos étlaga.
Figure 5: Average costs of control methods in Hungary.
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Asiskanad elleni védekezés a valaszadok altal kezelt teriiletek kozill az Eszaki-kdzéphegység alloményai-
ban jelentette a legkisebb koltséget. A ndvény tdmeges el6fordulasa itt nem jelentds, jobbara kézi eszkozokkel
védekeztek ellene, a kézi munkaerd fajlagos kéltsége pedig itt a legalacsonyabb. A Dunantuli-kozéphegység-
ben is kézi munkaerdvel tortént a legtobb apolas, itt azonban jéval magasabb (orszagos viszonylatban is a
legmagasabb) a munkaerd koltsége.

Az er6gépes apolas fajlagos koltsége Nyugat-Dunantulon volt a legdragabb, ennek ellenére itt hasznaltak
a legnagyobb aranyban. Osszességében azonban a Dél-Dunantdlon a legmagasabbak a védekezési koltsé-
gek. Aherbicidek kézi és |égi Uton torténd kijuttatasanak fajlagos kdltségei orszagos szinten itt a legnagyobbak,
de a mechanikus (kézi és er8gépes) apolas koltségei is az orszagos éatlag felett vannak. Orszégos dsszeha-
sonlitasban az erdésitések apolasanak legalacsonyabb kéltségei a Kisalflddn voltak. A mechanikus &polasok
kéltségei és az er6gépekkel torténd ndvényvéds szer kijuttatas fajlagos koltségei is itt voltak a legalacsonyab-
bak, de a tajcsoportban jelentds szerepet betdltd légi kijuttatds hektaronkénti koltségei sem haladtdk meg
jelentds mértékben az orszagos atlagot (2. tablazat).

Avalaszadok altal bemutatott teriileten 4 848 hektaron tortént mechanikai gyomkorlatozas. Evente egyszer
elvégzett miveletet feltételezve a mechanikai apolasra forditott 6sszeg orszagosan 170 millié forint. A kémiai
Gton apolt 2 580 hektar erdéfelujitasra a novényvéds szerek kijuttatasi koltsége 34 millio forint. Atlagos hek-
taronkénti szerkoltséggel szamolva erre tovabbi 25 millié forint rakddik. A valaszadok 6sszesen 229,2 millid
forintot forditottak siskanad elleni védekezésre (3. tablazat).

2. tablazat: A védekezési eljarasok fajlagos nettd kéltségei (Ft/ha).
(10 283 Ft/ha nbvényvédé szer kéltséggel emelt ar, Fusilade Forte dézisa 1,75 I/ha, ara netté 5 876 Ft/l).
Table 2: Per-unit net costs of protective activities (Ft/ha).

Erdészeti Kézi Erégépes Kémiai Kémiai er6gépes Kémiai léai
tajcsoport apolas apolas kézi kijuttatas kijuttatas 9
Nagyalfold 37500 27 000 18 283 31783 -
Eszaki- 34688 8000 24483 30283 -
kézéphegység
Dunantdli- 45650 25000 32450 35283 17783
kézéphegység
Kisalféld 33750 7000 25283 18 283 19 033
Nyugat-Dunantul 42 250 25333 26 616 19033 17 483
Dél-Dunantul 41200 22722 34061 25783 21237
Orszagos atlag 39173 19 176 26 863 26741 18 884
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3. tablazat: A valaszaddk altal a siskanad visszaszoritasara forditott kbltségek tajcsoportonkénti
dsszesitése (ezer Ft) (10 283 Ft/ha névényvédé szer koltséggel emelt ér, Fusilade Forte ddzisa 1,75 I/ha, ara nett6 5 876 Ft/l).
Table 3: Total costs of protective activities against Wood-small Reed in forestry regions (thousand Ft)

I’E.rdészeti ’Kéz'i Er'6gé;?es ) .Kéjniai ) Kémifi erégépes Kémiai légi
ajcsoport apolas apolas kézi kijuttatas kijuttatas
Nagyalfold - - 823 1907
Eszaki-kdzéphegység 10 302 320 1689 757
Eg‘znfp”;gg'ység 26477 1625 4965 565 854
Kisalfold 7763 1400 76 1645 2627
Nyugat-Dunantul 9084 13 351 1411 2760 4161
Dél-Dunantul 86 314 13611 7783 10 654 18 158
Orszagos éatlag 139939 30 306 14 815 20 035 24153

2011-ben a nyolc forgalomba hozatali engedéllyel rendelkezd egyszikirtd készitmény kézll 6t rendelke-
zett erdészeti kultrékban is kijuttatasi engedéllyel. A valaszadok korében legismertebbek a Fusilade Forte és
a Select Super voltak, a védekezések dontd tobbségét is ezzel a két herbiciddel végezték. Ismert volt még a
Pantera 40 EC és a Targa Super, a Focus Ultra-val kapcsolatban viszont egyik valaszadénak sem volt szakmai
tapasztalata (6. &bra).

Agil 100EC
Focus Ultra
Fusilade Forte
LeopardSEC
Nabu$S
Paladin
Panterad40EC
Perenal
SelectSuper
TargaSuper
Egyéh:

0 10 20 30

m Probaltamar  m2011-benalkalmazta

6. abra: 2011-ben alkalmazott készitmények Magyarorszagon.
Figure 6: Applied herbicides in 2011 in Hungary.
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A Fusilade Forte engedélyezett dézisa 1,5-2,0 I/ha. A valaszadok altal alkalmazott atlagos dézis ennél
magasabb: 1,8-2,8 I/ha volt (a legkisebb 1,6 I/ha, a legnagyobb 3,0 I/ha).

A Select Super engedélyezett dozisa 2,0-2,4 I/ha. A valaszadok altal alkalmazott atlagos dézis 1,4-2,5 I/ha
(alegkisebb 0,6 I/ha, a legnagyobb 4,0 I/ha).

A vélaszadok a Fusilade Forte készitményt az engedélyezettnél némileg magasabb dézisban, a Select
Super-t viszont valamivel alacsonyabb doézisban alkalmaztak. A dézis megvalasztasanal tobb tényezé is sze-
repet jatszik, de a Fusilade Forte az Erdévédelem Tanszék altal végzett kisérletekben 1,3 I/ha dozisban is
j6 eredményeket ért el (Varga és mtsai 2009), ezért a valaszadok éaltal alkalmazott magasabb dézisok nem
feltétlendl indokoltak. A Select Super készitményt viszont az engedélyezettnél alacsonyabb dézisokban is al-
kalmazték. A sajat kisérleteinkben csak adalékanyag hozzaadasaval sikerilt az el8irtnél alacsonyabb dézisnal
eredményeket elérni.

Sem a Fusilade Forte, sem a Select Super cimkéjén szerepld technolégiai utasitas nem koveteli meg az
adalékanyagok alkalmazasat. Ennek ellenére tobb valaszadé is jelezte, hogy adalékanyaggal keverve juttatta
ki a készitményeket. Adalékanyagokat rendszerint a magasabb dézisokat alkalmazé valaszadék hasznaltak.

Minddssze két valaszado rendelkezett szakmai tapasztalattal erdészeti kultiraban kijuttatasi enge-
déllyel nem rendelkezd, illetve egyszikiiekre nem szelektiv készitmény siskanadra gyakorolt hatasaval
kapcsolatban.

OSSZEFOGLALAS

A publikacidban bemutatasra keriltek egy 2011. évre vonatkozd kérddives felmérés eredményei, mely
alapjan megismerheték az erddsitések legfontosabb gyomproblémai Magyarorszag kiilonb6zd erdészeti tajai-
ban. Akérddiv a siskanad elterjedésére és az ellene alkalmazott védekezési eljarasokra tért ki részletesebben.
Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a tdlgyesek és cseresek a legveszélyeztetettebb allomanyok,
melyek felUjitasa soran altalaban védekezni kell a siskanad ellen. A valaszok alapjan mintegy 7 500 hek-
tar erdéfelujitasban alkalmazott védekezési eljaras ismerhetd meg. A fertézétt erdéfelljitasok kétharmadan
mechanikai apolas tortént. A névényvédd szerek kijuttatdsara és a mechanikai apolasokra forditott koltség a
bemutatott terileten 229,2 millio forint volt. A védekezési eljarasokban és azok kéltségeiben tajegységenként
jelentds kilonbségek tapasztalhatdk.

A siskanad ellen alkalmazott névényvédd szerek 2011-ben tulnyomé tdbbségben egyszikirtok voltak.
A vélaszadok azonban nem rendelkeznek teljes szakmai ismerettel a ndvényvédd szer kinalat tekintetében.
Nem ritka az engedélyokirattol eltérd dozisok és az adalékanyagok szlikségtelen alkalmazésa az adalékanyag
nélkil is eredményes technoldgiakhoz.

A vizsgalat jellegébél adodoan a bemutatott adatok tajékoztatd jellegliek. Az erdészeti ndvényvéddszer-
hasznalatot érinté felmérések csak a szelektiv egyszik(iirtdk megjelenése elétt torténtek (Németh és Schmotzer
1978), ezért az ismertetett adatok hasznos attekintést nyUjtanak a siskanad ellen napjainkban alkalmazott vé-
dekezési eljarasokrdl és azok koltségeirdl.

KOSZONETNYILVANITAS

A vizsgalatok megvalositasat a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004 projekt tamogatta.
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Kis babrablo

A kis babrablo (Calosoma inquisitor [Linnaeus, 1758]) lomberdeink, ezen belil is télgyeseink és biikkdseink
gyakori futébogar faja. Egyes években, elsésorban a gyapjaslepke és az araszoldk gradaciojakor tdmegesen
jelenik meg. Nappali életmodu ragadozé bogér. Taplélkozaskor zsékmanyara emésztéenzimekben dus folya-
dékokat bocséat, majd az igy keletkez6 taplalékot szivja fel. Szine igen valtozatos, a bronzbarnatdl az acélkékig
terjed. Védett faj. Foto és szoveg: Andrési Daniel
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FUTOBOGAR-EGYUTTESEK VIZSGALATA EGY BALATON-
FELVIDEKI MESTERSEGESEN KIALAKITOTT LEKBEN

Andrési Daniel és Lakatos Ferenc
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

A Balint-hegyi Erddbirtokossagi Tarsulat teriiletén, a Zanka 1B erdérészletben, egy mesterségesen kialakitott 1€k futébo-
gar-egy(ttesét vizsgaltuk 2013-ban. A futébogarak csapdazasa 10 db, 0,5 literes miianyag pohérral tortént, 616- és konzer-
valo anyagként 2 dI 10 %-os ecetsav oldatot hasznaltunk. A csapdazasok soran 20 faj 4357 egyedét fogtuk.

Az elemzések soran idépont és éléhely szerint vizsgaltuk a faj- és az egyedszamot. A legtobb fajt 2013. 06. 28-an fogtuk
(16 faj), a legtdbb egyedet (1422 db) 2013. 07. 31-én. A fajszdm a Iékszegélyben és az (ide foltban volt a legmagasabb
(16 faj), a legtobb egyedet a Iékszegélyben fogtuk (1308 db). A fajok dominancia viszonyainak és a faunaelemek szerinti
megoszlasanak vizsgalata kimutatta, hogy mindegyik éléhelyen a Carabus convexus convexus rendelkezett a legnagyobb
dominancia értékekkel.

A kapott eredményeket dkoldgiai mddszerekkel (diverzitasszamitas, kiegyenlitettség meghatarozasa, Bray-Curtis hason-
l6sagi index, Bray-Curtis hasonldsagi indexen alapulé klaszter-analizis) is ésszehasonlitottuk az tide folt, a zart erdd, a
|ékszegély és a |ék futdbogar-egylttesének viszonylataban.

Kulcsszavak: talajcsapdazas, futébogarak, €k, Carabus convexus convexus

INVESTIGATIONS OF GROUND BEETLE ASSEMBLAGES IN AN ARTIFICAL GAP OF BALATON
UPLANDS (HUNGARY)

Abstract

In 2013, the ground beetle assemblageses of an artificial gap were studied in the field of Balint-hegyi Erddbirtokossagi Tar-
sulat, in the subcompartment of Zanka 1B. We used 10 pitfall trapps filled with acetic acid solution. We collected altogether
4357 individuals of 20 carabid species.

In our research, we examined the number of species and the number of individuals by dates and habitats. We trapped the
highest number of species (16 species) on the 28th of June, while we trapped the highest number of specimens (1422
specimens) on the 31th of July. The number of species was the highest in the gap edge and in the mesic part of the forest
(16 species each). The number of specimens was the highest in the gap edge (1308 specimens). We examined the
dominance of the species and the distribution of the fauna elements. In all habitats Carabus convexus convexus had the
highest dominance values.

The ground beetle fauna of the investigated locations (gap, gap edge, closed forest, mesic part of the forest) were compared
with various ecological parameters (diversity, the level of consistency, similarity measures and hierarchical cluster analysis,
based on Bray-Curtis).

Keywords: pitfall trapping, ground beetles, gap, Carabus convexus convexus
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Andrési Daniel, H-9400 Sopron, Ady E. u. 5.; e-mail: andresi.daniel@gmail.com
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BEVEZETES

Az utébbi évek erdészeti gyakorlataban a 2009. évi XXXVII. erdétorvény hatasara egyre elterjedtebben
alkalmazzak a természetkdzeli erdégazdalkodasi modszereket (pl. I€kes felljitas, szalalas), melyek alkalma-
zasa soran fontos kritérium az erdék természetes feldjitasa (Solymos 2000, Koloszar 2010). Néhany terilet
florisztikai és faunisztikai vizsgalata tobb palyazat (pl. TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004) keretén beliil
folyik.

Felméréseinket 2013-ban &prilis és november kdzott végeztik Zanka (Veszprém megye) kdzség hatéra-
ban (1. abra). Zanka a Dunéntuli-kézéphegység erdészeti tajon beliil a Balaton-felvidék kbzéptajon talalhatd
(Halasz 2006). A természetfoldrajzi tajbeosztas szerint a Balaton-felvidék a Bakony teriletének a része (Papp
1968). A terilletre nagy kiterjedés( xerotherm névénytarsulasok jellemzdek (Toth 1973). A felmérést a Balint-
hegyi Erddbirtokossagi Tarsulat teriletén, a Zanka 1B szélalé izemmaddu cseres-kocsanytalan tlgyes erdo-
részletben végeztik (Siffer 2012).

1. &bra: A vizsqélati teriilet (alaptérkép: erdoterkep.nebih.gov.hu).
Figure 1: The surveyed area (basic map: erdoterkep.nebih.gov.hu).

Akiilénbdz6 erdéallomanyok futébogar-egylittesének vizsgalata meghatarozé, mivel a futébogarak jelen-
t6s indikator szerepet toltenek be (Szél és Kutasi 2005). A futdbogarak, valamint azokon belil elsésorban az
erdei specialista fajok érzékenyen reagalnak a kornyezeti és az antropogén hatésokra (Lévei és Sunderland
1996, Baloghné és mtsai 2000, Magura 2011, 2013). A természetkdzeli erd6gazdélkodasi médszerek futdbo-
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gar-egylttesekre gyakorolt hatdsa ma még alig ismert. A futobogarak és a lékek kapcsolatat kiilfdldon lucos
allomanyokban vizsgaltak (Koivula és Niemela 2003), hazankban ilyen jellegli kutatasok még nem torténtek.
A lékek nyitasaval eltérd mikroklimatikus viszonyok alakulnak ki az erdével boritott terlleten. A lékek méretétdl
fliggben valtoznak a fény- és nedvességviszonyok (Kollar 2013). A fényviszonyok megvaltozasa jelentésen
befolyasolhatja a tertilet ndvényzetét, valamint az allatvilag és ezen beliil a futdbogarak megjelenését és élet-
madjat.

Kutatasunk soran az egyik legnagyobb bogarcsaladot, a futébogarfélék (Carabidae) csaladjat vizsgaltuk
(Merkl és Vig 2009). A vilagon eddig leirt fajok szdma eléri a 40 000-et (Erwin 1985, Lévei 2008, Merkl és Vig
2009, Szé&l 2011), hazankban eddig 534 fajukat gy(jtottek (Merkl és Vig 2009, Szél 2011). A kdztudattal ellen-
tétben a futdbogarfajok jelentds része vegyes taplalkozasu (Merkl és Vig 2009).

A Bakonyban el6fordulé futdbogarfajokat tobb forras is megemiliti (Téth 1973, Kutasi 2009). Téth (1973)
alapvetése 330 fajt ir le a teriletr8l, mig Kutasi 2009-ben 60 fajjal tdbbet, dsszesen 390 fajt emlit. A szlikebben
vett vizsgalati terlleten, a Balaton-felvidéken leirt fajok szama 237 faj (Téth 1973).

Célunk volt felmérni a Zanka 1B szalalo izemmddu cseres-kocsanytalan tolgyes egy Iékének futdbogar
faunajat, havi szinten vizsgalni a faj- és egyedszamban torténd valtozasokat, valamint a dominanciaviszonyo-
kat. Ezen felll a fontosabb struktura-paraméterekkel (diverzitas, kiegyenlitettség) értékelni akartuk a 1€k, a
|ékszegély, a faallomany, és Uide allomanyrész jellemzéit.

