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ONTOZESTECHNIKAK TiPUSAINAK VIZSGALATA
A MAGYAR ERDESZETI CSEMETEKERTEKBEN

The examination of irrigation techniques in the Hungarian forestry nurseries

KARPATI BELA IMRE!
'Soproni Egyetem Erdészeti Tudoményos Intézet, Okonomiai Osztaly
karpati.bela.imre@uni-sopron.hu

Kivonat

A klimavaltozas miatt az Ontozési stratégidk egyre fontosabba valtak az erdészeti csemete-
kertek miikodoképességének €s termelékenységének fenntartdsa szempontjabol. A vizsgalat
célja egy kérddives megkeresésre és orszagos adatsorra timaszkodva annak felmérése volt,
hogy a hazai erdészeti csemetekertek ontdzéstechnikai lehetdségei mennyire felelnek meg a
kor elvarasainak, illetve milyen adminisztrativ problémakorokkel kiizdenek. A kutatdsban
résztvevé magyarorszagi csemetekertek 33%-a vet részt. A készitett felmérés alapjan meg-
allapithatd, hogy a valaszad6 csemetekertek 42,1 %-ban nincsen telepitett 6nt6zési techno-
logia, tovabba, hogy az 4gazat 6ntdzés technikailag mindenképpen fejlesztésre szorul, illetve
a statisztikai probak alapjan a csemetekertek egyik jellemzdje esetében sem lehet kizarni a
fliggetlenséget egy ontdzéstechnologiai palydzasi hajlandosaggal.

Abstract

Due to climate change, irrigation strategies have become increasingly important in maintain-
ing the functionality and productivity of forest nurseries. The aim of the study was to assess,
based on a questionnaire survey and national data series, the extent to which the irrigation
capabilities of domestic forest nurseries meet current expectations and what administrative
problems they face. Thirty-three percent of Hungarian nurseries participated in the research.
Based on the survey, it can be concluded that 42.1% of the nurseries surveyed do not have
irrigation technology installed, and that the sector is in need of technical improvement in
terms of irrigation. Furthermore, based on statistical tests, independence cannot be ruled out
in any of the characteristics of nurseries in terms of their willingness to apply for irrigation
technology development funds.

Bevezetés

A klimavaltozas miatt az 6ntozési stratégiak egyre fontosabba valtak az erdészeti csemete-
kertek miikodOképességének és termelékenységének fenntartdsa szempontjabol, kiillondsen
azokban a régiokban, ahol jelentdsen megvaltozott a csapadékmennyiség vagy annak elosz-
lasa a vegetacids idodben (VAULIN, 2022). A magyar erdészeti csemetekertekben az 6ntozési
fejlesztések dontd fontossagliak a csemeték optimalis mindségének és ndovekedésének biz-
tositasa szempontjabol, kozvetleniil befolyasolva az megeredések sikerességi aranyat akar a
magoncok esetében, akar a csemetekertekbdl kikeriil¢ szaporitdanyagok erdei koriilmények
kozotti megeredését tekintve. Ez a kutatas a magyarorszagi erdészeti csemetekertekben al-
kalmazott kiilonb6z6 ontdzési megoldasokat vizsgalja, értékelve azok hatékonysagat az op-
timalis csemete termesztés €s a fenntarthato erddgazdalkodasi gyakorlatok eldmozditasaban.

A fejlett ontozési technoldgiak, példaul a mikrd szorofejes eszkdzoket €s mobil érzékeld
rendszereket magukban foglalo technoldgidk alkalmazasa, jelentOs lehetdségeket kindl az
erdészeti csemeték mindségének biztositasa és a csemete kerti miiveletek racionalizalésa te-
rén (DURLO et al. 2024). Az erdészeti csemetekertekben az 6ntdzést nemcsak a ndvények
vizellatdsara hasznaljak, hanem a magok csirdzdsdnak eldsegitésére, a vetés
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hatékonysaganak novelésére és a gyokérzet erdteljes fejlodésének eldmozditasara is (SOUTH
-NaADel, 2021). Ezenkiviil a precizios 6ntozés, amelyet gyakran kifinomult monitoring rend-
szerek és gépi tanulasi algoritmusok segitik, jelentdsen csokkentheti a vizfogyasztast, mi-
kozben optimalizéalja a hozamot (JOBBAGY et al. 2021). A modern 6nt6zési gyakorlatok, kii-
l6ndsen azok, amelyek mesterséges intelligenciat és érzékeld vezérelt automatizalast alkal-
maznak, egyre fontosabbak a vizhasznalat hatékonysaganak optimalizalasa és a csemeték
ellenalld képességének javitdsa szempontjabol a klimavaltozas kontextusaban (OGUZTURK
etal. 2025). Az erdészeti csemetekertekben az 6ntdzés kritikus fontossagu a fiatal magoncok
egészséges fejlodésének biztositdsahoz, amelyek a fenntarthatd erdégazdalkodas alapjat ké-
pezik (GAITAN et al. 2025). A hagyomanyos 6nt6zési modszerek azonban gyakran vizpazar-
lashoz és a vizmennyiségek nem hatékony elosztdsadhoz vezetnek, ezért pontosabb, adatalapti
megkdzelitések alkalmazéasara van sziikség ezen a teriileten is (FLOREA et al. 2023).

A csemetekerti termelés azonban intenziv 6nt6z¢és nélkiil nem lehetséges napjainkban, kiilo-
ndsen figyelembe véve a klimavaltozas okozta egyre gyakoribb héhullamokat és aszalyokat
(MCCAULEY et al., 2024). Az éghajlatvaltozas fényében a késdi fagyok jelentds gazdasagi
karokat okozhatnak az erdészeti csemetekertekben, ezért a fagyvédelem céljabol végzett pre-
ciz ontdzés felbecsiilhetetlen értékii eszk6z (SOUTH - NADEL, 2021). Manapsag az informa-
tikai technologidk is felhasznalhatok a modern erdészeti csemetekertekben, kiilondsen a
konténeres burkolt gyokerti termesztésben, ahol a pontos kornyezeti szabalyozas elengedhe-
tetlen a novekedés optimalizalasahoz (DURLO et al., 2024).

Anyag és modszer

A tanulmany kutatasi technikéja egy online, névtelen Google-formatumu 2025 évi kérddiven
alapult, amelyet az Erdészeti €s Energetikai Szaporitdanyag Terméktandcs EESZT e-mail
rendszerén keresztiil keriilt kikiildésre a magyarorszagi csemetekerti vezetok kozott, és
amely atfogo adatokat gytijtott a jelenlegi 6ntozési gyakorlatokrol, a technoldgiai alkalma-
zasokrol és az észlelt kihivasokrol. A kutatds anonim jellege rendkiviil fontos, mivel ez sz-
tonzi a Oszintébb €s pontosabb valaszok adasara a résztvevoket, amely elengedhetetlen kii-
16ndsen olyan érzékeny témak megvitatasakor, mint a technoldgiai hianyossagok vagy az
ont6zési rendszerekbe torténd pénziigyi beruhdzasok kérdéskorei.

2025-ben az EESZT 440 taggal rendelkezett. Ebbdl 145 tag valaszolt a kérddivre, ami a
magyar agazat jelentds részét képviseli (33%). A kérddiv 10 kérdést tartalmazott. Ezek a
kérdések kiillonbozd szempontokat vizsgéltak, tobbek kozott az ontdzési infrastruktirat, a
vizforrasokat, az infrastruktara korat, valamint a finanszirozasi lehetdségekbdl szarmazo 6n-
tozési rendszer fejlesztéséhez kapcsolodd gazdasagi kérdésekkel kapcsolatos vélemények.
Ez az atfogo megkdozelités lehetdve tette a jelenlegi gyakorlatok gyors elemzését és a ma-
gyarorszagi erdészeti csemetekerti infrastruktiraban javitando legfontosabb tertiletek azo-
nositasat.

Az online kérddiveket széles korben hasznaljak a termelési szektorok elemzésére. Ez a mod-
szer segit a jelenlegi gyakorlatok megismerésében és a fejlesztésre szorulo teriiletek azono-
sitdsaban, kiilonosen akkor, ha részletes statisztikai elemzéssel parosul a mintdk és Ossze-
fliggések felismerése érdekében (TSIROGIANNIS, 2023). Az online kérddivek hagyomanyos
személyes felmérésekhez képest koltséghatékony és hatékony adatgytijtési eszkozt jelente-
nek, kiilondsen akkor, ha foldrajzilag szétszort célpontokat céloznak meg (GRAVELINE -
GREMONT, 2021). Figyelembe véve, hogy az erdészeti csemete termeldk foldrajzilag az
egész orszagot lefedik, ez az elérési ut bizonyult a leg kézenfekvébbnek.

A kérddivre adott valaszok a NEBIH erdészeti csemetetermelSkre vonatkozo orszégos adat-
bazisaval keriiltek Osszevetésre és statisztikai kiértékelésre. Ennek sordan a kovetkezd
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modszerek kertiltek alkalmazasra: Az egyes régiok kozotti kiilonbség az 6ntdzéssel valo el-
latottsagban Fisher-féle egzakt probaval (tovabbiakban F proba) kertilt ellendrzésre, mivel
egyes csoportokban 5-nél kevesebb adat szerepelt, ami kizarja a y*>-proba alkalmazasat (Bo-
WER, 2003). F probaval meg lett vizsgalva a régiok és az dntézoberendezés tipusa, a régiok
¢és az Odntdzérendszer kora, valamint a rendszer tipusa és kora kozoti fiiggetlenség is. Ezek-
ben az esetekben a kereszttablak nagy mezdszama miatt a p érték Monte Carlo szimulacioval
keriilt kiszamitasra 500 ezres ismétléssel. Az, hogy a valaszado kertek ontdzési paraméterei
fliggetlenek -e egy esetleges Ontdzéstejlesztési palyazaton valo részvételi szandéktol hasonld
modon kertilt kiértékelésre. A vizsgalatokhoz az R studio szoftvert és a stats package fis-
her.test fliggvényét hasznal-tam.

Eredmények

Mivel a klimavaltozas miatt a szarazsagok gyakorisadga és sulyossaga nott, a magyar erdé-
szeti csemetekerti szektor szdmara elengedhetetlen lenne fejlett, viztakarékos ontozési tech-
noldgiak bevezetése az eldallitott csemeték mindsége, ellenalld képessége €s igy a csemete-
kertek termelékenysége érdekében. Az elmult években tobb alkalommal lehetett palyazni
infrastrukturalis fejlesztéseket célzo projektekre, amelyek célja alapvetden a mezdgazdasagi
¢és erdészeti gyakorlatok modernizalasa volt, beleértve az 6ntd6zdérendszerekbe torténd jelen-
tds beruhazasokat is. Az erdészeti csemetekertek azonban nem vehettek részt ezekben a fi-
nanszirozasi programokban ugyanolyan mértékben, mint mas mezdgazdasagi agazatok,
gyakran a eltérd jogosultsagi kritériumok vagy a szélesebb mezdgazdasagi politikak kereté-
ben biztositott alacsonyabb prioritas miatt. Ez az egyenl6tlenség ravilagit arra, hogy olyan
testreszabott finanszirozasi mechanizmusokra van sziikség, amelyek kifejezetten az erdé-
szeti csemetekerti agazatnak a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas €s infrastruktarajanak
modernizalésa terén felmeriild egyedi kovetelményeire és kihivésaira reagalnak.

Eurdpaban az 6ntdzérendszerek alapvetd infrastrukturalis elemei az erdészeticsemetekertek,
faiskoldk termelésének. A modern faiskoldk egyike sem tudna megfeleld ont6zOrendszer
nélkiil miikddni, mivel a hatékony vizgazdalkodas elengedhetetlen a termeléshez. A kutatas
kérdbivének elsd kérdése egy lényegi problémakort hatarozott meg. A készitett felmérés
egyik alapvetd eredménye az a sajnalatos tény, hogy a valaszadd csemetekertek 42,1 %-ban
nincsen telepitett ontdzési technologia. Ez az adat azt mutatja, hogy a hazai termeldk alap-
vetd versenyhatranyban vannak, hiszen korszerli termelési feltétek egyik elengedhetetlen
eleme mar az korszerli 6ntozés.

csepegtetd

mikroszoérofejes —46 (31,7%)

vizagyus szektor 6nt6z6 18 (12,4%)

konzolos esézteté

6ntdzédob —28 (19,3%)
N?m "reI"evans: nincs 58 (40%)
ontdzérendszerem
0 20 40 60
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A kutatasban a meglévé 6ntdz6 rendszereket is igyekeztiink csoportositani. Amint az lathato
(1. abra) a mikro szorofejes technoldgia a legelterjedtebb (31%) a valaszado csemetekertek
korében. Ezutan kovetkezik a csepegtetd technologia. A csemetekertek esetében mindkettd
technoldgia 1étjogosultsaga érthetd. Amig a csepegtetd megoldas a leg viztakarékosabb, ad-
dig a mikro szorofejes megoldasok nemcsak ontdzésre, de lombtragyazasra, ndvényvédelmi
célokra ¢s fagyvédelemre is megfeleld. A szektor 6nt6z6 technoldgiak, altalaban a gyakor-
latban nagyméretii kertekben alkalmazott megoldasok, hiszen ezt lehet jol 6tvozni az 6nto-
zO0dobos rendszerrel. Ugyanakkor ezek a technikék szinte csak vizutanpotlasra hasznalhatok,
hiszen durva cseppméretiik miatt fejtragyazasra és novényvédelemre nem alkalmasak.

A jovoben a mikro szorofejes megoldasok még jelentdsebb eldtérbe keriilése varhato a fent
emlitett harom kiemelkedd hatdsa miatt. A klimavaltozas miatt a késdi fagyok karokozéasa
egyre erdteljesebb. Osszekapcsolva ezt a kérdéskort a maghiany okozta magtételek aranak
erbteljes novekedésével egy késoi fagy nagymértékii hirtelen okozott gazdasagi kart tud
eredményezni. Sok esetben teljes csemetekészlet kiesést. Ugyan a konténeres technologia
hasznalata esetében a kés6bbi vetés, a foliasator fagyvédd hatdsa mind csokketni a fagyér-
z€kenységet, ez a megoldads a magyar piacon nem mérvadd. Magyarorszagon alapvetden a
szabadfoldi csemete eldallitds a meghatarozo jelenleg, igy a késoi fagyok hatasa a termelésre
még erbteljesebb. Ezekbdl eredden a szabadfoldi csemete termesztési irdnyra alapozott aga-
zatban a fagyvédelemnek kiemelkedd jelentdsége van.

Egy masik problémdja a meglévd ontdzési rendszereknek, hogy sok esetben hidnyoznak a
sziikséges viztarozok. A csemetekerti Ontdzéshez hasznalt vizet viztarozokban kellene ta-
rolni, mivel a kutbol kozvetlentil felvett viz tul hideg az optimalis csemete neveléshez, és
hémérsékleti sokkot okozhat az 6ntdzEés soran. A kutatasban résztvevd csemetekertek kozel
44%-ban nincsen megoldva az ilizemi viztarozo, igy kozvetleniil kutrol torténi az ontdzés.
Ennek egyik alapvetd oka a vizforrasok hatosagi bejelentési kotelezettségének adminisztra-
ci6 kérdéskore, illetve a beruhazasi koltségek kérdése.

katrol tzemel 64 (44,1%)
viztarozobol tizemel —34 (23,4%)
levans: ni
N?m ‘llfe"evans nincs 60 (41,4%)
6ntézérendszerem
0 20 40 60 80

2. abra: A csemetekerti ontozorendszer csoportositasa viztarozokapacitas tekintetében

A kutatasban vizsgéltuk a jelenlegi 6nt6z6technika korat is, annak érdekében, hogy meg-
vizsgéalhassuk mennyire korszerii technoldgiakat alkalmaznak a csemetekertek. Figyelembe
véve a piacon szerepld versenytarsak technologiait, ahol az Al és az IT is par éven beliil
aktiv részese a csemetekertek Ontdzési rendszereinek, tanulsdgos, hogy a valaszado6 kertek
kozel 50%-a 10 évnél idésebb technoldgidval rendelkezik. Ebbdl is 19% 20 évnél idOsebb
technologia, ami konnyen kijelenthetd, hogy nem felel meg a kor elvarasainak, ami egyér-
telm piaci hatranyt jelent a hazai termel6knek a versenytarsaikkal szemben.
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Amit az a fentiekbdl lathaté az dgazatban az ontdzéstechnikai megoldasait célszerii lenne
fejleszteni. A kutatas soran erre a teriiletekre is rakérdeztiink. A fejlesztések elvégzéséhez a
jelenlegi hektikus piaci koriilmények kozott 6nerébdl nincsen redlis esélye a termeldknek,
hiszen a termelési koltségek emelkedése miatt a termeldk egy jelentOs része likviditasi prob-
lémakkal kiizd. A gazdasagi valtsag, a fakitermelések visszaesése, a kornyezd orszagok hir-
telen piaci mozgésai mind az erdészeti csemete dgazat gazdasagi kitettségét eredményezték
az elmult években. Ebbdl eredden a hosszatdva megtériilést igényld fejlesztések - mint az
ontdzeés - mind palydzathoz kototté valtak. A kutatdsban résztvevd termeldk 62,8%-a venne
részt egy olyan fejlesztési programban, amely az dntdzérendszerek fejlesztését célozna. Jel-
z¢s értékll, hogy 14,5% elzarkozik a fejlesztéstdl a piac bizonytalansdga miatt és tobben
(9%) az 6nt6z6 rendszerek kiépitésével kapcsolatos biirokraciai akadalyok miatt nem venne
részt egy fejlesztési programban.

Az egyes régiokban a valaszado csemetekertek megoszlasat ont6zési lehetdség szerint az 1.
tablazat mutatja be, mellette szemléltetve, hogy mik lennének a y>-proba varhaté érté-kei
amennyiben nincs 0sszefliggés a régid és az ontozés kozott.

1. Tabldzat: Az egyes régiokbol valaszt ado kertek megoszlasa ontozési lehetdség szerint és
a varhato érték fiiggetlenség esetén

Régio Régio rov. | Nincs 6ntd- | Van 6ntdzés | Nincs 6ntd- | Van Onto-
78s z¢€s varhatd | zés varhatd
érték érték
Dél-Alfold D-A 2 15 6,9 10,1
Dél-Dunan- 19,5 28,5
tul D-DT 21 27
Eszak- Al- 9,4 13,6
fold E-A 12 11
Eszak-Ma- 4,5 6,5
gyarorszag EKHG 2 9
Ko6zép-Du- 4,5 6,5
nantul KOZ-DT 5 6
Nyugat-Du- 10,6 15,4
nantul NY-DT 13 13
Pest PEST 4 5 3,7 5,3

A Fisher-féle egzakt proba p érteke 0,079-re adddott, amely azt jelenti, hogy 5%-os kon-
fidenciaszint mellett nincs okunk elvetni a feltételezést, hogy a kiilonb6zd régiok cseme-
tekertjei kozott nincs szignifikans kiilonbség az 6ntozési lehetdség megléte tekintetében.

A régiok és az ontozOrendszer kora kozotti fliggetlenség vizsgalatara 0,231-es p érték ado-
dott vagyis e két jellemz6 fliggetlensége nem zarhato ki, de a régio és az ontozérend-szer
tipusa kozoti Osszefliggés vizsgalatara p=0,0026-as érték adodott ami kizarja a két valtozo
fliggetlenségét, azaz régionként mas tipusu ontdzorendszerek a jellemzdébbek, a rendszer ti-
pusa és kora kozotti 6sszefiiggés esetében p=0,0259-es érték adodott 2 oldalu proba mellett,
igy nem zarhato ki a két paraméter fiiggetlensége, bar szemmel lathatdéan kiillonb6z6 a meg-
1év6 ontozéberendezések kor szerinti megoszlasa.
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2. Tablazat: Az egyes régiokbol valaszt ado kertek megoszidasa éntozérendszer tipusa sze-
rint (a két adat a proba szerint nem fiiggetlen, p=0,0026)

ontoz6érendszer tipusa
Régid szekt_vi-
csep dob konzolos | mikroszoro zagyu vegyes

D-A 0 1 1 5 1 7
D-DT 10 0 2 7 5
E-A 1 4 0 0 0 5
EKHG 2 1 0 2 1 3
KOzZ-DT 0 0 0 3 0 3
NY-DT 0 1 1 6 2 3
PEST 0 3 0 1 1 0

Az, hogy a kiilonb6zo jellemzdkkel bird kertek esetében azonos -e a palyazaton vald rész-
vételi hajlanddsag, a kovetkezdképen alakult:

o Régid ~ fejlesztési palyazaton valo részvételi hajlandésag: p=0,135

o Ontdzési lehetdség ~ fejlesztési palyazaton vald részvételi hajlandésag: p=0,165

e Jelenlegi rendszer tipusa ~ fejlesztési palyazaton vald részvételi hajlandosag:
p=0,067

o Ontdzdrendszer kora ~ fejlesztési palyazaton valo részvételi hajlandosag: p=0,239

A probak alapjan a kertek egyik jellemzdje esetében sem lehet kizarni a fliggetlenséget a
palyazasi hajlanddsaggal, azaz statisztikailag nem zarhat6 ki, hogy nem lehet kovetkeztetni
a csemetekertek vizsgalt jellemzdibdl arra, hogy szeretnének -e részt venni 6ntozeés fejlesz-
tését segitd palyazati lehetdségen. Més szoval nem elsdsorban a ez a 4 jellemzd befolydsolja
a csemetetermesztok motivaltsagat az ontdzési beruhazasra, tehat a dontés hatterében felte-
hetdleg mas okok huzddnak, mint példaul a piaci helyzetiik stabilitasa.

Kovetkeztetések

Az erdészeti csemete kerti 0nt6z0 rendszereknek a klimavaltozas miatt egyre nagyobb a je-
lentdsége. Mig korabban a viz utanpoétlasa volt szinte egyediili feladatuk, napjainkban hata-
suk a termelés tobb szakteriiletére is kiterjed. Jelentds hatdsuk van az 6nt6z6rendszereknek
a novényvédelemben, a tdpanyag utanpotlasban €s a fagyvédelemben. Az erdészeti cseme-
tekertekben altalaban az alabbi a csepegtetd ontdzés, a mikrd szorofejes ontdzés, a szekto-
ralis és ontozddobos Ontdzes vagy az esdztetd ontdzés. A technoldgidk mindegyike sajatos
elényokkel és hatranyokkal jar, a csemetekert konkrét koriilményeitdl, talajatol és a termesz-
tett fajoktol fiiggden. Az esdztetd 6ntdzo technologia fejlédése nagymértékben hozzajarul a
technologia elterjedéséhez, igy jelenleg ez az egyik legelterjettebb az 4gazatban. Manapsag
az informatikai technoldgiak is felhasznalhatok a modern erdészeti csemetekertekben, kiilo-
nosen a konténeres burkolt gyokerli termesztésben, ahol a pontos kornyezeti szabalyozas
elengedhetetlen a novekedés optimalizalasdhoz.

A kutatasban résztvevd magyarorszagi csemetekertek 33%-a vet részt. A készitett felmérés
egyik alapvetd eredménye az a sajnalatos tény, hogy a valaszadd csemetekertek 42,1 %-ban
nincsen telepitett ontdzési technologia. Ez az adat azt mutatja, hogy a hazai termeldk alap-
vetd versenyhatranyban vannak, hiszen korszerli termelési feltétek egyik elengedhetetlen
eleme mar az 6nt6zés. A masodik fontos eredménye a kutatdsnak, hogy megallapithato, hogy

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 301. oldal



a mikro szorofejes technologia a legelterjedtebb (31%) a valaszadd csemetekertek kdrében.
Ugyanakkor tobb kert hasznal szektoralis vagy ontozodobos vagy esdztetd technologiat. A
mikroszorofejes technologia optimalis a tdpanyag utanpodtlas, a ndvényvédelem és a késoi
fagyok elleni védelem megoldasaban. Mivel kiilondsen a késdi fagyvédelem a klimavaltozas
miatt egyre jelentdsebb termelési probléma az dgazatban szerencsés lenne, ha a termelési
fejlesztések ezt az iranyt képviselnék a jovoben.

A kutatési eredmények azt is kimutattdk, hogy a csemetekertek egy jelentds részében nin-
csen megoldva az 6nt6zoviz kezelés, azaz nincsen viztarozo kapacités és az 6ntdzés direkt a
kutbol torténik. Mivel a csemeték ebben a fejlodési statuszban érzékenyek a vizmindségre,
a nem pihentetett viz kdros hatasai biztosan jelentkeznek ezekben a kertekben. Az 4dgazat
ontozés technikailag mindenképpen fejlesztésre szorul. Ez a termeldk is érzik, és a valasz-
adok jelentds része (62,8 %) nyitott lenne egy fejlesztési programban valo részvételre palya-
zati forméban. Meg kell ugyanakkor emliteniink, hogy 14,5%-a vélaszadoknak a jelenlegi
bizonytalan piaci és megtériilési kdrnyezetben nem szeretne beruhdzést végezni a kertjében.

A statisztikai probak alapjan a csemetekertek egyik jellemzdje esetében sem lehet kizarni a
fliggetlenséget a palyazasi hajlandosaggal, azaz statisztikailag nem zarhat6 ki, hogy nem
lehet kovetkeztetni a csemetekertek vizsgalt jellemz6ibdl arra, hogy szeretnének -e részt
venni ontdzés fejlesztését segitd palyazati lehetdségen.

Koszonetnyilvanitds
Ezaton koszondm Dr. Mertl Tamas kolléga munkajat a felmérés adatainak statisztikai kiér-
tékelésében.
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MEGHATAROZASA ES ALKALMAZHATOSAGANAK VIZSGALATA

Indirect estimation of the water retention capacity of forest soils
and investigation of its applicability
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Kivonat

A megvaltozott klimatikus viszonyokhoz alkalmazkodé erdégazdalkodas egyik kulcskér-
dése a tobbletvizhatastol fiiggetlen talajok vizgazdalkodasanak pontos ismerete. Ilyen ter-
mohelyeken a novények szamara elérhetd vizkészletét dontden a talaj viztartoképessége ha-
tarozza meg. Ez a tulajdonsag egyszerlibb empirikus Osszefiiggésekbdl is szarmaztathato,
valos értéke azonban hagyomanyosan csak honapokig tartdé méréssorozatokkal irhatd le
megbizhatéan. Kutatdsunk célja annak vizsgalata volt, hogy tobb talajtulajdonsag egylittes
ismerete milyen pontossaggal teszi lehetdvé a talajban potencidlisan tarolhat6 vizmennyiség
figgvényekkel torténd becslését, valamint e mdodszer erdészeti kdrnyezetben valé alkalmaz-
hatosagat értékelte. A 16szon kialakult erddtalajtipusokbol az egész Dundntilrol 17 szel-
vénybdl gyijtott mintakbol 100 cm mélységben készitettiink egy erdészeti talajhidroldgiai
adatbazist, amelynek adatait hasonlitottuk 6ssze a kiillonboz6 szdrmaztatott vizgazdalkodési
paraméterekkel. A viztarolo-képesség becslése mellett a szemcsedsszetétel-vizsgalatok
gyorsitasdnak lehetdségét is elemeztiik, ezért a granulometriai viszonyokat a hagyomanyos
eljaras mellett 1ézerdiffrakcios modszerrel is meghataroztuk. Eredményeink szerint a becstilt
¢és a kozvetleniil mért talajfizikai jellemzdk kozott elsdsorban a feltalajban és a 16sz0s alap-
kdzetben mutatkozott szoros kapcsolat; a térfogattomeg €s a fizikai talajféleség mellett a
szervesanyag-tartalom is statisztikailag szignifikans korrelaciot mutatott. A 1ézerdiffrakcio-
val nyert szemeloszlasi adatok gyenge korrelaciot mutattak a mért €s hagyoméanyos mod-
szerrel meghatarozott, szarmaztatott értékekkel. Ez az 6sszehasonlité kutatds megalapoz-
hatja egy pontosabb, kifejezetten erddtalajokra optimalizalt eljaras kidolgozasat. Egy ilyen
modszer a jovOben hozzajarulhat az erddteriiletek vizhaztartdsdnak pontosabb értékeléséhez,
és ez 4ltal a klimavaltozashoz alkalmazkodo erdégazdalkodasi dontésekhez.

Abstract

One of the key issues in forest management adapted to changing climatic conditions is a
precise understanding of soil water management where the rain is the only water source. In
such growing sites, the water supply available to plants is largely determined by the water-
holding capacity of the soil. This property can be derived from simpler empirical relation-
ships, but its actual value can traditionally only be reliably described by measurement series
lasting several months. The aim of our research was to investigate the accuracy with which
the combined knowledge of several soil properties allows the estimation of the amount of
water that can potentially be stored in the soil using functions, and to evaluate the applica-
bility of this method in a forestry environment. We created a forest soil hydrology database
from samples collected from 17 sections across the entire Transdanubia region from forest
soil types formed on loess, at a depth of 100 cm, and compared the data with various derived
water management parameters. In addition to estimating water storage capacity, we also an-
alyzed the possibility of accelerating grain size composition tests, so we determined granu-
lometric conditions using laser diffraction in addition to the traditional method. According
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to our results, there was a close correlation between the estimated and directly measured soil
physical characteristics, primarily in the topsoil and loess bedrock; in addition to bulk den-
sity and physical soil type, organic matter content also showed a statistically significant cor-
relation. The particle size distribution data obtained by laser diffraction showed a weak cor-
relation with the measured and traditionally determined derived values. This comparative
research may lay the foundation for the development of a more accurate method specifically
optimized for forest soils. Such a method could contribute to a more accurate assessment of
water balance in forest areas in the future and, consequently, to forest management decisions
that are adapted to climate change.

Bevezetés

Az éghajlatvaltozas miatt klimazondlis erdéallomanyok egyedei olyan 0j termdhelyi koriil-
ményeknek vannak kitéve, amelyek gyorsan valtoznak, és a novényzet nem tud 1épést tartani
ezekkel a megvaltozott feltételekkel (PONGRACZ et al., 2014). Az 101j éghajlati viszonyok
sz€lsOségesebb iddjarast és az esdzések egyenetlen eloszlasat is magukkal hozzak. Ezek a
hatasok mar megfigyelhetdk, és bar az éves csapadékmennyiség atlaga nem valtozott jelen-
tdsen, a csapadékmentes idészakok €s a szarazsag idétartama és gyakorisaga jelentésen meg-
noétt (SZILAGYT & JOzsA, 2008). Ezek a valtozasok az erdéallomanyokban is érezhetdk, és
az aszalyra val6 érzékenységiik dont6 tényezd az erddgazdalkodasban (FUHRER, 2018). Az
éghajlatvaltozas miatt az egyes talajjellemzok fontossaga novekszik. A talaj vizmegtartd ké-
pességét tekintve csak a megfeleld vizellatassal rendelkezd erddk képesek hosszabb csapa-
dékmentes idészakokat ttlélni.

Az éghajlati termdhelyi tényezdket mar részletesen tanulmanyoztik hazai és nemzetkozi ku-
tatdsok (FUHRER et al., 2011, ZOMER et al., 2008). Azonban ezekbdl az eldrejelzésekbdl és
képletekbdl még mindig hidnyoznak a talajparaméterek. A hazai erdéteriiletek értékelésében
a teriiletek egzakt vizgazdalkodasi tulajdonsagait gyakran figyelmen kiviil hagyjak és csak
a ndvényzeten alapul6 becslésekre szoritkoznak. Ez a gyakorlati modszer jo altalanos képet
ad, de tobb hibaval is jar. A pontos képhez meg kell mérni a talaj vizpotencialjat, azonban
ez a folyamat iddigényes, és az erddgazdalkodasi gyakorlatban nem terjedt el. Ha a kortil-
ményeket mesterségesen lehet megvaltoztatni, példaul ontdzéssel, a mért eredmények érté-
kesebbé valnak. Ezért a mezdgazdasagban a mért vizpotencial rutinszerii laboratoriumi fel-
adatta valt. Ezen mérések gyorsabba és egyszeriibbé tétele érdekében van Genuchten (1980)
matematikai fliggvényekkel irta le a talajok pF-gorbéjét, amelyben a paraméterek helyette-
sithetOk a talaj tulajdonsagaival, mint példaul az agyagfrakcio ardnya, a szerves szén-dioxid-
tartalom, a térfogatsiirliség.

Az egyik legfontosabb paraméter a talaj nedvességtartalmanak potencialja, amely a matrix
potencidl mérésével hatarozhatdé meg. A teljes nedvességtartalom potencidlja a talajban 1évo
vizre hato erdk egyiittes hatasat fejezi ki, azaz azt a munkat, amely szlikséges ahhoz, hogy a
kiilonb6z6 erdk altal megkdtott nedvességfrakciok egységnyi mennyiségét egységnyi tavol-
sagra mozgassuk (STEFANOVITS, 1992). Ezek az értékek felhasznalhatok a talajban tarolhatd
¢és a ndvények altal felszivhatd vizmennyiség meghatarozasara is.

A kutatas soran megvizsgaltuk az erddk alatti talajok matrixpotencialjat a mért és becsiilt
értékek alapjan, és megnéztiik a teriiletek vizhaztartasat a kiilonb6zé modszerekkel kapott
eredmények alapjan. Megvizsgaltuk az eltérésekbdl adddo kiilonbségeket, és értékeltiik a
pedotranszferfiiggvények (PTF-ek) alkalmazhatdsagat. A kutatas célja annak megallapitasa,
hogy a jelenleg rendelkezésre allo PTF-ek elégséges pontossaggal képesek-e nyomon ko-
vetni az erdéallomanyok alatti talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagait, és igy a jovében al-
kalmazhatdk-e az éghajlati alkalmazkodés eszkodzeiként.
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Anyag és modszer

Kutatasunkhoz olyan teriileteket kerestiink, ahol a talajvizszint 8 méter alatt van, €s ahol a
vizfelvétel a talaj vizellaté képességétdl fiigg. Emellett pordzus ¢€s laza iiledékes anyagot
kerestiink, hogy a mintavételhez és méréshez sziikséges fémhengerrel zavartalan mintakat
tudjunk gytlijteni. Az utdbbi kritériumhoz a SZTFH (Szabalyozott Tevékenységek Feliigye-
leti Tarhaza) geoldgiai és hidrologiai rétegeit hasznaltam (GYALOG, 2004, KUTI et al., 2002,
SCHAREK et al., 2005). Az dsszehasonlithatosag érdekében olyan pontokat valasztottunk ki,
amelyek a teriiletre jellemz0 éghajlati 6vezetli erdokben, azonos kora alloméanyok alatt he-
lyezkedtek el, és ahol legalabb egy évtizede nem tortént emberi beavatkozas a talajba és a
faallomanyba.

s Felvett pontok
I ® Szelvény
AL ! 5 .

0 25 50 75 100 125 150 km
I W00 -

1. abra: A mintavételi pontok foldrajzi elhelyezkedése

A tanulmany 17 erdéallomanyban késziilt, olyan dombvidéki és hegylabi teriileteken, ahol a
teriilet domborzata tetd, vagy sik helyzetli volt, hogy a felszini elfolyas hatdsat a minimalisra
csOkkentsiik. A szelvények mélysége egységesen 100 cm volt, amelyekbdl 10-10 cm-enként
3 bolygatatlan mintat €s 1 bolygatott atlagmintat vettiink. A helyszinen meghataroztuk a ta-
lajtipust és a genetikai szintek mélységét, feljegyeztiik a f6ldrajzi koordinatakat és fotodo-
kumentaciot készitettiink.

A mintakat a Soproni Egyetem Erdémérndki Karanak Kornyezet- és Természetvédelmi In-
tézetének Talajtani Laboratoriumaba szallitottuk, ahol elvégezték a tovabbi elemzéseket. A
pF-mérésekhez fémhengereket készitettiink eld, és megmértiik azok aktualis nedves tome-
gét. A terepen leirt texturajuknak megfelelden atlagosan 14-28 napig desztillalt vizben teli-
tettiik Oket, és megfigyeltiik a feliiletiikon a telitettségi allapotukat és a tomegallanddsagukat
méréssel ellendriztiik. A telitett mintdkat lemértiik, majd homokagyas pF-mérével pF 1,0-ra
¢és pF 2,0-ra allitottuk be, szintén a tdmegallandosadgnak megfeleléen, majd ijra megmértiik
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a nedves tomegiiket. Kaolinagyas pF-mérével meghataroztuk a szabadfoldi-kapacitas (pF
2,5) értékét is, ahol kompresszorral (ROYAL EDKELKAMP, 2016) allitottuk be a sziikséges
szivoerdt. A hervadasponton (pF 4,2) mért nedvességtartalom meghatarozasat nedvesitett,
elOkészitett talaymintakon végeztiik egy keramialapos extrakcids késziilékben, nyomaskam-
raban (ROYAL EUKELKAMP, 2015). Meghatéroztuk a talajmintak pH-értékét (MSZ 08-0206-
2:1978), a mész tartalmat Schreiber-féle kalciméterrel (MSZ 08-0205:1978), a humusztar-
talmat Tyurin spektrofotometrias modszerrel (FAO, 2021), a fizikai féleséget a FAO ¢és
USDA rendszerek pipettas-iilepitési modszerrel (MSZ-08-0205-1978) és 1ézerdiffrakciomé-
réssel (Malvern, 2013), a térfogattomeget pedig a fent leirt pF-mérések mintaibol hataroztuk
meg.

A meghatarozashoz a TALAJTANonc programot (FODOR & RAJKAIL 2005) hasznaltuk,
amely empirikus megkozelitést (PTF1) alkalmaz, a van Genuchten (1980) fiiggvények mo-
dositott valtozatat, amelyre Rajkai & Vérallyay (1981) mérési adatbazis alapjan statisztikai
korrelacidkat alkalmazott, valamint az euptfv2 programot (PTF2), amely az Eurépai Hidro-
pedologiai Adatbazis (EU-HYDI) (WEYNANTS et al., 2013) adatbazisabodl létrehozott ran-
dom forest modszert alkalmaz, Szabo et al. (2019) munkaja alapjan.

