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5. oldal

AGRARKLIMA

A globalis klimavaltozas ténye ma mar orszagosan és nemzetkézileg is elfogadott evidencia.
Aligha van a gazdaségi életnek olyan agazata, amelyet ezek a valtozasok nem érintenének — ezek
kéz6tt, sajnalatos mddon, az erdégazdalkodas a legsérilékenyebbek kézé tartozik, ha nem a leg-
sérlilékenyebb. Ennek okai a gazdalkodas sajatossagaibdl adédnak. A minél gyorsabb felkésziilés
és a varhaté karok, veszteségek minimalizalasa igénye lépéskényszerbe hozta az erdészeti szak-
politikat, az igazgatast és a kutatast-fejlesztést is. Orvendetes, hogy a Foldmivelésiigyi Minisztéri-
um Erdészeti és Vadgazdalkodasi Féosztalyan elbkészitett, és a kdzeljdviben érvénybe 1épé Uj
Nemzeti Erdstratégiaban az elérevetitett klimavaltozasra felkésziilés feladatai mar jelentéséglk-
nek megfeleléen jelennek meg, és megalapozzak a szikséges teenddket. Meg kell allapitanunk
azonban, hogy a valtozasok komplexitasa és kiszamithatatlansaga miatt nem lehetséges az ,al-
kalmazkodd erdégazdalkodast” egyedil kdzpontilag meghatérozott elvek alapjan megvaldsitani.
Ehhez szlikség van egy dontéstamogato rendszerre is, amely a helyi feltételek figyelembevételével
segiti a gazdalkodot a kétségteleniil nehéz dontések meghozatalaban.

Az 2014-ben befejezédott ,Agrarklima” projekt egy megyényi mintaterlleten (Zala megyére)
mutatta be, hogy az éghajlat valtozasaval egyitt jaré hozamvaltozasok, esetleges fafajcserék el6-
rebecslihetdk, és lehetdség van a kockézatok felmérésére is. A kitlizétt cél szerint a kdzeli vagy
tavolabbi jové kilatasairdl a gazdalkodo kozvetlenlil a sajat terliletére vonatkozo adatokhoz juthat.

Szerencsés korliimény, hogy ezt a projektet egy 4 éves futamidejii Ujabb kutatasi programmal,
az Agrérklima.2-vel siker(l folytatni, amelyben a mintaterileten szerzett tapasztalatok alapjan or-
szagos érvény( dontéstamogatd szakértdi rendszer létrehozasat tliztik ki célul. A projektben az
erdészeti 4gazat mellett a szintén klimafliggd szantofdldi ndvénytermesztés és a legeltetd allatte-
nyésztés problémaival is foglalkozunk, ennek megfeleléen a kutatasban résztvevd partnerek kdzott
agrarintézmények is vannak, és a projekt koordinalasat agrar gazdalkodé szervezet, a Lajta-
Hanséag Zrt. 1atja el.

Folyoiratunk jelen szamaban az Agrarklima.2 projekt (Agrarklima.2 VKSZ-12-1-2013-0034) er-
dészeti kutatési és fejlesztési munkaja Ujabb eredményeit mutatjuk be. A tanulményok témavalasz-
tasa mutatja, hogy a kutatas nemcsak az erdégazdalkodas felkészitését, hanem a természeti erd-
forrasok lehet@ség szerinti megérzését is magaba foglalja; a szakcikkek az alapkutatas jellegd,
oOkologiai témaktdl az erdégazdalkodasi technoldgiakon keresztiil a miiszaki fejlesztésig rendkiviil
széles teriletet fednek le.

Kdszonet illeti az egylttm(ikodd szervezeteket, elsésorban az NymE Erdémérnoki Karat és a
NAIK Erdészeti Tudoméanyos Intézetét az eredményes kutatd-fejleszté munkaért, a finanszirozé
szervezeteket, kildndsen Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési €s Innovaciés Alapot pedig a kapott tamo-
gatasért.

Prof. dr. Matyas Csaba
a projekt szakmai vezetdje



Lékesedés

Feltehetéen a Hymenoscyphus fraxineus (anamorpha: Chalara fraxinea) altal okozott hajtaspusztu-
las miatt kialakult gyomosodo 1€k magas kérises erdéfolton a Magas-Bakonyban.

Foto és szoveg: Kiraly Gergely (NYME)
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FEM-SPH KAPCSOLT SZIMULACIO TALAJ-SZERSZAM
KAPCSOLAT MODELLEZESERE

Major Tamas és Csanady Viktoria

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

A korabban készilt talajmiivel6 szerszamok gyakorlati tapasztalatok alapjan késziltek, ezek vizsgalata, elméletének
leirasa nagyobbrészt hianyzik. Egy Uj szerszam megjelenését tdbbéves - szant6foldon és laboratériumban végrehajtott -
kisérletek elézik meg. A szerszam és a talaj kapcsolatanak modellezésével lehetdvé valik a fejlesztés idejének és koltsé-
gének jelentds csokkentése. A nagyteljesitményi szamitdgépek gyors fejlédésének és a numerikus eljarasoknak ko-
szOnhetden ma mar lehet6ség van ezen modellezések elvégzésére. FEM-SPH kapcsolt szimulacio segitségével - kétfé-
le haladasi sebesség esetén - meghataroztuk a forgd szerszamra hatd vizszintes iranyd eré nagysagat az idé fliggve-
nyében. A szimulaciés eredményekre illesztett fliggvény segitségével megallapitottuk a vizszintes irdnyu erd atlagos és
legnagyobb értékét. Meghatarozasra kertilt tovabba a normalfesziiltség eloszlasa a talajban.

Kulcsszavak: gépfejlesztés, talajmiivelés, forgd szerszam, FEM-SPH kapcsolt szimulacio.

COMBINED FEM-SPH SIMULATION METHOD FOR THE MODELING OF THE INTERACTION OF
TILLAGE TOOLS AND THE SOIL

Abstract

Earlier cultivation and tillage tools were designed on the basis of practical experience; testing and records of fundamental
theoretical analysis of these tools is largely lacking. Today, the release of new equipment is always preceded by several
years of laboratory tests and field experiments. By modelling the interaction between the soil and tillage tools, the time
and costs of the development process can be significantly decreased. Thanks to the recent rapid advancement of high
performance computers and numerical methods, it is possible to complete these model calculations more effectively now.
With the help of a combined FEM/SPH simulation — in this case utilizing two different driving speeds of a tractor — we
determined the magnitude of horizontal force acting upon the rotating tool as a function of time. Using the functions fitted
to the simulation results, the authors have calculated the average and the maximum values of the horizontal force. More-
over, normal stress distribution in the soil has also been determined.

Keywords: machine improvement, soil cultivation, rotating tool, combined FEM/SPH simulation

Levelezb szerzé/Correspondence:
Major Tamas, H-9400 Sopron, Ady Endre u. 5.; e-mail: major@emk.nyme.hu
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BEVEZETES

Magyarorszag adottsagai kdzt eredményes erdéfelujitast végrehajtani a teriiletek tobb-
ségén csak megfelelé minéségl talajel6készitést kdvetden lehet. A korabban késziilt ta-
lajmivel6 szerszamok gyakorlati tapasztalatok alapjan késziltek, ezek vizsgalata, elméle-
tének leirdsa nagyobbrészt hianyzik.

A mezbgazdasagban a gépvizsgalat ma mar fontos része Uj mez6gazdasagi gépek ter-
vezési és fejlesztési munkalatainak. A vizsgalati eredmények megmutatjak a gép hasznal-
hatosagat, a munka minéségét, az esetleges miikodési hibakat s szerkesztési hianyos-
sagokat. A kiseérleti eredmények tdmpontul szolgalnak hasonlo tipusu Uj gépek szerkeszté-
séhez, és a meglévék tovabbfejlesztéséhez is.

Ezen vizsgalatok ugyanakkor lehetéséget biztositanak, hogy a gépfejlesztok és lizemel-
tetok kellé informacioval rendelkezzenek, |ényegesen megkonnyitve, illetve meggyorsitva
ezzel a gépek mikodésével jard kisebb-nagyobb nehézségek megoldasat (lekiizdését), és
alapvet6en hozzajarulnak a gépek szakszer(, energiatakarékos, gazdasagos uzemelteté-
séhez.

Cél, hogy a gépek a legnagyobb teljesitménnyel, optimalis minéségi mutatékkal és
ugyanakkor a legkisebb energiafelhasznalassal legyenek izemeltethetdk.

Az elméleti alapok ismerete lehetévé teszi, hogy a gépek mivel6 eszkdzeinek, szer-
szamainak méreteit, elrendezését, esetleg fordulatszamat, vond- és hajtéerd-sziikségletét,
teliesitményigényét és egyéb miszaki jellemzéit gy hatarozzuk meg, illetve alakitsuk ki,
hogy ezen kivanalmaknak megfeleljenek.

Egy Uj szerszamnak a megjelenéseét tobbéves - szant6foldon és laboratoriumban vég-
rehajtott - kisérletek el6zik meg. A szerszam és a talaj kapcsolatanak modellezésével
lehetévé valik a fejlesztés idejének és koltségének jelentds csokkentése. A nagyteljesit-
ményl szamitogépek gyors fejlédésének és a numerikus eljarasoknak koszonhetéen ma
mar lehetéség van ezen modellezések elvégzésére.

A numerikus eljarasok, koztik a végeselem-mddszer (angolul: Finite Element Method,
FEM) elterjedése megvaltoztatta a klasszikus tervezeési folyamatot. A numerikus eljarasok
alkalmazésa beépiiltek a termék elballitasanak folyamataba.

A gyartasi koltség, ezen belul a tervezési koltség, jelentds részét a kiseérleti darabok le-
gyartasa és azok probatizeme teszi ki. Ezen koltségek csak nagy darabszam és/vagy ma-
gas termékar esetén térulnek meg. Ezt a koltséget jelentdés mértékben csokkenti a szami-
togépes szimulacio (Kovacs 2011).

A szilkséges prototipusok szama csokkenthetd, j6I modellezhetd problémak esetén
akar el is hagyhaté a prototipus legyartasa. Utdbbi esetben méar a sorozatgyartasra lehet
azonnal berendezkedni, és elegendd a nullszérian prébalzemet végezni.

A numerikus eljarasok szamos olyan tényez6 figyelembevehetdségét teszik lehetévé,
amelyeket analitikus modszerekkel egyaltalan nem, vagy csak nagy matematikai nehézse-
gek aran lehetne szamitasba venni. A szdmitastechnikaban beallé gyors fejlédés, a szami-
togépek kapacitasanak, sebességének nagymértékii ndvekedése, a fizikai jelenségek
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korabbi években még nem latott bonyolultsagu modellezésére, gyors szamitasokra, az
eredmények sokoldalu analizéléasara adnak modot (Paczelt 1999; Klein 1999).

Mig a legfontosabb mezégazdasagi gépek miikddésének elméleti alapjait méar tdbbnyire
leirtdk (Banhazi 1984; Banhazi és mtsai 1978; Razs6 1958; Sitkei 1986, 1991), az erdd-
gazdalkodasban hasznalt gépek tobbségére ilyen 6sszefliggések nem alinak rendelkezés-
re. Ugyanakkor a mezOgazdasagban hasznalt gépek nem mindig adaptalhaték az erdé-
gazdalkodas sajatos kortiményei miatt.

Nemcsak a korabban, gyakorlati tapasztalatok alapjan készult talajmiveld szerszamok
vizsgalata, elméletének leirasa szlikséges, hanem a megjelend uj gépek, géptipusok vizs-
galata is. Ezek egyre bonyolultabbak, ujabb elméleti dsszefuggések feltarasat, azok fino-
mitasat kovetelik.

A VEGESELEM-MODSZER

A mérnoki gyakorlatban elGforduld Osszetett geometriai és terhelési viszonyokat ma
mar egyre kevésbé lehet visszavezetni a hagyomanyos, mechanikailag idealizalt esetekre.
Az analitikus megoldasok sok esetben nem alkalmazhatoak, ezért szlikségessé valt a
klldnbdz6 numerikus megoldasok kidolgozasa.

A végeselem-mddszer napjainkra a miiszaki szamitasok tertletén az egyik leggyakrab-
ban alkalmazott numerikus eljarassé valt (Egert és Pere 2011). Ez egy olyan numerikus
eljaras, melynek soran egy véges tartomanyon felirt parcialis differencialegyenlet altal leirt
problémara kozelitd becsléssel keressik a megoldast, vagyis a differencialegyenlet meg-
oldasat visszavezetjuk egy lineéris egyenletrendszer megoldasara (Popper 1985; Paczelt
1993; Glnter és Clemens 2002; Meifner és Maurial 2000; Fodor és mtsai 2005). Ez lehe-
tévé teszi bonyolult rendszerek modellezés Utjan valo vizsgalatat. A végeselem-modszer
egy Osszetett mechanikai feladat megoldasat — a bonyolult analitikus modszerekkel szem-
ben —igen nagy szamu, de egyszerii szamitasok sorozataval kozeliti. A vizsgalt tartomanyt
véges szamu elemre bontja fel, amelyen belul egyszeri kozelitéssel (interpolacioval) allit-
hatd el a keresett fuggvény. Ezen elemek nem fedik &t egymaést (diszjunktak), viszont
kozosen a teljes vizsgalt tartomanyt kitoltik. Az elemek hatarvonalainak 6sszességét hald-
nak hivjak.

A végeselem-analizisnek harom f6 |épése van. Ezek a preprocesszalas, az analizis és
a posztprocesszalas. A preprocesszalas, vagyis az eléfeldolgozas elsé mozzanata az ana-
liz&Ini kivant modell CAD alapu szoftver segitségével torténd elkészitése. A modell elkészi-
tése utan elemezni kell, hogy a modell geometrigjan milyen egyszerisitéseket lehet és
célszeri elvégezni a végeselem-analizishez.
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Ezt kétféle ellentétes kivanalom befolyasolja:
- a modell minél jobban helyettesitse a valosagot, illetve
- a mechanikai jellemzék jo kozelitéssel meghatarozhatok legyenek és a feladat bo-
nyolultsadga indokolatlanul ne ndvelie meg a szimulacié idejét (Paczelt és mtsai
2007).

Ezutan kovetkezik a végeselem halé generélasa. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt tarto-
manyt véges szamu, a modellt egyszeresen lefedd résztartomanyokra, azaz véges méret
elemekre bontjuk. A végeselem haldé mérete és mindsége (az elemek szabalyos geometriai
alaktdl valo eltérése) nagyban befolyasolja az eredmények pontossagat és a szamitasi
id6t, emellett a kozelitésre hasznalt fuggvények fokszama is hatassal van az eredmény
pontossaganak alakulasara. Lehetéség van a racs slrliségén, a polinom fokszaman, vagy
egyszerre mind a kettén valtoztatni a jobb megoldas érdekében. (Nagyobb finomsagu ha-
l6hoz nagyobb szamitasi id6 tartozik, azonban pontosabb eredményre vezet.) A haldzas
soran a halé felbontasa differenciélhato, igy a keresett mennyiség szempontjabél a kevés-
bé fontos terlleteken ritkabb, a fontosabb terileteken pedig stirlibb halé hasznalhato. Két-
dimenziés modellek esetében a racs alakja leggyakrabban haromszdg vagy négyszog
alaku, harom dimenzional pedig a tetraéder vagy prizma alaku racs alkalmazasa terjedt el
(Kurutzné és Scharle 1985).

A preprocesszalas soran kell megadni az anyagjellemzéket, a kezdeti feltételeket és a
kényszereket is.

Az analizis (a lineéris algebrai egyenletrendszer megoldasa) utan kovetkezik a kiérteke-
lés (posztprocesszalas). Az eredményeket interaktiv médon tablazatosan és grafikusan
lehet megjeleniteni. A grafikus megjelenités lehet szintvonalas, szinsavos, vektorialis és
flggvény jellegli. Az eredmények adatain igény szerint matematikai miveleteket lehet
végezni. Az eredmények helyes értelmezése megkivanja, hogy értékeljlik a feltételezése-
inket, az egyszerisitéseket és a munka soran bevitt hibakat: a matematikai modell létreho-
zasaban, a végeselem modell létrehozasaban, valamint a végeselem modell megoldasa-
ban el6forduld hibakat.

Mivel a végeselem-modszer jol alkalmazhaté anyagi nemlinearis viselkedés esetén is,
talajmechanikai feladatok megoldésara is gyakran alkalmazzék (Mouazen és Neményi
1999a; Mouazen és Neményi 1999b; Mouazen és mtsai 1999). A talaj és szerszam kap-
csolatanak végeselem-mddszerrel vald vizsgalata soran pontos képet kaphatunk a talajva-
gas folyamatarol, a szerszamra haté erdkrél és a talajban keletkezd deformaciokrdl (Keré-
nyi 1996a; Mouazen és Neményi 1995; Mouazen és Nemeényi 1996).

A talaj vagasat végeselem-modszerrel elészor Yong és Hanna (1977) vizsgalta. Ok
kétdimenzios modellt alkalmaztak, kés6bb haromdimenzidés modellek is szilettek. A FEM
fejlodésével a szerszam-talaj kapcsolatdnak vizsgalatahoz egyre bonyolultabb modellek
késziltek. Szamos kutatd laboratériumi és szantofoldi mérésekkel dsszehasonlitva bizo-
nyitotta, hogy a numerikus megoldasok megfelel6 eredményeket adnak.

A hazai mez6gépészeti kutatdsokban is szilettek mar eredmények. Magyarorszagon
Kerényi (1996b) egyszer(i szerszam és talaj kapcsolatat modellezte, legfontosabb felada-
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tanak a folallitott talajmodell igazolasat tekintette. A szdmitasokat & is két dimenziéban
végezte (Kerényi 1996a; Kerényi 1996b).

Mouazen (1997) haromdimenziés végeselem analizist hasznélt a talajvagasi folyamat
modellezéséhez, amely a Drucker-Prager rugalmas tokéletesen alakithaté anyagmodellen
alapult. Kilonbozé konstrukcidju szerszamok modellezése révén meghatarozta az optima-
lis konstrukcidju altalajlazitét, amely minimalis vonderét igényel, és j6 minéségl talajlazi-
tast végez.

Az erdbgazdalkodasban hasznalt gépek kozll elészor homokos-valyogtalajok erdészeti
mélylazitokkal torténd lazitasat vizsgéltdk végeselem-modszerrel (Mouazen és mtsai
1998).

Ezek zommel statikus vizsgalatok voltak, mivel az egyszer(i végeselemes szimuléciok
alapvet6 problémaja, hogy csak kis elmozdulasok és er6hatasok esetén miikodnek jol.

ANYAG ES MODSZER

Ezen kutatasban egy specialis forg6 késrendszer( pasztazégép (BPG-600) modellezé-
sére véllalkoztunk (1. &bra).

1. &bra: BPG-600 tipusu pasztakészité gép
Figure 1: The BPG-600 type soil tiller machine
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A pasztakészitd gép talajmiveld szerszdma egy négyagu forgd kapa, amelynek kése
ivelt (R=340 mm), s erre harom par szarny van felhegesztve, a végek felé keskenyedd
szarnyszélességgel (55 mm, 45 mm és 35 mm). A szarnyak elhelyezése a kés ivére mer6-
leges, a kések a forgasirdnyhoz viszonyitva hatrahajloak. Az ivelt kések és a szaryak
50°-0s szdgben vannak élezve a talajpa hatolas megkdnnyitése céljabol. A forgd szer-
szam geometriai modelljét Solid Edge programmal készitettlik el, a numerikus analizis
pedig az Ansys 13 végeselem programmal tortént.

A geometria elékészitésének fazisaban el6szor az Ansys program DesignModeler mo-
duljaban kialakitottuk a szerszamot koériilvevd talaj modelljét. A talaj felszinét a szerszdm
tengelyétél 200 mm-re definialtuk, igy a kapa geometriai méreteib8l adédoan a munka-
mélység 220 mm. A szerszam kéré 1100 mm hosszu, 600 mm széles €s 350 mm mély
talajvalyut készitettlink (2. abra).

admodel
Cycle B814
Time 1.150E+002 ms
Units mm, mg, ms

2. abra: A forg6 szerszam és a talajvalyi
Figure 2: The rotating tool and soil trough

A modellezés soran a szerszam héldzésara tetraéder elemeket alkalmaztunk.

A talajlazitot merev testnek tekintettlk, a talaj szilardsagtani tulajdonsagainak leirasara
pedig a Drucker-Prager anyagmodellt alkalmaztuk (Bojtar 1988). A Drucker-Prager
anyagmodell a Mohr-Coulomb anyagmodell egy modositasa. A D-P modell alakja a féfe-
sziltségi térben egy kup, igy ennél az alakzatndl numerikus szamitasi problémak nem
lépnek fel a képlékenységi fellileten.

Az anyagmodell alapadatait (kdzepesen tomor talaj) a BME Epitémérnoki Kar
Geotechnikai Tanszékének mérési eredményei szolgaltattak (Mouazen és mtsai 1998),
mivel erdei talajokra ilyen iranyu vizsgalatok nem torténtek (1. tblazat).
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1. tablazat: A talaj és a talaj - szerszém kapcsolat tulajdonsagai
Table 1: Properties of the soil and the soil-tool interaction

Jellemzé Erték

Talajjellemz0k:

- kohézié [kPal: 15,5

- belsé surlddasi szog [fok]: 31,8

- srtség [kg/m3]: 1731

- Poisson tényezé: 0,3596

- Young modulus [kPal: 8067
Talaj és szerszam kapcsolatanak jellemz6i:

- talaj - fém kozotti surldédasi szdg [fok]: 23

- talaj - fém kozotti adhézié [kPal: 0

A forgd szerszam miikodése (haladd és forgd mozgas egyditt) tranziens jelenség, amely
kdzben nagy er6hatasok, illetve elmozdulésok Iéphetnek fel. A végeselem-modszer (FEM)
csak kis elmozdulasok és eréhatasok esetén alkalmazhatd, ugyanis nagy elmozdulasok
esetén a végeselem halo folytonossaga megsziinik, aminek kovetkeztében a szimulacio
megakad. Hagyomanyos FEM modszerrel az anyag szakadasanak modellezése gyakorla-
tilag lehetetlen, ezért FEM-SPH kapcsolt szimulaciét alkalmaztunk a talaj-szerszam kap-
csolat modellezésére. A szerszamot hagyomanyos véges elemekbdl épitettik fel, a talajt
pedig SPH elemekbdl. Az SPH (Smooth Particle Hydrodynamics) - a FEM médszerrel
ellentétben - teljes mértékben haléfliggetlen numerikus médszer (Gingold és Monaghan
1977; Monaghan 1988; Monaghan 1992), melyet kezdetben csillagaszati szamitasokra
hasznaltak, majd aramlastani modellezéseknél is alkalmazni kezdték. Az utdbbi idében
pedig foldcsuszamlasok modellezésére is sikeresen felhasznaltak (Bui és mtsai 2008).

Az SPH elemeket dnallé részecskékként képzeljik el, melyek bizonyos tulajdonsagok-
kal rendelkeznek (pl. tomeg, slrliség stb.), illetve térbeli elhelyezkedésiik és sebességiik
minden id6pillanatban ismert. Nem csomdpontokhoz vannak kotve, hanem egymashoz
képest barmekkora mértékben elmozdulhatnak. Minden részecskének megadunk egy su-
garat, aminek kétszeresén bellil év6 tovabbi részecskéket szomszédokként fogja érzékelni
az algoritmus. Egy részecske fizikai tulajdonségai a szomszédok tulajdonsagaibdl keriinek
kiszdmitasra egy specialis, altalunk valasztott sulyfiggvény alapjan. Az SPH szimuléciok
nagy el6nye, hogy a testek jelentés deforméaciokon eshetnek at, széttéredezhetnek, egy-
massal elkeveredhetnek, anélkil, hogy ez a futast érdemben veszélyeztetné.

Az SPH elemek méretét 14 mm-nek vélasztottuk. A szdmitasok sordn az SPH elemek
szama 147.885, a végeselem hald elemszama 34.446-ra adodott.

A szerszam sullyedésének és elforduldsanak megakadalyozésara kényszereket alkal-
maztunk.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A szimulaciot 1 km/h és 1,5 km/h haladasi sebesség, illetve 58 1/min fordulatszam mel-
lett futtatva a szerszdmra hatd vizszintes irany( reakciéerdre a 3. abra szerinti eredmé-
nyeket kaptuk. A zaj ellenére is megfigyelhetd egy sinusos gorbe. Ennek oka az, hogy
folyamatosan valtozik a szerszam talajban 1évé része.

Part Summary ( Ident 0 - admodel )

2.0%0°
1.5%10°—
=
= . : ' ‘ s ;
E1.0710 Al S
[=] i |
Q B q |
5
5.0%10°— rrrrrrrrrrrr rrrrr L S !
0.0*10° —— e [=(1)kapa
0 50 100 150 200 250 300
TIME (ms)

3. abra: Vonderd alakulasa az id6 fiiggvényében 1 km/h haladasi sebesség esetén
Figure 3: Traction force as a function of time, at 1 km/h forward speed

A vonder atlagos, illetve legnagyobb értékének meghatarozaséra a ponthalmazra a
STATISTICA programmal sinus fluggvényt illesztettlink és korrelaciéanalizist végeztlnk.

var2 = b, - sin(b, - (var1—b, )+ b, (1)

ahol: var2: avizszintes iranyu reakcioerd [mN],
var!: azid6 [ms].

A bo, b1, bz, b3 a fliggvény egyiitthatéi, melynek értékeit a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tAblazat: A fiiggvény egyiitthatdi és korrelacios egyitthatoja
Table 2: Coefficients of the function and its correlation coefficient

Haladasi sebesség
[kmlh] bo b, b; bs R
1 322478 0,030228 366,4032 559621,3 0,76605
1,5 355581 0,033438 237,8738 635920,9 0,67366

Az adatok centirozasaval (finomitasaval) javithatdo a korrelacios egyutthatd értéke
(R=0,89344-re), de Iényegi eltérés nem tapasztalhato a fiiggvény futasaban.

A flggvény egyutthatoibol adoddan 1 km/h haladasi sebességnél a vonder6 atlagos ér-
téke 560 N, legnagyobb értéke 882 N; 1,5 km/h haladasi sebességnél pedig 636 N, illetve
992 N.

Az illesztett fliggvények a ponthalmazokkal a 4. és 5. abran lathatok.

1,256

1E6

-50 a 50 100 150 200 Z50 300 350

4. abra: Az illesztett fliggvény 1 km/h haladasi sebesség esetén
Figure 4; Fitted function at 1 km/h tractor speed

A normalfeszlltség eloszldsat a szimulacié soran kiszamolt eredmények alapjan &bréa-
zolhatjuk (6. abra). A deformacios zénan belil a feszlltség kdzel alland6. A deformacios
zbna a szerszam el6tt 14 cm tavolsagig terjed, oldaliranyban a szarnyak végétdl 11 cm-re.
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5. abra: Az illesztett fiiggvény 1,5 km/h haladasi sebesség esetén
Figure 5: Fitted function at 1.5 km/h tractor speed

A modell lehet6séget biztosit az energetikai viszonyok kvalitativ elemzésére. A modell
elemzése alapjan megallapitottuk, hogy a szerszam el6tt a nyomofesziiltség maximalis
értéke -25 kPa, a szerszam mogott pedig 15 kPa hizofesziiltség ébred (7. abra).

A feszliltségeloszlas a szerszam geometriajabdl adéddan szimmetrikus (8. abra).

ANSYS

R15.0

| 130040

-1.700e+0
™

-2.180e+01

-2.800e+01

admadel | ©
Cycle 2204

Time 4.500E4001 ms
Units mrm, my, ms

6. abra: Az x iranyd normalfesziiltség eloszldsa a szimulacid inditasakor
Figure 6: Distribution of the normal stress in the X direction at the start of the simulation
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admodel | b
Cycle 22343

Time 3.050E+4002 ms
Units mrm, mg, ms

7. abra: Az x irdnyd normalfesziiltség eloszlasa a masodik kapa munkéja kézben
Figure 7: Distribution of the normal stress in the X direction during the operation of knife 2

-2 100e+1

-2.5008+01 z

admodel
Cycle 5385

Time 1.000E+102 s
Units mm, mg, ms

8. abra: Az y iranyd normalfesziiltség eloszldsa a masodik kapa munkajanak kezdetén
Figure 8: Distribution of the normal stress in the Y direction at the start of the operation of knife 2
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OSSZEFOGLALAS

Az erd6gazdalkodas soran alkalmazott talajmiiveld szerszamok gyakorlati tapasztalatok
alapjan készultek, elméletuk leirasa hianyzik. A mezGgazdasagban a gépvizsgalat ma mar
fontos része Uj mez6gazdasagi gépek tervezési és fejlesztési munkalatainak.

FEM-SPH kapcsolt szimulacio segitségével - kétféle haladasi sebesség esetén - meg-
hatéroztuk a forgd szerszamra haté vizszintes iranyu erd nagysagat az id fuggvényében.
A szimulacios eredményekre illesztett fliggvény segitségével megallapitottuk a vizszintes
iranyu er6 atlagos és legnagyobb értékét. Meghatarozasra kerilt tovabba a normalfesziilt-
ség eloszlasa a talajban.

A kidolgozott szimulaciés mddszer, mely a statikus szerszamok mellett forgd szersza-
mok modellezésére is alkalmas, kell§ alapot jelent tovabbi szerszam konstrukciok numeri-
kus analizissel torténd vizsgalatahoz. A kilonb6zé szerszam konstrukciok (kildonb6zd
iveltségli szerszam, kilonboz0 élezési sz0g, mas lazitdszarny kialakitas) 6sszehasonlita-
saval lehetdséget nyujt egy olyan optimélis geometriaju szerszam kifejlesztésére, mely
minimalis vonoer6t igényel, ugyanakkor j6 mindségl talajlazitast végez. Meghatarozhato
az optimalis haladasi sebesség és fordulatszam, két vagy tobb parhuzamosan miikodé
szerszam vizsgalataval a szerszamok kozti optimalis tavolsag.
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Markolos vonszolo

A képen egy John Deere tipusu markolds vonszold lathatd, mely a Borzsonyben keletke-
zett jégkar felszamolasaban vesz részt. Az alapgép egy négykerék-hajtasu, trak elrende-
zés(i torzskormanyzasu traktor, amelyre a markolét tarté gémszerkezet van szerelve. A
gémszerkezet paralelogramma-gémes kialakitasu, hidraulikus munkahengerekkel billent-
hetd, mely mozgas a markold emelését és slllyesztését eredményezi. A gémszerkezetik
kezeléfllke irdnyaba billentésével a rakomanybdl szarmaz6 terhelés a hatsohidhoz egé-
szen kozel vihetd, igy a vonszolasi feltételek javulnak.

Fotd és szoveg: Major Tamas (NYME)
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EGYES FAK ES FAALLOMANYOK MINOSEGI OSZTALYAI ES
FAHASZNALATI ARBEVETELI KATEGORIAI

Rumpf Janos, Horvath Attila Laszl6 és Szakalosné Matyas Katalin

Nyugat-magyarorszagi Eqyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

Az Erdészeti Tudomanyos Intézetben évtizedekkel ezel6tt kidolgozott ,Egyszer(isitett méretcsoportos valasztéktervezési
modszer” (Szasz és Burjan 1975) alapjat képez korabbi valasztékszerkezeteknek és az akkori fakitermelések mellma-
gassagi atmérd szerinti megoszlasanak elavuldsa szikségessé tették azok korszeriisitését — a mindenkori aktualis
fakitermelések adataihoz igazitva —, hogy az értékes eredeti adatallomany a jelenlegi fakitermeléseinek tervezéséhez és
értékeléséhez is felhasznalhaté legyen. Erre egy egyszer{i megoldast dolgoztak ki a soproni Erdémérndki Kar Erdéhasz-
nalati Tanszékén: az Un. kétlépcsds aranyositas modszerét. Ugyanakkor az ERTI tablazatok hasznalatanal a fadllomany
mindségére is sziikség van. A tanszéken erre a célra az Erdérendezési Utmutatd torzsmindsitési rendszerét — a feladat-
nak jobban megfelelé médositassal — hasznaltuk fel. Az igy kapott valasztékszerkezetet a mindenkori atlagarakkal szo-
rozva kaptuk az atlagos arbevételeket. Modszerlink kiilénb6z6 aggregacids szinten is jol alkalmazhaténak bizonyult,
vagyis orszagos, erdégazdasagi, erdészeti és erdérészlet szinten is. Eljarasunkat a faallomanyok ,fahasznalati arbevétel-
centrikus” minéségi osztalyozasanak tekinthetjlik. A fakitermelések onkoltségének szamitasara a — szintén az ERTI-ben
kidolgozott vagasszervezeési terv (Szasz 1979) erre alkalmas részletét vettlik alapul, a modositott valtozatat ,soproni
sorozatelemzési modszernek” nevezve. A fahaszndlati hozamok és koltségek elemzési modszerének tovabbfejlesztése,
az orszagos adatbazisanak megteremtése és az eredmények gyakorlati alkalmazasa elséként az ERTI erdémivelés-
finanszirozasi és erdéértékelési orszagos kutatasaihoz kapcsolddott.

Kulcsszavak: fakitermelés, valasztékszerkezet, minéségi osztaly.

TREE UTILIZATION PRICE REVENUE CATEGORIES AND QUALITY CLASSIFICATION OF SOME
TREES AND FOREST STANDS

Abstract

The ,Simplified grading selection method” (Szasz és Burjan 1975) developed decades ago by the Forest Research
Institute (FRI) and founded upon an earlier range of selection methods and evaluations of the diameter at breast height
for logging became obsolete and necessitated updating and modernization. This was adjusted to the prevailing current
logging data in order to make valuable original data useful and useable for the design and evaluation of current logging
practices. We developed a simple solution for this: the so-called two-step proportioning method. However, the use of FRI
tables requires the need to know the quality of tree stands as well. For this purpose, we utilized the trunk rating system in
the Forest Planning Guide, making some adjustments to suit the task at hand. The resulting selection structure multiplied
by current average prices determined average revenue. Our method proved suitable for different levels of aggregation
including national, forest company, and forest subcompartment levels. The process can be considered as a ,sales-centric
quality classification” of stands. To calculate the overhead cost of logging operations, we utilized the suitable portion of
the developed cutting organizational plan (Szasz, 1979), and named the modified version the "Sopron series analysis
method".

Keywords: logging, assortment structure, quality section.
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BEVEZETES

Az Erd6hasznalati Tanszék mindenkori kollektivaja kdzel négy évtizede foglalkozik a
fahasznalatok koltség-hozam elemzésével. E tevékenységhez kapcsolddva kezdetben az
ERTI Erdészeti Gazdasagtani Osztalyanak vezetéjével, dr. lllyés Benjaminnal alakult ki
érdemi szakmai egyuttm(ikodés. Az erddmdivelés finanszirozasanak fejlesztéséhez kap-
csolodva kerte fel a Tanszéklnket és részben iranyitotta, valamint dr. Gélya Janossal
egyutt segitette is az adatgydjtési-elemzési mddszerek kidolgozasat. E munka keretében
indult el az orszagos, vallalati és erdérészleti adatbazis kialakitasa. A kezdeti eredmények
els6sorban az erdéfenntartasi jarulékrendszer fejlesztésében, az MTA foldértékelési és az
OTKA természeti ertforras értékelési kutatasaiban jelentkeztek (lllyés 1995).

Késdbb egyre szélesebb korben tamaszkodtak folyamatosan tovabbfejlesztett vizsgala-
taink szamszer(i eredményeire (az ERTI mellett az egyetemi tarsintézetek részére; de az
Allami Biztositd, a MOL, a FAGOSZ, a NEBIH, az Orszaggyiilés, a Minisztériumunk, a
FAGOSZ, az AESz, az erddgazdasagok, szénbanyak, birdsagok stb. felkérésére is szol-
galtattunk alapadatokat). Az erdémeérnok-kepzésben és a tovabbképzésekben, szakeértdi
tanfolyamokon ismertettlik az egyre fejlettebb elemz6 modszerinket; segédleteket, sillabu-
szokat adtunk kézbe, de mindezidaig szélesebb korben publikélasara nem kertlt sor
(Rumpf 2003). Most ezzel a tanulménnyal kiséreljuk meg a szakma szélesebb korével is
megismertetni az eljarasunkat, hogy ezek alapjan a gyakorlatban is alkalmazni tudjék az
erre vallalkozo kollégak.

ANYAG ES MODSZER

A fatermési jellemz6k hatasa az egyes fak értékére

A heterogén fa kilonboz0 részeibdl termelt erdei valasztékok értékaranyai hosszu ta-
von is bizonyos allandosagot mutatnak. Ezek az araranyok a jelentésen eltéré hasznalati
értekkel magyarazhatok, hiszen minden korban értékesebb volt a vastag térészbél termelt,
hosszu és j6 minGségi erdei valaszték, mint a koronabdl kikertld vékonyabb, rovidebb és
gyenge minéségl favalaszték. Ezek az értékek tehat a valasztékok méreteivel, minéségé-
vel és felkészités-igényességével vannak tobbé-kevéshé szoros kapcsolatban.
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igy példaul a nemes tolgyek valasztékaira a napjainkban (2014) érvényes arakbol sza-
mitott arfliggvény a kovetkez6 paraméterekkel rendelkezett:

A - 962,2 X H0,7962 " DO,523 " F0,064 % M0,725 (R - 0’95’. R2= 0,90) (1)

ahol:

A = avalasztékok atlagos arszintje (Ft/nmd);

962,2=  a fafajtdl fliggd egyutthatd (azaz ,c” egyutthat6), mely a fafaj Gnmagaban
vett értékére utal;

H = a vélaszték atlagos vagy szokasos hossza (m);

D = avalaszték atlagos vagy szokasos atmérdje (cm);

F = a valaszték felkészités-igényessége (1-5 pontszdmmal — a ndvekvé munkaigény
szerint);

M = a valaszték megkivant minésége (1-5 pontszammal — a javulé mindség szerint);

R = atobbsz0rds korrelacios egyutthatd; amely itt igen szoros kapcsolatra utal;

R2= a determinacios egyutthatd; vagyis itt 90%-ban a vizsgalt négy fliggetlen valtozd
alakitja az arakat (10 % egyéb hatasoktol fligg, példaul a szallitasi tavolsagtol,
vevl — eladd tartdsan jo uzleti kapcsolatatol stb.).

A flggvény belsd dsszeflggései szerint az arak alakulasanal az alabbi sorrendben ér-
vényeslilt az egyes jellemzék hatasa (pl. az elsd osztalyu flirészronk szokasos jellemzdivel
szamolva az atlagos arbevételt):

42 206 (Ft/nm3) = 962,2 x 3,5%7% x 30,0%°% x 1,000 x 4,0%7% =
962,2 x 2,71 x 5,92 x 1,00 x 2,73 2

ahol az egyes szorzat-tényez6k mutatjék az arat befolyasol6 tényezok fontossagi sor-
rendjét: &tmérd, mindség, hossz, felkészités-igényesséq.

A kitevOk a hozzajuk tartozé alap 1%-0s ndvelése esetén bekdvetkezd %-os arvaltozast
mutatjak, tehat a szokasos jellemzOkidl eltéré valasztékok termelése esetén elvérhatd
arndvekedést (pl. a hosszat megndvelve 10%-kal — a valaszték tobbi jellemzéjének vélto-
zatlan értéke mellett — a normativ arnévekedés 7,96%-0s lesz). A hatas-sorrend itt a ko-
vetkezd: hossz, min6ség, atmérd, felkészités-igényesség.

A hosszu tavon igen jelentds arvaltozasok ellenére tartdsan megmaradd araranyokat
mutatjak a németorszagi atlagarak és araranyok is (1. tablazat), az atméré figgvenyében,
lucfenyé torzsfara (hosszufara) és B mindségi osztalyra vonatkoztatva; Niedersachsen
1992. évi adatai (Anonymus 1993).

Tartésnak mutatkoztak a minéséggel kapcsolatos araranyok is, pl. lucfenyé esetén: az
A minbségi osztaly 160 %; a B minGségi osztaly 100 %; a C mindségi osztély 85 %-o0s
relativ arszinten mozgott. Ezért az ugynevezett ,mér6szam %-ok” (MZ % -
MefRzahlprozent) tobb, mint négy évtizedig valtozatlan értékekkel képezte a németorszagi
normativ arképzés alapjat. Az euréra vald attérés 6ta csokkent a modszer alkalmazasanak



24 Rumpf Janos, Horvéth Attila LaszI6 és Szakalosné Matyas Katalin

jelentésége, de még napjainkban is az 1970. évi relativ arakat veszik alapul (pl. a lucfe-
nyénél: 1,00; 1,12; 1,21; 1,36; 1,45 és 1,52 értékekkel (Forst-, Holz und Jagd Kalender,
2002; 2008).

1. tablazat: Lucfenyd hosszufa araranyainak alakulasa, B min6ségi osztaly esetén
Table 1: Run of price ratio of long-length spruce (Picea abies) logs of grade B

Arak Atméré-csoportok (cm) me-rel
érviszon,yok su!yozott
15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-49 atlag
1970. évi arak (DM/md) 33 37 40 45 48 50 -
1992. évi arak (DM/m3) 137 162 178 191 197 196 177
1992/1970 viszonya (MZ %) 416 437 445 424 411 391 430
Relativ arak 1970 1,00 1,12 1,21 1,36 1,45 1,52
Relativ arak 1992 1,00 1,18 1,29 1,39 1,44 1,42

A fafajok eltéré hasznalati értéke is kdzismert (Babos és mtsai 1979). Egymashoz vi-
szonyitott értéksorrendjik az id6k folyaman — a tarsadalom értékitéletének és a faanyag Uj
iparagakban valé felhasznélhatésaganak fliggvényében is — csak alig valtozik. Ezt érzékel-
teti az 1. abra, ahol a flirészipari ronk korabbi, hazai termeldi (&rjegyzéki) aranak valtozasa
lathato, a fontosabb fafajok esetében. It is a relativ arak viszonylagos valtozatlansaga
figyelhetd meg. Példaul a nemes tolgyek értékesebb valasztékai minden idében kb. négy-
szeres aron keltek el a fapiacon — a csert6lgy arahoz viszonyitva.

eFt/m3

0= |

1 1
194 1951 1959 1968 1973 1976 1980 1986
—tolgy —akac cser  ——nemes nyar —— fenyd

1. &bra: Firészipari ronk termelGi dranak valtozasa 1946 és 1986 kdzott
Figure 1: Change of producer price of saw logs between 1946 and 1986




Egyes fak és fadlloményok minéségi osztalyai és fahasznélati arbevételi kategoriai 25

Az erdei favalasztékok

Az erdei favalasztékokat legaltalanosabban négy f6 csoportba lehet besorolni, amelyek
kézll a végso felhasznalasig az ipari hasznositas soran:

— az els6 csoport esetében a fa megdrzi eredeti strukturajat (pl. a flirészronkbdl vagott
firészarubol elballitott végtermékek esetében);

— amasodikban elveszti eredeti struktrajat (pl. a farostfabél eldallitott farostiemez eseté-
ben); mig

— a harmadik csoportba soroltak elveszitik kémiai jellegzetességeiket is (pl. a hosszufa-
bél, vagy erdei apritékbdl gyartott furfurol esetében);

— a negyedik csoportba az energianyerés céljabdl termelt erdei valasztékok tartoznak

(tlzifa, energetikai apriték); ahol a fa elégetésre, ,telies” megsemmisitésre kerl.