ANYAG ES MODSZER

Afelmérések soran talajcsapdazast végeztiink (Barber 1931). A csapdakat a Zanka 1B szalal6 izemmadu,
széraz cseres-kocsanytalan tolgyes erddrészlet egy korabban kialakitott 1€kjébe helyeztik ki (Siffer 2012).
A talajcsapdazas a foldfelszinen él6 izeltlabuak kedvelt és ismert csapdazasi mddszere (Barber 1931), vala-
mint a futébogarak (Carabidae) kdzdsségi monitorozasanak egyik legfébb eszkoze (Merkl és Kovacs 1997).
kevéshé alkalmas (L6vei és Sunderland 1996).

Osszesen 10 talajcsapdat helyeztiink ki 2013 tavaszan a terilletre. Csapdazasaink soran 0,5 literes mi-
anyag poharakat hasznéltunk, az idéhatékonysag érdekében dupla poharral, igy csak a belsét kellett kicserélni
az Uritések soran (Kadar és Samu 2006). O16- és konzervalé folyadékként 2 di ecetsav 10 tdmegszazalékos
oldatat hasznaltuk, melynek elénye a tobbi vegyllettel szemben, hogy nem mérgezd, igy természetvédel-
mi szempontbdl is elfogadottabb, valamint kénnyl a beszerzése (Woodcock 2005, Kadar és Samu 2006).
Az ecetsav tovabbi elénye egyéb vegylletekkel szemben, hogy tavol tartja a vadat, ugyanakkor bizonyos
Carabidae fajokra tulgy(jt (Woodcock 2005, Kadar és Samu 2006).

Apoharak széja folé miianyag védétetdket helyeztiink, melyek a talajfelszint6l 3-4 cm-re voltak (Woodcock
2005). Ezzel a tetémagassaggal a nagyobb futrinkafajok csapdazasa is lehetséges. A teté véd a csapadéktol,
a napfénytél, valamint a kisebb eml6sdk és madarak csapdakifosztasatdl. A teték alatdmasztasat 3 db foldbe-
szUrt drottal oldottuk meg.

Atalajcsapdak kozl 8 db-ot a Iék kdzepén atmend transzekt mentén helyeztiink el, melyekbdl 4 db talalha-
t6 a lékben, 2 db a Iékszegélyen és 2 db a zart erdGben. Valamint tovabbi két csapdat helyeztiink el ugyanazon
erdérészlet egy (ide foltjaban. A Iékben 1évé csapdakat tovabbi két részre osztottuk, két csapda tartozik a lék
északi részéhez, valamint két csapda a lék déli részéhez. A csapdak Uritése aprilis és november kozott 8
alkalommal, havi rendszerességgel tortént. A mintak laboratoriumba térténé szallitasat kdvetéen kivalogattuk
a futébogarakat és alkoholos taroléedényekben a tovabbi feldolgozasig konzervaltuk. Ezutan kdvetkezett a
hatarozas Hurka (1996) miive alapjan. Rendszertani besorolasuk Miiller-Motzfeld (2004), valamint Nagy és
mtsai (2004) miveit kdveti.
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Osszesitettiik az egyes (iritési id8pontokban fogott faj- és egyedszamot. Vizsgaltuk a dominanciaviszonyo-
kat az 6sszes fogott fajra, valamint az egyes éléhelyeken fogott fajokra viszonyitva. A dominancia viszonyoknal
Schwerdtfeger (1977) kategoriarendszerének kissé modositott valtozatat hasznaltuk. Schwerdtfeger a kdvet-
kezé kategdriakat kilonitette el: eudominans (- 10%), dominans (5-10 %), szubdominans (2-5 %), recens (1-2
%), szubrecens (1 % -). A nomenklatirai félreértelmezhetdség végett a recens helyett a ritka, a szubrecens
helyett pedig a szérvanyos kategériat alkalmaztuk.

Ezen felll a fajokat faunaelemek szerint is csoportositottuk, Téth (1973) és Miiller-Motzfeld (2004) beso-
rolasa alapjan.

Kilonféle kdzosség-okoldgiai mutatokkal végeztiik el a lékben, a Iékszegélyben és az erdéallomanyban
talalhatd talajcsapdak anyagénak 6sszehasonlitd vizsgalatat. A diverzitisindexek kozil a Shannon és Weaver
(1949) altal leirt formulat (HS) hasznaltuk. Az egyenletességre - vagy mas néven a kiegyenlitettségre (Pielou
1966) - a kdzdsséget alkotd fajok egyes éléhelyeken beliili eloszlasara lehet kdvetkeztetni. A kdzdsségidomi-
nancia-index (KDI) megmutatja, hogy h&ny széazaléka az dsszdominancianak a dominancia-sorrendben elél
allé ket faj dominanciadsszege (Krebs 1978).

A kozdsségek hasonlosaganak mérésére a Bray-Curtis-indexet hasznaltuk (Bray és Curtis 1957), mely
alapjan hierarchikus klaszter-analizist is végeztiink. A Bray-Curtis-index elénye, hogy mas hasonlésagi inde-
xekkel szemben mennyiségi szempontokat is figyelembe vesz.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Vizsgalataink soran a Balaton-felvidéken leirt 237 fajbdl 20 fajt fogtunk. A 8 Urités alatt 20 faj 4357 egye-
dét hataroztuk meg. Az uritéseket kdzel havi rendszerességgel végeztiik el, a csapdak Uritése a kovetkezd
idépontokban tortént meg: 2013. 04. 26., 2013. 05. 26., 2013. 06. 28., 2013. 07. 31., 2013. 08. 21., 2013. 09.
15.,2013. 10. 16. és 2013. 11. 08. Az egyes Uritési idépontok faj- egyedszamra vonatkozé fogasi eredményét
a 2. dbra mutatja.
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2. abra: Csapdazasi eredmények: a - fajszam szerint; b — egyedszam szerint
Figure 2: Trapping results: a — number of species; b — number of individuals

A legtobb fajt (16 faj) a 2013. 06. 28-an tértént dritést kdvetben hataroztuk meg. A fajszam esetén megfi-
gyelhetd, hogy a legnagyobb fajszamot elérve csokken, majd a 2013.10. 16-an tértént Urités soran ndvekszik.
Ez azzal magyardzhato, hogy bizonyos fajok 8szi szaporodasuiak és ekkor jelennek meg nagyobb szamban.
Ezzel szemben a legnagyobb egyedszam (1422 db) a 2013. 07. 31-én tortént Uritéskor volt. Addig ndvekszik,
majd azt kbvetden hirtelen csdkken az egyedek szdma. A 2013. 08. 21-én tortént Uritést kdvetden ismét kis-
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mértékben ndvekszik az egyedszam. A legalacsonyabb faj- és egyedszamot a 2013. 11. 08-an tortént Urités
soran kaptuk, ez azzal magyarazhato, hogy a fajok jelentds része feltételezhetden mar a telel6helyén tartoz-
kodott.

A csapdak 6sszehasonlitasa soran elkilonitettlik az tide foltban, a zart erd6ben, a Iékszegélyben, valamint
a lékben taldlhato csapdakat.

A 3. abra a kilonbdzé éléhelyeken elhelyezett csapdak fogott faj- és egyedszamat mutatja be. A legtobb
fajt az ide foltban (16 faj) és a lékszegélyben (16 faj) csapdaztuk, mig a legkevesebb fajt a zart erdében (13
faj) és a lék északi részén (13 faj) talélhato csapdékkal fogtuk. Az egyedszamot vizsgalva megallapithato, hogy
a lékszegélyen (1308 db) volt a legtébb egyed, mig a legkevesebb a Iék északi részén (690 db).
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3. abra: Az egyes éléhelyeken fogott futobogarak szama: a — fajszam szerint; b — eqyedszam szerint
Figure 3: The number of collected ground beetles in each habitats: a — number of species; b — number of individuals

Akilonbézd helyeken elhelyezett csapdakkal fogott dsszesitett egyedszamot és a dominanciat az 1. tab-
|dzat mutatja be.

1. tablazat: A csapdazott futobogarfajok 6sszesitett egyedszama és dominancidja az egyes éléhelyeken
Table 1: The cumulate number of ground beetle specimens and the dominance in each habitats

Ude folt Zart erd6 Lékszegély Lék E Lék D
E(db) | D% | E(db) | D% | E(db) | D% | E(db) | D% | E(db) | D%

Faj

Brachinus crepitans

(Linnagus, 1758) - 0 - 0 - 0 11014 - 0
Cglosoma inquisitor 104 | 12,95 43 5,15 220 | 16,82 103 | 14,93 76 | 10,54
(Linnaeus, 1758)

Calosoma sycophanta 5 0,62 1 0,12 221 | 16,90 120 | 17,39 160 | 22,19

(Linnaeus, 1758)

Carabus convexus convexus
(Fabricius, 1775)

Carabus coriaceus coriaceus
(Linnaeus, 1758)

Carabus germari exasperatus
(Duftschmid, 1812)

Carabus hortensis hortensis
(Linnaeus, 1758)

283 | 3524 419 | 50,18 386 | 29,51 202 | 29,28 160 | 22,19

22 2,74 18 2,16 39 2,98 31 4,49 37 513

- 0 1 0,12 1 0,08 - 0 3 0,42

19 2,37 20 2,40 39 2,98 32 4,64 28 3,88
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Ude folt Zart erdé Lékszegély Lék E Lék D
E(b) | D% | E(b) | D% | E(db) | D% | E(db) | D% | E(db) | D%

Faj

Carabus intricatus intricatus
(Linnaeus, 1761)

Carabus nemoralis nemoralis
(O. F. Miller, 1764)

2 0,25 - 0 1 0,08 - 0 - 0

220 | 27,40 169 | 20,24 203 | 15,52 80 | 11,59 113 | 15,67

Leistus rufomarginatus

(Duftschmid, 1812) 4 0,50 2 0,24 1 0,08 - 0 - 0
Notiophilus rufipes

(Curts, 1829) 1| 1,37 10 | 1,20 1| 008 1| 014 1| 014
Prerostichus melas 2 | 02 - 0 7 | os4 7| 1 4| 055

(Creutzer, 1799)

Abax parallelepipedus
(Piller et Mitterpacher, 1783)

116 | 14,45 149 | 17,84 127 9,71 70 | 10,14 109 | 15,12

(Dt 1612 20 | - o | of - of -| o
(C(“flclyaet?:,slfﬁ;i)pes 4 1 050 1] 012 1| 008 1| 014 1| 014
?Dn;?iriafgg)ea - 0 - 0 - 0 - 0 1| 014
l(]'_zrti::ilﬁjes’ itgg%s 1 0,12 1 0,12 6 0,46 5 0,72 6 0,83
:I?ggaelgi rlu7ﬂ7pAe)s 7 0,87 1 0,12 54 4,13 37 5,36 21 2,91
'(-IPa;Eiurflt%del;s - 0 - 0 1 0,08 - 0 1 0,14
Ophonus laticollis 1 012 ~ 0 B . ) . . .

(Mannerheim, 1825)
Osszesen 803 100 835 100 1308 100 690 100 721 100

Jelmagyarazat: E: egyedszam, D %: dominancia

A Carabidae csaladon beliil legnagyobb fajszammal a Carabini nemzetség képviselte magat 8 fajjal. Vala-
mennyi mintatertileten a kis selymes futrinka (C. convexus convexus) fordult el legnagyobb egyedszammal
(1450 db). A lék déli részén lévé csapdakban a selymes futrinka mellett az aranyos babrablé (C. sycophanta)
is hasonlé egyedszammal volt jelen. A 8 csapdadrités soran mindig elékerlilt a C. coriaceus coriaceus és a C.
nemoralis nemoralis.

A dominancia viszonyokat vizsgaltuk az dsszes fajra viszonyitva. A fogott fajok koziil 5 faj (C. convexus
convexus, C. nemoralis nemoralis, A. parallelepipedus, C. inquisitor, C. sycophanta) eudominans, 3 faj (C.
coriaceus, C. hortensis, H. rufipes) szubdominans és a fennmarad6 12 faj szérvanyos volt a tertileten. A domi-
nans és a ritka kategoriaba egy faj sem tartozott.

Az 0Gsszes faj dominancia viszonyan feliil vizsgaltuk az egyes éléhelyek dominancia viszonyat is (4.
abra). Ez alapjan elmondhato, hogy az iide foltban 4 faj (C. convexus convexus, C. nemoralis nemoralis, C.
sycophanta, A. parallelepipedus) eudominans volt. A zart erdében 3 faj (C. convexus convexus, C. nemoralis
nemoralis, A. parallelepipedus) sorolhaté az eudominans kategoridba. A lékszegélyben 4 faj (C. convexus
convexus, C. sycophanta, C. inquisitor, C. nemoralis nemoralis) volt eudominans. A Iék északi és déli részé-
ben a kdvetkez6 5 faj volt eudominéns: C. convexus convexus, C. sycophanta, C. inquisitor, C. nemoralis
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nemoralis, A. paralellepipedus. Az él6helyekrél elmondhat6, hogy az eudominans fajokon bellil a legnagyobb
dominancidval a C. convexus convexus fordult el6, kivéve a lék déli részét, ahol a C. sycophanta hasonldan
magas dominanciaval (22,19 %) volt jelen. A C. convexus convexus fajra a legnagyobb dominancia értéket a
zart erd6 esetén kaptuk, itt 50,18 % volt a gyakorisaga. A Carabus-genus dominanciaviszonyait Téth (1973)
alapvetésében vizsgalta. A Balaton-felvidéken a C. coriaceus-ra kapott magas értéket. Kutasi (2001) a Csa-
tar-hegy és kornyékén egy lejtdssztyepp vizsgalata soran magas, 75 %-os dominanciaértéket kapott a C.
coriaceus coriaceus-ra.

A Zénka kornyéki szaraz, savanyu cseres-tolgyesek futdbogér-egyuttesérdl nincsenek atfogd ismereteink.
A Bakony mas terileteir8l tobb publikécio is foglalkozik a télgyesek futdbogar faunajaval. Kutasi (2001) az
Eszaki- és a Déli-Bakony hataran fekvd Csatar-hegy és kornyékének futobogar-egyiittesét vizsgalta. A tobb
kiilénbdzé élBhelyet érintd kutatas soran a mészkedveld tolgyesben 3 talajcsapda miikodott, melyben 11 fajt
fogott. A 11 fogott fajbdl 8 faj a zankai csapdazasok soran is el6kerilt. Kutasi (2000) a Pannonhalmi Tajvédelmi
Korzet futobogar-egylittesének vizsgalata soran cseres-tolgyesekben az altalunk csapdazott 20 fajbdl 13 fajt
mutatott ki. A Macskalik-tetd szaraz cseres-tolgyesében 21 fajt csapdazott, dominans faj egy altalunk nem fo-
gott faj a Laemostenus terricola (Herbst,1787), mely csaknem 30 %-os gyakorisagu volt a teriileten. Az altalunk
kis egyedszamban fogott C. fuscipes pedig dominans volt. Itt a vizsgalatok 5 db talajcsapdaval torténtek.

Bizonyos fajok esetén elmondhatd, hogy a nyilt éléhelyeken nagyobb gyakorisaggal fordultak el6 (C.
sycophanta, H. rufipes), mint a zart erdében és az lide foltban. Ezzel szemben a N. rufipes a zart erdében és
az lide foltban fordult elé nagyobb gyakorisaggal.
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4. &bra: Az egyes él6helyek dominanciaviszonyai.
Figure 4: The dominance of the habitats.

Az altalunk talalt futébogarak éléhelyigényei altalaban jol tikrézik a szakirodalomban leirtakat.

Az ide foltban jelent meg a lapos rétfutd (P, rufus), mely erdékben és nyilt tarsulasokban, legtobbszor iide,
nedves éléhelyeken él (Nagy és mtsai 2004). Téth (1973) a Bakonyban kevert allomanyu télgyesekben irta le.
Kutasi (2000) a Pannonhalmi Tajvédelmi Korzetben cseres-tolgyesben, gyertyanos-tolgyesben, patakparton
csapdazta.

Az erdei barsonyfutot (O. laticollis) szintén az (ide foltban fogtuk, a faj orszagszerte elterjedt, de csak szor-
vanyos eldfordulasu, erdékben él és tébbnyire lide nedves él6helyeken fordul elé (Nagy és mtsai 2004). Nagy
és mtsai (2004) Témaérd kornyékén cseres-tolgyesben csapdaztak. Szél és Kutasi (2003) Tihany kornyékén
sasos-fizes él6helyen mutatta ki.
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Feltételezhetden a lékeknek kdszonhetden jelent meg a nagy pofégéfutrinka (B. crepitans), mely a kény-
nyen felmelegedd helyeket kedveli (Nagy és mtsai 2004). Téth (1973) erd6szegélyeken, réteken és kertekben
irta le a Bakonyban. Szél és Kutasi (2003) Tihany kornyékén gyepekben és mezbégazdasagi lltetvényekben
csapdaztak.

