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A Janko Sandor Dijrol

A konferencia keretében emlékeztink meg Intézetiink, a Foldmérési, Térképészeti,
Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, jogelddje az egykori Erdészeti Foldméréstani
Tanszék vezetdjérdl Janko Sandorrol.

A Jankd Sandor dijat Jankoé Péter egykori professzorunk unokdja alapitotta. A Dij
alapitasanak célja Jank6é Sandor professzor emlékének megdrzése, az Erddmérndki Karon,
a geomatika, az erdofeltards €és a vizgazdalkodas teriiletén jo tanulmanyi eredményt elért
hallgatok jutalmazasaval. A kitlintetésre azok palydzhatnak, akik:

e mesterszintll vagy osztatlan képzésben, az adott tanulményi évben fejezik be
tanulmanyaikat és diplomamunkéjukat a Foldmérési, Térképészeti, Erdéfeltarasi és
Vizgazdalkodasi Intézetben készitették;

A Janké Sandor Dij nyertesei el6addsaibol az emlitett szakteriiletek jelenlegi kutatési
témairol tajékoztatdst kaptunk, fokuszalva természetesen azokra az eredményekre,
amelyeket a dijazottak értek el.
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HULLAMTERI ES MENTETT OLDALI ERDOK ES A VIZVISZONYOK
KAPCSOLATA

KAIZER BENJAMIN — GRIBOVSZKI ZOLTAN — KALICZ PETER

Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
bercel888@gmail.com

Bevezetés

A Duna magyarorszagi folyasanak als6 szakaszan két kocsanyos tolgyes (Quercus robur)
erdorészletben vizsgaltuk az évgyliriiszélesség ¢és a kiillonbozé kornyezeti tényezok
kapcsolatat. Ilyen kornyezeti tényezdk voltak az évi kozéphOmérséklet, az éves
csapadékdsszeg az erdészeti aszalyindex (FAI) és a Duna vizédllasa. Egy masik része a
munkalatoknak az elmult 20 év tervezési ¢és véghasznalati adatainak az elemzése volt a
vizviszonyokkal Osszefiiggésben a Bataszéki Erdészethez tartozd Bata ¢és Kolked
kozséghataraiban talalhat6 erdokrol.

Az evgytirivizsgalatrol altalaban

A mérsékelt égovre jellemzd leginkdbb a fak évgyliriis felépitése (MOLNAR 1999). A
fakorong legszélén a héjkéreg taldlhato. Befel¢ haladva elérjilk a hancsot, majd a
kambiumot, ami kifelé¢ a mar emlitett hancsot, mig befelé a fatestet noveli. Utobbinak a még
¢lo részét szijacsnak nevezziikk. (TURCSANYI 1998). A mar elhalt szijacsrészt nevezziik
gesztnek. Legbelill talalhatjuk meg a fa belét. Sok esetben megfigyelhetdek a bélsugarak is.
(MOLNAR 1999). A korai paszta a tavaszi nagyobb vizsziikséglet miatt tag liregli edényekbdl
all, ezért vilagos szini is lesz (MAJER 1972). Késébb a nyar eldrehaladtaval ¢és a
koriilmények szarazabba valasaval a csokkent a parologtatds miatt az edénynyalabok egyre
vastagabb fallal épiilnek fel. Ez egy sotétebb késéi pasztat fog eredményezni. Az
évgylriiszélességet tobb minden is befolyasolhatja. Majer Antal (1972) kutatasa soran kettd
nagy csoportra bontotta ezeket a tényezdket. Az egyik csoportba a belsé hatasokat sorolta.
Ilyenek a faji, fajtabeli tulajdonsagok, az életkor, a magtermés. A masik csoportba pedig a
kiilsé hatasok szerepelnek, mint az éghajlati és kdrnyezeti tényezdk, valamint az egyéb, nem
klimatikus hatasok. Az eldbbihez tartozik a csapadék mennyisége, a hdmérséklet, a
termOhely vizgazdalkodasa, a talajviz mennyisége ¢€s a napfény iddtartama is. A nem
klimatikus hatdsokhoz példaul a tiizesetek, a rovarkarositasok (VARGA FERENC szerk. 2001.)
¢s a kiilonféle gombdk, virusok, baktériumok altal okozott betegségek tartozhatnak.
Mindezek a hatasok évrdl évre elraktarozodnak a faegyedek évgytirtiiben, igy a fa integralja
a kornyezeti hatdsokat (SCHWEINGRUBER 2012). A fak fiatalkori ndvekedése tobbnyire
erdteljesebb, ilyenkor még kevésbé fiigg az egyedek fejlddése a klimatikus folyamatoktol.
Mikor a fa kozeledik a biologiai életkora végéhez, egyre keskenyebb évgylriiket fog
noveszteni (FRITTS 1976).

Vizsgalati anyag és modszer

Evgyiiriielemzés

A legtobb esetben uralkodo fakat valasztanak, mert igy a versengésbol adodo hatast ki lehet
kiisz6bolni. Jo, ha hasonld kori és egészséges a fa. El6 fak esetében novedékfirot
alkalmaznak a mintagytijtés soran. Holt fak esetében vagy ha a fakitermeléskor szerezziik
be a mintakat, tobbnyire teljes korongok begytijtésére is lehetdség van. Korongrészletek
esetén is lényeges, hogy minimum egy, de lehetdleg kettd sugar teljesen latszodjon.

A kiilonféle mintdk évgytriiinek a lemérésre is tobbféle lehetdségiink van. Eldtte azonban
sziilkséges a korongok megfeleld felkészitése. Ezt folyamatosan egyre finomabb



csiszolopapir hasznélataval tehetjiik meg. Kezdeni lehet a P 40-as papirral, aztan a 120-assal
¢és igy tovabb. A cél az, hogy a végén jol kivehetoek legyenek az évgytiriik. Miutan elértiik
a megfeleld feliiletmindséget, kovetkezhet a mérés. Ha van lehetdség, akkor tobb sugarban
kell mérni a pontossag kedvéért. Talan a legelterjedtebb megoldas manapsag a LINTAB
mérdasztalon torténd mérés. Az adatok rogtdn bekeriilnek a szamitogépbe. Ezutan a TSAP
nevi programmal lehet0ség nyilik az adatsorok grafikus 6sszehasonlitasara (Szabados 2007,
Garamszegi 2016, Kern 2010, Arvai 2019). Egy viszonylag jo fényképeket készitd
fényképezdvel is lehet fotokat késziteni a fakorongokrol Ezt azutan fel lehet dolgozni egy
tavolsdgmérésre alkalmas mérnoki programmal. A feldolgozas soranii ez utobbi megoldast
valasztottuk.

Az évgytriivizsgalathoz fakorongokat gyiijtottiink kettd erdérészletbdl. Fontos kitétel volt,
hogy ez a kettd erdorészlet mas vizhatassal rendelkezzen (legyen egy hullamtéri és egy
mentett oldali erddrészlet) és lehetdleg idds, kocsanyos tolgy allomanyokbdl alljon. A
Bataszéki Erdészet teriiletén kettd ilyen allomény volt, igy azokbdl kellett dolgoznom, ezért
nem teljesen felelnek meg a kritériumnak. A mentett oldali erd6allomanyhoz, ami a Kélked
83/L névre hallgat, kozel esik egy holtag, az erdétérkép szerint koriilbeliil 600 m-re van tdle,
ami kedvezdébb irdnyba tolhatja a termdhelyet. A Duna viszont 4300 méterre folyik az itt
allo faktol. A hulldmtéren talalhato batai részlet — amit a Bata 27/M névre kereszteltek —
esetében pedig egy nyari gat van a Duna és az erd6 kozott, ami bar kisebb a mai toltésnél,
de valamennyit ez is befolyasolja a terméhelyet. Ugyanakkor a Dunahoz Iényegesen
kozelebb van, mintegy 800 méterre fekszik a folyotol.

Mindkét tertiletr6l 15 korongot, vagy korongdarabot sikeriilt beszerezni A fentebb
ismertetett csiszolasi technika utan a korongok befotdzéasa kovetkezett, amit egy j6 mindségii
képeket készitd fényképezdgéppel sikeriilt végrehajtani. A fényképezd elhelyezésérdl a
korong f616tt 1athato egy felvétel a 1. dbran.

1. dbra: AI korongok fénj;képezése

Miutan digitalizaltuk a korongokat AutoCAD-ben, 1éptékhelyesen, sugarirdnyban kezdtiik
el mérni az évgytirtik szélességét szazadmiliméteres pontossaggal. A mérést a kéregtdl a bél
felé végeztiik. Minimum kettd sugarat jeloltiink a képeken, amik a kéregtdl, lehetdség szerint
a bélig tartottak. A kapott eredményeket korongonként atlagoltuk. Ezeket az értékeket
grafikonokon abrazoltuk. Ilyenkor konnyen észrevehetdek a mérési hibak, elcsiszasok,
ugyanis vannak ugynevezett jelold évek. Ilyen volt a batai részlet esetében 1940-1941.,
1947-1948., 1966. és a 2004-2006-ig tartd idoszak. Ezek vagy Lymantria dispar karositast
jeleznek, vagy valamilyen arvizrdl tanuskodnak.



Standardizalas

Miutan a nyers adatok mérésével €s a javitdsokkal végeztiink, johetett a standardizalas. Erre
azért van sziikség, mert a fak mas iitemben nének fiatal korban és mas iitemben idds korban.
Ezt a fara jellemz0 tulajdonsagot ki kell sziirni, hogy ne rontsa el a késobbi korrelacid
szamitasokat. Ehhez az ARSTAN programot hasznaltuk (COOK, E. R. — KRuUSIC, P. J. 2006).
A kapott évgylriindex eredményeket hasonlitottam Ossze a kiilonb6z0 kornyezeti
hatasokkal.

Korrelacié szamitds esetén az ¢éghajlati és mas adatok pozitivan és negativan is
korrelalhatnak az évgylirtiszélesség novekedésével. El6z6 év augusztusatol vizsgaltuk az
Osszefiiggéseket a havi kozéphdmérséklet, a havi csapadékosszeg és az egy év alatt nott
évgylrliszélesség  kozott egészen a nodvekedés évének  szeptemberéig. A
csapadékosszegeknél Osszesitettiik eldszor az adott év aprilisatdl augusztusig esett
csapadékokat (AMJJA), a legcsapadékosabb honapok csapadékait (MJJ) és a nyari
honapokban esett csapadékokat (JJA). Ezeket is korrelaltattuk az évgytriiindexekkel.
Sajnos a korrelacid szamitasokba tobb zavard évgylirtiindex is belekeriilt. Ilyen évek a
jegesarak, a Lymantria dispar kédrositasok ¢és a magas zoldarak. Ezen évek miatt, ha a fa teljes
¢letére néztiik a korrelacid szamitasokat, nem kaptam értelmezhetd szignifikans kapcsolatot
egyik kornyezeti tényezdvel sem. Ezért probaltuk kisebb szakaszokra is elkésziteni a
korrelacié szamitasokat.

Fakitermelési adatok elemzése

A 2000-2019-ig tarté iddszak tervezési adatait, valamint ezen id6tartam véghasznalatainak
eredményeit elkértiik az erdészettdl. Gylijtéseink nyarakra, flizekre, fekete didra, kocsanyos
tolgyre €és magyar korisre egyarant kiterjedtek. Az erddrészletekben €16 fak végvagaskori
életkorat kiszdmoltuk. Ezutan egy hektarra atszamoltuk a m’-ben kapott véghasznalati
eredményeket. Az elegyarany ¢és a redukalt teriilet fliggvényében keriiltek kozelebb a valos
értékekhez. Viszont még igy is jelentds lehet a hiba a szamitdsokban. Példaul a tervezési
adatokban is lehet tévedés, ha az elegyaranyokat rosszul vették fol. Az azonos fajok m’/ha
adatainak értékelésekor tobb probléma is folmeriilt, megprobaltuk éves atlagnovedékeket
kimutatni és azokat abrazolni. Mindezeket a hidrolégiai viszonyokhoz rendeltiik, amikhez
azt a szamot parositottuk, amit az atlagos aprilisi talajvizszintjének az atlagolasaval kapunk.
fgy a felszinig nedves teriiletekhez a 65-6t, az allando vizhatasu teriiletekhez a 115-6t, az
iddszakos vizhatasu helyek mellé a 185-6t parositottunk. Végiil a tdbbletvizhatastol
fliggetlen teriiletekhez is kellett valamilyen szdmot rendeljiink, amit — mivel az idészakos
vizhatas 220 cm-ig terjed — 250 cm-ben hataroztunk meg.

Eredmények

Nemesnyar

A hely hidnya miatt a nemesnyarak atlagnovedékének az dbrazoldsat mutatjuk csak be a
hidrologiai viszonyokkal 6sszefliggésben. Azt lathatjuk mar a 2. dbrabol is, hogy a batai
kozséghataron talalhato erddrészletekben a talajvizszint magasabban van, mert joval tobb a
felszinig nedves kategoriaba sorolt €s kevesebb a tobbletvizhatastol fliggetlen tertilet. Ezért
itt jelentOsebb a nemesnyar termelése is. Az eredmények alapjan a nemesnyarak atlagos éves
novedéke a batai részletekben joval meredekebb képet mutat. Vagyis a legjobb
vizellatottsdgu teriileteken joval magasabb lesz az atlagndvedék értéke, mint a kolkedi
nemesnyaras részletek esetében. Utobbi teriileten sokkal kiegyensulyozottabb a hidrologiai
viszonyok kapcsolata.



Atlagnévedék értéke a hidrolégiai viszonyhoz
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2 dbra: Atlagnévedék értéke Kolkeden és Bdtan a nemesnyarak esetében a hidrologiai
viszonyokhoz kapcsolodoan

A tobbletviz hatasa a nemesnyarak atlagnovedeékére

Felosztottuk a kitermelt erddrészleteket hullamtérre és mentett oldalra. Dobozdiagramon
abrazoltuk az igy kapott adathalmazt (3. dbra), amely jol mutatja, hogy a mentett oldali
allomanyok atlagnovedéke aszimmetrikus eloszlast kovet annak ellenére, hogy mar eldtte a
nagyon kiugrdé eredményeket eltavolitottuk. A t-probaval dsszehasonlitva a hullamtéri és a
mentett oldali atlagnévedékeket megallapithatd, hogy a hullamtéri allomanyok jobb
ndvekedés mutatnak 5%-os szignifikancia szint mellett (p-érték: 0,01683). Mivel a nagyon
magas atlagnovedék adatok befolydsoljak az atlagot, igy a t-préba alkalmazasa
megkérddjelezhetd. Viszont a nem normalis eloszlas esetén is alkalmazhaté Mann-Whitney-
Wilcoxon teszttel mar 6ssze tudtam hasonlitani dket. A vizsgalat eredménye mutatja, hogy
a 2. abran lathato adatsor 5%-os szignifikancia szint mellett kiilonb6z6 (p-érték: 0,0007813).
Ezek alapjan a hullamtéren iiltetett és nevelt nemesnyarasok esetében statisztikailag is
igazolhato, hogy jobb ndvekedésre szamithatunk.

Hullamteéri és mentett oldali NNY atlagnévedéke
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3. abra: Hullamtéri és mentett oldali nemesnyarak atlagnévedéke

Korrelacio szamitas a Kolked 83/L erdorészletre

A havi csapadékosszeggel €s a havi kozéphomérséklettel szamitott korrelaciokat az 1911-
1938-ig tartd iddszak évgytirtiindexeivel vetettiik 0ssze (4. €s 5. dbra). Az 1911-1938 kozotti
iddszakban pozitivan korrelal a juniusi csapadékdsszeggel a teljesévgytirti index. Az aprilisi
csapadék mennyiségével viszont negativ kolcsonhatdsban all az évgylri. A majustol
augusztusig lehull6 csapadék pozitivan hat az évgytirii novekedésére ebben az idészakban.