A hosszu tavu erdégazdalkodas-politika alapjaként kikristalyosodott szakmai allaspont-
nak tekinthetd, hogy a felsorolas sorrendje egyuttal a hasznalati érték sorrendje is. A hasz-
nalati érték-aranyokat a hosszu tavon kiegyenlitett vilagpiaci arak fejezik ki, amelyet a ki-
termelt fa 0sszes természeti és munkaértékén felll a tovabbi feldolgozas koltsége és a
végtermék tartos fizetdképes kereslete hataroz meg (Ott 1983).

Az erdénevelés tehat akkor noveli igazan az erdégazdalkodas arbevételét, ha — az
Osszfatermés hasznositasra kerlld volumenének novelése mellett —, a méretes, j6 miné-
ségl fak ndvekvd aranyat biztositja az el6- és véghasznalati fakitermelések szamara az
értékesebb, nagy fatermesztési biztonsagot nyuijtd, éshonos fafajokbdl (Rumpf 2013).

Az egyes fak fahasznalati osztalyozasa

A fahasznélati arbeveteli kategoriakba sorolas céljabol az egyes torzseket két mindsité-
si szempont, a térzsmindség és a torzshanyad szerint értékeljlik. A térzsmindség szerinti
osztalyozas a famagassag feléig terjedd alsoé torzsrészre vonatkozik, ahonnan a fatérfogat
70%-a, és az érték kb. 80-90%-a adddik. A torzshanyadot a teljes famagassaghoz viszo-
nyitva hatarozzuk meg. Végul a torzseket az értékelés dsszesitett pontszdma szerint 1.-V.
fokozatu skalaval minGsitjuk. Az osztalyozas szempontjait a 2. tablazatban és ennek se-
gédtablazataban (3. tablazat) kozoljuk.

Az egyes fak végsd pontszamat tehat a ket mindsitési szempont alapjan kapott pont-
szamok 6sszege adja; kivéve a ,D” térzsmindségli fakat, ahol a térzshanyad pontszamat is
elhanyagoljuk.

Fahasznalati (arbevételi) szempontbdl tehat:

l. osztalyu a 6 pontos faegyed; [ll. osztalyu a 4 pontos faegyed;
Il. osztalyu az 5 pontos faegyed; IV. osztalyu a 3 és 2 pontos faegyed.

A 0 pontszamu faegyedet soroljuk az V. osztalyba, vagyis a ,D” torzsminéség(it.



Az eljaras az Erdérendezési Utmutatd osztalyozasi rendszerének tovabbfejlesztett val-
tozata (Utmutato, 2004), s mint ilyen, a klasszikus erdémivelési és a modern dkondmiai
szemléletll torzsmindsités egyesitését jelenti.
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2. tablazat; Egyes t6rzsek minbsitése fahasznalati arbevételi kategdriaba sorolashoz
(minden fafajra; d, > 16 cm esetén)

Table 2: Classification of individual logs for income categories of tree utilisation
(for all species; dI,3> 16 cm)

Mindségi osztalyok

Egyenes, egészséges,
szabalyos alaku fak. Ugy
valasztékolhatok a legér-
tékesebb valasztékokka,
ahogy a vékonyodas le-

hetévé teszi. A fa miné-

sége és alakja igy a
torzs teljes hosszaban

értéke-sebb iparifa
valasztéko-lasat teszi

lehet6vé; de legaldbb a

segédtablazat-ban fafa-

jonként megadott %-o0s

értéket éri el. Tlzifa és
rostfa szinte csak a
koronabdl adodik.

Pontszama: 3

A torzshanyad nagyobb,

mint a teljes famagassag

2/3-a.
Pontszama: 3

B

c

A térzs min6sége szerint:

Egészséges, de tobb
kisebb hibaval terhelt,
hibas alaku térzsek.
Altalaban kézepes hosz-
szUsagu valasztékokat
adnak. Néhany tiizifa és
rostfadarab a torzsben is
eléfordul. A vastagfanak,
a segédtablaban mega-
dott %-nak megfeleld ré-
szébdl készithetd érté-
ke-sebb iparifa.

Pontszama: 2

Beteg, hibés, sulyos
belsd fahibakkal is ter-
helt, karosodott, gorbe
novési torzsek. Altala-
ban csak révid, féleg 1

m-es valasztékokat
adnak. Né-hany rovid,
értékesebb valaszték is
eléfordul a térzsben. A

vastagfa segédtabla
szerinti %-abol termelhe-
t6 egyenes, egészséges,

értékesebb iparifa.

Pontszama: 1

A térzshanyad szerint:

A torzshossz a teljes
famagassag 1/3-2/3-a
kézé esik.
Pontszama: 2

A torzshossz kisebb,
mint a teljes fa-
magassag 1/3-a.
Pontszama: 1

Megjeqyzés: A rost- és forgacsfat nem tekintve értékesebb iparifanak!

Iparifanak alkalmatlan,
rossz, erésen karosodott
torzsek. Legfeljebb 1-2

db alarendelt értéki
iparifa-valaszték termel-
heté belblik.

Pontszama: 0

Torzsminésités és hatasa az arbevételre

Az egyes faknal elérhetd fajlagos arbevétel (Ft/m3) tehat f6leg a fafajtol, a mellmagas-
sagi atmérétél és a fahasznalati minéségtél fligg (Kovacs 1979). Ezek hatarozzak meg az
adott fabol termelhetd valasztékokat, ezaltal egyben azok szokasos hosszat és a felkészi-
tési mveleteit is. Ezért ez utobbiak szdmitasba-vonasa atfogo elemzéseknél nem latszik
indokoltnak.
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3. tAblazat: Segédtablazat az egyes tbrzsek minbsitéséhez (a 2. tablazat melléklete)
Table 3: Auxiliary table for the classification of some logs (annex to Table 2)

Fafaj A ‘ B ‘ c
(fafaj- csoport) Min6ségi osztalyu térzsek ’értékesel')b i[’)afifa ar?nya a vastagfa %-aban
(az érték az atmérbvel nd)
A > 45 35-45 35>
B >90 60-90 60 >
CS >50 40-50 40 >
GY > 50 40-50 40 >
T >65 20-65 20>
EKL > 40 15-40 15>
NNY >90 80-90 80>
HNY >70 20-70 20>
ELL >90 70-90 70>
F >90 40-90 40 >
AF (alfoldi fenyd) >90 80-90 80>

A tanulmanyunk végen részletes ismertetésre kertld modszerek alapvetéen az orsza-
gos szintli felmérésekre vonatkoznak. A szamitasi elvek viszont més aggregacids szinten
is jol alkalmazhatdak (erdérészlet, erdészet, vallalat), ha az ott jellemzé valasztékszerkeze-
tet és ar-adatokat hasznaljuk fel.

Az adatszerzés lehetbségei szerint harom arbevételi szint szdmszerisitése oldhat6
meg egyszerien.

1. Nagy megbizhatdsaggal szamithat6 az aktudlis orszagos statisztikak alapjan az atlagos
mindséql (IIl. osztalyu) faegyedek valasztékszerkezete — fafajonként. Az egyes mell-
magassagi atmérdkre vonatkozo eltéré valaszték-osszetételek szamitasa az ERTI egy-
szer(sitett méretcsoportos valasztéktervezési alaptablazatainak felhasznélasaval, két-
lépcsbs aranyositassal végezhetd el.

2. Az atlagos min6ségl faegyedeknél joval kedvezbbb tulajdonsagu, kivalé mindseqi (|.
osztalyu) torzsek vélasztékait allofa-modelleken végzett elméleti valasztékolassal lehet
meghatarozni, fafajonként és mellmagassagi atméré-kategdrianként.

A famodellek felvett mellmagassagi atmérdje és atlagos magassaga mellett meghata-
rozhatdé a magassaggal egyutt csokkend atmero és a kéregvastagsag is. Koronahanyaduk
a famagassag 1/3-anél kisebb és fahibat gyakorlatilag csak az agak miatt jelentkez6
gdcsosség jelent. A termelhetd valasztékokat tehat csak a magassaggal csokkend atmérd
és a hossz korlatozza.

A téatmér6tél kiinduld, alléfa-modelleken végzett szimulalt valasztékolas soran a klasz-
szikus értéksorrend (a hasznalati érték sorrendje) szerint jelolheték ki az egyes valaszté-
kok, és ezekbdl szamithatd a jellemz6 valasztékszerkezet. (Erdérészlet szintl, konkrét
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elemzések céljara azonban csak a mindenkori, aktualis piaci kereslet és arviszonyok figye-
lembevételével célszer(i a maximélis arbevételt eredményezé valasztékolast vegezni!)

Az egyes fakra meghatarozott valasztékszerkezetet a hasonlé tulajdonsagokkal rendel-
kez6 atlagfaval jellemezhetd fadllomanyokra is alkalmazhatjuk — ellen6rzé szamitasaink
szerint. Ellenérzéseinkben az ERTI-ben kidolgozott egyszerisitett méretcsoportos valasz-
tektervezési tablazatok adataira alapoztunk, melyek figyelembe veszik az allomanyok d, ;-

eloszlasat is.

3. Aleggyengébb minéséqi (V. osztalyu) fak esetében a statisztikak szerinti %-ban rostfa
és tlizifa termelésével szdmolhatunk, ezzel az igen leegyszer(sitett valasztékszerkezet-
tel kovetve a leggyengébb minéségl torzs szoveges leirasat.

A fajlagos értékesitési arbevétel az igy meghatarozott valasztékszerkezetek és az ak-
tualis valasztékarak segitségével szamithatd ugy, hogy a valasztékok szazalékaranyait

megszorozzuk az adott valasztékok egységaraival (Ft/m3), és az egyuttes Osszeguket

elosztjuk szazzal. A nett6 m>-re juté arbevételek az apadékhanyad ismeretében Ft/br.m>-re
is atszdmithatdk, ahogyan ez késébb az 5. tablazatban lesz lathato.
A szamitasok és a kozbesitések eredményét a KTT esetében mutatja be a 2. abra.

+ 2,6

- 2.4

o
L=
L

35
2,2

30 1

Arbevetel (Ftibrm?)
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- 2,0
25
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2. abra: KTT arbevételi- és dnkoltség-poligonjai, az 4tmérb és a mindségi osztaly szerint
Figure 2: Price income and cost price polygons of sessile oak according to quality classes

Az |; lll. és V. minGségi osztaly kozé a Il. és IV. minGségi osztaly értékeit a szomsze-
dos értékek atlagaban hataroztuk meg (pl. Il. = (I. + l11.)/2). Ugyanitt bemutatjuk a sz(kitett
onkoltség alakulasat is, a szokasos munkarendszerek alkalmazasa esetében.
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A szamitott adatok segitségével arfliggvények is meghatarozhatok, melyek fafajonként
és mindségi osztalyonként adjak meg a tetszéleges atmér6 esetén elérhetd arbevételt.
Erre a szamitdgépes feldolgozasok esetében célszeri sort keriteni.

Példaul kocsanytalan tolgy arfliggvényeként a lll. arbevételi (minéségi) osztalyban a
kdvetkezé fuggvényalak volt a legpontosabb (Héjj és lilyés 1990):

Axrr, . = 5883,607 x In dy 5 - 5009,344 = 15002 ( Ft/brm’)

ahol d13=30 cm.
A flggvény megbizhatdsagara utal, hogy az r = 0,961; tehat igen szoros kapcsolatrdl
van sz0.

Az atméré és a mindség hatasa az erdéallomanyok értékére

A fadllomanyok értékelésének hazai és kilfoldi gyakorlatdban két alapvetd iranyzatot
lehet elkiloniteni (Markus 1967). Az egyik egész allomanyokat globalisan biral és oszta-
lyoz, a mésik a faegyedekbdl indul ki, és részletes felvételre alapitja az 6sszkép kialakita-
sat. A kdvetkezbkben egy, az utébbi csoportba sorolhaté Ujszer( allomanymindsitést muta-
tunk be, amely 6kondmiai elemzések céljara is azonnal felhasznalhato6 értékeket ad.

Az egyes fak minGségi osztalyahoz kotott arbevételi kategoriakbdl kiindulva tehat a faél-
lomanyok mindsitésére és az azokban elérhetd elé- és véghasznalati fajlagos arbevételek
meghatérozasara is lehetGség nyilik. Ehhez csupan — fafajonként — meg kell hatarozni a
kitermelésre kerGld allomany(rész) atlagos mellmagassagi atmérdjét és a fak atlagos mi-
ndségi osztalyat (I.-V.).

Legegyszer(ibb esetben a 16 cm-en fellli atlagos mellmagassagi atmérdvel rendelkezd
faegyedeknek csupan az atlagos torzsét kell mindsiteni a 2. tablazatban leirtak szerint,
fafajonként. A fafajok atlagos torzsének kijelolésére az erdérészlet bejarasa utan becslés-
sel kerUl sor, s ezen végezzik el az allomany egészének mindsitését, viszonylag egysé-
ges allomany és kevésbé értékes fafajok esetén.

Ertékesebb és valtozatosabb allomanyokban, vagy vitas esetekben azonban célsze-
ribb 50-100 mintatdrzs véletlenszeri kijeldlése és torzsenkénti mindsitése utan szamitani
az atlagos pontszamot, s ezaltal az arbevételi gérbék (poligonok) kozotti linearis interpola-
cidhoz is pontos adatokat kapunk.

Az allomanyok otfokozatl mindsitését elésegitd és a mindsités késbbbi ellendérzésére is
lehetdséget nyujtd segédletet mutatunk be a 4. tablazatban, a KTT, KST, F és EKL fafajok-
ra. A tablazat az atlagos torzs és az 50-100 mintatorzs mindsitése esetén is felnasznélhatd
az allomanyok arbeveteli kategériakba sorolasara.
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4. tablazat: Allomanyok minGsitése arbevételi kategoriakba soroléshoz (KTT, KST, F és EKL fafajokra; d 13>

16 cm esetekre)
Table 4: Classification of forest stands for income categories in the case of different species of wood (d1,3 >

16 cm)
Mindségi osztaly 1. II. Ml Iv. V.
Qoﬂggt;r(z;féizmosnese soran szamitott atlagos 5560 | 4555 | 3545 | 1535 | <15
Az értékesebb iparifa aranya (%) az 6sszes nettdé m3-bél
(az &tlagos atméré ndvekedésével névekvd kihozatali %-ok)
T esetén 75< 50-75 30-50 10-30 | <10
F esetén 95< 90-95 80-90 20-80 | <20
EKL esetén 45< 35-45 20-35 10-20 | <10
Rénkvalasztékok és oszlopfélék aranya (%) az 6sszes nettd m3-bél
T esetén 40 < 30-40 10-30 <10
F esetén 60 < 40-60 15-40 <15
EKL esetén 30< 20-30 10-20 <10
Ebbdl lemez ipari ronk, oszlopfélék aranya 10< 3-10 <3

A fahasznalat kéltsége és arbevétele a fatermési jellemzdk szerint

A fakitermelés és faanyagmozgatés fajlagos koltségeit alapvetéen a felkészitésre és
mozgatasra kerlld fak és fadarabok térfogata hatarozza meg (tdmeg-darab torvény;
Rumpf 2013). Ezen tiimenden a - fafajtdl és a min6ségtél fliggd — valasztékszerkezet is
befolyasolja az 6nkoltség alakulasat. Az eltéré anyagmozgatasi tavolsagok (az elékozeli-
tés, kozelités, kiszallitas, szallitds hossza) ugyancsak jelentésen modosithatjak az atlagos
koltségeket.

A normativ kdzvetlen koltségeket az allomany(ok) jellemzdéi (méretek, minéség), az al-
kalmazott, vagy alkalmazhatd munkarendszer(ek), az ezeken beliil elvégzendd miiveletek,
valamint azok jellemzéi (mozgatasi tavolsag, rovid- és hosszu valasztékok aranya, kérge-
zendd mennyiség stb.), a miveletek idéfelnasznalasa (normaidd), a miveletenkénti |ét-
szam és az alkalmazott gépek, eszkozok Uzemora-koltsége alapjan lehet kalkulalni.

A KTT fafajra kidolgozott arbevételi kategoridkat az 5. tablazatban mutatjuk be,
ahol az atlagos mellmagassagi atmér6 és a mindségi osztaly figgvényében lathatd a nor-
mativ arbevétel alakulasa, bruttd (A1) és nettd (A2) m3-re vetitve. Ugyanitt az atlagos kolt-
ségek (K1, K2) alakulasa is lathato.

A fakitermelési munkarendszerek vizsgalatanak ,soproni sorozatelemzési médszere”
szerint a munkarendszer (technoldgiai folyamat) leirasa a benne elvégzendd miiveletek
felsorolasaval kezdédik. Az elemzésekben ezek a miiveletek a dontéstél a szallitast kovetd
felado-allomési, vagy uzemben torténé leterhelésig terjednek. Minden mivelethez hozza-
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rendelendd a miveletet végrehajtd gép, eszkoz, a mlivelet végrehajtasanak helye, a moz-
gatasi tavolsag, az un. alaplétszdm és a normaidé. A fajlagos miveleti id6raforditas érté-
keit ERTI normat&blazatokbdl, illetve az Erdémérndki Kar és az ERTI id6egyenletei segit-
segével hatarozhatjuk meg.

5. tablazat: Arbevételi- és koltségtablazat KTT fafaj esetében (néhany erdégazdasag 2013. évi atlaga)
Table 5: Price income and cost table for sessile oak (averaged data of a few forestry companies in 2013)

Min6ségi osztaly Atlagosan

di;3 . II. [ Iv. V. Szallitas nélkul
A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 A1 A2 K1 K2

cm| Ft/brm3| Ft/n.m3 | Ft/brm3 | Ft/n.m3 | Ft/brm3 | Ft/n.m3 | Ft/brm3 | Ft/n.m3 | Ft/brm3 | Ft/n.m3 | Ft/brm3 | Ft/n.m3
8 | 8731 | 13073 | 8654 | 12959 | 8577 | 12844 | 8577 | 12842 | 8577 | 12839 | 2671 | 4000
15| 11613 | 14876 | 10899 | 13962 | 10185 | 13047 | 10163 | 12942 | 10141 | 12837 | 2732 | 3500
20| 13363 | 16677 | 12251 | 15289 | 11138 | 13901 | 10883 | 13368 | 10627 | 12835 | 2644 | 3300
25| 18700 | 22986 | 16115 | 19809 | 13529 | 16631 | 12251 | 14733 | 10973 | 12834 | 2603 | 3200
30| 22336 | 27278 | 18498 | 22591 | 14660 | 17903 | 12900 | 15368 | 11139 | 12833 | 2538 | 3100
35| 35711 | 43522 | 26117 | 31830 | 16523 | 20137 | 13876 | 16485 | 11228 | 12832 | 2355 | 2870
50 | 50413 | 60863 | 34707 | 41901 | 19001 | 22939 | 15224 | 17886 | 11446 | 12832 | 1905 | 2300

Segeédtablazatokbol kertinek be a szamitasba a hasitasi és gocsozési szazalékok, mig
a kérgezendd, sarangolandd és méaglyazandd anyag szazalékos értékekeit az elézetesen
meghatarozott valasztékmegoszlas szolgaltatja.

Szintén segédtablazatokbdl kereshetjuk ki, vagy Uzemi adatok alapjan vehetjik fel a
miveletekhez tartozd lzemora-koltségeket, az alkalmazott gép, eszkoz és létszam fligg-
vényeben.

A 6. tablazat felsd részében lathaté modon torténik meg a fajlagos kozvetlen koltségek
kiszamitasa netto ill. brutto m>-enként.

apadék és a valasztékonként varhaté arak ismeretében szamithato (lasd 5. tablazat).

A valasztéktervezést a fakitermelés és faanyagmozgatas onkoltségének meghataroza-
sa el6tt kell elvégezni, mivel az eltérd valasztékmegoszlas is kdltségmodosité hatassal bir
(pl. a darabolas, a hasitas, a kérgezés stb. terlletén).
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A fahasznalat koltség-hozam elemzése

Az eléz0 fejezetekben részletezett koltségszamitasok és a varhato arbevételek adatai
mar lehetévé teszik a fahasznalati koltség-hozam elemzéseket; adott fafaj, atméré és mi-
ndség esetében konkrét értékeket szolgaltatva a fedezeti dsszegek meghatérozasahoz.

Az egyes fafajok legjobb és legrosszabb mindségéhez tartoz6 arbevételi poligonok altal
lehatarolt mez6k jol mutatjak a mindségi és a tdmegtermesztésre javasolhato fafajok korét.

6. tAblazat: Koltségek és hozamok szamitésa
Table 6: Calculation of costs and outputs

KOLTSEGTABLAZAT

Technolégia: LKTS (LKT szalfas technolégia) Fafaj: B Atméré: 30 cm Min.o.: Il.

Technolégia Létszam Normaidé Elémunka Uzoktsg Kéltség

Miiv.- Gép/Hely Erintett % (f6) (Uz6/m3) (6ra/m?) (Ft/lz6) (Ft//m3)

DO-MFNT 2 0,114 0,228 3028,00 345,18

GA-MFNT 1 0,128 0,128 2074,00 265,44

KOZ-LKT/VT 400 m 1 0,232 0,232 5249,00 1217,81

MO-LOLA/FR 1 0,300 0,300 1205,00 361,39

VALR-KEZ/FR 1 0,055 0,055 964,00 53,02

DAR-MF/FR 1 0,137 0,137 2074,00 284,10

GO-FSZE/FR 36% 1 0,070 0,025 972,00 24,49

HA-FSZEIFR 4 % 2 1,053 0,084 1935,00 81,50

KER-VONO/FR 17,3 % 3 0,278 0,144 2615,00 125,77

SA-KEZ/FR 37,8 % 1 0,354 0,134 963,00 128,86

MA-KEZ/FR 62,2 % 2 0,177 0,220 1930,00 212,48

FEL-HIAB/FR 1 0,055 0,055 1601,00 416,00

SZALL-TGK/UT 20 km 1 0,233 0,233 1084,00 1193,15

LET-HIAB/AR 1 0,055 0,055 1601,00 416,00

-- , 5125,19 Ft/m3

Osszesen 2,031 6ra/m3 4196,04 Ft/brm?
Szallitas nélkil: 3100,04 Ft/nm?

HOZAMTABLAZAT

Fafaj: B Atméré: 30 cm  Min.o.:Il.

Vélaszték Bruttd % Nett6 % Ar (Ft/m3) Nett6 ar

RONK 46,54 54,50 21750 11854

FAGY-FA 5,64 6,60 19000 1254

PAPIRFA 14,77 17,30 15000 2595

ROSTFA 1,02 1,20 12500 150

EGYEB IP. 0,94 1,10 18000 198

TUZIFA 16,48 19,30 14000 2702

= 18753 Ft/nm3

Osszesen: 85,40 100,00 16015 Ft/brm?

Apadek (%): 14,60
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A koltség-hozam elemzés eredményeit csupan a fahasznalat terlletén alkalmazva is —
konkrét és jelentds utmutatasokat kapunk a jovedelmezéség fokozasanak lehetésegeire
vonatkozdan, a dontések elékészitése soran. A jovedelem (J) ndvelésének elsésorban az

arbevételi (A) oldalon meglévd lehetéségeire hivja fel a figyelmet, hiszen értékesebb fafa-
joknal a minbség és a méretek szerepe itt igen nagy jelentéségl lehet; de az dnkoltség

(K8) csokkentése is fontos lehet a jévedelem alakitasaban (J = A - Ko; Ft/m3). A termé-
szetszer(i erdégazdalkodas kovetelményeinek megfeleld, szakszer(i és kiméletes, de
ugyanakkor gazdasagos munkat is végz6 fakitermelési munkarendszerek és technoldgiak
valasztasa esetén az erdémiivelés és a fahasznalat érdekei ellentmondédsmentesen és
magasabb szinten, egylttesen érvényesitheték.

A fahasznalati koltség-hozam elemzések eredményeit kezdetben elsGsorban az erdd-
mvelés finanszirozasanak fejlesztéséhez alkalmaztuk. Ehhez az ERTI 6konémiai kutatoi-
val egyuttm(ikddve a célnak megfeleld adaptaciét végeztiink. A fahasznalati arbevétel
gorbénél az also, legrosszabb piaci viszonyok kozt is teljesithetd valasztékszerkezetet
hataroztuk meg. A fahasznalati koltségek levezetésének elsé Iépéseként a mellmagassagi
atmér6éhoz szakmai alapon hozzarendelhetdé Uun. mértékadd technoldgiat valasztottuk ki,
majd sorozatelemzési modszeriinkkel ehhez szémitottuk ki a koltségeket. Az adatok felsé
burkolégdrbéjének és az arbevétel alsd burkolégdrbéjének egyenlegét hasznaltuk fel a
fahasznalati természeti jaradék meghatarozasahoz (2. abra). Az erdéfenntartasi jarulek
levezetésénél ez szerepelt kinduld adatként. Az igy szamitott adatok az MTA altal az
1980-as években kezdeményezett erdéértékelési kutatasoknal is felhasznalasra kertltek.
A kulonféle modszerek 0sszehasonlitasanal, az erdévagyon-gazdalkodast megalapozé un.
beavatkozasokhoz kotott erdéértékelés elsd gyakorlati alkalmazéasanal fontos kiindul6 in-
formaciot jelentettek. A tapasztalatok alapjan folyamatosan tovabbfejlesztett mddszer al-
kalmazasanak egyik legfontosabb terilete késébb is az erd6értékelési kutatasokhoz kap-
csolddik. Médszeriinket féleg az erdégazdalkodas egészének jovedelmezdségi vizsgalata-
nal, illetve az erddérték-szamitas teriletén lehet igazan hatékonyan felhasznaini.

Végil még egyszer hangsulyozni szeretnénk, hogy ezzel — az orszagos atlagokat és
tendenciakat visszatikrozé — szamitasi mdodszerrel; — megvaltoztatva a megvaltoztatanddt
(mutatis mutandis) — az egyes konkrét erddrészletek szintjéig felnasznélhaté és pontos
adatok nyerheték a koltség-hozam viszonyokrdl, ha az ott jellemzd anyagmozgatasi és
piaci adottsagokkal szamolunk. A vallalati, erdészeti és fahasznalati lizeméagi szinti terve-
zésekhez, elemzésekhez, vallalkozoi dontések megalapozasahoz az eljaras jol hasznosit-
haté. A gyakorlati hasznositéasra is alkalmas dsszefoglalé tablazat bemutatasaval zarjuk az
eddig inkabb elméleti és altaldnos mddszertani ismertetésinket, amely egy erd6gazdasagi
Zrt. 2013. évi adatai alapjan készilt — az el6z6ekben tomoren ismertetett eljarassal (7.
tablazat).
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A valasztékszerkezet aktualizalasa

Az el6zd fejezetekben f6leg csupan atfogban, a részletekre nem kitérve mutattuk be a
felnasznalt eredmények szamitasi modszereit. A kdvetkezékben viszont mar ezeket a
részletszamitasokat is ismertetjuk.

Az ERTI egyszer(sitett méretcsoportos valasztéktervezési mddszerét alkalmazva kony-
ny( volt az egyes méretcsoportokban, és az eltérd vastagsagu allomanyokban a valaszték-
Osszetétel meghatarozasa, a tervezési segédtablazatok segitségével. Ezek a tablazatok
azonban egy-két évtizeddel korabbi atlagos valasztékszerkezetet tlkroztek, és ellendrzé-
stnk szerint néha igen nagy eltérést mutattak a mai tényszamokhoz képest (Markus 1974).

7.tablazat: A KTT vélasztékszerkezete és atlagos arbevétele a mindség és az atlagos mellmagassagi atme-
ré szerint, eqy erdbégazdasag 2013. évi adatai alapjan
Table 7: Assortment composition and average price income of sessile oak according to quality and average
breast height diameter, on the basis of data of a forestry company in 2013

L) eivszids{%) ] s | o ] 2 | 2 3 & a9 0 0 43 a 0 KTT
D1.3 (cm) | 8 [ 12 1 15 [ 20 25 30 35 40 45 50 55 60 fafaj
Valasztékszerkezet I. min. oszt. Vil ardny
Lemezipari ronk 08 20| 179 28.9] 196
IFamszrunk 30 122] 375 480 ﬂ.ﬁ 54.;'_ 45 3]
Fagyarmanyfa 0,7 1.0 56| 53] 6&9] 61 37 4.8
I'ka;{rra 1,7 8,3 58] 41 371 a7 2,0 27
[Rostfatforgaesfa | 27,0 20,8 156] 14.1 7. 59 1,2 54
Egyéb iparifa 46 20,0]  308] 155 15¢ 6.4 0.4 57
Tzifa (vastag) 66,0 36,9 200 227] 162| 182 96 18,5)
Osszesen. 100,0 100,0] 100,0] 100,0] 100,0] 100,0 100,0 100,0)
Uj valasziekszerkezet Wll. min. oszt. Valarany | Ronok ell. |
Lemezipari ronk 1.4 18 2,1 25 21 2.1
Frészronk a6l 140] 218 274] 315 38,5 320 32
Fagyartmanyfa 0,0 03 04 0,5 06 0,6 07 0.6
|Papirfa 0,0 00 00 00 00 0,0
Rostfalforgacsfa 34 38 39] 37 38 36 31 34
[Egyéb iparifa 0,0 0,1 0o o0 o0 00 0,0 0,0]
Tizifa (vastag) 95,5 912 816 724] ese] 622 55,1 61,8]
Osszesen. 100,0 100,0] 100,0] 100,0] 100,0] 100,0 100,0 100,0]
Llj valasrtaksrarkazat V. min. oszt Wl ardey
|Rostraiforgacsia 3.4 0] 48] 49 5.1_‘ 5, 54 53
Tuzifa (vastag) 96,6 96,00 954] 951] 949] 94 94,6 94,7]
sszesen 100,0 100,01 100,0] 100,0] 100,0] 100,0 100,0] 100.0]
Arbevétel I. min. oszt. Ellendrzes
Ft/nm3 | 13073] | 14 876] 16 677| 22 986| 27 278 43 522| | | 60 863] | Atlag | Tenyl | %
F/brm3 | 8731] | 11 613[ 13 363[ 18 700{ 22 336] 35 711] B | 50 413] | 47 040] 20407] 230,51
Arbevétel . min. oszl. Ellendrzés
Ftinm3 | 12 844| | 13 047] 13 901] 16 631] 17 903 20 137] | | 22 939| | Atlag | Tényl. | %
Fubrm3 | 8577| | 10 185] 11 138] 13 529] 14 660] 16 523| | | 19 001] | 20573] 20407] 100,82]
Arbevetel V. min. oszt. Ellentrzés
Funm3 [z 839] |72 837] 12 835] 12 B34] 12 833] 12 832 | [12832 [ Atlag | Tenyl | %
Ftibrm3 | 8577] [ 10 141] 10627] 10973 11 139] 11 228 | [ 11 448 | 12 B33] 12 833] 100,00

A régi adatok aktualizalasanak elsé lépése volt az egyes fafajokra levezetett korabbi,
Osszesitett valasztékmegoszlas egybevetése a mai tényszamokkal. Ezek a mai ténysza-
mok szarmazhatnak az el6z6 évek hasonlé faallomanyokban termelt 6sszesitett valaszték-
szerkezetek adataibdl is (statisztikai valasztéktervezés alapadatai). Az egyes, felvett atla-
gos mellmagassagi atmérével jellemzett faallomanyok valasztékszerkezetét kezdetben
olyan sulyszamok segitségével 0sszegeztik, melyek a fakitermelés volumenének atlagtér-
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fogat (s ebbdl a d13) szerinti megoszlasat mutatjak, dr. Szepesi Laszlo korabbi orszagos
adatgydjtésének eredményeit atvéve (Szepesi 1985). Az Gsszes fafajra 6sszevontan kozolt
eloszlasgorbét az egyes fafajokra ugy adaptaltuk, hogy azt minimalis és maximalis el6- és
véghasznalati di3 értékek kozé szoritottuk 0ssze vagy bdvitettlk ki — az 0sszegz6 gorbe
aranyos torzitasaval. Napjainkban ezeket az atméré szerinti aktudlis eloszlasokat mér
kénnyen beszerezhetjlik az Erdérendezési Adattarbdl, Zrt-k és fafajok szerinti bontasban,
és mar ezekkel végezhetjik el a kétlépcsds szamitasokat.

Az igy kapott régi Osszesitett valasztékszerkezetet egybevetve a mai statisztikaval,
szorzoszamokat kaptunk az eltérések mértékére nézve. Ezekkel a valasztékonként meg-
hatarozott (egynél kisebb vagy nagyobb) szorzoszamokkal szoroztuk be ezutan az egyes
d13 értékekhez tartozé régi valasztékszazalékokat. Ezen Uj valaszték % értékek d1 .3 szerinti
0sszesitése azonban 100%-nal kisebb vagy nagyobb értéket adott. Ezért végll az uj osz-
lopok adatait a 100%-tdl val6 eltérés nagysagat kifejez6 ardnyszammal modositottuk. Ezen
Uj adatokat tekintettlk az adott 4tmérék szerinti részhalmazra vonatkozé aktuélis valasz-
tékszerkezetnek. Ezen Uj oszlopok %-adatai és az Ujabb (az atmér6 szerinti fakitermelési
volumenmegoszlast kifejezd) sulyszamok segitségével elballitva az uj dsszesitett valasz-
tékszerkezetet, mar a mai 0sszesitett statisztikai adatok kozelébe jutottunk vissza, 1-2%-
os eltéréssel.

Ellenérzéseink és levezetéseink szerint az aktualizalas fent ismertetett médszere nem-
csak matematikailag ad megoldast, hanem szakmailag is indokolhaté és szakszeri valasz-
ték-atsorolasra vezetd eljaras, bar csak jo kdzelitésként fogadhato el.

Ezzel az eljarassal kikiiszobolhetdé az az idéigényes hagyomanyos terepi és irodai
munka, mellyel az egyes atmérdkhoz tartozo eltérd valasztékszerkezet lenne meghatéroz-
hat6 a kovetkez0 idészak fakitermelése el6tt, s egyben a fakereskedelmi szerzédéskoté-
sek szamara is megbizhaté alapadatokhoz jutunk.

A 8. tablazatban mutatjuk be a vélasztékszerkezet aktualizalasanak fontosabb Iépéseit
biikk fafaj esetében.

Megjeqyzések:

1. Az &llomany atlagos mellmagassagi atmérdje szerinti valasztékszerkezet az ERTI mé-
retcsoportos tablazatai segitségével lett meghatarozva, atlagos minéséggel szamolva.

2. Az Osszesitett régi valasztékszerkezet szamitasa a kitermelés korabeli sulyszamainak
felhasznélasaval tortént. Példaul:

6,2*0,03+4,0%0,17+2,6*0,20+2,1*0,26+1,6*0,14+1,4*0,11+1,2*0,03+0,9*0,06 = 2,4 % stb.

3. Az Bsszesitett valasztékszerkezet (j statisztikai adatait a MEM Erdégazdasagok 1988.
évi adatai alapjan vettlik fel.

4. A javitott részletes valasztékszerkezet értékei: Pl. 1,2/2,4=0,5 és 0,5"6,2=3,1% stb.

5. Az Uj részletes valasztékszerkezet értékei: Pl. 100/86,5=1,16 és 1,16*3,1=3,6% stb.

6. Az Osszesitett Uj valasztékszerkezet szamitasa (a statisztikai adatokhoz torténé igazitas
sikerességének ellendrzése) a kovetkezOk szerint tortént:

PI. 3,6*0,03+2,2*0,17+1,3*0,20+1,0*0,26+0,8*0,14+0,7*0,11+0,6*0,03+0,4*0,06=1,2% stb.
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A részletesen ismertetett aktualizalé modszerink olyan Uj eljaras, melynek segitségevel
a korabbi, koltséges uton eléallitott adattomegek részletekre vonatkozé informaciot a mai
olcsdn begydijtott, atfogod statisztikai adatok segitségével lehet korszerisiteni — amennyi-
ben a részadatok kozott is belsd dsszefiiggések érvényestilnek.

8. tablazat: A biikk fafaj &tmérd szerinti, régi valasztékszerkezetének aktualizalasa egy késébbi, dsszesitett
valasztékszerkezet adatai segitségével
Table 8: Actualisation of the old assortment composition by diameter for beech on the basis of the data of a
later, pooled assortment composition

Az dllomany atlagos mellmagassagi atmérdje, d, 3 (cm) Osszesitett
8 [ 5 [ 2o [ 2 ] 3 | 3 [ 4« [ s vilaszték meg-

Valasz- A bukk fakitermelésben jelentkezd aranya (%) oszlas (%)
tékok 3 | v 1T o ] 0w ] w1 | 3 | 6 Régi | Uj
Vilasziékmegoszlas az dllomany mellmagassagi atmérdje szerint (%) szami-| statisz-

Régifav. | Uj [RégiPav.| Uj |Régiav.| Uj |Régiav. | Uj [Régildav. | Uj |Régildav. | Uj |RégilJav. | Uj |Régildav. | Uj | tott | tika

Ro?ﬁa, 623136 4 |2 (22|26 131321 (111 |16|08(08[14|07(07(12|06|06({09(05|04| 24 1,2

forgacsfa

Tozifa | 61 |45 |52 |50 |37 (40|39 |29 |20 |34 |25 (25|30 |22 |21 |27 |20 |19 |25 |19 |18 |23 |17 |16 364 | 289
Flrész-
ronk
Feldol
gozasi fa
Papirfa | 31 [37 |43 |31 |37 |40 | 24 |28 (20|20 |24 |24 |16 |19 [18 |13 |16 [15| 11 [ 13 [13 |92 |11 |10| 206 | 243
Egyéb
iparifa
Osszesen | 100 | 87 |100{ 100 | 92 [100] 100 | 98 |100] 100 | 101|100 100 | 104 [100| 100 | 105 |100| 100 | 107 |100] 100 | 108 [100] 100 | 100

92|11 (12|27 (34 |34 | 35 |44 |43 |44 |55 |53 |50 |62 |59 |54 |68 |63 |59 |73 |668| 33 #

111 |11({46|41(45| 6 (54|55|6.8|6,1(61(68|6,1|59|67| 6 |57|65|58|55|59|53(49| 6 54

1 |04(05(17|07(08]|17|07|08|16|07({07(16[07|07|16|07|07({15|07|06|15|07 (06| 16 0.7

Az atlagos (tehat az orszagos atlagot tiikr6z8) fahasznalati minéségl allomanyokbol
termelhetd valasztékok szazalékos megoszlasat — az atlagos mellmagassagi atmero fugg-
vényében — ezzel a kdzelitd modszerrel allitottuk eld 2013. évre vonatkozoéan is. Igy a mai
helyzetre vonatkozoan a begytijtott statisztikanal részletesebb informéaciohoz jutottunk az
elemzések szdmara.

Az eltéré atmérékhoz tartozd valasztékszerkezet, és a valasztékok 2013. évi atlagos,
fajlagos arbevétele alapjan, az atlagos minéségi faallomanyokban végzett fahasznalatok
Ft/m3 &tlaghozama mar egyszer(ien szamithat volt minden vizsgélt fafajra nézve.

A legmagasabb és legalacsonyabb arbevétel a minéség fiiggvényében

A fentiekhez hasonlé részletességgel ismertetjik az atlagos minéségtél eltérd faegye-
dek, faallomanyok valasztékszerkezetének és arbevételi szintjének meghatarozasi mod-
szereit, hogy a gyakorlati alkalmazasuk egységesen megvalosithato legyen.

A normativ koltség-hozam szamitasok erdérészlet szintii megvaldsitdsahoz az allomé-
nyokbdl termelt, vagy termelheté faanyag minéségének (fahasznalati szemponti minésé-
gének) figyelembevételére is szlikség van.

Az atlagos arbevételre lehetbséget ado, atlagos mindségii fadllomanynal jéval kedve-
z6bb tulajdonsagu, de a gyakorlatban is gyakrabban eléfordul6, kivald mindséqii (I. oszta-
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lyu) fadllomanyok maximalis arbevételét egy modellezés eredményeképpen hataroztuk

meg az atlagos mellmagassagi atméro fliggvényében.

A modellezett fadllomanyokban a térzsek azonos méretekkel rendelkeznek, koronahé-
nyaduk a famagassag 1/3-anal kisebb, és fahibat gyakorlatilag csak az agak miatt jelent-
kezd gocsosség jelent. A termelhetd valasztékokat tehadt csak a magassaggal csokkend
atmérd és a hossz korlatozza.

A t6atmer6tél kiinduld, alléfan végzett, modellezett valasztékolas soran a klasszikus ér-
téksorrend (a hasznalati érték sorrendje) szerint jeloltik ki az egyes valasztékokat, és nem
a mai — gyakran torzult — értékesitési arak sorrendjében. igy pl. egy biikk térzs vékonyabb
részébdl elsésorban rostfat valasztékoltunk, jollehet a tlizifa nagyobb arbevételt jelentett
volna.

A modellezett valasztékolas alapinformacioi és lépései a kovetkezdk voltak:

— A fafajra jellemz6 d1,3 (cm), H (m) és V (m3) értékfokozatok kivalasztasa az el6- és
véghasznalati fakitermelések ,lefedésére” (korabbi adatainkbdl).

— A famagassag 0/10, 1/10, 2/10, 3/10 ... 10/10-ében mérhet6 atméré a mellmagassagi
atmér6hoz viszonyitva (Sopp 1974).

— Vékonyfa-apadék (vékonyfa %) meghatarozasa az egyes fakra (Sopp 1974).

— Az atméréfokozatok atlagos kéregszazalékanak meghatarozasa, majd ebbdl az egyes
magassagokban a kéregvastagsag szamitasa (ERTI méretcsoportos valasztéktervezési
tablazatok).

— A termelhetd valasztékok atlagos, illetve legmagasabb arbevételének meghatarozésa
(sajat adatgydijtés, arjegyzékek).

— Fa-modellek eléallitdsa a torzsfara; a magassag és a kéregben mért, ill. a kéreg nélkdli
atméré osszefliggésével az egyes atlagatmérdkre.

— Valasztékolas a fa-modellen; a kétféle atmér6 és a termelhetd 0sszesitett valaszték-
hossz alapjan, az also 2/3 részen fahibamentes faanyagot feltételezve.

— A termelt valasztékok kdbdzése nettd m3-ben (kdbozé tablazatok); a torzsfabol termelt
valasztékok térfogatanak Osszesitése; termelési és kéregapadék szamitasa; a bruttd
vastagfa még fennmarado részének, mint koronaanyagnak a valasztékolasa rostfara és
tlzifara.