Az azurkék kozfutdt (A. saphyrea) szintén csak a lékben fogtuk. Ez a faj melegkedveld erdékben és erds-
széleken él (Nagy és mtsai 2004). Téth (1973) napos erddszegélyeken irta le. Kutasi (2000) a Pannonhalmi
Tajvédelmi Korzet teriletén cseres-tdlgyesben és szantdszélen csapdazta.

Alomha fémfutd (H. tardus) hazankban gyakori faj, mely elsésorban nyilt névénytarsulésokban él (Nagy és
mtsai 2004), ezzel magyarézhatd, hogy a Iékszegélyen és a 1ék déli részén fogtuk. Kutasi (2000) a Pannonhal-
mi Tajvédelmi Korzet terilletén cseres-tolgyesekben és szantéfoldon egyarant csapdazta.

Anagy selymesfuto (H. rufipes) hazank egyik leggyakoribb futébogarfaja, mely tdbbnyire nyilt él6helyeken,
valamint mezégazdasagi terlleteken fordul elé tdmegesen (Nagy és mtsai 2004). A lékszegélyen és a lékben
lévd csapdakban nagyobb egyedszdmmal fogtuk, mint a zart erd6ben. Téth (1973) zart erdétarsulasok kivéte-
lével mindenditt gy(ijtotte. Kutasi (2000) a Pannonhalmi Tajvédelmi Korzet teriiletén fliszegélyben, csapdéazta,
ahol dominans faj volt. Ezen kivill f6leg szantofoldeken gyakori.

A Carabus-fajok éjszakai életmodot folytatnak, a nappalt kévek, korhadd fak és fakérgek alatt toltik. Ezzel
szemben a Calosoma-fajok nappali aktivitastiak, gyakran a fak trzsén vadasznak (Merkl és Vig 2009). Vizsgé-
latunk esetén az aranyos babrabl6 (C. sycophanta) sokkal nagyobb egyedszammal fordult el6 a Iékszegélyen
és a Iékben elhelyezett csapdakban, ami elsésorban a nappali életmddjaval all dsszefliggésben, mivel a nap-
slitéses, meleg idében aktiv és a kora déluténi érakban mutatja a legnagyobb aktivitast (Toth 1999).

A csapdazott 20 fajbdl 8 faj - a fajok 40%-a - védett. A tovabbiakban réviden bemutatjuk ezeket a fajokat:
C. inquisitor — kis babrablé: Tolgyesekben és blkkdsokben gyakori, iddnként tdmeges. Tdmegesen
akkor fordul el6, amikor a télgyilonca (Tortrix viridana (Linnaeus, 1758)) és a nagy téliaraszolé (Erannis
defliaria (Clerck, 1759)) elszaporodik (Hirka 1996, Merkl és Vig 2009). Téth (1973) a Balaton-felvidéken
mészkedvel tolgyes allomanyokban tdmeges fajként emliti. A faj kdthetd a tolgyesekhez, azon beliil is
a meleg, fitofag rovarokban gazdag tarsulasokhoz. A Bakony terliletérdl Téth (1973) féleg tolgyesekben
é16 fajként emliti, Kutasi (2009) listajaban is megtalalhato.

- C. sycophanta —aranyos babrablo: Elsdsorban a tolgyeseket kedveli, idénként tdmeges. A gyapjaslepke
(Lymantria dispar (Linnaeus 1758)) hernyoit és babjait fogyasztja (Toth 1999, Merkl és Vig 2009). Téth
(1973) a Balaton-felvidéken mészkedvel6 tolgyes allomanyokban tdmeges fajként emliti. A faj kdthet6 a
tolgyesekhez, azon belill is a meleg, fitofag rovarokban gazdag tarsulasokhoz. Hernyojarasos években
gyakorinak mondhaté (Kutasi 2001), nagymértéki eléfordulasa ezzel magyarazhaté. A Bakony teriile-
térdl tobb helyrdl leirtak, Toth (1973) és Kutasi (2009) is leirta a tertiletrdl.

— C. convexus convexus - kis selymes futrinka: Meleg szaraz erdékben fordul el8 (Szél és mtsai 2007).
Kutasi (2011) a Bakonyban gyakori fajként emliti, Veszprém kérnyékén tdlgyesekbél és blikkdsokbél
mutatta ki. Toth (1973) alapvetésében a Balaton-felvidéken talajzoologiai vizsgalatok sorén irta le, bar
tdbbnyire hiivdsebb helyekhez kéti. Kutasi (2009) listajaban is emliti.

— C. coriaceus coriaceus — kdzonséges borfutrinka: Az egyik leggyakoribb, hegy- és dombvidéki erdék-
ben él6 Carabus-faj (Szél és mtsai 2007, Merkl és Vig 2009). Télgyesekben és biikkésokben nagyobb
egyedszammal is megjelenhet (Kutasi 2011). Toth (1973) alapvetésében a Balaton-felvidéken talajzoo-
l6giai vizsgalatok soran kiilénbdz6 erdétarsulasokban irta le. Teleplilésen és kertekben is leirtak (Téth
1973, Kutasi 2011).

- C. germari exasperatus — dunantuli kékfutrinka: Csak a Dunantulon fordul el6, erd6kben, nyilt él6helye-
ken, kertekben és varosokban egyarént (Szél és mtsai 2007). A Bakonyban gyakori faj (Kutasi 2009,
2011). A Bakonyban lomb- és kulturerd6kben is leirtak (T6th 1973).
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— C. hortensis hortensis — aranypettyes futrinka: Zart, lombos és tlilevelli erdékben egyarant el6fordul,
éléhelyein nagy mennyiségben foghatd (Szél és mtsai 2007). Toth (1973) a Balaton-felvidéken talaj-
zoologiai vizsgalatok soran elsésorban lomberd6kben irta le. A Bakonyban gyakori futdbogarfaj, Kutasi
(2011) a vizsgalt tolgyesek nagy részén dominans fajként emliti.

— C. intricatus intricatus — lapos kékfutrinka: Hegy- és dombvidéki erdékben él, sehol sem témeges. Tébb-
nyire az avarban tartozkodik, de a nappalt korhado fakban, fak kérge alatt tolti, gyakran felmaszik a fak
torzsére (Szél és mtsai 2007, Merkl és Vig 2009). Toth (1973) a Bakonyban fdleg biikkdsdkben, mély
hideg vélgyekben irta le. A Bakonyban két eltérd éléhelyen fordul eld: bakonyi bikkdsdkben és széraz
balaton-felvidéki tolgyesekben (Kutasi 2009, 2011).

— C. nemoralis nemoralis - ligeti futrinka: Hegy- és dombvidéki erd6kben él, helyenként gyakori, megszo-
kott él6helyei a melegkedveld tolgyesek (Szél és mtsai 2007). Téth (1973) a Balaton-felvidéken talajzo-
oldgiai vizsgalatok soran kevert allomanyu lomberd6kben irta le. Kutasi (2009) listajaban is emliti.

A fogott futobogarfajok faunaelemek szerinti megoszlasa alapjan (5. abra) megallapithaté, hogy legna-
gyobb aranyban eurdpai és euro-kaukazusi fajok fordulnak el6. Palearktikus, nyugat-palearktikus, kdzép-eu-
répai és euro-szibériai faunaelemekbdl 2-2 fajt csapdaztunk. A pontomediterran és az euro-mediterran fauna-
elemekbdl pedig 1-1 fajt fogtunk.

B europai

W euro-kaukazusi

= palearktikus

m nyugat-palearktikus
m kOzép-eurdpai

= euro-szibériai

= pontomediterran

1 euro-mediterran

5. abra: A csapdézott fajok faunaelemek szerinti megoszlasa.
Figure 5: The distribution of the fauna elements of the trapping species.

Avizsgalt éléhelyek futdbogér-egyutteseinek fontosabb mutatéit a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat: A vizsgalt él6helyek futobogar-egylitteseinek fontosabb karakterisztikai (S: fajszam,
H(S): Shannon-Weaver diverzitas, J: kiegyenlitettség, KDI: k6zdsségidominania-index).
Table 2: The ground beetle assemblage characteristics in the researched habitats. (S: species number,
H(S): Shannon-Weaver diversity, J: Pielou’s eveness indices, KDI: community dominance indices).

S He J KDI
Ude folt 16 1,700 0,61 62,64%
Zart erdd 13 1,409 0,55 70,42%
Lékszegeély 16 1,903 0,69 46,41%
Lék (északi) 13 1,979 0,77 46,67%
Lék (déli) 15 1,991 0,74 44,38%
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A Shannon-Weaver diverzitas értékei 1,409 és 1,991 kdzott valtoztak. A legkisebb értéket a zart erdd
esetén, mig a legnagyobbat a €k déli részén kaptuk. Az alacsony diverzitas értékek azzal magyarazhatoak,
hogy az index érzékeny a dominans fajokra. A dominans fajok egyedszama mindegyik él6hely esetén kiugroan
magas. A zart erdében Iévé csapdak esetén 13 faj 835 egyedét irtuk le, ezek tébb mint fele (419) kis selymes
futrinka (C. convexus convexus) volt. A dominans faj kiugréan magas egyedszamaval és az alacsony fajszam-
mal magyarazhat¢ a legkisebb diverzitas érték. A Iék déli részén 1évé csapdakban 15 faj 721 egyedét mutattuk
ki. Itt a dominans fajok egyedszama nem volt kiemelkedéen magas, valamint itt tobb faj is fordult el6.

A kiegyenlitettség értékei 0,55 és 0,77 kozott valtoztak. A kisebb értékek a zart erdé, az ide folt és a lék-
szegély esetén azzal magyarazhatdak, hogy a kis selymes futrinka (C. convexus convexus) nagyon magas
egyedszdmmal jelent meg.

A kdzdsségidominancia-index esetén magas értéket kaptunk a zart erdd egyiittesében, ami az alacsony
fajszammal és a C. convexus convexus magas dominanciajanak kdszonhetd. Alacsony a dominancia érték a
Iék déli részének egyittesében, ahol a dominancia értékek kiegyenlitettebbek.

A Bray-Curtis hasonldsagi index értékei a 3. tablazatban lathatbak. Legmagasabb érték (84,62%) a 1€k
északi részén és a lék déli részén lévo csapdak kdzott kaptuk. A legalacsonyabb érték (57,44%) a zart erdd és
a lék északi részén 1évé csapdak kozott volt.

3. tAblazat: A vizsgalt éléhelyek futébogar-egyiitteseinek Bray-Curtis hasonldsagi indexei.
Table 3: Bray-Curtis similarity indices for between the examined habitats.

Ude folt Zart erd6 Lékszegély Lék (északi) Lék (déli)
Ude folt
Zart erdo 82,07%
Lékszegeély 72,57% 71,86%
Lék (északi) 68,72% 57,44% 68,97%
Lék (déli) 67,72% 60,28% 70,77% 84,62%

6. abra: A Bray-Curtis hasonlosagi indexen alapuld hierarchikus klaszter-analizis dendrogramja.
Figure 6: Agglomerative hierarchical cluster analysis dendrogram based on Bray-Curtis similarity.




M Futébogar-egyiittesek vizsgélata egy Balaton-felvidéki mesterségesen kialakitott Iékben 181

A hasonlésag szemléltetésére elkészitettlik a Bray-Curtis hasonlosagi indexen alapul6 hierarchikus
klaszter-analizis dendrogramjat (6. abra). Az abran jol lathatd, hogy a lékben talalhatd csapdak (1.) joI elki-
[6niilnek a zart erdd, az (ide folt és a Iékszegély csapdaital (11.). A II. fécsoporton belil két alcsoportot lehet
elkiiloniteni. Az II/1. csoportba a Iékszegély, az I1/2. csoportba a zart erdd és az tde folt csapdai tartoznak.

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk sorén 20 futébogarfaj 4357 egyedét mutattunk ki a tertletrél, melyek koztil 8 faj védett. A leg-
tobb fajt (16 faj) 2013. 06. 28-an, a legtdbb egyedet 2013. 07. 31-én csapdaztuk. Eudominans fajok a C.
convexus convexus, a C. nemoralis nemoralis és az A. parallelepipedus voltak. A legtébb fajt az tide foltban és
a lékszegélyen 1évd csapdakkal fogtuk, mig a legtdbb egyedet a lékszegélyben 1évé csapdakkal. Csak az tide
foltban fordult el6 a lapos rétfuté és az erdei barsonyfuto. A lékben tdbb olyan faj jelent meg, melyek elsésorban
nyilt éléhelyeken élnek. Legnagyobb aranyban eurdpai és euro-kaukazusi faunaelemekhez sorolhaté fajokat
fogtunk.

Az ecetsav oldatos csapda a Carabus genus fajaira tulgy(jtott, mivel az ecet kismérték(i vonzo hatassal
rendelkezik. Azonban a magas nagyvadallomany miatt célszer( volt ezen csapdakat alkalmazni.

A diverzitas értékek alacsonyak voltak, mely az él6helyek dominans fajainak kiugréan magas egyedsza-
méaval magyarazhato. A klaszter-analizis dendrogramjan jél elklldnilnek a lékben talélhatd csapdak a zért
erdében, az ude foltban és a Iékszegélyen talalhatd csapdaktol.

Akutatast célszer( folytatni, hogy pontosabb képet kapjunk a teriileten és a Iékekben €16 futébogar-egyt-
tesekrdl.
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EJSZAKAI NAGYLEPKEK DIVERZITASANAK VIZSGALATA
KULONBOZO KORU GYERTYANOS-KOCSANYTALAN
TOLGYES ERDOALLOMANYOKBAN

Horvath Balint és Lakatos Ferenc
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

A dolgozatban kiilonbdz6 korosztalyokba tartozo gyertyanos-kocsanytalantdlgyes erddallomanyok éjszakai nagylepke ko-
z6sségét hasonlitjuk 6ssze a Soproni-hegyvidéken azzal a céllal, hogy dsszefiliggéseket keressiink a faallomanyok kora
és a nagylepke kdzosségek kozott. Vizsgalatainkat 2012-2013-ban 15 mintaterlleten marcius végétél november elejéig
hordozhato fénycsapdakkal végeztiik. Az eredményeket kdzosségi és 6koldgiai paraméterek alapjan értékeltiik (Shannon-
és Simpson-diverzitas, Pielou-féle kiegyenlitettség, kozdsségidominancia-index, Bray-Curtis hasonldsagi index, Rényi-féle
diverzitasrendezés). Eredményeink nem mutatnak egyértelmli 6sszefiiggést a vizsgalt erdéallomanyok kora és az éjsza-
kai-nagylepke diverzitas kdzott. Ugyanakkor tapasztalataink szerint az erdei ndvényzet boritasa jelentés hatéssal van az
éjszakailepke faunara.

Kulcsszavak: Lepidoptera, fénycsapda, diverzitas-osszehasonlitas, Soproni-hegyvidék

STUDY ON THE DIVERSITY OF NOCTURNAL MACROLEPIDOPTERA COMMUNITIES IN DIFFERENT
AGE SESSILE OAK - HORNBEAM FORESTS

Abstract

Macrolepidoptera communities and their diversity were compared in different age sessile oak-hornbeam forests, in the
Sopron Mountains. The study was carried out in 2012-2013 from the end of March until early November each year, using
portable light-traps. Our goal was to find any correlation between Lepidoptera diversity and the age of the forests. We used
community and ecological characteristics to determine and compare Lepidoptera assemblages (Shannon and Simpson
diversity indices, Pielou’s evenness indices, Community dominance indices, Bray-Curtis similarity indices, Rényi's diversity
ordering). Our result did not show a direct correlation between the Macrolepidoptera diversity and forests’ age. However,
our conclusions support the high influence the abundance of different vegetation layers on macromoth communities.

Keywords: Lepidoptera, light-trap, diversity-comparing, Sopron Mountains

Levelezé szerz6/Correspondence:
Horvath Balint, H-9400 Sopron, Ady E. u. 5., email: hbalint@emk.nyme.hu
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BEVEZETES

Szamos kutatot foglalkoztatott mar, hogy mely tényez6k befolyasoljak a biologiai sokféleséget. A valasz
igen dsszetett, de ismereteink alapjan a névényzetnek meghatarozé szerepet tulajdonitunk. Kiléndsen igaz
ez az erdei Okoszisztémakra, ahol a biodiverzitas fenntartasat erésen befolyasolja a vegetacio dsszetétele
és struktiraja (Thomas és Packham 2007; Schowalter 2011). Egy adott erdéallomany dsszetétele, struktu-
raltsaga az id6 elérehaladtaval folyamatosan valtozik. A valtozasokat egyrészt a természetes erdédinamikai
folyamatok, masrészt az erdészeti beavatkozasok hatarozzak meg alapvetéen. A lombkoronaszint struktu-
réja meghatarozza a cserjeszint és az aljndvényzet dsszetételét és boritdséat (Kenderes és Standovér 2003;
Spiecker 2003; Decocq és mtsai 2005; Tinya és mtsai 2009), melyek jelentés hatast gyakorolnak a herbivor
szervezetekre (Horak 2011; Horvath 2013; Regnery és mtsai 2013; Summerville és mtsai 2013).