A homérséklet esetében negativ korrelacié van az évgytirlindvekedés eldtti év decemberével
¢s az adott év juniusaval. Pozitiv a kapcsolat viszont a vegetacios idészak eldtti februarral.
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4. abra: Kolked 83/L évgytiriiindexeinek kapcsolata a havi csapadékosszeggel az 1911-1938 kozotti
iddszakban
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5. abra: Kolked 83/L évgytiriiindexeinek kapcsolata a havi kozéphomérséklettel az 1911-1938
kozotti idoszakban

Korrelacio szamitas a Bata 27/M erdorészletre

A batai évgylirt indexekre is elvégeztiika korrelacios szamitasokat. Az 1918-1938-ig tarto
idészakban (6. és 7. abra) a marciusi csapadékkal pozitiv szignifikdns kapcsolatban van a
késO1 paszta szélessége. A majusi csapadékosszegek pedig a korai pasztaval korrelalnak
pozitivan. Az el6z6 év novemberi hdmérsékletével és a ndvekedés évében a majusi
kozéphomeérséklet adatokkal is szignifikans pozitiv kapcsolatban all a teljes évgytirti index.
Negativan korrelal az adott idészak késéi paszta indexeivel a megel6z6 év szeptembere €s
decembere, valamint az adott év januari kozéphdmérséklete.
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6. abra: Bata 27/M évgyiiriiindexeinek kapcsolata a havi csapadékosszeggel az 1918-1938 kozotti
idészakban
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7. abra: Bata 27/M évgyiiriiindexeinek kapcsolata a havi kézéphdmérséklettel az 1918-1938 kozotti
idészakban

Az erdészeti aszalyindexre is elvégeztuk a korrelacios szdmitdsokat. A korrelacio értéke
sehol sem haladja meg a szamitott szignifikancia szintet, vagyis nincs dsszefiiggés ezeken a
termOhelyeken az aszalyindex ¢€s az évgytirtik szélessége kozott.

A Duna vizszintjének jarasaval is hasonldoan jartunk el. Ott sem talaltunk lényeges
szignifikans 0sszefliggés az évgylriiszélességek ¢€s a folyo vizszintje kozott.

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

Az elmult 20 éves véghasznalatok elemzésénél a hidrologiai kategoriak szerint vittiik ol az
atlagnovedék értékeket a grafikonokra. Nagyobb meredekségii volt a trendvonal — amit a
kiilonb6zé hidrologiai viszonyokra vetitettink rda — a batai kozséghataban 4llo
nemesnyarasok esetében. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az itt ¢16 erdok atlagnovedéke
jobban ki van téve a tobbletvizhatdsoknak, mint a kolkedi teriileteken 4ll6 erdok. Hidrologiai
szempontbol kedvezdbb a nagy hullamtérrel rendelkezd gemenci rész. Az elemzésiink egyik
legfontosabb eredménye, hogy a kapott adatokbol statisztikailag is sikeriilt bizonyitani, hogy
a hulldmtéren {ltetett nemesnyarak jobb novekedésre képesek a mentett oldalon €16
tarsaiknal.

Az évgyliriiszélességek és a vizsgalt éghajlati tényezOk kozott a kolkedi részletben, ami
feltehetden jobban ki van téve az éghajlati hatasoknak, egyértelmlien pozitivan korrelal a
juniusi csapadékkal. De az is elmondhatd, hogy a nyari iddszakban leesett csapadék jo
hatéssal van az évgytirliszélesség novekedésére. Ugyanakkor az aprilisi csapadék negativan
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hat a kés6i pasztara és ebbdl kifolyolag a teljes évgylirindvekedésre is. A havi
homérsékletadatok szerint, ha az el6z6 év decemberében jo 1d6 volt, akkor kisebb
évgylriindvekménnyel szdmolhatunk. De negativan hat r4 elsésorban a juniusi
kozéphomeérseklet is. A batai erdorészlet esetében egyértelmiien a marciusi csapadékdsszeg
teljes évgyliriire és a majusi csapadékmennyiség korai pasztara gyakorolt pozitiv hatasra
lehet kdvetkeztetni a diagrammbdl. Itt a nyari csapadékmennyiségnek kisebb a jelentdsége,
valdsziniileg azért, mert kozelebb taldlhaté a Dundhoz. Ha a masik diagrammra tekintiink
azt latjuk, hogy ha az el6z6 év novemberében magasabb a homérséklet, akkor a kovetkezo
évben jobb novekedéssel szdmolhatunk, de a vegetacios idszakban is fontos, hogy ne
legyen hiivés. Viszont a decemberi, januari idészak soran mért magasabb homérséklet
adatok nem kedveznek a batai kocsanyos tolgyesek évgytirti névekedésének.

Az erdészeti aszalyindex eredményeivel nem korrelalt egyik erddrészlet esetében sem az
évgylrtszélességek évenkénti valtozékonysaga. Hasonld kovetkeztetésekre jutottam, mikor
a Duna vizallasaval korrelaltattam az évgytirtiszélességeket.

Készonetnyilvanitas

Jelen publikacié az ,, EFOP-3.6.1-16-2016-00018 — A fels6oktatasi rendszer K+F+I
szerepvallalasdnak novelése intelligens szakosodas altal Sopronban és Szombathelyen”
cimii projekt valamint az Agrarminisztérium (EGF/103/2021) tdmogatasaval valosult meg.
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FELTAROHALOZAT TERVEZESE BAKONYERDO ZRT. BAKONYBELI
ERDESZETENEK TERULETEN A BECSI-AROK ES A KORIS-HEGY
KORNYEZETENEK FELTAROHALOZAT TERVE

KELEMEN LASZLO
Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
kl.kelemenlaszlo@gmail.com

Bevezetés

A torténelem sordn az erdégazdalkodok az 6kondmiai szempontok miatt felismerték, hogy
az erddvel vald gazdilkodds eredményessége nagymértékben fiigg a kitermelt anyagok
szallitasi koltségeitol €s a teriilet megkozelithetdségétol, igy megkezdddott az erdd feltarasa.
Mara azonban az erddfeltards tobbet jelent, mint gazdasagi haszonszerzési eszkdz. Az
erdéallomanyok korszerti, tervezhetd €s természetszeri kezelését teszi lehetévé a gyors €s
akadalytalan megkdzelithetoség eldsegitése. A korszerli erdégazdalkodas érdekében — a
Bakonyerd6 Zrt. Bakonybéli Erdészetének felkérésére — készitettem el a Magas-Bakony
részét képzo Bécsi-arok és Koris-hegy kornyezetének feltarohalozat tervét. A domborzat
adottsagainak kovetkeztében a feltarohal6zat nyomvonalainak rogzitése érdekében tovabbi
hidrolégiai és uttervezodi vizsgalatok élvégzése valt sziikségessé.

BAKONYERDO ZRT. BAKONYBELI ERDESZETENEK TERULETEN
A BECSI-AROK ES A KORIS-HEGY KORNYEZETENEK
FELTAROHALOZAT TERVE

1. abra Tervezett feltarohdlozat
Teriilet altalanos jellemzése
A 491.,4 ha nagysagu lehatarolt teriilet, mely a biikkos €s gyertyanos-tdlgyes klimarégidban
helyezkedik el. Domborzatara jellemz6 a kimélyiild arkok, meredek oldalak és laposabb

gerincek valtakozasa. A meredek oldalakon gyakran erodalt talajfelszin €s sziklakibuvasok
figyelhetéek meg.
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A teriileten atlagosan 502 m3/ha éléfakészlet van jelen, melynek nagysaga okot ad a
jelenlegi feltaréhalozat feliilvizsgalatara. Legnagyobb részén védelmi rendeltetés mellett
vagasos lizemmodu gazdalkodas zajlik. A teriilet teljes egésze védett.

Meglévo feltarohalozat értékelése
A teriileten j6 mindségi feltaroutak és szamtalan nem utnak mindsiilé egyéb nyom talalhato.
Néhany nyom esetében fellelhetd a tudatos helyszinrajzi tervezés. Sok esetben azonban a
hosszu évek alatt kialakult szekér nyomok figyelhetéek meg. Ezen nyomvonalakon
pontszerien talalhatd murva réteg, melyet az erdégazdalkodé ideiglenes megoldasként
alkalmazott annak stabilizaldséra.

1. tablazat Meglévd feltarohdlozat dsszefoglaldsa a jelenlegi utkategoridk szerint

) ) Feltarout Egyéb nyom Osszesités
Jelenlegi utkategoria
m
Tovabbi felhasznalasra nem javasolt | 0 7 487 7487
Tovabbi felhasznalasra javasolt 7202 4052 11254
Osszes 7202 11 539 18 741

A teriileten fellelhetd nyomvonalak koziil a feltaréutak a jelenlegi formajukban
felhasznalhatoak, valamint az egyéb nyomok koziil tovabbi felhaszndlasra javasoltak azok,
melyeknek helyszinrajzi €s magassagi vonalvezetése megfeleld. A meglévé halozat a
jelenlegi formajaban nem teszi lehetévé a jovOben tervezett erdégazdalkodéashoz sziikséges
teriiletfeltarast, ezért a tovabbi felhasznélasra javasolt egyéb nyomok nyomvonalan
kiszallitout épitése javasolt, valamint 0j Utvonalak kialakitdsa sziikséges. A tdblazatban
nincsen feltiintetve a tervezett ttvonalak altal érintett meglévd egyéb nyomok.

2. abra Egyéb nyom

Tervezési alapelvek

A vizsgélt teriilet nagy része faanyagtermelést szolgald erdd, ezért a feltarohaldzat
tervezésekor elsddlegesen az erddgazdalkodoi igények kielégitésére kellett torekedni. A
tervezO6i munka sordn a teriilet finom feltdrasdnak elésegitésére ¢és a kozelitési tavolsag
csokkentésére kellett koncentralni. A feltarohalozat elemeinek vonalvezetésénél a meredek
oldalak megkozelithetdségének és a teriiletfeltaras igényeinek is eleget kellett tenni.
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Feltarasi koncepcio

»A feltarasi koncepcid rogziti a feltdrohalozat vonalai mentén a valtoz6 koriilményeknek
legjobban megfeleld feltaroeszk6zok sorozatat” (Kosztka, 2000). A feltarasi koncepciot az
alkalmazott fahasznalati technol6gidkhoz igazitottan terveztem meg, valamint kialakitdsanal
elsddleges szempont volt a terep délése, mely erdérészlet szinten keriilt meghatarozasra. Az
elsddleges védelmi rendeltetés miatt a terep lejtési hatarértékeit 10%-kal csdkkentettem
(2.tablazat).

2. tablazat Tervezett feltarasi koncepcio

L(?/t (;S Koncepcid Alkalmazott eszkoz
0
0-15% feltarout-kiszallitout-kozelitbnyomok Forwarder
hosszabb feltarout-rovidebb kiszallitout- Csétl6s vonszolor
15-35% rovid kozelitébnyomok vagy épitett Forwarder
kozelitdbnyomok
a. feltarout-stirtin kiszallitout-rovid 4. Csérlés vonszold +
kozelitdbnyomok, vagy épitett '
35%< W rn Forwarder
kbzelitényomok b. Mobil ktélpalya
b. Feltarout-kiszallitout-Kotélpalya ‘ paty

Jelenleg a kotélpalydkat nem alkalmazza a gazdalkodd, mert azok az elmult évtizedek
tapasztalatai alapjan gazdasdgosan nem lizemeltethetok. A kotélpalydk jovobeli
alkalmazaséhoz szilikséges tdmogatas azonban eddig nem megoldott. A 35%-ot meghalado
oldalak feltarasdnal a kotélpalya alkalmazasanak hianyadban mértékado tulajdonsagként a
csorldés vonszolot €s annak kotélhosszat vettem alapul. A kotélhossz kétszeresével €s az
atlagos famagassaggal (~30 m) szamolva kaptam meg azt a maximalis oldalhosszt, amelyen
még volgyfenékrol és az oldaltetérdl csorlézéssel a kozelités elvégezhetd. Ez az értek 170
m. A mellégvolgyek oldalai tobbségben a kritikus hossznal rovidebb szakaszon 35%-ot
meghalado keresztddléstiek. Ahol a kritikus hosszt meghaladja az oldalhossz, ott az oldalban
erdészeti ut kialakitasa javasolt, vagy mobil kotélpalya alkalmazéasa megfontolando.

Feladat megoldas menete

Elsé litemben az eldzetes informaciogyljtést végeztem, melynél fontos szempont volt, hogy
olyan vektoros és raszteres dokumentumokat, valamint leir6 adatokat gytijtsek, amelyeket
az alkalmazott programba be tudok illeszteni.

A masodik tlitem elsé szakaszaban a teriilet és a meglévd feltarohalozat felmérését végeztem
el. Az allapotfelmérés soran az Tutleltari utkategoridk feliilvizsgalatat €s a tovabbi
felhasznalasuk lehetdségét és modjat hataroztam meg. A terepi mérés masodik szakaszaban
a tervezett nyomvonalak semleges vonalainak eldzetes tervét készitettem el €s tliztem ki a
terepen. A semleges vonalak eldzetes tervét, a TopoXmap térinformatikai szoftver
»semlegesvonal” rajzolo eszkozével, a beimportalt digitalis domborzatmodellen hataroztam
meg. A semleges vonalakat aszerint készitettem el, hogy lehetdleg két egymast kovetd
szakasz lejtésének kiilonbsége ne haladja meg a 3%-t, valamint a mellékvolgyeket 0% kortili
értékkel (4tdobassal) keresztezzék. Az eldzetesen meghatarozott semleges vonalak fobb
értékeit feljegyeztem, majd ezen adatok segitségével a terepen felkerestem és kitliztem
azokat. A felkeresést Moller-féle zseblejttiizével végeztem €s a mérési pontokat covekekkel
rogzitettem, majd GPS miiszerrel bemértem. Amennyiben a kitizés soran a tervezett
semleges vonal valamilyen terepi akadalyba iitkdzott (sziklakibivas), ugy javitottam a
semleges vonalat és a modositott szakaszokat ujra kitliztem. A terepi mérés adatait
feljegyeztem. A sikeresen Kkitlizott semleges vonalak hosszabb tavl terepi rogzitését
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végeztem el. A cOovekek helyét a covekhez legkozelebbi fa torzsére egy lefelé mutatd
narancssarga nyillal jelltem meg.

Harmadik titemben feldolgoztam a terepen gylijtott informaciokat és a feltarohalozat térképi
megjelenitését végeztem el a TopoXmap térinformatikai program segitségével. A tervezett
utak nyomvonalanak kozelitd pontossagu rogzitése érdekében ebben a szakaszban végeztem
el a hidrologiai és uttervezoi vizsgalatokat is.

3. abra Kitiizés rogzitése a terepen

Tervezett feltarohalozat értékelése

A tervezett erdészeti utak elhelyezésénél torekedtem a megfeleld helyszinrajzi és magassagi
vonalvezetésii meglévo egyéb nyomok felhasznalasara is, igy 643 m hosszan hasznaltam fel
egyéb nyom nyomvonalat. Ezen szakaszok hosszat a 3. tabldzatban ismertetett tervezett
erdészeti utak tartalmazzak.

3. tablazat Tervezett feltarohalozat utosztaly szerint

H', . osztdlyd Kiszallitout Osszesen
feltarout
Meglévo erdészeti ut 7202 - 7202
Meglévé  cgyeb  nyom, | 4052 4052
amely fejlesztésre javasolt

L, 2 146 8711 10 857
Tervezett erdészeti Ut 19.8% 80.2% 100.0%

T 9348 12 763 22111
Tervezett feltaréhalozat 1.3% 57.7% 100.0%

A feltartsag mértékét mutatoszammal lehet legegyszeriibben jellemezni. Ezt az értéket a
lehatarolt teriilet és az Gsszes halozati elem hosszanak hanyadosa adja (4.tdblazat).