Eredmények

A kutatas kiértékelése jelenleg is folyamatban van, az eredményeket két szelvény leirdsan
¢s kiértékelésén keresztiil mutatjuk be. A 10szon kialakult erddtalajok valtozatossagat elso-
sorban a kilugzas és agyagfelhalmozddas mértéke és az alapkdzet tulajdonsagai kiillonboz-
tették meg. Azokon a termohelyeken, ahol kevesebb volt az éves csapadékdsszeg, vagy a
talaj kora fiatalabb volt, esetleg tovabbi korlatozéd termdhelyi tényezdket tapasztaltunk, ott
sekélyebb B szinteket irtunk le, ilyen teriiletek voltak tobbek kdzott a Pannonhalmi-domb-
sagon, de Somogyi-dombsagon és Ajka mellett is leirtunk ilyen szelvényeket. Azokon a te-
riileteken, ahol a kilugzas és a felhalmozodas intenzivebb volt, jol fejlett és mélyebb B szin-
teket irtunk le. Altalaban a Zalai-dombsagon ilyen szelvényeket talaltunk.

Az els6 bemutatott szelvény az Ajka 11/F erdérészletben talalhato.
Szelvény koordinatai: N 47° 04' 39,51" E 17° 35' 46,90"
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0 - 20 cm 10 YR 5/3-as szinii, kdzepesen humuszos,
morzsas szerkezetii. laza, gyokerekkel erdsen
atszott, valyog fizikai féleségli szint, fokozatos
atmenettel, mész:-,

20 - 30 cm 10 YR 5/4-es szinii, gyengén humuszos,
morzsas szerkezetli. laza, gyOkerekkel gyen-
gén atszott, valyog fizikai féleségili szint, hata-
rozott atmenettel, mész:-,

30 - 80 cm 10 YR 4/6-0s szinti, humuszmentes, dios
szerkezetli. kdzepesen tomott, gyokereket el-
szorva tartalmazo, valyog fizikai féleségi
szint, hatarozott atmenettel, mész:-,

80-110 cm 10 Y 9/3-as szind, szerkezet nélkiili, koze-
pesen tomott, gyokérmentes, valyog fizikai fé-
leségli szint, mész:+++.

2. abra: Az Ajka 11/F talajszelvény fényképe és helyszini leirasa

1. tablazat: Ajka 11/F talajszelvény laboratoriumi vizsgdlati eredményei

Sczli:t ‘;ZZ - pH — . " Ctz - ?Mecha;nkal oFs;;etete;l) _ :lllils g

Yo % % % %

0-10 5,4 4,7 17 19 20 61 0 1,5

10-20 49 3,8 19 4 19 22 59 0 1,3

20-30 62 | 58 | 12 21 | 18 | 6l 0 12
30-40 55 | 49 | 11 0 25 | 16 | 58 1 0,7
40-50 52 | 41 10 1 31 | 18 | 51 0 <5
50-60 50 | 42 9 1 31 | 16 | 53 | 0 <5
60-70 55 | 45 1 27 | 8 | 65 | 0 <5
70-80 69 | 66 25 | 20 | 55 | 0 <5
80-90 7,8 7,5 32,89 25 8 55 12 <5
90-100 7,9 7,6 27,42 15 14 64 7 <5

A szelvény 20 cm-es A szintje kdzepesen humuszos, morzsas szerkezetl, kedvezd vizgaz-
dalkodasi tulajdonsadgokkal rendelkezik, a 10 cm-es felbontasban ¢élesen elkiiloniil a felsé 10
cm, ahol 1,5%-os humusztartalmat, 1,09 g/cm’® térfogattomeget és 41,59%-o0s V/V%
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szabadfoldi vizkapacitast mértiink, 27,33 mm/10 cm-es diszponibilis vizzel. A 10-20 cm-es
rétegben 1,3%-o0s humusztartalmat, 1,31 g/cm? térfogattomeget, 29,36%-os szabadfoldi ka-
pacitast mértiink, 12,91 mm/10 cm-es diszponibilis vizzel.

Az As-as szint megegyezett a 20-30 cm-es réteggel, ahol szintén kedvezo vizgazdalkodast
szintet vettiink fel, az A szinthez hasonl6 szerkezettel, azonban a kiltigzastol fakobb szinnel,
¢s alacsonyabb humusztartalommal, az agyagtartalom a B szintek kozelsége miatt gyengén
novekedett. A szintben 1,2%-es humusztartalmat, 1,41 g/cm® térfogattdmeget, 26,26%-0s
V/V% szabadfoldi kapacitast mértiink, 10,55 mm/10 cm-es diszponibilis vizzel.

A B szint kdzepesen tomott, a megndvekedett agyagtartalomtol és a kevés humusztol voro-
sesbarna szinti, dios szerkezetli gyenge vizgazdalkodasu szint volt, mely a magas agyagtar-
talom miatt kevesebb vizet tudott szolgaltatni. A szint pH-ja savanyu, amely a szint als6
rétege felé novekszik semleges pH-ig (pH70-80=6,90). A térfogattdmeg 1,36—1,42 g/cm? ko-
z0tt valtozik, a szint kozepén a legtomottebb. A szabadfoldi kapacitds nem valtozott szamot-
tevden atlagosan 27,26%-o0s V/V% értékkel, azonban a megnovekedett agyagtartalom miatt
a kotott viz mennyisége 23,60%-ra V/V% nétt az el6zo rétegek atlagos 15,47% V/V% érté-
kérdl, ami miatt a diszponibilis viz atlagosan 3,65 mm/10 cm-re csokkent.

A C szint fizikai tulajdonsagai kedvezdek voltak, azonban a magas mésztartalom megnehe-
ziti a ndvények vizfelvételét (CaCO3%=30,16%). Az atlagos térfogattdmege 1,36 g/cm?, ami
magasabb, mint a B szint also rétege, de alacsonyabb a felhalmozddasi szint atlagos értéké-
nél. A szabadfoldi kapacitas 29,46% V/V% volt atlagosan, ami gyenge ndvekedést mutat,
azonban a kotott viz jelentdsen lecsokkent 9,54%ra V/V%, ami a diszponibilis viz ndveke-
dését eredményezte 19,91 mm/10 cm.

A teljes szelvényre 108,92 mm/100 cm diszponibilis vizet mértiink, melyet a PTF1 178,94
mm/100 cm-re becsiilt, mig a PTF2 115,05 mm/100 cm-re.

A masodik bemutatott szelvény a Surd 11/C erddrészletben talalhato.
Szelvény koordinatai: N 46° 20' 02,73" E 16° 57' 32,08"

L TSR —ny

0 - 10 cm 10 YR 5/4-es szinli, kdozepesen humuszos,
morzsas szerkezetll. laza, gyokerekkel erdsen
atszott, homok fizikai féleségii szint, fokozatos
atmenettel, mész:-,

10 - 30 cm 10 YR 4/4-es szinii, gyengén humuszos,
gyengén rogos szerkezetll. laza, gyokerekkel
gyengén atszott, homokos valyog fizikai féle-
ségll szint, hatarozott atmenettel, mész:-,

-
o
L

30 - 100 cm 10 YR 5/6-0s szinli, humuszmentes, dios
szerkezetll. kozepesen tomott, gyokereket el-
szorva tartalmazd, valyog fizikai féleségii
szint, hatarozott atmenettel, mész:-,

3. abra: Az Surd 11/C talajszelvény fenyképe és helyszini leirasa
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2. tablazat: Surd 11/C talajszelvény laboratoriumi vizsgalati eredményei

. Viz pH CaCO Mechanikai osszetétel Hu-
Sczrl: t % | H,0 | KC1 | ! Y2 % :/\0 02 FO/I;I 1221 m(;)sz
0-10 41 | 36 | 29 9 11 | 12 | 64 | 13 | 20
10-20 44 | 38 | 19 6 19 | 10 | 58 | 13 | L3
20-30 44 | 39 | 17 7 11|12 ] 67| 10| 09
30-40 44 | 39 | 17 8 17 | 16 | 57 | 10 | <5
40-50 45 | 3,7 | 20 11 23 | 10 | 55| 12 | <5
50-60 49 | 38 | 21 13 27 | 10 | 54 | 9 <5
60-70 46 | 37 | 17 10 20 | 14 | 55 | 10 | <5
70-80 48 | 36 | 14 6 20 | 12 | 56 | 11 | <5
80-90 50 | 40 | 11 3 25 | 16 | 50 | 9 <5

90-100 49 | 38 | 11 3 25 | 14 | 52 | 9 <5

A szelvény 10 cm-es A; szintje kdzepesen humuszos, morzsas szerkezetli, €s a magasabb
szervesanyagtartalom, a jo szerkezetesség kovetkeztében kedvez6 vizgazdalkodasi tulajdon-
sagokkal rendelkezik. A szintben 2,0%-o0s humusztartalmat, 0,87 g/cm?® térfogattdmeget és
43,84%-0s V/V% szabadfoldi vizkapacitast mértiink, 39,54 mm/10 cm-es diszponibilis viz-
zel.

Az As-as szintben csokkent a humusztartalom, megndvekedett az agyagfrakcio aranya és a
szerkezetesség valtozasa miatt megnovekedett a térfogattomeg is, és itt is egy kedvezd tu-
lajdonsagu szintet mutattak az eredmények. A szintben atlagosan 1,6%-es humusztartalmat,
1,23 g/cm?® térfogattomeget, 27,01%-0s V/V% szabadfoldi kapacitast mértiink, 20,52 mm/10
cm-es diszponibilis vizzel.

A B szint kdzepesen tomott, a megnovekedett agyagtartalomtol és a kevés humusztol voro-
sesbarna szini, dios szerkezetli gyenge vizgazdalkodasu szint volt, mely a magas agyagtar-
talom miatt kevesebb vizet tudott szolgaltatni. A szint pH-ja savanyu, amely a szint also
rétege felé novekszik semleges pH-ig (pH70-80=6,90). A térfogattdmeg 1,36—1,42 g/cm? ko-
zOtt valtozik, a szint kdzepén a legtomottebb. A szabadfoldi kapacitas itt a tmottebb szerke-
zet miatt mérsé€kelten lecsokkent, atlagosan 21,99%-0s V/V% értékkel, valamint a megno-
vekedett agyagtartalom miatt a kotott viz mennyisége 13,20%-ra V/V% nétt az el6z6 rétegek
atlagos 5,82% V/V% értékérdl, és ezek miatt miatt a diszponibilis viz atlagosan 8,80 mm/10
cm-re csokkent.

A teljes szelvényre 142,15 mm/100 cm diszponibilis vizet mértiink, melyet a PTF1 185,52
mm/100 cm-re becsiilt, mig a PTF2 85,23 mm/100 cm-re.

Kovetkeztetések

A vizsgalt talajszelvényeknél elsOsorban az A1 és A3 szinteknek voltak kedvezd vizgazdal-
kodasi tulajdonsaguk, melyet a jo szerkezetességnek, magas szervesanyagtartalmuknak és a
poérusok megfeleld ardnydnak és eloszlasanak kdszonhettek. A B szintek a magas kotott viz-
tartalmuk miatt kevesebb vizet tudtak szolgéltatni a ndvények szamara, melynek hatterében
az agyagfelhalmozo6das és agyagvandorlas miatt kialakult magasabb agyagtartalom all, de a
szabadfoldi kapacitdsuk is alacsonyabb volt a tomottebb szerkezetiikbdl kovetkeztében
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(HUNTLEY, 2023). Ettdl fliggetleniil a felhalmozddasi szintek kedvezd kémiai tulajdonsagai
(savanyu pH, gyokerek szamara toxikusan magas mésztartalom kilugzottsdga) miatt a nové-
nyek szamara idedlisabb, mint a 16sz6s alapkdzet és vizvisszatartdsaval az aszalyosabb i1d6-
szakokban hozzéjarul ezeknek az id0szakoknak az atvészeléséhez (BOLAN et al., 2023). A
becsléfiiggvények koziil a PTF1 fliggvény altalanosan magasabb értéket becsiilt a diszponi-
bilis vizre, mig a PTF2 esetében mind a két irdnyban tapasztaltunk eltéréseket. A felhalmo-
z6dasi szintekre magasabb diszponibilis vizet becsiiltek, a kilugzasi szintekre viszont ala-
csonyabb értéket adtak meg, de tobb szelvény esetében is a PTF2 jo megkozelitéssel becsiilte
ezeket a szinteket. A 16sz0s alapkdzet értékei megkozelitéleg azonosak maradtak, melynek
hatterében a szerkezetesség hianya allhat, ami az el6z6 szintek becslési bizonytalansagat
okozta. A kutatasbol is az latszik, hogy azokon a teriileteken, ahol nincs éves gyakorisaggal
intenziv talajmiivelés, ott a talajok természetes szerkezete dontden meghatarozza a tertilet
vizgazdalkodasi tulajdonsagait és ezeket a valtozasokat a becsléeljardsok még nem minden
esetben tudtak kovetni. A kutatds eredményei alapjan az alkalmazhatosag tekintetében a
PTF?2 eljaras lehet a jovében idealis a vizgazdalkodasi tulajdonsagok becslésére.

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikaciéo az ITM (jogutodja: KIM) NKFI Alap TKP2021-NKTA-43 szdmu, a
TKP2021-NKTA palyazati program keretében tamogatott projektje. A terepi és laboratori-
umi vizsgalatokat a "GINOP-2.3.3-15-2016-00039 - Fas biomassza termesztési feltételeinek
vizsgalata" cimii projekt tdimogatasaval beszerzett berendezésekkel is elvégeztiik.
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Analysis of Forest Areas Using EnMAP Hyperspectral Satellite Data
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Kivonat

A Német Légiigyi és Urkutatasi Ugynokség (DLR) 2022 aprilis 1-én allitotta palyéra
EnMAP nevii hiperspektralis mitholdjat. A misszi6 f6 feladata a f6ldi folyamatok kvantitativ
¢s kvalitativ elemzése globalis szinten. A miihold adatai az eurdpai kutatok szdmara ingye-
nesen hozzaférhetok. A felvételek terepi felbontasa 30 méter/pixel, spektralis felbontasa 224
sav 418 nm ¢és 2445.5 nm kozott. Jelen kutatds soran 2025.06.25-én késziilt felvétel alapjan
vizsgaltuk a Borzsony erddteriileteit. Vizsgaltuk az adatcsdkkentés lehetdségeit kiilonbdzd
transzformaciok és savszam-csokkentd (band selection) eljardsok hasznalataval, kiemelten
a fafajosztalyozas eldsegitése érdekében. Az eredmények alapjan a nagyobb tertiletii felszin-
boritasok nagy megbizhatosaggal kiilonithetok el az enMAP felvételeken, de a kisebb foltok
a 30 méteres felbontas kovetkeztében problémat okoznak. A kiilonbozd savkivalaszto elja-
rasok alapjan 7-15 sav bir kiemelkedo jelent6séggel a fafajosztalyozas szempontjabol 525
nm ¢€s 2140 nm kozott. 15 sav {6l6tt az osztalyozas pontossaga mar nem nd, 25 sav folott
pedig mar romlik a teljes pontossag.

Abstract

The hyperspectral EnMAP satellite was launched on April 1, 2022, by the German Aero-
space Agency (DLR). The mission is designed to support both quantitative and qualitative
assessments of terrestrial processes at a global scale, and its data are freely accessible to
researchers across Europe. The imagery has a spatial resolution of 30 m per pixel and offers
224 spectral bands covering the 418-2445.5 nm range. In this study, we analysed the forested
areas of the Borzsony Mountains using an EnMAP scene acquired on 25 June 2025. We
explored various data-reduction techniques—including spectral transformations and band-
selection methods—focusing on their usefulness for tree-species mapping. Our findings
show that large, continuous land-cover types can be identified with high confidence in the
EnMAP imagery, while smaller patches are more difficult to separate due to the 30-m spatial
resolution. The band-selection procedures consistently highlighted 7 to 15 spectral bands
between 525 nm and 2140 nm as particularly informative for tree-species classification.
Adding more than 15 bands did not yield further improvement, and using more than 25 bands
even led to a drop in overall accuracy.

Bevezetés

A valtozo klima okozta kihivasok €s a tavérzékelés technikai fejlddése az erdégazdalkodas
¢és természetvédelem minden teriiletén arra sarkallja a szakembereket, hogy minél tobb fel-
adatra alkalmazzék a tavérzékelés egyre boviild eszkoztarat. Az orszag erdoteriileteinek fel-
mérése, vagy a nagy teriiletli fafajosztalyozas az ujabb és tjjabb mitholdakkal egyre ponto-
sabban megvalosithato. E fejlesztési iranyt jol mutatja a 2022-ben indult FIR (Féldmegfi-
gyelési Informacidés Rendszer), mely a Sentinel mitholdcsaldad multispektralis felvételeire
alapozva barki altal elérhetd, részletes, naprakész foldmegfigyelési adatokkal latja el Ma-
gyarorszagot. (2021. évi CXLIV. torvény a Foldmegfigyelési Informécios Rendszerrdl,
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valamint ezzel 6sszefliggésben egyes torvények maodositasarol, 2022). Emellett tobb kutato-
intézet és egyetem, erdégazdasagok ¢és erdotervezo irodak foglalkoznak mitholdképek osz-
talyozasaval.

Amig a fobb felszinboritas tipusok jol elkiilonithetok a multispektralis mitholdképek 4-20
spektralis savjaval, addig a fafajok elkiilonitéséhez mar tobb informaciora van sziikség (GE-
ORGE ET AL., 2014). A Német Légiigyi és Urkutatasi Kézpont (DLR) 2022 éprilis 1-én alli-
totta palyara EnMAP (Environmental Mapping and Analysis Program) hiperspektralis mi-
holdjat, ami a szolgaltatas-szerti adatgyiijtést 2022 novemberében kezdte meg. Elsddleges
célja az eurdpai kutatok és dontéshozok munkdjanak segitése olyan adatok szolgaltatasaval,
ami kelld pontossagot biztosit a F61don zajlo folyamatok jobb megértéséhez (STORCHET AL.,
2023).

A hiperspektralis képek jellegzetessége, hogy a folyamatos sadvoknak kdszonhetden sok egy-
massal korrelal6 adat jon 1étre, az adathalmaz kezelhetetleniil és feleslegesen nagy (SAWANT
- PRABUKUMAR, 2020). Els6 leirdja utdn Hughes-jelenségnek hivjak a névekvd adatmennyi-
séggel jaro pontossagromlast (G. HUGHES, 1968). A hiperspektralis képek tobb szdz savja
tobb szdz dimenziot jelent a képosztalyozas soran, ami a tanitoteriiletek extrém novelését
kovetelné meg (D. LANDGREBE, 2002, RICHARDS - JIA, 2006). Ennek kikiiszobolésére két
megoldas terjedt el. Az egyik eljaras az attriblitumkinyerés (feature extraction), amikor az
eredeti spektralis attributumtérbdl egy 1j attributumtérbe transzformaljuk a képet. Ilyenkor
a savok elvesztik eredeti fizikai jelentésiiket, de az adatok nagy része az elsé néhany sdvban
fog 6sszpontosulni. Leggyakrabban hasznalt formaja a fokomponens-transzformacio (Prin-
cipal Component Transformation — PC). A madsik eljards a savkivalasztas eljarasa (fea-
ture/band selection), ahol a meglévo savok koziil valasztjuk ki az adott osztalyokat legjobban
elkiilonité savokat. Az eljaras eldnye, hogy a kivalasztott savok megdrzik fizikai jelentésii-
ket (LIET AL., 2011, RICHARDS - J1A, 2006, SAWANT - PRABUKUMAR, 2020).

Jelen munkank célja ezen eljarasok tesztelése a magyar erddteriiletek elemzésével. Vizsgal-
tuk a jellemzo felszinboritas és foldhasznalat-tipusok (Land Use and Land Cover - LULC)
elkiilonithetdségét. A Borzsony hegység keleti, és a Cserhat nyugati oldalan elvégeztiik a
fafajosztalyozast, és vizsgaltuk a hiperspektralis adatok dimenzidcsokkentésének lehetdsé-
gét mind transzformacios eljarasokkal, mind kiilonbozd savkivalaszto eljardsok hasznalata-
val.

Anyag és modszer

Miiholdfelvétel

A vizsgalat soran az EnMAP miihold 2025.06.25-1 felvételét hasznaltuk. A mithold push-
broom rendszerti HSI (Hyper-Spectral Imager) szenzora két spektrométerbdl all, amik egy-
mastdl fiiggetleniil miikddnek. 224 spektralis csatornan rogziti a reflektanciat 30 km széles
sdvokban. A csatorndk 5,8 nm és 11,4 nm kozotti szélességben érzékenyek 418 nm és 2445
nm kozott. A mithold napszinkron palyan kering 642 km atlagos magassagon 27 napos visz-
(STORCHET AL., 2023). A felvételek igénylése online feliileten keresztiil lehetséges. Ameny-
nyiben a vizsgalati teriiletr6l még nem 4all rendelkezésre mitholdkép, akkor a vizsgalatra
szant idéablak megadasaval igényelhetd 1) felvétel elkészitése. Az igénylések szamanak
csOkkentése érdekében legalabb 3 csempe (3*30 km) (legfeljebb 33 csempe) igényelhetd. A
miihold tervezett maximalis napi teljesitménye 5550 km. Az elkésziilt csempék archivalasra
keriilnek, és a regisztralt felhasznalok kiilon online feliileten letolthetik dket. A felvételek
L1B, L1C ¢és L2A feldolgozottsagi szinten elérhetdk, melyek koziil a felszini reflektanciat
tartalmazd L2A felvételeket hasznaljuk.
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Mintateriilet

Az osztalyozasokat a Borzsony hegység keleti, és a Cserhat dombsag nyugati oldalan vé-
geztiik (1. abra). Ez a teriilet kelléen nagy ahhoz, hogy megfelelé méretii elegyetlen alloma-
nyokat talaljunk a legfontosabb fafajokbdl, amiket tanitd- és ellendrzd teriiletként hasznélni
tudunk a fafajosztalyozas soran.
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1. abra: Mintateriilet elhelyezkedése

A LULC osztalyozasa nagy felbontasu légifoton meghatarozott tanitoteriiletekkel tortént.
Hat osztalyt hataroztunk meg: lombos erdd, tiilevelli erdd, mezdgazdasagi teriilet, flives te-
rilet, vizek, mesterséges felszinek. Ezek koziil a pontossag vizsgalata soran a mezdgazda-
sagi teriileteket és a fiives teriileteket egyként kezeltiik a mezdgazdasagi teriiletek valtoza-
tossaga miatt.

A kisebb teriilettel biro fafajokat a 30 méteres felbontas miatt a vizsgalatbol kihagytuk. A
vizsgalt fafajok a kovetkezok voltak: biikk (B - Fagus sylvatica), kocsanytalan tolgy (KTT
- Quercus petraea), csertolgy (CS - Quercus cerris), gyertyan (GY - Carpinus betulus), akac
(A - Robinia pseudoacacia) és erdeifenyd (EF - Pinus sylvestris). A fafaj-tanitoteriiletek
kijelolése az Orszagos Erddallomany Adattar (tovabbiakban: adattar) adatai alapjan tortént.
Azokat az erdérészleteket valasztottuk ki, ahol az adott fafaj elegyetleniil fordul el6 (elegy-
arany 95% fo616tt van), a kora lassan novo fafajok esetén (B, KTT, CS, GY) 50 év {olott,
akac esetén 15 év folott, a fenyd esetén (EF) 20 év f6lott van, valamint zarédasa tobb mint
85%. Az igy levalogatott erddrészleteket méretiik és alakjuk szerint tovabb szlirtiik, igy jott
1étre a 35 erdorészletet tartalmazo halmaz. A gyertyan elegyetlentil ritkan fordul el6, de sza-
lanként, vagy kisebb foltokban mindenhol eléfordul, igy a tanitoteriilet kis mérete ellenére
részt vesz az osztalyozasban.

1. tablazat: Tanitoteriiletek eloszlasa

fafaj erddrészlet [db] tertlet [ha]
CS 7 54,41

A 8 53,54

B 4 26,5
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EF 3 11,03
GY 2 2,46
KTT 11 108,15
Osszesen 35 256,09
Dimenziocsokkentés

Savkivalasztas soran a tobb szdz sav koziil azokat valogatjuk ki, amelyek legjobban magya-
razzak a tanitoteriiletek kozotti eltéréseket, tehat olyan kombinaciot keresiink, ahol az osz-
talyon beliili eltérés a legkisebb, mig az osztalyok kozétti eltérés a legnagyobb (RICHARDS -
J1A, 2006). Legegyszerlibb esetben savonként vizsgalhatd az osztalyok tavolsaga. Erre ha-
rom mutatoszamot hasznalnak leggyakrabban. A Fisher-arany (Fisher-score) az osztalyok
pixeleinek atlagat és varianciajat veszi alapul. Képlete a kovetkezo:

_ Yem1ne(pe — w)?
Yioinco.?
ahol C: osztalyok szama, nc: pixelek szdma a c. osztilyban, u, az osztaly éatlaga, 0.2 az

osztaly variancidja, u az 0sszes adat globalis atlaga. A szamitas elénye, hogy gyors és egy-
szerli a szdmitasa (GU ET AL., 2012).

F

Masik gyakran hasznalt mutaté a Mutual Information a savok kozotti kdzos valdszintisége-
ket vizsgalja. Képlete a kovetkezo:

MI(X;Y) = Z z p(x, y)log (;ZS—{@@Q
y

X

ahol X a sav értéke, Y az osztaly értéke, p(x) a sav értékeinek valdszinlisége, p(y) az osztaly
valdszintisége, p(x,y) a kozos eléfordulasi valosziniiség. Elénye, hogy nem feltételez normal
eloszlast, mint a Fisher-arany, valamint nemlinearis kapcsolatokat is jol tud kezelni. A har-
madik mutatészam, amit minden savra ki lehet szamolni, az a Jeffries-Matushita (JM) tdvol-
sag. A tavérzékelésben sok feladatra hasznaljak. Alapja a Bhattacharyya-tavolsag, ami ko-
variancia-matrixokat és az osztalyok atlagvektorait hasznalja. Szamitasa a kovetkezd:

M =/2(1 - eB)

ahol B a Bhattacharyya-tavolsag, szamitasa a kovetkezo:

2

VIZ4 12|

ahol py és u, a két osztaly atlagvektora, £, és X, a két osztaly kovarianciamatrixa.

S, +3

1 . 2\ 1
B:—(#1—ﬂ2)( > > (H1—H2)+§ln

8

A JM {6 eldnye, hogy figyelembe veszi a kovarianciat, és normalizélja az értéket, igy az
értéke 0 és 2 kozott valtozik. Ezeknél a mutatdszamoknal minden spektralis savrol egy érté-
ket kapunk, melyek koziil kivalaszthatoak a legmagasabb értékkel rendelkezd savok, ezek
fogjak legjobban elkiiloniteni az adott osztalyokat (RICHARDS - J1A, 2006).

A séavokat kiilon-kiilon vizsgdldo modszerek hatranya, hogy nem tudja figyelembe venni a
savok egyiittes hatasat. Alacsonyabb értékeket mutatd savok is fontosak lehetnek, ha spekt-
ralisan tavol esnek a tobbi savtol. JO példa erre a novényzet, ahol az infravords savok (800-
900 nm kozott) kimondottan magas értékeket mutatnak, mivel a reflektancia is magas. A
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fafajok osztalyozésa soran viszont elengedhetetlen a lathatd és a kdzépsd infravords tarto-
many hasznalata, amint az a vizsgalatainkbol kidertiil. Ezért sziikséges a kiilonb6z6 savkom-
bindcidkat vizsgélni. A vizsgalat soran a f6 problémat a 224 spektralis sav rendkiviil sok
kombinacioja okozza. A probléma megoldasara tobb eljarast is hasznalnak, ahol a kivalasz-
tott savok osztalyozési hasznalhatdsagat mar a feliigyelt osztalyozas eredményével, vagy a
szamitas egyszerusitése érdekében a Jeffreis-Matushita tavolsaggal ellendrzik (LI ET AL.,
2011, SAWANT - PRABUKUMAR, 2020). A legegyszeriibb a Sequential Forward Selection
(SFS) eljaras, ahol kivalasztjuk a leginformativabb savot, majd hozzaadjuk azt, amivel a
legtobbet emelkedik a kdzos pontossag, és igy haladunk a meghatarozott sdvszamig. Bovitett
verzidjaban vizsgaljuk a mar kivalasztott savok elhagyasat is. A modszer forditottja is 1éte-
zik, a Sequential Backward Elimination (SBE), ahol az dsszes savbol hagyunk el mindig
egyet (SAWANT - PRABUKUMAR, 2020).

Bonyolultabb modszer a Genetikus algoritmus (GA), ami az evolucid elméletét koveti. A
populécio a teljes savkészletbdl véletlenszerlien kivalasztott egyedek Osszessége, egy egyed
pedig egy adott savkombinacid. Minden egyed egy fitnesz-értékkel rendelkezik, pl a Fisher-
arannyal, Jeffries-Matushita tavolsadggal, vagy a kész osztalyozas pontossadgaval. Az eljaras
soran a jobb fitnesszel rendelkezd egyedek kertilnek at a kovetkezd 1épésbe. A kezdésként
kivélasztott sdvkombinaciok koziil a legjobbakat nem csak ,.keresztezik” egymassal, hanem
véletlenszeriien egy-egy savot ki is cserélnek, utdnozva a mutaciot. Az 6roklést addig lehet
folytatni, mig a fitnesz érték mar nem valtozik, vagy elériink egy maximalis iteracio-szamot,
vagyis adott szamu generaciot. Mivel az eljarasban nagyobb szerep jut a véletlennek a mu-
tacio és a kiinduldsi savkészletek miatt, érdemes tobbszor lefuttatni a vizsgalatot. (L1 ET AL.,
2011).

A dimenziocsokkentd eszk6zok masik nagy csoportja az attributumkinyerés. A transzforma-
ci6 soran a sokdimenziés adatot vektortérként értelmezziik, ahol a tengelyek a kiilonb6z6
sdvoknak felelnek meg. Ezt a vektorteret egy masik dimenziotérbe transzformaljuk ugy,
hogy az els6 néhany tengelyen 6sszpontosuljon az adatok dontd tobbsége. Hatranya, hogy a
savok ennek soran elvesztik fizikai jelentésiiket, am erre a képosztalyozas soran nincs sziik-
ség. Tavérzekelésben a Principal Component (PC) transzformécié a legelterjedtebb. A
transzformacio a kovariancia-matrix szamitasan alapul, és az j dimenziok variancia szerint
rendezddnek, igy az elsd savba keriil a legnagyobb variancia, ami az eredeti adatok legna-
gyobb részét tartalmazza (A. A. GREEN ET AL., 1988, RICHARDS - JiA, 2006).

Osztalyozas

Munkank soran két osztalyozassal vizsgaltuk a hiperspektralis képek nyujtotta eldnydket.
Elsoként foldhasznalati és felszinboritasi tipusokat osztalyoztunk a mintateriileten. Az ered-
mény értékelése 318 véletlenszeriien elhelyezett pont kiértékelésével tortént.

Az osztalyozéas masik célteriilete az erdok fafajainak osztalyozéasa volt. Ezt az osztalyozast
az adattar szerint erddként nyilvantartott teriileteken, valamint az el6z0 osztalyozas soran
erdoként osztalyozott teriileteken végeztiik el. A pontossag becslése a tanitoteriiletek 30%-a
alapjan tortént.

Mindkét osztalyozashoz Support Vector Machine (SVM) osztalyozot hasznaltunk, ami az
egyik leggyakrabban haszndlt osztalyozas a vegetacid vizsgalatdban (BASHEER ET AL., 2022,
ESKANDARI - ALI MAHMOUDI SARAB, 2022). A sokak altal szdmtalan kutatdsban hasznalt
Random Forest osztalyozot (AXELSSON ET AL., 2021, IMMITZER ET AL., 2019) is teszteltiik,
am a magyar erdok fafajosztalyozéasa soran gyengébb eredményt mutatott, mint az SVM.

A szamitasok elvégzéséhez Python programnyelvet hasznaltunk, az osztalyozésokat ENVI
4.8 szoftverben futtattuk le, a térinformatikai feladatokat QGIS (3.36)-ban végeztiik el.
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Eredmények

A képosztalyozast megeldzden elvégzett dimenzidcsokkentd eljardsok célja, hogy a
hiperspektralis kép 224 savjat 10-20 savra redukaljuk. Az dsszes sav hasznalataval a LULC
osztalyozas teljes pontossaga (Overall Accuracy — OA) 90%, a fafajosztalyozas pontossaga
88% lett. Legjobb eredményt a PC-transzformacié adta, ahol az elsé 8 transzformalt sav
osztalyozasaval az OA 95% lett. Fafajosztalyozas esetén gyengébb, 85% lett. Az osztalyozas
hibazésa (a tovabbi savkivalaszto modszerekkel megegyezden) a mesterséges felszinek fél-
reosztalyozasanak koszonhetd, 4 ponton az erddket is ebbe az osztalyba sorolta (152 jol osz-
talyozott pont mellett), de a falvak sok zoldteriiletet tartalmaz6 teriileteit is 7 esetben mezo-
gazdasagi teriiletként azonositotta az SVM osztalyozo. (2. dbra) A kiilonb6zd savkivalasztd
eljarasokkal elvégzett osztadlyozasok pontossagat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Kiilonbozé osztalyozdsok pontossaga

LULC Fafaj

224 sav 88 % 90 %

PC (8 sav) 95 % 85 %
Fisher-arany (12 sav) 90 % 89%
JM tavolsag (10 sav) 88 % 86 %
SFS (10 sav) 89 % 86 %

GA (12 sav) 92 % 92 %
kivalasztott savok (11 sav) 91 % 92 %

Jelmagyarazat
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2. abra: Felszinboritasi osztalyozads eredménye

A Fisher-arany erds korrelaciot mutat a névényzet reflektanciajaval, igy a legjobb savok a
felszinboritasok és a fafajok elkiilonitésére egyarant az infravords tartomanyba esnek.
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3. dbra: Fisher-arany valtozasa
Az értékek alapjan a kdvetkezd savokat valasztottuk ki a LULC osztalyozashoz:

3. tablazat: Legjobb Fisher-arannyal rendelkezo savok

Sav szama 21 54 61 90 113 170 222

hullamhossz 516 707 756 944 1128 1996 2430

A Mutual Information és a Jeffries-Matushita tavolsag egymassal szoros osszefiiggést mu-
tat, mindketto alkalmas a megfelel6 savok kivalasztasara. A lathato és a kozeli infravéros
fénytartomanyban ezen mérdoszamok alakuldsa hasonlo a LULC és a fafajok esetében, vi-
szont 1000 nm folott jelentds eltérések tapasztalhatok (4. abra). A LULC osztalyozdshoz
kivalasztott savokat a 4. tablazat, a fafajok osztalyozasahoz kivalasztott savokat a

5. tablazat tartalmazza. A fafajok elkiilonitése esetén megjegyzendd, hogy a kiilonb6zd fa-
fajok spektralis tulajdonségai alig térnek el egymastol, igy értelemszertien a JM tavolsagok
is alacsonyak lesznek. A LULC esetén tapasztalt 1,2-1,6 tartomany helyett ebben az esetben
csak 0,2-0,6 tartomanyt kapunk.

4. tablazat: Legnagyobb Jeffries-Matushita tavolsagu savok LULC esetén

Sav szama 18 36 45 69 92 137 187 207

hullamhossz 501 594 648 817 953 1461 2148 2314

5. tablazat: Legnagyobb Jeffries-Matushita tavolsagu savok fafajosztalyozas esetén

Sav 20 40 62 92 115 | 129 | 145 150 | 157 | 163 | 194 | 201
szama

Hullam- 511 | 617 | 764 | 953 | 1152 | 1319 | 1553 | 1609 | 1685 | 1749 | 2208 | 2266
hossz
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4. abra: Jeffries-Matushita tavolsag valtozasa LULC osztdlyozas és
fafajosztalyozas esetén

A savkombinaciok kivalasztasan alapuld eljarasok koziil az SFS eljarassal 100 savot valasz-
tottunk ki. LULC osztalyozas esetén az els 7 sav utan a pontossdg mar nem javult szamot-
tevden, a pontossag maximuma 49 savnal volt, de 30 sav utan kisebb romlds is megfigyel-
het6 (5. dbra). A fafaj osztalyozas pontossaga alacsonyabb volt, de alakuldsa megegyezik a
LULC osztalyozasaval. A 12. kivalasztott sdv utdn mar csak keveset javul, 25 sav utan pedig
mar romlik az osztilyozas pontossaga. A kivalasztott savokat és az SVM pontossagat a
6. tablazat tartalmazza. A vizsgalat jellegébdl addddan itt a savok kivélasztisa sordn a
Python program elvégzi az osztalyozast, a validaciohoz pedig a tanitoteriiletek 30%-at hasz-
naltuk poligon-szintii kivalasztassal.

6. tablazat: SFS eljarassal kivalasztott savok, és a fafajosztalyozas pontossaga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sav szama 175 183 55 144 31 198 204 112 199 54
Hulldmhossz | 2042 | 2113 714 1542 566 2241 | 2290 | 1116 | 2249 707
SVM OA | 0,534 | 0,647 | 0,742 | 0,808 | 0,875 | 0,884 | 0,886 | 0,889 | 0,894 | 0,894
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5. abra: A pontossag valtozdsa az SFS eljardssal kivalasztott savok szamanak
fiiggvényében

A genetikus algoritmus sordn 12 savot valasztottunk ki. Az eljards tag hatarok kozott para-
méterezheto, és az SFS eljardshoz képest is nagyobb szerep jut a véletlennek, ezért tobb be-
allitassal, tobbszor is lefuttattuk. A legjobb eredményt 50 generacio lefuttatasaval, 20%
mutdcioval kaptuk, a populacio mérete pedig 150 volt. Az igy kapott savokat az 7. tabldzat
tartalmazza, melyekkel 92%-os lett a LULC osztalyozas. A fafajosztalyozas pontossaga
ugyanezekkel a paraméterekkel 0,924 lett, a kivalasztott savokat a

8. tablazat tartalmazza.