— A Ft/fa, illetve a Ft/bruttd m3 elérhetd maximalis arbevételek szamitasa, hasznalati érték
novelésére torekvo valasztékolas esetében.

A blikk fafaj maximalis arbevételére vonatkozd szamitas tablazatanak kivonatos tartal-
ma lathatd a 9/1. és 9/2. tablazatokban. A részletes szamitas soran 8 atmérére (8, 15, 20,
25, 30, 35, 40 és 50 cm) hataroztuk meg a jellemzbket, a valasztékokat és az elérhetd
arbevételt. (A modellezett valasztékolast 25 f6, altalunk erre kiképzett fahasznalati vezet6
szakember végezte el, és az eredményeik atlagat vettik figyelembe.)

Az el6zéekben ismertetett részletes tervezési mddszerrel nyert fajlagos arbevételi ada-
tok gyors ellenérzése céljabdl, az egyszerisitett méretcsoportos valasztéktervezési alap-
tablazatok segitségével is szamitasokat végeztiink.
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A pontos eljarasnal felvett mellmagassagi atméréfokozatoknak megfeleld d+,3 értéki al-
lomanyok (allomanyrészek) faanyaganak vastagsag szerinti szazalékos megoszlasat ala-
pul véve — azokhoz egy vagy két valasztékot hozzarendelve — jutottunk el az atlagos arbe-
vételi értékekhez. Ez a mddszer mar figyelembe veszi a mellmagassagi atmérdknek — a
felvett atlagos érték korili — szérddasat is. A két kilonbozé mddszerrel kapott arbevételi
burkologorbék, fafajtdl fliggben £10-20 %-os hibahataron belll, hasonléan emelkedd ten-
denciat mutatva rajzoltak ki az atmérd hatasara novekvo arbeveételi gorbét.

9/1. tablazat: A biikk fafaj maximalis arbevételének szémitasa mellmagassagi dtmérbfokonként (részlet a
munkatablazatbdl), I. rész (Sopp 1974)
Table 9/1: Calculation of the maximal price income of beech by grades of breast height diameter (detail of a
worksheet), part I. (Sopp 1974)

di3(cm) 8 20 35 50
H (m) 10 20 27 29
E‘:'Ilaatlgv ;?rl‘aet:x h | dw | dea | h | dko | dn | h | div | dkn | h | dw | dkn
(h/H) (d/d13) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (cm) | (cm)
0 1,341 0 [10,7] 10 0 | 268 | 26 0 | 469 | 46 0 | 671 66
0,1 0,969 1 78 7 2 | 1941 19 | 27 | 339 33 | 29 |485| 47
0,2 0,879 2 7.2 7 4 1179 | 17 | 54 | 314 | 30 | 58 | 448 | 44
0,3 0,828 3 | 66 6 6 | 166 | 16 | 81 | 290 | 28 | 8,7 |414 | 40
04 0,753 4 | 6,0 6 8 | 151 14 1108|264 | 25 | 11,6 |37,7| 37
0,5 0,665 5 153 5 10 [ 133 13 | 135 (233 | 23 | 145|332 | 32
0,6 0,567 6 | 45 - 12 | 113 11 | 162 (198 | 19 | 174 | 284 | 27
0,7 0,456 7 - - 14 | 9,1 9 189|160 15 | 203|228 | 22
0,8 0,337 8 - - 16 | 6,7 6 216|118 11 | 232|168 | 16
0,9 0,195 9 - - 18 | 39 - 1243 68 6 |261] 98 | 9
1 0 10 - - 20 - - 12710 - - 1290 - -
V (m3) 0,033 0,35 1,47 3,38
Vékonyfa (%) 29 10 7,5 7
Br. vastagfa (m?3) 0,023 0,315 1,360 3,143

Megjegyzés: h = magassag; dw = kéregben, és din = kéreg nélkll mérhetd atmérd

A fakitermelések soran el6fordulé legalacsonyabb arbevétel (V. oszt.) meghatarozasa-
hoz, mellmagassagi atméré-fokozatonként a teljesfa bruttd fatérfogatat a vékonyfaval és a
termelési apadékkal csokkentettiik. Az igy kapott nett6 fatérfogatot a tlizifa és rostfa tény-
leges termelési aranyanak megfelelé m3 adatokra osztottuk szét, és ezeket szoroztuk be
az aktudlis egységarakkal. A kapott Ft/fa értéket elosztva az eredeti brutto fatérfogattal —
jutottunk a Ft/brm3 ,atlagosan” minimalis fajlagos arbevételhez. A Ft/nettdé m3-ben meg-
adott arbevetel megegyezik a tlzifa és rostfa adott fafajnal jellemzé sulyozott arbevételé-
vel.
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A szamitasokra a 9/1. és 9/2. tablazatokban szerepld adatok alapjan keriilt sor, az 6sz-
szefliggések leegyszerisitésével.

9/2. tablazat; A biikk fafaj maximalis arbevételének szamitasa mellmagassagi atméréfokonként (részlet a
munkatablazatbol), Il. rész
Table 9/2: Calculation of the maximal price income of beech by grades of breast height diameter (detail of a

worksheet), part Il.

d1,3(cm) 8 20 35 50
H (m) 10 20 27 29

Tervezett Rostfa 6/7 0,020 [FR 2/22 0,080 |LR 8/32 0,640 | LR 10/45 1,590

vélasztékok Tizifa 0,001 | Papirfa 0,160 | FR 5/25 0,250 | FR 5/35 0,480
8/16

hossza (m) Apadék |. 0,002 | Rostfa 0,040 | Feld.fa 2/23 0,080 | Feld.fa 3/28 0,190
4/11

kozépatmérsje (cm) | Osszesen 0,023 | Tiizifa 3/7 0,010 | Papirfa 6/16 0,120 | Papirfa 4/18 0,100

és térfogata (m?3) Apadék|. 0,011 | Rostfa 3/10 0,020 | Rostfa 2/12 0,020
Apadék Il. 0,014 | Tdzifa 2/6 0,010 | Egyéb 2/25 0,010

Apadékok Osszesen 0,315 | Apadék |. 0,070 | Tzifa 2/7 0,010

térfogata (md) Apadék Il. 0,060 [ Apadék I. 0,160

(I. termelési-, 1,250 | Apadék II. 0,120

Il. kéregapadék) Koronatiizifa 0,110 2,270

Osszesen 1,360 | Koronarostfa 0,330

Koronabdl termelt Koronatiizifa 0,043

vélasztékok Osszesen 3,143

térfogata (md)

OSSZES FATER-

FOGAT

Arbevétel (Ft/fa) 264 4780 31040 71409

Arbevétel (Ft/brm3) 8000 13657 21115 21127

dio 5 - 10 - 17 - 24 - 34 - 45

kéreg (%) 7 7 6 5 5

din1 (cm) 4,8 9,6 23,3 33,1 43,9

2*kéregvast. (cm) | 0,2 04 0,7 0,9 11

Valaszték Tizifa Rostfa Feldfa | Papirfa Egyéb FR LR

Atmerdtartomany dw>5cm | dw>5cm dk:;nzo dk’gmm dkn> 15 cm | din> 20 cm | din> 25 cm

Egységar (Ft/m3) 14000.- | 12500.- | 19000.- | 15000.- 18000.- 21750.- 31800.-

Megjeqyzések:

h = A tdrzsrész magassaga a vagaslaptol [h=H*(h/H);
dw= Kéregben mért 4tmérd [diw= d1,3*(d/ d1.3)];

din= Kéreg nélkiili &mérd [dwn= dw - 2*kéregvastagsag];
dknt= (d%*(100-kéreg%)/100)12
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OSSZEFOGLALAS

Az el6zbekben ismertetett eljarasok segitségével a kovetkezd lehetGségek biztosithatok

(Gélya és Rumpf 1993):

— A viszonylag elavult részletes valasztékszerkezetre alapozott arbevételi szamitasok
aktualizalasa a legujabb atlagos valasztékszerkezethez igazitassal.

— A fahasznalati min6ség figyelembevételével arbevételi fokozatok kialakitésa, ezaltal az
erdérészlet-szintli elemzések lehetdségének megteremtése az arbevétel oldalardl is.

— Ujabb fafajok, fafaj-csoportok 6nall értékelésével az alkalmazhatésag kiterjesztése.

— A jobb mindség és a kulonlegesen értékes valaszték (pl. lemezipari ronk) arbevétel-
noveld hatdsanak érvényesitése.

— A fahasznélati min6ség meghatérozaséara egyszerli modszer kidolgozasa - 6sszhang-
ban az Erdétervezési Utmutato eldirasaival; egyes fakra és fadllomanyokra.

— Arészletes, el6kalkulaciéval nyert dnkoltségi adataink és az tizemi, utdkalkulalt fajlagos
koltsegek kozelitése koltségszorzok meghatarozasaval.

— A széllitasi viszonyok valtozasanak hatasa az onkoltsegi adatok alakulasara.
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Tiiskés s6rénygomba

A tlskés sorénygomba (Hericium cirrhatum) egy ritka, védett faj, mely életfeltételeit féleg
id6s blikkdsokben, az ott képzOdott holtfan talalja meg.

Foto és szdveg: Folcz Adam (TAEG Zrt.)
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THE TRANSPARENCY OF FORESTRY COMPANIES IN 2014
Abstract

The following report summarizes the results of a study which examined the level of transparency among state-owned
forestry companies. Overall, it was discovered that value of forestry companies are around country average. The infor-
mation content of forest company websites can be assigned to two categories: a wealth of information or very little infor-
mation. It can be said that companies that do not meet their legal requirements are also more likely to provide little infor-
mation or information of poor quality on their websites.

Keywords: corporate website; respect for law; transparency; information indices

BEVEZETES

Az &llami tulajdonu vallalatok atlathatosaga megteremtésének célja kettds. Egyrészt a
kdzpénzek elkoltésének atlathatdsaga és ellendrizhetésége alapvetd feltétele a hatékony
kormanyzasnak, a kormanyzati kiadasokat is érintd tényalapu dontéshozatalnak. Masrészt
fontos, hogy az adofizeték képesek legyenek nyomon kdvetni, adéforintjaik miként hasz-
nosulnak, tovabba ismerhessék meg a kozpénzek felhasznélasarol sz6lé adatokat. Csak
igy tudnak ugyanis megalapozottan véleményt alkotni arrdl, hogy egy adott allami véllalat-
nal lekotott téke nem lenne-e hasznosabb a tarsadalomnak, ha egy masik kozfeladat vagy
kdzpolitika teljesitésére hasznalndk. Ahhoz, hogy ezen adatok az allampolgérok széles

Levelez6 szerzd/Correspondence:
Facsko Ferenc, H-9400 Sopron, Ady Endre u. 5.; e-mail: ffacsko@emk.nyme.hu
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kére szamara kozvetlenll elérhetéek legyenek, célszerli ezeket egységes és felhasznalo-
barat modon kdzzétenni az allami tulajdonu vallalatok honlapjan.

Az antikorrupcios fellépés szabalyait tartalmazé torvények, elbirasok viszonylag uj kele-
tliek a fejlett orszagok torvénykezési gyakorlataban. A térvények illetve modositasok leg-
tobbje 2006 utani. Kilon atlathatdsagi, illetve antikorrupcios torvénykezés nem jellemzé,
de talalhaté erre is példa: egyrészt az angolszasz (The Financial Transparency
Regulations, 2009; Conflict of Interests Act, 2006), masrészt a francia szabalyozasban (Loi
93-122, 1993). A magyarorszagi érvényes szabalyokat két torvény tartalmazza:

- 2011. évi CVIII. torvény a kdzbeszerzésekrol
Ez a torvény a kdzbeszerzési eljarasokat és az azokhoz kapcsolddod jogorvoslatot szabalyozza, a
kbzpénzek ésszerii és hatékony felhasznalasa és nyilvanos ellenérizhetéségének megteremtése, to-
vabba a kdzbeszerzések soran a verseny tisztasdganak biztositasa érdekében.

- 2011. évi CXII. térvény az informécios onrendelkezési jogrél és az informaciészabad-
sagrol
A torvény célia az adatok kezelésére vonatkozo alapvetd szabalyok meghatarozasa annak érdekeé-
ben, hogy az adatkezel6k tiszteletben tartsak a természetes személyek maganszférajat, valamint
megvaldsuljon a kdzlgyek atlathatdsaga, a kozérdeki és a kdzérdekbdl nyilvanos adatok megisme-
réséhez és terjesztéséhez fliz6dd jog érvényesitésével.
Az unios el6irasok sem tul régiek. Az EU célja az, hogy a transzparens miikddés krité-

riumait — az allami véllalatok adatkozlési gyakorlatara, atlathatésagara vonatkozd szaba-

lyozéas mellett — az unids alapok felhasznalaséra is kiterjessze.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas Iényegi része a részveénytarsasagok honlapjanak vizsgalata, amelynek soran
a cégek oldalain 1év informéaciokat térképeztem fel, kiilonds tekintettel a jogszabalyok altal
eléirt kdzlések teljestilésére, valamint az atlathatésag és nyitottsag szempontjabdl fontos
informacidk jelenlétére.

A vizsgalatom a Transparency International (Tl) altal kidolgozott médszertanra alapoz-
va (Mako és Toth 2014), azt némileg leegyszerisitve készult: néhany, az erdészeti rész-
vénytarsasagok esetében irrevelans és/vagy értelmezhetetlen jellemzét nem értékeltem. A
felmérés alapjan a kdvetkezé mutatdkat vezettem le:

TérvényTiszteleti Index (TTI): azt mutatja, hogy az adott vallalat a honlapjan szerepl
informacidk és adatok alapjan mennyiben felel meg az allami vallalatokra nézve kote-
lez torvényi elirasoknak (2011. évi CXII. torvény 1. melléklete: Altalanos kozzétételi
lista; 2011. évi CVIII. torvény 31. §: a Kdzbeszerzési Hatdsag altal mikodtetett Koz-

beszerzési Adatbazisban vagy a sajat honlapon kozzéteend informéciok listaja).

A véllalat hivatalos neve, székhelye, postai cime, telefon- és telefaxszdma, elektronikus levélcime, hon-
lapja. Szervezeti felépités a szervezeti egységek megjeldlésével, azok feladatkérei. Vezetére vonatko-
z6 informaciok (név, e-mail cim, telefonszam, beosztas), fizetés, prémium. Szervezeti egységek veze-
t6ire vonatkozo informaciok (név, e-mail cim, telefonszam, beosztas), fizetés, prémium. Informacio a
felligyelBbizottsagi tagokrol, fizetés, prémium. A vallalatra vonatkozé — feladatat, hataskérét és alapte-
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vékenységét meghatarozo — alapvetd jogszabalyok, kdzjogi szervezetszabalyoz6 eszkdzok telies szo-
vege. A szervezeti és miikodési szabalyzat (SZMSZ) teljes szovege. A kozérdekl adatok megismeré-
sére iranyulo igények intézésének rendje. A vallalat kezelésében 1évd kozérdek(i adatok felhasznalasa-
ra, hasznositasara vonatkozo 4ltalanos szerzédési feltételek (ASZF). Eves koltségvetés, eredmény ki-
mutatas, vagy éves koltségvetési beszamol6. A foglalkoztatottak |étszamara és személyi juttatasaira
vonatkozé dsszesitett adatok. Az allamhaztartas pénzeszkdzei felhasznaldsaval, az allamhaztartashoz
tartoz6 vagyonnal torténé gazdalkodassal 6sszefliggd, 6tmillié forintot eléré vagy azt meghaladé értéki
arubeszerzésre, épitési beruhazasra, szolgaltatas megrendelésre, vagyonértékesitésre, vagyonhasz-
nositasra, vagyon vagy vagyoni érték( jog atadasara, valamint koncesszidba adasra vonatkozé szer-
z8dések megnevezése (tipusa), targya; a szerzddést kotd felek neve, a szerzddés értéke; hatarozott
idGre kotott szerzGdés esetén annak idotartama. Kozbeszerzési eljaras alapjan megkotott szerzédések.
Eves kdzbeszerzési terv. Eves statisztikai 6sszegzés a kdzbeszerzésekrdl.

Kemény Informaciok Indexe (KII): taimutat a térvényben eldirt, kdtelez6 adatszolgalta-
tason; olyan valtozokat tartalmaz, amelyek szamszer(iek és/vagy mérheté adatot ko-

z06Inek.

Vezetd fizetése. Vezetd prémiuma. Fellgyel6bizottsagi tagok fizetése. Alaptevékenységgel kapcsola-
tos vizsgalatok, ellenérzések nyilvanos megallapitasai. Kozérdekii adatok hasznositasara iranyuld
szerzédések listaja. Eves koltségvetés, eredmény kimutatas, vagy éves koltségvetési beszamold. Koz-
beszerzési eljaras alapjan megkétott szerzédés. Eves kdzbeszerzési terv. Eves statisztikai 6sszegzés
a kozbeszerzésekrdl.

Gazdasagi Mutatok Indexe (GMI): a vallalat pénzlgyi, gazdasagi, szamszer(i adatait

jellemzi.

Vezet6 fizetése. Vezetd prémiuma. Szervezeti egységek vezetbinek fizetése. Szervezeti egységek ve-
zetdinek prémiuma. Felligyelbbizottsagi tagok fizetése. Felligyeldbizottsagi tagok prémiuma. Szamviteli
térvény szerinti beszamold vagy éves kéltségvetés beszamoldja. Az allamhaztartas pénzeszkozei fel-
hasznalasaval, az allamhaztartdshoz tartozé vagyonnal torténd gazdalkodassal dsszefiggd, 6tmillié fo-
rintot elérd vagy azt meghaladd értéki arubeszerzésre, épitési beruhazasra, szolgéltatas megrendelés-
re, vagyonértékesitésre, vagyonhasznositasra, vagyon vagy vagyoni értékii jog atadasara, valamint
koncesszidba adasra vonatkozo szerzddések megnevezése (tipusa), targya; a szerzédést kotd felek
neve, a szerzédés értéke; hatarozott idére kotott szerzédés esetén annak idétartama. Beszerzési szer-
zGdések. Nem alapfeladat elldtéséra (tamogatésra) forditott, 6tmillié forintot meghaladd értéki kifizeté-
sek szerzédései. Nem normativ tdmogatdsok. Az Eurdpai Unié tamogatasaval megvalosulo fejleszté-
sek leirasa. Az Eurdpai Unié tamogatasaval megvalosulo fejlesztesekre vonatkozo szerzGdések. Be-
szerzési szabalyzat. Uzleti terv. )

Altalanos Informaciok Indexe (All): az altalanos informaciokhoz val6 hozzaférés muta-
toja.

Elérhet6-e a honlap valamilyen idegen nyelven (angol, német, egyéb)? Van-e keresémotor a honla-
pon? Van-e oldaltérkép? A vallalat hivatalos neve, székhelye, postai cime, telefon- és telefaxszdma,
elektronikus levélcime, honlapja. Szervezeti felépités a szervezeti egységek megjeldlésével, azok fel-
adatkorei. A vezet6re vonatkozo informacidk (név, e-mail cim, telefonszam, beosztas), fizetés, prémi-
um. Szervezeti egységek vezetGire vonatkozé informéaciok (név, e-mail cim, telefonszam, beosztas), fi-
zetés, prémium. Ugyfélkapcsolati vezetOkre vonatkozé informéciok (név, e-mail cim, telefonszam, be-
osztas). Testlleti szerv létszama, 6sszetétele, tagjainak neve, beosztasa, elérhetésége. A kdzfeladatot
ellaté szerv iranyitasa, felligyelete vagy ellendrzése alatt allo, illetve alarendeltségében miikodd mas
kozfeladatot ellatdé szerv adatai. Tobbségi tulajdonban allo, illetve részvétellel miikodd gazdalkodo
szervezet adatai (név, elérhetség, székhely, tevékenységi kor, részesedés mértéke, képviseldjének
neve). Kozalapitvanyok adatai. Tarsasag altal alapitott lapok adatai (név, cim, kiadé neve, cime, f6-
szerkeszté neve). Tulajdonosi és felligyelé szervre vonatkoz6 adatok. Alapvetd jogszabalyok, kdzjogi
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szervezetszabalyoz6 eszkdzok. SZMSZ, adatvédelmi és adatbiztonségi szabalyzat. Kdzszolgaltatdsok
(név, tartalom, igénybevétel rendje, fizetett dij mértéke, adott kedvezmények). Adatbazisok, nyilvanos
kiadvanyok, hirdetmények, kozlemények, palyazatok, ezek tipusa. Alaptevékenységgel kapcsolatos
vizsgalatok, ellendrzések nyilvanos megallapitasai. Kozérdekl adatok kezelésére vonatkozé informaci-
0Ok, eljarasrend, statisztikai adatszolgaltatas, egyedi kdzzétételi lista. Koncessziérél szdl6 térvényben
meghatarozott nyilvanos adatok (palyazati kiirasok). Kiildetésnyilatkozat.

A vizsgalataimat kiegészitettem egy plusz szemponttal is, amely a tartalom mellett a
megjelenést, a format vizsgalta. Bar a weboldalak felépitésére, kinézetére nem léteznek
szabvanyok, de mara mar kialakultak olyan szokasok — nevezhetjik kvaziszabvanynak is
6ket —, amelyeket ,illendd” betartani. Az altalam definialt mutato:

- WebErgonémiai Index (WEI): a weboldalak kénny( olvashatésaganak, hasznalhato-

saganak mutatdja.

Kéretlenll felbukkand ablak. Oldalak mérete. Kinyomtatott oldal kinézete. Linkek felismerhetésége.
Linkek érvényessége, helyessége. Nyelvhelyesség. Céges arculat. ,Szabvanyos” felépités. Navigacio
az oldalak kéz6tt és egy oldalon belill. Honlap szinvilaga.

A vizsgalat kérddive és a fentiekben definialt mutatok kiszamitasanak algoritmusa meg-
tekinthet6 a kovetkezd link mogott: http:/bit.ly/Kodutasitas_es_Mutatok.

A Tl a hivatkozott vizsgalatban (Mako6 és Téth 2014) hatvanhat allami tulajdonu céget
elemzett. Azokat a tarsasagokat vizsgaltak, amelyek a nemzeti vagyonrdl sz6l6 2011. évi
CXCVI. torvény 2. mellékletében felsorolt, melyek a jogszabaly szerint nemzetgazdasagi
szempontbdl kiemelt jelentdségli nemzeti vagyonnal gazdalkodd cégek. Ezek kozott az
0sszes hazai erdészeti részvénytarsasag szerepel, vagyis a vizsgalt halmaz harmadat az
erdégazdasagok tették ki. A vizsgalatomban kiemeltem Oket, és Gsszehasonlitom a TI
vizsgéalatanak eredményevel.

A jellemzés a 2014. év végi allapotot mutatja, az elemzés 2014 novemberének masodik
felében készlilt. A vizsgalat pilot-projektjeként az Alfdldi Erdkért Egyesiilet erdégazdasagi
tagjainak elemzését végeztem el (Facskd 2014). Az akkor végzett adatgy(jtésem tapaszta-
lata az volt, hogy a kérdésekre adhato valaszok — bar azok igen vagy nem formajuak —
nem minden esetben egyértelmiien eldonthetéek, a megitélésik szubjektiv. Emiatt gy
dontottem, hogy az dsszes erdégazdasag vizsgalatat tobbszoros értékeléssel végzem el.
A kérddiveket 58 személy — az Erddmérndki Karon az Informatika targyat teljesité hallgatd
- toltotte ki. Az egyes részvénytarsasagokra legalabb kettd, maximum négy értékelés
esett. Abban az esetben, ha az egyes szempontoknal nem ugyanazt a mingsitést kaptak a
cégek, akkor a tobbségi véleményt vettem a mérvadénak. Ha a valaszok szama fele-fele
aranyban oszlott meg, akkor az én fellilmindsitésem dontott.
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EREDMENYEK ES AZOK MEGVITATASA

A vizsgalt nyolcvannégy mutaté kozil az 1. abran bemutatok néhényat. A kivalasztas
szempontja nem szakmai ok, hanem én is azokat valasztottam ki, mint a TI Magyarorszag
2014. marciusi kiadvanyaban kozolt. gy hasonlitani tudtam az erdészeti 4gazatot az or-
szagos atlaghoz. (Az oszlopparok kozil a felsd, sotétebb az erdészeti cégek atlagat, az
also, vildgosabb az orszagos atlagot mutatja.) Az adatsor az erd6gazdasagok értékei
csokkend sorrendben rendezettek, igy feltling, hogy a teljes halmaz és az erdészeti rész-
vénytarsasagok jellemzéi mennyiben kulonboznek.

A bemutatott jellemzok kozul szinte mindegyikben alul teljesitenek az erdégazdalkodast
folytatd tarsasagok. Néhanynal (vezet6k megnevezése, elérhet6sége) mutatkozik csak
folény, bar ezekkel kapcsolatban szilkségesnek tartom megjegyezni, hogy a megitélésem
ennél a mutatonal megengedd volt: személyes elérhetéségnek mindsitettem azt is, ha a
honlapon nem csak egy altalanos e-mail cim, kdzponti telefonszdm volt megtalalhaté, ha-
nem a titkarsagé is. Megjegyezem, hogy el6fordult olyan cég is, amely az e-mail cimei
kézil egyet sem szerepeltet honlapjén, pusztan egy tzenéfelllet van.

A vezetd tisztségviselbk fizetését a cégek 40 szazaléka, prémiumat minden negyedik
cég tette kozzé, viszont a szakmai Onéletrajz semelyiknél sem talalhato.

Oldaltérkép az esetek kétharmadanal, keresémotor pedig felénél talalhaté meg a hon-
lapon, pedig ezek az eszkdzok nagyban segitenék a 2011. évi CVII. és CXII. torvények
altal kozzétételre eldirt informacidk megismerését.

A torvény szerinti beszamold vagy éves koltségvetési beszamold a cégek harmadanal,
a mikodést szabalyozd jogszabalyok listaja minden masodik honlapon, telies szovegu
SZMSZ alig negyedénél lelhetd fel.

A tarsadalmi felel6sségvallalas témakdrben minimalis mértékben lehet adatokat talaini:
csak a cégek 5 szazaléka szamol be ilyen tevékenységrdl. Sajnos kuldetésnyilatkozatot
sehol sem talalni. Nézetem szerint e két, utolsoként emlitett informéacio hangsulyos megje-
lenitésével ndvelni lehetne az agazat tarsadalmi befogadottsagat.
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1. dbra: Néhany vizsgalt jellemzé teljestilése
Figure 1: Occurrence of some characteristics
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1. tablazat: Az indexek értékei és dsszefoglald statisztikai
Table 1: Indices and summary statistics

Tartalmat jellemzd Formai
mutatok
M | KNI | 6w | An | WE

163,2 22,2 26,7 166,2 175,0
30,4 10,0 16,7 48,8 175,0
435 33,3 22,7 42,8 175,0
41,2 33,3 13,3 166,0 168,8
50,0 22,2 26,7 162,7 168,8
43,1 144 4 26,7 51,7 168,8

151,0 33.3 146,7 49,2 168,8

159,8 144 4 40,0 48,3 168,8

1279 22,2 10,0 45,3 168,8

Erdészeti 478 1444 38,7 57,3 62,5

zartkordien 44,1 1444 40,0 48,6 62,5

~ mikodd 508 1556 40,0 415 62,5
részvénytarsasagok

182,9 77,8 164,0 164,9 56,3
455 33,3 42,7 53,7 56,3
41,2 33,3 1534 1292 56,3

121,6 10,0 16,7 1253 56,3
34,9 22,2 24,0 1235 56,3
58,8 155,6 160,0 51,7 150,0
34,7 10,0 22,7 39,8 150,0

1274 10,0 10,0 40,3 1438
29,5 11,1 10,7 471 1375

1225 10,0 13,3 1276 1375
21,6 0,0 0,0 23,5 37,5

66 all. cég 59 0,0 0,0 59

82,9 77,8 64,0 66,2 75,0

66 all. cég 941 88,9 73,3 76,8

449 29,2 27,3 48,7 61,5

66 all. cég 45,8 37,9 42,3 28,7

43,3 33,3 26,7 48,4 62,5

66 all. cég 441 33,3 46,7 25,1

15,5 21,7 18,8 12,1 10,9

66 all. cég 224 234 21,7 15,9
Megjegyzés: A tablazatban a T a fels6 az 1 az alsé kvintilisbe (20%-ba) valé tartozast mutatja.

Minimum

Maximum

Szoras
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Az 1. tablazatban bemutatom a részvénytarsasagok mutatdit (TTI, Kll, GMI, All, vala-
mint WEI). Az adatokat a webergondmiai index (WEI) alapjan rendeztem sorba, igy biztosi-
tottam a vizsgalatba vontak anonimitasat. Azért ezt az indexet valasztottam, mert a tartal-
mat jellemz6 ertékek kozul ennek a legmagasabb az atlagpontszama, és legalacsonyabb a
szbrasa. Az 6t mutatd értékét, hogy azok dsszehasonlithatdak legyenek a [0; 100] interval-
lumra normalizaltam, ahol 0 jelenti a nem megfelelést, a 100 pedig a legjobb értékét, a
telies megfelelést. A honlapok vizsgélata soran képzett indexek esetében az értékelési
metddus négy csoportba sorolja a vallalatokat:

1. csoport: a legrosszabb eredményt mutatdk, amelyeknél az index értéke maximum 25,
2. csoport: gyengeén teljesitok, 25,01 és 50 kozotti 0sszertékkel,

3. csoport: kdzepesre vizsgazok, az 50,01 — 75 tartomanybdl,

4. csoport: legjobb teljesitményt elérék, 75-6t meghaladd indexértékkel.

A kategdriakat szineikkel kiemeltem az 1. tablazatban. A kdvér szedés a tételes listanal
a szélsbértékeket jelzi. A kategoriak gyakorisagi értékeit a 2. abran mutatom be.

Gyakorisag (db
Gyakorisag (db)

16 1
14
12
10

O N B~ OO ©©

B TTI | KIl

rossz gyenge kdzepes legjobb

2. &bra: Az erdégazdéalkodbkra vonatkozd indexek kategdriankénti megoszlasa
Figure 2: Distribution of indices by category at forestry companies

Az 1. tablazatot és a 2. abrat megvizsgalva egyértelmien kitlinik, hogy a tartalmat leird
mutatok esetében a legtdbb jellemzénél gyengén teljesit az dgazat: az értékek legnagyobb
része a rossz €s a gyenge kategoriaba tartozik. Egyik indikatornal sem fordul eld, hogy a
legjobb teljesitményt mutatd vallalatok csoportja lenne a legnépesebb, ebben a kategoria-
ban csak egy-egy el6fordulas jelenik meg. A vallalatok kore csak két mutatd esetében
tartalmazza a tarsasagok tobbségét (14 illetve 13 a 22-b6l), azt is a gyenge kategoriaban.
Az azonban figyelemre méltd, hogy a torvénytiszteleti index esetében a ,rossz” mindsités
minimalis.

Ha az erddgazdaséagi részvénytarsasagok atlagértékeit viszonyitjuk a Transparency In-
ternational altal bemutatott magyarorszagi jellemz6khoz, akkor azt a megallapitast tehet-
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juk, hogy lényegesen nem tér el az agazat az orszagos tendenciaktdl. Az atlag és a medi-
an esetében is gyenge kategoriaba soroltatik. Az erdégazdalkodok a TTI és a Kll esetében
az orszagos atlaghoz hasonlé értéket produkaltak, mig az All esetén annal jobbat, a GMI
esetében pedig rosszabbat. Kedvezd, hogy az értékek szorodasa (terjedelem, szoras) az
orszagos atlagnal kisebb. A formai megjelenést jellemzé WEI értékei (atlag, median, terje-
delem, szbras) a legkedvez6bb az 6t szarmaztatott érték kozll: jellemzben a kdzepes ka-
tegoriaba sorolhatoak.

A tartalmat jellemz6 indexek értékei nem teljesen fuggetlenek egymastdl, ahogy ezt a
Spearman-féle rangkorrelacios indexek is mutatjak (2. tablazat). Az erdészeti részvénytar-
sasagok mutatoéi hasonlo ,lefutasuak”, mint a magyar atlag. A rangkorrelacios indexek azt
mutatjék, hogy a kapcsolat minden esetben szorosabb a kdzepesnél. A legerésebb kap-
csolat a torvénytiszteleti index (TTI) és a gazdasagi mutatdk indexe (GMI) kozott van — ez
persze nem meglepd, mert a tartalmuk kozott atfedés van. A leggyengébb kapcsolatot a
gazdasagi mutatok indexe (GMI) és az altalanos informacios index (All) kozott mutathatd
ki.

2. tablazat: A mutatdk paronkénti rangkorrelacids indexei (Spearman-féle rangkorrelacié)
Table 2: Pairwise rank-correlation of indices (Spearman's rank correlation)

0,859

0,915

0,891 | 0,881

0,779 | 0,789

0,866 | 0,709 | 0,609
0,804 | 0,709 | 0,630
0,247 | 0,216 | -0,107 | 0,528

A tartalmi mutatdkra elvégzett t-préba azt mutatja, hogy a kimutatott dsszefliggés nem
a véletlen hatdsa. 0,5%-o0s tévedési val6szinliség mellett: tog95 = 2,845. Az altalanos in-
formaciés index (All) és a gazdasagi mutatok indexe (GMI) kdzétt kimutatott leggyengébb
korrelacio esetében is fennall t' > to,995 relacio: 3,347 > 2,845.

Ezek alapjan elmondhato, hogy a kiilonb6zé indexek altal felallitott rangsorok nagymeér-
tékben atfeddek, tehat ha az egy cég az egyik rangsorban j6 helyezést ért el, akkor valo-
szinlileg a masikban is jo a pozicioja. Ez az 6sszefliggés fedezhetd fel az 1. tblazat téte-
les adatait elemezve is. Ha véletlenszeriien kivalasztunk egy jellemz6t, és annak értéke jo,
akkor nagy val6sziniiséggel legalabb mésik két érték is j6 lesz abban a sorban, és forditva.
Az indexek ,egyutt mozgasat” az is jellemzi, hogy a cégek tdbb mint negyedénél legalédbb
harom érték egytt van vagy a felsé (T) vagy az alsé (1) kvintilisben (1. tablazat).

A fentiekbdl az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy a vallalati honlapok informaciétartalom
szerint polarizalédnak. A weboldalak legtdbbjére igaz, hogy vagy nagyon informécio-
gazdag vagy nagyon informéacio-szegény. Az is kijelenthetd, hogy azok a weboldalak, ame-
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lyek nem felelnek meg a térvényi elGirasoknak, nagy valoszinliséggel az egyéb informéaci-
0k megjelenitésében is gyengén teljesitenek.

A latvanyt jellemzd webergonomiai index (WEI) és a tartalmi indexek kozotti kapcsolat
nagyon gyenge. Csak az &ltalanos informacios index (All) esetében haladja meg egy ke-
vessel a 0,5-0s értéket. Ennél a parositasnal mondhatd az, hogy 1%-os tévedési valoszi-
niség mellett tekinthetd szignifikansnak a kimutatott 6sszefliggés. A tdbbi esetben mar
10% folotti tévedés lehetbsége. A gazdasagi mutatdk indexe (GMI) esetében az még a
30%-ot meghaladja. Vagyis a formatum és a tartalom nincs 6sszefliggésben egymassal.
Szerencsére, ez nem azt jelenti, hogy a weboldalak megjelenitése nem megfelelé minésé-
gu, hiszen az 1. tablazatban lathatd, hogy ennek a mutatonak a legjobbak az értékei.

OSSZEFOGLALAS

Ha egy allami szervezet nem konnyen hozzaférheté formaban mutatja be a tevékeny-
ségeével kapcsolatos adatokat, az az allam foglyul ejtésének tekintheté (Mako és Toth
2014). A Transparency International Magyarorszag vizsgalata szerint a magyar allami val-
lalatok atlathatatlanok. A halmazbodl az altalam kiemelt és megvizsgalt erdészeti részvény-
tarsasagok belesimulnak a magyar atlagba, a mutatoik alig kildnbéznek az orszagos, hat-
vanhatos mintatol. Nemelyek még a tételes torvényt is sértik, mivel nem teszik kdzzé az
éves koltségvetési terviket, a szamukra relevans jogszabalyokat, az SZMSZ és a szerve-
zeti felépités is hianyzik az internetes fellletlkrdl.

Mi lehet a megoldas? Az erdészeti részvénytarsasagoknal el6szor az atlathatdsag hia-
nyabdl adddo problémak létezéseét kell megismertetni és elfogadtatni — remélem, hogy ez a
publikacié segitséget jelent ebben az iranyban. Ez utan kell kovetkeznie a torvényeknek
valo formalis megfelelésnek, majd egy olyan szemléletvaltdsnak, amelynek nyoman a
transzparencia, mint érték minden elemében athatja a cégek mikodését. A valtozast idé-
kdzonként megismételt monitorozassal igyekszem majd felderiteni.
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Kivonat

Az erdészeti szaporitbanyag-gazdalkodas jelentdsen atalakult az elmdlt évtizedekben. A tarsadalmi, gazdasagi és
politikai valtozdsok meghatarozdan hatottak az erdégazdalkodasra, aminek kévetkezményei visszatiikrozOdnek az
erdészeti szaporitbanyag-termesztés statisztikai mutatéiban is. A statisztikai adatok elemzésével nyomon kévethetdk az
elmult évtizedekben bekdvetkezett jelentés valtozasok, amelyek a termel6k tulajdonosi szerkezetében, a csemetekertek
szamaban, az &tlagos termesztéterilet nagysagaban, a termelt fafajok aranyaban kévetkeztek be. Az 1990-es évek
elején, a korabban jellemzd allami tulajdoni format felvéltotta a magén tulajdon, a nagyizemi kertek helyett a kis
csemetekertek valtak uralkodéva. Az atlagos teriilet nagysag az idészak elsé felében csdkkent, viszont az utobbi
idészakban ndvekszik a kertek tlagos terilete, valamint Ujra koncentralédas figyelheté meg a tulajdonosi szerkezetben
is. A szakma-politikai kovetelmények véltozasa, elsésorban a természetkdzeli erdégazdalkodas fokozatos térnyerése és
a fafajpolitika atalakuldsa, az erddtelepitési és tdmogatési alapelvek moédosuldsa jelentésen atalakitotta az agazat
termelési szerkezetét is. Példaul jelentdsen kevesebb szaporitéanyagot termelnek fenyékbdl, illetve joval tébbet a lombos
elegy fafajokbdl, mint a 90-es években. Tovabbi valtozasok varhatok a fafaj szerkezetben a klimavaltozas miatt valtozd
igények megjelenésével is.

Kulcsszavak: erdészeti szaporitdanyag, csemetekert, termelés, trendek

CHANGES IN THE PRODUCTION OF REPRODUCTIVE MATERIAL IN FOREST MANAGEMENT FROM
THE YEARS 1982-2014 (QUO VADIS FOREST REPRODUCTIVE MATERIAL PRODUCTION?)

Abstract

Over the past decades, the forest reproductive material sector has changed significantly in Hungary. Societal, economic,
and political developments have decisively influenced forest management, the results of which are reflected in the
statistical indicators of the production of forest reproductive material. Analyses of statistical data point out relevant trends
and changes, especially in ownership structure, total number of nurseries, mean size of nursery area, and proportion of
tree species produced. In the early 1990s the formerly dominant state-owned nurseries were replaced by privately-owned
ones, and large or medium size nurseries were replaced by small or even micro size farms. Simultaneously, the mean
area of nurseries decreased drastically for about 10 years. As a consequence of slight reduction in total number of
nurseries, the mean area, as well as the total volume of reproductive material produced by each nursery, has increased
slightly since the 1990s. In general, relevant modifications in forestry policy, such as the increasing importance of close-
to-nature forestry, modified preferences in the use of non-autochthonous tree species, and essential changes in
afforestation programs have significantly affected the production structure of the forest nursery sector as well. For
example, the production volume of reproductive material of conifers is far less than it was in the 1990s, but the production
volume of scattered broadleaves is far greater than it was in the 1990s. Further variations in the structure of tree species
can be expected due to the varying needs of climate change.

Keywords: forest reproductive material, forest nursery, production, trend
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BEVEZETES

Az erdégazdalkodasban olyan szaporitéanyagot kell felhasznalni, amely lehetévé teszi
a kornyezethez jol alkalmazkodott, genetikailag valtozatos erdei okoszisztémak kialakula-
sat, a természeti rendszerek és a bioldgiai fajok, taxonok evolucids képességének megor-
zését, és amelytdl egyuttal az erdok élGfakészletének novelése, a faanyag minéségének
javulasa, illetve az erdbk kornyezetre gyakorolt j6tékony hatasanak megdrzése és javitasa
kelld biztonsaggal elvarhaté. Természetkdzeli erdék esetében az adott 6koldgiai feltételek-
hez jol alkalmazkodott, genetikailag kielégitden sokszinl és mikroevollcids képességd,
valamint a fatermesztés céljainak is megfelelé mennyiségi és mindségi tulajdonsagokat
felmutatd szarmazasok minésitett szaporitdanyaganak alkalmazasat kell elésegiteni. Faiil-
tetvények esetében nagy hozamu és okoldgiailag kielégitden stabil fajtak fajtaazonos és
fajtatiszta szaporitdanyagat kell felhasznaini.

Az erdészeti szaporitbanyag-termesztés feladata az erdételepitések és erdéfeltjitasok
kivitelezéséhez megfelelé min6ségl és mennyiségl szaporitdanyag — vetémag, csemete,
dugvany stb. — el6allitasa. E tevekenység az erddgazdalkodas bovitett Ujratermelésének
alapja (Bondor és Gal 1976). A szaporitdanyag-termelés rendszerének teljes mértékben
meg kell felelni a bevezetd mondatokban kifejtett dkolégiai és genetikai, illetve erdégazdal-
kodasi elveknek, és ezaltal maradéktalanul szolgalnia kell a végfelhasznalé erdétulajdono-
sok okoldgiai és dkonomiai érdekeit. Eppen ezért a szaporitéanyag-gazdalkodas helyett
egyre inkabb a biol6giai, és azon belil is a genetikai eréforrasokkal gazdalkodas kifejezést
hasznéljak vilagszerte.