A ndvényevd allatok legnagyobb részét a rovarok alkotjék, amelyek sok esetben specidlis kdrnyezeti
feltételekhez adaptalodtak (pl.: tapndvény-specialistak). Mivel tdbbséglk igen gyorsan reagal kornyezetiik
valtozasara, alkalmasak lehetnek, hogy a bioldgiai sokféleség indikatorai legyenek (Wood és Storer 2003;
New 2009; Park és mtsai 2009). Az erdei 6koszisztémak egyik legfontosabb rovarcsoportjat a lepkék képezik
(Summerville és mtsai 2013), melyek koziil a mérsékeltovi erdei dkoszisztémakban elsésorban az éjszakai
lepkék szerepe meghatarozd (Scoble 1992; Schmitt 2003).

Jelen munkankban kiilénbdzé korosztalyd gyertyanos-kocsanytalantdlgyes erdéallomanyok lepkekdzos-
ségét hasonlitottuk 6ssze. Célunk az éjszakai-nagylepke-diverzitas és az erd6k korosztélyviszonyai kdzotti
kapcsolatok meghatarozasa volt. Feltételezésiink szerint az éjszakai nagylepkék diverzitasa véltozik az erdd
koraval.

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati teriilet

A vizsgalatot az 5400 ha kiterjedés(i Soproni-hegység kistajban végeztiik, melyben az erd6s tertiletek
aranya magas, kdzel 90% (Ddvényi 2010). Az Alpok keleti nyulvanyat képezé Soproni-hegység ennél joval
nagyobb, mintegy 18500 ha, de megkézelitdleg 2/3-a Ausztria teriletén fekszik. A 12-13. szazadtdl intenziv
erd6hasznalat volt jellemz6 a teriiletre, elsésorban tiizifa és épliletfa nyerés céljabél, ami hosszitavon az
erd6k tulhasznélatahoz vezetett. Az 1850-es évek utén a leromlott sarjerdék feljavitdsa érdekében nagy terd-
letli atalakitas kezdédott (Szmorad 2011), melyben jelentds szerepet kaptak a fenydk is. A lombhullaté erd6k
aranya csak az 1980-as évek utan kezdett ismét novekedni, amihez a lucosokban bekévetkezett nagyara-
nyu pusztulds is hozzajarult (Lakatos 1997). Ennek kdszonhetéen a Soproni-hegyvidék erdéallomanyainak
fafajosszetétele napjainkban is folyamatosan valtozik (Szmorad 2011).

Mintavételi pontjainkat a hegység magyarorszagi oldalan jeldltiik ki (1. abra). A vizsgalathoz 5 kiilénbdz6
korcsoportba tartozd gyertyanos-kocsanytalantolgyes erdéallomanyt valasztottunk, korosztalyonként 3-3 (6sz-
szesen 15) mintaterilettel (korosztalyok: I.: 106-115 év; II.: 81-84 év; lIl.. 66 év; IV.: 45-51 év; V.: 11-16 év)(1.
tablazat). A mintatertiletek dominéns fafaja a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea agg). Az erdészeti izem-
terv alapjén, a lombkoronaszint jellemz0 elegyfajai mintatertletenként eltérd aranyban a fenyéfélék (Pinus
sylvestris, Larix decidua, Picea abies), illetve szalanként eléfordulnak méas lombos fafajok is (Fagus sylvatica,
Betula pendula, Cerasus avium, Castanea sativa, Tilia cordata és Acer campestre).

A mintater(letek kijelolésekor figyelemmel voltunk a feny6félék minél alacsonyabb elegyaranyéra, illetve
arra, hogy a vizsgalat ideje alatt erdészeti beavatkozas ne tdrténjen az adott erdéallomanyokban.
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1. abra: A mintavételi teriiletek elhelyezkedése a Soproni-hegyvidéken. Készlilt: Google Physical layer falhasznalasaval.
Figure 1: Sampling sites in the Sopron Mountains. Made using Google Physical layer.

1. tablazat: A vizsgalt errészletek fontosabb adatai.
Table 1: The most important characterisctics of the sampled forest stands.

Korosztaly Mintateriilet Tag | Részlet | Kor | Teriilet | Kitettség | Tszfm | KTT (%)
(ha) (m)
IIA 79 A 115 34 300 90
l. I./B 99 G 109 6,2 K 400 100
1IC 125 D 106 6,8 Ny 500 85
IL/A 114 A 81 2,4 Véltozd 300 82
II. I./B 107 F 84 4 K 500 87
I.IC 90 C 82 6,6 K 400 84
/A 130 D 66 2,3 K 500 95
1. 1.8 110 J 66 52 Véltozd 400 86
l./C 113 F 66 54 Véltozd 400 94
IV.JA 134 B 49 5 Ny 400 78
IV. IV./B 100 A 45 51 K 400 92
Iv.IC 114 E 51 3,8 Ny 500 96
VA 103 G 1 42 Ny 500 72
V. \V./B 88 F 15 2,1 Véltozd 400 74
v.IC 85 P 16 4,2 E 400 59
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Vizsgalati modszer

A kutatas a pozitiv fototaxisu éjszakai nagylepkékre terjedt ki, melyeket hordozhaté fénycsapdakkal vizs-
galtunk 2011-2012-ben, marcius végétél november elejéig. A mintavételi idépontok kijeldlésekor figyelembe
vettiik a hazai éjszakailepke-fauna szezonalitasat, illetve keriiltiik a heves esdket. Evente 15 mintavételt vé-
geztlink (6sszesen 30 mintavétel), mintateriletenként 2 csapda hasznalataval (0sszesen 60 minta/mintateri-
let). A csapdakat a talajszintre helyeztiik, mindig azonos helyre, minimum 30 m tavolsagra egymastol. Mivel a
vizsgalati tertiletet tébbnyire egybefiiggd erdétakard boritja, nem zérhatd ki a mintatertletekkel szomszédos
erd6részletekbdl szarmazé lepkék jelenléte a gydijtott mintakban. Ennek mérséklésére a csapdakat a lehetd
legnagyobb tavolséagra helyeztiik a vizsgalt erdérészlet hatéraitol. A mintateriletek és a csapdak magas szama
miatt nem volt lehetséges minden erdérészletet azonos napokon vizsgalni. Ezért egy mintavétel két egymast
kévetd éjszakan tortént. Az azonos korosztalyba tartozé erdéket mindig egy idében vizsgaltuk. Ennek meg-
feleléen az I, lIl. és IV. korosztalyba tartoz6 erdékben a mintavétel elsé napjan, mig a Il. és V. korosztalyba
sorolt erdékben a masodik napon gydjtottink. A csapdak 3 W-os UV LED-fényforrassal (max. hullamhossz;
400-410 nm) és 4,5 V-os akkumulatorral izemeltek. A megfigyelések szerint a rovarok eltérd intenzitassal
vonzddnak a kiildnbozé mesterséges fényforrasokhoz (Nowinszky és Ekk 1996; Puskas és Nowinszky 2011;
Pintérné 2013), aminek oka az adott fényforrasok hulldmhossza. Ismereteink alapjan az éjszakai lepkék inten-
zivebben reagalnak a révid hullamhosszu fényre (ultraibolya — UV), mint a hosszabb hulldmhossz-tartomanyra
(Nowinszky és mtsai 2003; Nation 2008). Ez az oka, hogy az UV-fény( csapdak a legelterjedtebb eszkézei az
éjszakailepke-koz6sségek megfigyelésének (Summerville és Crist 2003). Az eltérd teljesitményl — de azonos
spektralis dsszetételli — mesterséges fényforrasok kilonbdézd tavolsagbol vonzzak a lepkéket. Ezt a tavolsa-
got nehéz pontosan megallapitani, a fény terjedését és a fénycsapda hatasfokat szamos kornyezeti tényezd
befolyasolja (Nowinszky és mtsai 2003; Nowinszky 2007). Tapasztalatok szerint egy 15 W-os UV-fényforrasra
20 méteres tavolsagon tul mar csak kis mértékben reagalnak az éjszakai lepkék (Truxa és Fiedler 2012). Ezek
alapjan feltételezz(ik, hogy az altalunk hasznalt 3 W-os UV-fényforras gy(ijtési tavolsaga <20 m.

A mintavételek napnyugtatél napkeltéig tartottak. A csapdak altal gydjtott lepkéket etil-acetattal elkabitot-
tuk, majd a hatarozasig fagyasztoban taroltuk.

Alegtobb egyed hatarozasat makro-morfologiai bélyegek alapjan végeztik. Kivételt képeztek az Eupithecia
és Mesapamea fajok, illetve az ersen sérlilt szarnyu egyedek, melyeket az ivarszervek vizsgalata segitségé-
vel azonositottunk.

A kiértékelés modszerei

A gy(ijtott mintakat kdzosségi és dkoldgiai paraméterek alapjan elemeztik: fajgazdagsag, abundancia-
viszonyok, Shannon diverzitas (Shannon és Weaver 1949), Simpson diverzitas (Simpson 1949), kiegyen-
litettség (Pielou 1966), kdzdsségidominancia-index (KDI), Bray-Curtis hasonldsagi index, illetve diverzitas
osszehasonlitasok. A kdzosségidominancia-index egy egyszer(i karakterisztika, amely megmutatja, hogy a
dominancia-sorrend elsd két fajanak dominanciadsszege hany %-a az dsszdominancianak (Krebs 1978).
A Bray-Curtis hasonlésagi index a jelenlét-hiany és abundancia adatok alapjan hasonlitia 6ssze a mintakat
(Bray és Curtis 1957).

A mintavételek szamanak megfelel6ségét a megfigyelt fajszam ndvekedési itemével jellemezhetjiik, me-
lyet a fajakkumulaciés gérbék (sample rarefaction) abrazolnak (Colwell és mtsai 2004). A fajszam varhat6
novekedési ltemét a mintaszam novelése mellett a Michaelis-Menten extrapolaciés modell alapjan (y=ax/
(b+x)) abrazoltuk (Raaijmakers 1987).

A megfigyelt lepkefajok gyakorisagat a rang-abundancia diagramok szemléltetik, amiket az illeszkedés-
vizsgalat eredményei alapjén (p<0,05) logaritmikus modell segitségével &brazoltunk (Krebs 1989).



L% Ejszakai nagylepkék diverzitasanak vizsgélata kiilonbozé korti gyertyénos-kocsanytalan télgyes erdoall 189

Adiverzitasok 6sszehasonlitasat Rényi-féle diverzitasi rendezéssel (Téthmérész 1997) végeztiik el. Amdd-
szer kiilonbdzé diverzitas-csaladok grafikus abrazolasan alapszik. Egy koz0sség akkor diverzebb a masiknal,
ha a profilia a masiké fol6tt fut. Abban az esetben, ha a diverzitas-profilok metszik egymast, az 6sszehasonlitott
kozosségek diverzitas szempontjabél nem rangsorolhatok egyértelmlen (Tothmérész 1995).

Mivel a vizsgalat célja a kiilonbdzd koru fadllomanyok dsszehasonlitasa volt, az elemzéseket a koroszta-
lyonként atlagolt adatokon végeztiik. A mintakat a Past statisztikai program (Paleontological Statisctic Software
2.17) segitségével elemeztiik (Hammer és mtsai 2001).

EREDMENYEK

A vizsgélat soran 509 éjszakai nagylepke faj 55 771 egyedét detektaltuk. Az atlagolt fajszamok alapjan
legtdbb fajt a II. korosztéalyban figyeltiink meg, ezt kdvették a IV, IlI., I. &s V. korosztalyok. Az egyedszém és a
fajszam kozott nem talaltunk 6sszefiiggést. A legmagasabb egyedszam a IV. korosztalyban fordult elé, majd a
lIL, 1., 1. és V. korosztaly kdvetkezett. A diverzitasi indexek szintén eltéré eredményt mutattak. Mig a Shannon
diverzitas értéke a Il. korosztalyban, addig a Simpson-féle diverzitasé az V. korosztalyban volt a legmagasabb
(2. tAblazat).

2. tablazat: A vizsgalt lepkekbzdsségek fontosabb jellemzGi a korcsoportonként atlagolt adatok alapjan.
Table 2: Lepidoptera community characteristics, based on the average abundance in each age class.

S N D H J KDI (%)
1. kor 266 3350 | 0940 | 3976 | 0712 | 27,77
Il. kor 302 4108 | 0966 | 4335 | 0759 | 2617
1. kor 272 4339 | 0952 | 3996 | 0713 | 2480
IV. kor 286 4429 | 0959 | 4228 | 0748 | 2376
V. kor 21 2271 | 0971 | 4253 | 0788 | 14,96

Jelmagyarézat: S - fajszém; N — egyedszam, D - Simpson diverzitasi index; H'— Shannon diverzitasi index;
J - egyenletesség; KDI - kbz6sségidominancia-index (%)
Abbreviations: S — species number; N — abundance; D — Simpson diversity indices; H'— Shannon diversity indices;
J - Pielou’s eveness indices, KDI - community dominance indices (%)

A fajszdm és a mintavételek szamanak dsszefliggését a fajakkumulaciés gérbék szemléltetik (2. abra).
Minél inkabb ellaposodnak a gorbék, annal alacsonyabb a fajszam-névekedés, tehat a mintavétel reprezen-
tativnak tekinthetd. A mintaszdm elméleti ndvelésének esetén lathato alacsony fajszam-névekedési item a
kiertékelt mintak megfeleld szamara enged kdvetkeztetni (2. abra).
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2. abra: A megfigyelt lepkefajok fajakkumulacios gérbéi (sample rarefaction), illetve megnévelt fajszam esetén a fajszam varhaté

névekedési iiteme (Michealis-Menten extrapolacios modell alapjan).
a) |. korosztaly; b) Il. korosztaly c) Ill. korosztaly, d) IV. korosztaly, e) V. korosztaly

Figure 2: Species accumulation curves (sample rarefaction) of macrolepidoptera communities. The estimated species richness in the

course of further sampling is illustrated by Michealis-Menten extrapolation model.
a) . age-class; b) Il. age-class; c) lll. age-class; d) IV. age-class; e) V. age-class
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A vizsgalt korosztalyokban megfigyelt lepkekzosségek kozott tovabbi kildnbséget mutat a dominans és
ritka fajok aranya. A rang-abundancia gorbék jol szemléltetik, hogy mind az 6t korosztaly lepkekdzosségében
a ritka fajok vannak tobbségben, de szamuk és aranyuk eltéré (3. abra).

3) b)

3. abra: A kiilénb6z4 korosztalyok rang-abundancia diagramjai.
a) |. korosztaly; b) Il. korosztaly c) lll. korosztaly, d) IV. korosztély, e) V. korosztaly
Figure 3: Rank-abundance plots in the different forest age-classes.
a) I. age-class; b) Il. age-class; c) lll. age-class; d) IV. age-class; e) V. age-class

A jelenlét-hidny és az abundancia adatok alapjan legnagyobb hasonlosagot a Ill. és IV. korosztaly kdzott
tapasztaltunk. A legfiatalabb (V.) korosztaly mind a négy tovabbi korosztalytél hatarozottan elkiloniilt (3. tab-
|azat).
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3. tablazat: A vizsgalt erdékorosztalyok éjszakailepke-kdzdsségének hasonlosagi mutatészamai (Bray-Curtis-index)
Table 3: Bray-Curtis similarity indices for between age-classes comparisons of the Lepidoptera communities.

1. kor MIl. kor IV. kor V. kor
1. kor 0,67 0,70 0,72 0,57
Il. kor 0,71 0,72 0,58
1Il. kor 0,82 0,52
IV. kor 0,53

A Rényi-féle diverzitasrendezések szerint a Il. korosztaly rendelkezik a legmagasabb éjszakai-nagylepke
diverzitassal. Ezt kévetik a IV., IlI. és |. korosztalyok. A legfiatalabb (V.) korosztaly azonban nem rangsorolhato
egyértelm(ien a tobbi erd6korosztalyokhoz képest. Az abrézolt diverzitasprofilok alapjan az . és IIl. korosztaly
éjszakai-nagylepke diverzitasa hasonlit leginkabb egymashoz (4. abra).
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4. 4bra: Az éjszakai-nagylepke kézdsségek diverzitas profiljai az egyes korosztélyokban.
Figure 4: Diversity profiles of macromoth communities in the different forest age-classes.

MEGVITATAS

Sopron kérnyékének lepkekutatasai elsésorban faunisztikai jellegliek (Mészaros és Szaboky 1981; Lesko
és Ambrus 1998; Safian és mtsai 2006; Safian és Szegedi 2008; Safian és mtsai 2009), a lepkéken végzett
kvantitativ 6sszehasonlitd munkak szama alacsony (Ambrus 1979; Horvath 2013; Horvath és mtsai 2013).

A kutatast gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdéallomanyokban végeztiik, aminek az az oka, hogy télgyfa-
jokon kiemelkedden sok lepkefaj fejlédik (Csoka 1998). Csoka és Szaboky (2005) 308 hazai lepkefajrol szamol
be, melyek kiilonboz tolgyfajokon fejlédnek, legtobbjlik a jelen munkaban is vizsgalt kocsanytalan télgydn
(119 faj). Valészinlileg ennek is kdszdnhetd, hogy viszonylag kis terlileten a hazai éjszakai-nagylepke fauna
46%-éat figyeltik meg (509 fajt az 1102-bél) (Varga 2010).