4. tablazat Feltartsagi mutato

Lehatarolt teriilet (491,4 ha) Osszes hossz Feltarsagi mutato

Meglévo feltarohaldzat 7202 m 14,66 fm/ha

Meglevg = tervezett | 5y 111 m 44,99 fmvha
feltarohalozat
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A Bécsi-arok lefolydasi viszonyainak vizsgadlata

A feltarohalozat kialakitasahoz elengedhetetlen a Bécsi-arokban valé kozlekedés biztositasa.
A volgyben jelenleg hasznalt egyéb nyomot rendszerint elmossa a nagy mennyiségl
csapadék kovetkeztében kialakult vizhozam. Az iddjarastol filiggetlen kozlekedés
megteremtése érdekében 6212T jeli tervezett Bécsi-arok kiszallitout nyomvonalat célszerli
a volgy oldaldban bevagassal és toltéssel kialakitani. Az tuttengely mederfenéktdl vald
fliggdleges tavolsagat a mértékado vizhozam meghatarozasaval az adott keresztszelvényben
hatdrozhato meg. Az emlitett tervezett Gt kozelité pontossag rogzitéséhez a Bécsi-arokban
keletkezd mértékadd vizhozam vizsgélata sziikséges, melyre legalkalmasabb a racionalis
modszer. A vizsgalatot a Bécsi-arok vizelvezetés szempontjabol kritikusnak vélt tovabbi
szelvényében is sziikséges elvégezni. A raciondlis modszerrel végzett vizsgalatok
kovetkeztetések levonasara alkalmasak. A modszer elvégzéséhez a vizgyljtd teriilet
lehatarolasat kdvetden a leghosszabb lefolyasi vonalat hatdroztam meg. A lefolyasi vonalat
hossz-szelvényét dbrazoltam. A mértékado vizhozam szdmitasanak fontos része a lefolyasi
tényez0, melyet kétféle tablazat alapjan is meghataroztam.

2 e i [ .’ 40 o3
4. abra Bécsi-arok kozepsé szakasza

A feltaréhalodzat tervezés szempontjabol a kapott értékek alapjan megallapithat6, hogy mar
a 3. szelvényben, tehat a Bécsi-arok felsd szakaszaban is nagy gondot kell forditani a
tervezett Gtvonal kiemelésére, valamint a toltés vizerozid elleni védelmére. Az elozetesen
becsiilt 1,5 m kiemelési magassag sziikségesnek bizonyul. Ezen feliil megallapithato, hogy
az Osszes mellékvolgy és tervezett Ut keresztezésében toltésbe épitett csdateresszel a
vizelvezetés megoldhato, tehat kishid épitése nem szilikséges. A véglegesitéséhez tovabbi
hidraulikai vizsgalat sziikséges.

Csalanos-arok kiszallitout kritikus fordulojanak vizsgalata

Az 100142T jelii Csalanos-arok tervezett kiszallitout vonalvezetésének tervezését jelentésen
korlatozta az erdsen szabdalt terepviszony. A lehetdségeket felmérve arra a kovetkeztetésre
jutottunk konzulenseimmel, hogy hegyoldali fordulo kialakitasa sziikséges.

A jelolt teriilet egy keskeny gerinc, melyen megkérddjelezhetd a potkocsis tehergépkocsi
paramétereire tervezett kiszallitoit mindségli forduldé megépitése, ezért a vonalvezetés
rogzitése érdekében megvizsgaltuk a tervezett ut kritikus szakaszdnak vizszintes és
magassagi vonalvezetését.
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5. abra Csalanos-arok kiszallitout specialis hegyoldali forduldja

A terv alapjan megallapithatd, hogy a kiegyenlitett foldtomegeloszlas mellett a
kiszallitoutnak megfeleld helyszinrajzi és magassagi vonalvezetéssel megépithetd a
Csaldnos-arok kiszallitout kritikusnak vélt specialis hegyoldali forduldja. A terv
elkészitéséhez a Foldmérési, Térképészeti, Erddfeltardsi és Vizgazdalkodasi Intézet
kozremiikddésével fejlesztett maCADam tuttervezd programot és az AutoCAD mérnoki
tervezo szoftvert alkalmaztuk.

Osszefoglalds

A 491,4 hektar lehatarolt teriiletet feltaroé utak hossza 7202 m-r6l 22 111 m-re névekedett,
igy a feltartsagi mutatoja 14,66 fm/ha-rol 44,99 fm/ha-ra valtozott. A tervezett feltarohalozat
a jovoben ¢épiil6 erdészeti utak alapjaul szolgalhat.

Készonetnyilvanitas

Jelen publikaci6 az ,,EFOP-3.6.1-16-2016-00018 — A felsOoktatdsi rendszer K+F+I
szerepvallalasdnak novelése intelligens szakosodas altal Sopronban és Szombathelyen”
cimil projekt tdmogatdsaval valosult meg.
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KULONBOZO UAV FELVETELEK OSSZEHASONLITASA ES ERDESZETI
ALKALMAZHATOSAGANAK VIZSGALATA A SOPRON 100 N
ERDORESZLETBEN

CsS1zMADIA KRISZTINA — KIRALY GEZA

Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
csizmikritya@gmail.com

Bevezetés

Kutatasainkban olyan UAV (Unmanned Aerial Vehicle, pilota nélkiili légijarmii) hasznélatot
vizsgaltunk, amiben dendrometria méréseket végziink. A vizsgalt teriilet a Sopronhoz
tartozo 100/N erddérészlet. Az erddrészlet az dllomanyt tekintve kocsanytalan tolgyesbdl all,
de ezen kiviil még elegyfafajként fenyd €és gyertyan is megtalalhat6 az erdérészletben. Az
UAYV felvételeket 0sszel és kora tavasszal készitettiik, mind a két alkalommal kiilonb6zo
dronokat hasznaltunk fel a kiilonb6zé magassagokban torténd repiilésekhez. Az 0Oszi
felmérés sordn egy boritott felszinmodellt (BFM) allitottunk eld. A tavaszi repiilés sordn a
domborzat modell megalkotasara torekedtiink. A digitalis domborzatmodellek (DDM) a
tereptargyak nélkiili foldfelszin magassagat irjak le. (KIRALY ef al, 2017) Fontossaga ennek
a felmérésnek, hogy feltérképezziik az UAV-k haszndlhatosagat egy erdorészlet felmérése
soran. A repiilések utan a szamitogépen szamitott eredmények mellett terepi felméréseket is
végeztiink, ezzel aladtdmasztva az eljards hasznalhatdsagat. Az ilyen jellegli kutatasok
kezdenek napi gyakorlattd valni a mai vilagban, egyre tobb erdégazdalkodd vasarol pilota
nélkiilli 1égijarmiivet, azaz dront ¢€s feliigyeli vagy vizsgalja erdOrészleteit annak
segitségével.

Az UAV-k — Unmanned Aerial Vehicle — esetében olyan pilota nélkiili 1égi jarmiirdl
beszélhetiink, aminek a fedélzetén nincs iranyit6 ember. Gyakran hasznaljdk a drone/dron
elnevezést is. Az UAV-kat eleinte csak katonai célokra hasznaltak, mara mar sok mas
teriileten is hasznaljuk ezeket a miiszereket (A-NPA 2019/945). Az emberek nagy része csak
hobbibdl hasznalja a dronokat, de fontos kutatasok része is lehet egy ilyen pilota nélkiili
légijarmi. Az UAV-kat sokféle modon lehet csoportositani, mint méret, suly, mikodési
paraméterek felhasznalds szerint. Mi esetiinkben olyan dronokat hasznaltunk, amik egy
kategoridkba sorolhatok, mind a két dron forgdszarnyas, VOLT (Vertical Take Off and
Landing), azaz fliggdlegesen fel- ¢és leszallni képes eszkozok. Repiilési idejiik 10 perc
eltérést tekintve megegyezik. A hatdtavolsagukban van kiilonbség a kisebb dronnak 2 km a
hatétavolsaga, mig a nagyobb dronnak 5 km a hatotavolsaga.

Erdégazdalkodasban haszndlt tavérzékelés soran a felvételezés targya 4altaldban a
faallomany. Felvételeken a fakorona vagy masnéven a fénykorona, azaz a felsé lombkorona
alkot képet ezzel eltakarva altaladban a masodik lombkoronat és a cserjeszintet. A felvételek
készitésekor figyelembe kell venni minden olyan tényezdét, amely a felvétel
sikertelenségéhez vezethet, ilyenek az id6jarasi viszonyok, megvilagitas, felvevd rendszerek
teljesitd képessége, felvételezés idopontja. Az UAV-k altal készitett felvételeket Agisoft
Photoscan program segitségével 3 dimenzidés modell¢ tudjuk alakitani, amely alkalmas az
erdében az egyes fak jellemzdinek értékelésére. UAV-képekbdl informaciot kapunk a fa
tulajdonsagairol, mint példaul a fak szamarol, a fa magassadgarol, a korona vetiiletekrdl és
kapcsolatdit a kornyezetével, amelyek elengedhetetlenek az erdd megljulasanak
monitorozasahoz, az erdé mennyiségi elemzéséhez MIDHUN MOHAN 2017).
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Vizsgalati anyag és modszer

Meéréseinket a Sopron 100/N erddrészletben végeztiik (1. abra). Az erddrészlet teriilete 1,58
ha. Ebben az erddrészletben kocsanytalantdlgy az uralkodd (elegyaranya 78%),
elegyfafajként megtalalhatd a gyertyan (elegyarany 18%) és néhany feketefenyd (4%). Az
allomény zarddasa 40%.

1. dbra: A vizsgilt teriilet a Google Earth programban

1. abra: A vizsgalt teriilet a Google Earth programban

UAV-val végzett mérések:

A repiilésekhez hasznalt eszk6zok a DJI Matrice 100, DJI Zenmuse X3 kameraval illetve a
DIJI Matrice 600 Pro, Zenmuse Z15-A7 kamerafelfiiggesztéssel, és egy Sony Alpha7R
kameraval, amihez Sony Sonnar T* FE 35 mm F2.8 ZA objektivet hasznaltunk. A DJI
Matrice 100 egy forgoszarnyas dron, amely 4 rotorral rendelkezik, amelynek hatdsugara 2
km ¢s maximalis repiilési ideje 20 perc. DJI Matrice 600 Pro egy hat forgdszarnyas dron
(DJI 2019). Mindkét kamera egy RGB kamera, amely a lathato tartomanyban érzékeli a
hullamhosszokat és alkot digitalis képet roluk.

Repiiléseket 2019. oktoberében ¢és 2020. marciusdban hajtottuk végre, mind a két
alkalommal kedvezd iddjarési viszonyok tették lehetévé a repiilést. Dron reptetés soran
elengedhetetlen a szélcsendes idd, hiszen ezzel is novelni tudjuk a mérés pontossagat.

Mint mar a bevezetésben emlitettiik az oktdberi repiilésnél egy BFM volt a cél (2. abra). A
boritott felszin modellek, minden olyan objektumot tartalmaznak, amelyek a 1égifényképek
altal késziilt képeken a terepen jol lathatok. Ilyenek a kiemelkedd természetes és mesterséges
tereptargyak, mint példaul a névényzet és az épiiletek (KIRALY et al, 2017).

Eldre megirt repiilési tervet kovetett a dron. A Matrice 100 repiilési magassaga 70 m és 35
m, a Matrice 600 Pro-nal ez a magassag 70 m ¢€s 105 m volt (1.tablazat).
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Oszi repiilés
Matrice 600 Pro Matrice 100

Repiilési magassag 105m | 70m | 70m | 35m
Repiilési id6

Kezdés 12:09 12:22) 1248| 12:56
Befejezes 12:13 12:33]  12:52| 13:15
Repiilési sav 3 5 3 5
Képek szama 51 134 35 109
Illesztépontok szama 12 12 12 12

1. tablazat: Az oszi repiilés adatai
A teriileten 12 darab illesztépontot helyeztiink el. Az illesztépontok helyzetét GNSS
méréssel hataroztuk meg. A mind a két dronban talalhatd beépitett GPS rendszer, amely
folyamatosan rogziti a dron helyzetét. Az illesztdpontoknak a felvételek tdjékozasanal van
fontos szerepe.

2. dbra: Agisoft Photoscan programban eldéallitott boritott felszinmodell

A koratavaszi repiilésnél a digitalis domborzatmodell (DDM) eldallitasa érdekében torténd
felvételek készitése volt a cél (3.dbra). A digitalis domborzatmodellek (DDM) a
tereptargyak nélkiili foldfelszin magassagat irjak le (KIRALY et al, 2017). Marcius elején
mentlink ki a felvételeket elkésziteni, ilyenkor a kocsanytalan tolgy esetében még nem
tortént meg a lombfakadas igy a felvételeken lathato a terep. A repiilési magassagok €s a
repiilési tervek megegyeztettek az Oszi repllés soran hasznalt magassagokkal,
paraméterekkel (2. tablazat).
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Tavaszi replilés

Matrice 100 Matrice 600 Pro |FIMI X8
Repiilési magassag 70 m 35m 105 m | 70 m 70 m
Repiilési id6
Kezdés 11:10 11:14] 12:09] 1145 11:10
Befejezés 11:11 1120] 12:13] 11:55 11:11
Repiilési sav 2 5 3 4 3
Képek szama 26 114 51 95 26
Illesztépontok szama 10 10 10 10 10

2. tablazat: A koratavaszi repiilés adatai

crer

crer

a magassagat Lasertech TruPulse 360B magassagmérdvel. Koronavetiiletet is
meghataroztuk a terepen. Illetve mellmagassagban atlaloval megmértiik az atmérdket is.
Ezek koziil a famagassdgot és a koronavetiiletet tudjuk kozvetleniil 6sszehasonlitani a
légifényképeken mért értékekkel.

A képek feldolgozasahoz az Agisoft Photoscan 1.2.6 programot hasznaltuk. Minden repiilést
kiilon kell kezelntlink a programban. A betoltott képek kozott megkeresi a képen az azonos
tulajdonsdgokat. Parositja azokat és létrehoz egy eldzetes pontfelhét. Ezutan fontos az
illesztdpontok hasznalta, ezek helyeit megkeressiik a képeken €s utana rogzitjiik Oket
azokon. Ha mindegyiket felkerestiik, a kamerdk kalibraldsa kovetkezik, amelynek
segitségével a legkisebb hibat probaljuk elérni. Az illesztOpontok rogzitése €s kamerak
kalibralasa utan, létrehozunk egy részletes pont felh6t. A legpontosabb értékek elérése
érdekében a pontfelhdt ,,Ultra high” azaz legmagasabb felbontasban futtattuk le. A program
segitségével létrehoztunk egy boritott felszinmodellt az G6szi repiilés képeibdl. A siirli
pontfelhdn latszik, hogy nagyon zajos, ezért az OPALS programmal boritott felszinmodell
allitottunk eld. Ez a program pontosabban ki tudja sziirni a terep feletti pontokat, mint az
Agisoft Photoscan. A tavaszi repiilés képeibdl pedig egy digitalis domborzatmodellt
allitottunk el6. A DDM el6allitdsandl szintén masik programot kellett alkalmaznunk, mert
az Agisoft Photoscan altal eldallitott domborzatmodell zajos volt, igy nem volt alkalmas egy

pontos nBFM eldallitasdhoz. A LAStools QGIS alatti modulja nagyon hatékony, kotegelt-
szkriptalhatd, tobbmagos parancssori eszkozok gylijteménye. Emiatt LiDAR felvéltelek
feldolgozasara alkalmas, ennek koszonhetden tudtuk mi is alkalmazni.