7. tablazat: Genetikus algoritmussal kivalasztott, legiobb LULC osztalyozast biztosito sa-
vok

Sav szama 1 3 26 29 45 46 51 56 92 95 | 107 | 224

Hullam-
hossz 418 | 429 | 540 | 556 | 648 | 654 | 686 | 721 | 953 | 969 | 1059 | 2445

8. tablazat: Genetikus algoritmussal kivalasztott, legjobb fafajosztalyozast biztosito savok

Sav
szama 1 18 21 50 53 134 | 139 | 144 | 145 | 199 | 201 | 205

Hullam-
hossz 418 | 501 | 516 | 680 | 700 | 1379 | 1484 | 1542 | 1553 | 2249 | 2266 | 2298

Kovetkeztetések

A dimenziocsokkentés kiilonboz6 modjai koziil kiemelkedik a PC transzformacio, mellyel
95%-0s pontossagot értiink el az enMAP hiperspektralis mitholdkép LULC osztalyozésa so-
ran. A savkivalaszto eljarasok koziil a genetikus algoritmus mutatta a legjobb eredményt, de
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csak abban az esetben, ha tobbszor és tobbféle beallitassal futtattuk a programot. 15 savnal
tobbet egyik esetben sem érdemes hasznalni, 30 sav f6l6tt pedig mar romlik az osztalyozas
pontossaga. A savkivalaszto eljarasok sordn a legfontosabb savok részben eltérnek a fa-
fajosztalyozas és a LULC osztalyozasa soran. A kiilonb6z6 modszerekkel kivalasztott savok
gyakran 1-2 sav kiilonbséget mutatnak, ami 5-15 nm kiilonbséget jelent. Ezeket az eltérése-
ket figyelembe véve a legfontosabb savokat a 9. tablazat tartalmazza, melyeket az Gsszes
savkivalaszto eljarast dsszevetve allitottunk 0ssze. Fafajosztalyozashoz az igy Osszedllitott
savkészlet biztositotta a legjobb eredményt.

9. tablazat: Az osztalyozdshoz kivalasztott savok

LULC osztalyozas fafajok osztalyozasa
sav szama hulldmhossz sav szama hulldmhossz

3 429 20 511
26 540 31 566
38 605 55 714
45 648 62 764
51 686 92 953
57 728 115 1152
92 953 129 1319
99 985 139 1484
107 1093 175 2042
135 1390 194 2208
224 2445 204 2290
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A VADASZAT, MINT REKREACIOS TEVEKENYSEG ERTEKENEK
MEGHATAROZASA EGY VADASZATRA JOGOSULT ADATAINAK
PELDAJAN KERESZTUL

Assessing the Value of Hunting as a Recreational Activity: A Case Study Based on Data
from a Game Management Unit

KAPOCSI GERGELY', HORVATH SANDOR?, LASZLO RICHARD!
! Soproni Egyetem, Vadgazdalkodasi és Vadbiologiai Intézet
*WOODTECH Zrt.
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Kivonat

Kutatdsunkban a vadaszat, mint 6koszisztéma-szolgaltatas gazdasagi jelentdségét vizsgal-
tuk, annak érdekében, hogy meghatdrozzuk, hogy ezen sport, szabadidds tevékenység mi-
lyen rekreaciods értéket képvisel. A vizsgalat soran egy Hansag-mosoni vadgazdalkodasi taj-
egységben miikdodo vadaszatra jogosultnal jelentkezd vadaszati rekreédcios értéket hataroztuk
meg az utazasi koltség modszerrel (travel cost method, TCM). Szamitasaink alapjan a vizs-
galt vadasztarsasag éves atlagos vadaszati rekreacios értéke 18,8 millio HUF, ami tagonként
atlagosan 570 ezer HUF/f6/év gazdasagi értéket képvisel. Azaz a vadaszatra és utazasra for-
ditott 1d6t, valamint az utazasi koltségeket szamitasba véve, ekkora az id6toltés gazdasagi
értéke.

Abstract

In our research, we examined the economic significance of hunting as an ecosystem service
in order to determine the recreational value represented by this sport and leisure activity. The
study estimated the recreational value of hunting for a game management unit operating
within the Hansdg—Moson game management region using the travel cost method (TCM).
Based on our calculations, the average annual recreational value of hunting for the examined
game management unit amounts to HUF 18.8 million, corresponding to an average economic
value of approximately HUF 570,000 per member per year. That is, taking into account the
time devoted to hunting and travel, as well as travel-related expenses, this represents the
economic value of the recreational activity.

Bevezetés

A mult szdzad kozepe 6ta eltelt évtizedekben tobb tanulmany is vizsgélta a rekreédcio, mint
Okoszisztéma szolgaltatas értékét. Nemzetkozi €s hazai tanulmanyok is elemezték a termé-
szetjaras, kirandulok altal élvezett rekredcid gazdasagi jelentdségét. Jelen tanulmany elso-
ként torekszik a vadéaszati rekreacid gazdasagi értékének szamszerlsitésére Magyarorsza-
gon, meghatarozott értékelési modszerek alkalmazésaval, tobb forrasbol szarmazé adatok
felhasznalasaval. Az 6koszisztéma-szolgaltatasok nyomon kovetése €s feltérképezése nehéz
feladat, mivel sok kiilonboz0 teriiletet érint. Az erdék példaul munkalehetdséget és bevéte-
leket biztositanak olyan kiilonb6z6 teriileteken, mint a kitermelt faanyag €s egyéb erdei ter-
mékek, ideértve a turizmust €s a rekredciot is (WINKEL ET AL, 2022). A vadaszat és vadgaz-
dalkodas, mint a vadon €10 allatok rekreacios hasznositasa fontos 6koszisztéma-szolgaltatas,
amely hozzajarul a vidéki gazdasagok fenntarthatésagahoz €s a természetes él6helyek vé-
delméhez (BRIDA ET AL., 2013). A vadaszati rekreacio gazdasagi értékének becslése tdjékoz-
tathatja a politikai dontéshozokat és a foldhasznaldkat arrol, hogy a fenntarthatd vadgazdal-
kodasi és turisztikai stratégidk milyen értéket képviselnek (HJERPE, 2017) és felhivhatja a
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figyelmet a természeti eréforrasok fenntarthatd hasznalatara a vidéki gazdasagok fenntarta-
saban. (HELLIWELL, 1969). A vadgazdalkodas, mint 6koszisztéma-szolgaltatas gazdasagi ér-
tékének meghatarozasa tamogathatja a fenntarthatd vadgazdalkodasi €s turisztikai politikak
kidolgozasat (PLATON et al 2015; LIEKENS et al. 2013). A rekreacid, mint 6koszisztéma-szol-
galtatas gazdasagi értékének becslésére a leggyakoribb modszer az utazasi koltség modszer,
de szamos tanulmany is meghatarozott preferenciamoédszerekre tdmaszkodik, mint példaul
a feltételes értékelés vagy a valasztasi kisérlet. Az utazasi koltség mddszer az 6koszisztémak
altal nyujtott rekredcios szolgaltatasokat azon kiadasok és id6 alapjan értékeli, amelyeket az
emberek hajlandoak befektetni annak érdekében, hogy élvezhessék Oket (SzECHY et al.
2023). Tanulmanyunkban az utazasi koltség modszer segitségével hataroztuk meg egy vada-
szatra jogosultnal jelentkezd vadaszat 6koszisztéma szolgaltatas értékét.

Irodalmi attekintés

Napjainkban egyre nagyobb az érdeklddés az akadémikusok ¢és a politikai dontéshozok ko-
rében a bioldgiai sokféleség és az 6koszisztéma-szolgaltatasok valtozatos értékeinek felmé-
rése ¢és azok fenntartdsa irdnt. A Millennium Ecosystem Assessment (MEA) mér 2005-ben
elinditott egy kezdeményezést, a ,,Biodiverzitas és 6koszisztéma-szolgaltatasok gazdasagta-
narol”, melynek célja az 6koszisztéma-szolgaltatas elényeinek potencialis, foként gazdasagi
értékének azonositasa és bemutatdsa volt (BREDIN et al. 2015; TEEB-KUMAR, 2010). A gaz-
dasagi, tarsadalmi igények, a biologiai sokféleség és az 6koldgiai funkciok kozotti egyensuly
megteremtéséhez sziikség van a vadon €16 allatok, az emberek és az ¢l6helyek kozotti 6sz-
szetett kolcsOnhatasok teljes megértésére. Napjainkban egyre nagyobb szerepet jatszanak az
Okoszisztéma-szolgaltatdsok, amelyek a fenntarthaté vadgazdéalkodassal alkalmasak a kor-
nyezet- ¢€s természetvédelmi eldnyok megteremtésére. A természet altal a tarsadalom
szamara nyujtott eldnyoket gyakran természetesnek veszik és ezért elhanyagoljak azokat az
egyértelmil pénziigyi kovetkezményekkel jar6 szempontokkal szemben. Emiatt a természeti
értékek és az Okoszisztéma-szolgaltatasok pénzben kifejezett értékének meghatarozasa a
kornyezet és a tarsadalom szempontjabol is kedvezdbb dontésekhez vezethet (HELLIWELL,
1969).

Az okoszisztéma-szolgaltatas fogalmat a Természetvédelmi Torvény (1996 évi LIIT Tvt.)
hatarozza meg (4. § r) pont): ,,Azok a javak (termékek és szolgaltatdsok), amelyeket az
Okologiai rendszer természetes vagy atalakitott forméjaban nytjt, novelve a tdrsadalom és a
tagjainak jollétét.”. Ez a meghatarozas azért is jelentds, mert igy sikeriilt az 6koszisztéma
szolgaltatds fogalmat a tarsadalomkutatas és a politika egyik kulcsfontossagli fogalmahoz,
az emberi anyagi joléthez (welfare), illetve tarsadalmi, egyéni jol-1éthez (well-being) kap-
csolnia (KOvAcs et al. 2011).

Az erddk kiilonféle 6koszisztéma-szolgaltatast nyjtanak a tdrsadalom szamaéra, az ellatastol
a kulturalis szolgéltatasokig. (BRIDA et al. 2013) Ezen adottsagok kozé tartozik tobbek kozott
az ¢lelmiszer, az édesviz, a szénmegkdtés és -tarolas, a talajképzodés, a tdpanyagceiklus el-
latas, ugyanakkor ezek a szolgaltatasok rekreacios, kulturalis és szellemi eldnyoket is nyuj-
tanak (DE GROOT et al. 2012; RUIJGROK, 2006). Ezen szolgaltatasok tarsadalmi elismertsége
egyre nagyobb, kutatasa egyre jelentésebb. A vadaszat, mint rekreédcios tevékenység, oko-
szisztéma szolgaltatas vizsgalata azonban még csak napjainkban kezd6dott.

A rekredcid, mint okoszisztéma-szolgaltatas gazdasagi értékének becslésére a legelterjed-
tebb modszer az utazasi koltség modszer, de szdmos olyan tanulmany is létezik, amely a
kifejezett preferencia modszerére tdmaszkodik, mint példaul a feltételes értékelés vagy a
valasztasi kisérlet (SZECHY et al. 2023).
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Anyag és Modszer

Az utazasi koltség modszer (travel cost method — TCM) a kinyilvanitott preferencia mod-
szerek egyik legismertebb, s legelterjedtebben hasznalt modszere, amely soran egy megfi-
gyelt magatartast hasznalnak a természeti/kornyezeti érték szamitasara, s a fogyasztas valos,
mar megtortént cselekedetei alapjan becsiilik az értékelt eréforras iranti keresletet, illetve
annak értékét (MARJAINE, 2005).

Az adatokat MS Excelben gytijtottiik ssze és dolgoztuk fel, a sziikséges elemzéseket is igy
végeztiik el.

Magyarorszagon a vadgazdalkodasi feladatokat 1447 vadaszatra jogosult latja el, roluk az
Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarban (OV A) megtalalhatod adatokat hasznaltuk elsédleges
adatforrasként.

Az elemzéshez hasznalt adatokat vadaszok €s vadaszati egyesiiletek korében végzett kérdo-
ives felméréssel gylijtottok. Felméréseink soran a 2023/2024-es vadaszati évre vonatkozdan
8 észak-nyugat dunantuli vadéasztarsasagtol kértiink be a vadaszati tevékenységiikre vonat-
kozo6 adatokat (vadaszatok éves szdma, tagok szdma, tarsasvadaszatok szama, tarsasvada-
szotokon megjelentek szama, vadaszat soran megtett atlagos ut, vadészat atlagos idotartama)
melyeket az elemzésiink soran felhasznaltunk. Az 501-es Hansag-mosoni vadgazdalkodasi
tajegyégben talalhat6 egyik vadészatra jogosult példdjan mutatjuk be az utazasi koltség mod-
szer felhasznalhatosagat az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékének meghatarozasara.

A koltségszamitashoz kapcsolddd adatokhoz a NAV altal biztositott adattablakat hivtuk se-
gitségiil (atlagkereset, gépjarmi hasznalat és fogyasztas adatai).

Folyok
Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar
SZIE Vadvilag Megorzési Intézet
Gaodalls, 2015

Megyehatarok

6. abra: A vizsgalt vadaszteriiletek elhelyezkedései (forras: alaptérkep OVA, 2015)

Az utazési koltség elemzése soran a NAV (Nemzeti Ado €s Vamhivatal) altal a 2023/2024
vadészati év iddszakéra (2023 marcius 1 -2024 februar 29) kozolt (NAV 1, NAV 2) elsza-
molhat6 lizemanyagkdltségek atlagarat hasznaltuk. Vizsgéalatunk soran a gépjarmi haszna-
latot a NAV személygépkocsi allomany iizemanyag-felhaszndlds szerinti adatai (NAV 3)
alapjan aranyositottuk 1/3 : 2/3 (diesel : benzin) aranyban.
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Az elemzés sordn a NAV altal meghatarozott (NAV 4) 1500-2000 cm® motor hengertirtar-
talmu benzin és gazolajiizeml gépkocsi alapnorma-atalany mértékét hasznaltuk, a fenti ara-
nyokkal szamitva (9,5 x 1/3 + 6,7 x 2/3) / 3 = 7,61/100 km. Szintén ezekkel az aranyokkal
aranyositottuk a 2023-ra szamitott lizemanyagarakat, mely igy atlagosan 631 HUF/I értéket
jelent.

A rekreacid, mint 6koszisztéma-szolgaltatas gazdasagi értékének becslésére a leggyakoribb
modszer az utazasi koltség modszer. Az utazasi koltség modszer az dkoszisztémak altal
nyujtott rekreacids szolgaltatasokat azon kiadasok €s id6 alapjan értékeli, amelyeket az em-
berek hajlandoak befektetni annak érdekében, hogy €lvezhessék dket.

Az utazési koltségmodszer az 6koszisztémak altal nyujtott rekreacids szolgaltatdsokat azon
kiadasok ¢s id6 alapjan értékeli, amelyet az emberek hajlandoak befektetni annak érdekében,
hogy élvezhessék azokat. Ezt a modszert széles korben alkalmaztdk a kiillonféle erdok altal
nyujtott rekreacids hasznok becslésére tobb eltérd tanulmanyban is. Mig az utazasi koltségek
modszere a tényleges fogyasztdi magatartds megfigyelésére tdmaszkodik, addig a megadott
preferencidk modszerei felmérések segitségével kérdezik ki az egyének fizetési hajlandosa-
gat az 0koszisztéma- szolgaltatasokért, amelyek hipotetikus jellege miatt kevésbé megbiz-
hat6 értékeket eredményezhet. A feltételes értékelés modszerét alkalmazva mas tanulma-
nyokban szintén azt vizsgaltak, hogy a rekreacios lehetdségek fontos tényezdi az emberek
fizetési hajland6sagéanak az erdégazdalkodasi programokért. Az utazasi koltségek modszerét
alkalmaz6 tanulmanyok altalaban magasabb értékbecsléseket adnak, mint a megadott prefe-
renciak modszerei (SZECHY ET AL, 2023).

o Az utazéssal kapcsolatos koltségek €s idoraforditas szamszerlsitése.

o Az egy vadaszat alkalmaval megtett tavolsag és az lizemanyagkoltség kisza-
mitasa.

o Az 1d0 koltségének becslése a vadaszok atlagos orabérének 30%-aval.

Eredmények

Az egyéni vadaszatok szama, az éves vadaszati alkalmak, az atlagos utazasi tavolsag és a
vadaszattal toltott id6 alapjan meghataroztuk a rekreacios értéket. Szamitasaink soran meg-
becsiiltiik a vadaszat értékét a kivalasztott minta teriileten. Egy adott vadaszat értéke tehat
két elembdl tevddik Ossze: a kdzvetlen utazasi koltségekbdl és az utazasra forditott 1d6 al-
ternativ koltségébdl.

A vizsgalt vadasztarsasag 33 taggal rendelkezik, és a 2023/2024-es vadaszati évben a beiro-
konyvben 6sszesen 2400 egyéni vadaszati alkalmat rogzitettek. Emellett évente 13 tarsas-
vadaszatot tartanak, amelyeken atlagosan atlagosan 17 6 vesz részt, ami 221 tarsas vada-
szati alkalmat eredményez. gy a vadaszteriileten 6sszesen 2621 vadaszati esemény tortént
az adott idészakban.

A résztvevok atlagosan 17 km-es tavolsagbol érkeznek, és egy vadaszat soran tovabbi mint-
egy 20 km-t tesznek meg a teriileten beliil, igy egy alkalomra atlagosan 54 km utazasi ta-
volsag adodik. A vadészok jellemzden egyediil kozlekednek, egy vadaszat atlagos idotar-
tama 4 6ra, ehhez hozzaadodik az utazasi idd, amely a 54 km-es tav €s a 60 km/h-s atlagse-
besség alapjan 0,9 6ra. Igy egy vadaszati alkalom teljes idéraforditasa 4,9 éra.

Az utazasi koltségek meghatarozasa két tételbol allt:

1. Uzemanyagkéltség: az atlagos 7,6 1/100 km fogyasztassal és 631 HUF/I iizemanyag-
arral szamolva a 54 km-es ut koltsége:
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2. Amortizacio: a NAV 2023. évi elszamolhat6 jarmiithasznalati koltsége alapjan 18
HUF/km-rel szamolva:

54 X X 631 =2590 Ft

54 x 18 =972 Ft
A két tétel 0sszege alapjan az utazasi koltség egy vadaszat alkalmaval 3 562 HUF.

Az idéraforditas alternativ koltségét a szakirodalomban alkalmazott 30%-os ardny
(SZECHY ET AL, 2023) alapjan hatdroztuk meg, mivel nem alltak rendelkezésre pontos adatok
a tagok tényleges jovedelmérdl. A szamitashoz a 2023. évi nettd atlagkeresetet (393 700
HUF; KSH, 2023) hasznaltuk, amelyb6l 2460 HUF-os nett6 6rabér adodik. Ez alapjan egy
vadaszat esetén az idoraforditas alternativ koltsége:

49 x 2460 x 0,3=3617Ft

A két komponens (utazasi koltség és idoraforditas értéke) 0sszege adja a vadaszattal toltott
ido Osszesitett értékét egy alkalomra:

3562+ 3617 =7 179 Ft/vadaszat

A teljes éves gazdasagi érték meghatarozasahoz ezt az értéket megszoroztuk az éves vada-
szati alkalmak szamaval:

2621 x 7179 = 18 816 159 Ft/év

A 33 tagra vetitve a tagonkénti éves rekreacios érték 570 186 HUF/f6. Ennek valamivel
tobb, mint fele tényleges, kozvetleniil felmertiild koltség (utazés), mig a masik része a vada-
szatra forditott id6 elméleti, alternativ koltsége.

A vizsgalt vadasztertilet atlagos éves rekreacios értéke 18,8 millio HUF, orszagos szinten
pedig — a vadaszatra jogosultak, valamint a vadaszjeggyel rendelkez6 vadaszok szama alap-
jan becstilve - a vadaszati rekredcid gazdasagi értéke tizmilliardos nagysagrendben mérhetd.
A 2023/2024-es vadaszati évre vonatkozo vadgazdalkodasi jelentés alapjan a vad elejtések-
bol, 16tt vad értékesitésbol, egyéb bevételekbdl valamint palydzati tdimogatdsokbol szamitott
orszagos éves 0sszes bevétel 39,5 milliard HUF (CSANYI et al. 2024). Lathat6 tehat, hogy a
vadaszat rekreacios értéke 0sszemérhetd a vadgazdalkodasi jelentésben szamitott bevételek
értekével.

Eredmények megvitatdasa

A szamitasok alapjan a vizsgalt vadasztarsasag éves atlagos vadészati rekreacios értéke 18,8
milli6 HUF, ami tagonként &atlagosan 570 ezer HUF/f6/év gazdasagi értéket képvisel.
Amennyiben az orszagos vadaszati adatokra vetitjiik a modszert, a vadaszati rekreacio éves
szinten tizmilliard forintos nagysagrendii gazdasagi értéket képviselhet. Ez az 6sszeg 6nma-
gaban is jelentds, ugyanakkor a tobbi 0koszisztéma-szolgaltatashoz viszonyitva is figye-
lemre mélto.

A természetjaras — mint nem-fogyaszto jellegti rekreacios tevékenység — gazdasagi értékét
tobb tanulmany is vizsgalta, és jellemzden az erddlatogatok altal generalt rekredcios érték
nagysagrendje hasonlo, vagy kissé alacsonyabb, mint a vadéaszati tevékenységé (SZECHY ET
AL, 2023). Mig azonban az erddlatogatés esetében a koltségek tilnyomd részét az utazas és
az iddraforditas teszi ki, a vadaszatnal ezen feliil szamottevd egyéb kiadasok is jelentkeznek
(példaul szallaskoltség, 16szer, fegyverbeszerzés és -karbantartds, vadaszati engedélyek és
tagsagi dijak).

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 327. oldal



A vadgazdalkodasi 4gazat bevételi oldalat tekintve a rekreacios érték a teljes gazdasagi ha-
tasnak csak egy része: a kozvetlen OV A adatok alapjan mérhetd vadaszati bevételekhez (pél-
daul bérvadaszat, trofeadij, husértékesités) hozzaadoddva tovabb novelik az dgazat gazdasagi
jelentdségét. A kozvetlen és kozvetett koltségek, valamint a kiegészité kiadasok egyilittes
figyelembevételével feltételezhetd, hogy a vadészati dgazat éves forgalma Magyarorszagon
megkdzelitheti a 100 milliard HUF-os nagysagrendet.

Ez az eredmény hangstlyozza, hogy a vadaszat nem csupan jelentds okoszisztéma-szolgal-
tatas, hanem szamottevd gazdasagi agazat is, amely a természetes ¢lohelyek fenntartasahoz
¢s kezeléséhez kapcsolodod bevételek mellett fontos szerepet jatszik a vidéki térségek gazda-
sagaban €s turizmusaban.

Ez a vizsgélat uttor6 jelleglinek tekinthetd a téméban, igy eredményei elsdsorban kiindulo-
pontot jelentenek a tovabbi elemzésekhez. Tovabbi kutatasok sziikségesek a vadaszat rekre-
acios értekének pontosabb feltarasdhoz, mind lokalis, mind orszagos szinten. Kiemelt jelen-
tdséggel birna a tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis dimenziok integralt vizsgalata, amelyek
egylttesen formaljak az 6koszisztéma-szolgaltatasok értékét. A jelen eredmények arra utal-
nak, hogy a vadaszat jelentds rekredcios és természetélményt kozvetitd funkcioval bir. A
jovobeni empirikus kutatasok hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a vadaszat szerepe a fenntart-
hat6 eréforras-gazdalkodasban és a vidéki kozosségek jolétében atfogdbb megvilagitdsba
kertiiljon.
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VAROSI ERDOK SZEREPE A TELEPULESI CO: KIBOCSATASOK ELLENTE-
TELEZESEBEN: SZENMERLEG-ALAPU ERTEKELES ES TUDOMANYKOM-
MUNIKACIO SARVAR VAROS PELDAJAN

The Role of Urban Forests in Offsetting Municipal CO> Emissions:
A Carbon Balance-Based Assessment and Science Communication in Sarvar

KIRALY EvA!, BOROVICS ATTILA!
'Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet
kiraly.eva.ilona@uni-sopron.hu

Kivonat

A varosi erddk és fas zoldfeliiletek jelentds szerepet toltenek be a klimavaltozas mérséklés-
¢ben, azonban e kulcsfontossagli 6koszisztéma-szolgéltatasnak az optimalizalasa nagymér-
tékben fiigg az erre vonatkoz6 tudomanyos eredmények hatékony kommunikaci¢jatol a don-
téshozok ¢és a szélesebb tarsadalmi rétegek felé. Jelen tanulmany célja annak bemutatasa,
hogy Sarvar varosi erdeire €s fas zoldteriileteire vonatkozo klimavédelmi eredmények mi-
lyen tudomanykommunikacids eszkdzokkel tehetok kozérthetdvé és alkalmassa a politikai
dontéstamogatasra. Az elemzés az Orszagos Erddallomany Adattar 2010-2023 kozotti ada-
taira és a Copernicus Tree Cover Density adatbazisra épiilt. Az eredmények szerint Sarvar
varosi fas vegetacidja mintegy 366 ezer tonna CO» egyenértékil szenet tarol biomasszajaban,
amelynek pénziigyi értéke meghaladja a 7,3 milliard forintot. Az €16 biomassza szénmegkd-
tése, az U1j fatermékekben tarolt szén, valamint a termék- és energiahelyettesités révén elke-
riilt kibocsatasok egyiittesen évi 10 116 tonna CO; egyenértékil klimavédelmi hozzajarulast
jelentenek, ami a varos teljes kibocsatasanak 9,3%-at képes ellentételezni. A tanulmany be-
mutatja az ezekre az eredményekre épiild tudomanykommunikacids stratégiat, amely info-
grafikakra, célcsoport-specifikus tajékoztatokra és kozdsségimédia-kampanyra épiil. Kovet-
keztetéseink szerint a vizudlis és narrativ elemekre épiilé tudomanykommunikacié hatékony
eszkoze lehet a varosi zoldinfrastruktura klimavédelmi szerepének lathatova tételében, €s a
helyi klimastratégiak tarsadalmi bedgyazottsdganak erdsitésében.

Abstract

Urban forests and tree-covered green spaces play an important role in climate change miti-
gation; however, the societal and policy uptake of these contributions largely depends on the
effective communication of scientific results. The aim of this study is to demonstrate how
climate-mitigation outcomes related to the urban forests and tree-covered green areas of
Sarvar can be translated into accessible and policy-relevant messages using science commu-
nication tools. The analysis is based on data from the National Forest Inventory for the period
20102023 and the Copernicus Tree Cover Density database. The results indicate that
Sarvar’s urban woody vegetation stores approximately 366,000 tonnes of CO; equivalent
carbon in its biomass, with an estimated monetary value exceeding HUF 7.3 billion. The
combined effects of carbon sequestration in living biomass, carbon stored in newly produced
wood products, and avoided emissions resulting from product and energy substitution
amount to an annual climate-mitigation contribution of 10,116 tonnes of CO> equivalent,
corresponding to 9.3% of the city’s total emissions. The study presents a science communi-
cation strategy built on these results, including infographics, target-group-specific infor-
mation materials, and a social media campaign. Our conclusions suggest that science com-
munication based on visual and narrative elements can be an effective tool for making the
climate-mitigation role of urban green infrastructure visible and for strengthening the socie-
tal embedding of local climate strategies.
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Bevezetés

A klimavaltozas mérséklése és az ahhoz valo alkalmazkodas a 21. szazad egyik meghatarozo
tarsadalmi és szakpolitikai kihivasa, amely egyre hangsulyosabban jelenik meg a varosi tér-
ségekben (IPCC, 2021). A varosok egyszerre koncentraljak a globalis liveghazhatastgéaz-
kibocsatasok jelentds részét, valamint a klimavaltozas kedvezdtlen hatdsait, mikozben a la-
kossag ¢letmindségét kozvetleniil befolyasold dontések is itt szliletnek. Ennek kovetkezté-
ben a varosi és nemzeti klimapolitikék sikeressége sem pusztan technologiai vagy tervezési
kérdés, hanem szorosan 0sszefonodik a tarsadalmi elfogadottsdggal, az intézményi tanulés-
sal és a helyi kormanyzas mindségével.

A varosi zoldinfrastruktira — ezen beliil a varosi erdok €s fas zoldteriiletek — kiemelt szerepet
toltenek be e kihivasok kezelésében. Szamos kutatas igazolja, hogy a varosi fas vegetacio
egyszerre jarul hozza a klimamitigacidhoz (szénmegkotés, elkeriilt kibocsatasok), a klima-
adaptaciohoz (hdszigethatds mérséklése, vizmegtartas), valamint az 6koszisztéma-szolgal-
tatasok széles korének biztositdsahoz, beleértve az egészségligyi, rekredcids €s esztétikai
funkciokat (VELASCO ET AL., 2016; GOODWIN ET AL., 2023; REN ET AL., 2019; STEENBERG
ET AL., 2019). Mindezek ellenére a vérosi erddk klimavédelmi jelentdsége gyakran alulrep-
rezentalt a varosi stratégiakban, kiilonosen akkor, amikor révid tavu koltségvetési vagy fej-
lesztési szempontok keriilnek el6térbe.

Ennek egyik alapvetd oka az, hogy a varosi erddk altal nyujtott klimavédelmi szolgaltatasok
jelentds része ,,lathatatlan” marad a nem szakértd kozonség szdmara. A szénmegkotés, a
széntarolas vagy az elkeriilt kibocsatasok absztrakt fogalmak, idoben elnyulé hatasokkal,
amelyek nehezen kapcsolhatok a mindennapi tapasztalatokhoz. Ebbdl fakaddan a vérosi fas
zoldteriiletek gyakran els6sorban esztétikai vagy rekreacids elemként jelennek meg a koz-
beszédben, mikdzben stratégiai klimapolitikai jelentdségiik hattérbe szorul.

Ebben az 6sszefliggésben valik kulcsfontossagiiva a tudomanykommunikacié szerepe. A tu-
doméanykommunikécié nem pusztan az informéciok egyszeriisitett tovabbitasat jelenti, ha-
nem olyan értelmezési és narrativ keretek kialakitasat, amelyek lehetdvé teszik a tudoma-
nyos eredmények tarsadalmi és politikai érvényesiilését (KAPPEL-HOLMEN 2019). A vérosi
klimapolitikak esetében ez kiilondsen fontos, mivel a megvalositas gyakran lakossagi tamo-
gatast, viselkedésvaltozast és hosszl tava intézményi elkotelezddést igényel.

A vérosi erdok klimavédelmi szerepének kommunikacioja ezért kettds kihivast jelent: egy-
részt tudomanyosan megalapozott, szamszerli eredményeket kell kdzvetiteni, masrészt olyan
formaban, amely érthetd, relevans és érzelmileg is kapcsolodik a helyi kozosségekhez. A
vizualis eszkdzo6k, az infografikak, a mindennapi analogidk és a kozosségimédia-platformok
mind olyan tudomanykommunikacids eszk6zok, amelyek alkalmasak lehetnek e kihivas ke-
zelésére, ugyanakkor alkalmazasuk tudatos tervezést €s modszertani megalapozottsagot 1gé-
nyel.

Jelen tanulmany ezt a problémat Sarvar véaros példdjan keresztiil vizsgélja. A KIRALY ES
BoRrOVICS (2025a,b) altal készitett elemzés szamszerlsiti a varosi erdok és fas zoldteriiletek
klimavédelmi hozzéjarulésat, kimutatva, hogy azok a varos teljes kibocsatasanak kozel egy-
tizedét képesek ellentételezni. A jelen tanulmany Ujdonséga abban all, hogy nem csupan e
tudomanyos eredmények bemutatasara torekszik, hanem arra is, hogy feltarja, miként for-
dithatok le ezek az eredmények a tudomanykommunikacid eszkozeivel a nyilvanossag és a
dontéshozok szdmara értelmezhetd és hasznosithatd formara.

A tanulmany célja ezért kettds: egyrészt bemutatni a Sarvarra vonatkozo6 klimavédelmi sza-
mitasok tudomanyos hatterét, masrészt elemezni €s értékelni az ezekre épiilé tudomanykom-
munikacids stratégiat. Ezzel a megkozelitéssel a tanulmany hozzajarul a vérosi zoldinfra-
struktira klimapolitikai szerepérdl sz616 diskurzushoz, és gyakorlati irinymutatast kinal arra
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vonatkozoan, miként tehetdk a tudomanyos eredmények a helyi klimastratégiak aktiv és ha-
tékony elemévé.

Anyag és modszer

A tanulmany alapjat KIRALY ES BOROVICS (2025a,b) Sarvar varosi erdeire és fas zoldtertile-
teire vonatkoz6 elemzése képezi. A vizsgélat az Orszagos Erdéalloméany Adattar 2010-2023
kozotti idosoraira, valamint a Copernicus Tree Cover Density adatbazis térbeli informacioira
tamaszkodott. Az elemzés célja a varosi fas vegetacid klimamitigacios hozzéjarulasanak
komplex értékelése volt, amely magaban foglalta:

> a biomasszaban tarolt szénkészlet becslését;

> az éves szén-dioxid-megkotés szamszeriisitését;

> afakitermeléshez kapcsolodo 0j fatermékekben tarolt szén mennyiségének becslését;
> valamint a termék- és energiahelyettesités révén elkeriilt kibocsatasok kiszamitasat.

Az egyes komponensek dsszevont értékelése lehetdve tette a varosi erddk teljes klimavé-
delmi hozzéjaruldsdnak CO; egyenértékben torténd kifejezését, valamint annak pénziigyi
értékelését.

A tudomanykommunikacids megkozelités célja az volt, hogy az §sszetett és tobbdimenzids

tudomanyos eredmények kiilonboz6 célcsoportok szamara eltéré mélységben, de egységes
narrativa mentén jelenjenek meg. A mddszertan négy pillérre €piilt:

1. Vizualizaci6 — komplex adatok leegyszerusitett, ikon- és infografika-alapi megjele-
nitése;

2. Célcsoport-differencialas — lakossagi és dontéshozdi informacios anyagok elkiiloni-
tése;

3. Narrativ kontextualizalas — a klimavédelmi hatasok mindennapi analogidkhoz (haz-
tartasok, gépjarmiivek kibocsatasa) torténd kapcsolasa;

4. Digitalis terjesztés — kozosségimédia-kampany alkalmazasa a szélesebb elérés érde-
kében.

Eredmények

Az elkésziilt infografikak (1. és 2. dbra) a tudomanykommunikacios stratégia egyik kozponti
elemét képezik, mivel lehetdvé teszik az dsszetett klimavédelmi eredmények gyors és intu-
itiv értelmezeését. A két infografika egymast kiegészitdé nézdpontot képvisel: az elsé a varosi
erdok és fas zoldteriiletek klimavédelmi hozzéjaruldsat fizikai mértékegységekben (tonna
CO» egyenérték, tonna szén) jeleniti meg, mig a masodik ugyanezeket az eredményeket
pénziigyi értékben fejezi ki.

Ez a kettdsség tudatos kommunikacios dontés eredménye. A fizikai mutatok elsésorban a
szakmai és dontéshozoi kozonség szdmara biztositanak dsszehasonlithato, indikatoralapt in-
formaciot, mig a pénziigyi értékelés hozzéajarul ahhoz, hogy a vérosi zoldinfrastruktira gaz-
dasagi er6forrasként is értelmezhetévé valjon.
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1. abra: A sarvari varosi erdok klimamitigacios okoszisztéma-szolgaltatdsait
bemutato infografika.

Széntarolas a sarvari Szén-dioxi
erdék és fak CO, megkotés a sarvari
biomasszajaban sl( erddlk és fak

biomasszaban

| GP® 285
millidrd HUF

millié HUF/év
Szén-dioxid lekotés Termék- és
Ci’z iij fatermékekben FI‘ ene;ﬂ::eel'ﬁ:g;ités
A\ 18 ,6 " kibocsatasok
Bl  millis #£'® 1104
HUF/év millié HUF/év

2. abra: A sarvari varosi erdok klimamitigacios okoszisztéma-szolgaltatasinak
pénziigyi értékét bemutato infografika.

A tudoménykommunikécios stratégia masik fontos eleme volt két kiilonallo, célcsoport-spe-
cifikus tajékoztatd anyag elkészitése. A lakossagi tajekoztatdo (KIRALY—BOROVICS, 2025¢)
célja a szemléletformalas és a helyi kozosség bevonasa volt. Kozérthetd nyelvezettel, vizu-
alis elemekkel €s rovid magyarazatokkal mutatja be, hogy a sarvari varosi fak és erdok nem
csupan esztétikai vagy rekreéacios funkciot toltenek be, hanem mérhetd és jelentds klimavé-
delmi hatassal is rendelkeznek. Az anyag hangsulyt fektet arra, hogy a lakossag sajat lako-
kornyezetéhez kapcsolja a klimavédelmi eredményeket, erdsitve ezzel a helyi kotddést és az
elfogadottsagot. A tajékoztatd célja nem csupan az adatok vizudlis alatdmasztasa és kozért-
heté megjelenitése, hanem azok kontextusba helyezése mindennapi analdgidkon keresztiil
(héaztartasok és személygépkocsik kibocsatasa), eldsegitve ezzel az absztrakt klimavédelmi
mutatok értelmezését.

Ezzel szemben a dontéshozoi 6sszefoglald (KIRALY—BOROVICS, 2025d) kifejezetten a stra-
tégiai és koltségvetési dontéshozatal tamogatasara késziilt. Az anyag hangsulyosan épit a
szamszerlsitett indikatorokra, a varosi kibocsatasokhoz viszonyitott ardnyokra, valamint a
biomasszaban tarolt szén pénziigyi értékelésére. A dontéshozoi tijékoztatd célja az volt,
hogy a vérosi erdok ¢és fas zoldteriiletek klimavédelmi szerepét a telepiilési klimastratégiak,
fejlesztési programok ¢és zoldinfrastruktura-beruhazasok kontextusaban értelmezze, kozvet-

leniil tdimogatva a hosszu tavu, stratégiai szemléletli tervezést.
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A két tajékoztatd egyiittese jol példazza, hogy az azonos tudomanyos eredmények eltérd
narrativ és hangsulyrendszerrel, de kovetkezetes lizenetkészlettel kommunikalhatok kiilon-
b6z06 célcsoportok felé.