M Ejszakai nagylepkék diverzitasanak vizsgélata kiilonbozé kort gyertyénos-kocsanytalan télgyes erdoall 193

Ejszakai lepkék diverzitasa

A vizsgalat soran nem talaltunk egyértelm(i kapcsolatot az erd6allomanyok kora és az éjjeli lepkék
diverzitasa kozott. Sem a diverzitas-értékek, sem a diverzitas-0sszehasonlitas nem mutatott olyan eredményt,
amely alapjan minden korosztalyt egyértelmiien értékelni lehetne. Kiildéndsen igaz ez a legfiatalabb (V.) korosz-
talyra, amely diverzitasprofilja metszette a tovabbi korosztalyok profiljait (4. abra). A diverzitas-rendezés szerint
az |.-IV. korosztalyok elkiiléniiinek ugyan egymastol, ez azonban nem hozhaté dsszefliggésbe a vizsgalt erdék
koréval.

A Shannon és Simpson diverzitasi mutatokat a fajszam és az egyedszdm mellett az adott lepkekdzosség
eloszlasanak egyenletessége is befolyasolja, ami megmagyarézza a legfiatalabb (V.) korosztaly diverzitas
értékeit. Mind a Pielou-féle egyenletességi index, mind a kdzdsségidominancia-index az V. korosztaly lepkefa-
jainak egyenletesebb eloszlasat mutatja (2. tablazat). Minden bizonnyal ez okozta a fiatal korosztaly magasabb
diverzitas értékeit. Afiatal erd6kben észlelt ritka fajok magas szdma olvashato le a rang-abundancia diagramrdl
is (3.e &bra).

Tobb tanulmany is foglalkozott éjszakai lepkék diverzitasaval, melyek a kiilonbézd erdétipusok (Choi 2008;
Horvath 2013), a vegetacio struktura (Axmacher és mtsai 2009), a biogeografiai torténet (Summerville és Crist
2003), a zavaras mértéke (Noske és mtsai 2008), illetve szamos egyéb szempont alapjan hasonlitottak dssze
erdei él6helyeket (pl.: Usher és Keiller 1998; Beck és Khen 2007; Hawes és mtsai 2009; Park és mtsai 2009).
Azonos tipusba tartozd, de kiilénbdz6 koru erddk lepkediverzitasa azonban kevésbé kutatott, igy nem &ll mé-
dunkban eredményeinket mas munkakkal 6sszehasonlitani.

Fajgazdagsag és abundancia-viszonyok

Az idésebb erd8k nagyobb lomblevél-produktumardl tobb szerzé is beszamol (Powers 2001; Thomas és
Packham 2007), amelyek — véleményiink szerint — magasabb egyedszamu herbivor rovarkdzosséget képe-
sek eltartani. Eredményeink azonban ellentmondanak ennek. Az &tlagos korosztalyonkénti egyedszam az V.
korosztalytol eltekintve a kor ndvekedésével csokkend tendenciat mutatott. Az altalunk vizsgalt idés erddallo-
manyokban (1. korosztaly) a cserjeszint és a masodik lombkoronaszint hianyzik, az elsé lombkoronaszint zaro-
dasa 60-80 %. A ll. és Ill. korosztalyok zarodasa valamivel magasabb (70-85 %), mig a IV. korosztalyé 80-95
%. All.-IV. korosztalyokban jellemz8en magasabb volt a cserjeszint és a masodik lombkoronaszint boritasa is,
mint az idés erd6kben. Megfigyeléseink azt igazoljak, hogy a lepkék abundancia-viszonyait az adott korosztaly
vegetacios szintjeinek boritasa jelentés mértékben befolyasolta.

A vizsgalt fiatal erd6allomanyok (V. korosztaly) alacsonyabb lomblevélproduktuma — a magas z&r6dés el-
lenére — vélheten alacsonyabb egyedszamu és fajszamu éjszakai lepkét képes eltartani. Ugyanakkor a gyep-
szintben még eléfordultak a vagastertletek jellemz6 névényfajai, ami magasabb szamu éjszakailepke-fajnak
jelenthet fejlédési lehetéséget. Azonban a gyepszint 6nmagaban nem feltétleniil jatszik meghataroz6 szerepet
az éjszakailepke-kdzdssegek szempontjabdl (Horvath és mtsai 2013), ami okozhatta a fiatalabb erd6kben ta-
pasztalt alacsonyabb fajszamot. A Bray-Curtis index értékei jol szemléltetik eredményeinket, amely alapjan az
V. korosztaly a fajszam és egyedszam tekintetében jol elkiiloniilt a tovabbi korosztalyoktol, a hasonldsag <60%.

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink szerint a gyertyanos-kocsanytalantdlgyesek éjszakai-nagylepke diverzitasat nem az er-
déallomany kora hatarozza meg annak ellenére, hogy egy idésebb erdében tobb idd allt rendelkezésre a
lepkefajok megtelepedéséhez. Szamos szerzé eredményei ramutattak méar az erdészeti kezelések (pl.: Mag-
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ura és mtsai 2000; Summerville és Crist 2002; Reemer 2005; Dolek és mtsai 2009; Yoshimura 2009) és az
erdédinamikai folyamatok (pl.: Ings és Hartley 1999; Axmacher és mtsai 2004) rovarokra gyakorolt hatasara.
A vizsgalati terlilethez hasonlé gyertyanos-kocsanytalantélgyes erdékben elvégzett nevelévagasok lepkékre
gyakorolt hatasardl azonban kevés ismerettel rendelkezilink, és jelen munkaban sem vizsgaltuk. Eredménye-
ink alapjan mégis arra kdvetkeztethetiink, hogy az éjszakai-nagylepke koz6sségeket nem az erdéalloméany
kora befolyasolja elsésorban, hanem egyéb tényezok. llyen példaul a vegetacié boritasa és fajosszetétele,
melyet tobb szerzd 6sszefliggésbe hozott az erdddinamikai folyamatokkal és az erdészeti kezelésekkel (pl.:
Spiecker 2003, Decocq és mtsai 2005, Kelemen és mtsai 2014). Ez utébbi konklizié megértése és tisztdzasa
tovabbi kutatasokat igényel.

KOSZONETNYILVANITAS

Kdszonetlinket fejezziik ki Forgacs Mariannanak és Németh Tamas Martonnak a mintavételezésben nyuj-
tott segitségért. Tovabba halasak vagyunk a vizsgalathoz, valamint a dolgozat elkészitéséhez nyujtott dtlete-
kért és tanacsokért Safian Szabolcsnak, Kovacs Gyulanak, Winkler Danielnek és Téth Viktorianak. A kutatas
anyagi hatterét a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérncki Kara, illetve a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0004 projekt biztositotta.

IRODALOMJEGYZEK

Ambrus A. 1979: Ujabb adatok a Soproni hegyvidék lepke-faunajahoz (Osszehasonlitd elemzés soproni és zalai erds-
tarsuldsok lepke-faundja kozott, kiilonds tekintettel a biikkds okoszisztémakra). TDK dolgozat, Erdészeti és Faipari
Egyetem.

Axmacher, J.C.; Brehm, G.; Hemp, A;; Tlinte, H.; Lyaruu, H.V.M.; Miller-Hohenstein, K. and Fiedler, K. 2009: Determinants
of diversity in afrotropical herbivorous insects (Lepidoptera: Geometridae): plant diversity, vegetation structure or
abiotic factors. Journal of Biogeography, 36: 337-349.

Axmacher, J.C.; Tiinte, H.; Schrumpf, M.; Miiller-Hohenstein, K.; Lyaruu, H.V.M. and Fiedler, K. 2004: Diverging diversity
patterns of vascular plants and geometrid moths during forest regeneration on Mt Kilimanjaro, Tanzania. Journal of
Biogeography, 31: 895-904.

Beck, J. and Khen, C.V. 2007: Beta-diversity of geometrid moths from northern Borneo: effects of habitat, time and space.
Journal of Animal Ecology, 76: 230-237.

Bray, J.R. and Curtis, J.T. 1957: An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. Ecological
Monographs, 27:325-349.

Choi, S.-W. 2008: Diversity and composition of larger moths in three different forest types of Southern Korea. Ecological
Research, 23: 503-509.

Colwell, RK.; Mao, C.X. and Chang, J. 2004: Interpolating, extrapolating, and comparing incidence-based species
accumulation curves. Ecology, 85: 2717-2727.

Csoka Gy. 1998: A Magyarorszagon honos t6lgyek herbivor rovaregy(ttese. Erdészeti Kutatasok, 88: 311-318.

Csoka, Gy. and Szaboky, Cs. 2005: Cheklist of Herbivorous Insects of Native and Exotic Oaks in Hungary I. (Lepidoptera).
Acta Silvatica et Lignaria Hungarica, 1: 59-72.

Danszky I. 1973: ErdémUvelés. Iranyelvek, eljarasok, technologiak Il. Erdénevelés-erdévédelem. Mezégazdasagi Konyv-
kiado Vallalat, Budapest.

Decocq, G.; Aubert, M.; Dupont, F.; Bardat, J.; Wattez-Franger, A.; Saguez, R.; de Foucault, B.; Alard, D. and Delelis-
Dusollier, A. 2005: Silviculture-driven vegetation change in a European temperate deciduous forest. Annals of Forest
Science, 62: 313-323.

Dolek, M.; Freese-Hager, A.; Bussler, H.; Floren, A.; Liegl, A. and Schmidl, J. 2009: Ants on oaks: effects of forest structure
on species composition. Journal of Insect Conservation, 13; 367-375.



L% Ejszakai nagylepkék diverzitasanak vizsgélata kiilonbozé kort gyertyénos-kocsanytalan télgyes erdoall 195

Dovényi Z. (szerk.) 2010: Magyarorszag kistajainak katasztere — Masodik, atdolgozott és bdvitett kiadas. MTA Foldrajztu-
domanyi Kutatéintézet, Budapest.

Hammer, @.; Harper, D.A.T. and Ryan, P.D. 2001: PAST - Paleontological Statistics Software Package for Education and
Data Analysis. Palaeontologia Electronica 4 (1): 1-9.

Hawes, J.; da Silva Motta, C.; Overal, W.L.; Barlow, J.; Gardner, T.A. and Peres, C.A. 2009: Diversity nd composition of
Amazonian moths in primary, secondary and plantation forests. Journal of Tropical Ecology, 25 (3): 281-300.

Horék, J. 2011: Response of saproxylic beetles to tree species composition in a secondary urban forest area. Urban
Forestry & Urban Greening, 10: 213-222.

Horvéath B. 2013: Kilénbdz6 erddallomanyok diverzitasanak 6sszehasonlitdsa az éjszakai nagylepke kdzdsségek alapjan
(Lepidoptera: Macroheterocera) fénycsapdak alkalmazasaval. Erdészettudomanyi Kézlemények, 3: 229-237.

Horvath, B.; Toth, V. és Kovacs, Gy. 2013: The Effect of Herb Layer on Nocturnal Macrolepidoptera (Lepidoptera:
Macroheterocera) Communities. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica, 9: 43-56.

Ings, T.C. and Hartley, S.E. 1999: The effect of habitat structure on carabid communities during the regeneration of a native
Scottish forest. Forest Ecology and Management, 119: 123-136.

Kelemen, K.; Krivan, A. and Standovar, T. 2014: Effects of land-use history and current management on ancient woodland
herbs in Western Hungary. Journal of Vegetation Science, 25: 172-183.

Kenderes, K. and Standovar, T. 2003: The impact of forest management on forest floor vegetation evaluated by species
traits. Community Ecology, 4 (1): 51-62.

Krebs, C.J. 1978: Ecology: The Experimental Analysis of Distribution and Abundance. 6th ed. Benjamin Cummings, San
Francisco, USA.

Krebs, C.J. 1989: Ecological Methodology. Harper and Row Publisher, New York.

Lakatos F. 1997: Szukarositasok alakulasa a Soproni-hegyvidéken. Erdészeti Lapok, 132 (10): 325-326.

Lesko K. és Ambrus A. 1998: Sopron kornyékének nagylepkefaunaja fénycsapdas gydjtések alapjan. Erdészeti Kutatasok,
88: 273-304.

Magura, T.; Téthmérész, B. and Bordan, Zs. 2000: Effects of nature management practice on carabid assemblages
(Coleoptera: Carabidae) in non-native plantation. Biological Conservation, 93: 95-102.

Mészaros Z. és Szaboky Cs. 1981: A Ferté-t6 nadront6 lepkéi. Novényvédelem, 17 (9): 372-375.

Nation, J.L. 2008: Eyes and Vision. 1381-1892. In: Capinera, J.L. (ed.): Encyclopedia of Entomology. Second Edition.
Volume 4, S-Z. Springer Science+Business Media B.V.

New, T.R. 2009: Insect Species Conservation. Cambridge University Press, New York.

Nowinszky L. 2007: A Jermy-tipusu fénycsapda gy(jtési tavolsaga fényszennyezett kdrnyezetben. Novényvédelem, 43
(1): 31-36.

Nowinszky L. és Ekk I. 1996: Normal és UV fénycsapdak Macrolepidoptera anyagénak 6sszehasonlitasa. Névényvédelem,
32 (11): 557-567.

Nowinszky L., Ekk |. és Puskas J. 2003: Az alkalmazott fény spektralis dsszetétele. In: Nowinszky L. (szerk.): A Fénycsap-
dazas Kézikonyve, Savaria University Press, Szombathely, p. 66-69.

Noske, N.M.; Hilt, N.; Werner, F.A.; Brehm, G.; Fiedler, K.; Sipman, H.J.M. and Gradstein, S.R. 2008: Disturbance effects
on diversitry of epiphytes and moths in a montane forest in Ecuador. Basic and Applied Ecology, 9: 4-12.

Park, M.; An, J.-S.; Lee, J.; Lim, J.-T. and Choi, S.-W. 2009: Diversity of Moths (Insecta: Lepidoptera) on Bogildo Island,
Wando-gun, Jeonnam, Korea. Journal of Ecology and Field Biology, 32 (2): 129-135.

Pielou, E.C. 1966: The measurement of diversity in different types of biological collection. Journal of Theorethical Biology,
13: 131-144.

Pintérné Nagy E. 2013: Kiilénb6z6 fényforrasok hatasanak vizsgalata a rovarokra eltérd megvilagitottsagu terileteken
Jermy-tipust fénycsapdaval. Erdészettudomanyi Kézlemények, 3: 239-249.

Powers, R.F. 2001: Assessing Potential Sustainable Wood Yield. 105-128. In: Evans, J. (ed.): The Forests Handbook.
Volume 2. Applying Forest Science For Sustainable Management. Blackwell Science Ltd., London, UK.

Puskas, J. and Nowinszky, L. 2011: Light-trap catch of Macrolepidoptera species compared the 100 W normal and 125 W
BL lamps. e-Acta Naturalia Pannonica, 2 (2): 179-192.

Raaijmakers, J.G.W. 1987: Statistical analysis of the Michaelis-Menten equation. Biometrics, 43: 793-803.



196 Horvath Bélint és Lakatos Ferenc Lﬂ ‘!H

Reemer, M. 2005: Saproxylic hoverflies benefit by modern forest management (Diptera: Syrphidae). Journal of Insect
Conservation, 9: 49-59.

Regnery, B.; Paillet, Y.; Couvet, D. and Kerbiriou, C. 2013: Wich factors influence the occurrence and density of thee
microhabitats in Mediterranean oak forests? Forest Ecology and Management, 295: 118-125.

Safian Sz. és Szegedi B. 2008: A behurcolt télgy-selyemlepke (Antheraea yamamai Guérin-Méneville, 1861) (Saturniidae:
Lepidoptera) megjelenése a Soproni-hegyvidéken. Szélkialtd, 13: 29.

Séfian Sz.; Ambrus A. és Horvath B. 2009: Uj fajok Sopron kérnyékének &jjeli nagylepkefaunajaban (Lepidoptera:
Macroheterocera). Praenorica Folia Historico-Naturalia, 11: 189-201.

Safian Sz.; Hadarics, T.; Szegedi B. és Horvath A. 2006: Ritka lepkefajok (Lepidoptera) eléfordulasi adatai egy Fertérakos
melletti mészkdbanyabdl. Szélkialto, 12: 28-32.

Schmitt, T. 2003: Influence of forest and grassland management on the diversity and conservation of butterflies and burnet
moths (Lepidoptera, Papilionoidea, Hesperiidae, Zygaenidae). Animal Biodiversity and Conservation, 26 (2): 51-67.

Schowalter, T.D. 2011: Insect Ecology. An Ecosystem Approach. Third Edition. Academic Press, London, 656 pp.

Scoble, M.J. 1992: The Lepidoptera: Form, Function, and Diversity. Oxford University Press, New York.

Shannon, C.E. and Weaver, W. 1949: The mathematical theory of communication. Urbana, lllionis, Univ. lllionis Press.

Simpson, E.H. 1949: Measurement of diversity. Nature, 163: 688.

Spiecker, H. 2003: Silvicultural management in maintaining biodiversity and resistance of forests in Europe-temperate
zone. Journal of Environmental Management, 67: 55-65.