A QGIS 3.12 programban rasztermiivelet segitségével a boritott felszinmodellbdl (BFM)
kivontuk a digitalis domborzatmodellt (DDM), az igy kiszamitott érték megadta a két raszter
magassag kiillonbségét, igy kaptunk egy normalizalt boritott felszinmodellt (nBFM), ami
valojaban egy relativ magassagi modell. A terepen meghatarozott fak pozicidit a QGIS-ben
felhasznaltuk, igy a mérés soran pontosan tudtuk azonositani a vizsgalt fakat. Ennek
koszonthetéen minden fanak a magassagat, amit terepen mértiink, 6ssze tudjuk hasonlitani
azokkal a magassdgokkal amiket a programbol olvasunk ki.

Vizsgalati eredmények

A Matrice 600 Pro 105 méteres repiilés soran az dsszes fafajt tekintve ~81%-os R? értékek
adodtak az egyesfa magassagokra (4. dbra: A rogzitett és simito keresés szemléltetése (piros:
rogzitett keresés sordan megjelolt maximumok, zold: simité keresés sordn eltavolitott maximumok)).
Az atlagos eltérés 0,4 méter volt, 1,8 méteres szorassal. Az eltéréseket egy hisztogramon is
abrazoltuk (5. dbra: Fatérfogat a novéteér fiiggvényében (CSDO 1C)). A hisztogramon lathatjuk,

22



hogy a legtobb érték a -1,5 és 1,5 méteres érték kozott mozog. Fafajonkénti R? értékek a
kovetkezok voltak: EF 57% , FF 23% , LF 97% , GY 75% , KTT 73%.

EGYESFA MAGéSS,AGOK ASOPRON 100N
ERDORESZLETBEN
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3.abra: Egyesfa magassagok a Sony 105 méteres képek alapjan, manudlis mérés eredmeényei

FAFAJOK MAGASSAGI ELTERESEI
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4.abra: Egyesfa magassagok a Sony 105 méteres képek alapjan, manudlis mérés eredmeényei

A Matrice 100 70 méteres repiilése sordn az Osszes fafajt tekintve ~65%-os R? értékek
adoddtak az egyesfa magassagokra (5. abra). Az atlagos eltérés 1,6 méter volt, 3,0 méteres
szorassal. Magassagok eloszlasa a terepi ¢s a nBFM-bdl szdmitott magassag kiilonbségeket
abrazolja. Az eltérések hisztogramjat diagramon abréazoltuk (6. abra). A legtobb eltérés a
hisztogram alapjan -5,5 és 3,5 m kozott talalhato. Fafajonkénti R? értékek a kovetkezok
voltak: EF 21% , FF 81% , LF 44% , GY 52% , KTT 50%.
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EGYESFA MAGASSAGOK A SOPRON 100N
ERDORESZLETBEN
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5. abra: Egyesfa magassdagok a M100 70m méteres képek alapjan, manudlis mérés eredményei

FAFAJOK MAGASSAGI ELTERESEI
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6. dbra: A M100 70 meteres képek alapjan az eltérések hisztogramja, manualis mérés eredményei

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

Famagassagokat tekintve kiilonb6z6 eredményeket kaptam, de ezek sok tényez6tdl fiiggnek.
Minden repiilés mas eredményhez vezetett. Tobb mérést is végeztem, az eredményeket
vizsgéltam az Agisoft Photoscan altal eldallitott boritott felszinmodellel és az OPALS
programban szilirt pontok altal késziilt boritott felszinmodellel is. Vizsgalati eredményekben
az OPALS programban eldallitott boritott felszinmodellt hasznaltam fel. Ennek az volt az
oka, hogy a két modell eltért egymastol. Az Agisoft Photoscanben eldallitott modellen sajnos
31 darab fat nem tudtunk azonositani, ez a zajos modellnek és annak tilzott simitasanak
koszonhetd. A famagassdgokat manudlisan €s automatikusan is megmértiik. A manualis
mérés soran az eredményeknél azt lathattuk, hogy magasabb pontokat vettem figyelembe,
mint az automatizalt mérés, igy a manualis mérés soran a sok negativ ért¢k ebbdl adodik. Az
automatikus mérés eredményei eltérnek a manualis eredményektdl. Ennek ellenére mégis a
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manualis meres lett pontosabb. A pontos eredmények érdekében az i1ddigeényesebb de
pontosabb manualis mérést célszeri alkalmazni egy ilyen kutatds soran. Osszeségében
elmondhatod, hogy a Matrice 600 Pro-val késziilt képek hasznélata sordan pontosabb
eredményeket kaptunk, mint a Matrice 100-zal késziilt képek hasznalataval.

Tapasztalataim alapjan elmondhatom, hogy az ilyen mérésekhez elengedhetetlen egy
megfelel6 domborzatmodell és egy olyan boritott felszinmodell, ahol jobban ki tudjuk sziirni
a szamunkra felesleges pontokat, ezzel is ndvelve a boritott felszinmodell pontossagat. Az
automatikus mérés a famagassagokra megfeleléen alkalmazhatdé, de a koronavetiilet
méréseknél manudlisan javitanunk kell a pontossag elérése érdekében. Egy ilyen kutatast,
valoszinlileg érdemesebb egy olyan teriileten késziteni, ahol a famagassag mérést
egyértellibben végre tudjuk hajtani a terepen és a programban is.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasaink soran felhasznalt eszkozoket, a DJI Matrice 100 és a DJI Matrice 600Pro
UAV-ket, valamint a Leica TS03 mérdallomast a ,,GINOP-2.3.3-15-2016-00039 — Fas
biomassza termesztési feltételeinek vizsgalata” cimil projekt tamogatasa tette lehetové.
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LEGI LEZERES LETAPOGATASBOL FAEGYEDEK FELISMERESE ES
FAALLOMANY-JELLEMZOK MEGHATAROZASA

CsuMA KATA VIOLA — CZIMBER KORNEL

Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
csk.viola@gmail.com

Kivonat

Egyre gyorsuld vildgunkban az informacié értéke nd, ezért fontos a gyors, pontos,
megismételhetd adatgyiijtd rendszerek megléte. Ennek egyik alternativdja a lézersugar
hasznalata, mely mar nagyon sok szakteriileten elérhetové valt.

Dolgozatomban egy erddallomany légi 1ézeres letapogatdsabdl szarmazo pontfelhd adatait
dolgoztam fel. Térinformatikai programok segitségével elkészitettem a teriilet felszin- €s
domborzatmodelljét, az erdéallomany lombkorona modelljét. Ez utobbit felhasznalva
szegmentaltam a lombkorondkat és meghataroztam a fak magassagat. Becslést adtam a
teriileten 1évo fak térfogatara.

Eredményként az allomany 4tlagos famagassaga 27 m, a fak atlagos koronavetiilete 37 m?.
A terepi mérésekkel dsszehasonlitva a torzsszam tekintetében 20 %, mig a térfogat
esetében 11 % volt a hiba.

Bevezetés

A vilagban tapasztalhatdo gyors fejlddésnek koszonhetden folyamatosan jelennek meg
kiilonféle adatgyijtési technologiak. Igy van ez az agrar agazatban is, ahol a teriilet pontos
hatarainak megmérésén tal, a teriileten megtermelhetd produktum meghatarozasaban fontos
szerepet jatszanak a tavérzékelésben megjelend 10 technologiak. Ezek koziil a 1ézeres
letapogatas egy olyan eljards, amely gyors, pontos, azonban elég koltséges adatgytijtést tesz
lehetdvé.

Ma mar nagyon kevés id0 jut egy-egy erddrészlet alapos tanulmanyozasara, igy sokszor nem
is tudja a gazdalkodd, hogy milyen allapotban van az erdd. Erre egy lehetséges megoldés a
1ézeres letapogatas utjan torténd felmérés, ami ugyan dragabb, de sokkal gyorsabb eljaras.
Tovéabba az adatok feldolgozasaban joval kevesebb az emberi kdzremiikddés, sok esetben
algoritmusok altal kiértékelhetok a teriilet fadllomanyanak tulajdonsagai (famagassag,
mellmagassagi atméro, fatomeg).

Lehet6ségem volt egy alfoldi tertiletrél készitett 1ézeres felmérés adatainak kiértékelésére.
Munkdm soran térinformatikai szoftverek segitségével készitettem el a teriilet felszin-,
domborzat- ¢és lombkoronamodelljét. Meghataroztam a teriileten 1évé fak mennyiségét,
mennyiségi adatait ¢s a fatdmegét.

Anyag és modszer

A felszinrdl gyljtott 1ézeres letapogatasbol szarmazd pontfelhd felhasznalhato a digitalis
feliiletmodellek eldallitasahoz, amik az adott teriilet felszin boritasan tul, jellemzik a
domborzatot is.
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1. abra: A LIDAR pontfelho oldalnézeti metszete

A visszaverddések szama alapjan tudjuk osztalyozni a pontfelhdt. Az elsd visszaverddések
detektalasaval megkapjuk a digitalis felszinmodellt (DSM). Ez az a modell, amit akkor
latunk, ha az adott teriiletet magasabbrol szemléljiik. Ezen latszanak az épiiletek, a névényzet
¢s a szabadon 1év6 foldfelszin. Mig az utols6 visszaverddések alkalmazasakor a domborzat
magassagat kapjuk meg, felszini targyak és objektumok nélkiil. Ezt nevezik digitalis
domborzatmodellnek (DTM). Munkdm soran 3 szoftver (SAGA GIS, CloudCompare,
LAStools) segitségével készitettem el a teriilet DSM és DTM modelljét.

A lombkorona magassagi modellt (CHM) a DSM ¢és DTM kiilonbségébdl szdmoltam. A
CHM megmutatja, hogy a DSM pontjai (a fakrol torténd elsdé visszaverddések) milyen
tavolsagra vannak a talajpontoktol, azaz megadja a lombkorona feliilete és a talaj szintjének
a tavolsagat.

Ezt kovetden meg kellett hataroznom a fak csticspontjait, hogy megkapjam a teriileten 1évo
fak szamat és azok magassagat. Ehhez sziikségem volt a CHM lokélis maximum értékeire.
Ezt a SAGA GIS-en kiviil a FUSION ingyenes szoftver segitségével végeztem el.

A vizgylijté szegmentalast alkalmaztam a fa koronajanak meghatarozasahoz. Az eredményiil
kapott modellen latszott, hogy sok maximumot detektalt az algoritmus. Ez abbol
kovetkezhet, hogy a lombhullato fak esetében a lombkoronanak t6bb maximum pontja van,
nem ugy mint a feny6knél, ahol egy egyednek, egy cstcspontja van. Ennek megoldasara a
pontok tavolsagara alkalmaztam egy sziirést. Ez a sziird6 megtartotta azokat a pontokat,
amelyek egy egységnyi tavolsaghh korben a legnagyobb Z értékkel rendelkeztek. A
szegmensek kozilil tordltem az 5 méternél alacsonyabb értékkel rendelkezdket és a
megmaradt részeket vektorizaltam.

Mivel a SAGA GIS programmal nem megfelelé eredményre jutottam, a FUSION ingyenes
szoftverrel hajtottam végre a fak szegmentaldsit. Ez a program is egy vizgyljto
szegmentalast alkalmaz a fak lombkoronajanak kinyeréséhez.

Utols6 1épésben a TreeDetect parancssori feldolgozé programmal ismerkedtem meg, melyet
Czimber Kornél fejlesztett ki. Ez egy voxel alapt feldolgozasi modszert alkalmaz a fatorzsek
felismeréséhez és lombkorona meghatdrozasahoz. A voxelt egy haromdimenzids pixelnek
¢s egy a szinére utald informaciot. (Mileff, Dudra). Tobb elénye koziil, jelen esetben fontos,
hogy képes az atfedéseket kezelni és a térbeli elemz6é modszerek konnyen definialhatok.
Ezzel az algoritmussal megprobaltam kiilon elemezni az alsé és a fels6 lombkoronaszintet,
azzal hogy a lombkorona voxelcsoportosuldsokat 5-20 méter vagy 20-40 méter kozotti
magassagtartomanyban keresse. A koronacsucsok egymadstdl vald tavolsdgat is ennek
fliggvényében hataroztam meg. A fels6 lomkoronaszintben a faknak nagyobb novéteriik
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van, igy ennek a meghatdrozasanal 5 m atmérdjii lombkorondkat feltételeztem. Mivel ez az
eljaras nem feltétlen vezetett helyes megoldasra, igy megprobaltam az egész allomanyt
egyben vizsgalni. Igy csak az alsé6 2 métert zartam ki a vizsgalatbol, ami lagyszart
novényeket és azokat a fakat hagyja figyelmen kiviil, amik még nem ¢érik el azt a magassagot,
hogy szamottevdek legyenek a végsd fatomeg meghatarozasaban.

A koronaatmérébdl szarmaztatott mellmagassagi atmérd és a magassag fliggvényében az
algoritmus a kovetkezd egyenlettel szdmolja ki az egyes fa fatérfogatat. (CZIMBER, 2019)

h N\ (d*xh
v:(P1+P2*d*h+P3*d+P4*h)*<h_1’3> * 108

Ahol a
- d a mellmagassagi a&tméro (cm)
- h a magassag (m)

A tovéabbiakban az eredményeket a Microsoft Excel segitségével elemeztem. Gyakorisagi
diagramokat készitettem €s Gsszehasonlitottam a FUSION altal kapott famagassagokat €s
lombkorona teriileteket a TreeDetect eredményeivel. Végiil meghatdroztam a terepi
felmérések alapjan a teriileten 1évo fak torzsszam és fatérfogat eltéréseit.

Eredmények

A teriilet digitalis felszinmodell és digitalis domborzatmodell elkészitése soran az ingyenes
SAGA GIS, CloudCompare ¢€s a részben ingyenes LAStools szoftvert hasznaltam. A két
utols6 programmal elkészitett modellemet nem tudtam felhasznalni a tovabbiakban.

A SAGA GIS vizgyljtd szegmentalasaval végeztem el a CHM-en a lombkorona
detektalasat. Eredményiil egy tilszegmentalt dllomény kaptam. Ennek okét a lombhullatd
fak agrendszerében keresendd. Ezeknek a faknak a tlileveliekkel ellentétben tobb
vezérhajtasa van, igy a lombkoronaban tobb lokalis maximum taldlhat6. Egy lomkoronat
ezzel az értékkel az eljaras tobb szegmensre oszt. Ennek kikiiszobdlésére nagyobb keresd
ablakkal simitottam az 4llomdnyt. Azonban igy az alacsonyabb pontok is a lombkorona
részét képezték, ami megnovelte az egyes fak koronavetiiletét. A simitast kovetden kizartam
az 5 méternél alacsonyabb szegmenseket és vektorizaltam azokat. A SAGA GIS-bdl
exportalt CHM-en futtattam a FUSION TreeSeg algoritmusat. Ebben az esetben is ugyan
arra a kovetkeztetésre jutottam, a kis ablak méreti Gauss-szlirével simitott CHM, tal
szegmentalt eredményt ad.