A tudomanykommunikécios eszkoztar harmadik pillérét egy tervezett kozosségimédia-kam-
pany képezi, amely a Facebook platformon valoésul meg. A kampany kilenc, Sarvar varosi
fait ¢és fas zoldteriileteit bemutato képre épiil, amelyek mindegyikéhez rovid, adatvezérelt,
ugyanakkor érzelmileg is megszo6litd lizenet kapcsolodik. Az lizenetek a tudomanyos ered-
mények egy-egy elemét emelik ki (pl. szénmegkotés, elkertiilt kibocsatasok, pénziigyi érték),
mikdzben hangsilyozzék a helyi identitast €s a mindennapi érintettséget (3. abra).

A kozosségimédia-kampany célja nem csupan az informacioatadas, hanem a figyelemfel-
keltés és az elkotelezddés erdsitése. A varosi fak egyedi megjelenitésén keresztiil a kampany
hozzajarul ahhoz, hogy a varosi zoldinfrastruktura személyesebb, ,,lathatobb” klimavédelmi
tényezoként jelenjen meg a lakossag szamara, kiegészitve a formalis tajékoztatd anyagokat
¢s infografikékat.
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3. dbra: A sarvari varosi erdok klimamitigdcios 6koszisztéma-szolgaltatasit
bemutato Facebook kampany tizenetei.

Kovetkeztetések

A tanulmany egyértelmiien ramutat arra, hogy a varosi erddk és fas zoldteriiletek klimavé-
delmi szerepe nem kizardlag biogeofizikai vagy erdészeti kérdés, hanem alapvetden kom-
munikacids és kormanyzasi kihivas is. A Sarvar varosara vonatkozod elemzés — amely szerint
a varosi fas vegetacio évi 10 116 tonna CO: egyenértékli klimavédelmi hozzdjarulést bizto-
sit, a telepiilés teljes kibocsatasanak mintegy 9,3%-at ellentételezve — jol szemlélteti, hogy a
varosi zoldinfrastruktira mérhetd, stratégiai jelentdségii klimapolitikai eszk6z. Ugyanakkor
ezen eredmények 6nmagukban nem garantaljak a tarsadalmi vagy politikai hasznosulast.

A tanulmany egyik legfontosabb tanulsdga, hogy a tudomanykommunikécié képes hidat ké-
pezni a kvantitativ tudomanyos elemzések €s a mindennapi dontéshozatal kozott. Az info-
grafikdk, a célcsoport-specifikus tajékoztatok és a kozosségimédia-kampéany egyiittesen
olyan kommunikécios rendszert alkotnak, amelyben a vérosi erdok klimavédelmi funkcioi
nem absztrakt szdmadatokként, hanem értelmezhetd, a helyi identitdshoz és €letmindséghez
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kapcsolodo elemekként jelennek meg. Kiilondsen fontos ebben a kontextusban a pénziigyi
dimenzid hangsulyozasa: a biomasszaban tarolt szén tobb mint 7,3 milliard forintra becsiilt
értéke U narrativat kinal a varosi zoldfeliiletek gazdasagi jelentdségérdl, amely talmutat a
hagyomanyos koltség—haszon szemléleten.

A tanulmany ramutat arra is, hogy a varosi klimamitigacios stratégiak tarsadalmi elfogadott-
saga nagymértékben fligg attol, hogy a lakossdg mennyiben érti és érzékeli sajat szerepét
ezekben a folyamatokban. A Sarvarra kidolgozott tudomanykommunikacios eszkdzok — kii-
16ndsen a varosi fakat bemutat6, adatvezérelt kozosségimédia-tartalmak — hozzéjarulnak ah-
hoz, hogy a varosi zoldinfrastruktara ,,lathatd” klimavédelmi infrastruktaraként jelenjen
meg, nem csupan esztétikai vagy rekreacios elemként. Ez a szemléletvaltas hosszl tavon
erdsitheti a kdzosségi tamogatottsagot a zoldfelilletek megdrzésére €s bdvitésére iranyulod
intézkedések irant.

Gyakorlati javaslatként azt fogalmazhatjuk meg, hogy a vérosi zoldinfrastruktirat érintd ku-
tatasok és fejlesztések mar a tervezési fazisban integraljak a tudomanykommunikécios szem-
pontokat. A kommunikacié nem utdlagos kiegészitd elemként, hanem a klimapolitikai ter-
vezés szerves részeként jelenjen meg. Ennek része lehet a rendszeres, indikatorokra épiild
lakossagi tajékoztatas, a dontéshozok szamara készitett, stratégiai szempontokat hangsu-
lyoz6 0sszefoglalok, valamint a digitalis €s kdzosségi platformok tudatos hasznalata.

A Sarvar példajan bemutatott megkozelités mas telepiilések szamara is adaptalhato, kiilono-
sen olyan varosok esetében, ahol a varosi erdok és fas zoldteriiletek jelentds, de alulkommu-
nikalt klimavédelmi potenciallal rendelkeznek. A mddszertan alkalmas arra, hogy tamogassa
a helyi klimastratégidk kidolgozasat, a zoldinfrastruktira-fejlesztések tarsadalmi beagya-
zottsagat, valamint a klimamitigéacio6 és a biookondmia kozotti kapesolatok erdsitését.

Osszességében megéllapithatjuk, hogy a vérosi erdék klimavédelmi szerepének lathatova
tétele nem pusztan kommunikécios feladat, hanem stratégiai beruhazas a telepiilések klima-
rezilienciajaba és élhetdségébe. A tudomanyosan megalapozott, vizualisan tdmogatott és
célcsoport-érzékeny tudomanykommunikacié hozzajarulhat ahhoz, hogy a vérosi z6ldinfra-
struktara a helyi klimapolitikak egyik meghatarozo pillérévé valjon.
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ATMERO ES MAGASSAG BECSLESEK A KOR FUGGVENYEBEN AZ ERTI
TARTAMKISERLETI HALOZATANAK FELVETELI ADATAI ALAPJAN

Diameter and height estimation as a function of age based on the recording data
of the FRI long-term experimental network

KOLLAR TAMAS'
'Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet
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Kivonat

Tanulméanyunkban egy becslési modszert kivanunk bemutatni, mely lehetové teszi a faegye-
denkénti magassag vagy atmérd adatok eldallitdsat tovabbi fatomegbecslésekhez, termo-
helytdl (fatermési osztalytol) fiiggetlentil, a kor ismeretében, hagyomanyos erdégazdalko-
dasi tevékenység mellett. Az Erdészeti Tudomanyos Intézet erdészeti tartamkisérleti halo-
zatanak adatsoraibdl sziirtiik le a magassag adattal rendelkez6 faecgyedeket biikk, gyertyén,
kocsanyos tolgy, kocsanytalan tolgy, cser €s koris fafajcsoportonként. Ezen adatsorok fal-
hasznélasaval harom valtozos feliiletmodelleket képeztiink kor, magassag ¢s atlagos mell-
magassagi atméro fiiggvényében. A vizsgalt fafajok esetében atlagosan a magassag adatok
83%-a +3 méteres pontossagon beliil, 91%-a pedig +4 méteres pontossadggal megallapithato.
Az atmér6 adatok 88%-a +6 centiméteres pontossagon beliil, 94%-a pedig +8 centiméteres
pontossaggal megallapithato.

Abstract

In our study, we would like to present an estimation method that allows the production of
height or diameter data per individual tree for further tree volume estimations, regardless of
the site (yield class), in the knowledge of the age, in traditional forest management. From
the data series of the long-term forestry experimental network of the Forestry Research In-
stitute, we filtered the tree individuals with height data of beech, hornbeam, pedunculated
oak, sessile oak, turkey oak and ash tree species groups. By using these data series, three-
variable surface models were created as a function of age, height and average breast height
diameter. In the case of the examined tree species, on average, 83% of the height data can
be determined within an accuracy of +3 meters, and 91% with an accuracy of +4 meters.
88% of the diameter data can be determined within +6 centimetres, and 94% with an accu-
racy of £8 centimetres.

Bevezetés

Az erdéallomanyok vagy alloméanyrészek fatomeg becsléseihez elengedhetetlen megfeleld
adatok mérése, vagy azok levezetése meglévo adatokbol. Az alapadatok elsddleges forrasa
az Orszagos Erdéallomany Adattar, mely tartalmazza egy adott részlet teriiletét, a részletben
talalhat6 fafajsorokat, azon beliil azok elegyaranyat, zarddasat is. Ugyan az tizemtervek tar-
talmaznak atlagos magassag és atmérd adatokat, azonban ezek megbizhatosaga sok esetben
kérdéses. Minimalis mérési adatbol, vagy fatermési tablabol kapott kdzelitd adatok csupan.

Tanulmanyunkban két becslési modszert kivanunk bemutatni, mely lehet6vé teszi a faegye-
denkénti magassag vagy atmérd adatok eldallitasat tovabbi fatdmegbecslésekhez. A faegye-
denkénti fatomeg becsléshez harom alapvetd adat sziikséges; fafaj, atmérd és magassag, me-
lyek alapjan szamithato a fatérfogat a Kiraly-félefatérfogat fiiggvényekkel (Sopp, és mtsai.,
2013).
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Magassag becslés kor és atlagatméré ismeretében. Gyérités vagy véghasznalati fatdmeg-
becsléshez adhat hasznos segitséget, hogy magassdgmérés nélkiil megallapithaté nagy biz-
tonsaggal minden atmérdcsoport atlagos famagassaga, ezaltal pontosabb fatomegbecslést
kaphatunk, mint dtlagmagassag hasznalataval. Kisebb pontossagl vizsgalatok esetén a becs-
1éssel elhagyhat6 a draga magassagmérdk beszerzése, és idéigényes hasznalata.

Atméré becslés kor és magassag ismeretében. Ez esetben a korszeri tavérzékelés becslési
modszereit kivanjuk boviteni, hiszen az egyes fak magassaga nagy pontossaggal eldallithato
légifényképek vagy légi 1ézerszkennelés segitségével, azonban a mellmagassagi atmérot
ilyen 1at6szogbdl nehéz megallapitani. Ezaltal akar nagyteriiletii erddleltarozas végezhetd
facgyedenkénti fatomeg szamitassal egybekotve.

Anyag és modszer

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet tobb mint hat évtizede tartja fenn erdészeti tartamkisérleti
halozatat (Kollar & Borovics, 2021), melybdl az 6shonos, lombos fafaju mintateriiletek je-
lenleg tobb mint 1,5 milli6 faegyed egyedi adatait tartalmazza. A mintaparcelldk kora ismert.
Minden mért faegyed esetében ismerjiik a fafajt. Rendelkeziink kétoldali mellmagassagi
(1,3m) atméré méréssel milliméter pontossaggal (di, d2), és tobb mint 731 ezer faegyed ese-
tében deciméter pontossagii magassagi adattal.

Ebbdl az adatsorbdl sziirtiik le a magassag adattal rendelkez6 faegyedeket, biikk (Fagus
sylvatica) (n=298e¢), gyertyan (Carpinus betulus) (n=127¢), kocsanyos tolgy (Quercus
robur) (117e), kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) (n=102¢), cser (Quercus cerris)
(n=65¢) ¢s korisek (Fraxinus ssp.) - magas koOris (Fraxinus excelsior) és magyar koris
(Fraxinus angustifolia subsp. pannonica) - (n=22¢) fafajcsoportonként.

Ezen magassagadatok nagyobb része valds terepi mérésekbdl szarmazik. Az adatok ellendr-
zottek, tehat az egymas utdni visszatéréses felvételek esetében egyazon faegyed esetében
nem torténhet magassag csokkenés. Az adatok egy része interpolalassal képzett, mely eset-
ben minimum harom visszatéréses felvételi adat kozott a hianyzo adatot interpolaltuk.

A hagyomanyos magassagi gorbék két valtozot hasznalnak (4tmérd, magassag). Tanulma-
nyunkban az adatsorok falhasznalasaval harom valtozos feliiletmodelleket képeztiink kor,
magassag és atlagos mellmagassagi atmeéro fliggvényében. A kor adatok iizemtervi adatokon
vagy évgylrli szdmlalason alapulnak, és a tartamkisérletek sordn folyamatosan korosodtak.

Mindkeét modszer esetben feltételezziik, hogy az tizemtervek kor adatai megbizhatoak, és az
Orszagos Erddallomany Adattarbol beszerezhetéek vagy egyénileg eldallithatoak példaul
évgylri szamlalassal.

Az alkalmazott fliggvény magassag becslés¢hez:
h=aj+as-kor+az-d+as-kor’ +as - kor-d+as - d*
Az alkalmazott fliggvény atmérd becsléséhez:
d=b; +by-kor+bs-h+bs-kor’ +bs - kor - h+bg - h?
ahol:
h: a faegyed magassaga (méter)

d: a faegyed mellmagassagi (1,3m) atmérdje (centiméter)
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kor: a faegyed kora (év)

ai-6, bi-¢: fliggvény paraméterek

1. Tablazat: Paraméterkészlet magassag és atméro becslésekhez

Paraméterkészlet magassag meghatarozasahoz
a1 a, as a4 as 13
B 0,44500972| 0,15979423 | 0,74883596 | -0,00127273 | 0,00405957 | -0,01045918
GY | 2,56376520| 0,01054899| 1,02942794| -0,00039761 | 0,00312440]| -0,01612736
KST | 0,60546310| 0,13136813| 0,70572724| -0,00065422 | 0,00053283| -0,00542461
KTT | 1,44776836| 0,13380993 | 0,68427537| -0,00121437| 0,00341450| -0,00989115
CS | 2,05124849| 0,03396956| 0,97037376| -0,00054757| 0,00226355| -0,01150555
Ifi(: 0,88943241| 0,08879792 | 0,88639898 | -0,00102693 | 0,00197690 | -0,00892219
Paraméterkészlet Atméro meghatarozasahoz
b1 b, bs; by bs bs
B 0,23869308 | -0,08735280 | 0,75828317| 0,00106877 | -0,00213230| 0,01799002
GY | -1,66536632| 0,05055217] 0,62020307| -0,00011814 | 0,00022732| 0,01441706
KST | -0,32018215| -0,04785247] 0,92013400| 0,00138324 | -0,00115840| 0,01269261
KTT | -5,06549331 | -0,01552870| 1,35196001 | 0,00064754| 0,00293863 | -0,00935947
CS | -2,00594443 | -0,00534756| 0,91566282| 0,00111002 | -0,00132153| 0,00826047
Ifi(;- -0,26981347| -0,04873258 | 0,82515026 | 0,00033340| 0,00435204| 0,00807909
Eredmények

Vizsgalatainkat 6 fafajcsoportra (biikk, cser, kocsdnytalan tolgy, kocsanyos tolgy, gyertyan
¢és koris) végeztiik el, mivel ezen féfafajok esetében rendelkeztiink megfelelé mennyiségii
adattal. Elegyfafajokra nem all rendelkezésre kielégité mennyiségii adat. Szintén nem ren-
delkeziink jelenleg hasonlé adatbézissal akac, hazai- és nemes nyarak vagy fenydk esetében,
melyekre hasonld becslések elvégezhetdek lennének, hogy a magyarorszagi erdéalloméany
minden jelentdsebb fafajara paraméterekkel rendelkezziink. Erdei-, fekete- és lucfenyd ese-
tében folyamatban van az adatbazis készitése a tartamkisérleti parcellak 1960-as évektdl
meglévé multbéli adatainak digitalizaldsaval, igy a jovOben fenyodfélékre is elkészithetdek
hasonl6 paraméterkészletek.

A mért és becsiilt adatok kozotti kiillonbségek mennyiségi ardnyait a 2. tablazat tartalmazza
részletesen. Az atlag értékeket a mintdk darabszamaval sulyoztuk. Magassagi adatok cso-
portositasanal egész métereket hasznaltunk. Mellmagassagi atmérd csoportok esetében a
gyéritésjeloléseknél gyakran alkalmazott 2 centiméteres méretcsoportos felvételezés szerint
csoportositottuk az adatainkat. A vizsgalt fafajcsoportok esetében bemutatjuk a mért és be-
csiilt adatok kozotti kiilonbségek hisztogramjait is (1. abra).
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2. Tablazat: A mért és becsiilt adatok kozotti kiilonbségek mennyiségi aranyai fafajonként

Ossze-
Fafaj B GY KST KTT CS Koris sen
n (db) 298070 127264 116706 102159 65100 21919 | 731218
Kiilonbség | mért és becsiilt adatok kozotti kiillonbségek mennyiségi aranya Atlag
+1 46% 42% 42% 37% 33% 36% 42%
T |22 69% 69% 69% 64% 64% 63% 68%
= |3 83% 85% 85% 80% 81% 79% 83%
+4 91% 93% 93% 88% 90% 89% 91%
+2 56% 62% 54% 43% 52% 49% 54%
o[ [ 75% 86% 7% 69% 7% 4% | 71%
= %6 85% 95% 87% 83% 90% 86% 88%
+8 91% 98% 93% 91% 95% 93% 93%

+1 méteres, illetve +2 centiméteres pontossagok csak aranylag kis mértékben érhetdek el az
adatokban, atlagosan 42-54%-ban, azonban mar a £2 méteres, illetve +4 centiméteres pon-
tossag esetében 68-77%, mig a £3 méteres, illetve 6 centiméteres pontossag esetében 80%
feletti arannyal dolgozhatunk. +4 méteres, illetve £8 centiméteres pontossag esetében pedig
az adatok tobb mint 90%-a visszanyerheto.

Statisztikailag nagynak tiinnek ezek a becslési kiilonbségek akar magassag, akar atméromé-
rések kapcsan, azonban az erdei 6koszisztémak igen valtozatosak. A faegyedenkénti véalto-
zatossag is jelentOs (ala- és kozbeszorult illetve kimagaslé faegyedek), illetve a mérési pon-
tossag is ardnylag alacsony. Magassdgmérés esetén a pontossag fligg a mérémiiszertdl, a
mérd személyétdl, a fatol vald poziciotol, megfeleld ralatastol és még rengeteg tényezotol.
Az atmérd mérés ardnylag pontosabban kivitelezhetd, azonban a fak jellemzden nem idealis
kor keresztmetszetliek, igy az egyszeri mérések is jelentds hibat tartalmazhatnak, szintén
hibat okozhat a mellmagassagtol vald also vagy felsd eltérés, fahibak jelenléte, atlalo hibas
tartasa stb.

A paraméterkészlet alkalmazadsaval gyakorlatban hasznéalhat6 tablazatokat készitettiink (1-
6. melléklet), melyekbdl egyszeriien kiolvashatoak az 4tmérd vagy magassag adatok. A ke-
rek tizes értékeket sziirkével kiemeltiik. A modszer hatranya, hogy bizonyos hatarértékek
utan a becsiilt adatok cs6kkennek, ez esetben ezeket az adatokat a tablazatokbol eltavolitot-
tuk, a kiviil eso ritka esetekben a legkdzelebbi maximum értékekkel lehetséges elvégezni a
becsléseket, melyeket pirossal jeldltiink.

A szamitott adatok megfeleldségét a magassagbecslés esetében tartamkisérleti parcellak fa-
tomegszamitasaival validaltuk. Fafajcsoportonként 1-1 elegyetlen parcellat valasztottunk ki,
ahol az eredeti felvételi adatokbol szamolt, és a becsiilt magassagértékekkel Gjra szdmolt
atlagmagassagokat ¢s fatérfogatokat hasonlitottuk dssze (3. tablazat). Az él6fakészlet tartal-
mazza a jellemz0Oan ala és kozbeszorult mellékallomanyt is, illetve a kimagaslo és uralkodé
szintll V-fakat. A szaradék gytijtécsoport jellemzi a kitermelt és holtfak 6sszességét, melyek
gyakran alé és kozbeszorult egyedek. A kiilonbségek a vizsgalt parcellakban atlagmagassag
esetében 88-104%, ¢élofakészlet esetében 89-104%, mig a szaradék tekintetében 87-100%
kozott mozogtak.
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1. abra: Meért és becsiilt adatok kozotti kiilonbségek fafajcsoportonként
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1. abra folytatasa: Meért és becstiilt adatok kozotti kiilonbségek fafajcsoportonként

3. Tablazat: Mintaparcellak ellendrzé vizsgalata atlagmagassag, élofakészlet és szaradék
esetében

Torzskonyvi szam Felvétele- Kor Elg4ll. Szaradék
Helység Adat . zé§ Fafaj H, \4 H, \4
Tag/részlet ideje (év)| (m) |(m*ha)| (m) |(m’/ha)
Ere-
B-490 deti 28,5 581,4| 26,6 34,6
Be- 2017.12.06 B 84
Sopron csilt 298| 606,0| 26,6 34,6
192/C Arany 104% | 104% |100% | 100%
Ere-
GY-127 deti 27,6 447,6| 229 40,3
Be- 2015.01.13 | GY | 98
Bejcgyertyénos csilt 25,3 414,3 20,7 36,8
39/C Arany 92% 93% | 90% 91%
Ere-
KST-189 deti 31,7 710,6| 25,3 58,6
Be- 2017.04.12 | KST | 98
Noégrad csult 299| 6750 248 57,6
2/D Arany 94% 95% | 98% 98%
Ere-
KTT-051 deti 2321 309,2| 164 41,1
Be- 2015.11.18 | KTT | 63
Fﬁzérkaj ata csiilt 20,4 276,7 15,5 393
T/F Arany 88% 89% | 95% 96%
Ere-
CS-1703/1 deti 27,1 447,0| 2272 108,0
Be- 2018.01.25| CS 94
Nyirad csilt 26,5| 439,6| 19,1 95,0
3/C Arany 98% 98% | 86% 88%
Ere-
MK-16 deti 236| 379,6| 172 31,5
Be- 1995.10.28 | MK | 62
Bakonyszﬁcs csiilt 22,6 364,8 14,6 27,4
44/A Arany 96% 96% | 85% 87%
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Kovetkeztetések

A modszer termbhelytdl (fatermési osztalytol) fliggetleniil, a kor ismeretében egy egyszeri
becslési modszert nyujt a vizsgalt fafajok esetében magassag vagy mellmagassagi atméro
becslésére hagyomanyos vagasos erdogazdalkodasi tevékenység mellett. A vizsgalt fafajok
esetében atlagosan a magassag adatok 83%-a +3 méteres pontossagon beliil, 91%-a pedig
+4 méteres pontossaggal megallapithat6. Az a&tmérd adatok 88%-a £6 centiméteres pontos-
sadgon beliil, 93%-a pedig +8 centiméteres pontossaggal megallapithato.

Természetesen a hagyomanyos vagasos erdomiivelési eljarasoktol nagyban eltérd esetekben
(gyenge vagy tulgyéritések, rezervatumok, szoliter fak, agroerdészet, 6rokerdd gazdalkodas)
ez a pontossag csokkenhet, azonban ez esetekben a hagyomanyos fatdmegszamitasi tablaza-
tok is kevésbé megbizhatoak.
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1.1. melléklet: Biikk magassag becslése kor és mellmagassagi atméro alapjan

1.2. melléklet: Biikk mellmagassagi atméro

h (m) Mellm: agi atmérd (cm
2| 4| 6| 8/10/12|14]16/18|20(22|24)|26(28|30|32|34|36/38|40(42|44|46|48(50|52|54|56|58|60|62|64|66|68|70
5| 3] 4] 5| 7] 8 9[10{11]12]12|13|14|14][15]|15|15]15|15|15[15]15]15
10{ 3| 5| 6| 8| 9|10{11]12|13]|14]14|15]15]|16/16]|16(17|17|17|17|[17|17
15| 4] 6 7| 8|10]11)12|13[14[15][15{16]17|17|17|18[18]18]18]18]18|18|18
20 5| 6| 8 9/10{12[13|14]|15[16[16|17]18]18|19{19]19|19]20|20{20|20|20
25| 5| 7] 8|10|11[12{13]15{16]16]|17|18|19({19{20{20{20{21|21|21|21|21|21
30| 6] 7| 9[10|12|13[14|15|16[17[18|19|20{20|21|21|22|22]|22|22|22|22|22|22
35| 6] 8| 9[11]12{14[15/16]|17[18[19|20{21|21|22|22|23|23|23|23|23]|23|23|23|23|23
40 7| 8|10]11)13[14[16]17[18]19|20]|21|21|22|23[23|24(24]|24|25|25|25[25]|25|25|25
45| 7| 9]10]12|13]15[16]17]18|20|20|21|22|23|24|24[25]|25|25|26[26(26|26(26]|26|26
500 7| 9|11]12|14[15[17]18]19|20]21|22|23|24[24]25]26]|26|26|27|27(27|27|27|27|27
55| 7] 9[11[12|14[16[17|18|19]21|22|23|24|24|25|26|26/27|27|28|28|28|28|28|28|28
60| 7] 9{11[13]14[16[17|19|20(21|22|23[24|25|26|26|27|28|28]28|29|29|29(29|29|29|29
65| 7] 9|11[13]15{16[18|19|20(22|23]|24[25|26]|26|27|28|28|29(29[30|30|30{30|30|30{30
700 7| 9|11]13|15]16[18]19(21]22]|23|24|25[26|27(28]28]|29|30/30{30{31[31|31|31|31|31
= 750 7] 9|11]13|15[16[18]19]21]22]23|25|26{27|27(28]29|30|30|31|31{31]32{32|32]|32|32|32
2| 80| 7| 9[11]13]15]16|18|20(21|22|24(25[26|27|28[29/29|30{31|31|32|32|32|33|33|33|33|33
E 85| 7] 9[11[13]15|16]18[20]|21]23|24|25]|26|27|28|29|30/31|31|32|32|33|33|33|33|33|33|33|33|33
90| 7] 9{11[13]15[16]18[20]|21[23|24|25]|26|28|29|29|30|31|32|32|33|33|34|34|34|34|34|34|34|34
95| 6| 9|11|13|15/16[18]20{21|23]|24|25|27(28]29[30{31[31]32|33|33|34|34[34|35|35|35|35|35|35
100] 6] 9[11[13]15]16]18|20|21(23]24]25]|27]28|29|30|31|32(32|33|34]34|35|35/35[35]36{36|36|36
105 16/18|20(21|23|24(25[27|28]|29[30|31]|32|33[33|34|35[35/35|36|36/36/36|36|36/36|36
110 21/23|24(25[27|28]29[30|31|32|33|34|34|35]35/36|36|37(37|37|37|37|37|37
115 24|25|27]28|29|30(31|32|33|34|35|35|36/36/37|37|37|37|37|37|37|37|37
120 25127]28|29|30]31|32(33]34(35|35|36/37[37[37|38]38]38|38|38/38|38
125 25(27|28(29(30]31(32[33|34|35|36/36/37|37|38/38|38|38/38|38[38/38|38
130 29(30]31[32[33|34]35[36/36|37|37|38|38|38[39/39|39[39/39|39
135 30]31)32(33[34|35]|36/36/37|38|38/38/39{39/39/39|39(39/39
140 31/32|33]34|35|36|36/37|38|38]38/39|39]39/39|39{39[39|39
145 33]34(35]36|36|37|38[38[39(39]39(39]40|40{40{40(40
150 36/37|38[38/39|39|39[40/40|40{40/40|40
155 36/37|38[38/39|39|39[40/40|40(40/40|40
160 36/37]38[38|38|39]39[{40|40|40{40|40|40

becslése kor és magassag alapjan

M ag (m)
dis (em) 2] 3| 4] 5] 6/ 7 8 9[10/11|12]13/14]15|16/17|18|19]20|21]22|23|24|25]26/27)28(29(30|31|{32(33|34|35|36/37|38|{39(40|41|42(43|44|45|46
5 2
10 20 2] 2] 4
15 2| 2| 2] 4] 4] 4] 6| 6] 8 8|10[12
20 20 2| 2] 4] 4] 4] 6| 6] 8| 8|10[12]12)14|14]14|18]18]20|22
25 2] 2| 2] 4] 4] 4] 6| 6] 8| 8|10[12]12)14|14]16]|18]18[20|22
30 2| 2] 2] 4] 4] 4] 6] 6| 8| 8|10|12[12[14]14]16]18]|18]20|22(22]24|26|26|28|30|32|34
35 2] 2| 4] 4] 4| 6] 6 8| 8[10{12]12|14]|14[16|18]|18]|20(22|22]|24[26|26|28|30|32|34
40 20 2| 4] 4] 4] 6] 6| 8] 8|10{12]12|14]|14]16|18]|18]|20(22|22|24|26|26|28|30|32|34|34|36|38|40[42|44]|46|48
45 2] 2| 4] 4] 4| 6] 6] 8] 8|10{12]12|14]|14[16|18]18]20(22|22|24[26|26|28|30|32|34|34[36|38|40[42|44|46|48[50]52|54|56
50 2] 2] 4] 4] 4] 6] 6| 8] 8]10{12]12|14]|14[16[18]18]20(22|22|24[26|26|28|30|32|34|34[36|38|40(42|44|46|48[50)52|54|56| 58|60
55 2| 2| 4] 4] 6| 6] 6| 8 8|10{12]12|14]|14]16/18]|18|20(22|22|24[26|26]|28|30|32|34|34[36|38|40(42|44|46|48[50|52|54|56/58|60] 62|64
60 2| 2| 4] 4] 6| 6] 6| 8 8|10{12]12|14]|14[16|18]|18]|20(22|22|24[26|26|28|30|32|34|34[36|38|40[42|44|46|48[50]52|54|56]|58|60] 62| 64|66
65 2| 2| 4] 4] 6] 6] 8| 8[10]10{12]12|14]|14[16|18]|18]|20(22|22|24[26|26|28|30|32|34|34[36|38|40[42|44|46|48[50]52|54|56|58|60] 62| 64|66
70 2| 4] 4] 4] 6] 6] 8| 8[10]10{12]12|14]14[16[18]18]20(22|22|24[26|26|28|30|32|34|34[36|38|40[42|44]|46]48[50]52|54[56|58|60] 62| 64|66
= 75 2| 4] 4] 4] 6] 6] 8| 8[10]10{12]12|14]14[16[18]18]20(22|22|24[26|26|28|30|32|34|34[36|38|40[42|44]|46[48[50]52|54[56|58|60] 62| 64|66
2| 80 4| 4] 4] 6] 6| 6| 8 8|10{10|12|12[14|16]|16|18|18]20{22|22|24|26|28|28|30(32|34|34|36|38|40{42|44|46|48|50|52|54|56|58[60] 62| 64|66
E 85 4| 4] 4] 6] 6| 8| 8|10{10[12|12]|14[14|16]|16|18|18]20]{22|22|24|26|28|28|30(32|34|36|36|38|40{42|44|46|48|50|52|54|56|58|60] 62| 64|66
90 4| 4] 6] 6] 6| 8| 8|10{10[12|12]|14[14|16]|16|18[20]20]22|24|24|26|28|28|30(32|34|36|36|38|40{42|44|46|48|50|52|54|56|58|60] 62| 64|66
95 4] 6] 6] 6] 8| 8[10]10{10[12|12|14[14|16|18|18[20]20]22|24|24|26|28[30|30(32|34)|36|38|38|40{42|44|46]|48|50]|52|54|56|58|60]62|64|66
100 4] 6] 6| 8| 8| 8[10]10{12[12|14]14[16|16|18|18[20)22|22|24|26|26|28[30]32|32|34)|36|38]40/40(42|44|46|48|50]|52|54|56|58|60]62|64|66
105 6| 6] 6| 8| 8[10/10{10]12|12|14|14|16]18|18[20|20|22|24)|24|26|28|28|30(32|32|34|36|38|40(42[42|44|46|48[50|52|54|56]|58|60] 62| 64|66
110 6| 6] 8| 8|10[10]10[12]12|14[14]16/16]18]18[20]|22|22|24)|24|26|28|28|30(32|34|34|36|38|40(42[44|44|46]48[50]52|54|56]|58|60] 62| 64|66
115 8| 8| 8[10/10|10(12|12)14|14]16|16|18]18]20]20]22|22|24|26|26|28|30{30|32]|34|36/36|38|40[42|44|46(48|48|50|52|54|56|58]60| 62| 64|66
120 8| 8|10{10/10{12[12[12)14]14[16|16|18]18[20]22|22|24|24|26|28|28|30(32|32]|34|36/38|40{40(42|44|46[48[50]52|54|56|56|58]62|64|66|68
125 8110{10[10]12|12[12[14|14]16]16|18]|18]20/20]22|22|24|26|26|28|30{30(32|34]|34|36|38|40{42[42|44]|46[48[50] 52|54|56| 58|60[ 62| 64| 66|68
130 10{10]10{12]12|12]|14|14|16]|16|18|18[20]20(22|22|24|24[26|28|28[30|32|32|34|36|38|38[40|42|44[46|46|48|50| 52| 54|56|58|60] 62| 64| 66|68
135 10]12|12]12]14|14]|14]16/16| 18| 18[20{20]22(22|24|24|26|26|28|30[{30| 32| 34|34|36|38|40[40| 42|44[46|48|50[50| 52| 54|56|58|60] 62| 64| 66|68
140 12)12]12[14|14]|14[16/16]18|18|18]20|20]22|22)24|26|26|28|28|30|32|32|34|36|36|38[40|42|44|44|46|48[50| 52| 54|56/ 58|60] 62| 62| 66| 68|70,
145 12)14[14[14|16]16[16| 18] 18|20{20]20(22|22|24]24|26|28)|28|30{30| 32|34|34|36|38|40[40|42|44[46|48]48|50| 52| 54|56/ 58|60 62| 64| 66| 68|70,
150 14[14|14[16]16]|16|18|18|20{20{20{22|22|24|24|26|28(28|30/30|32|34|34[36|38|38[40(42|44|44|46|48|50] 52|54|54|56|58|60| 62| 64| 66| 68[70
155 14|16]16[16/ 18| 18] 18[20|20|22|22|22|24]24|26]|26|28[30|30]32|32|34|36|36|38|40[40| 42| 44|46|48|48|50(52| 54| 56|58[60] 62| 64|66 68| 70|72
160 16]16|18|18|18[20]20|20|22|22|24|24|24]26(26/28|30{30{32)|32|34[34|36|38|38[40]|42|44[44|46|48[50] 52| 52[54|56|58|60] 62| 64| 66| 68[70] 72
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2.1. melléklet: Gyertyan magassag becslése kor és mellmagassagi atméré alapjan

2.2. melléklet:

b (m) Mellm: agi atmérd (cmy
2| 4| 6| 8/10[12|14|16]18/20|22|24/26|28|30|32|34|36|38/40|42|44|46|48|50
5| 5| 7| 8[10|11]|13[14|15|16{17[18|18|19|19/19|20

10| 5 7| 8|10[12|13]|14[15[16|17|18]19/19|20{20{20|20|20{20
15| 5[ 7| 9]10[12|13]15]|16/17|18]19]19/20|20|20|21|21|21|21
20 5[ 7] 9]10]12|13|15[16]17[18]19]20J20|21|21|21[21|21|21
25| 5| 7| 9[10[12]14[15]|16]17|18|19{20/20|21|21]|22|22|22|22
30 5| 7| 9[10|12]|14[15/16]|18[19[19|20{21|21|22|22(22|22]|22|22
35| 5| 7| 9[11]12]14|15[17|18]19[{20/20{21|22|22|22|23|23|23
40( 5] 7] 9|11[12]14[15[17][18]19]20|21|21{22|22(23]|23]|23|23|23
45| 5] 7] 9|11[12]14[15[17]18|19|20|21|22(22|23[23]|23]|23|23|23|23
50 7| 9[11]12|14|16[17]18[19]20{21)|22|23|23|24|24|24(24|24|24
55 9[11]12]14]16|17]|18[20|21|21|22(23|23|24[24|24|24|24|24|24
60 12|14]16[17|18|20(21[22|23|23|24|24|24|25|25|25|25|25
65 12]14[16]17]19]20]21|22|23|23|24(24]|25|25|25[25]25|25
70 12]14[16]17][19]20]21|22|23[24|24|25|25]|25|25|25|25]25|25

~ 75 12]14[16]17[19]20]21|22|23[24]25]25]|25]|26|26/26/26/26(26

‘é 80 12|14]16[17/19]|20{21|22|23|24[25|25]|26[26/26]|26|26/26|26

E 85 12|14]16[17|19]|20(21|22|23|24[25|26(26|26|27]|27|27|27|27
90 12]14[16[17][19]20]21|22|23[24[25|26|26|27|27|27|27|27(27
95 12]14[16]17][19]20]21|23|24[24]25|26|26|27|27|27|27|27|27
100 17]19]20{21]23]|24|25|25[26(27]27|27|28]28|28|28
105 17/19120(21|23]|24|25[25|26(27[27|28|28|28| 28|28
110 17/19]120(21|23]|24|25|26]|26|27[27|28|28|28| 28| 28|28
115 17]19]20{21]23]|24|25[26]26|27|28]28|28|28|28|28|28|28
120 20(21]23]|24|25|26/27|27|28]28|28|29/29[29[29|29
125 20(21]23(24[25|26(27(27|28]|28]29/29|29(29[29|29
130 21|23]|24(25[26|27|27|28|28|29(29/29|29|29|29
135 21]23[24|25]26(27]27[28|29{29/29(29{29]|29|29
140 21]23(24]25|26|27|27(28[29(29(29]|30|30|30{30
145 21]23(24]25|26|27(27(28]29(29|30{30|30|30{30
150 25]26(27]27]28/29/29{30{30{30{30|30
155 26/27|27(28/29]|29|30/30/30{30{30
160 27/28]|29{29{30/30{30{30|30