Summerville, K.S. and Crist, T.O. 2002: Effects of timber harvest on forest Lepidoptera: Community, guild, and species
responses. Ecological Applications, 12 (3): 820-835.

Summerville, K.S. and Crist, T. O. 2003: Determinants of lepidopteran community composition and species diversity in
eastern deciduous forests: roles of season, eco-region and patch size. Oikos, 100: 134-148.

Summerville, K.S.; Saunders, M.R. and Lane, J.L. 2013: The Lepidoptera as predictable communities of herbivores: a test
of niche assembly using the moth communities of Morgan-Monroe State Forest. 237-252. In: Swihart, R.K.; Saunders,
M.R.; Kalb, R.A.; Haulton, G.S. and Michler, C.H. (eds.): The Hardwood Ecosystem Experiment: a framework for
studying responses to forest management. General Technical Report NRS-P-108. Newton Square, PA: U.S. Department
of Agriculture, Forest Service, Northern Research Station.

Szmorad F. 2011: A Soproni-hegység erdeinek térténeti, ndvényfoldrajzi és conoldgiai vizsgalata. Tilia, 16: 1-205.

Thomas, P.A. and Packham, J.R. 2007: Ecology of Woodlands and Forests. Description, Dynamics and Diversity. Camb-
ridge University Press, Cambridge, United Kingdoom.

Tinya, F.; Mihok, B.; Marialigeti, S.; Mag, Zs. and Odor, P. 2009: A comparison of three indirect methods for estimating
understory light at different spatial scales in temperate mixed forests. Community Ecology, 10: 81-90.

Tothmérész, B. 1995: Comparison of different methods for diversity ordering. Journal of Vegetable Science, 6: 283-290.

Tothmérész B. 1997: Diverzitasi rendezések. Scientia Kiado, Budapest.

Truxa, C. and Fiedler, K. 2012: Attraction to light — from how far do moths (Lepidoptera) return to weak artificial sources of
light? European Journal of Entomology, 109: 77-84.

Usher, M.B. and Keiller, S.W.J. 1998: The macrolepidoptera of farm woodlands: determinants of diversity and community
structure. Biodiversity and Conservation, 7: 725-748.

Varga Z. (szerk.) 2010: Magyarorszag nagylepkéi. Heterocera Press, Budapest.

Wood, D.L. and Storer, A.J. 2003: Forest Habitats. 442-454. In: Resh, V. H. and Cardé, R. T. (eds.): Encyclopedia of Insects,
Academic Press, London.

Yoshimura, M. 2009: Impact of secondary forest management on ant assemblage composition in the temperate region in
Japan. Journal of Insect Conservation, 13: 563-568.

Erkezett: 2014. mércius 17.
Kézlésre elfogadva: 2014. jdlius 15.



B8 Erdészettudomanyl Kozlemények

197-206. oldal

A SERTES BUZOGANYFEJU FERGENEK
ELOFORDULASA DUNANTULI VADDISZNOALLOMANYOKBAN
EGYES KORNYEZETI TENYEZOK FUGGVENYEBEN

Nagy Gabor', Acs Kornél?, Csivincsik Agnes?, Varga Gyula? és Sugar Laszl6'
'Kaposvari Egyetem, Agrar- és Kérnyezettudomanyi Kar
2SEFAG Zrt., Vadgazdalkodasi- és Vadaszati Osztaly
*Somogy Megyei Kormanyhivatal, Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi lgazgatésag

Kivonat

A 2012-13-as vadaszati szezonban a SEFAG Zrt. 7 vadasztertiletén vizsgaltuk a Macracanthorhynchus hirudinaceus €l6-
fordulasat vaddiszno-populacidkban. Munkank soran 618 vaddisznozsigert (Sus scrofa) boncoltunk fel. A féreg jelenlétét
4 terlleten, elsésorban homoktalajokhoz k6tddden tapasztaltuk. A fertdzottség mértéke teriiletenként valtozo, 4,3-100%
volt. A M. hirudinaceus eléfordulasa elsésorban homoktalajokhoz két6dott. A féreggel fert6zott teriileteken a cserebogarak
(Melolontha spp.) magas sirlisége és folyamatos karokozasa is jellemzé.

Kulcsszavak: M. hirudinaceus, vaddisznd, cserebogar, homoktalaj

THE OCCURRENCE OF THORNY-HEADED WORM
MACRACANTHORHYNCHUS HIRUDINACEUS IN TRANSDANUBIAN WILD BOAR
POPULATIONS IN RELATION TO CERTAIN ENVIRONMENTAL FACTORS

Abstract

During the hunting season 2012-13 we investigated occurrence of the Thorny-headed Worm Macracanthorhynchus
hirudinaceus in 7 hunting areas. We dissected 618 wild boar (Sus scrofa) viscera. Worms were present in 4 areas, with a
prevalence varying between 4.3-100%. M. hirudinaceus mostly occurred in areas characterised by sandy soils and a high
density of cockchafers (Melolontha spp., Rhizotrogus spp.).

Keywords: M. hirudinaceus, wild boar, cockchafer, sandy soil
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BEVEZETES

A sertések buzoganyfejli férge a Macracanthorhynchus hirudinaceus (Pallas, 1781) vilagszerte elter-
jedt, gécosan eléforduld parazita. A faj rendszertanilag az allatok orszagaba, az Acanthocephala térzsbe,
az Archiacanthocephala osztalyba, az Oligacanthorynchida rendbe, az Oligacanthorhynchidae csaladba, a
Macracanthorhynchus rendbe tartozé obligat endoparazita féreg. Ndstényei altalaban 20-40 cm hosszuak,
a himek kisebbek, 6-10 cm-esek. Testlk kissé lapitott, harantgy(r(izott, alapvetden fehér/sziirkésfehér, eny-
hén kékes, olykor rozsaszines amnyalattal. Petéi mandula alakuak, jellegzetesen barnés szinliek, 70-110 ym
hosszuak, kitiriléskor L1 larvat tartalmaznak. A vastag peteburoknak készénhetden szélséséges kornyezeti
viszonyoknak is ellenalinak, a talajban tbb évig fertéz6képesek maradnak (Kates 1942).

A féreg gazdaspekiruma els6sorban a sertésfélékre, ritkabban a kutyafélékre, igen ritkan pedig az em-
berre is kiterjed (Kassai 2003). Fejlédése kozvetett, a teljes bioldgiai ciklushoz kdztigazdara van szliksége,
melyek testében a felvett peték L1 larvai L3-as fert6z6 larvava alakulhatnak. Jelenlegi ismereteink szerin a
M. hirudinaceus bioldgiajaban 33 faj jatszhat kdztigazda szerepet (Kennedy 2006), féként a ganajtiréfélék
csaladjaba (Scarabaediae) tartozé bogarak.

Avégleges gazdak az L3-as larvakat tartalmazo kéztigazdak elfogyasztasaval fertézédnek. A juvenilis fér-
gek ormanyukkal (proboscis) a bélnyalkahartyaba furédva kapaszkodnak meg. A gazdaszervezetben kifejlé-
dott adult egyedek ivaros szaporodasabol szarmazo peték a gazda bélsaraval kerlinek ki a kilvilagba.

A féreg petéit a koztigazdak foldben él6 larvai veszik fel. Benniik az L1 larva (acanthor) révid id6 alatt
kiszabadul a petébél, és a pajor zsirtestébe vandorol. It 2-5 honap alatt atalakul L2-es (acanthella), majd
L3-as (cystacanth) larvava. A pajorok kumulalhatjék testlikben a féreglarvakat. A kialakult cystacanthok nem
csak a pajorokban, hanem a rovar imagé allapotaban is megérzik fertézéképességiket. A gazdaszervezetek
tehat cystacanthokat tartalmazé pajorok vagy imagok elfogyasztasaval egyarant fertéz6dhetnek (Kassai 2003,
Kennedy 2006, Pavlovi¢ és mtsai 2010).

AM. hirudinaceus-fert6zés elsésorban a fiatalabb, 1-2 éves korosztalyl vaddisznokat érinti. Lefolyasa alta-
laban enyhe, a nyalkahartya irritacioja miatt helyi, gyulladasos folyamatok alakulnak ki, melyek korboncolaskor
jellegzetes képet mutatnak. A gyulladt terlileteken sargas, granuloma-szer(i kiemelkedések figyelhetdk meg a
savoshartya fel6l, elsésorban a vékonybél kdzépsé szakaszan (jejunum). Ritkan azonban a féreg atflrja a bél-
falat is, aminek kovetkezménye a gaza elhullasara vezetd hashartyagyulladas is lehet (Kassai 2003). Jelentds
mennyiségl féreg szintén okozhatja a gazdaszervezet pusztulasat (Swales és Gwatkin 1948).

Vizsgalatunkkal a M. hirudinaceus-fertdzottség jellegzetességeirdl kivantunk képet alkotni Magyarorszag
egyik legsiriibb vaddiszné-populécioval rendelkezé megyéjében.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt teruletek bemutatasa

Zsitfapuszta, Iharos

Mindkét vadaszteriilet a SEFAG Zrt. Iharosi Erdészetéhez tartozik, egylttes nagysaguk 13500 ha.
A Zsitfapusztai Vadaszteriilet kiterjedése 7300 ha, az Iharosi Vadaszterilleté pedig 6200 ha. A tengerszint
feletti magassaguk 130-280 m kozott valtozik. A terlletre er8s szubmediterran hatas jellemzé, 10,1 °C-os évi
kézéphémérséklettel és 747 mm éves csapadékmennyiséggel.

Az erdészet teriletén sokféle talajtipus taldlhat6. Legnagyobb aranyban rozsdabarna erdétalaj (32,73%)
agyagbemosédasos barna erdétalaj (31,81%), tipusos réti talaj (9,63), lapos réti talaj (7,3%) és barna fold
(5,02%) fordul el6.
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Ateriiletet jellemzé fébb faallomanytipusok az egyéb lagy lombosok (23%), a kocsanyos tolgyesek (20,8%),
az akacosok (19,3%), az egyéb kemény lombosok (12,3%) és a gyertyanos-tdlgyesek (8,9%).

Labod, Segesd

A SEFAG Zrt. Labodi Vadaszerdészetéhez két vadaszteriilet tartozik. A nagyobbik, a Labodi Vadasztertilet
kiterjedése 48200 ha, a kisebb, a segesdi 6200 ha. A tengerszint feletti magassag 130-160 méter. Klimaja
jellegzetesen szubmediterran jellegli. Az évi atlaghémérséklet 10,2 °C, a csapadékmennyiség pedig 700-800
mm kdzott valtozik

Fébb talajtipusaik: rozsdabarna erdétalaj (59,81%), tipusos réti talaj (20,7%), humuszos homok (5,62%),
illetve lapos réti talaj (5,42%).

Fébb fadllomanytipusok a tertileten: égeresek (25,5 %), kocsanyos tolgyesek (20,7%), akacosok (19%) és
erdei fenyvesek (10,9%).

Kelet-Zselic, Nyugat-Zselic

Bar a két vadaszterllet mas-mas erdészethez tartozik (Kelet-Zselic — Kaposvari Erdészet, Nyugat-Zselic
Zselici Erdészet), tajokologiai szempontbdl egységes egésznek tekinthetdk. A mintagy(ijtést a Szentbalazs-
Antalszallas-Somogyharsagy-Visnyeszéplak-Szilvasszentmarton-Szenna-Simonfa telepiilések altal hatarolt
tertileten végeztiik, amelyen a két vadaszteriilet osztozik.

A mintavételi terlilet nagy részén szubmediterran jellegii klimahatés érvényesiil, azonban kisebb foltokban
szubmontan hatasok is megfigyelhetdk. Az évi atlagos hémérséklet 10,0 °C, a csapadékmennyiség pedig 730-
760 mm, de az utdbbi években ennél kevesebb, 650-670 mm volt.

A terlleten talalhato talajtipusok kézll az agyagbemosddasos barna erdétalaj (63,57%) és a barna fold
(28,84%) dominal. E két tipus aranya meghaladja a 90%-ot. A tengerszint feletti magassag 145-276 m kozott
valtozik.

A jellemz6 faallomanytipusok as aranyuk: tolgyesek (cseres, kocsanyos, kocsanytalan) 24,7%, akacosok
19,9%, harsasok 18%, bukkosok 12%, gyertyanosok 9,6% és gyertyanos tolgyesek 7%.

Széantod

A Szantodi Vadaszterilet kiteriedése meghaladja a 18 000 ha-t, elsésorban szubmediterran és részben
kontinentalis klimahatas érvényesiil itt. Az éves atlaghdmérséklet 10,0-10,4 °C kozott valtozik, mig a csapadék
mennyisége 600-700 mm.

Aterlilet domborzata igen valtozatos, az atlagos magassag 110 és 310 méter kdzott valtozik.

A talajtipusok kozil a mintavételi terileten a barna talajok, agyagbemosddasos barna erdétalajok,
humuszkarbonétos talajok, karbonatos lejtéhordalék talajok, illetve réti erd6talajok a legjellemz8bbek.

Akialakult jellemzé f6bb faallomanytipusok aranyai a kovetkezdk: tolgyesek (cseres, kocsanyos, kocsany-
talan) 59%, akacosok 15%, egyéb kemény lombosok 10%, fenyvesek 7%, biikkosok 5% és egyéb lagy lom-
bosok 4%.

A vizsgalt teriiletek talajainak fizikai féleségeit az 1. abran szemléltetjiik. Az abran lathatd réviditések a
vizsgalt vadaszteriileteket jelolik (Ih=Iharos, ZS= Zsitfapuszta, La= Labod, Se= Segesd, NYZS= Nyugat-Zse-
lic, KZS= Kelet Zselic, SZ= Szantdd).
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1. &bra: A vizsgalt teriiletek elhelyezkedése és fizikai talajfélesége (jelmagyarazat a szévegben, forras: http://mta-taki.hu).
Figure1: Sampling areas (see abbreviations in the text) and their soil types (yellow: sand, brown: loam).

Parazitoldgiai vizsgalatok

A2012-13. évi vadaszati idényben a SEFAG Zrt. 7 vadaszteriiletérdl (Szantod, Kelet-Zselic, Nyugat-Zselic,
Segesd, lharos, Labod és Zsitfapuszta) szarmaz6 618 vaddiszn6 Sus scrofa (Linnaeus, 1758) zsigerének bon-
colasos vizsgalatat végeztiik el. A vékonybeleken 603 esetben végeztiink részleges vizsgalatokat. Ezekben
az esetekben a zsigerelés helyszinén vizsgaltuk meg a szerveket. A vizsgalatkor a féreg jelenlétére utalo, jol
észrevehetd, jellegzetes sargas, granuldmaszerl duzzanatokat (2. abra) kutattuk.

2. &bra: Jellegzetes, granulémaszeri elvaltozasok az éhbél savoshartya fel6li oldalan.
Figure 2: Characteristic granuloma-like alterations on the serous membrane of jejunum.
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Afertézéttség megallapitdsahoz ezeknél a duzzanatoknal a vékonybelet megnyitottuk. Ha lathatéva valtak
a bélnyalkahartyaba kapaszkodott férgek, a vaddisznot fertézotinek tekintettiik (3. abra). Amennyiben duzza-
natot nem talaltunk, az éhbelet tobb helyen hosszanti iranyl vagasokkal megnyitottuk. A megnyitott szakaszok
kozott a belet az dsszeszoritott mutatd és hivelykujj kozott athiztuk. igy a gazdaszervezet halala miatt a
nyalkahartyarol esetleg levalt férgeket el lehetett tavolitan a bél lumenébdl. Amennyiben a nyalkahartyahoz
nem tapadtak férgek, illetve nem sikeriilt a vagott lyukakon sem férget kipréselniink, akkor a vizsgalt vaddiszné
fert6zésmentesnek mindsiilt.

3. abra: Nyélkahartyaba kapaszkodo M. hirudinaceus
Figure 3: M. hirudinaceus attached to the mucosa

A vizsgalt vaddiszndk kozil 15 esetben végeztink teljes boncolast. E példanyok zsigereit elszallitottuk,
majd a NEBIH Allategészségiigyi Diagnosztikai Igazgatdsag Kaposvari Telephely laboratériumaban felbon-
coltuk. A vizsgalat soran a vékonybelet telies hosszaban felnyitottuk, a férgeket megszamoltuk. A fertézott-
ség intenzitasat az 6sszes meghatarozott féregszam alapjan allapitottuk meg. A prevalencia és az atlagos
intenzitas megallapitasakor a statisztikai szamitasokat a Quantitative Parasitology 3.0 statisztikai szoftverrel
végeztik el (Reiczigel és Rdzsa 2005). A szamolt értékeket 95%-0s konfidencia intervallum mellett hataroztuk
meg (CI95%).