A FUSION 4ltal detektalt fak magassagait gyakorisadgi diagramon abrazoltam. Jol latszik,
hogy a fels6 lombkoronaszintben talalhaté fak sokkal nagyobb szamban lettek
meghatdrozva. Ez abbol adodik, hogy a mésodik lombkorona fait, melyek takarva voltak
nem tudta felismerni a program.
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Famagassag eloszlas

Gyakorisag (db)

5 10 15 20 25 30 35 40
Magassagi osztaly (m)

2. abra: FUSION altal detektalt fak magassagi eloszldasa

A TreeDetect program segitségével kiilon elemeztem az als6 (a dbra) és felsé (b abra)
lombkorona fait, majd vizsgaltam az egész teriiletre (c dbra) vonatkozdan a fak magassagat,
lomkorona vetiiletét, mellmagassagi atmérdjét és ezekbdl az adatokbol levezetett
fatérfogatot. A TreeDetect altal megkapott eredményeket QGIS-ben jelenitettem meg. A
fakat 12 cm mellmagassagi atmérdtol ismerte fel az algoritmus, ami szinte megegyezik a
bevett terepi felmérések soran alkalmazott eljarasnak, miszerint a 10 cm alatti térzsek nem
sze)gqp.e.lrggkma fat.érfoﬁge}t m

4\ '\ N a0
et

C
3. abra: TreeDetect dltal szegmentalt fak (also, felso, teljes lombkorona vizsgalat)

Az alsé lombkorona vizsgélatanal nagyon sok esetben a fels6 lomkorona fainak térzsét is
lombkoronaként detektalta. Igy ennek adatait fenntartissal kell kezelni. A felsd
lomkoronaszintben megtalalhat6 nemesnyar faegyedeket jol felismerte a program. A 20 és
40 méter magassagi tartomanyban 750 db fat ismert fel. Ez hektaronként 144 egyedet jelent,
ami a nemesnyar esetében realisnak tlinik. A magassag és a mellmagassagi a&tmérd alapjan
szamolt fatérfogat a felsélombkorona szintben 445 m3/ha, ami egy j6 nemesnyaras
allomanynak felel meg.

Osszehasonlitottam a FUSION és a TreeDetect altal kapott eredményeket. A TreeDetect
program altal meghatarozott fak szama 135 darabbal tobb, mint a FUSION-nel
meghatarozott. Ez valdszinli abbol adodik, hogy a masodik lombkoronaszintben a FUSION
nem tudta az eltakart fakat meghatarozni. Ez latszoédik a famagassadg eloszlasdnak
abrazolasanal is.
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Famagassag eloszlas
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4. abra: TreeDetect ¢s FUSION famagassag eloszlas osszehasonlitdsa

Végiil 0sszehasonlitottam a terepi felmérés eredményeit a TreeDetect altal megkapott
magassagok ¢és fatérfogatok értékeivel. A felsd lombkoroaszint meghatdrozasanal joval
nagyobb a hiba, ez valoszinii abbdl adédik, hogy a 20-40 méter kozotti fak nem csak a
nemesnyar fafajt érintették, hanem mas elegyfafaj is megtalalhato ebben a tartoményban. A
teljes allomanyt vizsgalva a torzsszamot alul becsiili, mig a térfogatot feliil. A térzsszam
esetében egyértelmi, hogy nem minden fat tudott felismerni a program. A térfogat esetében
a 11% eltérés egyik oka lehet, hogy a cserjés esetében a nagy lomkoronahoz rendelt
mellmagassagi atmérdk a fafajok valtozatossaga miatt nem megfeleld.

Osszefoglalds

Munkédm soran megismerkedtem kiilonféle térinformatikai programokkal, elkészitettem egy
teriilet digitalis felszinmodelljeit. Becslést adtam egy erddvel boritott teriilet allomanyi
adataira. Ehhez a szakteriilethez szorosan kapcsolddd erdészeti problémak megoldasara
adtam javaslatot. Véleményem szerint a 1ézeres letapogatas sok esetben jo megoldas, ahol
gyors, pontos adatgylijtésre van sziikség.
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AZ AGRARERDESZETI RENDSZEREK HIDROLOGIAJANAK VIZSGALATA A
FERTODI GYUMOLCSKUTATO INTEZET TERULETEN

HORVATH JOZSEF — KALICZ PETER — GRIBOVSZKI ZOLTAN

Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
hjozsi95@gmail.com

Bevezetés

Az agrarerdészet olyan foldhasznalati forma, melyben kiilonb6z6 mezdgazdasagi dgazatok
kombindcioja valoésul meg fas elemekkel, adott helyen €s egyidejiileg. Az agrarerdészet egy
tobb ezer éve kialakult rendszeren alapul, amely részben feledésbe meriilt, amikor a
hagyoméanyos gazdalkodasi modokat felvaltottdk a nagylizemi, monokulturas
mezOgazdasagi rendszerek, ezaltal a mezdgazdasag ¢és az erddgazdasag -elkiiloniilt
egymastol. (GYURICZA — BOROVICS 2018)

Az agrarerdészeti rendszerek egyes tipusai (pl. mezéveédo és hofogo erdésavok, fas legeldk)
Magyarorszdgon is hagyomanyosnak szamitanak, el6forduldsuk azonban az utobbi
évtizedekben jelentdsen csokkent, mostandban viszont ujra kezdenek visszatérni a
koztudatba. (ViTYI et al. 2018.)

Ma az agrarerdészet, mint a klimavaltozas lassitdsanak egyik lehetséges modja, Eurdpai
Uniods szinten is egyre novekvd tamogatottsdgnak orvend. A régodta feledésbe meriilt
gazdalkodasi rendszerek ujra felelevenitésére és a benniik zajlé folyamatok megértésére
egyre tobb kisérlet és kutatas zajlik. Egy ilyen kisérlet zajlott a MATE GYKK Fertddi
Kutatéallomasanak Sirdombi kisérleti teriiletén 2019-2020-ban egy bogyos gylimoles nyarfa
iltetvény kombindcidjdban, amelynek hidrologiai monitoringjat és az adatok feldolgozasat
ismertetem jelen irasban.

Kisérlet leirdsa

A teriileten 9 sorban SV 890-es nemes nyar lett iiltetve, 9 méteres sor és 6 méteres
tétavolsaggal 2017-ben. A nyarfasorok koz¢é, sorkézonként harom sorban, bogyds
gylimdlesok lettek telepitve oly modon, hogy a teriiletnek hosszaban az egyik harmadéban a
bogyo6sok folott nincs nyar, ez a teriilet szolgal kontrolként. A nyarfasorok kézott alulrol
nézve az elsé harom sorkdzben feketeszeder lett tiltetve, Hull, Dirksen és Chester fajtajuak.
A kovetkezd négy sorkozben malnabdl van Fertddi zamatos, Julcsi, Fertddi karmin és
Fert6di narancs fajtaja. Az utolso, legfelsd sorkdzben ribizli van iiltetve, Otelo, Dyana és
Fertodi 1-es fajtak. A legalso sor alatt egy erddsav talalhato.

A ndvények telepitése ugy tortént, hogy a kiilonbozo fajok €s fajtak térben elkiiloniiljenek
egymastol, hogy lehetdség legyen az 6sszehasonlitasukra. A masik szempont a faval boritott
(arnyékolt) €s szabadon hagyott (lombkorona nélkiili) kontroll teriilet elkiilonitése volt.

A teriilet folyamatos apolés alatt all, a sorokban a fak alatt kaszalassal és gyomirtozassal volt
kezelve, a bogyos sorokban kézi kapalassal, a sorkozokben talajmaréval, és tarcsaval tortént
rendszeresen talajlazitds és gyommentesités. Ontdzés a talajba siillyesztett csepegtetékdn
keresztiil tortént.
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Erdé-sav

1. abra A kisérleti teriilet terbeli rendje

A teriilet éghajlatara jellemz0, hogy az évi kdzéphdmérséklet 10°C koriil alakul, a 10°C
feletti napi kozéphOmérsékletet 186 napon haladja meg, a legmelegebb napok
atlaghomérséklete 33,5°C, a leghidegebbeké -15 és -15,5°C kozott alakul, az évi
csapadékmennyiség 580-600 mm kozé tehetd. Ez alapjan a teriilet klimaja kiegyenlitett,
Magyarorszagi viszonylatban jo vizellatasu. (DOVENY12010.)

A teriiletre jellemz6 lokalis klimatikus viszonyok mérésére a teriileten egy meteoroldgiai
mérdallomas lett felallitva, amely tobbek kozott hdmérséklet, paratartalom, csapadék, szél-
¢és sugarzasi viszonyokat vizsgéalja automatikusan, 10 perces gyakorisaggal.

A terlileten a talajvizszint mélységének megfigyelésére 6 db ideiglenes talajvizfigyeld kuat
lett 1étesitve, harom a nyarfak alatt, harom pedig veliik egy sorban a fatlan kontrollteriileten
a bogyods savok kozépso soraiban. Az elhelyezésiik ugy tortént, hogy minden kutpar mas
bogyds faj sordba essen. A kutak flurdsa soran helyszini felmérés késziilt a talaj
tulajdonsagairdl, valamint mintavétel a laborban valdé szemcsedsszetétel vizsgalathoz.
Minden kut peremének pontos tengerszint feletti magassaga meg lett hatarozva.

A laborban vizsgalt talaymintak szemeloszlasa alapjan a talajtipus homok-valyogos homok.
Ezeknek a talajtipusoknak a viztartd képességére jellemz0, hogy a szant6foldi vizkapacitas
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10-15%, a hervadéasi pont pedig 5-6%. A novényzet altal hasznosithatdé hasznos
vizmennyiség 5-9%, azaz 50-90mm 1m mély talajszelvényre vonatkoztatva. (DUNNE 1978.)
A terepi mérések hetente-kéthetente torténtek. Minden alkalommal ellendrizve lett a talajviz
mélysége a kutakban ¢€s a kutak kortili talajnedvesség. Az elobbi mérése egy LED lampaval
ellatott feltekerhetd DA-OP mérdszalaggal tortént.

A talajnedvesség mérésére a viztartalom azonnali kijelzésére alkalmas HH2 nedvességmérot
¢s a hozza csatlakozd + 1% pontossagh ML3 ThetaProbe talajnedvesség-érzékelot
hasznaltunk. A mérések a kutak kdrnyezetében torténtek, attdl a bogyods sorok mentén €s a
sork6zokbe haladva minden irdnyba 6t mérést végeztiink.

A kisérlet eredményei
A Varga-Haszonits képlet alapjan, tehat a napi relativ paratartalom €s a kozéphomérséklet
alapjan meghataroztuk a potencialis evapotranspiraciot. (Varga-Haszonits et al. 2019) A
napi atlagokat 0sszegeztiik a terepi mérések kozotti idészakokra és az ugyan igy 0sszegzett
csapadékmennyiséggel egylitt abrazoltuk (2. dbra).
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2. abra Csapadék és parolgasviszonyok a vizsgalt idoszakban

A csapadékot és parolgast 0sszehasonlitdo abran jol lathatd, hogy 2019 nyar vége és 2020
tavasz és nyar eleje erdsen aszalyos iddszak volt. Ezekben a honapokban a csapadékhiany
¢€s a magas parolgas ellensulyozéasara tortént 6ntdzeés, ami altal a vizmérleg 0sszességében
kiegyenlitetté valt.

A talajvizszint adatokat a jobb Gsszehasonlithatdsag kedvéért korrigaltam az azonos sorban
1év6 kutak kozotti szintkiilonbséggel, igy a 3. abran mar csak az agrarerdészeti teriilet és a
kontrollteriilet k6zotti tényleges vizszintkiilonbség lathato.
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—Ribizli Ribizli kontroll

3. abra Talajviz mélység dsszehasonlitasa a ribizli sorban a fak alatti részen és kontroll teriileten
1évo kutakban.

Az é&bran jol lathatéan elvalik egymastol a két gorbe. Mind a harom bogyds faj soraban a
kontrollteriileten 5-10cm-rel magasabban van a talajviz, mint a fak alatt. A kiilonbség a
nyugalmi iddszakban nagyobb volt, mint a vegeticidos idOszakban. Az eltérést
megvizsgaltam statisztikai szdmitdsokkal is, ez alapjan, bar kimutathat6, de nem
szignifikans a kiilonbség.

Az eltérés oka az erddkre jellemzd talajviz siillyesztd hatds. Ezt az okozza, hogy a fak
gyokere eléri a talajvizszintet és onnan is vesz fel vizet, amely ez altal mélyebbre siillyed.
Ez egy folyamatos hozzdaramlast eredményez a fatlan teriiletek fel6l. (IJJAsz 1939) Az
agrarerdészeti rendszereknek az egyik fontos tulajdonsaga ez a fajta hatas, hiszen ez mutatja,
hogy a fak olyan vizrétegeket érnek el és hasznalnak fel, amely a cserjék és lagyszaraak
szamara tal mélyen van.

A fent leirt hatés alapjan a varakozas az lenne, hogy a vegetacios idészakban legyen nagyobb
a kiilonbség a két teriilet kozott, hiszen akkor intenzivebb a vizfelhasznalas. Az, hogy nalunk
mégis éppen ellenkezdleg volt, arra vezethetd vissza, hogy a fak még viszonylag fiatalok,
valamint a teriilet a vegetacids idoszak folyaman ontozés alatt allt olyanforman, hogy a
foldbe stillyesztett csovek kiilon ra voltak tekerve a fak tovére, tehat arra a részre nagyobb
mennyiség jutott.

A talajnedvesség mérés eredményeibdl eldszor atlagot szédmitottunk az egyes kutak
kornyekén a négy iranyban mért adatokbol és ezek alapjan 6sszehasonlitottuk a fak alatti
teriiletet a kontroll teriilettel. Bar az eredmények elég nagy szorast mutattak, a két teriileten
kapott gorbe mind a harom bogyo6s faj soraban meglehetésen hasonldé egymashoz és
szamitasokkal sem mutathat6 ki értékelhetd kiilonbség.

A kapott eredmény valosziniileg egy elég egyszerii okra vezethetd vissza. A mérés ugyanis
a kutak kdrnyezetében tortént, ami a nyarfasorok kozotti kozépsd bogyds sorban talalhato,
tehat 4,5 méterre a nyarfasortol. Mivel a faink még viszonylag fiatalok, csupan két évvel
korabban lettek kiiiltetve, ezért még sem a lombozat, sem a gydkérrendszer nem elég fejlett,
hogy a sork6zok kozepén mérhetd hatast fejtsen ki. Emellett a mérések csupan a talajfelszin
nedvességét vizsgaltak, és mivel a sork6zok rendszeres talajmiivelés alatt allt, valoszintileg
a mérés helyén a legfelso talajrétegben csak a bogyosok gyokérzete fejt ki hatast, ami pedig
a két teriileten egyforma.

Ahhoz, hogy pontosabb eredményt kapjunk az agroerdészeti rendszerek talajnedvességre
gyakorolt hatdsarol érdemes tovabb folytatni a kisérletet, hogy lassuk az eredményeket egy

35



iddsebb allomany alatt. Emellett érdemes lehet egyrészt mélyebb talajrétegekben is vizsgalni
a talaj nedvességtartalmat, valamit a fakhoz kozelebb is.

Erdekes eredményt hozott viszont a talajnedvesség adatoknal a sorokban és a sorkdzokben
mért adatok Osszehasonlitdsa. Ezt mutatja a 4-as abra.
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4. abra A sorban és a sorkézben mért talajnedvesseg adatok osszehasonlitasa a fak alatt lévo
ribizliben

Mint ahogy az abran latszik, a sorokban és a sorkdzokben szdmolt atlagok gorbéje élesen
elvalik egymastol. Az adatokat statisztikai modszerekkel elemezve a ribizli sorban mért
eredmények szignifikans, a tobbi sorban pedig szignifikdnshoz kdzeli kiilonbséget mutatnak.
A vizsgalat koriilményei alapjan ezt az eredményt a gyokerek altal kifejtett vizfelvétel
eredményezte. A gyokérzet a talajmiivelés miatt a talajfelszin kdzelében csak a sorok mentén
koncentralodik. A gyokerek altal felvett vizmennyiség a novények parologtatasa miatt a
sorokban az evapotranspiraciés folyamat sokkal gyorsabb, mint a csupasz talajfelszinen.
Bér a parolgast befolyasolja a bokrok arnyaldsa, itt mégsem fejtett ki jelentésebb hatést.
Mivel mind a szedernek, mind a malnanak a lombozata inkabb fliggdleges iranyba
terjeszkedik, és nem terlil szét ezért a nap jarasatol fiiggden nem feltétlen a sor mentén
jelentkezik az arnyalds hatdsa. Sokkal inkabb egyenletesen az egész teriileten, igy
feltételezhetden nem befolyasolja érdemben az eredményt.