Gyertyan mellmagassagi atméro becslése kor és magassag alapjan

dys (cm Magassag (m)
13 | 1] 2] 3] 4] s] 6] 7] 8] o[10]11]12]13[14][15]16]17]18]19]20]21]22] 23] 24]25] 26] 27] 28] 29[ 30] 31[32] 33[ 34] 35] 36
S| 2] 2| 2| 2| 4] 4] 4] 6| 6| 8] 8[10/10]{12[12]14[14|16]16|18]18[{20]22]22|24|26/26|28[30]32|32|34[36/38]|38]40
10] 2| 2| 2| 2| 4] 4| 4] o] 6| 8| 8[10[10{12]12]|14]|14|16|16|18]20|20(22|24]|24|26|28|28[30(32|32|34|36|38[40{40
15[ 2] 2] 2| 2| 4| 4] 6] 6| 6] 8| 8|10{10]12][12|14|14|16|18]18]20{20|22]|24[24]|26|28|28]|30|32|34[34|36|38[40]42
200 2| 2| 2| 4] 4] 4] 6] 6| 8| 8] 8[10/10]{12[12]14[16|16]18|18]20(22]|22|24|24|26/28|30{30]32|34|36|36|38|40[42
25| 2| 2| 2| 4] 4] 4] 6| 6] 8| 8|10[10|12]{12[14]|14[16|16]18|18]20({22]|22|24|26|26(28|30{30]|32(34|36]36/38|40(42
30| 2| 2| 2| 4] 4] 6] 6] 6| 8| 8|10/10[12[12]14[14[16]|16|18[20{20(22|22|24]|26|26/28[30(32|32|34(36|38|38[40(42
35| 2| 2| 2| 4] 4] 6] 6| 6| 8| 8|10/10[12[12]14[14][16]|16|18[20{20(22|24|24]|26|28|28[30(32(32|34|36|38|38/40(42
40| 2| 2| 4] 4] 4] 6| 6| 8] 8| 8|10[10|12{12|14]|14[16|18]18[20]{20(22]|24|24|26|28(28|30[32|34|34|36|38[40]40|42
45| 2| 2| 4] 4] 4] 6| 6| 8] 8[10]10[12|12]14[14]|16]16|18]18[20{20(22]|24[24|26|28(28|30[32|34[34|36|38[40]|42|42
500 2| 2| 4] 4] 6] 6] 6| 8] 8[10]10[12|12]|14[14]|16[16|18]18[20{22]22]|24[26|26|28[30|30(32|34[36/36|38[40]|42|42
55| 2| 4] 4| 4] 6] 6] 6| 8 8|10/10|12[12[14[14][16]16]|18|18[20/22(22(24(26]|26|28|30{30(32|34[36|36|38|40|42(44
60| 2| 4] 4| 4] 6] 6 8| 8 8|10J10/12[12[14]14][16]16]|18]20/20|22(22|24(26]|26]|28|30{30(32|34|36|36|38|40|42(44
65| 2| 4| 4] 4] 6] 6| 8| 8|10{10]10[12|12]14|14]16[18]|18|20/20{22(24]|24[26|28|28[30]32(32|34|36|38(38[40]|42|44
70| 2| 4] 4] 6] 6] 6| 8| 8|10{10]{12[12|14][14[16]16[18]|18|20/20{22]24]|24[26|28|28[30]32[32|34[36|38(38[40]|42|44
= 75| 4] 4] 4] 6] 6] 6| 8| 8[10]10({12|12]14[14]|16[16]18]18[{20]{20]22|24[24|26|28(28|30(32|34|34|36|38[40/40(42|44
0| 80| 4| 4] 4] 6] 6| 6| 8| 8[10]10[12|12]14|14]|16[16]18]18[20{22[22|24[24|26|28|28|30(32|34|34|36|38[40/40(42|44
5 85| 4| 4| 4] 6] 6| 8| 8| 8|10{10]12]12|14]14|16]16[18]|18]20]|22(22(24]|26(26|28|30{30]32(34|34|36|38|40|42]|42|44
90| 4| 4| 4] 6] 6] 8| 8| 8|10{10]12]12|14]14|16]16]18]20{20]|22({22(24]|26(26|28]|30{30]32[34|36|36|38|40|42]|44|44
95| 4| 4| 6] 6] 6| 8| 8[10{10{10]12]12|14][14|16]18[18]20{20]22({22]24]|26(26|28|30{30]32[34|36|36|38|40|42|44|44
100 4] 4] 6] 6| 6| 8] 8[10/10{12|12{12[14]|16]16|18|18[{20]20(22|24(24|26]|26(28|30(32|32|34[36|36|38[40|42|44|46
105| 4] 4| 6| 6] 6] 8| 8|10]10]12|12|14[14[16]16]18]|18|20{20|22|24[24[26(28]|28|30|32[32(34|36|38|38|40|42|44|46
110] 4] 4] 6] 6| 8| 8] 8[10/10]12|12]14[14]|16]16|18]18[20]20(22|24(24|26|28|28|30(32|32|34[36|38[38[40|42|44|46
115 4] 4] 6] 6| 8| 8] 8[10/10]{12|12]14[14]|16]16|18]18[20]22[22|24(24|26|28|28|30(32|32|34|36|38[40/40|42|44|46
120 4] 6] 6| 6| 8| 8] 8[10/10]{12|12{14[14]|16]16|18|18[{20]|22(22|24(24|26|28(28|30(32|34|34[36|38[40/40|42|44|46
125| 4| 6| 6| 6] 8| 8[10{10]10]|12|12|14[14[16]16]18|20]20|22|22|24[26|26(28|30|30|32|34[34|36|38|40|40|42|44|46
130| 4| 6| 6| 6] 8| 8|10{10]10|12|12|14[14[16]16]18|20]20|22|22|24[26|26(28|30|30|32|34[34|36|38|40]42|42|44|46
135 4] 6] 6] 6| 8| 8]10{10]|12]{12|12]14[14]|16]18|18|20{20]22[22|24(26/26|28[30|30(32|34|36/36|38[40]|42|42|44|46
140( 4] 6] 6] 6| 8| 8]10{10]|12]{12|14]14[16]|16]18|18|20{20]22(22|24(26/26]|28[30|30(32|34|36/36|38[40]|42|42|44|46
145 4] 6] 6| 8| 8| 8]10{10]|12]{12|14][14[16]|16]18|18|20{20]|22(24|24(26/26|28[30|30(32|34|36/36|38[40|42|44|44|46
150| 4| 6| 6| 8| 8| 8[10{10{12|12|14|14[16[16]18]18|20]20|22|24|24[26|26(28|30]32|32|34[36|36|38|40]42|44|44|46
155| 6] 6| 6| 8| 8| 8|10{10{12|12|14|14[16[16]18]18|20]20|22|24|24[26|28(28|30]32|32|34[36|36|38|40]42|44|44|46
160 6] 6] 6| 8| 8| 8]10{10]|12]12|14]14[16]|16]18|18|20{20]22|24|24(26/28]|28[30]32|32|34|36/38)|38[40]|42|44|46|46
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3.1. melléklet: Kocsanyos tolgy magassag becslése kor és mellmagassagi atmeéro alapjan

h (m) Melln agi atmérd (cm)
2| 4] 6] 8/10[{12]14(16]18/20(22(24(26]28|30/32(34|36|38/40/42(44|46|48|50/52|54|56|58]|60|62|64|66|68|70|72|74|76|78| 80
5| 3] 4] 5] 7/ 8] 9]10]11/12[13]14[15]16/17|18[18]19]20|20|21|21|22]|22]|23|23|23|24(24|24|24|24(24(24]|24|24|24|24|24
10 3| 5[ 6] 7] 810[11]12{13]14|15[16]17[18]18|19[{20{20{21]|22|22|23[23|23|24|24|24|25|25|25|25|25|25|25|25|25|25|25
15| 4] 5[ 7] 8] 9[10[11]12{14]15]16/16]17[18]19]20{20(21|22]|22|23|23|24|24]25|25|25]25]26]26]|26/26/26(26|26]|26|26/26
20( 4] 6] 7| 8[10[11]12[13|14|15[16]17][18]19]20{20(21]22]|22|23|23|24|24|25|25|26/26|26|26|26|27(27|27|27]|27|27|27|27|27
25| 5| 6] 8 9[10[11[12]14|15[16[17]18]19|19(20(21|22]|22]|23|24|24|25]|25|25|26]26|26|27|27|27(27|27|27]|27|27|27|27|27|27
300 5| 7] 8| 9[11]12|13]|14[15[16|17|18]19]20|21]|21|22|23|24|24|25]25|26]|26|26|27|27|27|28|28|28|28|28|28|28|28|28|28|28
35| 6/ 7] 9|10[11[12|13]15]16[17|18|19|20{20|21]|22|23|23|24|25|25[26/26]|27|27|27|28|28|28|28|28|29]29(29/29|29]29|29|29
40 6| 8| 9|10[12[13|14[15]16[17|18|19]|20/21|22]|23|23|24|25|25]26[26/27]|27|28|28|28|29(29[29(29|29]29(29(29|29(29|29|29
45| 7| 8| 9|11[12|13|14[15]17[18|19|20|20|21|22]|23|24[24|25|26|26|27|27|28|28|28|29|29(29(29{30/30{30{30{30|30{30|30(30
50| 7] 8|10[11/12]14[15]16/17|18]19]20|21|22|23|23|24|25]|26|26|27|27]28|28|29/29|29|30{30/30|30{30{30/30/30|30({30{30|30
55| 7] 9110[11|13]14[15]16/17|18]|19]20|21|22|23|24|25|25]|26(27|27|28]|28]29]29/29|30{30{30(30|31|31[31|31|31|31|31|31|31
60| 8] 9110[12|13]|14[15][17[18|19|20(21|22|23|23|24[25|26|26|27|28|28|29|29(29{30|30{30(31|31|31|31[31|31|31|31|31|31|31
65| 8| 9|11|12|13[14[16]17|18|19{20{21(22]|23|24[25[25]26|27|27|28[28(29(29|30{30/31(31(31|31|31{32[32{32]32|32|32[32|32
700 8| 9|11[12[13]15[16]17|18[19]{20{21]22|23|24[25]26(26|27|28]28]29|29|30/30{31[31(31]31|32({32]32(32]32|32(32[32(32|32
~ | 75| 8]10|11{12[14[15]16|17|18]20{21]|22|22|23|24|25|26|27|27|28|29(29|30/30(31|31(31]32|32[32(32(32]32|32|32(32|32]32|32|32
:z, 80| 8|10]11|13|14[15[16]18|19[20(21]22(23]|24|24[25[26|27]|28|28/29(29]|30]30|31|31]32{32]32|32|32{33|33|33|33|33|33|33[33|33
5 85| 9|10 11|13|14[15[16]18|19[20(21]22]23]|24|25[26/26|27]|28|28|29[30]30{31|31|31]32{32]32|33|33|33|33|33|33|33[33|33[33|33
90| 9|10 11|13|14[15[17]18]19[20({21]22]23]|24|25[26(26|27]|28/29/29|30(30{31|31|32]32{32|33|33|33|33[33|33|33|33[33|33(33|33
95| 9110]12|13|14[15[17]18]19[20(21]22]23]|24|25[26(27|27]28|29/29]30|30{31|31|32]32|33|33|33|33[33[33|34|34|34|34]34[34|34
100| 9[10[12|13]14]|16|17|18[19|20]21|22(23|24[25]|26|27(27]28|29|30|30(31[31]32]32|32|33[33|33|33|34|34|34|34|34|34/|34[34[34
105| 9[10[12|13]14]|16|17]18[19|20]21|22(23|24[25]|26|27(28]28|29|30|30(31[31]32]32|32|33[33|33|34|34|34|34|34|34|34|34|34[34
110| 9[10[12|13]14]|16|17|18[19|20]21|22{23|24|25]|26|27(28]28|29|30|30(31[31]32]32|33|33[33|33|34|34|34|34|34|34|34|34/34[34
115 9[10|12]|13[14[16/17]|18]19[20]|21]|22|23|24|25|26|27|28|28|29|30{30(31|31(32(32|33|33|33|34|34|34|34|34[34|34|34|34[34|34
120 10{12[13|14]16{17]18|19]20{21[22(23|24|25|26/27|28]|28|29[30{30|31|31[32|32|33|33|33|34|34|34|34|34|34|34|34|34|34|34
125 10{12[13|14]16{17]18|19]20{21[22(23|24|25|26/27|28]|28|29[30{30]|31|31[32|32|33|33|33|34|34|34|34|34|34|34|34|34|34|34
130 10{12[13|14]16{17]18|19]20{21[22(23|24|25|26/27|27]|28|29[30{30|31|31[32|32|33|33|33|34|34|34|34|34|34|34|34]34|34|34
135 14/16]17]18]19[20]21]22|23|24|25|26[27|27|28|29[30{30|31|31|32[32|33|33|33|34|34|34|34|34|34|34|34[34|34|34
140 2021)22]23[24/25|26|27|27(28|29|30{30(31|31]|32(32|33|33|33|34|34|34|34|34[34|34|34|34[34|34
145 22|23]|24(25[26/27]|27|28]29[30|30{31[31|32|32|33[33|33]|34|34|34|34|34|34[34[34|34|34|34
150 27|28|29|30(30(31]|31(32(32|33|33]|33|34[34|34]|34|34[34|34|34|34[34|34
155 27|28|29|30[30(31]|31(32(32|33|33]|33|34|34|34]|34|34[34|34|34|34[34|34
160 33]|34]34[34]|34[34|34|34[34|34[34|34

3.2. melléklet: Kocsanyos tolgy mellmagassagi atméré becslése kor és magassag alapjan

M 4o (m
dus (em) 1) 2| 3] 4| 5| 6] 7| 8 9/10{11]12/13/14]|15|16/17|18|19(20 21(22) 23(24)25(26(27/28|29|30(31|32|33|34[35/36/37|38]39/40
5] 2] 2] 4] 4] 6] 6| 8| 8[10[{10]12]14]14]16|18]18]20({20]22)24(24]26/28|30{30|32|34|36|38|38[40/42|44|46[48|48
10{ 2] 2| 4] 4] 6| 6] 8| 8|10{10[12|14]14|16]16|18]20]20|22|24|24|26(28|30|30{32|34|36|38|38[40/42|44|46(48|48|50]52|54|56
15| 2] 2| 4] 4] 6] 6] 8| 8|10{10[12|12]14|16]16|18|20]20|22|24|24|26(28|30|30{32|34|36|38|38[40|42|44|46(48|48|50]52|54|56
20) 2] 2| 4] 4] 6] 6| 8] 8[10]10{12]12]14|16]|16|18[20/20]22|24]24|26|28|30({30|32|34|36|36|38|40{42|44]46/48|48|50]52|54|56
25] 2| 2| 4] 4| 6| 6] 8| 8|10]10[12|12|14]16]16|18[20{20]|22|24|24|26|28|30{30{32|34[36|36|38]40(42|44(46|48|48|50|52|54|56
30] 2| 2| 4] 4] 6] 6| 8| 8|10[10|12|12|14]16/16]|18|20{20|22|24|24[26|28|30]|30(32|34|36|36|38[40|42]|44|46|48|48|50]52|54|56
35| 2| 2| 4] 4] 6] 6| 8| 8|10[10|12|14|14]16/16]|18|20{20|22|24|24[26|28|30|30(32|34|36|36|38[40|42]|44|46|48|48|50]52|54|56
40| 2| 2| 4| 4] 6| 6| 8| 8|10[10|12|14|14]16|16]|18|20{20|22|24|24[26|28|30|30(32|34|36|36|38[40|42]|44|46|48|48|50]52|54|56
45| 2| 4| 4| 6] 6] 6| 8|10{10[12|12|14|14]16|18]|18]|20(22|22|24|26(26|28|30|30(32|34|36|38|38[40|42]|44|46(48[50]|50|52|54|56
50| 2| 4] 4] 6] 6] 8| 8[10[10]12{12]14[16|16|18|18[20]|22]|22|24]26/26|28|30]32|32|34|36|38[40|40(42|44|46|48|50|52|52|54|56
55| 4] 4] 4] 6| 6] 8| 8[10[10]12]|14]14|16|16|18|20{20|22|24|24|26|28|28|30|32|34|34|36|38[40|40(42|44|46|48|50|52|54|54|56
60 4] 4] 6] 6| 8| 8|10{10|12|12]|14]14|16|18|18]20/20]22|24]24|26|28|30{30|32|34|36|36|38|40(42|44|44|46]|48|50(52|54| 56|58
65| 4] 6| 6] 6| 8| 8|10[10|12|14|14]16|16|18]18]20|22|22|24[26/26|28|30(32|32|34(36|38|38|40({42|44|46|46|48|50(52|54|56|58
70| 4] 6| 6 8| 8|10{10[12|12|14|14]16|18)18|20{20]22)|24(24[26|28|28|30(32|34|34|36|38[40|40(42|44|46|48|50|5052|54| 56|58
= 75| 6] 6| 8 8[10]10]12]12|14|14|16]16|18]20{20(22|22|24(26]26/28|30|30(32|34|36|36|38[40|42|42|44|46|48|50|52|54|54]|56|58
© | 80| 6| 8 8|10|10[12[12)14]|14|16|16|18]|18]|20{20]|22|24|24|26|28]|28|30(32|32|34|36|38|38|40]42|44|46|46|48[50| 52| 54|56|58[60
E 85| 8| 810[10]12|12]12]14|16|16|18]18[{20]20]22|24|24|26|26|28[30[30)32|34]36/36|38|40[42|42|44|46|48[50{50]52|54]56|58|60
90| 8|10{10[12]12]12|14]14|16|18|18][20{20)22]|22|24[26|26|28|28[30|32)|34|34]36|38|38|40[42|44|46|46|48[50| 52| 54|56|56| 58|60

95[10]10]12[12|12]|14[14]16| 16| 18|20{20]22)|22|24[24|26|28|28|30]32|32|34[36/36|38|40[42[42|44]|46|48[50|50]52|54[56| 58|60] 62
10010/ 12|12]|14[14[16|16]16|18[20]20]22|22|24|24|26|28]28[30|30(32|34[34|36|38]|40[{40|42)|44|46]46|48|50|52[54|56| 56| 58|60] 62
105[12]12|14]14[16[16] 18] 18]20{20)22]|22|24]24|26|26|28[30(30)32|34[34(36|38|38]40/42|44]|44|46]48[50]52|52|54|56| 58|60 62| 64
110[12]14|14]|16[16]18]|18|20{20(22|22]|24|24]26|26|28|30{30|32|34(34[36(38|38|40(42(42|44]|46|48]48[50] 52| 54|56/ 58| 58|60 62| 64
115/14[16[16|16] 18] 18[20{20]22|22|24|24[26(26|28[30|30| 32|34|34|36|36|38[40(42|42|44|46|46[48|50| 52| 54| 54| 56|58 60| 62| 64| 66
120[16/16|18]18]20{20/20(22|22|24|24]26|28|28[30|30{32[34|34|36|36|38[40|40(42|44|46|46]|48|50|52|52| 54| 56|58[60] 62| 62| 64|66
125] 18| 18| 18|20(20(22|22|24|24[26|26|28|28]30/30]|32|34[34|36|36|38|40[40| 42| 44|46|46|48|50|50| 52| 54| 56|58(58[60] 62| 64| 66| 68
130[18(20|20(22(22(22|24]24[26[26|28]|28|30|32|32|34|34[36|38|38|40|40[42| 44| 46|46|48|50|50| 52| 54| 56| 58| 58] 60| 62| 64| 66| 68| 68
135]20]22|22|22(24[24|26|26|28[28|30|30|32|32|34|34|36|38|38|40[42(42[44)|46|46|48[50/50] 52| 54|56/ 56| 58|60 62| 64]| 66| 66| 6870
140[22|22)|24]24[26/26|28|28|28[30|30]32|34|34|36|36|38[38[40|42|42|44[46|46|48|50[50| 52| 54|56|56|58|60| 62| 64| 64| 66| 68|70| 72
145(24|24|26|26(26/28|28|30{30(32|32|34|34|36/36|38|40[40| 42| 42|44|46[46| 48| 50|50 52| 54| 56|56|58[60] 62| 64| 64| 66| 68|70| 72| 74
150[26/26|26|28(28[30/30(32|32[34|34]|36|36|38|38|40]|40[42|44|44|46|48[48|50]52|52|54|56]|56|58[60] 62| 64|64|66|68|70| 72| 74|74
155(28|28)|28|30(30(32|32|34|34[36|36|38|38]40[40]|42|42[44|46|46|48|48[50] 52| 52|54|56| 58| 58|60 62| 64| 64|66|68[70]| 72| 72| 74|76
160[30{30|30]32[32[34|34|36|36[38|38|40|40| 42| 42| 44|44[46|46|48|50|50( 52| 54| 54| 56| 58| 58|60] 62| 64| 64| 66| 68| 70| 72| 72| 74| 76|78
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4.1. melléklet: Kocsanytalan tolgy magassag becslése kor és mellmagassagi atmero alap-

jan

4.2. melléklet:

h (m) Melln agi atmérd (cm)
2| 4| 6| 8{10[12/14]|16]18/20]|22|24|26)|28|30|32|34|36|38/40|42|44/46|48|50|52|54]|56|58| 60| 62| 64|66
5| 3] 5] 6] 7] 8] 9|10{11]12|12[13[13]14|14]14]|14|14|15
10| 4| 5| 7| 8] 9|10{11]12|12|13]14[14[15[15]|15|16/16[16]16[16
15| 5| 6/ 7| 8[10{11]12)12|13|14[15[15]|16]|16]|16|17[17({17[17{17]|17
20 5| 6| 8] 9[10[11]12[13]|14[15[15|16]17[17|17]|18|18[18|18[18[18|18
25| 6| 7| 8[10{11]12|13|14|15]15|16]|17]17|18]|18]|19]19/19]19]19/19]|19|19
30[ 6| 7| 9[10|11]12{13[14|15[16[17|18]|18|19[19]|19|20{20/20|20|20{20|20
35| 6] 8] 9[10|12[13[14[15]16|17|18|18]19[19]|20{20{21|21|21|21|21|21|21
40| 6| 8| 9|11]12]13[14[15[16]|17|18|19{20{20(21|21]|21]|22|22|22[22|22|22
45| 7| 8|10[11/12|14|15[16|17]18[19/19|20{21|21|22|22(22|23]|23|23|23|23
50 7| 8|10{11]13|14|15[16[{17[18]19|20]21|21|22(22{23|23|23|23|24|24|24
55| 7] 8|10/ 11[13]14[15[17]18|19[{20{20]21|22]22]|23|23|24|24|24|24|24]|24|24|24[24
60| 7] 9/10/12[13]14]16]|17]18|19({20(21]22|22|23|23|24|24[25|25|25|25]|25|25|25|25
65| 7| 9|10[12|13]|14[16[17|18]19[20|21]|22|23|23]|24|24[25|25]|25[26/26]|26|26[26|26
70| 7| 9[10|12|13]15/16|17|18]19[20{21]22|23]|24|24|25|25]|26|26/26]|26|26|26]|26|26|26|26
~ | 750 7] 9]10]12|13[15[16{17]18]20]21|22|22[23|24[25]|25|26/26/26(27|27|27]|27|27|27|27(27
?>, 80 9110{12]13|14|16[17]18]20{21]|22|23|23|24[25|25]|26|26|27|27|27|27|28|28]28|28|28
E 85 10{12]13]14|16/17[18]20{21|22]|23|24|24|25[26|26]27|27|28|28|28[28|28]28|28|28
90 13]14]16[17|18|20{21|22|23|24[24|25]|26|27|27|27|28|28|28|28[29/29]|29|29
95 14[15|17|18]20|21]22|23|24|25|25]26/27]|27|28|28]|28(29[29|29|29[29|29
100 14| 15[17[18]20{21]22|23|24]25]25|26(27|27]|28[28|29[29(29]29[29|29|29|29(29
105 15[17]18]20]21|22|23]24[24[25]26]|27|27|28[28[29(29(29]|30|30{30{30{30{30
110 24]25(26|27]27|28/29(29]29|30{30|30{30{30{30{30
115 24/25|26(27(27|28(29(29/29|30{30{30/30{30{30/30|30
120 24/25|26{27(27|28(29[29/29|30{30{30/30{30{30/30{30{30
125 24|25|26{27(27|28]29[29/29|30{30{30/30{30{30|30{30{30
130 27/28]29(29(29|30{30{30/30|30{30{30|30|30{30
135 27[28(29]29]29|30/30{30{30{30{31|31|31|31|31
140 29(30/30{30{30{30]31{31[31|31]31
145 29130|30{30{3030{31|31|31|31|31
150 30/30]30{31[31|31|31|31
155 30(30{31|31|31|31|31
160 30{31[31]31]31|31

Jan

d; 3 (cm) M g (m)

W] 2] 3] 4] s] e[ 7] 8] o[10[11]12]13[14]15]16[17] 18] 19[20]21]22[23[24]25]26[27] 28] 2930 31]32[33] 34] 35[36] 37] 38] 39 40
5| 2| 2] 2] 2| 2] 4] 4] 6| 8| 8[10{10]12[14]14]|16|16|18]|18[20{20]22|22(24|24|26|26|26|28|28|30{30/30|32|32|32|34|34|34|36
10{ 2| 2| 2| 2| 2| 4] 6] 6| 8| 8|10[12|12|14[14|16]|16|18|18|20{20]22|22|24|24|26|26|28|28|28|30[30|32|32(32|34|34(34[36|36
15] 2| 2| 2| 2| 2| 4] 6] 6| 8] 8|10[12|12]|14[14|16]|16|18|18|20{22|22|24|24|24|26]|26|28|28|30{30[30|32|32|34|34|34[36/36|36
20( 2] 2| 2| 2| 2| 4] 6| 6| 8|10[{10|12[12[14|14]|16|18|18/20{20(22|22|24(24|26]|26|28|28|28|30[30|32|32|34|34|34[36/36/36(38
25| 2| 2| 2| 2| 2| 4] 6] 6] 8|10/10[12|12|14|16|16]18|18]20]20|22|22|24|24|26|26]|28|28|30{30|32|32|32|34|34|36]|36/36|38|38
30| 2| 2| 2| 2| 4] 4] 6] 6] 8|10]10[12|14]|14|16]16]|18|18]20]22|22|24|24|26|26|28]|28[30{30|30|32|32|34|34|34|36]|36/38|38|38
35| 2| 2| 2] 2| 4] 4] 6| 8] 8|10|12[12]14]|14|16]18]|18[20[{20]22|22|24|24|26|26|28]|28[30{30|32|32|34|34|34/36|36|38|38|38|40
40 2| 2| 2| 2| 4] 4] 6| 8| 8|10[12|12[14[16|16]|18|18[20/20(22(24|24]|26(26|28|28|30{30]32|32[32|34]|34|36/36|38|38|38/40{40
45| 2| 2| 2| 2| 4] 6| 6| 8|10{10[12|14[14[16|16]|18]|20{20]|22|22|24|24]|26(26|28|28]|30{30]32|32|34|34|36|36/38|38|38]40/40{40
50{ 2| 2| 2| 2| 4| 6] 6] 8/10[10[12|14|14|16|18|18[20]{20|22[24|24|26|26|28|28[30/30]32|32[34|34|36|36|36|38|38|40/40[40(42
550 2] 2| 2| 2| 4] 6| 8| 8|10]{12[12|14[16]16|18]|18]20(22|22|24[24|26|26(28[30|30(32(32|34|34[34|36|36|38|38|40[40/42|42|42
60| 2| 2| 2| 4| 4] 6| 8| 8[10]{12|14[14[16]|16|18|20|20|22|22|24|26|26|28)|28[30{30]32|32|34|34|36|36|38|38[40|40]|42|42|42]|44
65| 2| 2| 2| 4| 6| 6| 8[10/10]12[14|14[16]18|18]20{22(22|24(24[26|28|28[30/30]|32|32|34|34|36|36/38|38]|40[40|42|42|42|44|44
70| 2| 2| 2| 4] 6| 8] 8|10|12]12|14]|16|16|18|20/20(22|24|24[26(26|28|28|30]|32|32|34|34|36/36|38|38[40|40|42(42|42|44|44|46

= 75| 2| 2| 4| 4] 6| 8] 8|10|12]14|14]16|18|18|20|22(22|24|24[26|28|28[30|30]|32|32|34|36/36|38|38|40[40|42|42|42|44|44|46|46

L | 80| 2| 2| 4] 6| 6] 8{10[{10]12]14]|16|16|18{20{20(22(24]24]|26/26/28[30{30(32(32]|34|34/36/36/38]40[40]42|42|42|44[44]46|46|48

E 85| 2| 2| 4| 6| 8| 8[10[{12[12|14]|16|18]18]20{22(22|24|26/26/28|28|30{32|32|34|34|36/36(38|38|40/40|42|42|44[44]46]46|48|48
90 2| 2| 4] 6| 8|10{10|12|14|16[16|18|20{20|22]|24|24[26|28|28[30/30]32(34|34|36|36|38|38|40[40|42|42|44|44|46|46|48|48|50
95| 2| 4] 6] 6| 8[10]{12|12]14[16|18]18]20]|22|22|24]|26/26|28|30|30]|32|32|34[36|36|38|38]40]40|42|42|44|44|46|46]|48|48|50|50
100) 2| 4| 6| 8| 8[10]12]|14|14[16]|18[20{20(22|24|24|26|28|28|30]32|32|34|34|36|38|38|40(40(42|42|44[44]46|46|48|48|50[50] 52
105) 4| 4| 6| 8|10[12]12|14|16|18]|18[20]22|22|24|26|26|28[30{30]32|34|34|36|38|38|40|40|42|42|44|44]46|48|48[50|50|52|52|52
110| 4] 6| 8| 8[10[12]14[14]|16|18/20{20(22|24|26]|26|28|30{30(32(34|34|36|36|38[40[{40]42(42|44|44|46/48|48]50{50]|52|52|54|54
115 4| 6| 8[10/10{12|14|16|18|18[20|22|24[24|26]|28|28[30|32|32[34|36|36|38[40|40(42[42|44|44]46/48|48|50(50]|52|52|54|54|56
120| 6| 6] 8|10 12]14|14]16|18]20]22|22|24(26|26|28|30]|32|32|34|36/36|38|38|40/42|42|44|44|46|48|48|50|50|52|52|54|54|56|56
125| 6| 8[10]10]|12|14|16|18|18]20]22|24|24|26|28[30{30]|32|34[34|36|38|38|40]|42|42|44|44|46]48|48|50[50(52|52|54|54]|56|56|58
130) 6| 8]10{12|14]14|16]18[20(22|22|24|26|28|28[30|32]|34|34|36|38|38[40]42|42|44|44|46|48]48|50|50(52|52|54|56|56| 58| 58|60
135] 8|10[10]|12]14[16]18[20/20]22|24]|26|26|28]30]|32|32[34]|36[36|38|40[{40]42|44|44|46|48|48[50]|50(52|54|54|56|56|58|58|60[{60
140| 8|10{12[14|16]16|18[20]|22|24[24|26(28|30/30]32|34[36/36|38[40/40(42(44|44]|46|48[48|50|50]52|54]|54|56/56|58|58]60|60{ 62
145]10/10] 12| 14] 16| 18|20 20| 22|24|26|28|28|30| 32|34|34|36|38|40]40| 42| 44|44|46|48|48|50[50( 52| 54| 54| 56|56 58[60]60] 62| 62| 64
150|110 12]14]16| 16| 18]20]22|24(26|26|28[30{32|32|34|36|38|38|40]42|44|44|46|48|48|50] 52| 52|54|54|56|58|58|60[60| 62| 62| 64|64
155|110 12]14] 16| 18[20{22]|22|24(26|28[30{30{32|34|36|38|38[40(42|42|44|46|48|48[50| 52| 52| 54| 54|56 58|58]|60|60] 62| 64| 64| 66|66
160[12|14[16]18|18]20{22|24]|26|28[28/30{32[34|36]|36|38[40]|42|42|44|46]|46]48[50]52|52|54|54|56|58|58]60] 62| 62| 64| 64| 66| 66|68

Kocsanytalan tolgy mellmagassagi dtméro becslése kor és magassag alap-
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5.1. melléklet: Cser magassag becslése kor és mellmagassagi atmeéro alapjan

h(m) Melln Agi Atmérd (cm)
2] 4] 6] s[10]12[14]16]18[20]22]24[26]28]30[32]34]36]38[40]42]44[46] 48] 50[52] 54] 56] 58] 60] 62] 64
s| 4] 6] 8| of11][12]14]15[16]17]18[19]20]21[21]22]22[23]23]23]23[23]23]23[23

10] 4] 6| 8[10[11]13]14[15]16]18[19]20]20[21]22]22[23]23]23]24] 24| 24] 24[ 24] 24
15] 4| 6| s[10]11]13]14]16[17]18]19[20]21]22]22]23[23]24] 24] 24| 24[ 24| 24] 24] 24] 24
20] 4] o[ sl10[12]13]14]16]17[18]19]20[21]22[23]23]|24]24]24[25]25]25[25]25[25] 25
25| 5| o] s[10]12[13]15]16[17]18]20[21]21]22[23][24]24]25[25]25[25[25]25]25[25] 25
30] 5| 7| 8|10l 12[13]15]16[18] 19]20[21]22]23]23[24]25[25[25]26[26] 26| 26]26[ 26| 26
35| 5| 7| 8|10l 12[14]15]16[18] 19]20[21]22]23]24]24]25]25[ 26| 26] 26] 26| 27] 27[27[ 27
40| 5| 7[ sl1o[12]14]15[17] 18] 19]20]21[22]23]24]25|25]26] 26] 27]27]27[27]27]27] 27
45| 5| 7] s[10[12]14]|15[17]18[19]20]22[23]23[24]25]26]26]27[27]27]|27[27]27[27]27]27
50| 5| 7| s[10]12[14]15]17[18]19]21[22[23]24[25[25]26]26]27]27]28[ 28] 28] 28] 28] 28] 28
55 8|10 12[14]15] 17]18]20] 21[22[23]24]25[ 26| 26| 27[ 27| 28] 28[ 28] 28] 28] 28] 28] 28
60 8|10 12[14] 15[ 17]18]20]21]22[23]24]25[ 26| 26| 27] 28 28] 28[ 29 29] 29[ 29] 29] 29
65 s[10[12]14] 15]17]18]20] 21]22[23]24[25] 26] 27[ 27| 28] 28] 29[ 29[ 29] 29[ 29] 29[ 29
70 s[10] 12[14] 15]17] 1820 21[22[23]24] 25[ 26] 27| 27[ 28] 28] 29[ 29[ 29] 29[ 29[ 29| 29] 29[ 29

|75 8[10[12]14] 15]17] 18[20] 21]22[23]24[ 25] 26] 27[ 28] 28] 29] 29] 29[30]30[30] 30] 30[ 30| 30

S 80 s[10] 12[ 14 15] 17]18]20]21]22[ 23] 24] 25[ 26] 27| 28] 28] 29| 29[30] 30/ 30[30] 30/ 30] 30[ 30

5 85 8|10 12[ 14 15] 17]18]20]21]22[23]25] 26[ 26| 27| 28] 29 29[30[30] 30| 30[30] 30/ 30| 30[30
90 15[ 17]18]20] 21]22[ 23] 25]26[ 26| 27] 28 29| 29]30[30] 30| 31[31]31]31[31]31
95 15]17]18]20]21[22[23]25]26] 26]27] 28[ 29| 29]30[30] 31|31 [31]31]31[31]31
100 18[20[21]22]23[25]26]26[27]28]29[29[30[30] 31[31]31]31[31]31]31
105 18]20[21]22]23[25]26]26]27[ 28] 29]29[30]30] 31{31]31]31[31[31]31[31
110 22[23]25]26]26]27[28[29]30]30[ 31]31]31[31]31]31[31]31]31][31
115 22[23]25]26]26[27]28]29[30]30[31]31[31]31]32[32[32[32]32[32
120 23]25[26]26]27]28[29]30[30[ 31]31]31[32[32]32[32[32[32[32
125 23]25[26]26]27]28[29]30[30[31]31]31[32[32]32[32[32]32[32
130 26]27[28]29]30[30[31]31]31[32[32]32[32[32]32[32
135 26]27]28[29]30[30[31[31]31]32[32[32[32[32[32]32
140 27]28]29[30[30[31[31]31[32]32[32]32[32[3232
145 3031[31[31]32]32[32[32]32[32[32
150 3031[31]31]32]32[32[32]32[32[32]32
155 31]31]32[32[32]32[32[32[32]32
160 31]32]32[32]32[32]32[32]32