A FAO Agrargenetikai Eréforrasok Bizottsdga 2014-ben elsé alkalommal jelentette meg
a Fold erdészeti genetikai eréforrasainak helyzetét felmérd tanulmanyat (The State of the
World's Forest Genetic Resources). A jelentés alapvetéen a tagallamok orszagjelentéseire,
ill. szakértéi csoportok altal készitett tematikus tanulmanyokra épllt. A magyar
orszagjelentés legfontosabb megallapitasaira alapozva elemzd tanulmany is készilt a
hazai erdészeti genetikai eréforrasok és a szaporitdanyag-gazdalkodas helyzetérél (Bor-
dacs és mtsai. 2013). A tanulmany a szaporitbanyag-gazdalkodas statisztikai adatelemzé-
se mellett vizsgalta az erdészeti génmegérzés szerepet, ill. a jovobeli lehetbségeit is. A
FAO tanulmany tematikus fejezetei egyontetiien hangsulyoztédk a genetikai eréforrasok
jelenlegi és jovébeli szerepét, kiemelve azok szerepét a vilag erdégazdalkodasanak fej-
lesztésében. Koskela és munkatarsai (2014) kiemelik, hogy egyre nagyobb szerepet kap-
nak a magas genetikai értékii (azaz ismert genetikai tulajdonsagu) szaporitoanyagok a
vilag erdégazdalkodasaban. A szaporitbanyagok egyre biztonsagosabban hasznalhatok fel
akar nagyobb foldrajzi tavolsagok esetén is. Ennek feltétele, hogy a szaporitdanyagra vo-
natkozd genetikai informaciokat certifikacids, ill. minéségbiztositasi rendszerek szavatoljak.
Thomas és munkatérsai (2014) tanulmanyukban hasonloképpen kiemelik a szaporito-
anyagok genetikai értékének fontosségat a mesterséges erdésitések, de kllondsen az
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erdételepitések és Okoszisztéma rekonstrukcios programok esetében. Mindkét tanulmany
felhivja a figyelmet a klimavéltozas miatt ersodd bizonytalansagi tényezok szerepére is.

Az erdészeti ltetési szaporitbanyagok el6allitasa, termelése erdészeti feladatra specia-
lizalt faiskolaban, azaz erdészeti csemetekertben torténik. A csemetekert létesitése és
fenntartasa (Uzemeltetése) hagyoményosan engedélykoteles és allami ellendrzés alatt
végzett tevékenység, amelyet a mindenkori hatélyos jogszabalyok — jelenleg a 2003. évi
LIl. Torvény, ill. a 110/2003. (X. 21.) FVM rendelet — szerint kell végezni. A szigoru el6ira-
sokra a szaporitéanyagok ,bizalmi aru” volta miatt van szikség — kulonds tekintettel a ,|at-
haté minéség”, de még inkabb a ,nem lathaté minéség” szavatolasa érdekében. (Bach és
Szbnyi 1994). Jollehet a novénymagassag, gyokérhossz vagy toéatmerd fontos mindségi
tulajdonséag, de a szarmazas, szaporitasi fokozat vagy fajta hatarozza meg alapvetéen az
erddsitett allomanyok jovéjéet és ennek a ,nem lathaté minGségnek” az ismerete csak saja-
tos szakmai és adminisztrativ eljarasok alkalmazasaval szavatolhatd. A csemetetermelési
agazat valtozasai — mint azt a kdvetkezé részek elemzéseibdl latni fogjuk — jelentds hatas-
sal voltak és vannak termelésre, mint példaul az izemnagysagra, gazdalkodoi strukturara,
termelési szerkezetre.

Jelen tanulmany az elmult 3 évtized hazai szaporitdanyag-termesztésének alakulasaval
foglalkozik, megkisérelve az ok-okozati Osszefliggések feltarasat, valamint az ezekbdl
levonhato, a jovére vonatkozo tendenciak el6rejelzését.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokhoz szikséges adatok a mindenkori novénytermesztési hatdsag, jelenleg
a NEBIH Novénytermesztési és Kertészeti Igazgatosaganak (és jogelédjeinek: OVSZF,
NOMI, MMI, OMMI Erdészeti Szaporitéanyag-felligyeleti Osztalyai) hivatalos adat
nyilvantartasaibol — éves jelentések, csemeteleltarak, a TORZSULT, SZIG és TWINNING
adatbazis-rendszerek — szarmaznak. Az adattartalmak elérhetésége, ill. megbizhatésaga —
az adatbazisok rendszerbe allitasanak évétdl flggben - eltérd6 volt, ezért az
adatelemzések kezdd évét mindig az elsé teljes értéki adatsorok szerint hataroztuk meg.
Az erdbtelepités teriileti adatainak forrasa a NEBIH Erdészeti Igazgatésag (erdészeti
hatosag) internetes honlapjan talalhatd aktudlis éves statisztikai jelentés(ek).
Szakmapolitikai szempontbdl meghatarozé, e szaktertilet adatait feldolgozé aktualpolitikai
kiadvanyok (Erdészeti Lapok), tan- és szakkdnyvek, egyetemi jegyzetek, jogszabalyok,
valamint a kollégak ,visszaemlékezései” jelentés mértékben hozzajérultak az elemzések
eredményeinek pontositasahoz



58 Bach Istvan, Frank Norbert, Pintér Beata és Bordacs Sandor

=%

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A csemetekertek szama és teriilete

Az erdészeti szaporitbanyag-gazdalkodas a rendszervaltasig gyakorlatilag egyet
jelentett az allami erd6gazdasagok, kisebb részben az allami gazdasagok és
termelészovetkezetek altal folytatott mag- és csemetetermesztéssel. A korszakra jellemz6
nagyuzemi modszerek és technologiak alkalmazasanak helyszinei a nagylzemi
csemetekertek voltak. A kistizemi, ill. az Un. erdei csemetekertek sulya a termelésben
elenyészd volt. A korszakra jellemzd szakmai monografiak (Gal és Kaldy 1977; Danszky
1972; Matyas 1986; Papai 1986) is a nagyizemi termesztést tekintették alapvetének.

A rendszervaltast kdvetéen a magan erdégazdalkodok megjelenésével atalakult az
erdégazdalkodas is, ami a szaporitbanyag-termesztésre is kihatadssal volt. A valtozé
helyzethez alkalmazkodva gyors Utemben novekedett a csemetetermesztéssel foglalkozok
szama is. A Mezbgazdasagi Mindsitd Intézet kimutatésa szerint 1991-ben mar kétszer
annyi termelé foglalkozott tolgy csemeteneveléssel, mint 1988-ban, és ekkor mér a
kistermel6k szama (130) nagyobb volt, mint az dsszes termel6 szama 1988-ban (Bordacs
1992). A szakirodalmi mvek is igazodtak a névekvé jelentéségli magan erdégazdalkodas
igényeihez. A magan erdégazdalkodoknak kiadott szakkényvek (Papai 1995; Papai 2014)
kilon fejezeteket tartalmaznak a szaporitbanyag el6allitas és felhasznélas
ismeretanyagarol.

A rendszervaltas el6tt politikai okbol nemkivanatos volt a magan gazdasag meég a
faiskolai terileten is, csak a diszfaiskolasoknak jutott némi mozgéastér. Az akkori
jogszabalyok csemetekert |étesitését csak erdd mlivelési agu foldteriileten engedélyezték.
Emiatt erdészeti magan csemetekert gyakorlatilag nem létezett, a szaporitdanyag ellatast
mintegy 350, haromnegyed részben allami, egynegyed részben termelészdvetkezeti
tulajdonu csemetekert biztositotta.

Az erdészeti csemeteellatas folyamatos hidnnyal kiiszkddott, ennek enyhitésére alakult
ki az un. ,szerzddéses” csemetetermeltetési rendszer. Gyakorlatilag arrdl volt sz6, hogy
engedélyes csemetetermeldk (dontd tobbségben termelészovetkezetek) lehet6séget
kaptak  engedélyezett terlletik  kibdvitésére, engedéllyel nem  rendelkezd
maganszemeélyekkel kotott termeltetési szerzOdések megkotésével. A szerzédéses
terlleteket a szakmai hatésag szemlézte, és a termelést ilyen modon legalizalta. Mivel a
szarmazasi elbirasok ezid6tajt még igencsak nagyvonallak voltak, a szemle az el6allitott
mennyiségre és a ,lathatd minéségre” szoritkozott. Evente atlagosan tébb szaz szerzédést
kétottek, sok tiz millio darab szaporitbanyag elGallitasara. A szerzédéses rendszerben
folyamatos gondot okozott a minGség - a termeld és termeltetd kozott sokszor elsikkadt a
felelosseg. Hianygazdasagban,ahogy ezt Kornai (1980) és Tomcsanyi (1973) is kifejti, a
minéség nem éppen elsédleges, a ,mindegy milyen szarmazas, csak zold legyen” elv
érvényesil. E szemlélet egyes vonatkozasokban még ma is él, igy példaul a szarmazasi
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informacidk, azaz a biolégiai minéség erdbtervben torténd rogzitése és dokumentalasa a
mai napig sem megoldott. Napjainkban Matyas Vilmos a Maggazdalkodasi utasitasban
(Méatyas 1958) lefektetett korszakalkotd szakmai elvei még részlegesen sem tarthatok be.

A rendszervaltds vivmanya, hogy a nehezen atlathatdo szerz6déses rendszerrel
szemben az egyéni felelésséget elétérbe allitd, alanyi jogu csemetetermesztés lehetdségét
teremtette meg néhany, egyszer(i szakmai kdvetelmény (jogszeri féldhasznalat, ndvény-
egészségugyi alkalmassag, felelés szakiranyitd) teljesilése esetén. Az Uj magan
csemetekertesek nem a semmibél ugrottak el6, derékhadukat a kordbbi szerzédéses
termelOk, a szOvetkezetek megszlinésével szakmai alapu megélhetést keresd erdészek
alkottak.

A csemetekertek szamanak és terlletének 1982 és 2014 kdz6tti valtozasat az 1. &bra
szemlélteti. A 2. abra 1989 és 2013 kozott 6 jellemzOnek itélt idépontban mutatja
csemetekertek szama és tulajdonosi szerkezet alakulasat. A csemetekertek szdma a
rendszervaltozas el6tti 350 korilirél mintegy haromszorosara nétt. A tetépontot 1997-ben
érte el, ekkor 1137 engedélyezett kertet tartott nyilvan a novénytermesztési hatésag. A
csucspontot kovetden a kertek szama fokozatosan csokken jelenleg mintegy 700
engedélyes csemetekert szerepel a hatosagi nyilvantartasban.
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1. abra: Csemetekertek szama és 6ssztertilete 1982-2014 kézébtt
Figure 1: Total number and total area of forest nurseries in Hungary (1982-2014)
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2. abra: Csemetekertek szama és megoszlasa a tulajdoni formak kézétt (1989-2013)
Figure 2: Significant trends in total number of forest nurseries and types of ownership (1989-2013)

Az egyéni magantermeldk 1989-ben még az 1%-at sem adték a csemetekerteknek, a
kertek haromnegyede allami, egy negyede termel6szovetkezeti tulajdonban volt. A helyzet
1996-ra — az el6bbiekben leirt intézkedések hatasara — gyokeresen megvéltozott. Az
egyéni magantermelék aranya meghatarozéva valt, az 0sszes termel6k mintegy
haromnegyedét tett ki. A kezdeti novekedésnek tovabbi I0kést adott az ,6stermeldi”
addztatasi rendszer bevezetése az 1990-es években. A nagyobb csemetekertek
formalisan felosztasra kerlltek a csaladtagok kozott, akik ezéltal az GstermelGi
adokornyezet kedvezményezetteivé valhattak. Ebben az idében jelentek meg az elsé
csemetetermelésre szakosodott tarsas véllalkozasok is. A szOvetkezeti és az allami
tulajdonu kertek szama fokozatosan csokkent.

Napjainkban az éllami szektor a csemetekertek 11%-at birtokolja. Az egyéni
magantermelék 68%, a tarsas véllalkozasok 20%, a szovetkezetek pedig 1% arényban
osztoznak a nem allami (magan) szektor 89%-nyi csemetekertjein. A csemetekertek
szamanak csokkenése az allami és a magan szféraban is tartés tendencianak igérkezik. A
legintenzivebb az egyéni magantermelék esetében ahol az 1997. évi csucshoz képest
mintegy megfelez6dott a kertek szdma.

A természetes felljitds fokozatos térnyerése és az erdételepités teriletének
csokkenése visszafogja a csemeteigényt is. Mivel emiatt az 0sszes csemetetermelés
volumene csOkken, ez értelemszeriien kihat a termeléegységek differencidlédasara.
Emellett a kertek szdmanak csokkenése az idésebb magantermeldk kioregedésével és a
lassan kibontakozodo koncentralddassal is magyarazhato.
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Ismételten hangsulyozzuk, hogy hianygazdasagban a minéség (ideértve a lathatd és
nem lathatd mindséget is) még hatdsagi eszkozokkel is csak latszat szinten tartathato be.
Az egyéni felelésségen alapuld, alanyi jogl csemetetermesztés bevezetésével
fokozatosan kinalati piac alakult ki. A kinalati piac megteremtette elébb az OECD erdészeti
szaporitbanyag rendszer, majd az EU certifikiciés szaporitbanyag minésitd séma
bevezetésének anyagi (aru) alapjat is.

A termelés teriileti eloszlasa

A szaporitbanyag termelés az orszag kulonboz6 tajai kozott egyenetlendl oszlik meg. A
csemetetermelés eloszlasat a mellékelt térkép szemlélteti (3. &bra).
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3. abra: Csemetekertek szama és 0sszes teriilete megyék szerinti eloszlésbhan (2014)
Figure 3: Total number and total area of forest nurseries by counties in Hungary (2014)

Az egyenlétlenségek okai 0sszetettek, azokat részben az eltéré természeti viszonyok,
részben a logisztikai, szallitasi indokok, illetve a helyi termelési hagyomanyok eltérései
magyarazzak. A leginkabb ,csemetekertes” vidék Somogy megye, amelynek kertszama
tobb mint hisszorosa a legkevésbé érintett Nograd megyének. A Dél-Dunéantul kedvezd
klimatikus adottsagai a régi6 megyéinek dominanciajat eredményezik, ami mind a kertek
szamaban, mind a termeld kapacitas nagysagaban megmutatkozik. Ugyancsak jelentds a
sikvidéki teruleteken meghatarozd mesterséges erddsitések hatésa az alfoldi és kisalfoldi
megyék termelési kapacitaséara.
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Hatékonysagi mutatok

Az el6zbekben lathattuk, hogy a csemetekertek szama tébb  mint
megharomszorozddott, de a bruttd terllet csak 1,6-szoros novekedést mutat. Ennek oka a
nagyszdmu mikro- és kisméretli kert megjelenése, valamint a kordbbi nagylzemi
csemetekertek (elsésorban a volt termel@szOvetkezeti kezelésiiek) egy részének
szétaprozddasa, tobb tulajdonos, ill. bérld megosztott hasznalatdban. A gazdaséagos
Uzemnagysag vizsgalata kulon okonomiai elemzést igényelne, de kllondsebb
kozgazdasagi vizsgalodas nélkul is belathatd, hogy a mikroméretii kertek csak specialis
adozasi  kornyezetben és személyi/csaladi munkavégzés mellett Uzemeltethetdk
gazdasagosan.

Az atlagos kertnagysdg a vizsgalt id0szak elejgn — az allami csemetetermelés
dominanciaja idején — sem haladta meg a 8-9 ha-t, és csak néhany kert kozelitette vagy
érte el a 100 ha korili, igazadn nagyiuzeminek vélelmezhetd méretet (Pl.: Derecske, Boly,
Mikebuda, Kal). A mutatdé mélypontjat 1994-ben érte, amikor mintegy harmadara, 3,2 ha-ra
zsugorodott. Azdta a teriletnagysag Ujra ndvekedésnek indult, és napjainkban 5-5,5 ha
kérll stabilizalodott, ami azonban még mindig csak a fele a ,nagylizemi” korszakban
jellemz6 Uzemmeéretnek.
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4. abra: Osszefiiggés az &tlagos kertnagysag és az egy kertre esé megtermelt szaporitbanyag mennyisége
kozott (1986-2014)
Figure 4: Correlation between average size of nurseries and the mean volume of forest reproductive material
produced by a nursery (1986-2014)
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A méret megitélésénél figyelemmel kell lenni arra is, hogy az allami — és ma mar
néhany nagyuzemi magan kert esetén is — jelentds lehet a termelést csak kozvetetten
szolgald, de a bruttd engedélyezett terliletbe beszamitd teriletrészek (utak, viztarozd,
gépszin, rakodotér, anyatelepek, szélfogd erdésavok, stb.) aranya. A kis- és mikro méretii
kertek terllete ezzel szemben szinte teljesen kihasznalt és a bevetett/bellltetett nett6
terlilet aranya a dont6, sok esetben még az ugarolasi lehet6ség karara is. Mindezek
ellenére az atlag csemetekert méret valtozésa jOI érzékelteti a termelési és tulajdoni
strukturavaltas tendenciait.

Sokat mondd mutatdé az egy csemetekertre jutd megtermelt szaporitdanyag
mennyisége is. Ez az érték az ,allami nagylzemi” id6szakban 900 ezer db koril mozgott,
mélypontjat 1993-ban érte el 170 ezer db-al, jelenleg 300 ezer db korili értékeket
tapasztalhatunk. E szadm segitségével durva becslést tehetlnk a csemetekert altal
produkalt termelési értékre. Darabonként 12 Ft-os sematikus atlagarral szdmolva (2015 év)
a mélypont mintegy 2 MIO Ft-nyi termelési értéke 3,6 MIO-ra emelkedett, de még mindig
messze elmarad a nyolcvanas évek atlagtermelése alapjan szamitott mintegy 11 MIO-nyi
atlagos termelési értéktdl (napi arra aktualizalva).

Termelési adatok

Az dsszes csemetetermelés alakulasa, és ezen belll néhany fafaj/fajta csoport
termelésének mennyiségi adatai az 5. abran kovetheték nyomon. A csoportokat
mddszertani okbdl a szokottdl kissé eltéréen alakitottuk ki: a magrol (generativan)
szaporitott 6shonos nyarak az Aigeros és Leuce szekcio taxonjait tartalmazzak (hazai
nyarak). A tobbi lombos csoport pedig valamennyi, kilon nem nevesitett lombos faj
Osszesitett termelését tartalmazza. A NNY+FUZ csoport pedig a nemesnyar és fiiz
klonfajtakat foglalja dssze.

Jol 1athatd, hogy az 6sszes termelési adat és ezen bellil a vizsgalt csoportok termelése
erésen, egyes esetekben szélséségesen valtozo. A hattérokok dsszetettek, természeti és
fafajpolitikai, illetve tamogataspolitikai hatasokra vezethetok vissza. Részletes elemzéstiket
az 1. tablazat statisztikai mutatoi alapjan adjuk meg.
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5. abra: Az dsszes szaporitdanyag termelés és néhany jelentésebb faj/fajta csoport szaporitbanyag
elbéllitasanak alakulasa (1982-2014)
Figure 5: Trends of forest reproductive material produced (1982-2014), clustered by most significant tree
species in Hungary
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6. abra: Néhany fontos fafaj/fajta csoport aranyanak alakulasa a 1982 és 2014 koz6tti 6sszes szaporitéanyag
termelésen belil
Figure 6: Proportion of forest reproductive material produced (1982-2014), clustered by most significant tree
species in Hungary
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Az abszolut termelt mennyiségek mellett fontos informaci6 az egyes fafaj/fajta
csoportok aranya az eléallitott 6sszes szaporitoanyag mennyiségen beldl, amit a 6. abra
mutat be. Az aranyokban is j6I nyomon kdvethetd a természeti (idészakos termés a
télgyeknél), illetve a fafajpolitikai tényezék hatasa (fenydk, generativan szaporitott 6shonos
nyarak).

Az 1. tablazat 32 év csemetetermelésének legkisebb (MIN) és legnagyobb (MAX)
eléallitott mennyiségét, a két szélsdérték kozotti terjedelmet (TERJED), a két szélsoérték
aranyat (MAX/MIN) mutatja be néhany kiemelt fafaj/fajta csoport példajan, 6sszehasonlitva
az 0sszes termeléssel. Statisztikai mutatoként az adatok k6zépértékét (atlagat), szorasat
és a variacios koefficienst (CV%) szamitottuk ki.

1. tablazat: A csemetetermelés statisztikai mutatoi fébb fafaj csoportok szerinti bontasban (1982-2014)
Table 1: Statistical data and values of forest reproductive material produced, clustered by most significant
tree species in Hungary (1982-2014)

o MIN MAX | TERJED [MAX/MIN| Atlag |Szoras| CV
Faj/fajcsoport - , -

MIOdb | MIOdb | MIOdb | arany (MIOdb/év(MIOdb| %

Tolgyek 29,5 139,2 109,7| 47 76,3| 30,6| 40
Akac 20,3 62,1 4181 3,1 42,9 91| 21
OSH NY gen 4,2 23,9 19,7 57 12,7 55| 43
NNY+FUz 4,3 11,3 700 26 7,1 18| 25
Tobbi lombos 31,7 91,1 504 29 629 17,0| 27
Fenyd 19,7 17,7 98,0| 6,0 472 28,0 59
Osszes termelés 151 382 23101 25 2491 48,71 20

Jol lathatd, hogy a csemetetermelés 0sszes mennyiségének szélsd értékei kozott a
vizsgalt id6szakban ket és félszeres kulonbség figyelheté meg (MAX/MIN) és ez az
ingadozas 231 milliés savban valdsul meg. Az Gsszes termelésen beliil az egyes faj/fajta
csoportok adatainak alakuldsa azonban eltérd tendenciat mutat. Az ilyen folyamatok
elemezésére a variacios koefficiens alkalmas, amely azt mutatja, hogy a szoras hany
szazaléka a kozépértéknek. Minél kisebb a CV%, annal kozelebb van a széras az
atlaghoz, azaz az egységesebb adathalmazra a kisebb, a szangvinikusan szoroddra a
nagyobb CV% a jellemzd. A tdlgyek, a fenydk és a generativ szaporitasu 6shonos nyarak
(hazai nyarak) mutatdi sokkal szélséségesebben ingadoznak, esetlikben 4,7-6,0 szoros a
legkisebb és a legnagyobb éves termelés aranya. A nemesitett nyarak és flizek, egyéb
lombos fajok, valamint az akadc minimum és maximum termelésének aranyvéaltozasa ezzel
szemben csak mintegy haromszoros. A vizsgalt harom évtized alatt a variaciés koefficiens
alapjan leginkabb az akac (CV 21%), a nemesitett nyarak és flizek (CV 25%) és a ,tdbbi
lombos” csoportba sorolt fajok (CV 27%) termelése volt egyenletesnek mondhato. A
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tolgyek, a fenybk és a magrdl szaporitott 6shonos nyarak esetében a kiugréan nagy CV %-
ék jelzi a vizsgalt id6szak alatti éves termelt mennyiség széls0séges valtozasait, de nem
mutat ra a hattér okokra. A hatétényezék fafaj csoportonként eltéréek, de altalaban
természeti okokra vezethetdk vissza, vagy fafaj- ill. tamogataspolitikai eredetliek. A tdlgyek
esetében elsGsorban a fafaj csoport periodikus magtermésre val6 hajlama befolyasolja az
ingadozasokat. Az 5. &bra j6l mutatja a b0 termd évek és a ,hét szlik esztendd” kozel
szabalyos valtakozasat. Mas a helyzet a feny0k és a magrol szaporitott 6shonos nyarak
esetében. Az 1980-as évek kdzpontilag tamogatott fenyvesitési programja kdzel 100 MIO
db-os termelést indukalt, amely a program megsziinése, illetve a kilencvenes évek
kozepétdl belépd természetvédelmi indittatasu korlatozasok miatt évi 20 MIO darabra
csokkent, részben beleszdmitva a karacsonyfa termesztés alapanyagait is. A magrol
szaporitott 6shonos nyarakkal forditott a helyzet, a vizsgalt idészak elején atlagosan 8-12
MIO db-os éves termelés — a mar emlitett természetvédelmi elGirasok miatt -
megkétszerezddott.

Az Uun. 'tobbi lombos’ kategdridban elsésorban elegyfajok, juharok, korisek, harsak,
éger, vadgyumolcsok szerepelnek. A nyolcvanas években még viszonylag kis aranyban
termelt (6. &bra) szaporitbanyagok mennyisége és aranya is jelentésen megnétt (1.
tablazat) a vizsgalt idészak masodik felében, ami alapvetéen két okra vezethetd vissza. A
természetvédelmi megfontolasok miatt az erddsitésekben kotelezé elegyitési elbirasok
érvényeslinek, ill. a hagyomanyos export piacokon jellemzden nagy kereslet mutatkozik a
lombos elegy fafajok szaporitoanyagara.

Az erdbtelepitési lehetéség alakulésa mindig is jelentds hatassal volt a
csemetetermelés mennyiségére. Az erdételepitések éves terllete a 7. dbran bemutatott
idészakban 2,5 és 19 ezer ha kozott szeszélyes, kiszamithatatlan ingadozast mutatott
(NEBIH Erdészeti Igazgatosag (erdészeti hatésag) honlapjanak adatai 1999-2012). Ennek
ellenére a csemetetermel6k megkisérelték az igények lekovetését, ami a rugalmasan
bévithetd, ill. stabil genetikai alapokkal rendelkezé fafajok esetében tobb-kevesebb sikerrel
jart, ahogy azt a 7. abra tobb kozel 6sszeesd csucsa igazolja.

A tobbé-kevésbé egyenletesen termé cser, az egyik évrél masikra kdnnyen begydijthetd
magvu akac és magrol szaporitott 6shonos nyarak esetében e gyors alkalmazkodas
sikeresnek volt mondhat6, mig a periodikusan termé tolgyek esetében csak az import
biztosithatja a terméshianyos években megnétt sziikségletek kielegitését.
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7. &bra: Osszefiiggés a megtermelt szaporitéanyag mennyisége és a hullamzé nagysagu telepitési teriiletek

k6z6tt (1996-2014)

Figure 7: Correlation between afforestation area and most significant forest tree species’ reproductive

material produced (1996-2014)
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Az attekintett mintegy 30 éves id6szak jelentds tarsadalmi valtozasokat eredményezett,
amelyek torténelmi tavlatban is jelentdsnek mondhatok. Az adatokbdl kirajzolodo trendek
és folyamatok azt jelzik, hogy az erdégazdalkodasban bekdvetkezé tarsadalmi, gazdasagi,
szakpolitikai, ill. szakmai koncepcios valtozasok tobb éves eltolodassal ugyan, de
jelentdsen kihatnak a szaporitdanyag-gazdalkodasra. igy példaul:

a tulajdonosi viszonyok jelentés valtozasai, ezen belll is az allami és magan
tulajdonosi aranyok megvaltozasa,

a gazdasagpolitika add és tamogatasi preferencidinak mddosulasa, mint példaul
az 6stermeldi adok és tamogatasi formak valtozasai az ezredfordulo tajékan,

a mesterséges erddfelujitasok radikalis mértékl visszaszorulasa, ill. ezzel
parhuzamosan a természetes erdéfeltjitasi médok el6térbe kerilése,

a tamogatott erddtelepitések éves tertletének kiszamithatatlan valtozasai,

az export és import piaci lehetdségek idészaki bévilése, ill. besziikulése.
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A kirajzolodo trendekbdl az is latszik, hogy a szaporitdanyag termelés néhany éves ido
eltolodassal tudja lekovetni a felvevd piac keresleti hullamzésait. Az erdételepitések
visszaesése kovetkeztében nem azonnal, de csokken az eldallitott szaporitdanyag
mennyisége, ami jelentdsen csokkenti a termel0k anyagi-pénzigyi biztonsagat is. A
pénzugyi instabilitas hosszabb tavon pedig negativ hatast gyakorolhat a szaporitdanyag
torzstltetvények, altalaban a bioldgiai alapok mlkddtetésére és fenntartaséra is. Az
erdbtelepitési és fasitasi (faultetvény létesitési) programokat és a hozza kapcsolodo
tamogatasi formékat és jogcimeket megalapozé politikai dontéseket ezért csak gy lenne
szabad meghozni, hogy parhuzamos intézkedésekkel a szaporitdanyag-gazdalkodas
biologiai alapjainak fejlesztését is biztositani kellene. A bioldgiai alapok fejlesztése mellett
a meglevd géngyljtemények fenntartaséara is folyamatosan forrasokat kell biztositani (Bach
2009, Bordacs és mtsai 2013.).

A magyar agrarkorméanyzat hosszu tavon 25% koruli erddsultségi arannyal szamol. A
taviati cél eléréséhez az erdételepitések ttemét fokozni kell. Az erdételepitési prioritasok
ismeretében javasolt ndvelni az Gshonos tolgy fajok, kemény és lagy lombos
Kiléndsen fontos ez a klimavaltozads kdvetkeztében fokozatosan atstrukturalddd
gazdalkoddi igények miatt. Egyrészt a szaporitdanyagokrol egyre részletesebb genetikai
informacidkat igényelnek az erdégazdalkoddk, amit a tomegtermelést biztositd szarmazas
egyre nagyobb igény fog mutatkozni a déli szarmazasu, a hazaitdl eltérd génkészlet(, de a
valtoz6 klimatikus feltételeknek jobban megfeleld szaporitbanyagokra is. A kulfoldi, nem
hazai szarmazasU szaporitbanyag tételek visszaellenérizhet6sége pedig a 'Kiemelt’
és 'Vizsgalt’ kategoriakban hatékonyabban megoldhatd.

KOSZONETNYILVANITAS

A szaporitbanyag-felligyeleti hatésag munkatarsai altal készitett jegyz6konyvek,
hatdsagi igazolvanyok és archivalt dokumentumok alkottak azokat az adatsorokat és
adatbazisokat, amelyek biztositottak az elemzésekhez felhasznalt informaciokat. Aldozatos
és pontossagra torekvé munkajuk nélkil ez a tanulmany nem készllhetett volna el.

A dolgozat elkészitését az Agrarklima.2 VKSZ-12-1-2013-0034 palyazat tamogatta.
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Kivonat

Jelen tanulmany a kocsanytalan télgy (Quercus petraea) allomanyok természetes felljitasa soran jelentkezd vizhajtaso-
sodasra iranyul, amely jelentdsen befolyasolhatja a potencialisan termelhetd ronk mindségét. Az ebbél fakadd térzsming-
ség-romlas jelentds gazdasagi kieséseket jelenthet az erdégazdalkoddknak. Kutatdsaink soran kildonbdzd okologiai
kornyezetben 1évé mintateriileteken vizsgaltuk a kocsanytalan télgy vizhajtas képzését eryés bontévagésokban. Ma-
gyarorszag harom kulénbdzd tajan, 10 mintaterlleten, 487 fa vizhajtdsosodasat vizsgaltuk meg. A mért vizhajtasosodasi
adatokat a terméhelyi viszonyok és erddnevelési beavatkozasok fliggvényében elemeztiik, értékeltik. Eredményeink
alapjan megallapithatd, hogy a kocsanytalan télgy vizhajtdsosodésat befolyasolja a lombkorona nagységa illetve a kor-
nyezeti paraméterek megvaltozasa. Ezek tikrében javasolhatd, hogy a kocsénytalan tolgy nevelése sorén torekedni kell
a fiatal kori er8s belenyuldsok révén nagyobb korondju egyedek kinevelésére, illetve a véghasznalatok dvatosabb és
gyorsabb elvégzésére. Ezen elvek alkalmazéséval mérsékelhetd lesz a vizhajtdsosodassal jar6 torzsminéség romlas.

Kulcsszavak: kocsanytalan tolgy, természetes felujitas, vizhajtas, faanyagminéség

INVESTIGATION OF EPICORMIC SHOOT GROWTH OF SESSILE OAK IN SHELTERWOOD CUTTING
STANDS

Abstract

This paper addresses the epicormic shoot growth of sessile oak (Quercus petraea) in natural regeneration stands which
can have a strong effect on potential trunk quality at harvesting; the deterioration of trunk quality can cause significant
economic losses for forest managers. During the course of our research, we investigated the epicormic shoot growth of
sessile oaks in shelterwood cuttings in different ecological environments. We examined 487 specimens on 10 plots in 3
different Hungarian regions. The collected data were analyzed in relation to site conditions and silvicultural interventions.
Our results show that epicormic shoot growth intensity is influenced by crown size and changes in environmental
parameters. Accordingly, it is recommendable to make more intensive cuttings in young stands in order to stimulate trees
to grow larger crowns. Faster and more careful final cuts are also suggested. By using these principles, trunk quality
deterioration caused by epicormic shoot growth can be mitigated.

Keywords: sessile oak, natural regeneration, epicormic shoots, timber quality
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BEVEZETES

A kocsanytalan tolgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) hazank gazdaségilag egyik leg-
fontosabb fafaja. Elegyes és elegyetlen allomanyai az orszagban szamos erdészeti taja-
ban eléfordulnak, a hegy- és dombvidéki erdégazdalkodas meghatarozoi. Napjaink erdé-
gazdalkodasi iranyelvei — a természetvédelmi megfontolasokat is figyelembe véve — ezen
allomanyok természetes felujitasaira iranyulnak. A tolgyek természetes felujitasa altalaban
valamilyen séma szerint (ernyds, Iékes, stb.), klilonbdzo erélyl és idétavu belenyulasokkal
torténik. A szamos ismert modszer ellenére a gyertyanos-tolgyeseket napjainkban is er-
ny6s felujitd vagassal, vagy annak valamilyen modositott valtozataval ujitjak fel (Solymos
2000; Csépanyi 2001), hiszen a modszer tobb szempontbdl is elénydsebb lehet mas (pl. a
lékes) felujitasoknal (Tobisch 2009).

Az ilyen erdéfelujitasoknal is gyakori probléma a vizhajtasosodés, amely az allomanyok
megbontasakor jelentkezik, és jelentds hatassal van a térzsminéség, faanyagminéség
alakulaséara (Fontaine és mtsai 1998).

Kutatasi célunk annak vizsgalata, hogy a bontévagasok soran mely allomanyszerkezeti
és egyéb valtozasok eredményezik legjobban a t6lgyek fattylhajtas novekedését, illetve,
hogy a kivalto okok milyen gyakorlati megoldasokkal mérsékelhetéek. Ezekbdl kiindulva
célunk javaslatokat tenni, hogy a tdlgynevelés soran milyen szempontokat célszeri figye-
lembe venni a probléma megel6zésének, csokkentésének érdekében.

Eddigi eredmények a kocsanytalan tolgy vizhajtasosodasa kapcsan

A vizhajtasok, vagy fattyuhajtasok a fakon (cserjéken) alvérigyekbdl kifejlédd hajtas-
képzédmények (Roloff 2008). A kilonbdzd megnevezések alatt ugyanazt az alvorigybdl,
torzson kifejlédé hajtasképzédményt értjlik, amelyek a zarédas megbontas miatti krnye-
zetvaltozas hatasara ndvekedéssel reagalnak és vizhajtasokka (fattylhajtasok) ndveked-
nek. Ezek az ipari felnasznélas tekintetében megengedhetetlen mennyiségi és méreti €16
és holt aghely, gocs keletkezését jelenthetik. A kdvetkezmény lehet részleges vagy teljes
torzs 4gasosodas, miutan gyenge, elédgazé vizszintes agak nének a torzson és akar hibas
faalak is keletkezhet (Roloff 2008). A kocsanytalan tolgy sok alvorlgyet képez,
agasodasra, fattyuhajtas képzésére hajlamos (Gencsi és Vancsura 1992), bar a kocsanyos
tolgynél kisebb mértékben (Roth 1935).

A kocsanytalan tolgy jelentdsége miatt a hazai erdémivelés atfogd mivein belll (Roth
1935; Majer 1967; Danszky 1973; Solymos 2000) tobb hazai kutaté is behatdan foglalko-
zott a fafaj (fafaj csoport) megjelenésével, tulajdonsagaival. Matyas Vilmos (1971) a ko-
Albert (1989) készitett részletes monogréafiat, Bondor Antal szerkesztésében 1987-ben
jelent meg ,A kocsanytalan tolgy” cim( konyv.
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Napjaink erdégazdalkodasanak egyik meghatarozé iranyelve a természetkozeliség, en-
nek jegyében az elnyujtott idétartamu feltjitdsok a kocsanytalan tolgyes alloményokat is
érintik. A széles szakmai korben ismert mondas szerint ,a tolgyet fedetlen fével, vallukon
subaban” kell nevelni. Egyes természetes feltjitasi mddok azonban ennek ellentmondhat-
nak. A bontas mddja, a felljitds hossza, az éllomany szintezettsége, a faegyedek oroklott
tulajdonséagai, a korona és a gyokérrendszer aranya is befolyasolja a fattyuhajtasosodas
mértéket (Keresztesi 1967, Béky 1983). A természetes erddfelujitas modszerein belul Du-
das (2003) a tarvagas utani feltjitast tapasztalta eredményesnek, Szappanos (1986) is
csak a szalalévagasnal rovidebb felujitasokat tartja elfogadhatonak. Az egyenletes bontast
alkalmazé eljarasokkal, illetve a csoportos szemléletli bontasokkal, lekvagasokkal ko-
csanytalan tolgyesekben Tobisch (2002a,b, 2010), Csépanyi (2008) valamint Koloszar és
Csepregi (2008) foglalkoztak. Kozilik Tobisch (2009) tér ki részletesen a vizhajtasok
fényhatastol fiigg a fattyuhajtdsosodas. Lékekben végzett vizsgélatai azt mutattak, hogy a
lékek északi peremeén allo napsutotte kocsanytalan tolgyek torzsik jelentds részén fattyu-
hajtast képeztek, mig a déli peremen sokkal kisebb volt a nyugvorigyekbdl fejlédé hajta-
sok erélye. Egyenletes bontasban csak a masodik bontas utan tapasztalta az alvérigyek
kihajtasat és az agasodas megindulasat. Az 4ggocsok csokkentik a faanyag szakito- és
hajlitészilardsagat, megnehezitik a fa mechanikai megmunkalasat, determinaljak felhasz-
nalhatésagat (Keresztesi 1967), azonban a 3-5 éves fattyuhajtasok a fa miiszaki tulajdon-
sagait még nem rontjak, a szijacs szintjéig hatolnak (Papp 1983). FelmerUl a kérdés, hogy
egy erdéfelljitas soran mi a megengedett mérték, amely nem okoz gazdasagi karokat a
gazdalkoddknak.

A kérdéskor napjainkban nemzetkdzi szinten is el6térbe kertlt, hiszen a kocsanytalan
tolgy elterjedése réven nem csak hazankban bir nagy jelentéséggel. Florence és mtsai a
vizhajtasokat eleinte két (1998), majd késdbb strukturalis jellemzOk alapjan négy csoportba
soroltak ndvekedési vizsgalataik soran (2004). Eredményeik alapjan, ha a hajtasok cso-
portjaban mar tobb, 15 mm-nél vastagabb t6atmeérdji vessz6 talalhatd, az mar kedvezétlen
hatassal lesz a faanyag minéségére (Florence és mtsai 2004). Ez az eredmény megerésiti
Papp (1983) eredményeit, hiszen szerinte az Uj hajtasoknak altalaban szlksége van né-
hany évre, hogy elérjék ezt a vastagsagot, utana viszont rontjak az ipari faanyagminsé-
get. A téma kapcsan fontos kiemelni, hogy a vizhajtdsok nem csak a bontévagasok soran
jelennek meg a fakon, hanem mar a gyéritések soran, akar egész fiatal korban is. Egy
francia tanulmany szerint kiilonb6z6 térzsszamu fiatal alloméanyokban, az alacsony torzs-
szamuakban is feltiné vizhajtasosodas volt tapasztalhatd a gyéritések utan (Colin és mtsai
2008). A vizhajtasok tehat akarva akaratlanul megjelennek a gyéritések, bontasok utan is,
vagyis jol indikaljak azokat és az altaluk okozott valtozasokat (Colin és mtsai 2010). A gyé-
ritések hatasara a tolgyes allomanyokban az egyes torzsek a korabbiakhoz képest tobblet-
vizhez juthatnak, novelve ezéltal nedvkeringésiket. Keskeny szijacsuk és lassu noveke-
déstk miatt nem jelentkezik olyan erételjes szijacs megvastagodas, mint az pl. egyes fe-
ny&féléknél tapasztalhatd, hanem a tobbletnedvesség hatasara a tolgy vizhajtas noveke-
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déssel reagal (Bréda és mtsai 1995). Hasonlo konkluziéhoz jutottak Morisset és mtsai
(2012a), vagyis a kocsanytalan tolgy viz-szénhidrat korforgalma kapcsolatban all a vizhaj-
tasképzéssel. Ennek hatésa lehet, hogy minden erélyesebb belenyulas (legyen az valami-
lyen gyérités, vagy bontovagas) eredményezheti a probléma megjelenését. Ezzel magya-
razhaté az is, hogy a magasabb aljndvényzetii és cserjeboritasu fadllomanyrészekben,
ahol ezek kiegyenlitik a mikro-terméhelyi valtozasok hatasait, kevésbé jelentkezik a
vizhajtasosodasi probléma (Morisset és mtsai 2012a).

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatainkat a Soproni-hegységben, a Soproni-dombsagban (Dudlesz), illetve a
Bikk hegység déli-nyugati oldaléan végeztik. A mintaterlletek kijelolésénél f6 szempont
volt, hogy az allomanyok a nekik megfeleld termdhelyi korlimények kdzott, gyertyanos-
tolgyes klimaban, szélsdségektdl mentes termbhelyen alljanak. Jellemzden klasszikus,
elegyes kocsanytalan tolgyeseket kerestiink, szaz év kordli korral, tobbletviz hatastol men-
tes hidroldgiai viszonyokkal, hogy az esetleges tobbletviz ne befolyasolhassa az eredmé-
nyeket. A mintatertletnek valasztott erdGrészletek leirasat az 1. tablazat tartalmazza.

A kivalasztott fadllomanyokban 50 x 50 méteres, négyzet alaku mintaterlleteket jeldl-
tlnk ki, ahol minden egyes fa sorszamozasra keriilt.

1. tablazat: A mintateriiletek és fadllomanyaik legfontosabb jellemzéi
Table 1: The plots and most important parameters of their stands

B E9 E| £ & o
o 3 B e 2 8 ]
@ EQ| S| SE ¥ o| ¢ ° 3
= - | S 3 8% 2| 8| 2o = 3
= S | e &I SY - | ow S X~
S = | CE| S SR | &E|B° S o
2 S8 558 8 2 ¢ g 5
] o5 E| E £ S &
x s3| 8| E = =
Bélapétfalva 64/A 100 8| 2 33| 45| NY | KME szaraz Kbzepes
Bélapatfalva 65/D 109 9| 2 48| 25| D | KME szaraz Kbzepes
Eger 8/A 121 5| 2| 78| 85| E | ME | (de-félszaraz Jo
Eger 8/E 118 8| 3 25| 30| K ME félszaraz Kozepes
Harka 3/E 98 51 1 34| 30| K SE szaraz Gyenge
Sopron 125/E 109 7| 2 87| 65| NY | KME félszaraz Kbzepes
Sopron 141/N 110 9| 2 25| 25| D | KME | iide-félszaraz Kozepes
Sopron 22/A 102 5 1 30| 60| Sik | KME szaraz Kozepes
Szarvaské 5/C 111 8| 2 59| 50| K | KME félszaraz Kozepes
Szarvaské 6/A 109 10| 3 68| 40| NY | ME | szaraz-félszaraz | Kozepes
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A sorszamozassal egy id6ben felvételre kerlltek az adott fa legfébb paraméterei: mell-
magassagi atmeérd, agtiszta (vizhajtasmentes) torzsmagassag, koronavetilet észak-dél és
kelet-nyugat iranyba. Minden fan megmértiik a vizhajtasokat leir6 mutatdszamokat: a viz-
hajtas t6atmérdje, a slrliséguket a torzson és leirtunk egy a vitalitasukra életképességére
utald szamot. A mutatok és azok csoportositasa a 2. tablazatban lathat6. A mintaterleten
famagassagot is mértiink Nikon Forestry 550 miszerrel.