Viszont mivel a legnagyobb eltérés a ribizli sorban volt mérhetd, amelynek a lombozata a
legkisebb, ezért levonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy a bokrok lombmeérete is befolyassal
van az eredményre. A masik két fajnak a lombozata nagyobb feliiletii, igy a boritasa is
nagyobb, ami a parolgascsokkentd hatdsaval részben ellensulyozhatja a gyokerek altal
elszivott vizmennyiséget.

Osszefoglalds

Osszességében nézve kijelenthetjiik, hogy az agrarerdészeti rendszerekben a hidroldgiai
kolesonhatasoknak sokkal komplexebb Osszefliggéseit figyelhetjiik meg, mint a nagyilizemi
gazdalkodasban. Ezek a hatdsok a koriilményektdl fiiggben térben ¢és iddben nagy
valtozatossagot mutatnak és a megértés¢hez egy sokkal hosszabb és dsszetettebb kisérletre
lenne sziikség, amely elvégezné a nedvességtartalom felmérését a talaj kiilonb6zo
mélységeiben, valamint a fasorok kozott kiilonbozé tavolsdgokban a fak teljes
vagasforduldjara.
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VIZMINOSEG ELEMZESEK A RABA FOLYON

JANZSO MILAN GABOR — GRIBOVSZKI ZOLTAN — KALICZ PETER

Foldmeérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
janzso.milan@gmail.com

Bevezetés

A Raba Nyugat-Magyarorszag egyik legjelentésebb folydja. Teljes hossza 283 km, ebbdl
hazankban 216 km talalhato, teljes vizgyijté teriilete pedig 10720 km? (NyuDuVizlg). A
Raba 6koszisztémaja rendkiviil 6sszetett és sériilékeny, a foly6 a koriilotte €16 emberek €letét
nagyban hatarozza meg. Ezen tulajdonségait figyelembe véve tehat egyaltalan nem mindegy
az, hogy a folyd egy adott idészakban éppen milyen egészségi, bioldgiai, Okologiai
allapotnak orvend. Célom a vizsgélatok soran az volt, hogy korabbi hiteles monitoring
adatbazisokkal dsszehasonlithato sajat méréseket végezzek a folyo kiilonbozd szakaszain,
ugy, hogy a mérési helyszinek a lehet6 leginkabb szétszortan helyezkedjenek el a vizgylijtd
magyarorszagi szakaszan. A folyd sok szennyezd forrdsnak van kitéve, amik konnyedén
befolyasoljak egészséges mikodeését. Erre kivalo példa az Ausztridban miikod6é wollsdorfi,
feldbachi és jennesdorfi bérgyarak. Ezek karositd hatdsa legjobban a Raba nagymértékii
habzasaval volt szemléltethetd, maga a habzas féleg a 2006-2009 kozotti idészakban volt a
legjelentdsebb. Az ekkor a folyoban 1év6 karos anyagok jelenlétének vizsgélatara irdnyuldan
késziilt a Rabat érintd egyik legkomplexebb monitoring program, a Raba Survey 2008-2009.
Ezen program kitlinden ravilagitott arra, hogy melyek azok a kritikus komponensek, amik
ebben az idészakban meghatarozhattak a habzas eredetét, illetve, hogy ezen komponensek
milyen tényezOkre vannak veszéllyel. A Réba Survey adatbazisat tanulméanyozva
meghataroztunk néhany komponenst, amelyek kozre jatszhattak a habzasban. Ezek a klorid,
nitrit, nitrat, klorid, vezetoképesség, szulfat és pH értékek voltak. Ezekbdl harom keriilt
kivalasztasra, nevezetesen: vezetoképesség, szulfat, pH.

Adatbazisok, mintavételi helyek, mérési modszerek

Elézetes feladat a mintavételezés eldtt az volt, hogy legyen egy friss, megbizhat6 adatbazis,
amely jo kiindulési és 0sszehasonlitasi értékeket biztosit. Ez az adatbazis a RaabSTAT: A
Réba vizmindségi és 6koldgiai allapota c¢. monitoringprogram adatbézisa.

A munkalatok elsé 1épése a mintavételi helyek kijelolése volt. Itt a cél az volt, hogy
lehetéségeimhez képest a lehetd legtobb helyen - és ami még inkabb fontos - legkiilonb
hatasoknak kitett helyszin legyen rajta a helyszinek listajan. Ezt ugy gondolom sikeresen
véghez sikeriilt vinni, hiszen a magyarorszagi szakaszon 11 kiilonbdz6 helyszinen 13
mintavételezésre keriilt sor. Azért 13 mintat vettem, mivel kivancsi voltam, hogy a mért
komponensek mértékében van-e kiilonbség a nicki és a szentgotthardi duzzasztonal a gat
folotti €és alatti mintdkban. Az elemzéseket Gydrben kezdtem ¢és igy haladtam
szisztematikusan egészen Szentgotthardig. A mintavételezések idépontjai 2021.04.03. és
2021.04.05. voltak.

A helyszinek a kovetkezok voltak:

Szentgotthard, duzzasztomu felett és alatt

Csakéanydoroszlo

Koérmend

Molnaszecséd

Ikervar, Miicsatorna

Sarvar

Nick, duzzasztomu felett és alatt

Répcelak, Kis-Raba

AR BN
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1. Abra: mintavételi hele o

A mintavételezés idOpontja és annak koriilményei is nagy jelentdséggel birnak. Fontos volt,
hogy a mintavételezések kisvizi allapotban torténjenek, hiszen igy még pontosabban
megallapithatéak a kritikus értékek nagysdga. A mintavételezést megelézden a folyo
orszagos szinten rendkiviil kis vizalldson stagnalé tendencidt mutatott, hosszas
csapadékmentes iddszak elézte meg a mintdk begylijtését. Ezen informéciokat a
hydroinfo.hu-rdl szereztem meg. A vizéllas diagramokat tobb helyszinre vetitve is meg
tudtam nézni. Ezek a helyszinek: Szentgotthdrd, Kérmend, Sérvar, Ostffyasszonyfa -
Ragyogo-hid, Arpas, Gyér. Itt az elsé és az utolsd mintavételi helyszin diagramjai lathatoak,
ezek mar megfeleld 0sszképet adnak a vizsgalatokhoz:

Raba - Szentgotthard

4 i fok: 270

[wo] sewezin

Vizaias [em)

e e R T O SR D N G NN RN ——
05. 04.§8. 04.07. 04.08. 04.09. 04.10. 04.11. 04.12. 04.13. 04.14. 04.15. 04.16. 04.17. 04.18.
‘ 7Th 7h 7h 7h Th 7h Th Th Th Th Th 7h
—C—E szl i Elfrejelzett ~——— Hibatartomany

A vizilids mintegy 70%-0s valdszinlséggel az eldrejelzési hibatartomanyon belil fog maradni.
Készitette: Orszagos Vizjelzo Szolgalat, 2021.04.12. 10:02 www.hydroinfo.hu [ECMWF (2021.04.12. 00UTC) felhasznalasaval]

03.30. 03.31. 04.01. 04.02. 0
7Th Th Th Th

2. Abra: vizdlldsi adatok Szentgotthardndl, mintavételezési idépontokkal jellve
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Késziette: Orszagos Vizjelzd Szolgalat, 2021.04.12. 10:02
3. Abra: vizalldsi adatok Gydrnél, mintavételezési idépontokkal jelélve

Vezetoképesség kiértékelések

Az elektromos vezetoképesség hatarértéke a Rababan a 101 és 216 kozotti folyokilométer
kozott 700 uS/cm. Ezen a szakaszon a folyd dombos, mésztartalmti vizgyiijto teriilettel
rendelkezik. A Réba hatralévé magyar szakaszan az elektromos vezetOképesség hatarértéke
900 pS/cm (Raba Survey 2009).

Sajat meérések eredmenyei:

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
639 | 650 | 410 |426 |415 |415 [432 | 436 |436 |[432 |413 | 446 | 507

1. tablazat: Vezetdképesseg éertékek (uS/cm)
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4. Abra: fajlagos elektromos vezetSképesség értékek (uS/cm) RaabSTAT (jobbra) és sajat
tendencidkkal (balra) (NyuDuVizlg RaabSTAT 2021)

A szentgotthardi duzzaszto felett (639 uS/cm) és alatt (650 pS/cm) mért érték volt relative
magas, utana a tobbi mérési ponton tartotta az 500 puS/cm alatti érték volt, amit Gyérben
1épett at gjra (507 puS/cm). A mért értékek valtakozasa rendkiviil hasonlit a RaabSTAT
adatbazisaban fellelhetd tendenciaval, amely a 4. dbran is lathato.

40



Szulfat értékek kiértékelése

A szulfat a felszini vizek szervetlen sétartalmanak f6 alkotdeleme, rendszerint 10 — 30 mg/1
koncentracioban. A szulfat-tartalom a szennyezettséget indikalja bizonyos mértékben, ezért
fontos a mennyisége a vizekben (Rdaba Survey 2009).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12. | 13.

55 59 43 43 44 45 45 44 46 47 49 48 68

2. tablazat: Szulfat értékek (mg/l)
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5. Abra: Szulfit értékek (mg/l) tendencidi, RaabSTAT (jobbra) és sajdt tendencidval (balra)
(NyuDuVizlg RaabSTAT 2021)

A minél hitelesebb mérés szempontjabol itt is sziikség volt egy tendencia 6sszehasonlitasra,
ami az 5. abran lathato is. Megfigyelhetd itt is a hasonlé gorbék altal leirt vonal, igy a
kiértékelés pontosnak mondhatd. A szentgotthardi duzzasztomiinél kozel 60-as értékeket
kaptam, a duzzaszto felett 55 mg/l, mig alatta 59 mg/l volt a szulfattartalom. Gydrnél az
altalam mért érték (68 mg/l) is magasabb volt a tobbi helyszinhez mérten, akarcsak a
RaabSTAT mérései szerint.

A pH ertékek kiértékelése

A pH méréshez gyorsteszteket hasznaltam, mivel ezzel mar fel tudtam mérni, hogy a folyo
kiilonb6z6 szakaszain van-e kritikus érték. Az elvégzett mérések minden helyszinen kozel
semleges, azaz 7-es értéket mutattak, ami mindenképpen j6 eredménynek mondhatd, hisz
benne van a vart 6-9-es tartomanyban puffer kapacitastol fliggden.

Osszegzés

A Raba vizmindségi allapota a mérési adatok szerint megfelelének mondhato,
hatarértékeknek minden mért komponens megfelelt, habzassal még a duzzasztomiiveknél
sem talalkoztam kis mértékben sem. Ez azért volt kiilondsen fontos, mert habzast a lezaduld
viz erdsen indikalja és ebbdl a habzast illetden mar messzemend kovetkeztetéseket tudunk
levonni. A valasztott komponensek jol ravilagitanak a szennyezettségre, ezek olyan kritikus
Osszetevok, melyek jo alapot adnak a szennyezettség vizsgélatahoz.

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikacio az ,,EFOP-3.4.3-16-2016-00022 ,,QUALITAS” Mindségi felsdoktatas
fejlesztés Sopronban, Szombathelyen és Tatan” cimii projekt tamogatasaval valosult meg.
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HIDRO-METEOROLOGIAI ADATOK ELEMZESE ES ELOKESZITESE 2017-
2020 KOZOTT A HIDEGVIZ-VOLGYI KISERLETI VIiZGYUJTO TERULETEN

NEVEZI CSENGE — GRIBOVSZKI ZOLTAN — BAZSO TAMAS — KALICZ PETER — SZOKE ELOD

Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
nevezi.csenge.12@gmail.com

A Soproni-hegység teriiletén elhelyezkedd Hidegviz-volgyben mar az 1990-es évek ota
folyik a meteorologiai adatok gytlijtése. Az Osszegylijtott adatmennyiség szamos helyi
kutatas alappillére, kiilonos tekintettel az itt zajlo hidroldgiai mérésekre. 2018-19 — ben
indult egy hidro-meteoroldgiai adatok elemzésével foglalkoz kutatas, melynek f6 célja a
helyi hidro-meteorologiai, talaj- és novénytani jellemzok kozotti kapcsolatok feltarasa. Az
els6dlegesen kijeldlt mintateriilet a Hidegviz-volgyi kutatohaztol délre talalhato (1. dbra),
¢és egy patakmenti égeres allomanyt, valamint egy nedves rétet foglal magaban.

N

1. dbra: Az elsédleges mintateriilet elhelezkedése a Hidegviz-vélgyben. A barna vonal a Rak-
patak medrét, a lila a miiutat, a piros az intercepcios kert keritését, a zold pedig az erdoszegélyt
jeloli. A zold sokszégek a conologiai felmérések helyszinei. (Bazso et. al. 2021)

A kutatds iddtartama alatt megallapitasra keriilt, hogy mindkét Okoszisztéma esetében
mérhetd valtozasok kovetkeztek be a talajvizszint, a talajnedvesség, valamint a vegetacio
esetében is, és ezen valtozasokat jelentdsen befolyasoltak a helyi meteoroldgiai események.
Az egy éves mérési periddus leteltével az a dontés sziiletett, hogy mindenképpen érdemes
folytatni az adatok gytiijtését a mintateriileten. A tovabbi adatgylijtés, valamint elokészités-
¢s elemzés elsésorban a nagyobb pontossag, a mérési hibak kikiiszobolése, vizmérleg
szamitasa, illetve a modellezés szempontjabodl lenne a legfontosabb.
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Alapadatbazisként a 2017-2020 kdzott mért meteorologiai adatok lettek kivalasztva, koziiliik
is a hdrom legfontosabb paraméter, a csapadék, a 1€éghdmérséklet, valamint a 1égnedvesség.
A harom valtozd mérése automata miszerek segitségével zajlik, az egyetlen kivétel a
csapadék, amely manualis modon is mérésre kertil hetente, egy Hellmann-féle csapadékmérd
segitségével. Utobbira azért van sziikség, mert az automata billenéedényes csapadékmérdk
bizonyos koriilmények kozott pontatlanul mérnek, pl. nagy csapadékintenzitds esetén. A
meteorologiai adatok mellett a felszini talajnedvesség értékei is 0sszegzésre kertiltek a 2017-
2020-as idészakban, ezek mindegyike kiilon-kiilon grafikonon van feltlintetve.

Anyag és modszer

A hidro-meteoroldgiai, valamint a talajnedvesség adatok egyarant a 2017-2020 kozotti
1d6szakra vonatkozoan lettek el6készitve tovabbi modellezéshez. A mérések a Hidegviz-
volgyi kutatohaz meteoroldgiai mérdallomasan, valamint az attdl délebbre talalhato égeres
intercepcids kertben és a szomszédos nedves réten zajlottak. A mintateriilet éghajlata
jellemzéen mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves. A vegetacios iddszaki sokévi
kozéphomeérsekleti atlag 15,0 — 16,0 Celsius k6zott mozog, az €vi csapadékdsszeg 700 — 750
mm kozotti, ebbdl 430 mm esik a tenyésziddszakban. A 24 6ras csapadékmaximum 115 mm,
ezt a csapadékmennyiséget Brennbergbanyan mérték. A mérsékelten hiivos és nedves klima
kivaloan alkalmas az erddgazdalkodas és a gydgytidiilés szamara (DOVENYI et. al. 2010).