A férgek faji meghatérozasahoz véletlenszerlien kivalasztott 40 egyedet kiemeltiink a jejunum lumenébél,
majd ezeket a vizsgalatig fixald oldatban (95 rész 70%-os alkohol, 5 rész glicerin) taroltuk. A faji meghataro-
zast a proboscisok morfolégiaja alapjan végeztik el. Megmértiik minden egyed proboscisanak hosszisagat
és szélességet, illetve kiszamitottuk a hosszusag és szélesség egymashoz viszonyitott aranyat. A mérések
elétt a proboscisokat a nyaki résszel egyiitt levagtuk a férgek testérdl, majd rovid idére laktofenolba (1 rész
glicerin, 1 rész tejsav, 1 rész kristalyos fenol, 1 rész desztillalt viz) helyeztiik. A méréseket sztereomikroszkdp
segitségével végeztiik el 25X nagyitason. A hosszméretet a nyak végétdl a proboscis végéig, mig a széles-
séget a proboscis legszélesebb részén mértik. Richardson (2005) vizsgalatai alapjan a két felvett paraméter
egymashoz viszonyitott aranyaval megallapithaté a faji hovatartozas. A M. hirudinaceus esetében ez az arany
atlagosan 0,62 és 0,88 koz6tt valtozo egyedi értékekkel.
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EREDMENYEK
Féreg fajmeghatarozasa

40 féreg proboscisanak mérése alapjan a hosszusagok és szélességek aranyanak atlaga 0,725 (SD =
+0,036) volt. Ennek alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt férgek a Macracanthorhynchus hirudinaceus fajhoz
tartoztak. A hosszlsagi méretek atlaga 1090,8 um (SD = +86,48 um), a szélességi méretek atlaga pedig
793,08 pm (SD = £77,97 pm) volt.

Prevalencia

Vizsgalatunkban dsszesen 618 vaddiszndzsiger boncolasat végeztik el a M. hirudinaceus fert6zottség
mértékének megismerése céljabdl, melyekbdl 64 fertdzottet talaltunk (prevalencia 10,4%; C195% = 8,16-13%).
Harom vadasztertleten (Kelet-Zselic, Nyugat-Zselic, Szantdd) nem tapasztaltuk a féreg jelenlétét. A fert6zott-
ség mértéke az érintett populaciokra (Segesd, Iharos, Labod és Zsitfapuszta) vetitve 37,2% (CI95% = 30,2-
44.8%). Az érintett terlletek egyedi elemzése soran a legmagasabb prevalenciat Zsitfapusztan tapasztaltuk.
A 20 vaddiszné vizsgalatakor mindegyik esetben talaltunk férgeket a vékonybélben. A labodi vadaszteriileten
89 zsigerbdl 37 bizonyult fertézdtinek, mig a Segesden a vizsgélt 16 vaddisznébdl 2 esetben tapasztaltuk
férgek jelenlétét. A legalacsonyabb mértékben az Iharosi Vadasztertilet bizonyult érintettnek, ahol 47 allat
vizsgalataval 2 esetben tapasztaltuk a M. hirudinaceus eléfordulasat (2. tablazat).

1. tablazat: A macracanthorhynchosis prevalencidja a vizsgalt vadésztertileteken.
Table 1: Sample size and prevalence values of macracanthorhyinchosis in the hunting areas studied.

Teriilet Vizsgalt zsigerek szama (db) Prevalencia

Zsitfapuszta 20 100% ( C195% = 83,3-100%)
Labod 89 41,6% (C195% = 31,4-52,3%)
Segesd 16 12,5% (C195% = 2,3-37,2%)
Iharos 47 4,3% (CI95% = 0,8- 18,2%)

Kelet-Zselic 42 0

Nyugat-Zselic 178 0

Szantod 226 0

A fert6zottség mennyiségi viszonyai

Részletes, az 6sszes féregszam meghatarozasara iranyul6 boncolast 15 esetben tudtunk elvégezni. A zsi-
gerek koziil 11 szarmazott Zsitfapusztarol, 2-2 pedig Labodrdl és Segesdrél. A fertdzéseket jellemzd atlagos
intenzitasrol a 2. tablazat nyujt részletes adatokat.
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2. tablazat: A M. hirudinaceus atlagos intenzitasa a fert6zétt vaddisznokban.
Table 2: Sample size and mean intensity of M. hirudinaceus in infected wild boars.

. Részletesen boncolt zsigerek Atlagos intenzitas
Teriilet . 2 :
szama (féregszam)
Zsitfapuszta 1 28,3 ( CI95% = 18,8-44,8)
Léabod 2 11,5 ( CI95% = 3-11,5)
Segesd 2 32 ( CI95% = 22-32)

EREDMENYEK MEGVITATASA

A sertések buzoganyfejl férge (Macracanthorhynchus hirudinaceus) vilagszerte elterjedt faj, de el6for-
duldsa sporadikusnak tekinthetd. Jelenléte elsésorban a tropusi, szubtrépusi, mediterran égovben, illetve a
temperalt égév szubmediterran klimazoénajaban tapasztalhato.

Az egyes endémias terlleteket igen véltozatos fertdzottség jellemzi (5-85%). Europaban féként a mediter-
ran térségben okoz fertézéseket vaddisznoban és hazi sertésben (de-la-Muela és mtsai 2001, Foata és mtsai
2005), Nyugat-Europabol egyes vélemények szerint (Taylor és mtsai 2006) eltlint a féregfaj. Kontinenstinkén
kivill elsésorban Azsiaban fordulnak eld ersen fertdzott teriiletek (Mowlavi és mtsai 2006), ahol a sertésfélék
mellett mas gazdafajokban is megjelenhet (Sattari és Mottamedi 2006). Vizsgalatainkban az érintett terllete-
ken kdzepes mértékii (37,2%) fertdzottséget tapasztaltunk a vaddiszné-alloményokban. Ez az érték némileg
alacsonyabb, mint amelyr8l Sugar és mtsai (2008) szdmoltak be a Déli-Bakony térségébédl. A Zsitfapusztan
megfigyelt 100%-os prevalencia valosziniileg a nem tulzottan magas mintaszamnak (n=20) tulajdonithato.

A M. hirudinaceus fert6z6ttséget altaldban nem jellemzi magas atlagos intenzitas a vizsgalt gazda-popula-
ciokban. De-la-Muela és mtsai (2001), Foata és mtsai (2005), Mowlavi és mtsai (2006), Sugar és mtsai (2008)
kutatasaikban az atlagos féregszamot 1-17,89 kozétt talalta. Jelen vizsgalatunk soran 15 vaddiszndzsiger
részletes boncolasa alapjan az elejtett allatokban a fertézéttség intenzitasa 11,5-32 féreg kdzott mozgott.

Kutatasunkban a magas prevalencia és atlagos intenzitas lehetséges magyarazata kettés. Egyrészt a
terlileteken tapasztalt magas s(riiségli cserebogar-populacio, ami biztosithatja a féreg szamara a biolégiai
ciklusahoz sziilkséges nagyszamu koztigazdat. Masik lehetséges ok, hogy a jelenleg tapasztalt fertézés fel-
tételezhetden nem régen van jelen a teriileten. igy a vaddiszno-populéciok egyedei a féreggel korabban nem
talalkoztak, immunrendszerik nem tudott megfelelé védelmet kialakitani a fertéz6dések ellen, aminek eredmé-
nye lehet a tapasztalhaté magas prevalencia és atlagos intenzitas.

A M. hirudinaceus fert6z6ttség alakulasanak egyik kulcspontja a kdztigazdak jelenléte. Vizsgalatunkban
a lehetséges koztigazdakra vonatkozdan nem végeztiink konkrét megfigyeléseket, azonban ugy Véljtik, a
fertézottseg jelenlétének és mértékének egyik oka a féreg bioldgiai ciklusaban kdztigazdaként is szerepeld
cserebogér fajok (Melolontha spp.) magas populaciosiriisége lehet. A vizsgalt terlleteken évek 6ta jelentds
probléma erdégazdalkodasi szemponthdl a pajorok és imagok okozta kartétel nagysaga és eréssége (Janik és
mtsai 2008, Hirka 2010, 2011, 2012, 2013). A legnagyobb probléma évek dta a Labodi Vadaszerdészetnél és
az |harosi Erdészetnél jelentkezik, mig a ragaskarok mértéke a Szantédi, a Nyugat-Zselici és a Kelet-Zselici
Vadaszteriileteken a legkisebb (3. tablazat). Osszevetve a cserebogarak és a M. hirudinaceus fertézottséget
jellemzd adatokat, lathatd, hogy mindkét esetben azonos teriileteken tapasztalhato a legersebb fert6zottség.
Bar egyéb Scarabidae fajokat nem vizsgaltunk, véleményiink szerint, a bemutatott adataink alapjan kozvetett
modon feltételezhetd, hogy a vizsgélt terlileteken a buzogényfejl féreg jarvanytanaban a cserebogar popula-
ciok meghatarozo szerepet jatszanak.
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A vadaszteriiletek talajainak fizikai talajfélesége eltéré képet mutat. Harom teriileten (Szantod, Kelet-Zse-
lic, Nyugat-Zselic) kizarélag csak valyogtalaj talalhato. Iharos és Segesd esetében a terileten valyog és ho-
moktalajok is talalhatdk, mig Labodon és Zsitfapusztan kizarolag csak homoktalajok (1. abra).

A M. hirudinaceus Somogy megyei endémigjat a kovetkezOképp foglalhatjuk 0ssze. A féreg az Iharosi
Erdészethez és a Labodi Vadaszerdészethez tartozd vadaszteriileteken fordult el6. Ehhez a két erdészethez
kéthet6k a cserebogar pajorok és imagok altal okozott legnagyobb kiterjedésl és er6sségi kérok is. Az Iharosi
Erdészetben a kartétel mértéke Gsszesen 775 hektar volt az elmdlt években, mig Labodon 8343 hektér. Bér a
két erdészetben a kartétel nincs teriiletekre bontva, valdsziniisithetd, hogy elsésorban a homoktalajokon allo
erd6kben keletkezett. Az emlitett erdészetek Zsitfapusztai- és Labodi Vadészterilletén volt legmagasabb a
vaddiszndk buzoganyfejl férgességének aranya (Zsitfapuszta 100%, Labod 41,6%). A nagymértéki fert6zott-
ségnek oka szintén a magas pajor- és imago létszam.

A magas cserebogar siir{iség elsésorban a talajjal és a gazdalkodas intenzitdsaval magyarazhatdk, tome-
ges eléfordulasukban, elssorban a laza textiraju homoktalajok és a béséges taplalék-ellatottsag jatszanak
jelentds szerepet, amelyek féként a Labodi Vadaszerdészetre és az Iharosi Erdészet Zsitfapusztai terliletére
jellemzéek.

Az lharosi és a Segesdi Vadaszteriileten els6sorban valyogtalajok dominainak, a homoktalajok kisebb
aranyban fordulnak el@. Valdsziniileg a kétottebb talajok magas aranyanak kdszénhetd, hogy a cserebogar-
populaciok siriisége e két terilleten alacsonyabb, igy a vaddisznok feltételezhetben ritkabban fogyasztanak
féreglarvakkal fertdzott cserebogarakat. Ezaltal a kialakult M. hirudinaceus fertdzottség is joval alacsonyabb
(Iharos 4,3%, Segesd 12,5%), mint Zsitfapusztan és Labodon. A talajtextira-cserebogéar-féregfertdz6ttség egy-
ség Osszefiiggéseit alatdmaszto adatokat a 3. tablazatban mutatjuk be.

3. tablazat: Talajtextura és cserebogar-kartétel a vizsgalt tertileteken.
Table 3: Soil texture and cockchafer-damages in studied areas.

Teriilet Fizikai félesége Pajorkartétel mértéke (ha) | Imagok karositasanak mértéke (ha)
Iharosi Erdeszet (Iharos, hqmok, 475 300
Zsitfapuszta) valyog
Labodi Vadaszerdészet (Labod hqmok, 345 7998
Segesd) valyog
Kelet-Zselic valyog 0 200
Nyugat-Zselic valyog 80 50
Szantod valyog 0 25

Osszegezve elmondhatd, hogy Somogy megyében a vaddiszné-allomanyok magas M. hirudinaceus fer-
t6zottsége figyelhetd meg a nagy kiterjedési, homoktalajokkal boritott terlleteken, ahol a cserebogar fajok
populacidinak sirlisége is igen magas. A cserebogarak tdmeges jelenléte tehat nem csak erdészeti karokat
okozhat intenziven mvelt, homoktalaju terileteken, hanem vadegészségugyi problémaékat is. A kérok mér-
séklésére, megoldasara mindenképp szlkséges egy komplex, széleskorl latasmod kialakitasa, mely csak az
erdészeti- és vadaszati szakemberek dsszefogésaval valdsulhat meg.
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AZ ACTA SILVATICA & LIGNARIA HUNGARICA 9. KOTETEBEN
MEGJELENT TANULMANYOK CIMEI ES KIVONATAI

Az Erdészettudomanyi Kozlemények és az Acta Silvatica & Lignaria Hungaria (ASLH) kélcsondsen kézlik a
masik folyoirat legutobbi kotetében megjelent tanulmanyok cimeit és kivonatait. Ehely(itt az ASLH 9. kdtetének
(2013) tartalmat mutatjuk be a megjelent irasok cimével és absztraktjaval. A kdzlemények teljes terjedelmuk-
ben elérhetdk és letdlthetdk a http://asih.nyme.hu honlaprdl.

9-24. oldal: A referencia parolgas néhany becslé modszerének dsszehasonlité vizsgalata —
Réacz Csaba — Nagy Janos — Dobos Attila Csaba

Szamos tudomanyteriilet és kutatasi téma, valamint gyakorlati alkalmazas szamara bir alapvetd fontossaggal
a ndvényallomanyok, természetes dkoszisztémak evapotranspirdcidjanak ismerete. A nagyszamu modszer
és a valtozo felhasznaloi igények 6sszeegyeztetése azonban gyakran problémat okoz. A vizsgalatok célja az
volt, hogy helyi viszonyok kdzott is megismerhessilk az eltérd fizikai megkdzelitést tikrozé modellek kimeneti
értéktartomanyat, érzékenységét. Leird statisztikai-, valamint érzékenységvizsgalatot végeztiink 10 gyakran
alkalmazott becslé modell eredményeire, ezek egyikének esetében két modellvaltozatra is. Vizsgaltuk a ki-
nagysagrendjét, azok valtozékonysagat, valamint az egyes légkéri paraméterek valtozasara adott reakciojat.
A vizsgalt mddszerek kozil a Priestley-Taylor, Penman-Monteith-FAO-56, Shuttleworth-Wallace (egyedi
sugarzasi egyenleggel parametrizélva), Szasz és Makkink modell bizonyult a legérzékenyebbnek. Sziszte-
matikus hiba tekintetében a Makkink és a Shuttleworth-Wallace mutatta a legjobb egyezést a mért értékek-
kel, mig a Penman-Monteith-FAO-56 modszert referenciaként valasztva ahhoz a Shuttleworth-Wallace, a
Blaney-Criddle és a Makkink modell allt a legkézelebb.

25-33. oldal: Az avar mennyiségének hatasa egy cseres-tolgyes erdo talajaban a dehidrogenaz enzim
aktivitasara - Veres Zsuzsa — Kotroczd Zsolt — Magyarors Kornél — Téth Janos Attila — Téthmérész Béla

A talajenzimek a talajban lévd szerves anyag (SOM) bomlasénak ,szenzorai”, mivel informaciét adnak a
talaj mikrobiologiai és fizikai-kémiai allapotérdl. Egy magyarorszagi mérsékelt 6vi tolgyerdében mértiik a
dehidrogenaz enzim aktivitasat az avar mennyiségének csokkentésével és ndvelésével. A Sikfékut DIRT Pro-
jectben (Detritus Input and Removal Treatments) az alabbi kezeléseket alkalmaztuk: dupla mennyiségu levél
avar, dupla mennyiségl agavar, valamint levél és gyokér megvonasos kezelések, ahol a gyokereknek a par-
cellakra torténd bendvését akadalyozzuk meg. Azt feltételeztiik, hogy a megnévelt avar input hatdsara megné-
vekszik a talajban a labilis, azaz a kénnyen bonthaté szén szubsztratok mennyisége és az enzimek aktivitasa.
Killénésen a dehidrogenaz enzim aktivitasanak valtozasat vartuk, ami az egyik legaltalanosabban hasznalt
mutato a talaj mikrobialis aktivitasanak mérésére. Tovabba azt feltételeztiik, hogy a talaj enzim aktivitasa csok-
kenni fog az avarmegvonasos kezelésekben, a labilis szén szubsztratok mennyiségének csdkkenésével. Ered-
ményeink azt mutatjék, hogy tiz év elteltével az avar produkcid csdkkenése ebben az erdei 6koszisztémaban



a talaj dehidrogenaz enzim aktivitdsanak csokkenését okozta, ugyanakkor az avarprodukcié névekedése nem
okozott szignifikans valtozast az enzim aktivitasaban.