2. tablazat: A vizhajtasok mutatdszamai: er6sseg (vizhajtés-téatmérs), sirisége a torzson, vizhajtasok

életképessége

Table 2: The epicormic shoots index numbers: strenght (stool diameter), density on stock, viability

Vizhajtdsosodasi mutatd

Vizhajtasok kezdete Ky

Leiras

1 = Nagyon magasan

ipari véalasztékot ad6 torzsrészt nem érint (0-9m), a vizhajtasok mér nem befo-
lyasoljak a valaszték mindséget a torzsén

2 = Magasan

az als 6 méter tiszta, csak kezdédéen vannak vizhajtasok, igy a legértékesebb
also torzs részek tisztak

3 = Kbzepesen

az alsd 3 méteren nincs, a masodik 3 méteren legfeljebb vékonyabb vizhajtasok,
a harmadik 3 méteren er6s vizhajtdsosodas lathatd

4 = Alacsonyan

mar az alsé 3 méteren is megjelennek a kisebb vizhajtasok, a masodik 3 m-tél
sok erbteljes vizhajtas, a ronk kihozatal kérdéses

5 = Nagyon alacsonyan

az alsé 2 méteres torzsrészen is vizhajtdsosodas van, rénk kihozatala mar nem
lehetséges

Vizhajtés er6ssége Dy Atmérs Hossz
1 =lgen gyenge <0,5¢cm <15cm
2 =Gyenge 0,5-1cm <0,5m
3 = Kozepes 1-3c¢m 05-2m
4 = Erételjes 4-6 cm >2m
5 = Nagyon erds >6.cm >2m

Vizhajtas slirlisége Sy

Darabszam a torzs adott hosszan

1 = Nagyon ritka

max 1 db (csomd) /2 m

2 = Ritka 2 db (csomo)/ 1m
3 = Kdzepes 3-5db (csomd)/ 1 m
4 = Sir 5-7 db (csomd)/ 1 m

5 = Nagyon siir(i

8 db (csomo) vagy annal tébb vizhajtas

Vizhajtés allapota

Leiras

1. EI6

El6 vitalis hajtasok, melyek fejlédést mutatnak

2. Szarado

El6 és széaraz vizhajtasok vegyesen, vagy lathatéan elhaléban Iév6 hajtasok

3. Széaradt

Mér elhalt vizhajtasok
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Adatfeldolgozas és elemzés

A felvett mutatok egyszer(ibb kezelése céljabdl |étrehoztunk egy mutatészamot, a ,viz-
hajtdsossag” indexet melyben egyesitettik a felvett paramétereket. Ezaltal egy szammal
tudjuk bemutatni egy adott fa vizhatdsosodasanak mértékét. Vizhajtasosodasi index (Iv)
kiszamitasa Folcz (2015) alapjan:

I, =K,x1+D,Xx0,6+S, x0,4

Ahol a Ky az agtiszta torzsmagassagi viszonyszam, a Dy a vizhajtasok atméréjének vi-
szonyszama, az Sy a slrliségi mutatoja. Az indexek kiszdmitasahoz a 2. tablazatban 1évé
mutatészdmokat hasznaltuk fel. Mivel gazdasagi szempontbdl az agtiszta torzsmagassag
a legfontosabb, igy ez a mutatészam szerepel legnagyobb sullyal. Ennél valamivel kevés-
bé fontosnak véltik a hajtasok atmérdjét, melyek azok koréval és annak mélységével fug-
genek dssze (Florence és mtsai 2004). Az igy kapott mutatd eredménye tehat egy index-
szam lesz 3-10 kozott, aminek a felét az teszi ki, hogy milyen hosszu iparifa valaszték
termelhetd még a torzsbél. Azoknal a torzseknél, melyeknél ez az érték eléri a 3-4-et, ott
meég nem okoz nagy gondot a vizhajtasosodas, 5-6 vizhajtasosodasi indexnél vigyazni kell
a vizhajtasosodas mértékével, mert mar felléphetnek gazdasagi kiesések. Ahol az index
eléri a 7-et, ott méar érezhetd gazdasagi kiesés varhaté az értékesités soran.

A felvett és szamolt paraméterek kozott Osszefliggés vizsgalatokat végeztiink. Az
egyes valtozok kapcsolatat fliggetlenségvizsgalattal (Pearson-féle Khi négyzet (x2) préba)
értékeltlik, majd a kapcsolat szorossaganak meghatérozasahoz kiszamoltuk a valtozok
kozti Cramer-féle asszociacios egyutthatot. Vizsgalataink soran a vizhajtasosodasi index
(Iv) kapcsolatat vizsgéltuk a faegyedek lombkorona vetlletének nagysagaval, a mintaterd-
letek zarddasaval, illetve a megbontas 6ta eltelt vegetacios idészakok szamaval.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Eredményeink 6sszegz6 adatait a 3. tablazatban lathatjuk. A tablazat elsé felében a fak
altalanos paraméterei és azok szérasa, a tablazat, also felében pedig az adott tertilet fai-
nak vizhajtasosodasara vonatkozd paraméterek lathatok.
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3. tblazat: A mintateriileteken megmért fak éltalanos paraméterei és vizhajtadsosodasuk
Table 3: Communal parameters of measured trees and their epicormic shoots parameters

minta allomany faegyedek paraméterei
) 6r2s- mellmagas- Korona | Korona Atlaqos
Helység : sagi atmérd | Magassag (m) | vetillet | vetillet gos
Tag SZam |4 3 (cm) E-D KNy | Koronavetilet
Részlet
db | atlag | szérds | atlag | széras m m atlag | szoras
Bélapétfalva 65/D 33| 40| 845 19,3 1,64 5,3 48 5,1 15
Bélapatfalva 64/A 48| 38| 810 21,3 1,79 7,1 6,6 6,8 24
Eger 8/A 78| 35| 626 216 1,24 6,7 6,8 6,8 22
Eger 8/E 25| 40| 643 240 2,11 7.9 8,2 8,0 18
Harka 3/E 4| 42| 49 20,8 0,32 8,6 8,3 8,5 19
Sopron 125/E 87| 36| 6,15 19,2 1,44 6,0 57 59 1,6
Sopron 141/N 25| 45| 578 220 0,48 6,9 6,3 6,6 1,2
Sopron 22/A 30| 43| 506| 248 0,31 77 7,6 7,6 1,8
Szarvaské 5/C 5] 3 5,00 19,6 1,12 57 58 57 1,3
Szarvaské 6/A 68| 28| 425 18,4 0,22 44 45 44 14
minta allomany vizhajtasok jellemzéi paraméterei
. Brzs- i VIH |4, . . VH
B e R P P R i
Részlet index D, index Sy segi
db | atlag | szoras | Ko atlag | szoras | @llapot

Bélapatfalva 65/D 33| 31 1,7 4,0 38 35 7,7 1,1 1,3
Bélapatfalva 64/A 48| 35 2,0 3,8 34 2,6 6,8 1,3 1,2
Eger 8/A 78| 47 29 3.2 3,0 2,5 6,0 1,7 1,3
Eger 8/E 25| 35 2,0 38 34 3,1 7,1 14 1,1
Harka 3/E 34| 38 2,3 3.7 25 2,3 6,1 18 1,2
Sopron 125/E 87| 56 3,2 29 2,2 1,8 49 2,0 15
Sopron 141/N 25| 29 1,3 41 40 37 8,0 1,0 1,2
Sopron 22/A 30| 35 21 3,8 2,6 2,0 6,1 1,7 14
Szarvaské 5/C 59| 50 3,1 3.2 25 2,6 517 19 1,1
Szarvaské 6/A 68| 32 2,2 4,0 25 29 6,6 1,7 1,1

A vizhajtasosodast befolyasolo tényezdok

Vizsgalataink soran a legtobb figyelmet a fény vizhajtasosodast befolyasol6 szerepére
forditottuk. Az atlagos koronavetllet nagysagat, a zarodast, és a bontdvagas o6ta eltelt id6t
allitottuk a vizhajtdsosodas mértéke (lv) mellé. Eredményeinket az 1. &brén lathatjuk. Az
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abrardl lathato, hogy a vizhajtasosodas mértéke forditott aranyban all a zarédassal és a
lombkorona nagysagaval, és aranyosan né a megbontas idGtartamaval. Azt, hogy valéban
van-e kapcsolat a vizhajtasosodas és a kiemelt harom valtoz6 kozott a Khi2 préba bizonyi-
totta. A proba altal kapott adatokbdl pedig kiszamoltuk a Cramer-féle asszociacios indexet,
mely az egyes valtozok fliggésége esetén megmutatja az azok kozott 1évo kapcsolat szo-
rossagat (Zavoti 2010). Eredményeinket a 4. tablazatban foglaltuk dssze.

4. tablazat: A vizhajtasosodés kapcsolata egyes fadllomany szerkezeti paraméterekkel
Table 4: Relationship between epicormic shoots index and forest stand parameters

Vizhajtasosodas kapcsolata
Cramer index Kapcsolat eréssége
Atlagos koronavetiilet 0,169 gyenge kapcsolat
Zarodas 0,251 gyenge-kézepes kapcsolat
Elsé megbontas 6ta eltelt vegetacios .
d6szakok szama 0,275 gyenge-kézepes kapcsolat

A tablazatbdl lathato, hogy a vizhajtasosodas kapcsolatban van a zarodassal, a bontas
id6tartamaval, és a koronavetllettel is. A lombkorona vetllete szintén gyenge kapcsolat-
ban van a vizhajtasosodas mértékével, de bizonyithat6 a kapcsolat. Az 1. abra trendvonala
alapjan az is lathatd, hogy minél nagyobb a lombkorona nagységa, annél kevésbé fog
LJegatyasodni” a faegyed. A zarédas mértéke hasonlé modon viszonyul a lv-hez, viszont
annal er6sebb kapcsolatot mutat vele. A megbontas 6ta eltelt id6 szintén gyenge-kdzepes
kapcsolatban all az I.-vel, azonban azzal kozel egyenesen aranyos.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a vizhajtasok megjelenését a bontdvaga-
sok utan nem tudjuk telies mértékben elkerilni (Colin és mtsai 2010). Ez a ndvekedési
mechanizmus ugyanis a tolgyek Oroklott tulajdonsaga, melyek az egyes faallomany-
szerkezeti és Okoldgiai paraméterek hatasanak valtozasara (azok kozil is legjobban a
fénytobbletre) jelentkezni fog. Terepi tapasztalataink alapjan azonban ugy véljuk, hogy az
egyes egyedek eltéré moddon és mértékben reagainak a kornyezeti paraméterek valtozésa-
ira, amit mas kutatasi eredmények is alatdmasztanak (Colin és mtsai 2008). Sajnos az
altalunk mért és szamolt valtozok gyenge kapcsolatai arra utalnak, hogy ezeken kivil még
szamos mas tényezé is hatassal bir a vizhajtasosodasra (Meier és mtsai 2012).
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1. &bra: A vizhajtdsosodasi mutato, az atlagos koronavetiilet, a zarddas, és a bontas id6tartamanak kapcso-
lata, az egyes mintateriileteken
Figure 1: Relationship between epicormic shoots index, crown projection, canopy closure, and the term of
shelter-wood cutting

JAVASLATOK

,lermészetes feltjitas csak ott lehetséges, ahol megvan a modunk és lehetéségiink,
hogy hiven kdvessiik a természet utmutatasat. Ha kbzben kerékbe t6rjiik a természetet, ne
csodalkozzunk, ha megtagadja aldasat." (Roth 1929)

,... s naqy sulyt kell fektetniink arra, hogy a labon maradt fak erételjes, aranyos koro-
nat épithessenek, a tbrzset arnyékolva tartsuk az alul marado életképes anyag kimélése
utjan.” (Roth 1935)

,Kbzismert tény, hogy a végvagas elbtt 3—5 évvel kialakult fattyahajtasok a fa miszaki
tulajdonsagat nem rontjak, mivel csak a hancs szintjéig hatolnak” (Papp 1983)

,K0zismert ugyanis, hogy a kocsanyos tolgy, kilondsen pedig a szlavon tolgy zart al-
lasban nevelkedik, kis korondju egyedei 'az erbteljes bontasra inkabb fattyuhajtas-képzés-
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sel és ebbél kbvetkezb csucsszaradassal valaszolnak, semmint koronaik névekedésével.”
(Csesznak 1964)

LA feltjitasi idészak meghosszabbitasa nem lehet célunk altalaban, mert ellenkeznék
azokkal a természeti, bioldgiai térvényekkel, amelyek a feldjitas sikerét befolyasoljak.”
(Szappanos 1987)

Javaslatok a kocsanytalan tolgy erdénevelésére és természetes feltjitasara a vizhaj-
tasosodas elkeriilése érdekében

A tdlgynevelés alapszabélyainak betartdsaval mar csokkenthetjlik a vizhajtdsok meny-
nyiségét az elsé bontdvagasig, de azt kdvetéen meg fognak jelenni. Amint erélyesebben
belenyulunk az alloményokba, annak hatasara olyan mérték(i mikroklimatikus véltozasok
mehetnek végbe, aminek hatasara felborulhat a fakban a szén és viz korforgas egyensu-
lya. A KTT a gyokérkonkurencia megszinése miatt felvehetd tobbletnedvesség hatésara
jelentds lombndvekedéssel vélaszol, ez a folyamat onmagaban is indukalhat valamilyen
szintli vizhajtasosodast (Morisset és mtsai 2012a). Megfigyeléseink alapjan az egyes fa-
egyedek terméhelyi és allomanybeli poziciojuktol fuggben eltéré mértékben vizhajtasosod-
nak. Ennek oka vélhet6leg sajat egyéni genetikai adottsagaikbdl fakad, de az alvorligyek-
bél fakado sarjhajtasok novekedésére - kis mértékben ugyan - a terméhelyi tényezék is
hatdssal vannak (Gracia és Retana 2004). A gyéritések soran mar megfigyelheték az
egyes egyedek fattyuhajtdsosodasi hajlamai (Morisset és mtsai 2012b). Amennyiben a
késbbbiekben elnyuijtott felljitovagasokban gondolkodunk, akkor célszerii ezeket figyelni,
és mar a gyéritésekkor kitermelni az arra hajlamos egyedeket (Morisset és mtsai 2012b).
Megfigyeléseink alapjan azok a térzsek, amelyek a bontasok soran valamilyen arnyalas-
ban maradtak, kevésbé ,gatyasodtak” le. A magasabb lagyszaru és cserjeszinttel boritott
terlileteken, azok mikroklima és talajnedvesség kiegyenlitd hatdsa miatt kevésbé jelentke-
zik a probléma (Morisset és mtsai 2012a). A bontasok (és a gyéritések) soran célszerl
lehet megkiméIni a masodik lombkoronaszint vagy cserjeszint egyes egyedeit, kilondsen
azokat, melyek jo poziciojuk révén tobb tolgytorzset is bearnyalnak, vagy nem befolyasol-
jak a késdbbi felujitas sikerességét. Amennyiben célunk, hogy egy adott allomanyt terme-
szetesen Ujitsunk fel, akkor érdemes fiatal (rudas) korban erélyes belenyulasok révén
nagykoronaju egyedek kinevelésére, megtartasara torekedniink. Ebben a korban ugyanis
a legintenzivebb a t6lgy novekedése, és ilyenkor még nagy koronét tud noveszteni maga-
nak (Koloszar 2010). Amellett, hogy ez is hatassal van a késébbi vizhajtdsosodasra
(Dobrovolny és Machacek 2012), a nagyobb koronaktdl jobb makktermést is varhatunk.
Mivel a vizhajtadsosodas mértéke a felujitas idejével ardnyosan ndvekszik, ezért tovabbra
sem célszer( a kocsanytalan tolgy erdéfelljitasok tulzott elnyujtasa ernyés bontasok ese-
tén. Hosszabb idétartamu tolgyfelujitasok esetén célszerli méas modszert valasztani (Iékes,
vonalas), ahol ez a probléma jobbéra csak a szegélyfakon jelentkezik.
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A vizhajtasosodas mértéke tobb tényez6 egyuttes hatasanak fliggvénye (Meier és
mtsai 2012), jol idozitett erddmivelési beavatkozasokkal hatékonyan szorithatjuk vissza
természetes felujitasokban a hajtdsosodas okozta kart. Vizsgalataink természetesen to-
vabbi kérdéseket indukalnak, ilyenek: az egészségi allapot befolyasold kérdése, a hossz
tavl elegyesség kérdése, a talaj vizgazdalkodéasi fokanak és kémhatasanak hatasa stb.. A
Tovéabbiakban — folytatva a megkezdett vizsgalatokat — egyrészt a fenti kérdésekre is vala-
szokat kaphatunk, masrészt kapcsolatokat tarhatunk fel az egyes faktorok kozott, és végul,
de nem utols6 sorban, a gyakorlatban is alkalmazhat6 eljarasokat sikerdl (-het) talalnunk a
probléma mérséklésére. Bizunk benne, hogy a jové kutatasai tovabbi befolyasol6 tényez6-
ket tarnak majd fel a témaban és keresnek ra gyakorlatban is alkalmazhaté megoldasokat.

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) allomanyok, ernyés bontévagasa
soran jelentkez6 vizhajtasosodasra iranyult, amely jelentdsen befolyasolhatja a potenciali-
san termelhetd ronkmindséget. A vizhajtasosodasbol szarmazo torzsmindség romlas jelen-
t6s gazdasagi kieséseket jelenthet az erd6gazdalkoddknak. Kutatasi célunk volt ezért,
hogy megvizsgaljuk, milyen fadllomany-szerkezeti paraméterek befolyasoljak a vizhajtas-
képzbdést és, hogy ezek milyen erdénevelési modszerekkel csokkenthetok kelld mérték-
ben. Vizsgalataink soran kilonbdzd terméhelyi adottsagu terlleteken vizsgaltuk a kocsany-
talan t6lgy vizhajtas képzését a megbontott alloméanyokban. Magyarorszag harom klon-
b0z erdészeti tajan (Soproni hegyvidék, Soproni dombvidék, Bikk), 10 mintatertleten,
487 faegyedet vizhajtasosodasat vizsgaltuk meg. Az 50 m x 50 m mintaterileteken meg-
becstiltik a zarodast megmértlik minden fa magassagat, atmérdjét, koronavetiiletét, a
vizhajtasok paramétereit. Az adatelemzés sordn ezekbdl kiszamitottuk a torzsek
vizhajtdsosodasi indexét, és azt dsszevetettiik a fadllomany-szerkezeti és felljitd vagasi
parameterekkel. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a kocsanytalan tolgy vizhaj-
tasosodasa kapcsolatban all a lombkorona nagysagéaval, zarodassal, illetve egyes kornye-
zeti paraméterek megvaltozasanak mértékével. Ezek tiikrében javasolhatd, hogy a ko-
csanytalan tolgy nevelése soran torekedni kell a fiatal kori er6s belenyulasok révén na-
gyobb korondju egyedek nevelésére, és a fattylhajtasosodasra hajlamos egyedek szelek-
talasara. A véghasznalatok 6vatosabb €s gyorsabb elvegzése szintén csokkentheti a prob-
léma mértéket. Ezen elvek alkalmazéasaval mérsékelhetd lesz a vizhajtasosodassal jaro
térzsminéség romlas az ernyds feldjitd vagasokban.

KOSZONETNYILVANITAS

A dolgozat elkészitését az Agrarklima.2 VKSZ-12-1-2013-0034 palyazat tdmogatta.
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A hasadtlemezii gomba (Schizophyllum commune) termérétegének
lemezes szerkezete

A faj elnevezése a lemezek hasadtsagara utal, valdjaban azonban csak szomszédos le-
mezek dsszetapadasa kelti a lemezek hasitottsdganak képét. A lemezek széraz idében
kissé eltdvolodnak egymastdl, széleik bekunkorodnak.

Foto és szoveg: Tuba Katalin (NYME)
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Kivonat

A sikvidéki gyertyanos-tolgyesek a tolgy fatermesztés legfontosabb helyszinei kdzé tartoznak. Mivelésik az elmult 20
évben a hazai erd6gazdalkodas és természetvédelem egyik 6 iitkdzGpontjava valt. A természetes folyamatokon alapuld
felUjitasi modszer kidolgozasa érdekében a Nyirerdd Zrt. terliletén harom erdérészletben Iékes felljitovagas hatasat
teszteltlik. A felujitas soran erdémiivelési vagy természetvédelmi szempontbdl veszélyes gyomok csekély mértékben
jelentek meg. A léken bellil az erdei fajok nagyjabol azonos fajszammal voltak jelen a kiilénbdzéen benapozott részeken,
mig a gyomjelleg(i fajok boritasa a 1k kozépsd részén szignifikansan magasabb volt a 1€k szélén tapasztaltnal. A 1ékek-
ben az elegyfafajok nagy vitalitast mutattak, a kocsanyos télgy sikeres felUjitisahoz a természetes Ujulat mellett a vad
elleni védelem és a gondos apolas nem volt nélkiilozhetd. A tapasztalatok alapjan a sikvidéki gyertyanos-tolgyesekben
ajanlhaté kezdd lékméret legalabb 0,15 ha. A 16k megnyitasat kdvetd 4-5. évben a tovabbi bévitésik szlikséges, a feldji-
tasi részterlilet végso kiterjedését (kb. 2 ha) 8-10 év alatt, 2 Iépcsdben érheti el. Az igy kialakitott erdd elegyes, horizonta-
lis és vertikalis tagozodasa, tovabba mozaikossaga a sikvidéki gyertyanos-kocsanyos tolgyesek tekintetében kifejezetten
kedvezdnek nevezhetd.

Kulcsszavak: Alféld, kocsanyos tolgy, természetes Ujulat, alindvényzet, természetvédelem

GAP CUTTING AND ITS EFFECTS ON THE UNDERSTORY VEGETATION IN THE PEDUNCULATE OAK-
HORNBEAM FORESTS OF SZATMAR-BEREG PLAIN (NE HUNGARY)

Abstract

Lowland oak-hornbeam forests are one of the important sites of quality oak wood production. Consequently, this habitat
has become a major conflict point between forest management and nature conservation in Hungary over the past 20
years. In order to develop a regeneration method based on natural processes, we tested the impacts of gap regeneration
cuttings in three compartments in the Szatmar-Bereg Plain (NE Hungary). During the regeneration process, we found an
insignificant number of invasive weeds in the gaps. Forest herbs were represented nearly uniformly in the gap parts
variably exposed to the sun; the cover of native weed species was significantly higher in the central part of the gaps.
Mixed tree species (especially hornbeam) have shown great vitality in the gaps. Thus, in order to ensure the natural
regeneration of the pedunculate oak, protection against game damage and proper management are indispensable.
Based on our observations, a recommended minimal starting gap size in lowland hornbeam-oak forests is 0.15 hectares.
After they are created, further expansion of the gaps is necessary after 4-5 years. The final restoration subdivision
(approx. 2 ha) can be reached in 2 steps within a span of 8-10 years. The forests created in this way are mixed and are of
an appropriate vertical and horizontal structure.

Keywords: Great Hungarian Plain, pedunculate oak, natural regeneration, understory vegetation, nature conservation
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BEVEZETES

A sikvidéki gyertyanos-tolgyesek (mas néven gyertyanos-kocsanyos tolgyesek) a
Karpat-medencében és szomszédsagaban klimatikusan hatéarhelyzetben (a gyertyanos-
télgyes régio peremén vagy azon kivil elhelyezkedd), inkabb edafikus meghatérozottsagu
erdétarsulasok (Majer 1968; Kevey 2008). Erdégazdalkodasi szempontbdl a keményfas
ligeterdokkel egydtt a mindsegi tolgy fatermesztés legfontosabb helyszinei kozé tartoznak.
Okologiai és természetvédelmi jelentGségilk is kimagaslo, ennek egyfajta eredéjeként a
Natura 2000 halézat kiemelt kozosségi jelentdségi éléhelyei (Haraszthy 2014). Magyaror-
szagi térfoglalasuk ma is jelentds (35 ezer ha, Boloni és mtsai 2011), bar ezen belll vi-
szonylag magas a jellegtelen allomanyok aranya.

A sikvidéki gyertyanos-tolgyesek allapotaval a Karpat-medencében és térségében kap-
csolatban tébb aggasztd tendencia figyelheté meg (Bodor és Gencsi 2001; Pernar és mtsai
2009). Ezek részben fiiggetlenek az erdbgazdalkodastdl (pl. allandosult talajvizszint-
stllyedés szamos tajon, vagy lagyszaru 6zonndvények terjedése), részben viszont egyér-
telmiien kapcsolatban allnak vele, vagy hatnak ra (pl. erdévédelmi és erddfeldjitasi prob-
lémak). Emiatt nem meglepd, hogy az allomanyok miivelése az elmult 20 évben a hazai
erdégazdalkodas és természetvédelem egyik f6 UtkdzOpontjava valt: tul sok erdészeti ér-
dek és természetvédelmi érték kotddik ehhez a gyors valtozasban évl életk6zosseghez
(v0. Baloghné és mtsai 2000).

A Szatmar-beregi sikon a Nyirerdd Zrt. Fehérgyarmati Erdészete kezelésében Iévd te-
rileteken a sikvidéki gyertyanos-tolgyesek meghataroz6 szerepliek. Az 2009-es Erd6tor-
vény eléirasai (pl. a folyamatos erd6boritas szorgalmazasa) teljesen atalakitottak az addig
lehetséges, uralkodd gazdalkodasi szemléletet. Az Erdészetet ez nem érte varatlanul, tobb
kisérleti jellegl probalkozas utan a 2011-t6l kezd6dé erdbtervezések soran mar tzemi
szinten tettek javaslatot természetes kocsanyos tolgyes feldjitdsi modszer alkalmazésara
(Téth és Kaulak 2013). Jelen dolgozat e mddszer révid bemutatasat, ill. az ujulat szerkeze-
tére és az aljnovényzet atalakulasara gyakorolt hatasanak értékeléset tartalmazza.

ANYAG ES MODSZER
A vizsgalatok helyszine

A vizsgalatokra a Szatmar-beregi sik erdészeti tajban, a Gelénes és Vamosatya telepi-
lések kozott elhelyezkedd Bockerek-erdében, a Gelénes 2/B, 11/H és 14/A erdbrészletek-
ben ker(lt sor. A Bockerek-erdé a Szatmér-Beregi Tajvédelmi Korzet része, védett és fo-
kozottan védett teriletrészekkel (a vizsgalt részletekbél a 11/H fokozottan védett). A vizs-
galt tertlet 115-120 m tszf. magassagu, legelterjedtebbek a tdbbletvizhatastdl fliggetlen
vagy idészakos vizhatasu ontés erdétalajok (valamennyi felvételi helyszin ilyen terméhe-
lyen talalhatd), de nem elhanyagolhaté a réti és agyaghemosodasos erdétalajok aranya
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sem. Az erdGben a térszinttdl fliggben az egykori artéri hatakon és platdkon uralkodik a
Nagyalfold keményfas ligeterdeje (Fraxino pannonicae-Ulmetum) és gyertyanos-kocsa-
nyos-tolgyese (Circaeo-Carpinetum, syn.: Querco robori-Carpinetum), mig a morotvékban
lapi magassasos és harmatkasas tarsulasok, rekettyefliz-lapok és égerlapok fragmentumai
figyelhetdk meg (Simon 1957; Bartha és Vidéki 2008).

A kutatas helyszinének erdétorténete, a kordbban alkalmazott erdémivelési eljarasok
részletesen ismertek. A teriletet a 20. szazad elsé harmadaig viszonylag révid vagaskord,
jorészt sarj eredetil elegyes keményfas erddk jellemezték, majd attértek a mageredetd, de
intenziv erdémveléssel jaré zdmmel mesterséges felljitdsokra. A térségben az 1990-es
évek elején az addig alkalmazott metddust (tarvagast koveté mesterséges feldjitasok)
feladva a fokozatos felUjitbvagasok iranyaba nyitottak (Téth és Kaulak 2013).

A Bockerek-erdében 3 mintatertlet-csoportot jeloltink ki a 2003 6ta a tertleten alkal-
mazott felUjitovagas Ujulatszerkezetre és az aljndvényzetre gyakorolt hatasnak vizsgalata
érdekében. A 2/B erdbrészlet (nem csak a Bockerek-erdében, hanem az egész Szatmar-
beregi sikon) az egyetlen, amely a kisérleti felUjitovagas tobb Iépése megvalosult, igy ezt
mindenképpen vizsgalni kivantuk. Ezen Kivll, a 2/B részlet tapasztalatain alapuld Ujabb
lékes felujitovagas elsd fazisat volt médunkban felvételezni a 11/H, 14/A erdérészletekben,
ahol mar a beavatkozas (izemi jelleggel zajlott (1. &bra).

1. abra: A kutatasi teriilet elhelyezkedése (Gelénes, Bockerek; a vizsgalt erdérészleteket piros nyilak jelélik)
Figure 1: Location of the study area (Gelénes, Bockerek; the subcompartments studied are marked with a
red arrow)
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A vizsgalati helyszineken végzett korabbi beavatkozasok

Gelénes 2/B (2,00 ha, kora 2003-ban: 71 év)

o Zarddas a termelések el6tt: 90 % (el6z6 ciklusban NFGY)

e 2003. év: 30 m sugaru |éknyitasa, korulotte 25 m széles gydriben 50 %-0s
bontas.

o 2004. év: KST makkvetés, kézi apolas-sorkozi kaszalas.

e 2007. év: A bontott allomany végvagasa és a kovetkez6 25 m széles gydriiben
50 %-os bontas, ezekben az években kdzepesen j6 makktermés, els6 korben
Gy. és MJ térevagas.

e 2011. év: fennmaradé6 anyaallomany végvagasa. 2011 6szén kivalo KST makk-
termés.

e Tolgy lisztharmat ellen évente 1-2 alkalommal védekezés.

e Gy, MJ visszaszoritasa folyamatos. Tertlet bekeritve.

Gelénes 11 H (7,87 ha, kora 2011-ben: 104 év)

e Zarddas a termelések el6tt: 80 % (1986 6ta nem tortént fahasznalat, sok
szaradék)
2011. év: 6 db 1ék nyitasa (0,07 ha/lék.)
2012. év: tavaszi fészkes KST makkvetés. A teruletek bekeritve.
2013.év: pdtlas, fészkes makkvetés.
Apolés (kézi kaszalas) minden évben.

Gelénes 14A (8,24 ha, kora 2009-ben: 77 év)
o Zarbdas a termelések el6tt: 90 % (el6z6 ciklusban NFGY)
e 2009. év: 11 db lék nyitasa (0,15 hallék), az évben kivaldé makktermés. A terdle-
tek bekeritve.
e 2013. év: Iékek koril bontas, 1,79 ha redukalt tertleten.
o Apolas (kézi kaszalas) minden évben.

A terepi felvételezés modszerei, az adatok értékelése

A terepi felméréseket 2012-ben végzetlk el. A mintaterlletek minden esetben 30 m2-es
kor alaku foltok voltak, amelyek kdzéppontjat karoval allanddsitottuk a késébbi ujrakeres-
hetbség érdekében. A mar végleges méreteit elért 2/B erddrészlet felujitasi tertiletén ugy
helyeztik el a véletlenszer(i mintakat (3x6, 6sszesen 18 db), hogy azok reprezentaljak a
belsé (2003-ban végvagott), a kdzépsé (2003-ban megbontott, 2007-ben végvagott) és
klls6 (2007-ben megbontott, 2011-ben végvagott) terlletrészt. A 14/A részletben 2009-
ben, a 11/H részletben 2011-ben Iétesitett Iékek kdzll 3-3-at vizsgaltunk, mégpedig Iéken-
ként 3-3 ismétlésben (a Iék D-i arnyas, kdzépsd és E-i napos szeletében). A mar végleges
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méretét elért felujitas (az elérhetd kis mintaszam ellenére) vizsgalatunk fontos eleme, hi-
szen a térségben egyedl itt tudjuk tanulmanyozni a beavatkozés hosszabb tavu hatasait.

Minden mintakdr esetében egy-eqgy aprilisi és juliusi idépontban felvételeztiik a novény-
zet Osszetételét. Az Ujulatban a 2 m-es magassagot meg nem halado fa- és cserjefajokat
egyedszam szerint jegyeztik fel (az apolasok soran visszavagott, de él6 egyedeit is be-
szamitva). A lagyszaruszint esetében a fajonként boritast a terepen A-D értékkel rogzitet-
tik, majd a bels feldolgozas alkalméaval ezeket (az A-D kategoriak kozépértékének meg-
feleloen) szazalékra valtottuk at. A tavaszi és nyari aszpektusban megallapitott értékek
kozul a nagyobbat vettlk szamitasba az értékelések soran. Az aljndvényzet boritasat a
terepen A-D értékekkel becstiltuk (Jakucs és Précsényi 1981). A fajok szocialis magatar-
tas-tipusat Borhidi (1993) alapjan hataroztuk meg. A késébbi értékelések soran - a
Borhidi-féle szocialis magatartas-csoportok alapjan —megkulonboztettink egy ,erdei” faj-
csoportot, amelybe a generalista, kompetitor és specialista fajokat, ill. egy ,gyom” fajcso-
portot, amelybe a kilénbdz6 zavarastiiré csoportok képviselit soroltuk be. A jelentds ré-
szesedésl szocialis magatartas-tipusu csoportok valtozasainak értékelése soran kétvalto-
z0s t-probat alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Az aljndvényzetben bekovetkez6 valtozasok

A kilonboz6 felujitési tertletek beavatkozas el6tti (tehat zart erdei) allapotat szisztema-
tikus mintavétellel nem vizsgaltuk, azonban a terepi tapasztalatok alapjan kijelenthetd,
hogy mindharom erddrészletben zart, tobbszintes, erésen arnyalé gyertyanos-tolgyes faal-
lomanyok alatt viszonylag fejletlen gyepszint kialakulasa jellemzd. Két probaképpen felvett
400 m2-es (hagyomanyos) conoldgiai felvételben (Gelénes 2/A, kdzvetlenll szomszédos a
2/B-vel) 24, ill. 32 lagyszaru fajt talaltuk 15, ill. 20% Osszboritas mellett. It a kora tavaszi
aszpektus néhany faja (pl. Anemone sp., Corydalis cava) nagyobb boritast érhet el, a ké-
sObbi aszpektusok viszont (az arnyalas miatt) fajszegények és alacsony boritasuak. E kép
kialakulasét a terilet nagyvad-alloméanya is befolyasolja.

A Gelénes 2B erdérészletben kialakitott feldjitasi terileten a harom Iékfazisban (2003,
2007 és 2011-es években végvagott részek) 6sszesen 90 lagyszaru faj, a Gelénes 11/H és
14/A részletek korai fazisu ékjeiben 6sszesen 120 lagyszaru faj, az ujulatban pedig 17
fasszard faj eléfordulasat mutattuk ki. A lagyszaru fajszamban jelentkezé kilonbség oka
viszonylag egyszerlien magyarazhatd, a 2/B erdérészletben ugyanis terméhelyileg megle-
hetbsen egységes 5 mintaterileten, mig a masik két részletben nagyobb terileten elszort,
termdhelyileg valtozatos 18 mintatertleten gydjtottink adatokat. A nagyobb fajszdm kiala-
kulésaban az is kozrejatszott, hogy a 11/H és 14/A részletek |ékjei kétkoruak (1 és 3 éve-
sek) voltak a felméréskor.
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A mar végleges méret(i felUjitason (Gelénes 2/B) a kezdeti kiugrd fajszam fokozatosan,
szignifikdnsan csokkent (2. abra). A csokkenéseért elsdsorban az erdd felnyilasa soran
kdzvetlenll megjelené gyomfajok Utemes eltlinése a felelés (az eltiinést az éveld fajok
megjelenése és kompetitiv hatdsa okozza). Az erdei fajoknal a kezdeti visszaesés az ar-
nyékigényes fajok visszaszorulasabdl adddik (ezek esetében viszont varhatd, hogy a ké-
s6bbi s(rliség vagy vékonyrudas fazis zart allomanyaiban ismét megjelennek). A boritasér-
tékek véaltozasbal (3. abra) kevesebb jol megalapozott kovetkeztetés vonhato le, ezek kozé
tartozik az ujulat (fiatalos) zarodasaban a 9. évre egyértelmiien megjelené arnyalas hata-
sa.

A felUjitas soran erdémiivelési, vagy természetvédelmi szempontbdl veszélyes gyomok
csekély mértékben jelentek meg. Az els6 fazisban a kés6bb gyorsan eltiiné Conyza
canadensis, mig a késébbi fazisokban a Calamagrostis epigeios szerepe emlithetd. E pozi-
tivan megitélhetd eredményben a kiméletes (talajsebzéseket nem okozo) termelés és a
gyorsan zérddd, megfelelé ujulat mellett feltehetéen az is szerepet jatszott, hogy a
Bockerek erd6tombjében ezen fajok nem rendelkeznek nagy, 6sszefuggd allomanyokkal.
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2. abra: Lagyszaru fajszamok valtozasa a Gelénes 2/B erd6részlet feldjitasanak kiilénb6zé koru részeiben, a
teljes fajkészlet, az erdei és a gyom jellegli fajok esetében (minden esetben 6-6 mintateriilet atlagértékei
alapjan)

Figure 2: Changes of herb species number in the Gelénes 2/B compartment in regeneration areas of different
ages (1, 5 and 9 years old; given for the total species list, and for forest and weedy species, based on aver-
age of 6 sample plots for each)
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3. &bra: Lagyszariak (a teljes fajkészlet, az erdei és a gyom jellegli fajok esetében), valamint a fasszard
Ujulat atlagboritas-valtozésa a Gelénes 2/B erdérészlet felujitasanak kilonbézd kord részeiben (minden
esetben 6-6 mintatertilet atlagértékei alapjan)

Figure 3: Changes of herb and rejuvenation layer cover in the Gelénes 2/B compartment in regeneration
areas of different ages (1, 5 and 9 years old; given for the total herb and rejuvenation species list, and for
forest and weedy herb species, based on average of 6 sample plots for each; Teljes: all species; Erdei: forest
herbs; Gyom: weeds; Ujulat: rejuvenation)

A Gelénes 11/H és 14/A erdérészletek felujitbvagasainak els fazisu Iékjeiben azoknak
a déli (arnyas), kdzépsé (részben benapozott) és északi (benapozott) oldalan késziilt felvé-
teleket elemeztik. A lékek kora (1 és 3 év), ill. azok mérete (750 és 1500 m?) tekintetében
érdemi eltérést nem taléltunk a lagyszard névényzet fajosszetétele és dominanciaviszonyai
tekintetében. A felvételekben talalt magas fajszam (120 faj) oka az, hogy a Iékekben egy-
arant megtalalhatéak voltak az arnyéktlird erdei és a fényigényes zavarastird fajok, amely
egy nagyobb vagéasfolton mar egyértelmiien az utobbi fajoknak kedvezett volna. Amennyi-
ben a léken bellili kiilonb6zé pozicidk lagyszari névényzetét vizsgaljuk, felting, hogy az
erdei fajok nagyjabol azonos fajszammal voltak jelen a lékek kilonb6zé mértékben bena-
pozott részein, ezzel szemben boritasuk a déli (arnyas) részen szignifikansan magasabb
volt a kdzépsb és északi lékteriletnél. A gyomjellegli fajok szama és boritasa a lék kdzép-
sO részén szignifikansan magasabb volt a 1€k szélén tapasztaltnal. Az északi (benapozott)
|ékterlleten tapasztalt viszonylag alacsony (&tlagosan 66%-0s) lagyszaru boritast nem
magyarézhatjuk a kimagaslo Ujulat-zarodassal, a jelenség valdszinlleg az erdei és
magaskords lagyszaruak szdmara lokalisan tul napos és szaraz terméhellyel all 6sszefiig-
gésben (4. és 5. abra).
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4. dbra: Lagyszard fajszamok valtozasa a Gelénes 11/H és 14/A erdGrészletek Iékjeinek kiilonbz6 pozicidi-
ban, a teljes fajkészlet, az erdei és a gyom jellegli fajok esetében (D: déli Iékoldal, kbzép: a Iék kbzepe, E:
északi lékoldal; minden esetben 6-6 mintateriilet atlagértékei alapjan)

Figure 4: Changes of herb species number in the Gelénes 11/H and 14/A compartments in gaps in different
positions given for the total species list, and for forest and weedy species (positions: D - southern part,
kbzép: central part, E: northern part: based on average of 6 sample plots for each; for other symbols see
Figure 3)

ED mkozép WE
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Teljes Erdei Gyom Ujulat

5. abra: A ldgyszariak és az Ujulat boritasanak alakulésa a Gelénes 11/H és 14/A erdérészletek lékjeinek
kalénbdz6 pozicioiban, a teljes fajkészlet, az erdei és a gyom jellegii fajok esetében (D: déli lékoldal, kozép:
a lék kbzepe, E: északi lékoldal; minden esetben 6-6 mintatertilet atlagértékei alapjan)

Figure 5: Herb and rejuvenation layer cover in the Gelénes 11/H and 14/A compartments in gaps in different
positions given for the total species list, and for forest and weedy species (positions: D - southern part,
kbzép: central part, E: northern part: based on average of 6 sample plots for each; for other symbols see
Figure 3)
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A lékekben Osszesen egy védett ndvényfajt figyeltlink meg (Gagea spathacea), amely
(a vad elleni keritésnek kdszonhet6en) a |lékekben Iényegesen nagyobb denzitassal kerdilt
elé, mint a szomszédos erddallomanyok alatt. Az érintett erdérészletek és kdzvetlen szom-
szédsaguk zart gyertyanos-tolgyeseiben ezen kivul Dryopteris carthusiana, Platanthera sp.
és Listera ovata el6forduldsat mutattuk ki. E faj hianyat a Iékekben késziilt felvételekben
leginkabb a véletlennek, mintsem a felljitovagas kedvezétlen hatdsanak tulajdonitjuk.