5.2. melléklet: Cser mellmagassagi atméro

becslése kor és magassag alapjan

M ig (m)
dis (om) 1) 2| 3] 4| 5] 6] 7| 8] 9/10{11/12]|13]14|15|16|17|18|19]20|21)|22(23|24|25|26|27(28|29|30|31)|32|33|34|35
S| 2] 2] 2| 2] 4] 4] 6] 6] 8| 8|10/12]12]14]14|16]16]18[20]20|22(22]|24[26(26|28|30{30|32|34|36(36|38|40({40.
10] 2| 2| 2| 2| 4] 4| 6] 6| 8| 8|10{12|12|14[14[16|16]|18]|20{20]22|22|24|26|26|28[30|30(32|34|34|36|38|40|40
15) 2| 2| 2] 2| 4] 4| 6] 6 8| 8|10{12|12|14[14[16|16]|18]|20{20]22|22|24|26|26|28|30|30(32|34|34|36|38|40|40
200 2] 2| 2| 4] 4] 4] 6| 6] 8[10[10|12]12]14|14]|16]16|18]20]20|22|22|24]26|26|28|30{30]32|34|34)|36|38{40|40
25| 2] 2| 2| 4] 4] 6] 6| 8| 8[10[10]12]12]14|14]|16]16|18]20]20|22|22|24]26|26|28|30{30]32|34|34|36|38{40/40
30] 2| 2 2| 4] 4] 6| 6] 8| 8|10]10/12[12]|14|14[16]18|18[20]20]22|24|24]|26|26|28|30|30(32|34|34|36|38|40/40
35| 2] 2| 2| 4] 4] 6] 6| 8| 8[10[10|12]{12[14|16|16|18|18|20]20|22|24|24|26|28|28|30/30]|32|34|36]|36|38{40/40
40| 2] 2| 4] 4] 6| 6| 8| 8| 8[10[12)12]14[14|16|16|18|18|20(22|22|24|24|26|28|28|30|32]|32|34|36|36|38{40/40
45| 2] 2| 4] 4| 6| 6] 8| 8|10{10/12)12]14]14|16|16|18[20]20]22|22|24|26|26|28|28|30|32]|32|34|36|36|38]40|42
50| 2] 4] 4] 6| 6| 6] 8| 8|10{10]12)12]14]16/16|18|18[20]20]22(22|24|26|26|28|30{30|32|34|34[36|38|38[40|42
55| 2] 4] 4] 6| 6| 8| 8[10/10[12[12|14|14]16|16|18|18[20]|22|22|24|24|26|28|28|30|30|32|34|34|36|38|38[40|42
60| 4] 4] 6/ 6| 8| 8| 8[10|10[12[12|14|14|16|18|18]20{20]22|22|24|26|26|28|28|30(32|32]|34|36|36|38|40[40| 42
65| 4] 6| 6| 6| 8| 8[10[10[12]12|14|14]|16]16|18|18]20{20]22|24|24|26|26|28|30|30(32|34|34|36/36|38|40(42|42
70 4] 6| 6 8| 8|10[10]12|12[14[14)16|16]18|18|20[20]22)|22|24|24|26|28|28|30{32|32|34|34|36/38|38|40(42|42
= 75| 6] 6| 8| 8/10{10[{10]12|12[14[14|16|16|18|18|20(22|22)|24|24/26|26|28]30/30{32(32|34]|36|36/38|40{40(42|44
© | 80| 6| 8 8|10{10[10|12]|12[14|14]|16|16|18]|18|20{20|22]|22|24|26|26|28|28|30{32[32|34|34|36|38|38]|40/42|42|44
E 85| 8| 8|10[10/10{12[12|14]|14[16|16]|18|18]20]20]22|22|24|24|26|28|28|30{30|32|34|34|36|36|38[40|40|42|44|44
90| 8|10{10({10)12|12[14|14]|16]16|18)18|20{20|22|22|24|24]|26|26|28|30|30|32|32|34[36|36|38|38[40|42|42[44|46
95[10]10{10[12|12|14[14|16|16]18|18]20]20|22|22|24|24|26|26|28|28|30|32|32|34|34[36/38|38|40[40|42|44|44|46
100[10]12|12[12)14]14[16|16]18|18[{20]20|22|22|24|24]26|26|28|28[30|30|32|34|34]|36|36/38|40|40]42|44(44[46|48
105]12[12|14]14]14|16|16|18|18]20|20| 22| 22|24|24|26|26(28|28|30{30[32|32]34[36|36|38|38[40|42|42[44|46|46|48
110]12/14|14]16]16|16|18|18(20|20|22|22)|24(24|26|26|28(28[30|30{32[32|34[36[36|38| 38|40/ 42|42|44|44|46|48|48
115/14]|14|16[16|18|18]18]20|20(22|22)|24|24|26|26|28|28|30|30|32|32|34|34|36|38|38|40[40]|42|44|44|46|48|48|50
120[16]16|16[ 18] 18|20{20/20]22(22|24)|24|26|26|28|28|30/30]|32|32|34|34|36|38|38|40[40| 42| 44|44|46|48|48[50| 50
1251618 18| 18]20(20(22]|22|24[24(24)|26|26|28|28[30{30{32|32[34[36|36|38|38|40/40|42|44|44|46|46]|48[50|50] 52
130| 18 18]20]20{20|22|22|24|24|26|26|28)|28|30[30) 32| 32(34|34|36|36|38|38|40[40| 42| 44|44|46|46|48[50|50| 52|54
135|20(20|20|22|22|24|24|24|26|26|28|28|30{30(32|32|34[34|36|36|38[38|40{40(42|44|44|46|46|48|50[50) 52| 54|54
140]20]22|22|24]24|24]26]26/28]|28|30[{30)30{32|32|34]|34[36/36|38|38[40)|42]42[44|44|46|46|48|50|50| 52| 54| 54|56
145(22)24(24(24|26(26(28|28]28|30(30)32|32|34|34]|36|36/38|38|40[40)42|42]44|44]|46|48|48|50|50] 52| 54|54[56| 58
150(2424/26|26|26/28(28|30/30(32|32|32|34|34|36/36|38|38[40[40(42|42(44|46|46|48|48|50|50] 52| 54| 54|56|58| 58
155]26/26|28|28|28|30{30(32|32]|32|34|34|36|36|38|38|40(40|42]|42|44[44)|46]46|48|48]|50(52|52| 54|54[56| 58| 58|60;
160|28|28|28|30{30]32|32|32|34]|34|36/36|38|38]38|40|40(42|42]|44|44[46| 48] 48]50|50] 52|52| 54| 56|56| 58| 58| 60| 62
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6.1. melléklet: Korisek magassag becslése kor és mellmagassagi atmerd alapjan

h (m) Mellm: agi atmérd (cm)
2| 4| 6| 8/10/12(14/16/18(20|22|24|26|28|30{32|34]|36|38|40|42|44|46|48(50|52|54|56|58|60|62)| 64|66/ 68|70
5| 3] 5] 6 8 9[11]12{13]15/16{17[18|19{19[20|21|21|22]|22|23|23|23|24|24|24|24]|24|24

10| 3| 5| 7| 8[10[11]13[14[15[16]17]|18|19|20]|21|22|22|23|23|24|24|24|24|25|25]|25]|25|25
15| 4| 6| 7| 9[10]12|13|14]|16[17|18]|19]20|21|21|22|23|23|24|24|25|25|25|25|25|25]25|25|25|25
20] 4 6] 7[ 9| 11[{12|13[15/16{17|18[19[20]21|22]|23[23|24[25]|25[25|26[26|26]26|26(26|26|26|26
25| 4] 6| 8| 9[11|12]14]15|16/18|19[20/21|22|23|23|24|25]|25]|26|26|26|27|27|27|27(27|27|27|27
30| 4| o] 8[10|11]13|14]|15]17|18|19]20|21|22|23|24|24|25|26|26|27]|27|27|27|28|28|28|28[28|28
35| 5| 6| 8|10/11|13]14]16]17)18]19|21]22|23]23|24]25|26(26/27|27|28|28|28|28|28|28|28]|28[28|28
40| 5| 7] 8]|10{12]13]15]16|17|19[20|21|22|23|24[25]|25|26|27|27|28]28]|28|29|29|29|29/29[29|29(29
45| 5| 7| 8|10]12[13]|15[16/17]19]20|21]|22(23|24(25]26|26|27|28|28|28|29]|29(29/29|29]29|29(29(29|29
50| 5| 7| 8]10[12|13]15[16/18]19]20|21]22[23|24(25]26|27|27|28]|28|29/29]|29[30/30{30{30|30{30{30|30
55| 5] 7| 8]|10{12]|13]|15]16|18|19[20|21|23|24|24[25]|26|27|28]28]29]|29|30/30/30{30{30{30{30{30{30{30

= 60 8[10{12[13|15]|16]18|19|20(22|23|24|25|26|26/27|28|28|29(29{30/30{30/31|31[31|31]|31|31|31

2| 65 8[10{12[13|15|16]18|19|20(22]|23|24|25|26|27|27|28]29|29|30{30|30{31|31|31[31|31]{31|31|31

E 70 8[10[12[13]15]16{18]19|20]22|23|24|25/26/27(27|28]29(29|30{30{31(31]31]31)31|31|31|31|31|31|31
75 8[10[12[13|15]16]18|19|20(22]|23|24|25|26|27|27|28]29|29|30{30|31|31|31]|32(32|32|32[32|32|32|32
80 13]15[16]18]19]20{22(23]|24|25|26|27|27|28/29[30{30{31|31|31{32]32]32]32|32|32|32|32|32
85 16| 18]19[20]22|23|24|25[26/27|27]28|29|30{30]|31|31|31]|32(32|32|32|32|32(32[32|32
90 20(22)23|24|25|26(27|27]|28]29[30{30(31|31|31|32|32(32|32]32[32|32|32|32
95 27]28(29|30]30{31)31)31|32|32|32(32|32[32]32|32(32|32
100 27(28|29(30{30{31]31|31{32(32|32|32/32]|32|32|32|32|32
105 27|28|29[30(30{31[31|31{32(32|32|32|32|32|32|32|32|32
110 30{31]31[31]32]32]32]32|32|32|32[32|32[32
115 31/32(32/32]32|32|32]|32(32|32|32
120 31]32(32]32(32]32(32|32(32|32|32
125 32|32(32|32|32(32|32
130 32]32[32|32]32|32

6.2. melléklet: Korisek mellmagassagi atméré becslése kor és magassag alapjan

N Magassiig (m)

di; (cm) 1| 2| 3| 4] 5] 6] 7| 8] 9[10[11]12]13|14|15{16|17|18]19]20]21]22]23|24|25]26|27|28]29]|30|31|32|33|34|35|36|37|38/39|40
5| 2| 2| 4| 4| 4| 6| 6| 8 8{10{10|12[12|14[16|16[18|18{20{20(22|24|24|26(26(28[30{30(32|34|34|36|38|38[40|42|42|44|46|48

10| 2| 2| 2| 4| 4| 6| 6| 8| 8|10]10]12]|12|14]16]16]18|18|20]{20]22|24|24|26|28|28|30|30|32|34|34|36|38|40|40]42|44|44]|46|48

15| 2| 2| 2| 4] 4] 6| 6| 8| 8|10]10]12]14]14]|16]16]18]18]20]22]|22(24|24]26|28]28]|30{32|32|34|36|36|38|40[42|42|44|46|48|48

200 2| 2| 2| 4| 4| 6| 6| 8| 8[10[10]12[14]14[16]16[18|18|20(22|22|24|26|26|28|30|30|32|34|34|36|38|38|40{42|44|44|46|48|50

250 2| 2| 2| 4] 4] 6] 6] 8| 8[10[10]12[14]14[16]16[18]20{20(22|22]24]26]26|28|30{30|32|34|36|36|38|40{40]42|44|46|46|48|50

300 2| 2| 2| 4] 4] 6] 6] 8| 8[10[12]12[14[14[16]16[18]20{20(22|24]24]26|28|28|30{32|32|34|36|36|38|40]{42|42|44|46|48|50|50

35| 2| 2| 2| 4] 4] 6| 6] 8| 8[10[12]12[14]14[16]18[18|20{20(22|24|24|26|28|28|30|32|34|34|36|38|38|40[42|44|46|46|48|50]52

40| 2| 2| 2| 4] 4] 6] 6] 8| 8[10[12]12[14[14[16]18[18]20{22]22]24]26]26|28|30|30|32|34|36|36|38|40]42|42|44|46|48|48|50|52

45| 2| 2| 2| 4| 4| 6| 6| 8[10[10[12|12[14|16]16|18|18|20{22|22|24|26|26|28|30|32|32|34|36|38|38|40|42|44|44|46|48|50]52|52

500 2| 2| 2| 4] 4] 6| 6] 8[10[10]12]12[14]16]16]18[20]{20{22|24|24|26|28|28|30|32|34|34|36|38|40{40|42|44|46|48|48|50|52|54

55| 2| 2| 2| 4] 4] 6] 6] 8[10[10[12]12[14]16[16]18[20]{20{22|24|24|26|28|30|30|32|34|36|36|38|40[{42|42|44|46|48|50|52|52|54

= 60| 2| 2| 2| 4| 4| 6| 8| 8[10[10[12|14[14|16]18]18[20(22{22|24|26|26|28|30|32|32|34|36|38|38|40{42|44|46|46|48|50|52|54|56
| 65 2| 2| 2| 4] 4| 6| 8| 8|10{10]12|14|14|16]18|18]20{22]22|24|26|28|28|30|32|34|34|36|38|40|42|42|44|46|48|50]52|52|54|56
S 700 2| 2| 2| 4] 4] 6| 8] 8[10[12[12]14[16]16[18[20{20]22(24]24[26|28|30{30(32|34[36]36(38|40(42|44|46|46|48|50|52|54|56]58
750 2| 2| 2| 4] 4] 6| 8| 8[10]12[12]14[16]16|18[20{20|22(24|26(26|28|30|32(32|34|36|38|40[{40|42|44|46|48|50|50|52|54|56|58

80| 2| 2| 2| 4| 6] 6] 8| 8[10[12[12]14[16]16[18[20(22]22(24]26(28]28|30|32[34|34[36|38|40|42|44|44|46|48|50]|52|54|56|58|58

85| 2| 2| 2| 4] 6| 6] 8[10[10[12[14]14[16]18[18|20[22]24]24]26|28|30|30|32|34|36|38|38|40[42|44|46|48|48|50|52|54|56|58|60

90| 2| 2| 2| 4| 6| 6| 8[10[10]12|14|14[16]18[20[20]22|24|26|26|28|30|32|32|34|36|38|40|42|42|44|46|48|50]52|54|56|56|58|60

95| 2| 2| 2| 4] 6] 6] 8[10[10]12]14]16[16]18[20[20]22]24]26|28|28|30|32|34|36|36|38|40|42|44|46|48|48|50]52|54|56|58|60]62

100{ 2| 2| 4| 4| 6| 8| 8|10]{12]12]|14]16]16]18]20]22]|22|24|26|28|30|30]|32|34|36|38|40|40]|42|44|46|48|50|52|54|56|56|58|60] 62
105 2| 2| 4| 4| 6| 8| 8[10[12|12|14|16|18|18[20(22(24(24(26|28[30|32(34|34[36|38[40|42|44|46|46|48|50|52|54|56|58[60] 62|64
110| 2| 2| 4| 4| 6| 8| 8|10]12]|14]|14]|16]18/20]20]|22]|24]|26|28|28|30]|32|34|36|38|38|40|42|44|46|48|50|52|54|54|56|58|60] 62| 64
115 2| 2| 4| 4| 6| 8[10[10|12|14|16|16|18[20(22(22(24(26(28[30{30|32(34|36(38[40(42|42|44|46|48|50|52|54|56|58[60|62|64|66
120 2| 2| 4| 6| 6| 8[10(10|12|14|16|18|18[20|22(24(24(26(28[30(32|34|34|36(38[40[42|44|46|48[50|52|52|54|56|58[60|62|64|66
125 2| 2| 4] 6| 6| 8|10]|12]|12]|14]|16]18]20]20]|22|24]|26|28|28|30|32|34|36|38|40/40|42|44|46|48|50|52|54|56|58[60]62|64|66|68
130 2| 2| 4| 6| 8| 8[10[12|14|14|16|18[{20(22(22|24(26|28(30|32(32|34[36|38[40|42|44|46|48[50[50|52|54|56|58|60|62|64|66|68
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DAMSZARVAS BIKAK EGYES MORFOLOGIAI JELLEMZOINEK VIZSGA-
LATA MIKOTOXINOKKAL ERINTETT ALLOMANYBAN

Investigation of selected morphological characteristics of fallow deer stags in a mycotoxin-
affected population

KOVACS HANNA'!, TARI TAMAS!, DOBROSY SZABOLCS?; LAKATOS ISTVAN?,
SUKOSD FARKAS?, SZEMETHY LASZLO* ES SZOKE ZSUZSANNA?

!Soproni Egyetem, Vadgazdalkodasi és Vadbiologiai Intézet
2Agrarminisztérium, Vadgazdalkodasi Féosztaly
SHUN-REN SZBK Biokémiai Intézet
4Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Biologiai Intézet
SMagyar Agrar- ¢s Elettudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet
tari.tamas@uni-sopron.hu

Kivonat

A kutatas célja a ddmszarvas bikak (Dama dama) meghatarozott morfologiai jellemzdinek
(test tomeg, troéfeasuly és egyéb trofeajellemzOk) vizsgélata volt mikotoxinokkal érintett al-
loméanyokban, két Tolna varmegyei vadaszteriilet 6sszehasonlitasaval. A vizsgalat kozép-
pontjadban a morfoldgiai jellemzdok mellett az agancstd megbetegedés és annak 0sszefliggései
alltak az aflatoxin B1 (AfB1) és a dezoxinivalenol (DON) jelenlétével. Az eredmények alap-
jén mindkeét teriilet érintett volt mikotoxin-terheléssel, alacsony elemszam mellett szignifi-
kans kiilonbség kizarolag az izommintakban mért AfB1-szint esetén mutatkozott, Kisszé-
kely esetében magasabb érték igazolodott, azonban. Ugyanakkor a kocsolai teriileten az
agancst0 megbetegedés aranya lényegesen magasabb volt (33,3%), mint Kisszékelyen
(7,89%). A morfologiai jellemzdk vizsgéalata ramutatott, hogy az agancsté megbetegedéses
egyedek testtomege mindkét teriileten szignifikdnsan nagyobb volt, mint a rendellenességgel
nem érintett példanyoké.

Abstract

The aim of this study was to investigate selected morphological characteristics of fallow deer
stags (Dama dama), including body mass, trophy weight, and additional antler traits, in my-
cotoxin-affected populations by comparing two hunting areas in Tolna County, Hungary. In
addition to morphological parameters, particular emphasis was placed on the occurrence of
antler pedicle disease and its associations with the presence of aflatoxin B1 (AfB1) and de-
oxynivalenol (DON). The results indicated that both study areas were affected by mycotoxin
contamination; however, due to the small sample size, a statistically significant difference
was observed only in AfB1 concentrations measured in muscle samples, with higher levels
detected in Kisszékely. In contrast, the prevalence of antler pedicle disease was considerably
higher in the Kocsola area (33.3%) than in Kisszékely (7.89%). Analysis of morphological
traits revealed that individuals affected by antler pedicle disease had significantly greater
body mass in both study areas compared to unaffected individuals.

Bevezetés

A kiegészitd takarmanyozas a magyarorszagi vadgazdalkodasi gyakorlat egyik alapvetd
eleme, amelynek célja eredetileg a téli iddszakban a vadallomany taplalék-kiegészitése volt.
Napjainkban azonban szinte egész évben alkalmazzak, a vadaszati sikeresség novelése vagy
éppen a vadkar mérséklése érdekében. A gyakorlatban szalas-, szemes- és 1édus takarmany,
tovabba tap keriilnek kihelyezésre, kiegészitve asvanyi anyagokkal és sdval. A nem
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megfelelden kihelyezett takarmany azonban komoly kockazatot jelent, mivel a folddel valod
keveredés, a nedvesség €s a penészesedés kedvez a gombak elszaporodasanak, ami toxikus
anyagok, elsdsorban mikotoxinok képzddéséhez vezethet. Szintén kockézatot jelent a nem
megfeleld forrasbol szarmazo, mindségét tekintve be nem vizsgalt takarmany is (SZEMETHY,
2024).

Az agancst0 megbetegedés az utobbi években egyre gyakrabban észlelt jelenség a damszar-
vas-allomanyokban, amelynek pontos kdroktana nem tisztazott, de a taplalkozasi hidnyok és
a mikotoxinokkal szennyezett takarmany fogyasztasa kiemelt szerepet kap a feltételezett
okok kozott. A betegség az agancstd gyulladasos és nekrozisos elvaltozasaval jar, ami nem-

crcr

vezdtleniil befolyasolhatja (SUKOSD et al. 2025).

A mikotoxinok a penészgombak altal termelt masodlagos metabolitok, amelyek kis meny-
nyiségben is sulyos toxikus hatast gyakorolnak az allatokra és az emberre. Leggyakrabban
gabonafélékben ¢és takarmdnyokban fordulnak eld, és vilagszerte jelentds gazdasagi és
egészségiigyi problémat okoznak. A Fusarium, Aspergillus és Penicillium nemzetségekhez
tartozd gombdk altal termelt toxinok — példaul aflatoxin B1 (AfB1), a dezoxinivalenol
(DON) — karositjak a majat, vesét, gyengitik az immunrendszert, és kronikus terhelés esetén
rontjdk a termelési mutatdkat (BENET — KLICH 2003). A vadfajokra vonatkozo6 hatarértékek
jogszabalyban nem rogzitettek, igy a kockazat felmérése nehézkes. Az éghajlatvaltozas to-
vabb stlyosbitja a problémat, mivel a gombasporak attelelése és a magasabb homérséklet
kedvez a fertézéseknek, igy a mikotoxinok szintje varhatéan novekedni fog (KOs et al.
2023).

A vizsgalat els6dleges célja az volt, hogy megvizsgalja, hogyan alakul oktoberben elejtett
damszarvasbikdk testtomege és trofeatomege mikotoxinokkal érintett koriilmények kozott.

Anyag és modszer

A kutatas Magyarorszagon, azon beliil Tolna-varmegyében zajlott két teriilet ddmszarvas
allomanyara fokuszalva. Egyrészt a Gyulaj Erdészeti €s Vadaszati Zrt. Pincehelyi Erdészet
Kisszékelyi vadaszteriiletén, masrészt a Kocsolai Dam Vadasztarsasag mitkodési tertiletén.
A Kisszékelyi teriilet az Eszak-Tolnai-Hegyhaton fekszik, mozaikos, dombvidéki taj, ame-
lyet févolgyek és azok mellékvolgyei tagolnak. Az erddallomany fafajosszetétele valtozatos:
tolgy €s cser dominal, mellettiik jelentds az akac, valamint kisebb ardnyban kemény- és lagy-
lombos fajok, illetve fenyd. A vizellatottsag gyenge, allando vizfeliilet csak néhany kisebb
t6 formdjaban van jelen, a vizfolyasok tobbnyire id0szakosak. A Kocsolai teriilet a Kapos-
Tolna tajegységben talalhato, sikvidéki jellegli teriilet, mez6gazdasagi teriiletek dominanci-
djaval. Az erddkben a csertdlgy uralkodik, kisebb ardnyban akac és juhar fordul eld. A viz-
ellatottsag kedvezdbb, mivel patakok és folyok szelik 4t a teriiletet, igy természetes ivoviz-
forrasok allnak rendelkezésre.

A vizsgalatba bevon damallomanyok mikotoxinokkal valé érintettsége 17 oktdberben elej-
tett damszarvas bikanak (Kisszékely: n=9, Kocsola: n=8) a mint4dzasaval keriilt igazolésra.
A mintagyiijtés az elejtést kovetd egy oOran beliil tortént meg, vér-, maj-, izom- és bélsar
minta formdjaban. A laborfeldolgozasra a MATE Genetika és Biotechnologia Intézet labo-
ratoriumaban kertilt sor. A toxinok mennyiségi kimutatisa és meghatarozasa piaci kitekkel,
ELISA (enzyme-linked immunoassay/enzimhez kotott immunszorbens proba) alaptt kom-
petitiv immunoassay méréssel tortént. Az izom-, bélsar- és majmintakbol a mérést megeld-
z0en szerves oldoszerrel extraktum keriilt eldallitasra. A majmintdk elézetesen arilszulfa-
taz/gliikuroniddz enzimmel bontésra keriiltek 3 6rdn at, 37 °C-on és 4,8 pH-ju pufferben,
majd ezt kdvetden tortént az extrakcio szerves oldoszerben. Az aflatoxin B1 (AfBI1) és a
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dezoxinivalenol (DON) mennyiségi meghatarozasa Toxi-Watch kitekkel tortént (LAKATOS
et al. 2024).

A morfometriai sajatossagok koziil a tréfeatdmeg viszonylataban a két tertiletr6l mindosz-
szesen 395 példany (Kisszékely: n=266, Kocsola: n=129) oktdberben elejtett kozépkoru €s
1d6s dambika keriilt bevonasra. Tovabbi gyiijtott morfometriai adat volt a zsigerelt testtomeg
(kg), az elemszam 371 példany volt. A bikak csoportositasra kertiltek aszerint, hogy érintet-
tek voltak agancstd rendellenességgel, vagy ép agancsjellemzokkel rendelkeztek.

A statisztikai vizsgalatok Past5 statisztikai programmal torténtek (HAMMER et al. 2001). Az
adatsorok Osszehasonlitdsdra normalitds vizsgalatot (Shapiro-Wilk teszt) kdvetden paramet-
rikus (t-proba) vagy nem parametrikus (Mann-Whitney U teszt) prébakat alkalmaztunk. Az
atlagok esetében + szimbolum mdogott a sztenderd hiba (SE) kertilt feltiintetésre. Az adatvi-
zualizacio normal eloszlas esetén atlag és hibajelolok (SE) felhasznélasaval, mig nem nor-
mal eloszlas esetén box-plot diagramok, max-min értékekkel, median vonallal és kiugro ér-
tékekkel kertiltek feltiintetésre.

Eredmények

Az elemzések igazoljak, hogy mindkét teriilet érintett volt toxin terheltséggel. Kocsola terii-
letén az atlag (X+SE) AfB1 szint a majban 0,55+0,32 ng/g, bélsarban 2,29+0,78 ng/g, az
izomban 0,24+0,11 ng/g volt. Kisszékely teriiletén az atlag AfB1 szint a majban 1,3540,49
ng/g, bélsarban 3,09+0,57 ng/g, az izomban 1,09+0,11 ng/g volt. Kocsolan a DON majban
meért atlag értéke 18,88+5,09 ng/g, a bélsarban 171,28+43,31ng/g volt. Kisszékelyen a DON
majban mért atlag értéke 23,7+2,63 ng/g, a bélsarban 107,25+83 ng/g volt.

Kocsola és Kisszékely teriiletek 6sszehasonlitdsaban nincs signifikans kiilonbség az AfB1
szint értékei kozott a majban (p=0,16) és a bélsarban sem (p=0,14). Az DON értékek elosz-
lasa k6zott sem mutathato ki a majban (p=0,53) és bélsarban (p=0,33) sem szignifikdns kii-
lonbseég. A két teriilet kozott egyediil az izomban mért AfB1 szint mutat szignifikans kii-
16nbséget (p=0,0024), a Kisszékelyi mintdk magasabb értéket mutattak, mint a Kocsolaiak
(1. abra).
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1. abra: AfB1 és DON toxin értékek

Az agancst6 rendellenesség tekintetében elmondhato, hogy Kisszékely teriileten a vizsgalt 7
¢év alatt elejtett bikdk 7,9%-a volt agancstd rendellenességgel érintett, ez az arany Kocsola
esetében 33,3% volt (1. tablazat).

1. tablazat: Agancsto rendellenességgel érintett egyedek aranya a vizsgalt idoszakban

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kisszékely 10% 0% 43% | 10,5% | 25,6% | 4,4% 2,9%
Kocsola 64,7% 0% 0% 30% 52,9% | 26,6% | 40,9%
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Az agancst0 rendellenességgel nem érintett bikak esetében, Kisszékely teriileten (n=102) az
atlagos testtomeg 65,440,6 kg volt, mig Kocsolan (n=57) ez az érték 64,4+1 kg volt. A két
csoportatlagai kozott nem volt kimutathato statisztikailag igazolhatd kiilonbség (kétmintés
t-proba, t=0,963, p=0,336), a varianciaban sem igazolodott eltérés (F-proba, F=1,448;
p=0,106). Az agancstdé rendellenességgel érintett bikak esetében, Kisszékely terlileten
(n=11) az atlagos testtomeg 66,2+0,8 kg volt, mig Kocsoldn (n=12) ez az érték 69,4+0,8kg
volt. A két csoportatlagai kozott nem volt kimutathato statisztikailag igazolhato kiilonbség
(kétmintas t-proba, t=1,1436, p=0,26153), a varianciaban sem igazolddott eltérés (F-proba,
F=2,3156; p=0,17145). Ugyanakkor teriileteken beliil eltérést igazoltak az 6sszehasonlita-
sok a két csoport kozott. Kisszékely teriiletén beliil 6sszehasonlitva az ép és rendellenesség-
gel érintett bikakat igazolhatd volt az eltérés az atlagokban (kétmintds t-proba, t=3,65,
p=0,00054) mig a variancidban nem volt kiillonbség (F-proba, F=1,8766, p=0,13453). Ko-
csola teriiletén beliil 6sszehasonlitva az ép €s sériilt bikdkat igazolhato volt az eltérés az at-
lagokban (kétmintas t-proba, t=2,065, p=0,01102), a variancidban nem volt kiilonbség (F-
proba F=1,211, p=0,55656). Megallapithato tehat, hogy a rendellenességgel érintett bikak
testtomege meghaladja az ép bikakaét. (2. abra).
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2. dbra. Atlagos testsilyok alakuldsa vizsgdlati teriileteken

A tréfeatomegek alakulésa esetén a terlileteken beliil nem tortént meg az egészséges €s rend-
ellenes egyedek 0sszehasonlitasa, csak teriiletek kozott a két csoport vizsgalata kertilt elvég-
zése. Ezek alapjan megallapithatd, hogy az agancstd rendellenességgel nem érintett bikak
esetében, Kisszékely teriileten (n=203) az atlagos trofeatomeg 4,05+0,06 kg volt, mig Ko-
csolan (n=90) ez az értek 3,75+0,09 kg volt. A csoportatlagok kozott kimutathatd statiszti-
kailag igazolhato kiilonbség (kétmintas t-proba, t=2,6557, p=0,0083), a variancidban nem
igazolddott eltérés (F-proba, F=1,0723; p=0,717) (3. dbra).
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3. abra. Agancsto rendellenességgel nem érintett egyedek trofea tomege

Az agancst6 rendellenességgel érintett egyedek trofea tomege Kisszékely (n=24) és Kocsola
(n=54) kozott szignifikdns kiilonbséget mutatott (Mann-Whitney U teszt, U=310, z=3,655,
p=0,0002). Kisszékelyen az atlagérték (3,63+0,12 kg) meghaladta a Kocsolan megfigyelhe-
toeket (3,03+0,08 kg) (4. abra).
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4. dbra. Agancsto rendellenességgel nem érintett egyedek trofea tomege

A testtomegek és trofeatomegek mellet megvizsgalasra keriilt a szarak hosszanak valtozasa.
Mindkét teriileten igazolddott 7 év vonatkozasaban, hogy emelkedtek a szarhossz értékek.
Kisszékelyen 66,2+1,5 cm-rdl 71,9+0,9-re emelkedett (p=0,001), mig Kocsolan 58,742,1
cm-16l 66,39+1,9-re emelkedett (p=0,029).

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az agancstd rendellenesség eléfordulasa jelen-
tds eltérést mutatott a két vizsgalt teriileten. Kocsolan az oktoberi elejtések 33%-a érintett
volt, mig Kisszékelyen mindossze 7,89%. A toxinvizsgalatok arra utalnak, hogy Kocsola
tertiletén a vizsgalt 2 évben AfB1 és DON terheltség 0sszességében alacsonyabb, mint Kis-
sz€kelyen, ugyanakkor szignifikans kiilonbség kizarolag az izommintak AfB1-szintjén iga-
zolodott, fontos kihangstilyozni, ez a 101> tartoméanyban van, igy élelmiszerbiztonsagi koc-
kazatot nem jelent. A kapott eredmény latszolagos ellentmondast mutat: a magasabb beteg-
ségarany (Kocsola) alacsonyabb szdveti toxinszintekkel parosult. Ez a jelenség a korlatozott
mintaszamra, valamint arra vezethetd vissza, hogy a szoveti koncentracio csupan egy pilla-
natnyi allapotot tiikroz, mig az agancst6-betegség kronikus folyamat eredménye, ezért java-
solt nagyobb szamu vizsgalat elvégzése.
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Ezért a modern toxikologiai gyakorlatban a mikotoxin-expozicid és kockazatértékelés az
ugynevezett 0sszevont kockazatbecsléssel (cumulative risk assessment) torténik, ami lehe-
toveé teszi, hogy tobb évnyi, alacsony szinti expozicid esetén értékeljiik a hossza tavu hata-
sokat, kiilondsen tobb toxin egyiittes jelenléte esetén (HUANG et al. 2021). Vagyis a mikoto-
xin-terhelés nem statikus, hanem évjarat-fliggé — ami mar 6nmagéban is indokolja a hosz-
szabb 1ddszakra sz016 expozicid €s hatas vizsgalatat. (GRUBER-DORNINGER et al. 2019). Egy
tavon (vagyis kronikusan) jelentds hatdssal van az allatok novekedésére, termelésére, im-
munfunkcidjara és metabolizmusara, még akkor is, ha nem idéz el6 akut tiineteket.

A szerzok kifejezetten hangsulyozzak, hogy az ilyen hatasok kumulativak lehetnek, €és su-
lyosabbak a hosszu id6szak alatt vald ismételt expozicid soran (XU et al. 2022). Egy tovabbi
kozlemény vilagosan kimutatja, hogy a feldolgozott statikus toxicitasi értékek nem tiikrozik
a valos, gyakran éveken 4t fennalld, tobb mikotoxin kombinalt expozicié okozta hatast
(AKINMOLADUN et al. 2025) A t6bb évre kiterjedd megfigyelések szerint a mikotoxin-szintek
évrol-évre valtoznak, €s ez befolyasolja az allatok hosszu tavua terhelését és teljesitményét,
ugymint a csokkent takarméanyhasznosulasat, immunfunkcié karosodasat (GRUBER-DOR-
NINGER et al. 2019) A globalis felmérések szerint a mikotoxin szintek ingadoznak iddjarasi
ciklusok, termdhely és agrondmiai gyakorlatok hatdsdra — tehat az allatok hosszabb idejt,
valtoz6 expoziciot szenvedhetnek el, ami nem egyetlen mérgezéshez, hanem kumulativ
egészség- ¢és produktivitasi problémakhoz vezet (STREIT et al. 2019).

A testsulyadatok elemzése nem igazolt szignifikans kiilonbséget a két teriilet kozott, fiigget-
lentil attol, hogy ép vagy rendellenes trofedji egyedekrdl volt sz6. Ugyanakkor az agancstd
megbetegedéses egyedek testsulya mindkét teriileten statisztikailag magasabb volt, mint az
egészségeseké. Ez arra utalhat, hogy az agancsfelrakdsra fel nem haszndlt energia, illetve a
barcogés soran csokkent aktivitas is hozzajarulhat a nagyobb testtomeghez. Bar a toxinok
szerepe nem zarhato ki, a mikotoxinok heterogén eloszlasa és a takarmdnyozasi gyakorlatok
kozotti esetleges kiilonbségek tovabbi vizsgalatokat igényelnek.

A trofeatdomeg tekintetében igazolhatd kiilonbség mutatkozott a két teriilet kozott: a kisszé-
kelyi allomanyban — fiiggetleniil attol, hogy egészséges vagy rendellenes agancstovii egye-
dekrdl volt sz6 — szignifikdnsan nehezebb trofedkat regisztraltunk, mint Kocsolan. Ezzel
parhuzamosan lényeges megfigyelés, hogy a vizsgalt idészakban mindkét teriileten a szar-
hossz novekedése is kimutathato volt.

A Kisszékelyen mért magasabb AfB1 értekek felvetik annak lehetdségét, hogy ez a toxin
hatéssal lehet a trofea tomegének alakulasara, am ennek pontos hatdsmechanizmusa egy-
elére ismeretlen. Ezzel szemben a DON esetében ilyen pozitiv §sszefiiggés nem igazolddott;
sOt, a szakirodalom alapjan a DON inkdbb testtomeg-csokkentd hatassal bir, mivel a
PPARY2 expresszio gatlasan keresztiil akadalyozza a zsirszovet képzodését (ZHAO et al.
2020).

Azonban a legtjabb kutatasok (TOTH et al. 2025) ravilagitanak arra, hogy a mikotoxinok
(DON, ZEA, AfB1) és a glifozat-maradvanyok egyiittes, igynevezett ,,koktélhatasa” jelen-
tdsen atalakitja a bélmikrobiom Osszetételét, és noveli az antibiotikum-rezisztencia gének
(ARG-k) szamat. Ez a kialakul6 diszbidzis alapvetden befolyasolja a tdpanyag-hasznositast
¢s az immunvalaszt. A vizsgalt allomanyokban valdsziniisithetéen jelenlévd zearalenon
Osztrogénszerli, anabolikus hatdsa ellenstlyozhatja a sulyvesztést, sét, vizvisszatartast vagy
tomeggyarapodast is eldidézhet. A ZEA elsésorban az dsztrogénreceptorok altal kdzvetitett
transzkripcids szabalyozason keresztiil befolyasolja a lipidanyagcserét és a testtomeget. Ez
a hatdasmechanizmus érinti a lipidszintézis és -tarolas utvonalait, tovabba rendszerszintli
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metabolikus véltozasokkal jar egyiitt, beleértve a glikolizist, az oxidativ stressz folyamatait,
valamint a bélmikrobiom anyagcseréjét is.

Feltételezhetd, hogy a ZEA ¢és 6sztrogénszerli metabolitjai olyan jelatviteli itvonalakon ke-
resztiil fejtik ki hatasukat a lipidmetabolizmusra és a testtomeg-szabalyozasra, mint az
AKT/mTORCI, a P2X7 receptor szignalizacid, valamint a leptin altal kozvetitett szabalyo-
zas (COCCURELLO — VOLONTE, 2020; HUANG et al. 2016; LECOMTE et al.; 2019; LIU et al.
2013; PEREIRA et al. 2020)

Az alacsony elemszam miatt ezek a megallapitasok tovabbi megerdsitést igényelnek. A jo-
vébeni vizsgalatok sordn elengedhetetlen a testsulyndvekedésre pozitiv hatast gyakorlo
egyéb mikotoxinok (kiemelten a hormonhatdsu zearalenon és metabolitjai) célzott elemzése
is.

Koszonetnyilvanitds
A kutatds az AM tamogatasaval valosult meg.
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EU TARSFINANSZIROZOTT ERDOTELEPITESI TAMOGATASOK TAPASZ-
TALATAI MAGYARORSZAGON

Evaluation of EU co-funded afforestation subsidies in Hungary

KOVACS ZOLTAN!
Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet
kovacs.zoltan@uni-sopron.hu

Kivonat

A tanulmany célja az Eurdpai Unid tarsfinanszirozasdban tamogatott erddtelepitések vizs-
galata, az egyes 1doszakok tamogatasi kornyezetének és megvalosult erdételepitéseinek ér-
tékelése. Az eredmények ramutatnak, hogy az erdételepitési timogatasi felhivas a mezogaz-
dasagi tdmogatasokkal kertil 6sszehasonlitasra a gazdalkodoi dontések sordan. Tovabbi 1¢-
nyeges kovetkeztetés, hogy a tamogatas mértéke és struktiraja egylittesen jatszik szerepet a
gazdalkodoi dontésben, ezen beliil a jovedelempo6tld tdmogatas mértéke €s idStartama kife-
jezetten lényeges eleme a tamogatasi konstrukcionak. Az elsésorban magantulajdonu terii-
leteken megvalositando erddtelepitések Osztonzése a tdmogataspolitikdn keresztiil lehetsé-
ges, ezért a témakdrben tovabbi vizsgalatok folytatadsa indokolt.

Abstract

The aim of the study is to examine afforestation projects co-financed by the European Union,
to evaluate the different subsidies and implemented afforestation projects in each period.
The results show that the call for afforestation support is compared with agricultural support
during farmers' decisions. Another important conclusion is that the amount and structure of
the support play a role in the farmers' decision, within this the amount and duration of the
loss of income support are a particularly important element of the support structure. Encour-
aging afforestation projects, which are primarily to be implemented in privately owned areas,
is possible through support policy, therefore further studies in this area are justified.