A meteorologiai mérékertben mar az 1990-es évektdl folyamatosan zajlik az adatgytijtés,
kisebb-nagyobb megszakitasokkal, foként automata miiszerek segitségével (KUCSERA et. al.
2008). Jelen kutatds fokuszaban harom paraméter allt: a csapadék, a léghdmérséklet,
valamint a paratartalom. A méréalloméson két tipusti automata miszer is talalhat6, amely
ezeket az adatokat méri, az egyik egy egyedileg készitett adatgyiijtd, a masik a Boreas cég
gyartmanya. A csapadék az automata billendedényes csapadékméré mellett manualis moédon
is kivételre kertil, egy Hellmann-féle csapadékmérd segitségével — erre azért van sziikség,
ha az eldbbi miikodésében zavar 1¢ép fel, a kézi méréssel potolni lehessen az adathianyt
(MESZAROS et. al 2013). A léghdmérséklet és a paratartalom mérése a csapadékhoz
hasonldan 6ras gyakorisaggal torténik. A két nagyobb automata mellé kihelyezésre keriilt
2021 februarjaban két kisebb, EasyLog markdju USB-s adatgyiijt, amelyek 1, illetve 2
perces gyakorisaggal mérnek. Az 1) miuszerek kihelyezését nem csak a pontosabb
adatgylijtés- ¢és kalibralas indokolta, de tesztként is szolgalt a kisebb adatgyiijtok
pontossadganak meghatarozasara. Az adatok feldolgozasa az RStudio és az Excel programok
segitségével tortént.

A felszini talajnedvesség mérése a volgyfenéki teriileten tobb ponton is folyamatosan zajlik,
a 2017-2020 kozotti idészakbol a legtobb adat az égeres allomanyban, az erdészegélyben,
valamint a szomszédos nedves réten keriilt felvételre. A talajnedvesség mérése egy TDR
szonda segitségével tortént, amely a talaj felsé 5-10 centiméteres rétegében méri viszonylag
pontosan a nedvességtartalmat. Miikodésének 1ényege, hogy a miszer végén talalhatd két
fémtiiskén keresztiil egy elektromagneses hullamot juttat a talajba, és azt méri, hogy a hullam
mennyi 1d6 alatt ér vissza a forrashoz (RADCLIFFE et. al. 2010). A szonda altal mért érték
egy kijelzdrdl olvashatd le, majd egy konverzios egyenlet segitségével megallapithatd a
térfogatszazalékos nedvességtartalom. Az adatok feldolgozdsa az Excel program
segitségével tortént.

Eredmények

A négy ¢év alatt mért csapadék-, hdmérséklet-, és paratartalom adatok havi szinten lebontva,
egy grafikonon keriiltek abrazolasra a jobb attekinthetdség és Osszehasonlithatosag
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érdekében (2. abra). A grafikonon lathato, hogy a legalacsonyabb havi atlaghdmérséklet
2017 januarjaban keriilt megfigyelésre, amig a legmagasabb havi atlaghdmérséklet 2018
augusztusdban. Osszességében a havi atlaghémérsékletek esetében a megfigyelt évek alatt
nem volt jellemzd szélsdségesen kiugrdo érték. A havi csapadékdsszegek kozil a
legalacsonyabb érték 2021 februarja, a legmagasabb 2019 jiniusa volt. A csapadék eloszlasa
2017-2018 kozott aranylag egyenletes volt az év folyamén, azonban 2019-2020-ban sokkal
nagyobb gyakorisdggal fordultak elé hosszabb aszdlyos idészakok, valamint nagy
mennyiségli, intenziv csapadékesemények. A legszarazabb id6szak 2020 elsé 6t honapja
volt, alig 100 milliméter csapadék esett csak le dsszesen. 2019 méjusa €s juniusa az egyik
legcsapadékosabb idOszak volt, a volgyben futé Rak-patakon ennek kovetkeztében tobb
nagyobb arhulldm is végigvonult. A légnedvességre vonatkozd adatsor a miiszerek
meghibdsodasa miatt hianyos, igy csak harom éven keresztiil sikertilt értékelheté adatokat
gyljteni. Ezek alapjan lathato, hogy a paratartalom valtozésa koveti a homérséklet- és
csapadékeérték valtozasokat, kiugrd értékek foleg egy-egy aszalyos, vagy csapadékos
iddszakban figyelhetdek meg. A legmagasabb paratartalom érték 2018 oktoberében, a
legalacsonyabb 2020 aprilisaban kertilt rogzitésre.
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180 120
160
140 I 100

i |
120 80
100

80 60

60

o [k l 1! L | Il l

20

| | UM R
20 & N ﬁ\o‘?v\\o" & B N 5\0" RV IO SN SN VOO N .?-’Q",\\o" & £ 0
/\\’bo @’b‘ A \:\\0 ,QZ,<° AQ,@%\,?‘Q S "b@ \be ,\tzf(\ AQ,((\O)\,’DQ @’b& o)@ \9\0 \'Q,& AQS(\ \’bc 2 Qﬁy "9\0 \Q,@ AQ’\(\

S IR NI LS oS SIS
B P G AT AT G AT G TP AT T S G AP o
S N A0 5 O 7 AD
QY Vv QY VvV QY Vv Q¥ Vv
v v v
I Csapadék (mm) mm Homérséklet (°C) Relativ paratartalom (%)

2. abra: Hidro-meteorologiai adatok elokészitése modellezéshez és vizmérleg-szamitdashoz, 2017-
2020 kozott.

A felszini talajnedvesség-értékek a hidro-meteoroldgiai adatokhoz hasonléan havi
lebontasban, egy grafikonon szerepelnek az 0sszehasonlithatosag érdekében (3. dbra). Az
erdészegélyben ¢€s a réten 2018-t6l kezdddtek a talajnedvesség-mérések a TDR szondaval,
ezért erre a két teriiletre csak harom év adatai allnak rendelkezésre. A téli adathianyos
1doszakok oka a fagyott talaj, mivel ilyen koriilmények kozott nem lehet mémi a TDR
szondaval. A grafikonon jol lathatd, hogy a talajnedvesség valtozasa jol koveti a
csapadékmennyiség valtozasat mindhdrom ¢él0helytipusban. A talaj szazalékos
nedvességtartalma a réten a legmagasabb, ezt koveti az erddszegély, majd az égeres
allomany. A legmagasabb érték 2020 szeptemberében, a legalacsonyabb 2019 juliusdban
volt megfigyelhetd. Az éldhelytipusok talajnedvesség értékei kozotti kiilonbség oka
elsésorban az intercepcio.
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3. abra: A felszini talajnedvesség atlagos alakulasa a volgyfenéki teriileten 2017-2020 kézott.

Kovetkeztetések, javaslatok

Az eddig mért adatok alapjan megéllapithatd, hogy a Hidegviz-volgyben a 2017-18-as évek
meteorologiai szempontbdl dtlagosnak mondhatdak, viszont a 2019-es és a 2020-as években
sokkal tobb sz¢élsdség volt megfigyelhetd. Ahhoz, hogy megéallapitast nyerjen, hogy ezek az
értékek mennyire szdmitanak szokatlannak a mintateriileten, nem csak tovabbi, folyamatos
mérésekre van sziikség, de a korabban mért €s irodalmi adatok feldolgozasara is, mert ezek
alapjan lehet egy nagyobb képet kapni arr6l, hogy mennyire gyakoriak a szélsdséges évek a
Hidegviz-volgyben. A mért adatok nem csak egy jelenlegi vizmérleg kiszamitdsahoz
jelentenek tampontot, de egy olyan modellhez is sziikségesek, amelynek segitségével
valtozo feletételek mellett vizsgalhaté hipotetikus modon az erddk vizforgalma.

Készonetnyilvanitas

Jelen publikaci6 az ,,EFOP-3.6.1-16-2016-00018 — A felsOoktatdsi rendszer K+F+I
szerepvallalasdnak novelése intelligens szakosodas altal Sopronban és Szombathelyen”
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FAALLOMANY-JELLEMZOK VIZSGALATA UAV-K SEGITSEGEVEL A
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szaszbotond@gmail.com

Bevezetés

Rohano vilagunkban az erdészeti szakmanak is tartania kell a 1épést a rendkiviil gyors
fejlodéssel. Ennek egyik legjobb moddszere a 21. szdzad technikai vivmanyainak egyre
sz¢lesebb korli bevonasa a kiilonboz6 erdészeti, illetve az azzal kapcsolatos tevékenységek
elvégzésébe, bizonyos kérdések, problémak megoldasaba. Ilyen szakmai innovacio példaul
az utodbbi idében igencsak nagy népszerliségre tevé UAV-k (Unmanned Aerial Vehicle —
pilota nélkiili repiiléeszkoz), illetve az altaluk készitett 1égifelvételek alkalmazasa, amely
tobb szempontbol is megkonnyitheti az erdészetek dolgat. Segitségilikkel meghatarozhat6 az
egyes erdOrészletek torzsszama, zarddasa, az egyesfak koronavetiileteinek nagysaga, illetve
magassaga, a novotér, ezekbdl pedig kdvetkeztetni lehet a fakészletre, korlapra, atmérdre, és
egyéb allomanyjellemzokre.

A légifelvételekbdl feliiletmodelleket, ugynevezett boritott felszinmodelleket (BFM)
allitunk eld, amely magaba foglalja a terepen taldlhatd objektumokat, a novényzetet, tehat
lényegében azt mutatja be, amit feliilrl latunk. Raszter tipust adatmodellként pixelekbdl
tevodik Ossze, amelyek a természetes €s mesterséges tereptargyak tengerszint feletti
magassagat tartalmazzak. A BFM mellett egy masik felilletmodell a digitalis
domborzatmodell (DDM), amely a foldfelszin magassagat tarolja, minden egyéb
tereptargyat figyelmen kiviil hagyva. A fent emlitett paraméterek vizsgalatdhoz azonban egy
normalizalt boritott felszinmodellre (nBFM) van sziikség, amely a BFM-mel ellentétben a
terepi objektumok abszolut magassagat irja le. Ezt a BFM, valamint a DDM egymasbol valo
kivonasaval kapjuk meg. Ezt a modellt famagassagmodellnek is hivjuk, mivel a pixelek a
vizsgalt erdérészlet faegyedeinek magassagat tartalmazzak (KIRALY ES MTSAL 2017).

A kiilonboz6 feliiletmodelleket az 1. dbra mutatja be.

DDM

2. abra: A kiilonbozo feliiletmodellek

A feliiletmodellek eldallitdséhoz egymassal atfedd 1égifényképekre van sziikség. Ez
kiilonb6z6 képegyeztetési modszerekkel készitheto el. Ilyen képegyezteté modszer példaul
a Structure from Motion algoritmus, mely egy olyan eljaras, amely a tajékozas kiils6 €s belsd
paramétereit egyszerre szamolja egy eldzetes térbeli pontfelhd eldallitisa mellett
(VERHOEVEN ES MTSAIL 2012). A moédszer azonositja az atfedd képek jellemzd vonasait,
vizudlisan megfeleltethetd pixeleket keres, melyek képi koordinatait eltarolja. Az
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egymasnak megfelel6 pixelek alapjan szamolt térbeli pontok alkotjak az elézetes pontfelh6t
(WESTOBY ES MTSAL 2012).

Vizsgalati anyag és modszer
A vizsgélatba 0sszesen négy erddrészlet keriilt bevonasba (2. dbra), melyek a kovetkezok
(zarojelben a repiilés ideje):

e (Csakanydoroszlo (CSDO) 1C (2018. oktober 3.)

e [véanc (IVA) 512 (2019. oktéber 20.)

e Rabagyarmat (RAGY) 3F (2020. junius 19.)

e Ispank (ISP) 2A (2020. junius 19.)
Szerkezetiiket tekintve a csakanydoroszloi, a rabagyarmati, illetve az ivanci erddrészlet
egyszintes, eldbbi kettd esetében a biikk kdzel 50%-o0s ardnyban van jelen, amely mellett az
erdeifenyd, a kocsanytalan tolgy, valamint a gyertyan alkotja a fadllomanyokat. Mindkét
erdorészlet véghasznalati idoszak alatt allt a vizsgalat id6pontjaban, a bontovagasok hatasara
a torzsszam erdsen lecsokkent. Az ivani erdOrészlet nagy elegyaranyban biikkds, mig az
ispanki vizsgalt fadllomany tobbszintes, a felsd szintet 100 év koriili erdeifeny6-egyedek
uraljak, mig a masodik lombkoronaszintet 30-35 évvel fiatalabb biikkdk, illetve gyertyanok
alkotjak.
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3. abra: Vizsgalt erdorészletek elhelyezkedese

A repiilések, illetve a légifényképezések kivitelezése egy DJI Phantom 4 Pro UAV-val
tortént. Az eszkdz maximalis repiilési ideje 30 perc, melynek koszonhetéen a legnagyobb
kiterjedést, 6,5 hektar nagysadgu csakanydoroszloi erdérészlet is gond nélkiil lerepiilhetd volt
egyetlen felszallassal. A repiildeszkdzre szerelt 1 inch nagysagti, CMOS érzékeld 20
megapixel (5472x3648) felbontasu fényképek készitésére képes.

A képegyeztetést az Agisoft Metashape (kordbban Agisoft Photoscan) nevi szoftverrel
végeztem, ahogyan a boritott felszinmodell generalasat is. Utobbi mindsége fiigg a pontfelhd
mindségétol, ezért a képegyeztetés beallitdsainak megvalasztasakor torekedni kellett arra,
hogy a célnak legmegfelelobbeket valasszuk ki. Tovabbi fontos szempont a feliiletmodell
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felbontasa. Minden esetben megfeleld siirtiségii volt a pontfelhd, ez pedig 10 cm/pixelnél
nagyobb felbontast eredményezett, ami mar elégséges a vizsgalatok elvégzéséhez.

A normalizalashoz sziikséges domborzatmodellek a Metashape beépitett talajpont-
osztalyozasi funkcidjanak segitségével lettek elkészitve.

A faegyedek azonositdsa a famagassagmodell lokalis maximumpontjainak azonositasaval
torténik. Az elv az, hogy ahol a magassagmodellnek maximuma van, ott helyezkedik el egy
faegyed (MOHAN ES MTSAL 2017). A feldolgozasi eljaréas elsé korben egy elére megadott
oldalhossziisagh négyzethalora osztja a rasztert, majd minden négyzeten beliil megjeldli a
legmagasabb értékkel rendelkezd pixelt (rogzitett keresés). Ezutan a program végigfut a
megjelolt pixeleken, azok koré szintén egy megadott oldalhosszusaghh négyzetet von oly
modon, hogy az elézetes maximumpont a négyzet kozepébe keriiljon, ezutan pedig a
négyzeten beliili maximumot jeldli meg, minden mas korabbi megjeldlést pedig tordl (simito
keresés). A feldolgozas soran tobb ablakméret kombindciojat is kiprobaltam (jellemzden 2
¢és 5 méter kozott, méterenként haladva). Az igy azonositott lokélis maximum értéke adja a
facgyed magassagat. A mddszert a 3. dbra szemlélteti.
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4. abra: A rogzitett és simito keresés szemléltetése (piros: rogzitett keresés soran megjelolt
maximumok, zold: simito keresés soran eltavolitott maximumok)

A fakészletre valdo kovetkeztetéshez sziikséges koronavetiiletek Ilehataroldsa a
famagassagmodell szegmentalasaval torténik, amely miivelet a mar azonositott lokalis
maximumokbol indul ki, és Iépcsdzetesen lefelé haladva rendeli hozza a magassagmodell
pixeleit egy-egy faegyedhez.

Mindezen eljarasokat egy sajat készitésti, C# programozasi nyelven kifejlesztett
alkalmazassal végeztem.