Az (julat jellemz6i

A Gelénes 11/H és 14/A erdérészletek felUjitovagasainak elsd fazisu Iékjeiben kész(lt
felvételekben dsszesen 17 fa- és cserjefaj Ujulatat figyeltlik meg. Ezek boritasa az 1 éves
lékekben 2-5, a 3 éves lékekben 15-80% koz6tt, az Ujulati egyedszam 30 m2-n az 1 éves
lékekben 2-40, a 3 éves lékekben 50-600 kozott valtozott. Erdémiivelési szempontbdl ki-
emelendd, hogy mind boritas, mind egyedszam tekintetében az elegyfafajok voltak a meg-
hatarozok (Acer campestre, Carpinus betulus), de a 3 éves lékekben a gazdalkod6 szdma-
ra igen fontos Quercus robur is 1-60 kozotti egyedszammal valamennyi mintaterileten
megvolt. A két erdérészlet 6 mintateriletén a Iékek kilonb6z6 pozicidiban (arnyas D-i,
kdzépsd, és erdsen benapozott E-i) talalt Gjulatszam a felujitds szempontjabdl fontos
Quercus robur és Carpinus betulus esetében egyarant a lékek k6zépsd részén volt a leg-
alacsonyabb, mig a tolgy esetében az E-i (benapozott), a gyertyan esetében a D-i (arnyas)
mintaterileten volt a legmagasabb (6. abra). A D-i (&rnyas) oldal gyertyan-témege sugallja,
hogy kulonGsen ezen a részen ujulatapolas nélkul a tolgynek nem sok esélye van (lasd a
8. és 9. abra fényképeit is). Erdekes adalék, hogy a teriilet zart erdeibdl hianyzo pionir
fajok (Populus alba, Salix caprea) a mintak tobb mint 50%-aban szerepeltek.

A Gelénes 2/B erddrészlet mar végleges konturjait elért feldjitasi tertletén a tendenciak
hasonléak, azaz az elegyfafajok (f6leg Carpinus betulus, ill. a cserjék kozul Cornus
sanguinea) nagy vitalitdst mutatnak, de aranyuk a felljitas elérehaladtaval csokken. A
Quercus robur egy kivétellel az dsszes mintateruleten elékerult, a belsé (9 éves korben)
pedig (egyedszamban nem, de méretben és pozicidban) mar meghatarozé szerepl volt. E
pozicids dominancia az apolasok kovetkezménye, azaz a t0lgy szerepét itt a sikeres ter-
mészetes felUjitason (és foltokban mesterséges kiegészitésén) kivil a tudatos, extenziv
erdémiivelés is segitette. A kiils6 (1 éves) felljitasi kdrben a felvételek felében volt jelen a
tolgy, itt kizarolag természetes ujulatbdl. Az erdérészletben tapasztalt mennyiségi valtoza-
sok jellegét az dsszegzé 7. abran kivanjuk érzékeltetni.
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6. abra: A Carpinus betulus, ill. Quercus robur tjulatmennyisége (db/m2) a Gelénes 11/H és 14/A erd6részle-
tek lékjeinek kiilonbdz6é pozicidiban (GY: Carpinus betulus, KST: Quercus robur, a tobbi réviditést lasd a 4.
abran)

Figure 6: Quantity (specimens/m?2) of rejuvenation of Carpinus betulus and Quercus robur in the Gelénes
11/H and 14/A compartments in different positions of the gaps (GY: Carpinus betulus, KST: Quercus robur,
for other symbols see Figure 4)
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7. abra: A fasszéru djulat jellemzbinek véaltozasa Gelénes 2/B erdérészlet felujitasanak kilénb6z6 kord
részeiben (minden esetben 6-6 mintateriilet atlagértékei alapjan; KST: Quercus robur)
Figure 7: Changes of rejuvenation layer cover in the Gelénes 2/B compartment in regeneration areas of
different ages (based on average of 6 sample plots for each; KST: Quercus robur; Kiilsé sav: marginal part;
Kbzépsé sav: intermediate part; Belsé sav: central part)
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Az alkalmazott felujitovagas leirasa, értékelése, tovabbgondolasi lehetdségei

A 2009 utan el6allo jogi és hatdsagi felfogas az Erdészetet abba az iranyba terelte,
hogy a terméhelyi sajatossagokat kihasznalva megvaltoztassa a nagyobb terlletell vaga-
sokkal dolgozo felujitasi rendszert. A kidolgozott I€kes jellegii felujitévagas megfeleld verti-
kalis tagozddasu, mozaikos erd6kép kialakulasahoz vezet, a feltjitas idétartamanak elnyuj-
tasaval pedig véaltozatos korosztalyu erdd jon létre. A felljitasok tervezése sordn messze-
menden figyelembe kell venni a kocsanyos tolgy erdémdivelési tulajdonsagait (pl. erésen
fényigényes, fiatalon igen lassu novekedést, érzékeny a kései és korai fagyokra, a vad
erésen karositja).

A Bockerek-erdében a fentiek figyelembevételével kidolgozott, majd a Szatmar-beregi
sik mas kocsanyos tolgyeseiben is eredményesen bevezetett Iékes felljitbvagasok alapel-
vei a kovetkezok:

A kocsanyos tolgy esetében a cseres és kocsanytalan télgyes féfafaju (domb- és
hegyvidéki) allomanyok tapasztalatai csak korlatozottan alkalmazhatdk a fafaj k-
l6nGsen magas fényigénye és konkurenciaérzékenysége miatt.

A fentiek miatt biztositani kell, hogy a Iékekbe minél tobb fény jusson be. Ennek
érdekében a Iéket EK-DNY felé tajoljuk, optimalis méretiik legalabb 0,15 ha; java-
solt az elnyujtott ellipszis vagy szem alak. E megallapitasaink dsszhangban allinak
a kozelmult kisszamu hazai gyakorlati tapasztalataval (Bodor és Gencsi 2001;
Csépanyi 2008).

A megnyitott Iékek D-DNY-i részein megjelend ujulat megtartasa érdekében a lé-
ket 6vezd allomany keskeny savjaban a masodik korona- és a cserjeszint leterme-
lésével fényt kell juttatni a Iékbe.

A terlleten (de valdszinlileg az 6sszes hasonld jellegli sikvidéki gyertyanos-
tolgyesben) a klasszikus ,Pro Silva ” elvli bontasok (0,1 ha-os vagy kisebb |ékek
nyitasa) alkalmazasa nem jarhat6 ut, mert még a legkedvezébb benapozast el6-
segitd Iékkialakitas esetén is 3-4 éven belul az arnytlir, gyorsabb novekedesi
elegyfafajok Ujulata elnyomja a tolgyét. Ezt a jelenséget hazénkban és kdrnyeze-
tében tobbfelé megfigyelték (Houskova 2006; Diaci és mtsai 2008).

Kisérleti Iékekben az elegyfajok visszaszoritasa évi tobbszori kézi apolassal meg-
oldhato volt, de Uzemi méretekben ez nem kivitelezhetd.

A lékek megnyitasat kdvetd 4-5. évben (amennyiben a csemeték szama és fejlé-
dése megfeleld), a lékek koril 25-30 m-es savban bontast végzink. A bontassal a
zarodast 50 %-ra redukaljuk.

A makktermések idészakossagat illetve a bontott alloményban 1évé Ujulat fejlédé-
sét kdvetve végvagunk és gy(rl alakban folytatjuk tovabb a bontast és végvagast.
Ezzel a 4 belenyulassal, 15-20 év alatt éri el a feldjitas a 2 ha kor(li végleges teri-
letét.

A természetvédelmi szempontokra is figyelve, a lékek koz6tt, mindig marad vissza
érintetlendl hagyott rész, hagyasfa csoport.
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8. abra: A Iék északi (benapozott) sévja a Gelénes 14/A erdérészietben, természetes tlgy és gyertyan
Ujulattal - a lagyszaru boritas csekély
Figure 8: Northern (sunny) part of a gap in the Gelénes 14/A subcompartment, with natural pedunculate oak
and hornbeam rejuvenation — cover of the herb layer is insignificant
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9. abra: A Iék kOzépsé és déli (arnyas) része a Gelénes 14/A erdérészletben, jelentbs lagyszard-szinttel, a
Iék peremén (a hattérben) igen erételjes a gyertyan jelenléte
Figure 9: Central and southern (shady) part of a gap in the Gelénes 14/A subcompartment, with a high cover
of the herb layer; at the margin of the gap (in the background) abundance of the hornbeam is significant
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OSSZEFOGLALAS

A sikvidéki gyertyanos-tolgyesek erdégazdalkodasi szempontbdl a keményfas ligeter-
dékkel egyiitt a minéségi tolgy fatermesztés legfontosabb helyszinei kozé tartoznak. Oko-
l6giai és természetvédelmi jelentbséguk is kimagaslo, de allapotukkal kapcsolatban tobb
aggaszto tendencia figyelhetd meg. Mivelésik az elmult 20 évben a hazai erdégazdalko-
das és természetvédelem egyik f6 Utkdzépontjava valt.

A sikvidéki gyertyanos-tolgyesek természetes folyamatokra alapuld, kiméletes felujitasi
modszerének kidolgozasa érdekében Nyirerdd Zrt. Fehérgyarmati Erdészete terUletén, a
Bockerek-erdében harom erddrészletben |ékes felujitovagas hatasat teszteltik, 3 mintate-
rilet-csoportban. Ezek kozott egy helyen a felujitovagas tobb Iépése megvaldsult, mig 2
masik mintaterileten a lékes felujitovagas els6 fazisat felvételeztik. A mar végleges mére-
td felUjitason a kezdeti kiugrd lagyszaru fajszam fokozatosan csokkent, amelyért az erd6
felnyilasa utan megjelené gyomfajok itemes eltlinése a felel6s. A felljitds soran erdémi-
velési, vagy természetvédelmi szempontbol veszélyes gyomok csekély mértékben jelentek
meg. A felljitovagas fiatal Iékjeiben talalt magas fajszam (120 faj) oka az, hogy a lékekben
egyarant megtalalhatdak voltak az arnyéktlird erdei és a fényigényes zavarastird fajok,
amely egy nagyobb vagasfolton mar egyértelmien az utobbi fajoknak kedvezett volna. A
750 és 1500 m2-es lékekben nem talaltunk érdemi eltérést lagyszaru ndvényzet fajosszeté-
tele és dominanciaviszonyai tekintetében. A Iéken bellli pozicié tekintetében az erdei fajok
nagyjabdl azonos fajszdmmal voltak jelen a kilonbdzd mértékben benapozott részeken. A
gyomijellegi fajok szdma és boritasa a Iék k6zépsd részén szignifikansan magasabb volt a
lék szélén tapasztaltnal.

A lékekben megjelend Ujulatban az elegyfafajok nagy vitalitast mutattak. A kocsanyos
tolgy a lékek legidésebb (9 éves) belsé korében egyedszamban nem, de méretben és
pozicidban mar meghatérozo szerep( volt. E poziciés dominancia az apolasok kovetkez-
ménye, azaz a tolgy szerepét itt a sikeres természetes felujitason (és foltokban mestersé-
ges kiegészitésén) kiviil a tudatos, extenziv erdémdivelés is segitette.

A Szatmar-beregi sikon szerezett erdémlivelési tapasztalatok alapjan a felujitasok ter-
vezése soran messzemenden figyelembe kell venni a kocsanyos tolgy erdémdvelési tulaj-
donsagait (erds fényigény, fiatalon igen lassi novekedés, fagyérzékenység), azaz a hegy-
és dombvidéki, tolgy dominanciju erdékben szerzett tapasztalatok csak korlatozottan
alkalmazhatok. A felujitas soran az egyik legfontosabb cél, hogy a Iékekbe minél tobb fény
jusson be. Ennek érdekében a léket EK-DNY felé kell tajolni. A teriileten (de altalaban az
osszes sikvidéki gyertyanos-tdlgyesben) a klasszikus ,Pro Silva ” elvii bontasoknal (0,1 ha
alatti 1€k) 3-4 éven beliil az arnyt(ird, gyorsabb ndvekedési elegyfafajok Ujulata elnyomja a
tolgyét. Az elegyfajok visszaszoritasa évi tobbszori dpolassal megoldhato, de Uzemi mére-
tekben, munkaszervezési okbdl ez nehezen kivitelezhetd. Ez alapjan az ajanlott |ékméret
tehat legalabb 0,15 ha-os. A lékek megnyitasat kovetd 4-5. évben a Iékek tovabbi bovitése
szilkséges, a makktermések és a felverddd Ujulat fejlddésének fliggvényében. A végleges,
2 ha koruli méretét a felljitas 15-20 év alatt éri el. Az igy felUjitott erdé elegyes, megfelel6
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vertikalis tagozddassal rendelkezik, az éshonos fa- és cserjefajok a nekik megfeleld szint-
ben helyezkednek el. A felujitas idejének elnyujtasaval valtozatos korosztalyu allomanyo-
kat hozunk létre, ezaltal eleget tesziink a természetvédelmi elvardsoknak. A térségben
megszokott, egykoru, 5-10 ha méretl erdbrészletek helyet néhany tized hektaros, kulon-
b6z6 koru allomanyfoltok veszik &t.
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Flzcserje levélbogar

Csoportosan taplalkozo flizcserje levélbogarak (Phratora vitellinae) kartétele nyar levélen.
A leveken torténd hamozo ragas mellett a hajtasok vékony kérgét is megraghatjak, ami a
hajtas pusztulasat eredményezheti.

Foté és szdveg: Tuba Katalin (NYME)
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Kivonat

Kutatasunk célja a fehér fagydngy (Viscum album) fertdzés er6sségének, illetve a potencidlis gazdafajainak fizioldgiai és
biomechanikai vitalitisa kozétti kapcsolat vizsgélata. A vizsgalathoz dsszesen 9 gazdafaj (Acer campestre, A.
platanoides, A. pseudoplatanus, Crataegus monogyna, C. pedicellata, Juglans nigra, Robinia pseudoacacia, Tilia cordata
és T. platyphyllos) 3039 egyedét hasznaltuk fel, melybdl 1424 példany volt fertdzott. A vizsgalt gazdafajok a csehorszagi
lednicei kastélyparkbol keriiltek ki. Az eredményeink alapjan megallapithato, hogy viszonylag szoros kapcsolat all fenn e
harom tényez6 kozott. A leggyengébb kapcsolatot a mezei juhar (12-17 %), a legszorosabb kapcsolatot pedig a fekete
di6 (32-39 %) gazdafajok esetén észleltlink, azonban eredményeink ellenére tovabbra is tisztazatlan maradt a fa életere-
jének befolyasolo szerepe a fehér fagydngy-fertézésben.

Kulcsszavak: fehér fagyongy, Viscum album, gazdandvény, gazdafa fizioldgiai és biomechanikai vitalitasa, félparazita
névény

THE IMPACT OF THE EUROPEAN MISTLETOE (VISCUM ALBUM L.) ON WOODY HOST-PLANTS:
A STUDY OF THE RELATIONSHIP BETWEEN INFECTION INTENSITY AND TREE VITALITY

Abstract

Our research aims were to examine the relationship between infection intensity of European mistletoe (Viscum album)
and the physiological and biomechanical vitality of the potential host species. For this study 3039 individuals of nine host
species (Acer campestre, A. platanoides, A. pseudoplatanus, Crataegus monogyna, C. pedicellata, Juglans nigra,
Robinia pseudoacacia, Tilia cordata and T. platyphyllos) were examined; of these 1424 specimens were infected. The
host trees are situated in the Castle Park in Lednice, Czech Republic. Based on our results, it can be concluded that
there is a strong relationship between these three factors. The weakest relationship was observed in the case of field
maple (12-17 %) and the strongest relationship was in the case of the black walnut (32-39 %). In spite of our findings, the
exact role of tree vitality influencing mistletoe infection remains unclear.
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BEVEZETES

A fehér fagyongy (Viscum album L.) a fagyongyfélék (Viscaceae [synonym:
Santalaceae sensu lato]) csaladjaba tartozo (Nickrent és mtsai 2010), 6rokzold, éveld,
kétlaki, epifita, hemiparazita ndvény (Zuber 2004; Grundmann és mtsai 2012), amelynek
az atmérbje akar a masfél métert is elérheti (Tubeuf 1923; Wangerin 1937). Szinte az
egész vilagon elterjedt, magyarorszagi kartétele 2010-ben kdzel 3000 ha-t érintett, amely
az utdbbi években folyamatos novekedést mutat (Hirka és Janik 2009; Hirka 2011; Varga
és mtsai 2014). Szamos eurdpai orszagban heterogén az elterjedése, ami koveti a poten-
cialis gazdafajok elterjedésének utvonalat (Tubeuf 1923; Wangerin 1937; Zuber 2004;
Varga és mtsai 2014). Széles gazdaspektrummal rendelkezik, amelyben a fajok szama
Eurdpaban eléri a 384-et, az egész vilagon pedig 452-6t. Leggyakrabban az Acer, Tilia,
Robinia, Populus, Crataegus, Salix nemzetség fajain éléskodik (Barney és mtsai 1998).

Féléléskodd révén a gazdafajbdl hausztdriumai segitségével elsésorban vizet és asva-
nyi anyagokat sziv el (Tubeuf 1923; Zuber 2004), azonban mér bebizonyosott, hogy a
félparazia ndvények is jelentds mennyiségli gazdaeredetli szervesanyagot tartalmaznak
(Hodgson 1973; Tésitel és mtsai 2010). Kizardlag a fak again éléskodve tud életben ma-
radni, ezért az elterjedését elsésorban a lehetséges gazdafajok eléfordulasa hatarozza
meg (Wangerin 1937), azonban a gazdafaj mérete, illetve az elhelyezkedése a névényal-
lomanyban szintén meghatarozé tényezd (Dawson 1990). Az egyik gazdandvényrdl a ma-
sikra valo terjesztése a fehér szinl ragacsos albogydi segitségével torténik, ami elsdsor-
ban a madaraknak koszonhetd. A decemberben ér6 termés f6 terjesztbje a léprigd (Turdus
viscivorus L.) (Tubeuf 1923; Wangerin 1937; Stopp 1961; Zuber 2004).

Az elmult hatvan évben szdmos tanulmany vizsgalta a fagyongyfertézés kilénb6zé
gazdanovény fajokra gyakorolt hatasat jegenyefenyé (Abies alba Mill.) esetében (Noetzli
és mtsai 2003; Tsopelas és mtsai 2004; Barbu 2009, 2010, 2012). Grundmann és mtsai
(2011, 2012) szerint a fagyonggyel fert6zott agak vitalitdsa szignifikansan kisebb, mint a
nem fertézotteké, akar ugyanazon a faegyeden is. Barbu (2010, 2012) kutatasa alapjan
bebizonyosodott, hogy az intenziv fagydngyfertézés kovetkeztében a fagydnggyel fertézott
jegenyefenyd tllevelei szignifikdnsan kisebbek voltak, mint az egészséges egyedek eseté-
ben. A tlilevelek nagysaga a fertézés intenzitasaval forditott aranyosan csokken, ami szél-
sO0séges esetben a korona teljes széteséhez is vezethet. Ezek a kutatasi eredmények egy-
értelmiien bizonyitjak a fagyongy negativ hatasat a gazdafa vitalitasara (Noetzli és mtsai
2003; Tsopelas és mtsai 2004; Barbu 2009, 2010, 2012).

A jelen kutatas célja szintén a fagyongyfertézés és a fa életereje kdzotti kapcsolat vizs-
gélata. Feltételezziik, hogy joval tobb fert6ézott példanyt talalunk az erésen csokkent élet-
erejli fak kozott, illetve ezen egyedek nagyobb mértékben lesznek fertézottek. Az esetle-
ges kulonbségek kimutatasa érdekében a vizsgalatokat az egyes gazdafajok esetében
kulon-kulon végeztuk el.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatainkat a csehorszagi lednicei kastélyparkban végeztik a téli hénapok folya-
man 2011 és 2013 kozott. A kastélypark terllete a halastavakkal egyutt mintegy 192 ha.
Eghajlati viszonyokat tekintve a teriilet Csehorszag legmelegebb része, atlagos évi hémér-
séklet 9 oC korul mozog. A legmelegebb hénap julius (atlagosan 19,2 °C) a leghidegebb
hénap pedig a januar (atlagosan -1,7 °C). A vegetacios idészak rendszerint marcius kdze-
pén-végen kezdddik és oktober végén, november elején végzadik, kb. 230-240 napig tart.
A parkban talélhato faegyedek szama (cserjéket nem szémitva) 10 000 kérll mozog
(Skalicky 1988; Culek 1996; Spalavsky 2001).

Vizsgélataink soran felhasznaltuk a mar meglévé fakatasztert, amelyet kiegészitettiik a
fagyongyfertézésre vonatkozé adatokkal is. Minden egyes faegyedet pontosan meghata-
roztunk az alapvetd dendrometrikai tulajdonségaikkal (magassag, torzsvastagsag, korona-
térfogat stb.) egyutt. A fa életerejének megallapitasanél kiléndsen nagy pontossaggal
jartunk el.

Az életer6t ugy lehet jellemezni mint az él6 szervezeteknek az ,életre” valo képességet,
illetve annak megujulasat a kilonbdz6 kornyezeti tényezOk valtozasa esetén (Petrackova
és mtsai 2001). A fas ndvények esetében ezt a képességet fiziologiai (energetikai egyen-
suly 6sszeomlasa), illetve biomechanikai (torés, kiddlés) okok csokkenthetik, ezért e két
szempont alapjan értékeltik a fak vitalitasat (Ehsen 1992; FLL 1993) és az alabbi érték-
skalat hasznaltuk fel (Pejchal és Simek 2012):

0 - optimalis: teljesen sérllésmentes, egészséges fak esetenként megfigyelhetd jelenték-
telen eltérés az optimalistél, minden eléfeltétel adott ennek az allapotnak a hosszantar-
t6 fenntartasara

1 - kis mértékben csokkent: kis mértékben karosodott fak, illetve kisebb mértéki eltérés
az optimalistdl. A fiziolégiai vitalitas a fiatalabb, illetve a kdzepesen idésebb egyedek
esetében nagy valdszinliséggel visszatérhet az optimalishoz, amennyiben a kilsd ne-
gativ hatas megsz(inik. A biomechanikai tulajdonsagokban szintén nincs nagy mértéki
kérosodés, ezért a hosszantartd fennmaradés feltételezhetd.

2 - kozepes mértékben csokkent: nagy mértékben karosodott fak, illetve nagy mérteki
eltérés figyelhetdé meg az optimalistél, azonban a faegyed fennmaradasa nem kozvetle-
nul veszélyeztetett. A fizioldgiai vitalitas a fiatalabb, illetve a kozepesen idésebb egye-
dek esetében még kisebb-nagyobb mértékben javulhat, amennyiben a kilsé negativ
hatasok mérséklddnek, illetve teljes mértékben megszlinnek. Az ilyen feltételek mellett
az egyed létezése kozéphosszu ideig még fenntarthatd. A biomechanikai tulajdonsagok
lehetévé teszik, némely esetben specialis fitotechnikai beavatkozéssal (pl. statikai
megerdsités) kdzéphosszu, fiatalabb (optimalis fiziologiai életerejli) egyedek esetében
a hosszantarto |étezést (létfenntartast).
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3 - er6s mértékben csokkent: nagyon erésen karosodott fak, illetve nagyon nagy mérté-
ki eltérés figyelheté meg az optimalistdl, 1étezése kozvetlenul veszélyeztetett vagy leg-
feliebb rovid idén beldl. A fizioldgiai vitalitds javuldsara nagyon kicsi az esély. A
biomechanikai tulajdonsagok alapjan még specialis (esetenként draga) fitotechnikai
munkak segitségével is csak nagyon rovid ideig tarthaté fenn az egyed létezése.

4 - nincs: gyakorlatilag fiziologiai vitalitast nem mutato fak, esetleg kettétort vagy gyoke-
restul kifordult fak.

A fizioldgiai vitalitas megéllapitasa elsGsorban a fa koronaszerkezete alapjan tortént. Az
értékelés alapelve, hogy az vitalitas valtozasa nyomon kovethet6 rovid és hosszuhajtasok
aranyaibol, vagyis a fiziologiai vitalitas romlasaval csdkken a hosszu hajtasok szama, és
ezzel parhuzamosan nd a rovid hajtasok szama. Ennek kovetkeztében akar egy fajhoz
tartoz6 egyedek koronaszerkezetében is jelentds kilonbség mutatkozik (Roloff 1989a,
1989b, 2001).

A fiziologiai vitalitas pontos megallapitasahoz kizardlag a korona csucsi (szomszédos
faegyedek vagy barmi mas altal nem arnyékolt) részét vizsgaltuk. A pontossag novelése
érdekében kulonbozd novekedési modellabrak szerint jartunk el, ami 18 legjelentésebb
eurdpai fafajra lett kidolgozva, az aldbbi négyfokozatu skala felhasznélasaval (Roloff
1989a, 1989b, 2001):

0. szakasz - exploracio: A csucsi, illetve a felsd oldalriigyek minden évben hosszu hajta-
sokat hoznak létre. A korona s(r(i, gombolyd, dgakkal siriin berakddva egészen a ko-
rona belsejéig. A lombozat szintén slirli, nagyobb hézagok nélkiil, egészen a korona
belsejéig hatol.

1. szakasz - degeneracio: A csucsi, illetve a felsé oldalrigyekbl még minden évben
hosszU hajtasokat képez (valamennyivel rovidebb, mint az els6 esetben), altalaban az
o0sszes oldalrlgy kivétel nélkil kihajt, azonban ezek rendszerint csak rovid hajtasokat
képeznek. Ennek kdvetkeztében az adgrendszerben szemmel lathaté elagazddas figyel-
hetd meg, aminek kovetkeztében ,nyarsak” keletkeznek a koronaban. A korona széle
rojtos (a ,nyarsak” miatt az egyes agak kiallnak). A korona belseje szintén agakkal be-
rakodott, ebbdl kifolyolag a korona is viszonylag slr(i. Az életerd ebben a fazisdban a
korona szélén és csuicsan még egyenes és folytonos hajtasokat talalunk.

2. szakasz - stagnacio: Az dsszes rugy, beleértve a felsérigyeket is csak rovid hajtaso-
kat fejlesztenek. Gyakorlatilag a fa alig ndvekszik, illetve az 0j hajtasok sem agaznak el.
Az Gsszefuggol strli agszerkezet a korona szélérdl teliesen hianyzik, az agak ,karmok-
ra” hasonlito alakot vesznek fel. Az Ujonnan keletkezett rovid hajtasok (a rajtuk talélhato
Jevélcsomoékkal’) a vegetacios idészak végén kénnyen letorik. A felkopaszodott ag-
rendszer kovetkeztében a korona belseje feltlinGen megvilagitott lesz, a friss leveles
hajtasok elsésorban a korona szélére csoportosulnak, csomékban, gubancokban ren-
dezddnek el. Mindezek kdvetkeztében az egész fakorona sorteszerii alakot vesz fel,
aminek sok esetben nagy hézagok is vannak.
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3. szakasz - rezignacio: A nagyobb agak elhalasa, illetve torése figyelhetd meg, a korona
elszaradasa, illetve elhalasa szintén jellemzd, beleértve a felsé fiatal hajtasokat is, a ko-
rona belseje az eddiginél is tobb fényt kap, illetve a korona agrendszere mégjobban el-
tavolodik egymastol és vegul az egész korona szétesik tobb ,kisebb koronara™.

4. szakasz - kipusztult faegyed: Gyakorlatilag fiziolégiai vitalitast nem mutato fak.

A fa biomechanikai életerejének vizsgalata soran egy olyan professziondlis, tobb szem-
pontl értékelési rendszert vettlink alapul, ami azokat a kvantitativ tényezéket vizsgalja,
ami a faegyed életerejének pusztulasat okozhatja. Elsésorban azok a biomechanikai tulaj-
donsagok (mechanikai karosodas, faodvasitd gombak, faodvasodas, illetve tregek jelenlé-
te, agrendszer hibas elagazasa, illetve elszaradt (vaz)agak jelenléte) értékeltlik, ami kap-
csolatha hoztat6 a fagyongyfertzéssel. Ehhez mas szerzok altal kidolgozott vizualis érté-
kelést hasznaltunk fel Siewniak és Kusche (2002), Balder és mtsai (2003), Baumgarten és
mtsai (2004), Dujesiefken (2005), Mattheck és Breloer (1993a, 1993b, 2006), Mattheck
(2007). Azok a biomechanikai tulajdonsagok, amelyek nem hozhatok Gsszefliggésbe a
fagyongyfertézéssel (pl. korhadas a fatérzsén) nem volt figyelembe véve az értékelés so-
ran.

A fagyongyfertézottség  megallapitasa  céljgbdl  arényt  becsiltink  az
osszfagyongytérfogat és a lombkorona térfogata kozétt, amelyet szazalékos formaban
fejeztlnk ki, és ez alapjan az alabbi fagyongyfert6zési skalat hoztunk létre (Spalavsky,
2001):

0. nem fert6z6tt: vizsgalt faegyed nincs fagydnggyel fertézve (0 %)

1. kis mértékben fertdzott: a faegyed vagy egyetlen fagyongybokorral fertézott vagy
tobbel, de akkor az dsszfagydngytérfogat nem haladja meg a lombkorona térfogat
egy tizedét (1-10 %)

2. kozepes mértékben fertdzott: a faegyed kozepes mértékben fertézott esetleg né-
mely vazaga nagyobb mértékben, azonban a fagydngybokrok ossztérfogata a
lombkorona térfogatanak maximum 40 %-a

3. erbsen fertézott: a faegyed nagy mértékben fagyénggyel fertézétt, a fagydngybok-
rok Ossztérfogata 41 és 70 % kozott

4. teliesen mértékben fertézott: a faegyed nagyon erésen fertdzott, beleértve a fa
0sszes vazagat, illetve az egyes agvégeket is (71-100 %)

A statisztikai elemzésekhez a kilenc, leggyakoribb gazdafajt hasznaltuk fel (1. tablazat).
A kastélyparkban el6fordul6 fajok egyedszama és a fert6zott egyedek szama kozotti kap-
csolat vizsgalatara a Spearman-féle rangkorrelacios egyutthatét hasznaltuk. A fagyongy-
fertézés er6ssége és a fa életereje kozott 1évd kapcsolat vizsgalata soran pedig minden
egyes gazdafajra kulon kontingencia tablazatot készitettiink, az abszollt, illetve a relativ
gyakorisag értékének feltlintetésével. Ezen diszkrét eloszlasu valtozok vizsgalatara
Pearson-féle khi-négyzet (x2) probat alkalmaztunk 5 %-os szignifikancia szint mellett. Mi-
vel egyes esetekben nem teljestltek az adott proba elvégzéséhez szikséges feltételek,
ezeért az elemzéseket megismételtik Monte Carlo szimuléciéval (2000 ismétlés alapjan) is.
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A fert6zés mértéke és az vitalitas kozotti sztochasztikus kapcsolat szorossaganak vizsga-
latdra Cramer-féle asszociacios-egyutthatot, Phi kontingencia egyutthatét, illetve a
kontingencia koefficiens hasznaltuk fel.

Az adatok feldolgozasat a Microsoft Office Excel 2010 programban, a statisztikai elem-
zéseket pedig az R program 3.1.2. verzi6javal végeztik (R Core Team 2014) a ,vcd” ki-
egészitd csomaggal (Meyer és mtsai 2014) egyiitt.

1. tablazat: A lednicei kastélypark leggyakoribb gazdafajai
Table 1: The most common host species of Castle Park Lednice

Acer campestre L. 533 1266
Acer platanoides L. 93 159
Acer pseudoplatanus L. 80 205
Crataegus monogyna Jacq. 61 106
Crataegus pedicellata Sarg. 34 82

Juglans nigra L. 83 117
Robinia pseudoacacia L. 78 142
Tilia cordata Mill. 292 515
Tilia platyphyllos Scop. 170 447
Osszesen 1424 3039

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy szignifikans korrellacio van az
0sszgazdafajok, illetve a fertdzott gazdafajok kozott (Spearman-féle rangkorrelacios
egyutthatd: rs=92 %, p=0.001), vagyis minél tdbbszor fordul elé egy faj, annal gyakrabban
fertézott.

A Pearson-féle khi-négyzet proba eredménye alapjan megallapithaté, hogy a Robinia
pseudoacacia faj kivételével statisztikailag szignifikans 6sszefliggést talaltunk a fagyéngy-
fertézés erbssége és a gazdafa fizioldgiai életereje kozott, vagyis sokkal tobb fertdzott fat
talalunk a csokkent életerejli faegyedek kozott, illetve ezen faegyedek tobb gazdafaj ese-
tében is nagyobb mértékben fertézottek. Hasonlo eredményeket kaptunk a biomechanikai
vitalitas esetében is, ahol ugyancsak a legtobb gazdafaj esetében az eredmény szintén
statisztikailag szignifikans. Erdekesség, hogy a fehér akac esetében csak a biomechanikai
vitalitas esetében kaptunk szignifikdns kulonbséget. A 2. tablazat részletesen mutatja e
kapcsolatot a fertézottség eréssége, a fiziologiai, illetve a biomechanikai vitalitas kdzott
kilén-kilon minden egyes gazdafaj esetében. Egy csillaggal jeloltik azokat az eseteket,
ahol az eredmény csak 5 %-0s szignifikancia szinten, két csillaggal pedig azokat, ahol a
kapott eredmény 1 %-os szignifikancia szinten is szignifikans.
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2. tablazat: A fagydngyfertézés mértékének er6ssége és a gazdafa fiziologiai, illetve biomechanikai életereje
k6zétti kapcsolat vizsgélatainak eredményei
Table 2: Results of the relationship among the infection intesity and physiological and biomechanical aspect

of vitality

Khi-négyzet proba: x2 (16, N=1266) = 141.60; p < 0.001**

fiziologiai Monte Carlo szimulacié: x2 (NA, N=1266) = 141.60; p < 0.001**
AET RGN Khi-négyzet proba: y2 (16, N=1266) = 119.64: p < 0.001**
biomechanikai = Monte Carlo szimulacié x2 (NA, N=1266) = 119.64; p < 0.001**
Khi-négyzet préba: x2 (12, N=159) = 26.43; p = 0.001**
(IS fiziologiai Monte Carlo szimulacié: x2 (NA, N=159) = 26,43; p = 0.04*
Khi-négyzet préba: x2 (12, N=159) = 60.94; p = 0.001**
biomechanikai =~ Monte Carlo szimulacié: x2 (NA, N=159) = 60.94; p = 0.01*
Khi-négyzet préba: x2 (12, N=205) = 54.89; p < 0.001**
Acer fiziolégiai Monte Carlo szimulacio: x2 (NA, N=205) = 54.89; p < 0.001**
pseudoplatanus Khi-négyzet préba: x2 (16, N=205) = 33.52; p = 0.006**
biomechanikai =~ Monte Carlo szimulacié: x2 (NA, N=205) = 33.52; p = 0.06
Khi-négyzet préba: x2 (12, N=106) = 22.84; p = 0.02*
Crataegus fiziologiai Monte Carlo szimulacio: x2 (NA, N=106) = 22.84; p = 0.07
monogyna Khi-négyzet préba: x2 (12, N=106) = 29.31; p = 0.004**
biomechanikai = Monte Carlo szimulécid: 2 (NA, N=106) = 29.31; p = 0.02*
Khi-négyzet préba: x2 (9, N=82) = 20.30; p = 0.02*
Crataegus fiziologiai Monte Carlo szimulacié: x2 (NA, N=82) = 20.30; p = 0.03*
pedicellata Khi-négyzet préba: x2 (6, N=82) = 14.18; p = 0.03*
biomechanikai ~ Monte Carlo szimulécié: x2 (NA, N=82) = 14.18; p = 0.03*
Khi-négyzet proba: x2 (16, N=117) = 46.46; p < 0.001**
g fiziologiai Monte Carlo szimulacio: x2 (NA, N=117) = 46.46; p < 0.001**
Khi-négyzet préba: x2 (12, N=117) = 53.55; p < 0.001**
biomechanikai ~ Monte Carlo szimulécié: x2 (NA, N=117) = 53.55; p < 0.001**
Khi-négyzet proba: x2 (12, N=142) = 10.32; p = 0.59
Robinia fiziolégiai Monte Carlo szimulacio: x2 (NA, N=142) = 10.32; p = 0.47
pseudoacacia Khi-négyzet préba: x2 (12, N=142) = 28.97; p = 0.004**

Tilia cordata

Tilia platyphyllos

biomechanikai
fiziolégiai
biomechanikai
fiziologiai

biomechanikai

Monte Carlo szimulacio: x2 (NA, N=142) = 28.97; p = 0.04*
Khi-négyzet préba: x2 (16, N=515) = 171.17; p < 0.001**
Monte Carlo szimulacié: x2 (NA, N=515) = 171.17; p < 0.001**
Khi-négyzet préba: x2 (16, N=515) = 115.62; p < 0.001**
Monte Carlo szimulacio: x2 (NA, N=515) = 115.62; p < 0.001**
Khi-négyzet préba: x2 (16, N=447) = 126.88; p < 0.001**
Monte Carlo szimulacio: x2 (NA, N=447) = 126.88; p < 0.001**
Khi-négyzet proba: x2 (16, N=447) = 103.02; p < 0.001**
Monte Carlo szimulacio: x2 (NA, N=447) = 103.02; p < 0.001**
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A fagyongyfertézés eréssége és a fizioldgiai valamint a biomechanikai vitalitas kdzotti
sztochasztikus kapcsolat vizsgalatanak eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy e kap-
csolat eréssége kdzepes nagysagu tobb gazdafaj esetében is. A leggyengébb kapcsolatot
a mezei juhar (Cramer-féle V 0,17 és 0,15) esetében, mig a legerésebb kapcsolatot a feke-
te di6 (Cramer-féle V 0,32 és 0,39) esetében kaptunk. Megjegyezendd, hogy viszonylag
kicsi a kllonbség az egyes gazdafajok kdzott a kapcsolat szorossaganak tekintetében. A
3. tablazat mutatja a pontos értékeket minden egyes gazdafaj esetében.

3. tablazat: A gazdafa életereje és a fertbzés mértékének eréssége kbzétti sztochasztikus kapcsolat nagysa-
ga (szazalékban kifejezve)

Table 3: Size of the stochastic relationship among the infection intesity and physiological and biomechanical
aspect of vitality (in percentage terms)

e . fizioIégiaj . 17 % 33 % 32 %
biomechanikai 15 % 31% 29 %

e o . fiziolégiaj . 24 % 41 % 38 %
biomechanikai 36 % 62 % 53 %

e e . fizioIégiaj . 30 % 52 % 46 %
biomechanikai 20 % 40 % 38 %

B . fizioIégiaj . 27 % 46 % 42 %
biomechanikai 30 % 53 % 47 %

e fiziologiai 29 % 50 % 45 %
biomechanikai 29 % 42 % 38 %

e fiziologiai 32 % 63 % 53 %
biomechanikai 39 % 68 % 56 %

B fiziologiai 16 % 27 % 26 %
biomechanikai 26 % 45 % 41%

Tilia cordata fiziologiai 29 % 58 % 50 %
biomechanikai 24 % 47 % 43 %

» fiziologiai 27 % 53 % 47 %
Tilia platyphylos biomechanikai 24 % 48 % 43%

A kontingencia tablazatbdl egyértelmien kitlinik, hogy minden egyes gazdafaj esetében
a fert6zott faegyedek szdma a vitalitas csokkenésével parhuzamosan novekszik. Azonban
a fertézés intenzitasanak tekintetében ez a ndvekedés tobb esetben sem linearis, mivel
egy bizonyos ponttdl fogva ujra csokkenés figyelhetd meg. Ennek oka lehet, hogy az er6-
sen lecsokkent életerejii (mind fiziologiai mind biomechanikai) gazdafa allapota mar annyi-
ra karosodott, hogy ilyen kérliimények koézott a fagydngy nem tud rajtuk megtelepedni,
illetve a mar megtelepedett fagyongybokrok tomegesen elszaporodni, de ennek bizonyita-
sa tovabbi vizsgalatokat igényel. Tovabba szintén elképzelhet az is, hogy a magas szamu
fagydngybokrok egy adott gazdafajon el6segithetik annak idd elétti életerejének csdkkené-
sét. A korabbi kutatésaink (Baltazar és mtsai 2012, 2013) alapjan elmondhatd, hogy a
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csokkent életerejii, viszont azonos koru gazdafak esélye a fagyongyfertézésre 4,5-szor
magasabb, mint az egészséges életerejli faké. A nem linearis kapcsolat masik oka lehet az
is, hogy a fagyongy megtelepedését az adott gazdaegyeden a fa életerején kivil szamos
egyeb lokalis faktor (pl. a fa kora vagy az elhelyezkedése a ndvényallomanyban) is befo-
lyasolhatja, ezaltal a fagyongyfertézés modellezését nem lehet csupan egyetlen lokalis
tényezdre koncentralni. Mindazonaltal némely gazdafaj esetében (Crataegus pedicellata)
ezen tényezOk is kizarhatok, hiszen e példanyok szinte kivétel nélkil hasonlé tulajdonsag-
gal (azonos nagysag, kor) rendelkeztek. Természetesen szdmolni kell a hibalehetéségek-
kel is, ugyanis a biomechanikai vitalitas vizualis értékelése nagyobb mértékben szubjektiv
mint a fiziologiaié. A 4. tablazat részletesen mutatja a gazdafajok megoszlasat a fa életere-
je, illetve a fagyongyfert6zés fliggvényében.