35-42. oldal: Mikroszaporitott fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) klénok fiatalkori novekedése és
morfoldgiai jellemzdi szaraz termdhelyeken - Rédei Karoly — Keser(i Zsolt — Csiha Imre — Rasé Janos -
Kamandiné Végh Agnes — Antal Borbéla

Magyarorszagon a fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) fontos allomanyalkoté egzota fafaj, foként az erds-
gazdalkodas szamara kedvez6tlen terméhelyeken. A klimavéaltozas hatasai miatt a fafaj jelentésége folyama-
tosan névekszik tdbb mas orszagban is. Eqy szelekciés program eredményeként (j akac kiénokat allitottunk
eld klonkisérletek 1étesitése céljabdl. Jelen tanulmanyban négy mikroszaporitassal eléallitott akéac kiont érté-
keltlink fiatalkori nvekedésiik, tovabba morfoldgiai és fenoldgiai jellemzdik alapjan Kézép-Magyarorszagon
szaraz termbhelyi viszonyok kdzott. Szignifikans kiilonbséget (P<5%) talaltunk a mellmagassagi atméré és a
megmaradasi értékek tekintetében. 7 éves korban az R.p. ‘Bacska’ (KH 56A 2/5°) klon kiilondsen igéretesnek
tlinik a tomegszaporitasra. A szovettenyésztéses szaporitasi eljaras megfelelé eszkoznek tekinthetd az Ultet-
vényes fatermesztés teriiletén kivalé mindségl egyedek kldnos elszaporitasara, Uj tavlatokat nyujtva ezzel a
kivalasztott genotipusok gyors klonozasara.

43-56. oldal: Ejszakai nagylepke kozosségek (Lepidoptera: Macroheterocera) és a gyepszint diver-
zitdsanak kapcsolata - Horvath Balint — Téth Viktoria — Kovacs Gyula

Az erdei 6koszisztémak éjszakai lepkek6zsségének 6sszetételét a lombkoronaszint alatti névényzet erésen
befolyasolja, amely kdzvetett Uton az erdészeti kezelések kdvetkezménye. A szerz6k jelen dolgozatban egy
id6s és egy fiatal, kocsanytalan tdlgy (Quercus petraea) altal dominalt erddallomany gyepszintjének és éjsza-
kai nagylepke kdzosségének kapcsolatét vizsgaltak. Osszesen 15 alkalommal tértént éjszakai lepke mintavé-
tel, 2011 marciusatol novemberéig, hordozhato fénycsapdak alkalmazasaval. A vizsgalat soran 257 nagylepke
faj 5503 egyedét figyeltiik meg. Fajokban leggazdagabb az araszolo lepkék csaladja (Geometridae) volt, ezt
kovették a bagolylepkék (Noctuidae) és a puposszovok (Notodontidae) csaladja. A gyepszint novényzetét 20
darab 1 méter sugart mintavételi korben vizsgaltuk, a csapdak 10 méteres kdrzetében. A mintavételezést
2011 majusatdl juliusaig végeztiik. Az éjszakai nagylepkék egyedszama az idds erdében volt magasabb, ami
az idésebb fak nagyobb biomassza produktumaval magyarazhat6. Ugyanakkor a gyepszint névényfajainak
abundancigja alacsonyabb volt az idés erdében. A gyepszint és az éjszakai nagylepkék diverzitasi indexei
szignifikdnsan magasabb értéket mutattak a fiatal erdében, az éjszakai nagylepkék fajszamat az id6s erdo-
ben talaltuk magasabbnak. Tovabbi elemzéseket végeztiink a gyepszintben (illetve a gyepszintben is) fejlddd
lepkefajokon, mint modellcsoporton, de sem a fajszamban, sem a mintankénti atlagos egyedszdmban nem
volt szignifikans kiildnbség a mintateriiletek kozott. Eredményeink alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy a
gyepszint 6nmagaban nem meghatarozo tényezdje az éjszakai nagylepke kdzosségeknek, a vizsgaltakhoz
hasonlé hazai kocsanytalan tolgyes erdékben.

57-69. oldal: Phytophthora fajok gyakorisaga és diverzitasa egy pusztuld feketedié allomanyban Ma-
gyarorszagon — Kovacs Judit — Lakatos Ferenc — Szabé llona

A tanulmany egy pusztuld nyugat-magyarorszagi fekete di6 (Juglans nigra) allomanyban eléforduld
Phytophthora fajokrdl, és azok faallomanyra gyakorolt hatasarol tuddsit. A szerzék vizsgaltak a fadllomany
egészségi allapotat, illetve talajmintakat gydjtottek a fak gyokérzonajabol a Phytophthora fajok kitenyészté-
se céljabdl. A vizsgalatokat 20 megjeldlt fan végezték, 2011-ben és 2012-ben, évente 2-2 alkalommal. Az
izolatumok azonositasa morfolégiai €s molekuléris genetikai modszerekkel tortént. Phytophthora cactorum-ot



és Phytophthora plurivora-t talaltak, mint a pusztulas valészin(sithetd okat. A két faj gyakorisaga eltér volt a
kiilénbozé mintavételi idépontokban, feltehetben az eltérd idéjarasi viszonyok miatt. A két faj diverzitasat az
izolatumok ITS1 - 5.8S - ITS2 szekvenciai alapjan becslilték.

71-83. oldal: Taplégombak el6fordulasa és gazdandvénykore Magyarorszagon I. — Ganoderma — Papp
Viktor — Szabd llona

Ataplok kdzil a Ganoderma P. Karst. 1881 gazdasagi szempontbdl az egyik legfontosabb nemzetség, tekintet-
tel névénykartani jelentdségiikre, valamint a gyogyaszatban betéltétt szereplkre. Jelen munkaban feldolgoz-
tuk és revidedltuk a Magyarorszagi gy(ijteményekben elhelyezett hazai fungariumi mintékat, tovabba Ujabb,
korabban nem publikélt adatokat is kézllnk. A cikk tartalmazza a hazankban el6forduld hat Ganoderma faj
(Ganoderma adspersum, G. applanatum, G. carnosum, G. cupreolaccatum, G. lucidum, G. resinaceum) no-
menklaturai helyzetét, az elkilonitd morfologiai bélyegeket, aljzataik gyakorisagi megoszlasat és a fungariumi
példanyok részletes adatait megyék szerint csoportositva. Osszesen 215 Ganoderma taxon herbariumi minta-
jat vizsgaltuk meg és 10 Magyarorszagon korabban nem ismert gazdanévényen valé eléfordulasi adatot kdz-
link. Az eddig egyetlen hazankbdl ismert Ganoderma carnosum mintanak (123122) lel6helyét és gydjtésének
idépontjat, valamint két tovabbi hazai minta adatat elsé alkalommal publikaljuk.

85-96. oldal: Harom klimazonalis fafaj hazai potencialis elterjedésének modellezése jelenlegi és jové-
beni klimaban — Méricz Norbert — Rasztovits Ervin — Gélos Borbéla — Berki Imre — Eredics Attila — Loibl
Wolfgang

A blikk, a kocsanytalan tolgy és a csertdlgy potencialis elterjedését és elegyaranyat vizsgaltuk Magyarorsza-
gon a jelenlegi és a jovben (2036-2065 és 2071-2100) varhato klimatikus korliimények kozott. A vizsgalt
fafajok jelenlegi elegyaranyanak (az erddrészletben elfoglalt tertilet arénya, %) és a kliménak (az Ellenberg
index-el kifejezve) az 6sszefiiggését hasznaltuk a fafajok elterjedésének modellezéséhez. A REMO regiondlis
klimamodellel tortént szimulacié a biikk és a kocsanytalan tolgy elterjedési teriiletének és elegyaranyanak
jelentés csokkenését mutatta a 21. szazad folyaman. A szazad kdzepére a jelenlegi biikk allomanyok 35%-a,
a kocsanytalan télgy allomanyok 75%-a maradna a jelenlegi alsé elterjedési hataruk felett. A szazad végére a
bikk szinte teljesen eltlinhet Magyarorszag teriletérdl és a kocsanytalan tolgy is a magasabb hegyvidékekre
és a délnyugati hatar menti tertiletre huzddhat vissza. Ellenben a csertélgy jelenlegi alloményait vérhatdan
nem érinti szdmottevéen a klimavéltozas, viszont az elterjedési teriilete a jelenlegi kocsanytalan tdlgyes allo-
manyok helyét foglalhatja el.

97-109. oldal: Erdei utak teherbirasanak mérése a Benkelman-gerenda tovabbfejlesztett valtozataval —
Marké Gergely — Primusz Péter — Péterfalvi Jozsef

Az erdészeti szallitasban mértékaddnak tekinthetd tehergépjarmi allomany az elmult évtizedekben nagy ten-
gelyterhelésli jarmivekre cserélédott le; ez a folyamat a szallitopalyak leromlasat felgyorsitotta. Mindezek
miatt az erdéfeltaras témakorében a hangsuly a feltaréhalézatok bdvitésérdl athelyezédott a meglévd utak
fenntartasara és fejlesztésére. Az Erdéfeltarasi Tanszéken foly6 kutatdsok — az erddgazdasagok altal megren-
delt kutatas-fejlesztési megbizasokkal parhuzamosan — kovetik ezt a trendet; a cikk az aszfalt koporéteggel
rendelkez6 palyaszerkezetek teherbirdséanak roncsoldsmentes meghatarozésa tertletén elért legujabb ered-
ményeket mutatja be.



111-117. oldal: A fakéreg hdszigetelési tulajdonsagai — Pasztory Zoltan — Ronyecz lldikd

Manapsag egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kiilénbdz0 szigeteldanyagok javitasara. A tanulmany bemu-
tatja a kiilonbdz6é lombos- és tlevelii fafajok kérgének hészigeteld képességét. Ot fafajt vizsgaltunk meg:
az akacot, a Pannonia nyar klont, az erdeifeny6t, a vordsfeny6t és a lucfenyét. A tanulmany mind a kezdd
nedvességtartalmud, mind a 12%-o0s nedvességtartalomra szaritott kérgeket vizsgalja. A kutatas megmutatta,
hogy a fakéreg hasonlé hdszigetelési tulajdonsagokkal rendelkezik, mint mas, altalanosan hasznalt szigeteld
anyagok. A fakereg feldolgozasa alacsony energiafelhasznalassal jar és CO, mérlege is lényegesen jobb, mint
a hagyomanyos szigetel6 anyagok.

119-133. oldal: Légifelvételek osztalyozasa vizes él6helyek térképezése céljabol — Kollar Szilvia - Vekerdy
Zoltan — Markus Béla

A tanulmany célja légifelvételek elemzésére szolgalé mddszer kidolgozasa vizes éléhelyek vegetaciotérké-
pezéséhez, melyet a szigetkdzi folydmenti mintateriileten vizsgaltunk. A hagyomanyos terepi felméréssel
szemben a tavérzékelés lehetévé teszi vizes él6helyek megkdzelitden objektiv és gyors térképezését nagy
felbontasu légifelvételek és kiegészitd botanikai és erdészeti adatok felnasznalasaval. A mintavételen ala-
puld fél-automatikus képosztalyozas eredményesnek bizonyult a kivalasztott harom képre alkalmazva (adott
tesztterlilet harom id8pontra). A vegetacios célosztalyok heterogén természetébdl adodik, hogy a spektralis
jellemz6k (vegetacios index) vizsgalata mellett texturalis jellemz8k bevonasara is szilkség van az osztalyo-
zasi algoritmusok kialakitdsahoz. A legjelentdsebb paramétereket a Jeffries-Matusita statisztikai kivalaszto
maodszer segitségével hataroztuk meg. Megbizhatdsagi elemzés alapjan a spektrélis és texturalis jellemzék
egyUttes alkalmazasa adta a legjobb osztalyozasi eredményeket a kizardlag spektralis vagy texturalis paramé-
terek felhasznalasaval szemben. Hasonl6 artéri teriletek novényzeti térképezéséhez a kivalasztott jellemz6k
alapértelmezett alkalmazasa javasolt.

135-146. oldal: Erdei Gjulat térképezése foldi Iézeres letapogatas adataibol — Brolly Gabor — Kirdly Géza
— Czimber Kornél

Az erdei Ujulati foltok helye, kiterjedése, boritottsaga és torzsszama kulcsfontossagu tényezdk az erdédina-
mikai folyamatok feltarasaban és a tobbkort fadllomanyok kezelésében. A fatermési modellek eléallitasa, az
Uzemi gyakorlatban végzett erdémiivelés valamint erdéfeltaras pontos és objektiv mddszereket kivan az Ujulat
helyének meghatérozaséara. A foldi 1ézeres letapogatas kivaldan alkalmas torzstérképek elééllitasara, am az
adatok feldolgozasahoz szlikséges eljarasokat eddig csak szalerdékre fejlesztettek ki. A tanulmany olyan au-
tomatikus eljarast mutat be, ami 3-6 méter magassagu faegyedek Iézeres letapogatas adataibol térténé azo-
nositasat teszi lehetéve. Harom, kiilonbozé jelleg Gjulati foltban Iétesitett mintaterileten a ponthalmaz vizudlis
a vizsgalt allomanyjellemzdk kozll elsésorban a tdrzsszam befolyasolta, mig az &gak mennyiségének hatasa
elenyész0. Az elért eredmények ramutatnak, hogy a foldi Iézeres letapogatas alkalmas az Ujulat mennyiségé-
nek felmérésére, igy a folyamatos boritast erddk leirasanak igéretes eszkdze lehet.

147-156. oldal: Cs-137 mélységi és teriileti eloszlasa a Soproni hegyvidék egy kis vizgydjtéjének talaja-
ban — Kiss Ervin — Volford Péter

Atanulmany bemutatja a Farkas-arok, a Soproni-hegység egy kis vizgy(ijt6je, erdei talajaban a Cs-137 aktivi-
taskoncentracio mélységi és terileti eloszlasat 2001 és 2010-ben, valamint az aktivitéskoncentrécid valtozas
lehetséges okat. A Cs-137 aktivitas értékek 2001-ben 30, 2010-ben 5 helyen lettek mérve. 2001-ben a méré-



szerint alakult. A 2010-es mérések adataiban lathaté volt, hogy a legmagasabb Cs-137 aktivitaskoncentracio
a felsé rétegekbdl lejjebb tolddott, és a mélységi eloszlas 4-6 cm mélységig egy ndvekvd, vagy stagnalo flgg-
vény (lejtdszog fliggvényében), majd egy csdkkend fliggvény szerint valtozott. 2001-ben a felszini talajrétegek
(0-2 cm) aktivitaskoncentracioja a mintavételi pontokban 15 és 609 Bg/kg kdzott, mig 2010-ben 26 és 72 Bg/kg
kozott valtozott. A felszini talajréteg aktivitaskoncentracioja és a lejtdszog kdzott 6sszefliggést lehetett kimutat-
ni. A terlileti eloszlas lejtészdg fliggésébdl azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy a Cs-137 aktivitdskoncentracio
tertileti eltérésének egyik f6 oka az eltéré mértéki talajvandorlas volt.

161-169. oldal: Minéségi kockazatok elemzése komplex halézatok segitségével — Csiszér Tamas

Atanulmany bemutatja a minéségtigyi kockazatok kdzotti kapcsolatok elemzésére hasznalhatd NTS haldzatot,
amelynek segitségével - a kockazati események valos eléfordulasa alapjan - értékelhetdék és javithatdk a mind-
ségi kockazatok elemzésének eredményei. Az NTS alkalmazasa a halézattudomany Ujszer{i megkdzelitésén
alapul, amely grafok segitségével modellezi a komplex rendszereket. Az NTS elemeinek, az Un. N-, T- és
S-grafoknak a hasznalataval azonosithatdk azok a kockazati események, amelyek specialis szerepet jatsza-
nak a kockdzatmenedzsment rendszerben. Ismerve a jellegzetességeiket, az események kdzétti potenciélis
okozati kapcsolatok Ujraértékelheték, amelynek eredményeképpen megbizhatdbb el6rejelzés adhatd az egyes
események eléfordulasi gyakorisagara.
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Az Erdészettudomanyi Kdzlemények 2. évfolyam (2012) 1. szam 21-34. oldalan kozlésre kerillt cikk (Kolozs
Laszl6 és Veperdi Gabor: Eléfakészlet- és ndvedékmeghatérozas a szélald, illetve atalakitd izemmodu erdék-
ben egyvaltozos fatérfogatfiiggvény alkalmazéséval) 30-31. oldalén talélhatd 2b és 2c tablazataban az aldbbi

hibatkat észleltik:

— A 2B tablazat utolsé (8-ik) oszlopanak hatodik adatsoraban (Kéris, Kisalféld, b2 paraméter) a helyes
paraméterérték: 1.26489062289053E-03
- A 2c tablazat 6todik oszlopaban véletlenil a negyedik oszlop adatai ismétlédnek. Az 6tddik oszlopban
szereplé paraméterek helyes értékei:

Erdégazdasagi nagytajak
Fafajok, fafaj-csoportok (Nyugat-Dunantul)

b1
B -4.02714183482784E-02
(o] -1.69512064215858E-02
KTT -2.68241009419687E-02
KST -1.53976254868946E-02
GY -1.59691582928788E-02
KORIS -9.82019643446359E-03
JUHAR -7.88180297139097E-03
SZIL —
A -9.13481193933032E-03
EKL -1.42657571988033E-02
NYI -6.11212488842863E-03
EGER -1.25255550197501E-02
HARS -6.67726631567169E-03
HNY -1.41926578264223E-02
FUz -5.60704406288529E-04
EF -9.97006414366972E-03
FF -0.01156610710602
LF -9.93583301949182E-03
VF -8.37782903086303E-03

Ahibaért elnézést kériink!

A szerzdk és a szerkesztok.
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