Bevezetés

A hazai erdételepitések torténetét vizsgalva tobb, céljaiban, fafajpolitikai megfontolasaiban,
teljesitményében markansan elkiiloniild korszak fedezhetd fel. Az elsd jelentdsebb, térségi
szinten is meghatarozo6 erddtelepitési program Kiss Ferenc munkassagahoz kothetd, aki az
1900-as évek elején a futohomok megkotése céljabol Szeged és Asotthalom kornyékén vég-
zett jelentds erdotelepitéseket. Az elsé vilaghaborut kovetden az erddtelepités, fasitas égetd
gazdasagi kérdéssé valt. Az erdéallomanyaitdl megfosztott orszadg faanyaggal, elsésorban
fenyOvel torténd ellatasa hivta életre a Kaan Kéroly nevével fémjelezhetd fasitasi programot.
Az erdédtelepitések ugyan megkezddédtek, de volumeniikben nem igazan tudtak jelentdssé
valni, a masodik vilaghdborut megel6z0 gazdasagi valsag és az azt kdvetd haborus viszo-
nyok miatt. A masodik vilaghaboruat kovetd allamositas és a termeldszovetkezeti rendszer a
maga tervutasitasaival az erdételepitések legjelentdsebb iddszakat hozta el. Az orszag erdds-
tiltsége 11%-16l 17%-ra emelkedett. A rendszervaltast kovetden, hazank Eurdpai Unidhoz
tortént csatlakozasaig (2004) az erddtelepitések allami tAmogatas mellett, elsésorban az is-
mét magankézbe keriilt teriileteken jottek 1étre (LETT B., 2021).

2004-t6l az erddtelepitések 1) tamogatasi rendszerben, az Eurdpai Unid tarsfinanszirozasa-
ban valosultak meg. A tdmogatasok jelentds mértékii emelkedésének koszonhetéen ismét
megugrott az erddtelepitések tertilete.
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Az EU csatlakozastol napjainkig hdrom programozasi idészakban, folyamatosan a gazdal-
kodok rendelkezésére allt az erdotelepitések timogatasanak lehetdsége. Az elso, csonka ta-
mogatasi periodus a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv (2004-2006), a masodik az Uj Magyar-
orszag Vidékfejlesztési Program (2007-2013), a harmadik pedig a Vidékfejlesztési Program
(2014-2020(22)) keretrendszerén beliil valosult meg. Noha a tamogatasi struktara 2004. 6ta
nem valtozott, az az6ta eltelt idoszakban is jelentds ingadozast mutat az erdételepitések vo-
lumene. A tanulmany ezek vizsgélatara helyezi a hangsulyt.

Anyag és modszer

A tanulmény a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv ex-post értékelése (URL1), az Uj Magyaror-
szag Vidékfejlesztési Program ex-post értékelése (URL2), valamint a Vidékfejlesztési Prog-
ram Eves végrehajtasi jelentéseinek értékelésének (URL3) elemzésén alapul.

Az elso kivitelll erdotelepitések adatai Kozponti Statisztikai Hivatal (URL4) és az Agrarmi-
nisztérium Agrarstatisztika oldalarél szarmaznak (URLS), mig a tAmogatasi kérelmekre vo-
natkoz6 informéciok a Magyar Allamkincstar 2022. évi adatszolgaltatdsan alapulnak.

Az értékelés soran az egyes programozasi idoszakokban megvaldsult erdételepitések, vala-
mint az azokra hat6 jelentdsebb agrargazdasagi koriilmények vizsgalatara keriilt sor.

Eredmények
Az elmult 30 évben a KSH adatai alapjan az alabbi mértékli erd6telepitésekre keriilt sor (1.
abra).

Erdotelepités elso kivitel (ha)

2018/19 |

2017/18 |
2019/20 |mmm
2022/23 |
2023/24 |

1. abra: Erdotelepités elso kivitel (ha) a kiilonbozo programozasi idoszakokban

Erdotelepitések a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv (NVT) keretében, 2004-2006 kozott

Az NVT keretében el6szor keriilt sor erddtelepitések uniods tarsfinanszirozasban torténd ta-
mogatasara. A tarsfinanszirozott tdimogatasi forma a kordbbiakhoz képest szamos jdonsa-
got hozott. A tamogatas harom f6 részre bomlott, ezek az elsd kivitel a kiegészitd elemekkel,
az apolas ¢és a jovedelempotlo tAmogatasi elemek voltak. A jovedelempotld tdmogatas 1d6-
szaka tolgy, biikk és egyéb kemény lombos allomanyok esetén 20 (!) év volt. A tamogatasi
kérelmeket objektiv szempontok alapjan pontoztak és rangsoroltak, igy alakult ki a tamoga-
tottak kore. Az akkori Allami Erdészeti Szolgalat delegalt feladatot ellato szervezetként ke-
zelte a tamogatasi kérelmeket, egészen azok befogadasatol a kifizetés elotti pillanatig. A
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kifizetések a MezOgazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal (MVH) feleldsségi korébe tartoz-
tak.

A rovid idOszakra tervezett 30.000 ha erddtelepitéssel szemben 44.173 ha jovahagyott timo-
gatasi igény jol jellemzi az idészakot. A tervezett értéken feliili igénylés okai kdzott szokas
emliteni a csatlakozas eldtti években elhalasztott erddtelepitési igények megjelenését is, hi-
szen az Uj rendszerben jelentdsen nagyobb mértékli timogatas valt elérhetdvé a gazdalkodok
szamara. A tamogatasi kérelmek atlagos tertiletmérete 10 ha koriil alakult. A kérelmek 90%-
a jellemzden 12AK alatti szanto teriiletre, 8%-a 8AK alatti gyepre ¢és 2%-a egyéb teriiletre
vonatkozott.

A rendkiviil sikeresnek tind iddszaknak arnyoldalai is voltak. Az egyes célallomanytipusok
koziil a tolgy kiemelt tdmogatasa, tovabba a tolgy, biikk és egyéb kemény lombos alloma-
nyok esetén elérhetd 20 éves jovedelempotld tdAmogatas szamos esetben azt eredményezte,
hogy a termohelyi viszonyok figyelmen kiviil hagyaséaval keriilt sor kocsanyos tolgy allo-
manyok tervezésére és telepitésre. A probléma 2015-ben széleskoriien ismertté valt: abban
az évben 2.000 ha befejezésre kotelezett tolgy fofaju erdételepitésbol 755,09 ha nem volt
befejezhetd (NAGY, 2016).

A tamogatasi igények jelentds resze az alfoldi teriileteket erintette: a kerelmek fele (mintegy
21.000 ha) az Allami Erdészeti Szolgalat Kecskeméti és Debreceni Igazgatosagainak keze-
1ésében valdosult meg.

Szintén fontos tapasztalat volt, hogy a kerités, mint az elsdkivitel kiegészité elemének tdmo-
gatasa jelent6s forrasokat emésztett fel. Az NVT iddszakban kozel 8,7 millio EUR értékben,
mintegy 2.500 km keritést telepitettek a gazdalkodok az erddtelepitések védelme érdekében.

Erdételepitések az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program (UMVP) idészakaban, 2007-
2013 kozott

A tdmogatasi egységarak atlagosan a korabbi egységarak 70%-ara csokkentek, az egyes cél-
allomanytipusok esetén elérhetd jovedelempotlod tamogatas pedig atlagosan a NVT iddszaki
érték 40%-ara zuhant.

Az 1iddszakban azonban - a tAmogatasi feltételeken kiviil - tobb kiilso tényez0 is valtozott.
Az egységes terliletalapu tamogatas (SAPS) az EU csatlakozasi megallapodas értelmében
10 év alatt, folyamatosan novekvd litemben érte el a tagallamok teriiletalapt timogatasanak
100%-at, igy 2014-ben mar a hazai gazdalkodok is ugyanazt a mértékli SAPS tdmogatast
kaptak mezdgazdasagi teriileteik utan, mint az EU mas tagallamainak gazdalkodoi. Emellett
a korabbi recesszio utan a termésarak is novekedésnek indultak.

A fentiek 0sszességében azt eredményezték, hogy a tervezett 35.000 ha-ral szemben mind-
0ssze 26.027 ha erdotelepitési igény jelentkezett a gazdalkodok részérél az UMVP teljes
iddszaka alatt. Az id6szak végére az erddtelepitési palydzatok volumene soha nem latott
alacsony szintre, 1.000 ha/év ala csokkent.

Az erddtelepitések teriileti elhelyezkedését vizsgalva tovabbra is a Duna-Tisza koze, elso-
sorban Bacs-Kiskun megye ¢és a kelet-magyarorszagi régioban a Szatmar-Beregi-siksag és a
Nyirség teriiletén valosult meg az erddtelepitések jelentds része.

Erdotelepitések a Vidékfejlesztési Programban (VP), 2014-2020(22) kozott

A kevésbe sikeres UMVP idészakot kdvetden a VP tobb valtozast is hozott. A tdmogatés
jogcimrendelet helyett palyazati felhivasban keriilt meghirdetésre, s a tdimogatas odaitélése
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Tamogat6i Okirat kibocsatasaval tortént. A korabbi ciklusokat kdvetden az erdészeti hatosag
mar nem latott el delegalt feladatokat az erddtelepitési tamogatasi kérelmek ligyintézése kap-
csan, igy az erdételepitések hatdsagi engedélyezési eljarasa és tdmogatasi folyamatai két
kiilon szervezet kezelésében valosultak meg. A korabbi évek csokkend érdeklédése miatt
2018-ban sor kertiilt az elsdkivitel egységarainak feliilvizsgalatara, majd 2019-ben a jovede-
lempo6tld tdmogatés jelentds mértékt emelésére (174 EUR/ha — 432 EUR/ha). A jovede-
lempo6tl6 idOszak valamennyi célallomany esetében egységesen 12 évben keriilt megallapi-
tasra.

Amennyiben a benyujtott timogatasi kérelmek alapjan jovahagyott (tehat nem a ténylegesen
megvaldsult!) teriiletet vizsgaljuk, megallapithatd, hogy az emelés hatasara jelentdésen nove-
kedett az erddtelepitési kedv. Ebben az id6északban azonban elészor lathatod az a jelenség,
hogy az elnyert palyazati tdmogatast a palyazatok jelentds részében nem kovette tényleges
megvalositas (2. dbra).

Tamogatasi kérelemben jovahagyott teriilet
és elso kivitel terulete

m Megvalosult elsé kivitel (ha) M Jovahagyott tamogatott tertilet (ha)

2. abra: Jovahagyott tamogatasi kérelmek és az elso kivitel teriilete (ha)

Az okok 0sszetettek, a személyes interjik alapjan (nem reprezentativ felmérés) elsésorban
az inflacid hatdsa okozza a jelenséget. A 2019-ben benyujtott tamogatasi kérelmek esetében,
a hosszu biralati idoszakot kdvetden a 2020/21 iiltetési iddszakra olyan mértékii &remelkedés
jellemezte a piacot, elsdsorban a szolgaltatasok teriiletén, de pl. a keritésépitéshez sziikséges
anyagok esetében is, amely a gazdalkodokat visszatartotta az eredeti erddtelepitési szandék
megvalositasatol.

Egy hektar erdotelepitésre juto atlagos tamogatds valtozasa

A jovahagyott timogatasi kérelmek 0sszege ¢€s teriilete alapjan megéllapitasra kertilt az egy
hektarra megitélt timogatasok 0sszege, melyet az alabbi dbra mutat (3. abra).
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Egy hektar erdotelepités atlagos
tamogatasa és a jovahagyott tamogatott
terulet

0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Terllet (ha) e==Tamogatas (EUR/ha)

3. abra: Egy hektar erdotelepites atlagos tamogatasa (EUR/ha) és a jovahagyott tamoga-
tott teriilet (ha)

A tdmogatési Osszegben 2019-ben bekovetkezett jelentds emelkedés megndvekedett tamo-
gatasi igényt eredményezett.

Amint az dbra mutatja, 2022-re az egy hektar erdételepités atlagos tamogatasi mértéke elérte
a 15.000 EUR/ha értéket, a jovahagyott tamogatott teriilet azonban nem novekedett tovabb.

A jovedelempotlo tamogatas hatdsa

A jovedelempotld tamogatast és az egységes teriiletalapti tamogatast kozos abran bemutatva
jol latszik, hogy azokban az idészakokban, amikor a jovedelempdtld tamogatas meghaladja
az egységes terliletalapti tdmogatds mértékét, megnovekedik az erddtelepitési tamogatas
iranti érdeklodés (4. abra).
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A jovedelempotlo tamogatas és az
egységes teruletalapu tamogatas valtozasa
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4. abra: A jovedelempotlo tamogatas (Ft/ha) és az egyeséges teriiletalapu tamogatdas
(Ft/ha) mértéke, valamint a jovahagyott tamogatott teriilet (ha)

Kovetkeztetések
Az eredmények alapjan harom lényeges szempont emelhetd ki az EU tarsfinanszirozott er-
dételepitési timogatasok tovabbi tervezéséhez.

Az elsd és legfontosabb, hogy az erddtelepitési timogatas alapvetden nem erdészeti, hanem
mezdgazdasagi tipust beavatkozas, az erdételepitési timogatasi felhivas az agrarium jove-
delmi és tAmogatasi viszonyai kozott keriil megmérettetésre.

Tovabbi fontos szempont, hogy a tamogatas mértéke és struktiraja egyiittesen jatszik szere-
pet a gazdalkodoi dontésben, ezen beliil a jovedelempdtlo tAmogatids mértéke és idStartama
kifejezetten 1ényeges eleme a tamogatasi konstrukcionak.

Harmadsorban pedig a gazdalkodok egyértelmiien jelezték, hogy sziikségét érzik a szakmai
tamogatasnak mind a hatdsagi engedélyezési, mind pedig a tamogatasi adminisztracios fo-
lyamatban. Az els6 években az ,.egyablakos ligyintézést” és az erdészeti hatosag tdmogatd
munkajat a megkérdezett gazdalkodok kivétel nélkiil jonak és a sikeres megvaldsitas szem-
pontjabol kiemelt fontossagunak nevezték.

A célul kitlizott erddsiiltség elérésehez az erdotelepitéseket folytatni kell. Az ehhez sziiksé-
ges Okolodgiai ismeretek mellett, beleértve a klimavaltozas varhato hatésait is, fontos szerepet
jatszanak az 6konomiai ismeretek is. Az elsdsorban magéantulajdonu teriileteken megvalosi-
tando erddtelepitések 0sztonzése a tdmogataspolitikan keresztiil lehetséges, ezért a témakar-
ben tovabbi vizsgalatok folytatasa indokolt.

Koszonetnyilvanitdas

A kutatas a TKP2021-NKTA-43 azonositoszamu projekt keretében az Innovécios és Tech-
noldgiai Minisztérium (jogutod: Kulturdlis és Innovacidés Minisztérium) Nemzeti Kutatési
Fejlesztési és Innovacids Alapbdl nyUjtott tdmogatdsaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozasaban valdsult meg.
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BUKK EGYEDEK TORZSATMERO VALTOZASANAK MERESE, A FENOLO-
GIAVAL ES A METEOROLOGIAI ADATOKKAL OSSZEFUGGESBEN

Measuring the change in trunk diameter of beech trees in relation to phenology and mete-
orological data

KOKENY GERGELY'?, SZEKRENYES TAMAS?, KALICZ PETER!
!Geomatikai Es Kultarméméki Intézet, Soproni Egyetem, Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.

2VERGA Veszprémi Erd6gazdasag Zrt. Veszprém Jutasi tt 10.
kokeny.gergely@verga.hu

Kivonat

A hatékony vizgazdalkodéasu faegyedek €s nagyobb alloméanyon beliili aranyuk, a valtozé
klimaban optimalisabbak az éves ndvedék, vagyis a fatermés, a sz€énmegkotés és az ellenallo
képességnek koszonhetden a biologiai sokféleség biztositasanak szempontjabol is. A vizs-
galatot a Kelet-Bakonyban egy biikkos allomanyban végezziik. Itt 2022-ben korai lombhul-
las tortént az extrém szaraz id6szakok kovetkeztében. A teriileten kiillonbdz6 mértékii lomb-
vesztéssel reagaltak egyes egyedek, amelyek a késdbbi vegetacios iddszakokban eltérd fe-
nologiai fazisokat produkaltak. A fak az év soran, fotoszintetikus aktivitastol és fenologiai
jellegtdl fiiggden, eltérd mennyiségii tartalékot képeznek keményitd forméjaban, amely segit
atvészelni a késébbi nehezebb idészakokat. Jelen kutatas célja azonositani két kiilonbdzo
reakcioji egyed fenologiai fazisainak eltéréseit. A torzsdtmérd valtozas méréssel sikeriilt
nyomon kovetni egy aszalynak ellenallobb ¢€s egy legyengiilt egyed éves fejlodési ciklusat.

Abstract

Trees with efficient water management and those within larger stands are more optimal in a
changing climate in terms of ensuring biodiversity in a ratio corresponding to annual growth,
1.e. wood yield and carbon sequestration, in line with resilience. The study is being con-
ducted in a beech stand in the Eastern Bakony. Here, early leaf loss occurred in 2022 due to
extremely dry periods. Individual trees in the area responded with different degrees of leaf
loss, which produced different phenological phases in later vegetation periods. Trees, de-
pending on their photosynthetic activity and phenological characteristics, store different
amounts of starch reserves throughout the year, which helps them survive later difficult pe-
riods. The aim of this research is to identify differences in the phenological phases of two
individuals with different reactions. By measuring the change in trunk diameter, it was pos-
sible to track the annual development cycle of a more drought-resistant and a weakened
individual

Bevezetés

A klimavaltozasra érzékeny hazai fafajok koziil a biikk jovdje, ellendllo képessége 6kologi-
ailag és 0konomiailag is fontos kérdés. A novényi részek vizellatottsaga idoben valtozik,
ezért a fak vizellatottsaganak egyik szemléletes megfigyelési modszere a torzsatmérd valto-
zasnak a mérése egy adott idészakban. A témaban szamos kutatas sziiletett melyek szerint,
a radidlis éves novedéktodl fiiggetlenil is szignifikans kapcsolat van a ndvények vizszallitasa
¢s a torzsatmérd valtozas kozott, illetve a ndvekedésbdl fakado valtozas ki is szlirhetd (ZWEI-
FEL 2005). A nem szerkezeti szénhidratok kiilonb6zd iddszakokban, kiilonb6zd forméakban
vannak jelen a faban, attdl fliggden, hogy a fanak épp tartalékra, energiara vagy épitd ele-
mekre van sziiksége. Ez a jelenség az év sordn meghatarozott iddszakokra oszlik, hasonloan
a fa ciklikus jelleget mutato vizellatottsaggal. A bonyolult biokémiai folyamatokhoz sziikség
van vizre, ezen kiviil a szallithatd szénhidratok szamara a faban 1év6 viz az elsédleges
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transzportanyag (VISINE 2008). A tartalékok képzése, idozitett felszabaditasa ¢s megfeleld
helyre széllitdsa miatt a szénhidrat anyagcsere szoros Osszefliggésben van a vizellatottsag-
gal.

A kutatast a Keleti-Bakonyban végeztiik, Tés kozséghatarban. Uralkodo szintben 1évd, de
eltéré korona méretl biikkk egyed torzsatméro valtozasat kovettilk nyomon, a mérés éranként
tortént. Az vizsgalt egyedek 2022. évben az extrém aszalyra eltérden, korai lombvesztéssel
¢s normal idejli 6szi lombvesztéssel reagaltak. Az egyedek kozott kovetkezd években eltérés
volt tapasztalhato a riigyfakadas idejében és a vegetacids iddszak hosszaban is. Az mérési
eredmények szignifikdns kiillonbséget mutattak a vegetacids iddszak kezdetének idépont;ja-
ban, a ndvekedési periddus maximumaban ¢és a vegetacids idoszak befejezésében is. Jelen
dolgozat célkitizése, hogy bemutassa a vizsgalt biikk egyedek kozotti kiillonbségeket a me-
teorologiai adatokkal 6sszefiiggésben. Tovabbi célja, hogy a feltart eltérésekbdl kovetkezte-
téseket vonjon le a kutatds tovabbi irdnydnak megerdsitése szempontjabol.

Anyag és modszer

A vizsgalt fak, erddtervi adat szerint 107 éves blikk (Fagus sylvatica) egyedek. A fafaj alta-
laban véve klimaérzékeny, optimumat Magyarorszagon a biikkos klima adja, ennek fonto-
sabb elemei a 630 mm feletti éves csapadékosszeg, a FAI (Erdészeti Szarazsagi Index) 4,75
vagy az alatti érték. Azonban a klimat jellemzd legfontosabb elemeket, a hdmérséklet és
csapadék értékeket a domborzat sok esetben befolyasolja, igy sok esetben a biikk szamara
kedvezdbb mezoklima is kialakulhat, szdmara egyébként kedvezdtlenebb klimaji helyeken
(FUHRER et. al. 2024). Részben ennek és az alkalmazkodoképességének is kdszonhetden, sok
esetben extrém eldforduldsokkal is talalkozhatunk (KOKENY 2025). Szezondlis ndvekedésé-
nek kezdete egybe esik a rligypattanassal és a lombfakadassal (STRIEDER et. al. 2021). A
szerves anyag képzés igy a ndvekedés szempontjabol legfontosabb a vegetacids periddus,
amely Magyarorszagon altaldaban 146 és 186 nap kozé tehetd, a Bakonyban 169 nap. Opti-
muman anizohidrikus (vizpazarlo) fafaj, ellenben kedvezdtlenebb termdhelyekhez alkal-
mazkodva egyes izohidrikus (viztakarékos) viselkedést mutathat (MESZAROS 2024). A vizs-
galat helyszine a Keleti-Bakonyban, Tés kozséghatarban, Tés 12 B erddrészletben talalhatd
(1. abra).
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1. abra: vizsgalati helyszin, Tés 12 B erdorészlet. Forras Google Earth
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A vizsgalat helyszinén a biikk egyedek a 2022. évi extrém aszalyban eltér6 idejli és mértéki
korai lombhullassal reagaltak. A kiilonb6z6 reakcioji egyedek megjeldlésre kertiltek parban,
ezekbdl kertiltek ki a mért egyedek. Késobb a terepi megfigyelések szerint, a megjelolt korai
lombvesztéssel reagald egyedek, egy kivételével korabban fakadtak tavasszal, korabban
kezdték a vegetacios idOszakot. A mért egyedek koziil Tés 1 jelzésili az aszalyra korai lomb-
vesztéssel reagald, kovetkezd évben koran fakado és Tés 2 jelzésu az aszalynak ellenallo,
kovetkezd években késon fakado egyed. A helyszin éghajlat adatainak tekintetében, 1,5 km
sugaru koron beliil 1évo OMSZ meteorologiai allomasi adatsorara timaszkodtunk. A vizsgalt
vegetacios idOszak adataibol Walter-Leith -féle klima diagram késziilt (2. abra). A 2. abra
szerint junius honapban a homérséklet grafikonja meghaladja a csapadék grafikont, amely
aszalyos id6szakot jelent. A tavaszi idészakban erds aszaly nem latszik, de szintén csapa-
dékszegénynek mondhato.

Walter-Leith féle klima diagram Tés 2025
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2. abra: Tés homérséklet és csapadék adataibol készitett Walter-Leith féle klima diagram,
Forrds: Hungaromet

A torzsatmérd valtozas mérést egy nyulasmérd bélyeggel ellatott H3 S-mérlegeellaval, a
torzsek 3 méteres magassagaban végeztiik, itt a torzsatmérd 30 cm koriil mindkét esetben.
A miszer 25 kg-ig, vagy 245 N feszitd €és nyomo erdig, a torzsre szerelve az a&tméro valtozas
altal befolyasolt feszit6 er6t méri. Az adatok taroldsdhoz alkalmazott eszkoz, a

mérlegcellahoz kalibralva, 5-20 mA kozotti fesziiltséget rogzit oranként, a feszitd erd

mértékének megfelelde
g

n (3. 4bra).
ﬁ ::‘?f,

3. dbra: biikk torzsre szerelt mérocella, adatkiolvaso szoftver. (sajat kép)
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Az eszkdz Torok Andras nyugalmazott okleveles erddmérndk mérési Gtletének tovabb
fejlesztett valtozata, egy modern digitalis miiszeregység, amellyel mar kordbban sikeriilt
azonositani a torzs vizvesztését és tarolasat kiilonboz6 idOpontokban, napi ritmust és a
fejlodési szakasz kezdetét (KOKENY et. al. 2024).

Eredmények
A vegetdcios periodus kezdete:

Tés 1 egyed torzsatmérd valtozasa vegetacids iddszak kezdetén
8,1
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4.a. abra: Tés 1 egyed torzsatméro valtozas a vegetacios idoszak kezdetén

Tés 2 egyed térzsatméro valtozasa vegetacids id6szak kezdetén
9,9
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4.b. abra: Tés 2 egyed torzsatméro valtozas a vegetacios idoszak kezdetén

A 4.a dbran megfigyelhetd, hogy a Tés 1 egyed torzsatmérd valtozas grafikonja aprilis 15.
kornyékén a csokkend tendencidbol atvalt ndvekvo tendencidra, az egyed elkezdte fejlesz-
teni a lombozatat, amivel parhuzamosan a névekedése is beindult. A 4.b abran eldbbitdl
eltérden azt lathatjuk, hogy Tés 2 egyed esetében a csokkend tendencia két héttel késébb,
majus elejét kdvetden valt csokkendbdl ndvekvo tendenciara. A megéllapitas egybehangzik
korabbi kutatési és szakirodalmi eredményekkel, mely szerint a szort likacsu fak és kifeje-
zetten a biikk novekedésének kezdete, egybe esik a riigyek kipattandsaval és a lombosodas-
sal (STRIEDER et. al. 2021). Az 5. abran is lathato, hogy Tés 1 egyed lombkorondja fejlodés-
nek indult, mig Tés 2 egyed koronafejlddése még nem indult el, de legalabbis elmarad Tés
1 egyedéhez képest. Osszegezve Tés 2 egyed késébb inditotta a vegetacids periddust.
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5. dbra: Tés 2 egyed (kézépen balra) nyugalmi dallapot, Tés 1 egyed (kozépen jobbra) kez-

dodo lombozat 2025.04.13.-an, a vegetacios idoszak kezdetén (sajat kép)

A vegetacios periodus befejezése:

9,1

Atméré valtozas altal keltett fesziiltség (mA)

Tés 1 egyed torzsatmérd valtozasa vegetacios idGszak végén
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6.a. abra: Tés 1 egyed torzsdatmérd valtozas a vegetdcios idoszak kezdetén
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6.b. dbra: Tés 2 egyed torzsatméro valtozas a vegetacios idoszak végeén
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7. abra: Tés 2 egyed (kdozépen balra) egészséges lombozat, Tés 1 egyed (kozépen jobbra)
lombvesztés 2025.10.03.-an, a vegetacios idoszak kezdetén (sajat kép)

A 6.a 4bran megfigyelhetd, hogy a Tés 1 egyed torzsatmérd valtozas grafikonjanak csékkend
tendenciaja megall és ezt az értéket tartva, minimalis ndvekedést mutatd tendencia kdvetke-
zik oktober elsd napjaitol. Valdszinlileg a tavaszi csapadék szegény iddszak €s foleg a juniusi
aszaly kifejtette hatasat az egyeden, mely augusztus végi szeptember eleji lombvesztést pro-
dukalt. A transzspiracid €s ezzel a vizvesztés is lombozat hidnyéban lassan ledllt, a torzs
rehidratacié miatt minimalisan ndvekedett. A 6.b dbran eldbbitdl eltéréen azt lathatjuk, hogy
Tés 2 egyed esetében a csokkend tendencia, vagyis a transzspiracid és ami fontos, hogy ezzel
egylitt a szerves anyagok felhalmozasa joval tovabb, oktober végéig tart. Az egyed a szak-
irodalmi leirasok szerinti, oktober masodik felében bekdvetkezd lombsargulési iddszakhoz
hasonlo, normalisnak idejii vegetacids periddust és befejezést produkalt (FUHRER et. al.
2024). A 7. abrén is lathatd, hogy Tés 1 egyed lombkorondja erdsen lomb vesztett allapotban
van, mig ugyanekkor Tés 2 egyed korondaja egészséges, aktiv allapotban van, tehat tovabbra
is folytatja a tdpanyagok eldallitasat és felhalmozasat.

Kovetkeztetések

A vizsgalattal sikeriilt kimutatni a két mért egyed éves fejlddésében az eltéréseket. Ezek
alapjan Tés 1 egyed 138 napos fejlddési periddust produkalt, ami egy honappal elmarad a
Bakonyi biikkdsokre jellemzd, 169 napos atlagos vegetacios iddszak szakirodalmi adattol.
Tés 2 egyed esetében ez az érték 168 napot dlel fel, ami abszolit normalisnak mondhato
(FUHRER et. al. 2024). Ez a kiilonbség 6nmagéban is jelentds, hiszen a fotoszintézis végter-
méke a szerves anyag, kiilonbozd forméaban eldallitott szénhidrat, amit a fak részben energi-
ara részben tartalék képzésre forditanak. Az eredmények szempontjabdl fontos tovabbi in-
formacid, hogy a keményitd felhalmozas — ez a faban 1év6 nem szerkezeti szénhidratoknak
az a formdja, amit tartalékként halmoznak fel — jiniustol a vegetacios iddszak veégéig (lomb-
hullasig) tart (VISINE 2008). Valoszinii, hogy a rovidebb vegetacios periddust produkalo
egyed szerves anyag felhalmozésa, beleértve a tartalék tdpanyagokat is, elmarad az optimalis
mértéktdl. A kdvetkezd évben hatrannyal indul, kiildndsen, ha tobb szarazabb év koveti egy-
mast. Fontos hangsulyozni, hogy minddssze két egyedet sikeriilt 6sszehasonlitani, ami nem
szamit onmagéaban elegendd mintaszamnak. Emiatt sziikséges a vizsgalat nagyobb 1éptékii
kiterjesztése tobb mért egyeddel. A kovetkeztetések iranyaban folytatodott a kutatas. A vizs-
galt allomanyon beliil az egyedek fejlédési szakaszainak egylittes vizsgélatara, a tavérzéke-
1éssel torténd elemzések jo lehetdségeket kinalnak. Ilyenek a nagy térbeli felbontasu felvé-
telek elemzésébdl elkészithetd vegetacios indexek iddsor elemzései, amelyek lehetdvé teszik
a fotoszintetikus aktivitas, lombkorona szintli nyomon kovetését.
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A GYERMEKVEDELMI GONDOSKODASBAN ELO GYERMEKEK
SZABADIDOS TEVEKENYSEGEINEK ELEMZESE A TERMESZETHEZ
VALO KAPCSOLODAS TUKREBEN

Analysis of the leisure activities of children living in child protection care
through the lens of their connection to nature

KUI BIBORKA!
!Soproni Egyetem Benedek Elek Pedagogiai-Kar,
Tarsadalom-, Szocialis és Kommunikaciétudomanyok Intézete
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Kivonat

A természethez valo kapcsolddas a gyermekek érzelmi, testi, tarsas és kornyezeti fejlodésé-
nek alapvetd feltétele, kiilondsen a gyermekvédelmi gondoskodéasban ¢élok korében. A kuta-
tas célja a gyermekvédelmi ellatasban €16 és a csaladban nevelkedé gyermekek szabadidds
tevékenységeinek Osszehasonlitdsa a természetkapcsolat szempontjabol. A vizsgélat vegyes
modszertannal késziilt: kvalitativ valaszelemzés és kvantitativ gyakorisagi mutatok integralt
értékelésével. Harom 6 tevékenységkategoria rajzolodott ki: fizikai aktivitas, digitalis tevé-
kenységek és tarsas-kreativ elfoglaltsagok, valamint egy kiilonallo, tobb teriiletet atfedd ter-
mészetalapu klaszter. Eredményeink szerint a roméniai gyermekotthonokban a természet-
kapcsolat szervesen beépiil a mindennapokba, mig a magyarorszagi intézményekben a digi-
talis tartalomfogyasztas domindl. A csalddban ¢él6 gyermekek minden életkorban gazdagabb
¢s érzelmileg pozitivabb természetélményeket élnek meg. A természethez valo hozzaférés
gyakorisdga jelentOs orszag- és ellatasbeli kiilonbségeket mutat, amelyek hatdssal vannak a
gyermekek jollétére, reziliencidjara és kdrnyezeti attitidjeire. A kutatds ramutat a természet-
alapt programok kiemelt szerepére a gyermekvédelmi intézményekben.

Abstract

The connection to nature is a fundamental prerequisite for children’s emotional, physical,
social, and environmental development, particularly for those growing up in child protection
care. The aim of this study is to compare the leisure activities of children living in child
protection institutions with those raised in families, focusing on their relationship with na-
ture. The research applied a mixed-methods design, integrating qualitative response analysis
with quantitative frequency indicators. Three main activity categories emerged: physical ac-
tivity, digital activities, and social—creative engagement, along with a distinct, cross-cutting
cluster of nature-based activities. Our findings indicate that in Romanian child protection
institutions, nature connection is deeply embedded in everyday life, whereas in Hungarian
institutions digital content consumption is dominant. Children raised in families experience
richer and more emotionally positive nature-related activities across all age groups. The fre-
quency of access to natural environments shows substantial differences by country and care
setting, affecting children’s well-being, resilience, and environmental attitudes. The study
highlights the essential role of nature-based programmes in child protection institutions

Bevezetés

A gyermekek természethez val6 viszonya az elmult évtizedekben a pszicholdgia, a nevelés-
tudomany ¢és az d6kologiai szemléletli tarsadalomtudomanyok metszéspontjdban valt kiemelt
kutatasi teriiletté. Szamos empirikus vizsgélat igazolja, hogy a természeti kornyezet rend-
szeres megtapasztalasa alapvetd szerepet jatszik a gyermekek érzelmi szabalyozésaban,
stresszesokkentésében, kognitiv miikodésében, proszocidlis viselkedésének fejlédésében és
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kornyezettudatos attitlidjeik kialakulasaban (Louv, 2008; WELLS & EVANS, 2003; CHAWLA,
2015). A természethez fiz6d6 kapcsolat hianya olyan fejlédési kockazati tényezoként is ér-
telmezhetd, amely hosszl tavon gyengitheti a rezilienciat és novelheti a pszichés sériilékeny-
séget.

A hazai kutatasok is hangstlyozzak a természetben toltott id6 jelentOségét a gyermekek ér-
zelmi jollétében és személyiségfejlodésében (KRAKKER, 2019; MOLNAR-HARTL, 2017; MI-
HOK et al, 2021; HORVATH et al., 2024). A kornyezeti nevelés terliletén miikodo szakiroda-
lom szerint a természetélmények mindsége €s gyakorisdga kozvetleniil 6sszefiigg a kornye-
zet irdnti felelésségérzet kialakulasaval, amely mar gyermekkorban megalapozodik (JENSEN
& SCHNACK, 2006).

A természethez vald hozzaférés kérdése kiillondsen nagy jelentdséggel bir a gyermekvédelmi
gondoskodasban €16 gyermekek esetében. E csoport tagjai gyakran €lnek at veszteségeket,
traumatikus élményeket, valamint strukturalisan korlatozott autondmiakodrnyezetben nevel-
kednek, ami ndveli a pszichés megterhelés kockéazatat (BERRIDGE, 2017). Nemzetkozi kuta-
tasok szerint a gyermekvédelmi rendszerben €16 fiatalok szamara a természetben végzett
tevékenységek nem csupan rekredcios funkcidval birnak, hanem jelentds érzelmi védofak-
torként is mikddnek, elésegitve a megkiizdést és a stresszcsOkkentést (BEIGHTOL et al.,
2012; ROE & ASPINALL, 2011).

Jelen tanulmény célja annak feltarasa, hogy a gyermekvédelmi gondoskodasban €16 gyer-
mekek milyen mddon és milyen gyakorisaggal kapcsolodnak a természethez, és ezek a min-
tazatok miként viszonyulnak a csaladban nevelkedé gyermekek szabadidds gyakorlatdhoz.
A kutatas kvalitativ és kvantitativ adatokat integral, lehetové téve a szabadidds preferencidk,
a természethez vald hozzaférés, valamint az intézményi és tarsadalmi kontextusok kozotti
kiilonbségek komplex értelmezését. A vizsgalat kiilon figyelmet fordit az orszagok kozotti
eltérésekre, amelyek a gyermekvédelmi rendszerek struktirajaban és a természethez kapcso-
16d6 nevelési szemléletben egyarant megmutatkoznak.

A hobbik és preferalt szabadidos elfoglaltsagok kiilonosen érzékenyen jelzik a nevelkedési
kornyezet mindségét, az autondmia lehetdségeit, valamint a gyermekek természethez valo
kotdédésének €s kornyezeti attitlidjeinek alakulasat.

A kutatas modszerei és mintdja

A vizsgalat 6sszehasonlitd, vegyes moddszertant (kvantitativ és kvalitativ) kutatési tervre
épiilt: két orszag (Romania—Magyarorszag) kozotti intézményi almintak lehetévé tették az
eltérd ellatérendszerek és intézményi gyakorlatok dsszevetését. A korosztalyos bontds a fej-
16dési sajatossagok és az autonodmia (pl. felndttkiséret sziikségessége) lehetséges hatdsainak
vizsgalatat szolgalta.

Az adatgyiijtés két, egymast kiegészito komponensbol allt:

Kvalitativ adatfelvétel a szabadidds tevékenységekrdl, melynek soran a gyermekek nyitott
valaszok formajaban szdmoltak be jellemzd elfoglaltsdgaikrdl (pl. ,,mit csindlsz szivesen
szabadidddben?”). E narrativ valaszok a tevékenységek jelentésrétegét és érzelmi tonusat is
lathatova tették (pl. természetélmény, kozombdsség, passzivitas).