4. tablazat: Kontingencia tablazat a fagyongyfertézés mértéke a fa fiziologiai, illetve a biomechanikai életere-

e kozott
Table 4: Contingency table among the infection intjesity and physiological and biomechanical aspect of vitality

Fiziologai Biorr_1e-_ Fagyongyfert6zés eréssége Ossze-
vitalitas  Shanikai 1 2 3 4 sen
vitalitas ' ' ' ) '
2 1 0 0 0 3
0. 67 % 33 % 0% 0% 0% 100 %
200 46 6 1 0 253
0. 79 % 18 % 2% 0% 0% 100 %
251 56 7 1 1 316
1. 79 % 18 % 2% 0% 0% 100 %
370 182 58 12 1 623
1. 59 % 29 % 9% 2% 0% 100 %
380 240 68 17 0 705
2. 54 % 34 % 10 % 2% 0% 100 %
134 117 37 16 0 304
2. 44 % 38 % 12 % 5% 0% 100 %
83 79 40 18 0 220
3. 38 % 36 % 18 % 8 % 0% 100 %
26 32 16 9 0 83
3. 31 % 39 % 19 % 1% 0% 100 %
17 1 2 2 0 22
4. 77 % 5% 9% 9% 0% 100 %
3 0 0 0 0 3
4. 100 % 0% 0% 0% 0% 100 %
733 377 117 38 1 1266
Osszesen 5% 30% 9% 3% 0% 100 %
733 377 117 38 1 1266

Osszesen  58% 0% 9% 3% 0% 100 %
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Biome- Fagyongyfert6zés eréssége

Fiziologiai - s Ossze-
vitalitas vitalitas 0. 1. 2, 3. 4. sen
0 0 0 0 0 0
0. 0% 0% 0% 0% 0% 0%
22 23 1 1 0 47
0. 47 % 49 % 2% 2% 0% 100 %
32 30 1 2 0 65
1. 49 % 46 % 2% 3% 0% 100 %
35 31 10 6 0 82
1. 43 % 38% 12% 7% 0% 100 %
24 33 11 7 0 75
2. 32% 4%  15% 9% 0% 100 %
8 13 3 3 0 27
2. 30% 8% 1% 1% 0% 100 %
6 4 2 1 1 11
3. 43 % 29 % 14 % 7% 7% 100 %
1 1 0 0 1 3
3. 3% 3% 0% 0% 3% 100 %
4 1 0 0 0 0
4, 80 % 20 % 0% 0% 0% 100 %
0 0 0 0 0 0
4. 0% 0% 0% 0% 0% 0%
66 68 14 10 1 159
Osszesen 2%  43% 9% 6 % 1% 100 %
66 68 14 10 1 159
Osszesen  42% 43 % 9% 6% 1% 100 %
Fiziol6giai Biorr_ie-. Fagyongyfert6zés erdssége e
vitaltas ~ chanikal o 1 2 3 4 sen
vitalitas ) ) ) ' )
0 0 0 0 0 0
0. 0% 0% 0% 0% 0% 0%
23 12 0 0 0 35
0. 66 % 34 % 0% 0% 0% 100 %
40 17 1 0 0 58
1. 69 % 29 % 2% 0% 0% 100 %
67 27 13 4 2 113
1. 59 % 4% 12% 4% 0% 100 %
66 20 15 3 1 105

2, 63 % 9% 14% 3% 1% 100 %
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Fiziologiai ~ Blome-
10109 chanikai
vitalitas i ey x
vitalitas
2.
3.
3
4,
4,
Osszesen
Osszesen
Fiziologiai ~ Blome-
710109 chanikai
vitalitas te 1egx
vitalitas
0.
0.
1.
1.
2.
2.
3.
3
4,

29
62 %
15
39 %

56 %

100 %

100 %
125

61 %
125

61 %

0%
12
100 %
14
78 %
23
46 %
21
40 %

23%

30 %

20 %

20 %

Fagyongyfert6zés eréssége

1. 2. 3.
4 5 3
9% 1% 6%
8 2 6
21% 5% 16 %
2 0 2
2% 0% 22%
0 0 0
0% 0 % 0%
0 0 0

0% 0% 0%
45 18 9
2% 9% 4%
45 18 9
2% 9% 4%

Fagyongyfert6zés eréssége

1. 2. 3.
0 0 0
0% 0 % 0%
0 0 0
0% 0% 0%
3 1 0
7% 6% 0%
19 6 2
8% 12% 4%
22 8 1
2% 15% 2%
14 13 2
6% 3% 5%
10 8 3
3% 21% 10%
3 1 0
60% 20% 0%
1 3 0
20% 60% 0%

4,

6
13%

18 %

0%

0%

0%

4%

4%

0 %

0%

0%

0%

2%

3%

0%

0%

0%

Ossze-
sen

47
100 %
38
100 %

100 %
100 %

0%
205
100 %
205
100 %

Ossze-
sen

0%
12
100 %
18
100 %
50
100 %
53
100 %
39
100 %
30
100 %

100 %

100 %
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o Biome- Fagyongyfert6zés erdssége s i
Nl Chamkai T T T O
vitalitas : : ) ) )
0 0 0 0 0 0
4, 0% 0% 0% 0% 0% 0%
i 45 36 20 4 1 106
Osszesen 42 % 34 % 19 % 4% 1% 100 %
45 36 20 4 1 106
Osszesen  42% M% 19% 4% 1% 100 %
Fiziolégai Biome- Fagyongyfert6zés eréssége Ossze-
vitalitas  Shanikai 0 1 2 3 4 sen
vitalitas : ) ) ) )
0 0 0 0 0 0
0. 0% 0% 0% 0% 0% 0%
20 2 0 0 0 22
0. 91% 9% 0% 0% 0% 100 %
9 0 0 0 0 9
1. 78 % 17 % 6 % 0% 0% 100 %
23 24 3 1 0 51
1. 45% 47 % 6% 2% 0% 100 %
21 10 1 0 0 32
2. 66 % 31% 3% 0% 0% 100 %
5 4 0 0 0 9
2. 56 % 44 % 0% 0% 0% 100 %
12 20 2 1 0 35
3. 34 % 57 % 6 % 3% 0% 100 %
0 0 0 0 0 0
3. 20 % 60% 20% 0% 0% 100 %
6 0 0 0 0 6
4, 100 % 0% 0% 0% 0% 100 %
0 0 0 0 0 0
4, 0% 0% 0% 0% 0% 0%
i 48 30 3 1 0 82
Osszesen 59 % 37 % 4% 1% 0% 100 %
48 30 3 1 0 82

Osszesen 59% 37% 4% 1% 0% 100 %
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Fiziologiai
vitalitas

Osszesen

Fiziologiai
vitalitas

Biome-
chanikai
vitalitas

Osszesen

Biome-
chanikai
vitalitas

0.

1
50 %
16
67 %
13
78 %
14
19 %
8
12 %
1
6%
7
37 %
0
0%
5
83 %
3
75%
34
29 %
34
29%

100 %

22%
1
37 %
38
58 %
29
53 %

Fagyongyfert6zés eréssége

1.

1
50 %

29%

17 %
10
14 %
10
14 %

0%
0%
0%
0%
0%
17
15 %

17
15 %

Fagyongyfert6zés eréssége

1.

0
0%
18
78%
18
60 %
23
35%
23
42 %

2.

0
0 %
0
0%
2
6 %
29
40 %
28
41 %
6
35%
5
26 %
0
0%
0
0 %
0
0%
85
30 %
35
30 %

2.

0
0 %
0
0%
1
3%
3
5%
2
4%

3.

0
0%
1
4%
0
0%
15
21%
20
29 %
10
59 %
6
32 %
0
0%
1
17 %
1
25%
27
23 %
27
23%

3.

0
0%

0%

0%

3%

2%

4,

0
0%

0%

0%

6%

4%

0%

5%

0%

0 %

0%

3%

3%

0 %

0%

0%

0%

0 %

Ossze-
sen

100 %
24
100 %
21
100 %
72
100 %
69
100 %
17
100 %
19
100 %

0%
100 %

100 %
17
100 %
117
100 %

Ossze-
sen

100 %
23
100 %
30
100 %
66
100 %
55
100 %
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Fiziologiai  Diome-
vtaltas  Shanika

vitalitas

2,
3.

3.
4,

4,
Osszesen

Osszesen
Fiziologiai ~ Diome-
vtalitas  Chanikai

vitalitas
0.

0.
1.

1.
2.

2,
3.

3.
4,

13
33%
19
38 %

73%

67 %

0%
64
45 %
64
45%

0.

7
100 %
80
80 %
114
74 %
103
41%
66
31 %
27
25%
23
21%
7
16 %
12
44 %

Fagyongyfert6zés eréssége

1. 2. 3.
22 4 1
5% 10% 3%
25 4 2
50% 8% 4%
3 0 0
27% 0% 0%
1 1 0
7% 17% 0%
1 1 0
50% 50% 0%
67 8 3
47% 6% 2%
67 8 3

4a7% 6% 2%

Fagyongyfert6zés eréssége

1. 2. 3.
0 0 0
0% 0 % 0%
16 3 2
16% 3% 2%
33 7 0

21% 5% 0%
56 49 33

2% 19% 13%
49 55 38
23% 25% @ 18%
16 27 35
15% 25% 32%
11 23 42
0% 21%  38%
6 13 14
4% 30% 32%
1 9 4
4% 3% 15%

4,

0
0%

0%

0%

0 %

0%

0%

0%

0%
1%
1%
11
4%
4%
5%
1
10 %
9%

4%

Ossze-
sen

40
100 %
50
100 %
11
100 %

100 %

100 %
142
100 %
142
100 %

Ossze-
sen

100 %
102
100 %
155
100 %
252
100 %
216
100 %
110
100 %
110
100 %
44
100 %
27
100 %
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Fiziologiai
vitalitas

Osszesen

Fiziologiai
vitalitas

Osszesen

Biome-
chanikai
vitalitas

4.

Osszesen

Biome-
chanikai
vitalitas

Osszesen

71%
222
43 %
222
43%

10
100 %
103
84 %
162
73%
143
59 %
81
49 %
20
35%
18
41%

36 %

86 %

100 %
227
62 %
227
62 %

Fagyongyfert6zés eréssége
1. 2, 3.

0 2 0

0% 29% 0%
94 94 84
8% 18% 16%
94 94 84
18% 18% 16%

Fagyongyfert6zés eréssége

1. 2. 3.
0 0 0
0% 0% 0%
19 1 0
15% 1% 0%
57 2 0

26 % 1% 0%
71 17 9
29 % 7% 4%
44 22 15
21%  13% 9%
12 10 14

21%  18% 25%
6 6 14
4% 14% 32%
5 2 6
23% 9% 21%
0 0 0
0% 0 % 0%
0 0 0

0% 0% 0%
107 30 29
24% 1% 6 %
107 30 29
24 % 7% 6%

4,

0
0%
21
4%
21
4%

0%

0%

0%

1%

2%

2%

0%

5%

14 %

0%

1%

1%

Ossze-
sen

7
100 %
515
100 %
515
100 %

Ossze-
sen

10
100 %
123
100 %
221
100 %
242
100 %
165
100 %
57
100 %
44
100 %
22
100 %

100 %

100 %
447
100 %
447
100 %



116 Baltazér Tivadar, Varga lldik6 és Pejchal Milo$

OSSZEFOGLALAS

Az eredményeink alapjan egyértelmiien megallapithatjuk, hogy sikerult statisztikailag
igazolni azt a hipotézist, mely szerint joval tobb a fertézott gazdafaj az erésen csokkent
életerejli fak kozott. Tobb gazdafaj esetében a fertdzottség novekedésével csokken a gaz-
dafa (biomechanikai és fizioldgiai) életereje. Ez a sztochasztikus kapcsolat ezen tényezdk
kdzott kozepesen er6snek mondhatd. Mindazonaltal, a fagyongyfertzés novekedése a
vitalitds csokkenésével nem teljesen linearis, aminek az oka eddig ismeretlen. Valdszin(-
sithet6 azonban, hogy a kicsi életerejli gazdafak mar nem képesek megfelelé kdrnyezeti
feltételeket biztositani a fagydngy megtelepedésének és a tovabbi fejlddésének. Az ered-
ményeink szinte valamennyi gazdafaj esetében statisztikailag szignifikansak, valamint ez a
sztochasztikus kapcsolat tobbé-kevésbé egyforma minden egyes gazdafaj esetében.

A fehér fagydngy gazdandvényekre gyakorolt hatdsa ugyan régéta ismert, valamint
tobb kutaté is foglalkozott a gazdafa életereje és a fagyongyfert6zés mértéke kozotti kap-
csolat vizsgalataval, szamos kérdés még tovabbra is megvalaszolatlan. Ezek kozil talén a
legfontosabb az (amire sajnos a mi kutatasi eredményink sem adott valaszt), hogy a po-
tencidlis gazdafajok életereje pontosan milyen szerepet jatszik a fagyongyfertbzésben.
Tovéabbra is kérdéses, hogy egy adott gazdafaj életereje a fagyongyfertdzés kovetkeztében
csokken rohamosan, vagy az er6sen csokkent életerejii fak hajlamosabbak-e a fagyongy-
fertézésre. Azonban nagy valdszinlséggel allithatd, hogy e faktornak kulcsfontossagu
szerepe lehet a lokalis elterjedésben egy adott helyen, mivel a korabbi kutatdsunk ered-
ményei kimutattak, hogy a gyenge életereji mezei juharfak 4,5-szor, mig kislevelii harsak
3,3-szor nagyobb valésziniiséggel fertéz6dnek meg fagyonggyel, mint az egészséges
példanyok hasonld dendrometriai tulajdonsagok mellett (Baltazar és mtsai 2013).

Sajnos a tovabbi kérdések megvalaszolasara Ujabb kutatasok sziksegesek, illetve to-
vabbi lehetdség a mar meglévé adatok haladd szintii statisztikai modellezése. Mindezen
tényezOk komplex vizsgalata el6segitheti a fagyongyfertézés tovabbi progndzisat, valamint
az ellene val6 eredményes védekezést.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen kutatas a DF11P010VV019 szamu - Kertépitészeti mddszerek és eszkdzok teru-
letfejlesztésre — nevezetli projekt keretében készlilt, amely eleget tesz a TP 1.4. az alkal-
mazott kutatasi és a nemzeti valamint kulturalis fejlesztési programnak, amit a Cseh Kdz-
tarsasag Kulturalis Minisztériuma tdmogatott.
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Kivonat

A Beregi-sik az Alfold leghlvosebb, legcsapadékosabb teriilete, egyuttal a leggazdagabb természetkozeli allapotl er-
dékben. Koziliik az egyik legfontosabb a Takos és Vamosatya kozotti Bockerek-erdd. Természetvédelmi terlilet, nagy
része erddrezervatum; allapotat rendszeresen monitorozni kell. Az Erdészeti Tudomanyos Intézet hosszabb id§ ota
fénycsapdat mlkodtet a teriilet szegélyén. Ennek anyagabdl az éjjeli aktivitast nagylepkék 9 éves fajlistajanak adatait
dolgoztuk fel. Mivel ez mennyiségi adatokat nem tartalmaz, ezért a faunat allatfoldrajzi szempontbdl a kiilénb6z6 fauna-
elemek, mig 6koldgiai szempontbol a faunakomponensek aranyai alapjan jellemeztiik, kiilon kitérve a kartevé fajokra.

Kulcsszavak: keményfa-ligeterdd, gyertyanos-tolgyes, alapfauna, faunaelemek, montan fajok

THE ZOOGEOGRAPHICAL AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MACROHETEROCERA FAUNA
OF THE BOCKEREK FOREST RESERVE

Abstract

The Bereg Lowland is the most humid and coolest part of the Great Hungarian Plain, and is also the richest in natural or
close-to-natural forests. Among them, the Bockerek forest (between Takos and Vamosatya) is one of the most important.
It is a nature conservation area and a large portion is a forest reserve. lts condition needs to be continually monitored;
thus, the Forestry Research Institute has been monitoring the forest with light traps for a considerable time. From this
material we analyzed the faunal list of the nocturnal macro-moths. Since we only used a taxonomic list of species from a
9-year period without frequency data, we only surveyed the composition according to faunal types and ecological faunal
components with special regard to significant pest species in forestry.

Keywords: hardwood gallery forest, oak-hornbeam forest, basic fauna, faunal elements, montane species

BEVEZETES

Az Alféld északkeleti régidi egykor ersen vizjarta és nedves teriletek voltak. Ezt bizo-
nyitjak a teriletek hajdani nagykiterjedési lapjainak a maradvanyai. llyen volt az Ecsedi-
lap, melyrél a millennium évében készllt utolsé feliegyzéseket Lovassy Sandor kozolte
(1931), vagy az egykori Bereg varmegyéhez tartozd, helytelenll mocsarnak nevezett
Szernye-lap, melynek éldvilagardl nem készlltek részletes feljegyzések. Bar napjainkra
mindkét lapot teliesen lecsapoltdk, mégis vannak ma is egyedulallé értékeket 6rzé,
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természetkozeli és fél-természetes él6helyekben bévelkedd terlletek. llyen az Alfdld
északkeleti peremén elhelyezkedd Beregi-sik. A terulet az Alfold leghlvosebb (évi atlag
8,9° C korul), legcsapadékosabb teriilete (atlag 609 mm), és egyike a leginkabb kontinen-
talis éghajlatu tertleteknek is (Simon 1952). A viszonylag hiivos kontinentalis éghaijlat le-
hetévé tette, hogy a jégkorszak utani beerd6sddés soran dsszefiggd nagy kiterjedési
télgyesek alakuljanak ki. Ezek kiterjedése az I. vildghaboru utan bekdvetkezett nagyaranyu
fakitermelés kovetkeztében erésen lecsokkent.. Mégis talan ez az a terilet, amely a leg-
tobbet megdrzott a mult vilagabdl. Ritka erdei és lapi novényfajait csak a 40-es évekidl
kezdve fedezték fel (Hargitai 1943; Simon 1957, 1960). A Beregi-sik atmeneti helyzetl a
Karpat-medence két nagy életfoldrajzi egysége — a Pannonicum és a Carpathicum — kdzott
(,Praecarpathicum”; Deli és mtsai 1997; Magura és mtsai 1997; Kddobdcz és Magura
1999; Varga 2003; Fekete és Varga 2006), ezaltal jellemz6 ra e két régi6 ndvényzeti tipu-
sainak, flora- és faunaelemeinek tertleti atfedése, és az atmeneti helyzetbdl adodo jelen-
t6s biologiai sokféleség.

A Beregi-sik tertletének tobb mint fele mezégazdasagi mavelés alatt all. A mez6gazda-
sagilag nem hasznosithaté teriletek nagyobb részét folyami dntéseken kialakult kemény-
fas ligeterddk, kisebb részét sikvidéki gyertyanos-tolgyesek és kilonféle telepitett erddk
boritjak. A lecsapolasok és folyamszabalyozasok el6tt az arterek kozépmagas és magas
térszintjeinek a jellemzd erdbtarsulasai a tolgy-koris-szil (Fraxino pannonicae-Ulmetum)
ligeterddk voltak. A folyamszabalyozasok utan ez a tarsulas ersen visszaszorult. A meg-
maradt tolgy-koris-szil ligeterddk jelenleg szinte kivétel nélkil valamilyen mértéki erdészeti
hasznalatban allnak. Az erd6k tobbsége ma fél-természetes allapotl, de helyenként
természetkozeli gyertyanos-kocsanyos tolgyes (Circaeo-Carpinetum) erdéfoltok is vannak.

Az erdérezervatumok kijeldlését Magyarorszagon a 90-es években kezdték meg, a kije-
lolt 63 rezervatum egyike a Bockerek-erdGben talalhatd. A Bockerek-erd6ben is alkalmaz-
nak kilonboz6 erd6hasznalati és -felljitdsi modokat. A legujabb az un. Pro Silva szemlélet,
melynek célja, hogy az erdd vadeltartd képessége és a nagyvadallomany nagysaga kozott
dsszhang révén az erdd természetes felljuld képességét folyamatosan fenntartsak (Bartha
és mtsai 2008). Az erdérezervatumok allapotat idérél-idére megfeleld modszerekkel ellen-
6rizni kell. Az els6dleges feladat az erdészeti kartevék dinamikajanak elérejelzése. Ennek
érdekében fontos a kartevo fajok ismerete, amihez nélkilozhetetlen segitséget nyujt az
Erdészeti Tudoményos Intézet altal mikodtetett fénycsapdahalozat, amely az éjjeli aktivi-
tasu rovarok pozitiv fototaxisat kihasznalva szolgaltat adatokat. A fényen gy(ijtheté rovar-
csoportok kozil az éjjeli aktivitasi nagylepkék (Macroheterocera) az egyik legfaj-
gazdagabb, és egyuttal az erdds él6helyek allapotjellemzésére az egyik legalkalmasabb
herbivor csoport (Kitching és mtsai 2000; Truxa 2013). Jelen munka soran a fénycsapda
nagylepkékre vonatkozd 9 éves (2005-2013) adatsorat dolgoztuk fel. Mivel a feldolgozott
fajlista mennyiségi adatokat nem tartalmazott, ezért a Macroheterocera-faunat allatfoldrajzi
szempontbdl a kilonbozé faunaelemek, mig okoldgiai szempontbdl a faunakomponensek
mennyiségi viszonyai alapjan jellemeztlk, kulon kitérve a kartevé fajokra. Emellett ismer-
tetjlk a faunisztikai és természetvédelmi szempontbol Iényegesebb fajokat is.
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ANYAG ES MODSZER
A fénycsapda kozvetlen koérnyezetének névényzete

A fénycsapda a Gelénes 2/A erdérészlet északi szélén muikodik. Kozvetlen kozelében
(északnyugatra) zart, elegyes erdd (gyertyanos-tolgyes) talalhaté, melynek & allomany
alkoto fafajai a kocsanyos t6lgy (Quercus robur) és a gyertyan (Carpinus betulus). Az elegy
fafajok kozll kiemelhetd a magyar kéris (Fraxinus angustifolia subsp. pannonica), a mezei
szil (UImus campestris), a juharfélék kdzUl a korai juhar (Acer platanoides), a mezei juhar
(Acer campestre) valamint a tatarjuhar (Acer tataricum). Kis szdmban, de eléfordul a ma-
darcseresznye (Cerasus avium), a vadkorte (Pyrus pyraster) valamint a barkocaberkenye
(Sorbus torminalis). A cserjefajok kozll emlithetd a kdkény (Prunus spinosa), a gyep(ir6-
zsa (Rosa canina), az egybibés galagonya (Crataegus monogyna), a fagyal (Ligustrum
vulgare), a mogyord (Corylus avellana), a csikos kecskeragd (Euonymus europaeus), a
vorosgylrl som (Cornus sanguinea), valamint a szederfélék (Rubus caesius, R.
fruticosus). A szegélyeken eléfordul a fehér nyar (Populus alba) és a cser (Quercus cerris),
valamint a teriilet nedvesebb részein elvétve talalhatd enyves éger (Alnus glutinosa), va-
lamint flizfelek (Salix sp.). A csapda kozelében déinyugat felél nyilt legeld talélhato, melyen
pazsitfi-félék (Gramineae), herefélék (Trifolium sp.), valamint sziki kocsord (Peucedanum
officinale) is talalhato.

A Bockerek-erdd hidrol6giai viszonyai miatt a csapda kozvetlen kozelében is vizelveze-
t6 arkok huzddnak, melyek rézsijén, illetve kdrnyékén szamos, nedves terlletekre jellem-
z0 lagyszaru novényfaj talalhato (Bartha és mtsai 2008).

Mintavételezés és anyagkezelési modszer

Az erdészeti fénycsapda hal6zat egységesen Jermy tipusu fénycsapdakkal van felsze-
relve. A csapdak 125 W higanyg6z (HgLi) izzoval miikodnek, mely a talaj felszinétdl ponto-
san 200 cm tavolsagra van elhelyezve. A fogott rovaranyagot 6lése kloroformmal (CHCl3)
at itatott vattagolyokkal torténik.

Egy éjszakai fogas alatt a csapda altal, a csillagaszati naplementétdl a csillagéaszati
napkeltéig fogott rovaranyagot értjik. A marcius 1-t6l december 31-ig miikddé csapdak
lefedik az éjszakai lepkék f6bb rajzascsucsait. Az éjszaka alatt begyjtott rovaranyagot a
kezel6 reggel halés dobozban szaritja, elbtte szilkség esetén utddli. A szaradas utan az
anyag két vattaréteg kozé, egy fogasi év/honap/nap cimkével egyiitt, karton dobozokba
kerul, melyeket a csapdakezelk két hetente postadzzak az NAIK ERTI Erdévédelmi Oszta-
lyara.

A fajok meghatarozésa dontéen kilsé morfologiai bélyegek alapjan torténik. A hataro-
zast egy erre a célra késziilt, tobb mint 20 000 példanyos dsszehasonlitd gyljtemény segi-
ti. Az identifikacios csoport tagjai a fogasi adatokat szamitdégépen rogzitik.
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Anyagfeldolgozas

A munka soran a fénycsapda 2005 és 2013 kdzétti idészakban gydijtott anyagaiban ta-
lalhaté éjjeli aktivitasi nagylepkékre vonatkozé kvalitativ adatokat dolgoztuk fel. Az igy
ismertté valt Macroheterocera-faunat allatfoldrajzi szempontbdl a kilonbdz6 faunaelemek,
mig Okoldgiai szempontbdl a faunakomponensek mennyiségi viszonyai alapjan jellemez-
tik. A nevezéktanban a ,Magyarorszag Nagylepkéi” (Varga 2011) kotetet hasznaltuk.

A fajok faunaelem és faunakomponens beosztasat a ,A Magyar Allatvilag Fajiegyzéke”
3. kotetét (Varga és mtsai 2004) felhasznalva végeztilk el. A kapott eredményeket diagra-
mokon abrazoltuk.

EREDMENYEK

Az éltalunk vizsgélt 9 éves idGszakban a Bockerek-erdd terlletérdl 504 éjszakai
nagylepkefajt mutattunk ki. Legjelentésebb fajszammal a Geometridae, Erebidae és
Noctuidae csaladok vannak képviselve.

Faunisztikai szempontbdl az egyik legfontosabb ismertté valt faj az Apamea syriaca
tallosi Kovacs et Varga, 1967, amely pontomediterran-irani faj karpat-medencei endemikus
alfaja. A balkani-kisazsiai torzsalakkal ellentétben a Pannon régiéra jellemz6 alfaj nedves
éléhelyeken tenyészik (Zilli és mtsai 2009). El6kerilt az anyagbdl szdmos olyan ligeter-
dékben honos lombfogyasztd hernydju faj, amely eléfordul ugyan a Beregi-sikon, de eddig
csak kevés leléhelyen talaltak. llyenek pl. az alabbiak: Gastropacha populifolia ([Denis &
Schiffermdller], 1775), Cyclophora pendularia (Clerck, 1759), Pterapherapteryx sexalata
(Retzius, 1783), Euchoeca nebulata (Scopoli, 1763), Furcula furcula (Clerck, 1759), Earias
clorana (Linnaeus, 1761), Cosmia affinis (Linnaeus, 1761) stb. Emellett a faunaban sza-
mos, féleg vagy kizarélag t6lgyon fejl6dé faj van jelen, pl.: Drymonia dodonaea (Denis &
Schiffermdller, 1775), D. ruficornis (Hufnagel, 1767), Spatalia argentina (Denis &
Schiffermdller, 1775), Bena bicolorana (Fuessly, 1775), Catocala promissa (Denis &
Schiffermdiller, 1775), Minucia lunaris (Denis & Schiffermlller, 1775), Catephia alchymista
(Denis & Schiffermller, 1775), stb. Eléfordulnak még erdészegélyekhez, cserjésekhez
kétédo fajok is, mint pl. Trichiura crataegi (Linnaeus, 1758), Eriogaster catax (Linnaeus,
1758), E. lanestris (Linnaeus, 1758), Asthena anseraria (Herrich-Schaeffer, 1855), Apeira
syringaria (Linnaeus, 1758), Plagodis pulveraria (Linnaeus, 1758).

A Beregi-sik a Tisza és mellékfolydi szabalyozasaig erésen vizjarta, nedves, mocsaras-
lapos él6helyekben gazdag tertilet volt, ezt mutatja a nedvesréti-mocsari fajok eléfordula-
sa, pl.. Euthrix potatoria (Linnaeus, 1758), Eucarta virgo (Treitschke, 1835), E.
amethysthina (Hubner, 1803), stb. Emlitést érdemel még az (ide magaskdrdsokhoz koté-
dé, karpat-medencei viszonyok kozott hegy- és dombvidéki eléfordulasu fajok jelenléte:
Callimorpha dominula (Linnaeus, 1758), Ecliptopera capitata (Herrich-Schaeffer, 1839),
Macaria brunneata (Thunberg, 1784), Lamprotes c-aureum (Knoch, 1781).
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A vizsgalati idészak soran regisztralt fajok allatfoldrajzi szempontbdl a faunaelemek
megoszlasa alapjan jellemezhetdk (1. abra).
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1. &bra: A faunaelemek relativ gyakorisagai
Figure 1: The relative frequency of the faunal elements

A fauna legnagyobb részét a tobbnyire széles okologiai tliréképességi, altaldnosan el-
terjedt és gyakori euroszibériai faunaelemek alkotjak. Nagy részik bolygatott él6helyeken
is megél. Az euroszibériai alapfauna mellett azonban t6bb mint 200 faj a terellet faunaja-
nak tobbiranyu allatfoldrajzi kapcsolatait jelzé Un. szinezéelemeket képviseli. Kozilik a
legjelentésebbek a féleg dél- és kdzép-eurdpai elterjedésii holomediterran-(nyugat)-azsiai
faunaelemek, mint pl. Euplagia quadripunctaria (Poda, 1761), Diaphora mendica (Clerck,
1759), Tyria jacobaeae (Linnaeus, 1758), Tiliacea aurago (Denis & Schiffermller, 1775)
stb. Emlitend6k még a hivos-nedves él6helyekhez kotott, tertletinkon zommel hegyvidéki
elterjedésii boreo-kontinentélis fajok; ilyenek: Euphya unangulata (Haworth, 1809),
Dysstroma truncata (Hufnagel, 1767), Photedes extrema (Hubner, 1809), Gortyna flavago
([Denis & Schiffermiller], 1775), Enargia paleacea (Esper, 1788), Mythimna impura
(HUbner, 1808), Diarsia brunnea (Denis et Schiffermller, 1775).

A kilénb6zé faunakomponensek megoszlasa a fajok éléhelytipusokhoz vald kotédését
fejezi ki (2. &bra). A terilet novényzeti adottsagai alapjan varhato, hogy a helyi faunaban
legnagyobb szdmban az erdds éléhelyekre jellemzd fajok vannak jelen. Az erdei él6he-
lyekhez kot6dd fajok kozil a legjelentésebbek a silvicol (Anticlea badiata ([Denis &
Schiffermdller], 1775), Asthena anseraria (Herrich-Schaeffer, 1855), Ennomos autumnaria
(Werneburg, 1859), Crocallis elinguaria (Linnaeus, 1758), Acronicta auricoma ([Denis &
Schiffermdller], 1775), stb.), majd a nemorélis-lomberdei (Hemithea aestivaria (Hubner,
1789), Mesoleuca albicillata (Linnaeus, 1758), Hydrelia flammeolaria (Hufnagel, 1767),
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stb.), a puhafas ligeterdékre jellemz6 flizes-nyaras (populo-salicetalis) (Phyllodesma
tremulifolia (Hubner, [1810]), Cerura erminea (Esper, 1783), Colobochyla salicalis (Denis &
Schiffermdiller, 1775), stb.) és a nyires-égeres (betulo-alnetalis) fajok (Falcaria lacertinaria
(Linnaeus, 1758), Achlya flavicornis (Linnaeus, 1758), Lithophane furcifera (Hufnagel,
1766)). Jelenlétiik a terllet erdeinek viszonylag j6 természetességi allapotéra utal. A szin-
tén lomberdei, tdlgyes-specialista quercetélis (Cyclophora albiocellaria (Hibner, 1789),
Ennomos erosaria (Denis & Schiffermiller, 1775) Schrankia taenialis (Hubner, [1809]),
stb.) fajok viszont kisebb részesedéssel vannak jelen, mivel ezek a szarazabb-melegebb
tolgyes-tipusokra jellemzoek.

A gyepterUletek csekély aranya miatt a sztyeppei komponensek a vizsgalati anyagunk-
ban alig vannak képviselve (Calophasia lunula (Hufnagel, 1766), Episema tersa ([Denis &
Schiffermdller], 1775). Conisania luteago ([Denis & Schiffermiller], 1775), Agrotis
bigramma (Esper, 1790), Euxoa hastifera (Donzel, 1847)). Feltehet6en a korabbi lecsapo-
lasok miatt a természetkozeli Ude éléhelyekhez kétédé mezofil (Lygephila craccae (Denis
& Schiffermller, 1775), Siona lineata (Scopoli, 1763), Eulithis pyraliata (Denis &
Schiffermdller, 1775), higrofil (Photedes fluxa (Hubner, 1809), Orthosia opima (Hubner,
1809), stb.) fajok is viszonylag kis aranyban vannak jelen a teriileteken. Az arundifil ele-
mek (Rhizedra lutosa (Hubner, 1803), Sedina buettneri (E. Hering, 1858), Nonagria typhae
(Thunberg, 1784) csekély szazalékos aranya arra utal, hogy ezeknek a fajoknak az egye-
dei valdszinlileg a tavoli nadasokbdl replltek a fényforrashoz. Mivel a jol repiil6 fajok kony-
nyebben eljutottak a fényforrashoz, ezért a vandor fajok (Dysgonia algira (Linnaeus,1767),
Aedia leucomelas (Linnaeus, 1758), Agrius convolvuli (Linnaeus, 1758) a vartnal nagyobb
aranyban vannak jelen a faunalistaban.

A faunakomponensek relativ gyakorisaga (%)
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2. abra: A faunakomponensek relativ gyakorisagai
Figure 2: The relative frequency of the faunal components
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3. abra: A faunaelemek aranya az eurydk fajok kozott
Figure 3: The proportion of faunal elements among the euryoecious species
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4. abra; A faunelemek aranya az erdei faunakomponensek k6z6tt
Figure 4: The proportion of faunal elements among the forest fauna components

A fontosabb faunakomponenseken belll megvizsgéltuk a faunaelemek spektrumat is
(3-4. abra). Ebbdl kitint, hogy mig a tag tlrés(, eurydk komponensek zme nagy elterje-
désl euroszibériai faj, addig az erdei fajok kozott nagyobb szdmban vannak jelen a korla-
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tozott elterjedési, a jellemzd allatfoldrajzi kapcsolatokra utald szinez6elemek, amilyenek
egyrészt az északi és hegyvideki hatasokat jelzd boreo-kontinentalis elemek, méasrészt
viszont a héigényesebb holomediterran fajok.

A teriilet nagylepke-egyuttesében megvizsgaltuk a lombfogyasztd hernyoju, potencialis
kartevéként szamon tartott fajok csalddonkénti megoszlasat (5. abra). A fajok kivalaszta-
sahoz Szabdky és Lesko (1999) és Both és mtsai (2012) munkait vettik alapul. Ezek alap-
jan osszesen 83 kartevo fajt sikerult azonositani. Mennyiségi adatok hidnyaban azonban
az eredmények nem reprezentaljak a tertlet potencialis kartevéinek aranyait. Ebbél a diag-
rambol is kitlinik azonban, hogy — mas hazai lomberdétertletekhez hasonldéan — a legna-
gyobb potencialis veszélyt a bagolylepke-csalddsorozatba (Noctuoidea) tartozd gyapjas-
lepkeformék (Erebidae: Lymantriinae), valamint a még lombfakadas el6tt kikeld hernyoju
kora tavaszi vagy kés6 6szi araszoldk (Geometridae) jelentik. Megemlitendd, hogy az erdd
nagylepke-egyuttesében valamennyi hazai, erdészeti szempontbdl jelentés gyapjaslepke-
faj (Lymantria dispar (Linnaeus, 1758), L. monacha (Linnaeus, 1758), Euproctis
chrysorrhoea (Linnaeus, 1758), Sphrageidus similis (Fuessly, 1775), Leucoma salicis
(Linnaeus, 1758), Calliteara pudibunda (Linnaeus, 1758) jelen van.

A kartevé fajok csaladonkénti megoszlasa (%)
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5. abra: A potencidlis kartevé fajok csaladonkénti megoszlasa a vizsgalati anyagban
Figure 5: The composition of potential pest species in the surveyed material

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A fénycsapda altal gyujtott nagylepkefajok szama orszagos viszonylatban jelentésnek
mondhato, hiszen csupan egyetlen mddszerrel gydjtott fajok 9 éves listajarél van szb, és a
tapasztalatok azt mutatjak, hogy egy ilyen hosszusagu idé alatt a valtozatosabb vegetacio-
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ju domb- és hegyvidéki teriiletekrdél sem kerll el6 nagyobb szamu nagylepkefaj. Sikvidéki
terlletrGl ennél nagyobb szamu éjszakai aktivitdsu nagylepkefajt csupan a mintegy két
évtizeden at intenziven kutatott Drava-sikrél jeleztek (Uherkovich 1981, 1983; Uherkovich
és Abraham 1995). Az Alféld és a Dunantul mas, tolgyesekkel és/vagy ligeterddkkel jelle-
mezhetd terlletein a fajok szama hasonld vagy éppen alacsonyabb volt (Batorliget: védett
lap, Fényi-erdd; Szatmari-sik: Fehérgyarmat; Beregi-sik: Lonyai-erdd; Bihari-sik: Biharug-
ra; Somogyi-dombsag: Latrany-puszta; v.6. Kovacs 1953; Acs és mtsai 1991; Szanyi 2015;
Varga mscr.), és a fauna altalanos dsszetétele, az egyes csalddok reprezentacidja is ha-
sonlo.

A fénycsapda éltal gyijtott fajok allatfoldrajzi spektruma (faunaelemek) és éléhely sze-
rinti tagolédasa (faunakomponensek) egyarant azt mutatja, hogy a teriilet faunajaban az
erdei él6helyekre jellemzé fajok dominalnak. Jelentdés emellett a tag tiirésli és a nedves
vagy mezofil rétekre, magaskorosokra jellemzé fajok szama is (1-2. abra). A gyepekre és
az agrartertletekre jellemzé fajok szama viszonylag csekély, és a déli eredet(i vandorfajok
aranya is elenyész6. A nagylepkefauna Osszetételében alapveten azok a fajok vannak
jelen, amelyek a terilet klima- és természetes ndvenyzeti viszonyai alapjan varhatoak. A
vizsgalt 9 éves idészakban a klima felmelegedésére utal6 jelek még nem voltak észlelhe-
tok.

A fenti eredmények szlikségessé teszik a részletesebb, évenkénti és tobbéves mennyi-
segi vizsgalatokat, a kartevé-prognosztikai elemzéseket, valamint a tertlet kilonbozo er-
déségei lepke-egyltteseinek dsszehasonlitasat.
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AZ EURAZSIAI HOD (CASTOR FIBER LINNAEUS, 1758) FAS
~SZARU TAPLALEKPREFERENCIAJA ES
ELOHELYHASZNALATA A MOSONI-DUNAN

Varju Jézsef és Janoska Ferenc

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erd6mérnéki Kar

Kivonat

Napjainkban jelentds erdégazdasagi kart okoznak a Mosoni-Duna térségében é16 hodok (Castor fiber). A tanulmanyban a
hod altal veszélyeztetett erdéteriiletek meghatérozasaval foglalkozunk. Mintaterlleteinket a Mosoni-Duna mentén, héd
lakta partszakaszokon tiiztik ki kildnbdzé gazdasagilag jelentds erdékultirakban, ahol vizsgéltuk a hdd taplalékprefe-
és cserjefajok esetében (pl. Corylus avellana: 0,25 Prunus padus: 0,22 Salix sp.: 0,83) pozitiv preferenciat mutattunk ki
és sikeriilt meghataroznunk e kultirak kiiléndsen veszélyeztetett teriiletrészeit is. A megragott torzsek 75%-at a parttdl
szamitott 10 méteren belill talaltuk. Kutatasunk eredménye alapjan a jévében pontosabban meghatarozhatoak a kilond-
sen kar érzékeny erdéteriletek.

Kulcsszavak: Mosoni-Duna, Castor fiber, taplalékpreferencia, Iviev-index, Jacobs-index éléhelyhasznalat

WOODY NUTRIENT PREFERENCES AND HABITAT USE OF THE EURASIAN BEAVER
(CASTOR FIBER LINNAEUS, 1758) AT THE MOSON DANUBE

Abstract

Beavers (Castor fiber) inhabiting the Moson Danube region presently cause considerable damage to the forestry sector.
In our study we discuss forest areas affected by the activities of the beavers. We marked out plots in economically signifi-
cant forest cultures in riverside sectors inhabited by beavers along the Moson-Danube where we studied the beavers’
nutrient preferences and habitat use based on the number and location of chewed trunks. We have identified positive
preferences in the case of several tree and shrub species (Corylus avellana: 0.24 Prunus padus: 0.22 Salix sp.: 0.82) and
we have determined the areas of these cultures that have been particularly affected. We found that 75% of the chewed
trunks are within 10 metres of the riverbanks. As a result of our research, forests particularly sensitive to damage can be
determined more precisely.

Keywords: Moson Danube, Castor fiber, food preference, Iviev-index, Jacobs-index, habitat use

BEVEZETES

Az eurazsiai hdd (Castor fiber Linnaeus, 1758) harom évtizede Ujra szinesiti a Sziget-
kdz és a Mosoni-Duna faunajat (Bozsér, 2007). Allomanya erésen gyarapodott,
éléhelyhasznalataval jelentdsen hat az erddkulturakra. Folyamatos és teljes korl monito-
rozasaval 2008 o6ta foglalkozunk. Jelenlegi vizsgalatunk elsésorban a hod taplalkozésa
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kérul forgott. E témaval kapcsolatban sajnos szlik hazai irodalom all rendelkezéstinkre. A
fas szaru fajok vizsgalataval a Hansagban Czaban (2003), mig a Szigetkdzben a hod tap-

v

rendelkezd tajegységén, Gemenc térségében Bozsér (2001) foglalkozott a hod lagyszaru
fogyasztasaval, mig a Dravan €l6 kozosséggel Bajomi (2011).

Ezzel szemben a hod él6helyhasznalataval és taplalkozasaval kapcsolatos tanulma-
nyok szép szamban allnak rendelkezésre kulfoldrél. Példaul Fustec és mtsai (2001) a Loire
folyd mentén (2800 fkm) a hddok visszatelepiilését 1974 és 1999 kozott vizsgalva azt talél-
tak, hogy a Populus sp. és a Salix sp. fajok jelenléte meghatarozta a hédok
éléhelyvalasztasat. Hasonld témaban az egyik legatfogobb mi Haarberg és mtsai (2006)
tollabdl szarmazik, akik Norvégiaban vizsgaltak a boredlis tllevelli erdékben a hdd tapla-
lékvalasztasat. Felmérték, hogy a kdzpont-centrikus taplalkozas ,central place” stratégiat
kdvetd hdd (Schoener 1979) milyen tavolsagra merészkedik el a rendelkezésére allo tapla-
lékbazistol fliggéen. Rosell és mtsai (2005) a hdd Okoszisztéma atalakitod hatasaival foglal-
koztak. Munkéajukban ramutattak, hogy a hodok novelik a heterogenitast, valamint az él6-
helyek és novényfajok sokféleségét. Campbell és mtsai (2005) a hodok reprodukcios sike-
rét vizsgaltak a rendelkezésre allé taplalékmennyiségtél fliggben. Arra a megallapitasra
jutottak, hogy a szaporodas sikere elsésorban a territdriumon bellli egyedsariségtél flgg,
mig a rendelkezésre allé taplalékmennyiségtdl nem fligg. A hédok taplalékszikségletének
meghatarozasat illetéen Stavrovsky (1997) munkaja kuldndsen figyelemre érdemes. Méré-
sei alapjan a hdd taplalékigényét testtomeg kilogrammonként napi kb. 0,08 kg novényi
anyag mennyiségben hatarozta meg, eszerint egy kifejlett hdd napi taplalék adagja kb. 1,2-
2 kg. Ez nyarfabdl kb. 10 m3/csalad/év elfogyasztott 6sszmennyiséget jelent. A kidontott
torzsek szdma pedig elsésorban attol fligg, hogy abbdl elérhetd legyen szamukra ez a
taplalékmennyiség (Zurowski és mtsai 1988).