A fakészletre valo kovetkeztetéshez minden alloméanyban felvételre keriilt 10-15 faegyed (az
atmérd atlaloval, a famagassag TruPulse 360B lézeres famagassagmérdvel), melyek
fafajmegoszlasa az allomanyra jellemzd elegyarany szerinti, méreteit tekintve pedig
megfelelden reprezentaljak a faalloméanyt (kivéve az ivanci erdorészletnél, ahol az atlagnal
nagyobb méretli faegyedeket mértem be). A mintafdk helyzetét GPS segitségével
rogzitettem, igy a famagassagmodellen is beazonosithatok lettek, fatomegiiket pedig a
Kiraly-féle fatérfogat-fiiggvénnyel hataroztam meg. Az igy kapott fatdbmeget dsszevetettem
a mintafadk novdterével (a magassag és a koronavetiilet szorzata), és egy novotér-fatomeg
grafikonon abrazoltam. Az abrazolt pontok kozott linearis sszefiiggést feltételezve, minden
erdorészletre kaptam egy-egy fliggvényt, amely megadja az egyesfak fatomegét a novotér
fliggvényében (erre egy példa a 4. dbra, amely a Csdkanydoroszld 1C erdérészlet mintafai
alapjan megalkotott fiiggvényt mutatja be).
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Fatérfogat a novétér fliggvényében
6,000
& 5,000 y = (x+905) * 10 ¢
4,000 -
3,000 e g

2,000 ””,“....
1,000 z PS
0,000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Novétér (m3)

at (m

Fatérfog

KTT @B @GY
5. abra: Fatérfogat a novoteér fiiggvényében (CSDO 1C)

A vizsgalt allomanyparaméterek ellendrzéséhez torzsenkénti felvétel révén elkészitett
becslési jegyzOkonyv szolgaltatta a referencia-adatokat.

Vizsgalati eredmények

A torzsszam tekintetében a csakanydoroszloi, illetve a rabagyarmati erdorészleten elvégzett
becslés hozott a referenciaadathoz képest 10% korili kiillonbséget, viszont az ispanki
esetében olyannyira jelentds az eltérés, hogy a valos egyedszam kevesebb, mint 50%-4at
sikeriilt azonositania az algoritmusnak (5. 4abra).

Torzsszambecslés
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6. abra: Torzsszambecslés

Az atlagmagassag becslése soran az ispanki vizsgalt erdérészlet kivételével mindenhol a
hibahatart jelentd 10%-on beliili az eltérés a referenciaadatokhoz képest (6. dbra).
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Atlagmagassag becslése
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7. abra: Atlagmagassdg becslése

Annak ellenére, hogy a torzsszam, illetve az dtlagmagassag becslése egyes erddrészleteknél
nem hozott talsdgosan jO eredményt, érdekes modon a fakészletre ezeknél az
erdorészleteknél viszonylag pontosan tudtam kdvetkeztetni (7. abra). Egyediil az ivanci
erdorészletnél lett az eltérés jelentds, tobb, mint 50%-o0s, azonban ez annak tudhat6 be, hogy
a mintafdk nem feleltek meg a fadllomanyra vonatkozd atlagnak, hanem jelentdsen
feliilreprezentaltak azt.

Fakészlet becslése
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8. abra: Fakészlet becslése

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kévetkeztetések

A torzsszambecslés ismertetett modszerének hatranyat az ispanki erdérészlet mutatja be a
legjobban, miszerint a kozbeszorult, alaszorult facgyedek azonositasa nem kivitelezhetd. Az
ilyen jellegli alloményokban az atlagmagassagot sem lehet pontosan meghatarozni (ez
lathatd volt a vonatkozo6 erddrészlet becsiilt atlagmagassaganal is), a kapott érték minden
esetben nagyobb lesz a valos magassagnal, pontosan azért, mert az alaszorult facgyedek
magassagai nem vesznek részt az atlagszamitasban, ezért az igy kapott magassagot nem
atlagmagassagnak, hanem inkabb felsémagassagnak illend¢ titulalni.

Az 1vanci torzsszam-alabecslés oka az Oszi, mar elszinez6dott lombkorondkra vezethetd
vissza, ugyanis ennek kdszonhetéen a famagassag-modell kevésbé volt éles a vartnal. A
fakészlet-becslés eredménye pedig jol mutatja, hogy a nem reprezentativ mintafak
kivalasztasa jelentds tulbecslést eredményez.
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A rdbagyarmati és a csakdnydoroszloi vizsgalt fadlloményok példdja azonban mar azt
mutatja, hogy az egyszintes, id0sebb faallomanyokban mindhdrom &llomanyjellemzd
becslése alkalmazhatd a gyakorlatban. Doktori kutatasom céljaként az ismertetett becslési
modszer tovabbi fejlesztését tliztem ki, hogy minél szélesebb korben alkalmazhat6 legyen a
jovoben.
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HIDROLOGIAI VIZSGALATOK EGY FAS LEGELON

SzOKE ELOD — CSAKI PETER — KALICZ PETER — GRIBOVSZKI ZOLTAN

Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
elod0324@gmail.com

Bevezetés

Kd6szeg hatardban a Doroszloi-réteken kialakitott fas legeld €s €éléhelyrehabilitacid soran
végzett beavatkozasok rdvid bemutatdsa valamint azok hidrologiai hatdsdnak az
elemzésének eredményeit mutatjuk be ebben a cikkben. A fas legelok Iényegében olyan
¢l6helyek ahol az allattartds és a fas szari novényzet egyiittes jelenléte alkot egy komplex
rendszert, mely kell6 odafigyeléssel és megfeleld gazdalkodasi moddszerekkel képes
kielégiteni az allattartds €s a novénytermesztés soran felmeriilé igényeket, ezaltal a
klimavaltozasra egy kornyezetbarat ugyanakkor a gazdasagi igényeket is ellaté gazdalkodasi
modot biztositva.

Vizsgalt anyag és modszertan

A kutatasi teriilet Nyugat Magyarorszagon az Alpokalja régioban, Kdszeg hataraban a
varoskdzponttol mintegy 2-2,5 km déli irdnyban talalhat6. Az altalunk vizsgalt rész KOszeg-
hegyalja Also rétek nevii teriilet egy kisebb része, amit a Tamas arok és a Gyongyos patak
hatérol, a tovabbiakban csak Doroszldi rétek néven fogunk ra hivatkozni. A teriilet
hozzavetéleg 70 hektar kiterjedésii, az elsé felelhetd térképeken és a legkorabbi irdsos
feljegyzésekben is vizenyds vizjarta teriiletként volt szamon tartva. A vizelvezetést a
kezdetben kialakitott nadragszij parcellakkal oldottak meg a parcellak hataraban kialakitott
arkokkal (1.4abra).

1. dbra Nadragszij parcellik a XIX.

szazadban

A XIX. szazadban beindult nagy vizszabalyozasi munkalatok hat4sara a kisebb vizfolyasok
¢s patakok szabdlyozasa is felmeriilt, a Gyongy0s esetében egy a XX. szazadban teljesedett
ki. Ekkor a Gyongyds szamos kanyarulatat levagtak valamint kiépitésre kertilt a Tamas arok
is mely a teriiletrdl és a varos déli részeérdl vezette el a vizet. Ennek célja egyrészt a teriiletek
magasabb fogu haszonvétele illetve a varos terjedésének eldsegitése. Ekkor kezd6dott meg
a teriilet kiszaradasa. A XX. szazad masodik felében a TSZ vette birtokba a teriiletet majd
legeloként hasznositotta. A rendszervaltast kovetd privatizacioval ujra magankézbe keriilt a
gazdalkodas, egy kisebb részén gyiimolesoskertek alakultak, mig a jelentdsebb részén
beindult a gyomosodas, cserjésedés.
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2. abra A talajviz kutak elhelyezkedése az éléhelyrekonstrukcios projekt altal érintett teriileten a
Koszeg melletti Doroszloi-réteken

Vizsgalati eredmények — az eddigi beavatkozasok bemutatdasa

A teriilete miutan az Orségi Nemzeti park tulajdonaba keriilt 4 f6 1épésben beavatkozasokat
hajtottak végre melynek célja a nagyobb biodiverzitas elérése egy fas legeld kialakitasa és a
teriilet déli részén egy €lohelyrehabilitacio volt. A fas legeld kialakitasahoz a korabb cserjés
beerddsiilt részeket megritkitottak, kisebb facsoportokat vagy maganosan allo fakat hagytak
meg beldliik. Az egész terliletre kiterjedden tobbszor végeztek kaszalasokat az invaziv fajok
visszaszoritdsa érdekében. A rehabilitacioval érintett teriiletre, megoldottak a vizpotlast a
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Tamas arokra épitett fenékkiiszob és csdvezeték altal, valamint a déli hatarvonal mentén
kiépitett gattal a viz terlileten tartasat illetve az arokkal a kiilsé terliletek drmentesitését is.
Roviden a négy f6 szakaszban az alabbi munkak zajlottak le:

Az els6 szakasz 2018. majus 16. és 2018. augusztus 31. kozott felszamoltak a teriileten még
szorvanyos megtalalhatd keritésdarabokat a vadaszleseket, valamint egyéb vadaszati
objektumokat, tovabba elsé alkalommal kaszaltak le az aranyvesszot (Solidago gigantea) és
a bibor nebancsvirdg (Impatiens glandulifera) irtdsa is ekkor tortént eldszor. Masodik
szakaszban 2018. szeptember 1. és 2019. marcius 15. kdzott tobb 1épésben letermelték a
fasszar vegetaciot odafigyelve, hogy a nyesedék elszallitdsa is megtorténjen a tertiletrdl.
Ekkor jelolték ki €s hagytdk meg a nemzeti park altal értékesnek vélt facsoportokat és fa
egyedeket is (3. abra). Az invaziv fajok ismételt irtdsa szintén megtortént.

3. abra a ds lelé'h(')' nélklo"zheetlen kiseb facsoportok és maganyosan allo fak

A harmadik szakaszban 2019. mércius 16. és 2019. augusztus 31. kozott kissé lelassultak az
események és ekkor csak az invaziv fajok irtdsa valamint a specialisan kezelendo déli teriilet
kaszalasa tortént meg. Ebben a szakaszban tortént meg a talajkutak telepitése is 2019.04.18.-
an igy csak az ezt kovetd idOszakrél vannak talajvizszint adataink. Az utols6 szakaszban
2019. szeptember 1. és 2019. szeptember 30. kozott az aranyvesszd kaszalasa mellett
megépiiltek a korabban emlitett fobb foldmunkak, melyek célja a Tamas arokbol a vizpotlast
biztositani a specidlisan kezelendd déli részekre. Ekkor épiilt meg a teriilet déli hatardban
egy arok rendszer mely célja a teriileten tartani a vizet valamint az esetleges tobbletviz
elvezetése a Gyongyds patakba (4. dbra), tovabba a vizpotlas céljabol kiépitett
vezetékrendszer és fenékkiiszob mely a Tamas arokbdl vezetné a vizet a kivant részekre
(HARSANYI —KUTSCHI, 2016).

A tervezett beavatkozasok idején kicsit csuszva de 2019 oktdberében megépiilt a teriiletre
tervezett marhaallomanyt kordaban tartd keritésrendszer és az itatdsukat szolgaltaté mély
fart kit megépitése is.
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4. abra Az arokrendszer és a megépiilés alatt [évé fenékkiiszob

Hidrologiai vizsgalatok és eredményei

A hidrolégiai vizsgalatok 2019 aprilisa 6ta zajlanak heti rendszerességgel a teriileten, négy
kutat telepitettiink, ebbdl a negyedik kontrollkut melynek a vizszintjét terveink szerint nem
¢érintette volna a vizpo6tlasi beavatkozas hatasa. A vizpotlast 2020 tavaszan kezdték meg, igy
az els6 évbol szarmazo6 adatok egy kontrolliddszakként is értelmezhetdek, ezen adatok
feldolgozasa mar megtortént (SZOKE 2019). A kutak adatait regresszids elemzésnek vetettiik
ald mely soran az adott kut értékeit vetettem 0ssze a kontrollkut értékeivel Ehhez az adott
kathoz tartozd értékeket kumulalt szamsorra alakitottam, majd ugyanezt elvégeztem a
kontrollkut esetében is (5. é&bra). Masodik tipusu vizsgéalatként térbeli ¢és iddbeli
kiilonbségképzést végeztem a beavatkozdsok hatdsainak vizsgalatara. A térbeli
kiilonbségképzés volt az elsd 1épés, ahol a beavatkozassal érintett és a kontrol kutak
iddsorainak kiilonbségét képeztem. Az idébeli kiilonbség az elébbi térbeli eltérés iddsorok
beavatkozas eldtti és utani egy-egy vegetacios talajvizallas atlagainak kiilonbségét jelentette.
A jelentésebb iddbeli szinteltéréseknél valoszinesitettem jelentdsebb hatasat a vizpotlasnak
(6. abra).

Kutak regressziés analizise
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5. abra A kutak regresszios analizise
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6. abra Terbeli és idobeli kiilonbségképzés

Harmadik moddszerként egyszeriien csak kielemeztem a kutak adatait idédsoros modszerrel.
A nyers adatokat idérendbe rendeztem majd a terepen mért adatokbol kivontam a kutperem
talaj kozotti tavolsagot, igy megkapva a talajviz talajfelszintdl valo tavolsagat. Itt oda kellett
figyelni, mert 2020.06.01-én megvaltozott a kutperemek magassaga. A csapadék adatokat a
Kdszegi meteorologiai allomas szolgaltatta (7. abra).
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7. abra 1dosoros elemzés a kutakrol csapadékértékekkel ellatva

Az adatok iddsoros elemzésébdl jol lathatd a 2019-es év eleji csapadékosabb iddszaknak
koszonhetd magasabb vizszint, majd a nyar folyaman a kutak vizszintje egyre alacsonyabbra
siillyedt. A novemberi csapadéknak és a vegetacid parologtatd hatasa nélkiil a talajviz
feltoltddése is elkezdddott ez is jol nyomon kovethetd a diagramon (7. dbra). A 2020-as év
elsd felében az adatok alapjan hidba volt kevesebb csapadék, valdsziniileg a vizpotlas
hatdsara a talajvizszintek nem csokkentek olyan jelentds mértékben, illetve az 6szi
csapadékoknak kdszonhetéen mar egy honappal korabban elkezdddott a talajvizszintek
visszatoltddése. Tovabba az egyes kut esetében jol lathato, hogy az aprilis kozepén megépiilt
vizp6tld miitargy elzarasanak hatasa (7. dbra piros pont) szinte azonnal érzékelhetd volt. A
kutak regresszids elemzéssel nyert adatait, egymassal dsszevetve jol lathatd, hogy mig az
elsé ¢és a masodik kut esetében nem mutathat6 ki pozitiv valtozas addig a harmadik kuatnal
igen (1. tablazat). Ennek egyik oka lehet az, hogy a négyes kut amit korabban kontrollkttnak
jeloltiink azért, mert feltételeztiik rola hogy nem fogja érinteni a beavatkozas hatdsa, nincs
elég tavol igy mégis befolyasolta a talajvizszintjét. A masik lehetséges ok, hogy a

57



megépitésre keriilt fenékkiiszob miatt visszatartott viz jelentdsen pozitivan befolyésolta a
kozeli 3 kut talajvizszintjét.

1. tablazat A kutak kozotti kapcsolat (kontrollkuthoz viszonyitott talajvizszint valtozas)

1. kat | 2. kat | 3. kut
Beavatkozasok elott 0,314 0,683 0,583
Beavatkozasok utan 0,316 0,672 0,497
Kiilonbség 0,00 0,01 0,09

Kovetkezd 1épésként vizsgaltuk a beavatkozas hatasat a vegetacids iddszakban a kutak
adatait és azoknak a vizszint valtozasa alapjan. Az adatok alapjan mar korabban kimutatott
eredmények itt is jol latszodnak (8. abra). Az egyes ¢€s a kettes kit esetében a vegetacios
idoszakban a négyes kontrollkiitéhoz viszonyitott talajvizszintekben csokkenést lehetett
kimutatni, mig a hdrmas kut esetében kis mértékii novekedést.

A kontrollkithoz viszonyitott talajvizszint valtozas
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8. abra Talajvizszint valtozasa a beavatkozasok hatdsdara (kontrolkuthoz viszonyitva)
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