Taplalékpreferencia mérésével természetesen nem csak a hdd esetében talélkozha-
tunk. Az indexek elsésorban a taplalék tipusok kivalasztasat vizsgéljk a rendelkezésre
allas alapjan (Pyke és mtsai 1977 in Heffentrager 2011). Az allatok a nagy mennyiségben
rendelkezésre allé takarmanytipusokat nagyobb mennyiségben fogyasztjak, ebbdl kifolyo-
lag a preferencia indexekben alulreprezentaltak. Azon taplalékok, amelyeket, a rendelke-
zésre allassal aranyosan fogyasztanak, random fogyasztasunak tiinhetnek. Lechowicz
(1982) a kovetkezd kritériumok alapjan elemzi a preferencia indexeket:

- haegy takarmany esetén a fogyasztas és a rendelkezésre allas aranya egyenld,

- haegy takarmany fogyasztasa eltér a véletlenszeritél.

- Az index milyen értékeket vehet fel,

- haalinearitas a fogyasztas és a rendelkezésre allas felett van,

- azindex érzékenysége a mintaveételi hibakra,

- azindex statisztikai tesztelhetésége,

- az index megbizhatosaga/stabilitasa egy adott takarmany s(irlisége vagy mas ta-
karmanyokkal val6 egyuttes el6fordulasara.
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Az elemzés utan arra kdvetkeztetett, hogy egyik preferencia index sem felel meg az
o0sszes kritériumnak. Az optimalis taplalkozasi elmélet megkisérel taplalékvalasztast meg-
josolni a takarmany minésége és a kapcsolddd jellemz6 figgvényében. Cock (1978) is gy
talalta, hogy a preferencia indexek tobbsége nem megfelelé az optimalis taplalkozasi elmé-
let szerinti elGrejelzésre.

Egy mésik klasszikus tanulmanyban Ivlev (1961) probalja meg szamszerUsiteni a halak
taplalkozasat a kornyezetben torténé rendelkezésre allas alapjan. Osszehasonlitotta az
egyes taplalék tipusok relativ elérhetéségét (p) és relativ felhasznalasat az étrendben (r).
Az eredeti Ivlev-index vesz egy nulla értéket, amitdl r és p alapjan attol szimmetrikusan
eltér negativ vagy pozitiv iranyban, aszerint, hogy az adott taplalek kedvelt vagy kerdilt.

E = (ri - pi)/(ri+pi)

ahol:
E: Ivlev-index
ri: egyes taplaléktipusok relativ felhasznalasa
pi: egyes taplaléktipusok relativ elérhetdsége

Az index elterjedt és széles korben hasznalt, annak ellenére, hogy nem minden eset-
ben mikadik jol, mert kdzbens6 értékeket is felvehet akkor, ha r vagy p szélséérték. Pél-
daul, ha egy taplalék 20 %-kal részesedik a kinalatbdl, de a teljes étrendet képezi, akkor a
preferencia csak 0,67-es értéket vesz fel. (Lechowicz 1982).

A véletlenszer(i mintavételes eljarasokban a modell eltérése a valosagtol mar az r és p
igen kis valtozasa esetén is nagymértéki lehet, mivel az index szimmetrikus és nem lineé-
ris. Az index 0,3 alatti p vagy r értéknél mar nagyon gyorsan valtozik. Ez a valtozas kulo-
nosen gyors, ha valamelyik érték 0,1 ala csokken. Ezek az alacsony értékek a mintaveételi
eljarasokban megnehezitik az Ivlev-index alkalmazhatdsagat (Lechowicz 1982).

Az Ivlev-index e hianyossaga megkoveteli a nagy elemszdmot a pontos becsléshez és
értékeléshez. Ez azonban a ritka taplaléktipusok hasznélatanak becslését neheziti, mert
az elemszam ndvekedésével mindig Ujabb és Ujabb taplaléktipusok kerlinek bele a vizsga-
latba.

Ez a probléma a meglévé minta statisztikai elemzésével sem csokkenthetd, az Ivlev-
index ritka taplalék- és éléhely-tipusokra nem alkalmazhaté (Lechowicz 1982). Jacobs
(1974) ezért egy mddositast hajtott végre az Ivlev-indexen, amely azt mondja, hogy fligget-
len a taplalék relativ abundanciaja. Jacobs indexe a véletlenszer( tapléalékok esetében egy
nulla kozeli értéket vesz fel, és egy negativ illetve pozitiv értéket a kerdilt (melléz6tt) vagy
preferalt taplalékoknal. A modositas azonban hatranyossa teszi az index alkalmazasat, ha
csak két vélasztasi lehetbség van a taplalékok kozott (Vanderploeg és mtsai 1979,
Paloheimo 1979).
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D = (ri-pi)/(ri+pi-2ripi)
ahol:
D: Jacobs-index
ri: egyes taplaléktipusok relativ felhasznalasa
pi: egyes taplaléktipusok relativ elérhetbésége

vel

me

A Jacobs-index kevésbé érzékeny a mintavételi hibakra, a rendhagy6 esetek kivételé-
jol alkalmazhat6 (Lechowicz 1982).

Kutatasunk a hdd kalonbdzé fafajokra iranyuld preferenciajanak vizsgélatat és a part
nti erdésav ragasintenzitdsanak felmérését tliztik ki célul. Igyekeztik feltérképezni

azokat a fas szaru fajokat, melyek erés befolyasolhatjak a faj taplalékpreferenciajat. Igye-
keztlink meghatarozni a hod éléhelyhasznalatanak nagyséagat a part menti térségben.

Cél

1.

3.

unk, hogy a jovében pontosabb képet alkossunk a héd dkologiajarol.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatunk harom kilonb6z6 névényzet boritasu terileten zajlott.
,2Nyaras” mintaterilet. A Mosoni-Duna Dunakiliti telepulésnél talalhaté szakasza. A
terlleten fekete nyar (Carduo crispi-Populetum nigrae) artéri erdék és fehér nyar
(Senecioni sarracenici-Populetum) artéri erdék talalhatdak. Nem tettlink kilonbséget
a nyarfafajok (Populus sp.) kozott, mivel szamos tanulmany eredménye, hogy a hod
taplalékvalasztasa soran a nyarfafajok (Populus sp.) kozott a preferenciaban nem mu-
tathatd ki kilonbség (Fustec és mtsai 2001, Heidece és Klenner-Fringes 1992,
Laanetu 1995, Jenkins és Busher 1979).
,1-K-Sz" mintaterllet. A Mosoni-Duna Halaszi és Mosonmagyarévar telepulések ko-
z0Ott kijelolt szakaszan tolgy-koris-szil ligeterdé talalhaté (Fraxino pannonicae-
Ulmetum), a part mentén végig bokorfiizes huzodik.
,Fuzes” mintaterllet. A Mosoni-Duna Novakpuszta telepiilésnél talalhatd szakaszan
kijelolt mintatertletinkon fehér fliz artéri erdd (Leucojo aestivo-Salicetum és
Salicetum albae-fragilis) talélhato. A nyaraknal emlitett ok miatt nem tettlink kildnb-
séget a flizfafajok (Salix sp.) kdzo6tt sem (Fustec és mtsai 2001, Heidece és Klenner-
Fringes 1992, Laanetu 1995, Jenkins és Busher 1979). A terlleten a hdd altal kiragott
torzseket fehér akaccal (Robinia pseudoacacia L.) pétoltak.
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Mintateriiletek |, =~/
= elhelyezkedése - ‘f_" ¥

Jelmagyarazat C P
, "Nyaras" mintateriilet e _/'{‘ ‘ ‘
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W8 — "Fiizes" mintaterilet 5%

1. &bra: A mintatertiletek elhelyezkedése
Figure 1: Location of the sampling plots

A mintateriileteket az alabbi szempont alapjan jel6ltik ki:

- gazdaségilag fontos erdétipusokban legyenek,

- ahdd szempontjabdl elérhetd kozelségben legyenek az erdétipusok,

- amintaterulet partja a hod szamara konnyen jarhato legyen,

- hogy kizarjuk annak lehet6ségét, hogy a mintateriletet a hod egy masik folydsza-
kaszrol latogassa,

- aVvizsgalt szakaszok hossza kb. 1000 méter, atlagos szélessége 40 méter.

Feljegyeztuk a megragott torzsek szamat, nem tettink azonban kulonbséget a megra-
gott és kidontott fak kozott, mivel a hod taplalékszerzése soran az esetek tiinyomé részé-
ben a torzseket kdrkordsen kezdi ragni (Nolet és Rosell 1998). A kérberagott, igy kérgét
vesztett fa erdégazdasagi vonatkozasban elpusztultnak tekinthet6, tehat mindegy, hogy
labon &ll vagy kidélt. Jelen tanulmanyban atmérétél fliggetlendl elemeztik a torzseket.

Feljegyeztuk a megragott torzsek vizparttol mert tavolsagat és a teljes torzsszamot.
Méréseinkhez egy BOSCH PLR 50 tipusu digitalis Iézeres tavolsagmérét hasznéltunk (mé-
rési tartomany: 0,05-50 méter, tipikus mérési pontossag +/- 2 mm).

Az adatok felvételezése utan Ivlev- és Jacobs-indexek segitségével taplalékpreferenci-
at szamoltunk.



134 Varju Jozsef és Janoska Ferenc

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
»Nyaras” mintateriilet
A vizsgalt folydszakasz mentén dsszesen 1034 torzset jegyeztiink fel, a bal parton dsz-

szesen 155 ragasnyomot szamoltunk meg, mig a jobb parton 259-et. Ezek fafajonkeénti
eloszlasat az 2. bra szemlélteti.
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2. abra: A ,Nyéras” mintatertileten az ép és a hdd altal megragott térzsek aranya és szama
Figure 2: Proportion of intact and chewed trunks on the “Poplar” plot

A mintaterileten a nyarfak (Populus sp.) torzseinek 38,42%-a volt megragva, a flizfak
(Salix sp.) torzseinek 28,94%-a. A mintaterlleten talélt egyéb fafajok kozll ragast az alabbi
fafajokon talaltunk még: magas koris (Fraxinus excelsior L.) 38,09% mézgas éger (Alnus
glutinosa L.) 22,22% kozonséges mogyord (Corylus avellana L.) 62,92% zselnicemeggy
(Prunus padus L.) 62,5%. A terileten talalhaté 6sszes torzs (1034) 40,03%-a volt megréag-
va (414). A mintatertleten él6 erd6k hasznélata - varakozasainkkal ellentétben - nem egy-
értelmiien mutat kimutathat6 taplalékpreferenciat valamely fafaj irdnyaban. A hddok azokat
a fafajokat, amelyeket megragtak, tébbnyire azok el6fordulasanak mértékében fogyasztot-
tak. A ,Nyaras” mintatertleten az Ivlev- és a Jacobs-indexek kozott jelentds eltérés nem
tapasztalhato, annak ellenére sem, hogy a Populus sp. csoport kivételével mindenhol ala-
csony az elemszam. Egyértelm(i pozitiv preferenciat csak a C. avellana és a P. padus
esetében tapasztalhatunk, bar ezek az értékek sem tul magasak. Lechowicz (1982) tanul-
manyaban a 0,3 alatti ,p” vagy ,r” értékekre, azok érzékenysége miatt, mar nem javasolja
az egyertelmiien preferalt kategoriaba sorolasét, helyette a vélhetéleg kedvelt taplalék
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megnevezés a szerencsésebb. Hasonld mértékben talalkozhatunk nullahoz kozeli negativ
preferenciakkal tobb faj esetében. Itt is szerencsésebb a velhetbleg elkerilt taplalék kifeje-
zés hasznalata. Meglepd eredmény, hogy a Populus sp. és a Salix sp. csoport tagjai is ide
keriltek annak ismeretében, hogy e két csoport torzsei adjak a megragott fak 85,97%-at és
a mintaterilet torzseinek mintegy 40%-a meg volt ragva. Ennek ellenére az indexek egyér-
telmlien azt jelzik, hogy a két fajcsoportba tartoz6 térzseket ezen a mintateriileten azok
eléfordulasanak aranyaban fogyasztottak. A miénkhez hasonlé eredménnyel zarult Czaban
(2003) munkaja a Hansagban. Tanulményaban kivalasztasi indexet (Godel, 1940) hasz-
nalt. Vizsgalataban egyik mintateriletre sem tudott a két fafajra preferenciat kimutatni. A
mézgas éger (A. glutinosa) és a magas kdris (F. excelsior) esetében is kijelenthetd, hogy
ezeket a fafajokat is inkabb elkerilte a hdd, bar e két fafaj a teljes kinalat mindésszesen
2,9%-ét tette ki. Egyértelm(i negativ preferencia mutathatd ki tovabbi két faj esetében. Az
indexek a kdzonséges nyir (Betula pendula R.) és a vénic szil (U. laevis) esetében a fafa-
jok teljes elkerilését jelzik. Erdekes eredmény a nyir keriilése, mivel Haarberg és mtsai
(2006) borealis tllevelli erd6kben végzett vizsgalata szerint a nyir jelentette az egyik 6
taplalékbazist. Vélhetbleg a hod a taplalékszerzése soran a fenyGfélék kertlése mellett
dontott a nyir javara, bar a tanulméany ezt nem részletezi.

1 tablazat: A ,Nyaras” mintateriileten vizsgalt hodok dsszesitett fafaj-preferenciajanak eredménye
Table 1: Results of the “Poplar” plot

Osszes
(| Dsszes ) Osszestorzs |\ ), | Megragott| megragott | ;¢ | vLEV. | JACOBS-
Fafaj torzs (fafa- | a mintaterile- | torzsek | torzsa 3 . :
Y % (p) . . % (r) index index
jonkeént) ten szama minta-

terlileten
Populus sp. 851 1034 0,8230 327 414 0,7899 | -0,0206 | -0,1060
Salix sp. 38 1034 0,0368 11 414 0,0266 | -0,1608 | -0,1659
B. pendula 4 1034 0,0039 0 414 0,0000 | -1,0000 | -1,0000
F. excelsior 21 1034 0,0203 8 414 0,0193 | -0,0249 | -0,0254
U. laevis 6 1034 0,0058 0 414 0,0000 | -1,0000 | -1,0000
A. glutinosa 9 1034 0,0087 2 414 0,0048 | -0,2862 | -0,2879
C. avellana 89 1034 0,0861 56 414 0,1353 | 0,2222 | 0,2484
P. padus 16 1034 0,0155 10 414 0,0242 | 0,2191 | 0,2233
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3. &bra: Ivlev- és Jacobs- fafaj preferencia indexek a ,Nyaras” mintaterileten
Figure 3: Ivlev and Jacobs indices on the ,Poplar” plot

Terepi felvételezéseink soran lemértiik a ragasok tavolsagat a vizparttol, melyet a 4.
abra szemléltet.

263

300 -
250 - /
200 -

150 -

100 -

0-10 méter 11-20 méter 21<

4. &bra: Hodragasok intenzitdsanak valtozasa a vizparttdl mért tavolsagtol fuggden
Figure 4: Changes of the intensity of chewing as a function of distance

Az dsszes megragott (414) torzs 63,53%-at a parttdl szamitott 10 méteren beldl talél-
tuk. ,10 és 20 méter” kdzétt a 21,01%-at és ,20 méter felett” a megréagott torzsek 15,46%-
at.
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,» 10lgy-koris-szil” mintateriilet

A part mentén végig 2-4 méter széles bokorfiizes (Salix purpurea L., Salix viminalis L.,
Salix caprea L., atl. 1-3 cm atmérd) sav talalhatd, a hodok zdmében ezeket a fas szartakat
fogyasztottak. Talaltunk elszérva néhany (12) termetesebb méretii rezgd nyarfat (Populus
tremula L.), melyek kozll 3-at megragott a hdd. Ragasnyomot csak a bal parton talaltunk
(289), mert a jobb parton mezGgazdasagi mlvelés alatt allo terlletek és hajokikotok talal-
hatéak. Osszesen 1342 torzset jegyeztink fel. Ezek fafajonkénti eloszldsat az 5. abra
szemlélteti.
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5. &bra: A , Télgy-kéris-szil” mintateriileten az ép és a hod altal megréagott térzsek ardnya és szama
Figure 5: Proportion of intact and chewed trunks on the “Oak-ash-elm gallery forest” plot

A mintaterUleten a flizfak (Salix sp.) jelentds része (33,66%) volt megragva. A mintate-
rilet névadé fafajait a hod alig vagy egyaltalan nem hasznalta: kocsanyos télgy (Quercus
robur L.): 0,83%, magas kéris (F. excelsior): 7,2%, vénic szil (Ulmus laevis P.): 0%. A teru-
leten talélhatd dssze torzs (1342) 21,54%-a volt hod altal megréagva (289). A ,Tolgy-kéris-
szil” mintatertleten végzett vizsgalat kulonosen érdekes eredménnyel zarult. Arra voltunk
kivancsiak, hogy mennyire hasznélja a hdd ezt a gazdaségilag jelentés erdétarsulast. A
keményfas artéri erd6k azonban magasabb szinten kialakuld j6 ndvekedésii erdék (Kevey
2008). Mivel magasabb szinten alakulnak ki, értelemszerlien valamilyen puhafés erdétar-
sulas mindig beékelédik a vizparti zonacio képébe. Igyekeztiink Ugy kijeldlni a mintaterle-
tet, hogy ez a sav a lehetd legkeskenyebb legyen. Esetiinkben ez atlagosan 2-4 méter volt.
Minden jel arra utal, hogy torekvéseink ellenére a hod elsdsorban ezt a taplalékbazist ré-
szesitette elényben, mivel a rendelkezésére allé 522 keményfas torzsb6l minddsszesen
14-et hasznalt (2,68%). Ennek megfeleléen a megréagott torzsek dandérja a bokorflizesbél
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kerdlt ki. A rendelkezésére all6 808 torzs 33,66%-at (272) hasznalta, mely a Jacobs-index
szerint erds preferenciara utal. Erdekesség, hogy a Salix sp. csoport esetében igen nagy
az eltérés az Ivlev (+0,2197) és Jacobs (+0,8272) indexek kozott, pedig magas az elem-
szam (n=808). Ez igazolja Lechowicz (1982) aggodalmat az Ivlev-indexszel kapcsolatban,
mikor az index szélséértékekkel vald kapcsolatat elemzi. Lényegesnek tartjuk, hogy a
vizsgalatunk igazolta Belovsky (1984) allitasat, miszerint a ndvényevok ugy valasztanak a
taplalekszerzés soran, hogy maximalizaljak a nettd energia felvételuket, vagyis arra torek-
szenek, hogy a lehetd legkevesebb raforditassal a legtobb energiahoz jussanak. Ezért is
fogyaszthatta a hdd a part mentén é16 fafajokat, nem feltétlen(il a preferencia kiildnbségek
miatt. Ez egy igen éltalanos kijelentés, azonban jelen esetben egy érdekes kérdéskort
general:

Nahlik és Tari (2006) a csemeteragasra hato tényez6k vizsgalatanal a kdvetkezé meg-
allapitast teszik: ,A gimszarvas (Cervus elaphus Linnaeus, 1758) és az 6z (Capreolus
capreolus Linnaeus, 1758) kevesebb kart okoz az erdésitésekben, ha elérheté szamukra a
megfelelé mennyiségli és min6séql elegy fafajokbdl allo cserjeszint. A biologiai vedekezés
egyik formdja lehet, ha tudatosan telepitiink elegyfajokat, ezzel kimélve az erdbsitéseket”.
Vajon atvezethetd ez az eredmény a ,Tolgy-kéris-szil” mintateriileten tapasztaltakra? Egy
megfeleléen karbantartott és megfelel6 fafajokbol allo (természetes part menti puhafas
erdétarsulas fafajai) part menti erdésavval, vagy a vagastéri hulladék partra deponalasaval
védhetéek lennének a magasabban fekv erdéallomanyok?

2. tablazat: A , Télgy-koris-szil” mintaterilet eredményei
Table 2: Results of the “Oak-ash-elm gallery forest” plot

" __ Osszes
| | Osszes | Osszestos |y, | Megragott| megragott |y, ao | yLEV- | JACOBS-
Fafaj torzs (fafa- | a mintateriile- % (pi) torzsek torzs a % (1) index index
jonként) ten °PV 1 szama minta- °

teriileten
P. tremula 12 1342 0,0089 3 289 0,0104 0,0745 0,0752
Salix sp. 808 1342 0,6021 272 289 0,9412 0,2197 0,8272
Q. robur 240 1342 0,1788 2 289 0,0069 -0,9255 -0,9380
F. excelsior 165 1342 0,1230 12 289 0,0415 -0,4951 -0,5279
U. laevis 117 1342 0,0872 0 289 0,0000 -1,0000 -1,0000
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6. abra: Ivlev- és Jacobs- fafaj preferencia indexek a , TéIgy-kGris-szil” mintateriileten
Figure 6: Ivlev and Jacobs indices on the , Oak-ash-elm gallery forest” plot

Terepi felvételezéseink soran lemértik a hddragasok tavolsagat a vizparttdl, melyet a
7. abra szemiéltet.

275

300 -
250 -
200 -
150 -

100 -
14

0
A=y P
0 T T 1
0-10 méter 11-20 méter 21<

50 -

7. dbra: Ragasok intenzitésanak valtozasa a tavolsag fiiggvényében
Figure 7: Changes of the intensity of chewing as a function of distance

A ragasok 95,16%-a part elsé 10 méteres savjaban talalhaté, ,10-20 méter” kozott a
ragasok 4,84%-a, mig ,20 méternél nagyobb tavolsagra nem talaltunk ragast.
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8. abra: Megragott rezgényar (P. tremula) (mellmagasséagi &tméré 66 cm)
Figure 8: Chewed trembling poplar (P. tremula) (diameter at chest height 66 cm)

»Flizes” mintateriilet

A mintaterlleten a régebben kiragott fehérfliz (Salix alba L.) fakat fehér akaccal (R.
pseudoacacia) pétoltak. A bal parton 39 ragast szamoltunk meg, mig a jobb parton 53-at.
Osszesen 368 torzset jegyeztlnk fel. Ezek fafajonkénti eloszlasat az 9. abra mutatja.
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9. &bra: A ,Flizes” mintateriileten az ép és a hod altal megragott térzsek ardnya és szama
Figure 9: Proportion of intact and chewed trunks on the “Willow” plot
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A mintaterileten a nyarfak (Populus sp.) torzseinek 42,22%-a volt megragva, a flizfak
(Salix sp.) torzseinek 35,78%-a. A mintaterlleten talalt egyéb fafajok kozul egyiken sem
talaltunk hodragast. A terileten talalhato 6sszes torzs (368) 25%-a volt megragva (92). A
,Fuzes” mintaterilet eredményei hasonlitanak leginkabb varakozasainkra. Mind a Populus
sp., mind a Salix sp. csoport pozitiv preferenciat mutatott, bar a nagyon alacsony ,p” és I
értékek miatt, a Populus sp. csoport indexeinek eltérése a valosagtol nagymértéki lehet
(Lechowicz 1982). A Salix sp. csoport esetében erds preferencia mutathatd ki, mig a min-
tatertlet tobbi fafajat teliesen elkerllite a hod. Mindharom fafaj (R. pseudoacacia, B.
pendula, U. laevis) esetében minusz egyes preferencia értéket talaltunk.

3. tblazat: A ,Flizes” mintateriilet eredményei
Table 3: Results of the “Willow” plot

Osszes
. Osszes | Osszestorzs | .. | Megragott | megragott | oot | L EV- | JACOBS-
Fafaj torzs (fafa- | a mintateriile- % (pi) torzsek | torzsa % (ri) index | index
jonként) ten *PV 1 szama | minta- °
terlileten
Populus sp 45 368 0,1223 19 92 0,2065 | 0,2562 | 10,3027
Salix sp 204 368 0,5543 73 92 0,7935 | 0,774 | 0,5109
R. pseudoacacia 96 368 0,2609 92 0,0000 |-1,0000| -1,0000
B. pendula 7 368 0,0190 92 0,0000 |-1,0000| -1,0000
U. laevis 16 368 0,0435 92 0,0000 |-1,0000| -1,0000
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10. &bra: Ivlev- és Jacobs- fafaj preferencia indexek a ,Flizes” mintatertileten
Figure 10: Ivlev and Jacobs indices on the ,Willow” plot
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Terepi felvételezéseink soran lemértiik a hodragasok vizparttdl valé tavolsagat, melyet
a 11. abra szemléltet.
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11. &bra: Ragasok intenzitasanak valtozasa a tavolsag fliggvényében
Figure 11: Changes of the intensity of chewing as a function of distance

Az sszes megragott (92) torzs 64,13%-at a parttdl szamitott 10 méteren beldl talaltuk.
,10 és 20 méter” kdz6tt a 29,35%-at és ,20 méter felett” a megragott torzsek 6,52%-at.
OSSZEFOGLALAS

A kénnyebb attekinthetéség kedvéért fontosabb eredményeinket tablazatba szedtik:

4. tablazat: Eredmények dsszegzése
Table 4: Summary of results

"Nyaras" mintateriilet

. Mearagott Réagasok intenzitasanak valto-
A Megréagott grag . PPN
Eafai Osszes | " o | torzsek | IVLEV- | JACOBS- zasa a tavolsag fiiggvényében
I torzs orima | ardnya | index | index (%)

(%) 0-10 méter | 11-20 méter | 21 <
Populus sp. 851 327 38,43 |-0,0206 | -0,1060

; 63,53 21,01 15,46
Salix sp. 38 11 28,95 |-0,1608| -0,1659
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"Tolgy koris-szil" mintateriilet

) Megragott Megragott Ragasintenzitas valtozasa a
Fafaj Osszes | "0 ook | torzsek | IVLEV- | JACOBS-| - tayq1sg fiiggvényében (%)
torzs . ardnya | index index
szama | () 0-10 méter | 11-20 méter | 21 <
Salix sp. 808 272 3366 | 0,2197 | 0,8272
Quercus robur 240 2 0,83 [-0,9255| -0,9380
. - 95,1 4,84 0
Fraxinus excelsior 165 12 727 -0,4951| -0,5279
Ulmus laevis 117 0 0,00 |-1,0000| -1,0000
"Flizes" mintateriilet
Populus sp 45 19 4222 |0,2562 | 0,3027
; 64,13 29,35 6,52
Salix sp 204 73 3578 |0,1774 | 0,5109

A hod taplalkozasanak kovetkezményeként a part menti puhafas erdétarsulasok jelen-
t0s reszeét (20-40%) ragaskar terheli. A ket altalanosan elterjedt taplalékpreferencia index
azonban nem mutatott ki egyértelm( pozitiv preferenciat. Nehéz igy konkluziot levonni, de
talan nem is kell. Mindenki abbdl az iranybdl kozelitheti meg a kérdéskort, ami a szivének
kedves. Az erd6gazdalkodd szamolhatja a kidontott torzsek szamét, akik pedig ,a hodokkal
vannak®, kapaszkodhatnak a matematikai statisztika szovevényes vilagaba. Azonban ez a
nyugalmi allapot csak ideig-6raig tarthato fenn. A dolgot kenyértdrésre kell vinni!
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Az Acta Silvatica et Lignaria Hungarica legutébbi koteteiben
megjelent tanulmanyok cimei és kivonatai

Az Erdészettudomanyi Kozlemények és az Acta Silvatica et Lignaria Hungarica (ASLH)
kélcsdndsen kozlik a masik folyoirat legutdbbi kotetében megjelent tanulményok cimeit és
kivonatait. Ehelyitt az ASLH 10. évfolyam 2. kdtetének (2014) és a 11. évfolyam 1. koteté-
nek (2015) tartalmat mutatjuk be a megjelent irdsok cimével és absztraktjaval. A kozlemé-
nyek teljes terjedelmikben elérhetdk és letdlthetdk a http://aslh.nyme.hu honlaprél.

Acta Silvatica et Lignaria Hungarica
Vol. 10, Nr. 2

117-131. oldal: Kiilonb6z6 felszinboritasok vizforgalomra gyakorolt hatasa Zala me-
gye példajan — Csaki Péter; Kalicz Péter; Brolly Gabor Béla; Csdka Gergely; Czimber
Kornél és Gribovszki Zoltan

Zala megye terileti vizmérlegének elemzése tavérzékelési adatokon alapulé aktuélis
evapotranszspiracié (ETa) és lefolyas (R) alapjan, a felszinboritas fliggvényében tortént. A
legmagasabb atlagos parolgasértékek a vizek (658 mm/év) és a vizenyds teriletek (622
mm/év) esetében jelentkeztek. Az erdék magasabb parolgassal jellemezheték, mint a me-
z0gazdasagi teriletek, a legalacsonyabb értékek a mesterséges felszinekhez tartoznak.
Az éves atlagos lefolyas a legnagyobb a mesterséges felszineken (89 mm/év). A klimaval-
tozas hatasanak vizsgalata egy térben osztott Budyko féle modell hasznélataval tortént. A
Budyko modell kalibraciés paramétere (a) a tobbletvizhatastdl flggetlen pixelekre kerult
kiszdmitasra. A tobbletvizhatasu pixelek esetében egy lineéris B paraméter(i modellt (ak-
tualis parolgas / kadparolgas) vezettlink be. A két paraméter (a és B) segitségével
becsUlhetd a jovobeli ETa és R, térben osztott modon. Az elbrejelzés alapjan az éves
atlagos aktualis parolgas 27 mm-el ndvekedhet, mig a lefolyas a harmadara csokkenhet a
szazad végére.

133-144. oldal: Az évi maximalis vizhozamok trend elemzése a Vag (Vah) vizgytijtéjé-
ben, Szlovakiaban - Jeneiova, Katarina; Kohnova, Silvia és Sabo, Miroslav

Az arhullamok szdma igen jelent0s napjainkban a Szlovak Koztarsasagban, ezért egyre
nagyobb az igény az arvizi kockdzat elemzésekre. Jelen tanulmany az évi maximalis
vizhozamok tendenciajanak elemzésére koncentrél a Szlovak Koztarsasagban talalhato
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Vag vizgyljtéjében. Az elemzés alapjat 59 vizmérce allomas idésoros adatai adtak, amely
idésorok hossza 40-t61 109 évig valtozott. Az idGsorok homogenitdsa Alexandersson
tesztel lett értékelve 5%-0s megbizhatésagi szinten. A vizhozamban bekdvetkezd
valtozasok szignifikanciajanak elemzésére Mann-Kendall tesztet, illetve annak Hamed és
Rao (1998) altal tovabbfejlesztett, autokorrelalt adatokra értelmezett valtozatat hasznaltuk.
Az idésorokat egységes hosszakban, 40, 50, 60 év, és a telies észlelési idészakra
vonatkozdan is értékeltik. Az eredmények alapjan statisztikailag szignifikans emelkedd és
csokkend trendek is kimutathatok voltak a maximélis évi vizhozamokban a Vag
vizgy(ijtéjének kulonbdzo régidiban.

145-159. oldal: A tarozott hokészlet valtozasai a Garam (Hron) felsé vizgydijtéjében,
Szlovakiaban — Kotrikova, Katarina, Hlavéova, Kamila és Fencik, Robert

Atanulmany Szlovékia hegyvidéki vizgy(ijtbiben a hdboritottsadg valtozasat értékeli, és
bemutatja a MODIS mihold képek értékelését is ehhez kapcsoldéddan. A hdboritottsag
valtozasanak analizise magaban foglalta a hotakard vastagsaganak, a héboritottsag
id6tartaménak és a szimulalt ho-viz egyenértéknek a napi idélépcsében tortend
értékelését, amelyhez a szerzék egy koncentralt paraméterli csapadék-lefolyas modellt
hasznaltak fel. Az modellezés soran kapott értékeket a meteoroldgiai allomasokon
rendelkezésre &ll6 terepi mérési adatokkal hasonlitottak ossze. A héboritottsdg és a
szimulalt ho-viz egyenérték valtozasat trend analizis segitségével becsllték, a
megbizhatosag értekelésére Mann-Kendall tesztet hasznaltak. A tavérzékelési alapu
adatokat a terepi mérési adatokkal is 0Osszehasonlitottdk. Az eredmények alapjan
valészinlsitheté a hétakard vastagsaganak és a ho-viz egyenértéknek éltalaban a
csokkenése a vizsgalt 1961-2010-es idbészakban minden egyes téli (téli félév) honapra
vonatkozéan, avval a kiegészitéssel, hogy a csokkenési tendencia szignifikans a
december, januar és februar hénapok esetében.

161-174. oldal: Gyakorisag-tartossagi vizsgalatra hasznalt csapadék lefolyasi modellek
kalibraciéjanak alternativ megkozelitései — Valent, Peter; Szolgay, Jan és Vyleta,
Roman

Az arhullamok gyakorisag-tartéssagi vizsgalatara (FFA) a napjainkban hasznélt eszkdzok
egyike a csapadék-lefolyas (RR) modellezés. Ennek hasznalata soran gyakran keriilink
szembe avval a problémaval, hogy hogyan tudjuk korrekt médon kalibrélni a RR modelle-
ket az extrém vizhozamokra. Mivel az FFA csak az extrém vizhozamokra koncentrél az
olyan egyszerd, objektiv fliggvényekkel dolgozd, klasszikus kalibraciés mddszerek, mint a
Nash-Sutcliffe féle kritérium nem megfeleléek. Jelen tanulmany alternativ megkozelitése-
ket javasol a RR modellek kalibralasara, abbdl a célbdl, hogy az extrém vizhozamok elem-
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zését javitsa. A vizsgalatra a HBV tipusu koncepcionalis, koncentralt paraméterii HRON
modellt, mint RR modellt valasztottuk ki. Két alternativ kalibracios megkozelitést javasol-
tunk: 1) uj optimalizaciés fliggvény hasznalata, amely csak a vizsgalt vizhozamok 95.
percentilisénél nagyobb értékeket hasonlitja dssze és 2) két paraméter készlet hasznalata

vrar

Iy

maximalis vizhozam idésorok empirikus tartossagi gorbéinek segitségével mutatjuk be. A
tanulmany szerint mindkét megkozelités javulast eredményezhet, amely a vizsgalt és szi-
mulalt extrém vizhozamok kozotti jo egyezéssel igazolhatd, az alacsony és kdzepes vizho-
zamok tartomanyaban valo j6 szimulacié megtartasa mellett.

Acta Silvatica et Lignaria Hungarica
Vol. 11, Nr. 1

9-25 oldal: Talajnedvesség hatasa biikk és kocsanytalan tolgy lombozat reflexios
spektrumainak korrelacidira — Eredics Attila Németh Zsolt Istvan; Rakosa Rita;
Rasztovits Ervin; Méricz Norbert és Vig Péter

A lombozat reflexids intenzitdsainak valtozasat elsésorban a névény altal eléallitott anya-
gok okozzak. A folyamatosan véltozd kornyezethez vald alkalmazkodas megkdveteli az
anyagcsere-folyamatok szabalyozott megvaltoztatasat, ami befolyasolja a levelek reflexios
spektrumat is az UV, lathatd és kozeli infravords tartomanyban. Kilonbdzé Vegetacios
Indexek (V1) szamitasanal, mint pl. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), az
altalanos gyakorlat szerint a teljes lombozat reflexios spektrumat hasznéljék, vagy ha
ugyanazon novény kilonbdzé leveleit mintaztak, akkor egy éatlagos VI-t szarmaztatnak.
Ezzel szemben mddszerlnk éppen a novény egyes levelei kozotti kis kilonbségeket hasz-
nositja, kinasznalva a mért reflexios értékek hasonlo eloszlaséat. Bizonyos hulldmhosszpé-
rokat kivalasztva, a mért reflexios intenzitasok lineéris regresszibit vizsgaltuk. A regresszi-
0s paramétereket (meredekség és tengelymetszet) 6sszehasonlitottuk a kornyezeti hata-
sok idébeli valtozasaval, mint pl. hdmérséklet, légkori telitési hiany és talajnedvesség. A
regresszids paraméter (meredekség) érzékenységének vizsgalataval olyan hullamhossz-
parokat lehet kivalasztani, melyek érzékenység valtozasa tukrozi a talajnedvesség hiany
novényre kifejtett hatasat. Bemutatjuk az Uj mddszer alkalmazhatdsagat, amely a névényi

Iy

nyezeti stressz, pl. szarazsagstressz kimutatasara.
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27-38. oldal: Egy korabban Phytophthora alni altal fert6zo6tt mézgaséger-allomany
jarvany utani allapota — Sarandi-Kovacs Judit; Lakatos Ferenc és Szabo llona:

A tanulmany egy pusztuldé nyugat-magyarorszagi mézgaséger- (Alnus glutinosa-) éllo-
manyban jelenleg el6forduld Phytophthora-fajokrol, és azok faallomanyra gyakorolt hatésa-
rol tudosit, egy korabban lezajlott, Phytophthora alni okozta sulyos jarvanyt koveten. A
szerzOk vizsgaltak a faéllomény egészségi allapotat, illetve talajmintakat gydijtottek a fak
gy6kérzonajabol a Phytophthora-fajok kitenyésztése céljabol. A vizsgalatokat 20 megjelolt
fan végezték, 2011-ben és 2012-ben, évente 2-2 alkalommal. Az allomanyban valtozatos,
eltérd agresszivitasu és kornyezeti igény( fajokbdl &llé Phytophthora kdzosséget talaltak. A
patogenitasi tesztek igazoltak a gydijtott izolatumok szerepét az erdépusztulasban.

39-54. oldal: A palyaszerkezet merevségének hatasa a behajlasi tekné alakjara -
Primusz Péter; Peéterfalvi Jozsef; Markd Gergely és Toth Csaba

Utpalyaszerkezetek esetében a megfeleld rehabilitacios eljaras kivalasztasa igen nagy
gazdaségi jelentéséggel bir. Ezért a szerkezetek allapotanak megfelelé ismerete nélkuli
dontéshozatal igen koltséges lehet. Emiatt klildndsen fontos, hogy az FWD (Falling Weight
Deflectometer) vagy IBBA (Improved Benkelman Beam Apparatus) eszkdzzel mért elmoz-
dulasok elemzésével olyan tobbletinformaciohoz jussunk, ami a dontést megkonnyiti a
gyakorlé mérndk szaméra. Az FWD vagy IBBA eszkdzzel mért deformacids vonalra illesz-
tett figgvénybdl levezetett gorbuleti sugar (Ro) és a burkolatvastagsag (h) ismeretében a
kotott rétegek aljan jelentkezé megnyulasokat jol lehet becsulni. A BISAR (Bitumen Stress
Analysis in Roads) programmal végzett szamitasok statisztikai elemzése pedig azt mutat-
ja, hogy a Do (k6zponti behajlas) és Ro (gorbuleti sugar) paraméterek ismeretében lehetd-
ség nyilik a kotott és szemcsés rétegek modulusanak visszaszamolasara.

55-64. oldal: Fahamu hatasa a talaj kémiai jellemzdire és a termény vitalitasara egy
kisparcellas kisérletben — Fiizesi Istvan; Heil Balint és Kovacs Gabor

A fatlizelésli erémiivekben és fitébmivekben az égetés melléktermékeként nagy
mennyiségben keletkezik fahamu. 2009-ben inditott kisérletsorozatunkban vizsgaltuk a
hamu d&sszetételét, a hamuval kevert talaj tapanyag-szolgéltatd képességet,
alkotdrészeinek felvehet6ségét. 2010 tavaszan szabadfoldi kisparcellas kisérletet
allitottunk be 0, 1, 2,5, 5, 10 t fahamu/ha-nak megfeleld dozissal fehér mustar és angol
perje tesztndvényekkel, gyengén savanyl, agyagos valyogtalajon. A talaj vizes
szuszpenzioban mért pH-értéke statisztikailag igazolhatban novekedett a kezelések
hatdsara. A hamu kijuttatdsakor jelentésen emelkedett a talaj P20s- és a K2O-tartalma. A
kezelések novelték a termétalaj magnézium- és kentartalmat, valamint a mikroelemek



149

kozul a cink mennyiségét. A tesztnovények kelésszamaban, zoldtdmegében és
magassagaban egyik fahamu ddzis sem okozott igazolhatd valtozast. A kezelések
hatasara a talajpban megndvekedd tapelem kinalatot a ndvények tapanyagtartalma az elsé
évben nem mutatta.

65-75. oldal: A vaddiszné hatdsa a fak és a faallomany novekedésére - egy
vaddisznéskert esettanulmanya — Lebocky, Tibor és Petra$, Rudolf

Mdbdszertani vizsgalatokat végeztiink annak megallapitasara, hogy a vaddisznok jelenléte
milyen hatassal van a fak és a faallomany ndvekedésére. Vizsgalatainkat egy 2000-ben
létrehozott vaddiszndskert terlletén végeztuk. Kiindulasi alapnak a terleten 1969-ben
létrehozott két kocsanytalan tolgy hosszutavu kisérleti teriilet adatait hasznaltuk fel. Olyan
mintafakbol vettlink évgy(ri mintakat, melyek kérnyezetében a vaddisznok a talajfelszint
kilonbdz6 mertékben karsitottak. A vaddisznok tirasanak nem volt sem pozitiv, sem nega-
tiv hatasa a faallomany ndvekedésére. Kilenc tovabbi fa vizsgalatat is elvégeztik, melyek-
nél a talajfelszin turasa sokkal intenzivebb volt, illetve kdzelebb helyezkedtek el egy dago-
nyahoz. Itt egy tolgy és egy bukkfan figyeltink meg jelentdsebb novekedés csokkenést.

77-88. oldal: Egydimenziés konvektiv hévezetés modellezése fagyott és normal alla-
poti ronk és kornyezte kozott — Deliiski, Nencho; Brezin, Veselin és Tumbarkova,
Natalia

Célunk egy 1D matematikai modell |étrehozasa volt, amely kiszamitja a hengeres fardnk
fellleti hémeérsékletét, s, és a ronk sugara menti hémérséklet-eloszlast egy olyan henge-
res fardnkon, amelyet lefagyasztottak majd kiolvasztottak exponencialisan valtozé héat-
adasi kortiimények kozott. A modell magaban foglalja a sugariranyu hévezetési tényezé, Ir,
az effektiv specifikus fajhé ce, és a sirliség p matematikai leirasat nem-fagyott és fagyott
allapotu faanyag esetében. Tartalmazza tovabba az ar radiélis iranyd hdatadasi tényezét a
kornyez0 levegb és a vizszintesen fekvd ronk kozott. A modell segitségével szamitasok
torténtek az ar, a ts, s a Asr, valamint az 1D hémérsékleteloszlas meghatarozasara 0,24
m atmérdji bukk ronknél a sugar mentén a kovetkezd feltételek mellett: kezdeti hémérsék-
let 20 °C, a nedvességtartalom értékei 0,4 kg-kg-, 0,8 kg-kg-! és 1,2 kg-kg-1, a—20 °C-o0s
fagyasztas soran és az ezt kovet0 felolvasztas folyaméan 20°C-ig.



Downhill

Kijelolt downhill-palya a Soproni-hegyvidéken. A palyan az utirany mellett a veszélyes sza-
kaszokat is felfestés jeldli. Az Gtvonalon all6 fak térzstakarasa nem csak a sportolokat védi
az utkozéstdl, hanem bavohelyet jelent szamos erdei rovarfaj szaméra is.

Foto és szoveg: Tuba Katalin (NYME)