Kvantitativ adatfelvétel a természetes kornyezetbe vald kijarasok gyakorisagéarol,ahol a
gyermekek onbeszamolon alapuld, kategoridlis gyakorisagi kérdésre valaszoltak arrdl, mi-
lyen rendszerességgel jutnak ki ,,erdObe, rétre, mezdre”, illetve tagabban értelmezett termé-
szeti kornyezetbe. A valaszok tobbfoku skalan kertiltek rogzitésre (pl. heti, havi, féléven-
kénti, illetve ,,ennél ritkdbban’), ami lehetdvé tette orszagok, ellatasi formak és korcsoportok
szerinti 0sszehasonlitasukat.
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A kvalitativ elemzés esetében a nyitott valaszok tematikus tartalomelemzéssel keriiltek fel-
dolgozasra. Ennek célja nem pusztan a gyakorisagok Osszesitése volt, hanem a természet
szerepének értelmezése is: a természet mint rekredcios tér, mindennapi rutin (pl. udvari
munka), tarsas kozeg, illetve identitas- és érzelemszabalyozasi eréforras.

A kvantitativ elemzés sordn a természetes kornyezetbe jutds gyakorisagi adatai leiro statisz-
tikékkal (szazalékos megoszlasok) keriiltek bemutatasra, 6sszehasonlitva: Roménia vs. Ma-
gyarorszag gyermekvédelmi intézményi almintait, gyermekvédelmi ellatas vs. csaladi ne-
velkedés csoportjait, valamint korosztalyos bontasban mindkét 6sszevetés mentén.

A kérddiveket nyolc Gydér-Moson-Sopron varmegyei (Cseresznyevirag Gyermekotthon,
Sopron; Erdei Kiilonleges Gyermekotthon, Sopron; Napraforgd Lakasotthon, Sopron, Le-
vendula Lakasotthon Sopron, Fészek Kiilonleges Lakasotthon, Csorna; Nefelejcs Lakasott-
hon, Gydr; Mozaik Lakasotthon, Tét; Szinvildg Lakasotthon, Janossomorja) és nyolc Har-
gita megyei gyermekotthon lakoi toltotték ki. Ez utobbiak koziil négy gyermekotthon (Csik-
szépvizi gyermekotthonok: Fiilop Haz, Teréz Haz, Ferenc Haz, Erzsébet Haz) allami fenn-
tartast (HRS) és négy pedig a Dévai Szent Ferenc Alapitvany (HRSTFF) gondozasaban van
(Szent Katalin Gyermekotthon, Készonaltiz; K4joni Janos Gyermekvédelmi Kozpont, Szar-
hegy; Szent Laszlo6 Gyermekvédelmi Kozpont, Csikszentsimon; Szent Istvan Gyermekvé-
delmi K&zpont, Csiksomlyo). Osszesen 194 gyermek toltotte ki a kérddiveket, melyekbdl
102 gyermek a magyarorszagi otthonokban laktak, 92-en pedig a roméniai gyermekottho-
nokban. A kutatdsba kontrollcsoportként bevontunk 150 {6 csaladban felndvé gyermeket.

A beérkezett kérddivek koziil 6sszesen 14 bizonyult értékelhetetlennek. Ezek koziil 9-et ma-
gyarorszagi, 5-6t pedig romaniai gyermekotthonokban €16 gyermekek t6ltottek ki. A kont-
rollcsoport esetében a 150 beérkezett kérdoivbdl 11 db. volt értékelhetetlen a hianyos va-
laszadas miatt. Ennek megfelelden az elemzést dsszesen 180, gyermekvédelmi gondosko-
dasban ¢16 gyermek, valamint 144, csaladban nevelkedd gyermek érvényes valaszai alapjan
végeztik el.

1. tablazat. A kutatas mintdja

Nevelkedési kornyezet Orszag I-1vV V-VIII XI-XII Osszesen
Gyermekvédelmi gondos- | Magyarorszag 32 42 19 93
kodas -

Romania 13 24 50 87
Kontroll (csaladban) Magyarorszag 46 46 52 144
Osszesen 45+46 66+46 69+52 324

A Gydr-Moson-Sopron megye teriiletén miikoddé gyermekotthonok jellemzden varosi vagy
falusi kornyezetben helyezkednek el, egyetlen kivételt az Erdei Kiilonleges Gyermekotthon
jelent, amely kifejezetten erdei, természetkozeli elhelyezkedésti. Az intézmények mind-
egyike rendelkezik kisebb-nagyobb udvarral, amelyek alapvetden megfelelden karbantartot-
tak, és lehetdséget biztositanak a szabadban torténd tartozkodasra, jatékra, illetve rekreacios
tevékenységekre. Az udvari kornyezet tehat potencidlisan alkalmas lenne a természetes €l-
mények biztositdsara, azonban ezen lehetdségek mértéke és kihasznaltsaga intézményenként
eltérd. A gyermekotthonok szakembereinek megfigyelései alapjan a szabadtéri tevékenyseé-
gek iranti affinitas els6sorban a fiatalabb korosztalyokra jellemzd. A gondozok egybehangzé
tapasztalata szerint a kisebb gyermekek 1ényegesen gyakrabban vélasztjak az udvari tart6z-
kodast, mig az életkor elérehaladtdval a szabadban tolt6tt id6 iranti motivacioé fokozatosan
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csokken. Kamaszkorban ez a tendencia kiilondsen erdteljesen jelentkezik, amely dsszhang-
ban all a korosztalyra jellemz6 tarsas mintazatokkal és szabadidé-eltoltési szokasokkal. A
mindennapi napirend vizsgalata azt mutatja, hogy a gyermekek szdmara szervezett progra-
mok altalaban nem tartalmaznak kifejezetten természettel kapcsolatos, kornyezeti vagy out-
door pedagogiai elemeket. A szabadido strukturaltsaga korlatozott, és a gyermekek tobbsége
idejét a lakoegységben, elektronikus eszk6zok hasznalataval, vagy a varosi terekben, fel-
tigyelet nélkiili ,,csellengéssel” tolti. A természetben megvaldsulod élménypedagdgiai vagy
kornyezeti nevelési tevékenységek hianya azt eredményezi, hogy a gyermekotthonokban €16
fiatalok a mindennapok soran kevéssé kapcsolédnak kozvetleniil a természeti kdrnyezethez,
noha a fizikai infrastruktara részben lehetdséget biztositana erre. Ez a helyzet rdmutat arra,
hogy a gyermekotthonok kdrnyezeti nevelési potencidlja — kiillondsen a mindennapi termé-
szetkapcsolat fejlesztése tekintetében — jelenleg alulhasznositott, és célzott pedagdgiai, in-
tézményi vagy programfejlesztési beavatkozasokkal jelentds mértékben fejleszthetd lenne.

A roméniai gyermekotthonok koziil kiemelt figyelmet érdemelnek a Szent Ferenc Alapit-
vany altal fenntartott otthonok, ahol a gyermekek életmodja jelentdsen természetkozelibb,
mint a régid szamos mas intézményében. Ezekben az otthonokban a mindennapok szerves
részét képezi a kertgondozas, az allattartds és a haztartasi tevékenységekben valo aktiv rész-
vétel. A gyermekek eldre megtervezett, strukturalt napirend szerint élnek, amelyben a ter-
mészet kozelsége és a munkavégzés kiemelt szerepet tolt be. Az otthonok elhelyezkedése
jellemzden rurdlis vagy félruralis, természeti kornyezethez kozeli, ami tovabb erdsiti a ter-
mészethez fiiz6d6 mindennapi kapcsolatot. A napi rutin szigoru betartasa az intézményi kul-
tura részét képezi. A gyermekek rendszerint hat 6rakor ébrednek, amelyet fél hét és fél nyolc
kozott allatok gondozéasa kovet. Ezt kovetden iskoldba mennek, tobbnyire 6nalldan. A dél-
utani idoszak ugyancsak munkaval indul: a gyermekek a kertben, az éllatok koriil vagy a
haztartési feladatokban vesznek részt, tovabba az otthon kozosségi feladatainak ellatasaban
— példaul takaritdsban vagy a vacsoraztatas el6készitésében — is kozremiikodnek. A tanulds
szdmara elkiilonitett, kortilbelil kétoras idésav a késd délutani, esti program részét képezi.
A kozosségi élet szintén meghatarozo eleme ezeknek az otthonoknak. Az estéket altalaban
a nevelOkkel és azok csaladtagjaival kdzosen toltik, akik €letvitelszertien az otthon teriiletén
¢élnek, és a nap huszonnégy ordjaban rendelkezésre allnak. Ez a csaladias miikddési modell
érzelmileg biztonsagosabb kornyezetet teremthet, €s szorosabb, személyesebb kapcsolatokat
tesz lehetévé a gyermekek és a gondozok kozott.

A romén allami fenntartdsu gyermekotthonok miikddésében szintén kdzponti elem a struk-
turalt, pontos napirend. A korai kelés itt is altalanos gyakorlat, az iskoldba jaras tobbnyire
onalldan torténik. A gyermekek aktivan részt vesznek a hdz koriili és haztartasi feladatokban,
amely a feleldsségvallalas, az 6nallosag és a mindennapi €letvezetési készségek fejlodesét
hivatott tdimogatni. Ezen otthonok életében a vallds mindennapi gyakorlasa is hangsulyos
szerepet kap; az étkezések eldtti és utani kdzos ima a napi rutin megszokott eleme.

Megfigyelhetd, hogy a romaniai gyermekotthonok erételjesen timaszkodnak a természetko-
zeli tevékenységekre, a strukturalt életvitelre €s a kozosségi, csaladias egylittélésre, amelyek
a gyermekek szocializacidjara és érzelmi fejlddésére egyarant jelentds hatast gyakorolhat-
nak.

A kérdoivek kitdltése anonim modon tortént, atlagosan 30-40 percet vett igénybe. A roma-
niai allami otthonok esetében csak gy kaptunk engedélyt a vizsgalat elvégzésére, ha nem
kérdeziink a szlilokrdl. (egy kérdés a sziildkkel valod kapcsolattartasrol szol).

A gyermekek korében torténd adatfelvétel tobb modszertani kihivast vetett fel. A kérddivek
kitoltése soran a motivacio és egylittmitkddés mértéke valtozo volt: a gyermekek hangulati
allapota, figyelmi ingadozédsai és érdeklddésiik labilitdsa sok esetben befolydsoltdk a
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valaszadas mindségét és teljességét. Elofordult, hogy a gyermekek nem tudtak végig kitol-
teni a kérddivet, vagy elvesztették az érdeklddésiiket a folyamat soran.

Tovabb nehezitette az adatgytijtést, hogy a kutatas ideje alatt hdrom intézmény idélegesen
vagy véglegesen bezart, ami a mintavétel modositasat €s a résztvevok athelyezése miatt adat-
vesztést eredményezett. A gyermekvédelmi ellatérendszerben jelentds a fluktuacio, a gyer-
mekek gyakran keriilnek athelyezésre mas intézményekbe, illetve kikeriilnek a rendszerbdl,
ami megneheziti a hosszabb tavu vagy kovetéses adatgyiijtést.

E tényezOk egyiittesen hozzajarultak ahhoz, hogy a kutatas nem tekinthetd statisztikailag
reprezentativnak, ugyanakkor az eredmények értékes kvalitativ és kvantitativ betekintést
nyujtanak a gyermekvédelmi intézményekben €16 gyermekek természeti kornyezehez valo
kapcsolodasanak jellegzetességeibe, jol tilkrozve e mikrotarsadalom sajatossagait.

Eredmények

A vizsgalat alapjan harom 6 tevékenységkategoria kiilonithetd el: (1) fizikai aktivitas és
mozgas, (2) digitalis és technologiai fokuszu tevékenységek, €s (3) tarsas-kapcsolati, kreativ
¢és érzelmi Onkifejezést tdmogato elfoglaltsagok. Emellett kiilon tematikus klasztert képez-
nek a természethez kotddo tevékenységek, amelyek sok esetben tobb kategdridval is atfedést
mutatnak (példaul szabadtéri sport, allatokkal valo foglalkozas, erdei sétak).

A romaniai gyermekvédelmi intézményekben €16 alsé tagozatos gyermekek szabadidds te-
vékenységeiben kiemelkedden erds a természethez vald kozelség. A gyerekek valaszai gyak-
ran reflektalnak a szabadtéri 1étre és a fizikai aktivitasra (,,kinn lenni az udvaron”, ,,foci”),
tovabba rendszeresen megjelennek a természetes kornyezetben végzett kotelességek, pél-
daul haztartasi vagy udvari munka, amelyek az intézményi struktira részét képezik. A ter-
mészet itt nem csupan rekreacios térként, hanem az életmod integrans részeként jelenik meg.

A magyarorszagi gyermekotthonok gyermekeinél természethez kapcsolodo tevékenységek
jelen vannak, de kevésbé dominansak. A gyermekek gyakran emlitik a udvaron valo jatékot
vagy a sportot, azonban a valaszokban a digitalis eszk6zok és a beltéri tevékenységek ero-
sebb jelenléte rajzolodik ki. Ez a minta arra utal, hogy a magyar intézmények kevésbé épi-
tenek tudatosan a természet, mint eréforras szerepére.

A csaladban €16 alsos gyermekek tevékenységei ebben a korosztalyban sokkal valtozatosabb
természetélményeket mutatnak. Gyakoriak az allatokkal kapcsolatos tevékenységek (,.ku-
tydmmal jatszani”, ,,cicat simogatni”), a kertben jatszas, a biciklizés, az erdei sétak, valamint
a természet megfigyelésére irdnyulo viselkedések. A csaladi kornyezet egyértelmiien tdmo-
gatja a természethez valo pozitiv viszony kialakulasat €s érzelmi megalapozasat.

Ami a felsds korosztalyt illeti, a romaniai gyermekotthonok gyermekeinél a természethez
kotodo tevékenységek tovabbra is meghatarozoak. A foci, biciklizés, szabadtéri id6toltes €s
az allattartashoz, mezdgazdasaghoz kapcsolodo feladatok gyakran jelennek meg. Ez a kor-
osztaly mar komplexebb modon fejezi ki a természethez vald viszonyat, amely egyszerre
kotddik a napi rutinokhoz és a szabadidés 6romforrasokhoz.

A magyarorszagi otthonokban €16 gyermekek természethez kotddo aktivitasai ritkabban je-
lennek meg, és hattérbe szorulnak a digitélis tartalomfogyasztés (,telefonozni”, ,,szamitogé-
pes jatékok™) mellett. A természet szerepe itt elsdsorban masodlagos, a gyerekek sokszor
passziv vagy érzelmileg megterhelt valaszokat adnak (,,semmi”, ,,fekiidni”’), ami a pszichés
megkiizdés nehézségeire utalhat.

A csaladban €16 gyermekeknél ebben a korosztalyban is a természet gazdag élményforrast
biztosit. A gyermekek szivesen toltenek id6t a szabadban, tardznak, kerékparoznak, vagy
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allatokkal foglalkoznak. Emellett kreativ €s miivészeti tevékenységek (rajz, zene, barkécso-
las) is gyakran kotddnek a természethez, mint inspiracios forrashoz.

A kozépiskolas korosztaly esetében a roméniai serdiilok tevékenységeiben a természethez
valo kotédés tovabb erdsodik. A lovaglas, allatgondozas, szabadtéri sport, kerékparozas €s
mezdgazdasagi munka sok gyermeknél meghatarozo. A természet ebben a kdrben egyszerre
jelent rekredciot, identitast és tarsas tért. A lovakhoz és allatokhoz fiiz6d6 kapcsolat kiilono-
sen egyediilallo sajatossaga ennek a mintanak.

A magyarorszagi gyermekotthonok lakoinal ebben a korosztalyban a természet inkabb hat-
térként jelenik meg, nem elsddleges hobbi- vagy identitdselemként. Bar el6fordul a szabad-
téri sport vagy egylittlét a szabadban, a dominans tevékenységek digitalisak, és sok esetben
felszines vagy bizonytalan valaszok jelennek meg. A természethez valo kotddés hianyosabb
emocionalis toltettel rendelkezik.

A csaladban €16 serdiilok természetkapcsolata a leggazdagabb és legstabilabb. A motorozas,
turazas, edzés, kerékparozas, hegymaszas, természetjaras vagy épp a kutyaval valo foglal-
kozéas mind olyan tevékenységek, amelyek a természetben megélt szabadsagot, autondmiat
¢s érzelmi biztonsagot tiikkrozik. A csaladi hattér ebben a korosztalyban teszi lehetdvé a ter-
mészethez kotddo identitaselemek kibontakozasat.

Lathato, hogy a természethez kotddd hobbi-tevékenységek markans kiilonbségeket mutat-
nak a nevelkedési kornyezet fiiggvényében. A romaniai gyermekvédelmi intézményekben
¢16 gyermekek természethez valo kapcsolata intenziv, komplex €s a mindennapi életbe dgya-
zott. A magyar gyermekvédelmi kornyezetben ezzel szemben a természet szerepe sok eset-
ben héattérbe szorul, és a digitalis tevékenységek domindlnak. A csalddban ¢él6 gyermekek
minden életkorban gazdag, sokszinli, gyakran érzelmileg t61tott természetkapcsolatot élnek
meg, amely a szabadidds tevékenységek széles korét atitatja.

A kvalitativ adatok alapjan megallapithato, hogy a természethez vald hozzaférés és a termé-
szetben szerzett élmények mindsége alapvetden meghatarozza a gyermekek érzelmi fejlode-
sét, Onszabalyozasat, jol-1étét €s kornyezeti attitidjét. A gyermekvédelmi intézmények ese-
tében a természethez kotddo tevékenységek megerdsitése hatékony beavatkozasi teriiletet
jelenthet a pszichés egészség €s a reziliencia tdimogatasaban.

Arra a kérdésre, hogy a gyermekvédelmi gondoskodasban ¢él6 gyermekek milyen gyakori-
saggal jutnak ki erddbe, rétre, mezdre, vagyis tdgabb értelemben természeti kornyezetbe, a
rendelkezésre all6 adatok alapjan jol kirajzolddnak a romaéniai és a magyarorszagi intézmé-
nyek kozotti kiilonbségek. Romanidban a megkérdezett gyermekek 53%-a hetente latogat
valamilyen természeti kornyezetet, mig Magyarorszagon ugyanez az arany minddssze 24%,
ami tobb mint kétszeres eltérést jelez a rendszeres szabadtéri jelenlét tekintetében. A havi
gyakorisagu természetlatogatasok aranya ezzel szemben kozel azonos (Roménia: 27%, Ma-
gyarorszag: 26%), ami arra utal, hogy az alkalomszert, szervezett programok hasonlé mo-
don vannak jelen mindkét orszag intézményi gyakorlataban. A kiilonbségek ugyanakkor is-
mét ki¢lezédnek a nagyon ritka kimenetek esetében: a magyarorszagi gyermekek 42%-a
szamol be arrol, hogy ennél is ritkabban jut ki természeti kdrnyezetbe, szemben a romaniai
14%-kal. Ez azt valdszinisiti, hogy a magyarorszagi gyermekvédelmi intézményekben €16
gyermekek jelentds része tartdsan korlatozott hozzaféréssel rendelkezik a természetes kor-
nyezethez, ami intézményi €s szervezési hidnyossagokra, eltéré szakmai prioritasokra vagy
infrastrukturalis akadalyokra utalhat.
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1. abra: A szabadteéri kimenetelek rendszeressége romaniai és magyarorszagi
gvermekvédelmi intézményekben

Korosztalyos bontdsban a roméniai adatok a rendszeres természeti kornyezetbe torténd kija-
ras tekintetében egyértelm, életkorral 6sszefliggd ndvekedést mutatnak.
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2. abra: A szabadteéri kimenetelek rendszeressége korcsoportok szerint
a gyermekvédelmi gondoskodasban élo fiatalok korében — Ro—Mo

Az I-IV. évfolyamos tanulok minddssze 13%-a jut ki hetente erddbe, rétre vagy mas termé-
szetes kornyezetbe, mig a V-VIII. évfolyamosok korében ez az arany 45%-ra, a XI-XII.
évfolyamosok kozott pedig 56%-ra emelkedik. Feltételezhetd, hogy ez a tendencia részben
az ¢életkor elérehaladtaval novekvd autondémidval magyarazhatd, amely csokkenti a feln6tt-
kiséret szlikségességét, €s ezzel egyiitt noveli a gyermekek onalldo mozgasterét. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy az also tagozatos korcsoportban mért 13%-o0s arany feltehetden elsésorban
az intézmények altal szervezett, felndttkisérettel megvaldsuld programoknak tulajdonithato,
vagyis ez tekinthetd az intézményi hozzajarulas minimalis szintjének a természethez vald
hozzaférés biztositdsaban. Ezzel parhuzamosan az ,,ennél ritkdbban” kategoria eléfordulasi
aranya az ¢letkor elérehaladtaval jelentdsen csokken (62% — 15% — 4%), ami arra utal,
hogy a romaniai ellatérendszerben a természetben vald részvétel fokozatosan stabilizalodik
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¢és rendszeresebbé valik. A havi gyakorisagu részvétel ugyancsak emelkedd tendenciat mutat
(13% — 25% — 33%), mig a félévenkénti kimenetek ardnya a legiddsebb korcsoportban
mérséklddik, ami a részvétel egyenletesebbé valasara és a kifejezetten ritka alkalmak visz-
szaszorulasara enged kdvetkeztetni. Osszességében a roméniai adatok arra utalnak, hogy a
természethez val6 hozzaférés nemcsak gyakoribb, hanem életkor szerint differencialt médon
egyre inkabb beépiil az intézményi és egyéni szabadidds gyakorlatokba.

A magyarorszagi adatok ezzel szemben nem mutatnak egyértelmii, linearis, életkorhoz ko-
t6do javulast, inkabb ingadoz6 mintazatot jeleznek. A heti természetlatogatas aranya az I—-
IV. évfolyamosok korében 12%, a V-VIII. évfolyamosoknal 29%, majd a XI-XII. évfolya-
mos korosztalyban kismértékben csokken 28%-ra, ami tovabbra is elmarad a roméniai 1d6-
sebb korcsoportok értékeitdl. Kiilonosen figyelemre mélto a ritka kimenetek magas aranya:
az also tagozatosok 37%-a, a kozépsod korosztily 47%-a, a legidésebb fiataloknak pedig
36%-a szamol be arrdl, hogy csak nagyon ritkan jut ki természeti kornyezetbe. Ez arra utal,
hogy Magyarorszagon a természethez valod hozzaférés az életkor eldrehaladtaval sem javul
érdemben, és a rendszeres természetkontaktus szamos intézményben tovabbra is korlatozott
marad. Emellett szembedtld, hogy a havi gyakorisag éppen a legfiatalabb korcsoportban a
legmagasabb (38%), majd a V-VIII. évfolyamban visszaesik 18%-ra, ami eltér0 intézményi
szervezési logikara vagy programkinalatra enged kovetkeztetni.

A két orszag kozotti kiillonbségek mogott feltehetéen tobb, egymassal dsszefonddod tényezo
all, ideértve az intézményi szemléletmodot, a nevel6k autonomidjat és szakmai mozgasterét,
a helyi természeti infrastruktara (parkok, erdok, kirandulohelyek) elérhetdségét, valamint a
szabadidds és kornyezeti nevelési programok szervezettségét és prioritdsat. A romdniai ada-
tok arra utalnak, hogy az id6sebb fiatalok nagyobb mozgastérrel és onallosaggal rendelkez-
nek, illetve az intézmények tudatosabban ¢lnek a természetben zajlo tevékenységekben rejld
nevelési és rekreacids potenciallal. A magyarorszagi mintazat ezzel szemben arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a természetkapcsolat kevésbé integralt része az intézményi gyakorlatnak,
kiilondsen a kozépso korosztalyban, ami a szocializacios és jolléti egyenltlenségek nove-
kedéséhez is hozzdjarulhat.

A csaladban nevelked6 gyermekek adataival vald 0sszevetés tovabb erdsiti ezt a képet.

hetente havonta félévente ennél ritkabban
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3. dbra: A szabadtéri kimenetelek rendszeressége csaladban élo és gyermekvédelmi
ellatasban részesiilo gyermekek sszehasonlitasaban
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A csaladban €16 gyermekek 56%-a szdmol be heti rendszerességli természetlatogatasrol,
szemben a gyermekvédelmi gondoskodasban €16k 37%-4aval. A havi gyakorisag tekintetében
a két csoport kozott gyakorlatilag nincs kiillonbség (26%—27%), a félévenkénti kimenetek
aranya pedig mindkét csoportban 7%. A legmarkansabb eltérés ismételten az ,,ennél ritkab-
ban” kategoridban jelenik meg: mig a csaladban nevelkedd gyermekek 10%-a, addig a gyer-
mekvédelmi ellatasban €¢lok 30%-a szdmol be nagyon ritka vagy gyakorlatilag hianyz6 ter-
mészetkapcsolatrol. Ez az eltérés arra utal, hogy a gyermekvédelmi rendszerben €16 gyer-
mekek jelentds része strukturalisan korlatozott hozzaféréssel rendelkezik a természeti kor-
nyezethez, ami intézményi, szervezeti vagy er6forrasbeli kiilonbségek kovetkezménye lehet.

A nemzetkozi szakirodalom alapjan a természetes kornyezet rendszeres megtapasztalasa
szorosan Osszefiigg a pszichés jolléttel, a reziliencia alakuldséval, a stresszcsokkentéssel,
valamint a proszocialis ¢és kornyezeti attitidok fejlodésével. E perspektivabol a feltart kii-
lonbségek potencialisan hosszl tava hatranyos kdvetkezményekkel jarhatnak a gyermekvé-
delmi gondoskodasban €16 gyermekek szamara. Ugyanakkor fontos hangstlyozni, hogy a
bemutatott adatok nem tartalmaznak részletes informéciot a mintanagysagrol, a minta 6sz-
szetételérdl €s teriileti megoszlasardl, tovabba az dnbevallason alapuld adatfelvétel torzitd
hat4sa sem zarhato ki.

Korosztalyos bontasban a gyermekvédelmi gondoskodasban €16 (GYVGY) és a csaladban
nevelkedd (CSGY) gyermekek 6sszehasonlitasa tovabb arnyalja a képet.
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4. abra: A szabadtéri kimenetelek rendszeressége korcsoportok szerint
gyvermekvédelmi ellatasban és csaladban élo gyermekek esetében

A gyermekvédelmi ellatasban €16k korében ugyan kimutathaté egy életkorral dsszefiiggd
novekedés a heti rendszerességli természetlatogatas tekintetében (12% — 36% — 56%), de
ez minden korosztalyban elmarad a csaladban nevelkeddk értékeitdl, akiknél mar az alsé
tagozatban is 54% a heti kijarasok ardnya, és a legiddsebb korcsoportban eléri a 62%-ot. A
ritka kimenetek ardnya a gyermekvédelmi ellatasban €éldknél ugyanakkor még az idésebb
korosztalyban is szamottevé (44% — 35% — 12%), mig a csaladban él0k esetében fokoza-
tosan minimalisra csdkken (20% — 8% — 4%). A havi gyakorisdg mindkét csoportban jelen
van, azonban eltéréd mintazattal; a gyermekvédelmi ellatasban egy kozépsé korcsoportbeli
visszaesés figyelhetd meg, mig a csaladban €¢16knél a V-VIII. évfolyamban emelkedik meg
az arany.
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Az eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a gyermekvédelmi ellatasban ¢l6 fiatalok
természethez valo hozzaférése strukturalisan és korosztalyonként is kedvezdtlenebb, mint a
csaladban nevelkedo tarsaiké. Bar a roméniai adatok egy, az életkor elérehaladtaval javulo
hozzaférést jeleznek, a magyarorszagi mintazat sokkal inkabb a hozzaférés inkonzisztenci-
djara mutat ra. A feltart kiilonbségek alapjan a rendszeres szabadtéri tevékenységek, illetve
a természetben megvaldsuld programok erdsitése a gyermekvédelmi intézményekben olyan
kiemelt beavatkozasi teriiletnek tekinthetd, amely a pszichés jollét, a reziliencia és a kdrnye-
zeti attitidok fejlesztése szempontjabol egyarant relevans.

Kovetkeztetések

A vizsgalat eredményei egyértelmiien ravilagitanak arra, hogy a gyermekek szabadidos te-
vékenységeinek mintazata és a természethez vald hozzaférés mértéke szorosan Gsszefiigg a
nevelkedési kornyezet sajatossagaival. A harom f6 tevékenységkategoria — a fizikai aktivi-
tas, a digitalis és technoldgiai elfoglaltsagok, valamint a tarsas-kreativ tevékenységek — mel-
lett a természethez kapcsolodo aktivitdsok kiilondllo és kiemelt jelentdségii klasztert alkot-
nak, amelynek szerepe orszagonként és ellatasi formanként jelentdsen eltér.

A romadniai gyermekvédelmi intézményekben a természetkapcsolat mar az als6 tagozatos
korosztalyban is a mindennapi élet szerves részét képezi, €s az életkor elérehaladtaval tovabb
er6sodik. A gyermekek rutinszerlien és rendszeresen toltenek 1ddt kiiltéren, tevékenységeik
sok esetben a fizikai aktivitas, a kotelességvallalas és az élményszerli természetben valo je-
lenlét 6sszekapcsolodasabol allnak. Ezzel szemben a magyarorszagi gyermekotthonokban a
természethez vald viszony hattérbe szorul, és a szabadid6s tevékenységekben a digitalis tar-
talomfogyasztds domindl. A gyermekek jelentds része ritkan vagy nagyon ritkan jut ki ter-
mészetes kdrnyezetbe, amely az intézményi gyakorlatok, a szervezési prioritasok és a helyi
infrastruktura korlataival magyarazhato.

A csaladban €16 gyermekek minden korosztalyban 1ényegesen gazdagabb, érzelmileg teli-
tettebb ¢és valtozatosabb természetélményeket élnek meg, mint gyermekvédelmi gondosko-
dasban ¢l16 tarsaik. Ez a kiilonbség mar az alsé tagozatban megjelenik, és a serdiilokorra
tovabb erdsodik, ahol a természet nemcsak rekreaciods térként, hanem az identitas, az auto-
nomia €s az érzelmi biztonsag kiemelt forrasaként jelenik meg.

A gyakorisagi adatok megerdsitik a kvalitativ eredményeket: mig Roméniaban a gyermek-
védelmi gondoskodasban ¢élok tobb mint fele heti rendszerességgel jut ki természetes kor-
nyezetbe, Magyarorszagon ez az arany minddssze 24%, és a nagyon ritka kimenetel gyako-
risaga kiemelkedden magas. A korcsoportos eltérések tovabb arnyaljak a képet: Romanidban
az életkor eldrehaladtaval nd a természethez valé autondém hozzaférés, mig Magyarorszagon
nem figyelhetd meg ilyen linearis tendencia.

A feltart kiilonbségek arra utalnak, hogy a természethez vald hozzaférés mindsége és rend-
szeressége a gyermekvédelmi ellatas strukturalis sajatossagainak indikatora, amely szoros
Osszefiiggést mutat a gyermekek pszichés jollétével, érzelmi fejlodésével és rezilienciajaval.
A természetben szerzett ¢lmények nem csupan tdmogatd kdrnyezetet jelentenek a stresszke-
zelés, az érzelmi Onszabalyozas és a mentalis egészség szempontjabol, hanem hozzajarulnak
a pozitiv kornyezeti attitidok €s a proszocialis viselkedés fejloddéséhez is.

Ennek fényében a természetalapt programok ¢és a rendszeres szabadtéri tevékenységek erd-
sitése a gyermekvédelmi intézmények szamara olyan kiemelt beavatkozasi teriiletet jelent,
amely hatékonyan csokkentheti a strukturalis hatranyokat, mérsékelheti a digitalis talterhelt-
ségbdl fakado kockazatokat, és hozzajarulhat a gyermekek érzelmi ellendlloképességének és
jollétének javitdsdhoz. A tanulmany eredményei ezért egyértelmiien aldtdmasztjdk a
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természethez vald hozzaférés intézményi szintli Gjragondolasanak és megerdsitésének sziik-
ségesseget.

Osszességében az eredmények hozzajarulnak annak megértéséhez, hogy a természetalapt
tevékenységek miként szolgalhatnak hatékony beavatkozasi teriiletként a gyermekvédelmi
intézményekben, eldsegitve a gyermekek pszichés jollétét, rezilienciajat és kdrnyezeti atti-
tidjeinek fejlodését. A természethez valo rendszeres hozzaférés nem egyszerti rekreacios
tobblet, hanem olyan fejlédési feltétel, amely képes csokkenteni az intézményi nevelkedés-

crer
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NAGYVAD OKOZTA KOZUTI BALESETEK VIZSGALATA VESZPREM VAR-
MEGYEBEN

Analysis of Large Game—Related Road Traffic Accidents in Veszprém County
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Kivonat

A kutatas keretében Veszprém varmegye utjain 2017-2021 évek kozott bekdvetkezett nagy-
vad—gépjarmii iitkozések (1693db) idébeli és térbeli mintazatat vizsgaltuk, a Veszprém Var-
megyei Rendér-fékapitanysag adatait felhasznalva. A nagyvad eliitések vadfaj szerinti meg-
oszlasat vizsgalva megallapithaté volt, hogy az orszagos adatokhoz hasonléan Veszprém
varmegyében is a vadeliitések dontd tobbsége 6zgazolas (56,6%), amit a gimszarvas (24%),
majd a vaddiszno (13,1%) okozta balesetek gyakorisdga kdvet. A napon beliili baleseti sta-
tisztikak alapjan az esti €s a kora reggeli iddszak bizonyult a legveszélyesebbnek. A balese-
tek térbeli elhelyezkedése alapjan megéllapithatd, hogy a varmegyében vadgazolds szem-
pontjabol kiilondsen veszélyes utnak szamit a 71-es fout kilenc, valamint a 8-as féut o6t ki-
emelten veszélyes szakasszal, de a 77-es, a 73-as, valamint a 710-es féuton, tovabba a 7319-
es uton is sikertilt lehatarolni kritikus szakaszokat.

Abstract

Based on data provided by the Veszprém County Police Headquarters this study examined
the temporal and spatial patterns of large game—vehicle collisions (1693 cases) on the roads
of Veszprém County between 2017 and 2021. Most collisions involved roe deer (56.6%),
followed by red deer (24.0%) and wild boar (13.1%), which is consistent with national
trends. Intraday accident statistics shows that collision frequency was highest during the
evening and early morning hours. Spatial analysis identified several high-risk road sections,
particularly along Road No. 71 (nine sections) and Road No. 8 (five sections). Additional
critical sections were also identified on Roads No. 77, 73, and 710, as well as on Road No.
7319.

Bevezetés

A nagyvad eliitések az utdbbi évtizedekben egyre inkabb a figyelem kozéppontjaba keriil
Magyarorszagon, tekintettel arra, hogy esetszamok ndvekedése egyre jelentdsebb karokat
okoz a vadgazdalkodoknak és a kozlekeddknek is. Az esetszamok ndvekedésének okai ko-
zOtt talaljuk a kozathalozat fejlodését, annak ¢l6helyfragmentald hatasat, a novekvo gépjar-
miiszdmot, forgalmat, haladasi sebességet, valamint az egyre emelkedd nagyvadlétszamot.
A vadeliitések kovetkeztében jelentds karok keletkezhetnek, a vadban, a gépjarmiivekben,
az emberéletben. A vadaszati torvény (1996 évi LV. Tv.) és a Polgari Toérvénykonyv (2013
évi. V. Tv) szerint a vadgéazolasok két veszélyes lizem talalkozasanak tekinthetd, amelynek
kovetkeztében felrohatosag hidnyaban mindenki viseli a sajat karat. A kar csokkentése ér-
dekében minden érintett félnek érdeke azt megismerni, hogy hol, milyen koriilmények tor-
ténnek ilyen jellegli balesetek. A veszélyes helyeken fokozott figyelemmel, alacsonyabb se-
bességgel torténd kozlekedéssel, uttechnikai fejlesztésekkel csokkenthetd a vadeliitések va-
loszinlisége, a karérték nagysidga. A megtortént balesetek kiértékelésével tudjuk az ilyen
hotspotokat lehatarolni, a veszélyes idészakok meghatarozni. Tanulményunkban Veszprém
varmegyére vonatkozdan mutatjuk be ezeket a balesetveszélyes utszakaszokat és ismertetjiik
kockazatos iddszakokat.
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Anyag és modszer

A vad okozta kozati balesetek elemzésének elsddleges fokusza nagyvadfajokhoz kothetd
eseményekre irdnyult, mivel ezek esetében a baleseti kockazat és a kovetkezmények stlyos-
saga jelentdsebb.

A kozuti baleseti adatok forrasat a 2017 és 2021 kozott keletkezett renddrségi helyszinelési
jelentések €s az Orszagos Kozuti Adatbank (OKA) nyilvantartasai képezték. Ezek az adatok
tartalmaztak az {litkozések helyét (koordinata vagy kilométerszelvény formajaban), idépont-
jat, az érintett vadfajt.

A térbeli elemzésekhez a kdvetkezd digitalis eszkozoket és szoftvereket hasznaltuk:

*  Google Earth Pro és Google Earth a bejelentett vadbalesetek térképi lokalizalasa-
hoz, vizualizaciohoz,
*  Magyar kozut utszdmkeresd online feliilete az utszelvények azonositashoz.

A vad okozta balesetek szdmanak Osszehasonlitod vizsgalata soran az Orszagos Vadgazdal-
kodasi Adattar adatai kertiltek felhasznalasra. A baleseti adatokat numerikus elemzése Mic-
rosoft Excel programmal késziilt.

Eredmények

A kutatéasi idoszakban, 2017 és 2021 kozott 6sszesen 1693 vadeliitéssel kapcsolatos eset
keriilt rogzitésre Veszprém varmegyében a renddr-fokapitanysag adatai szerint. A balesetek
szdma novekvd tendenciat mutat (1. dbra), amely alol csak a 2020-as év kivétel, amikor
csOkkenés figyelhetd meg, valdszintileg a COVID 19 jarvany miatti lezarasok kovetkeztében
fellépd forgalomcsdkkenés miatt.
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1. abra: A nagyvad eliitések szamanak alakulasa Veszprém varmegyében
a vizsgalt idoszakban

A vizsgalt idészakban bekdvetkezett balesetek szamat vizsgalva megallapithato, hogy a bal-
esetek dontd tobbsége a féutakon torténik (2. dbra). A baleseti gyakorisadg kilométeraranyos
vizsgalata soran is egyértelmiien a féutaknal jelentkezik a legnagyobb vadeliitési kockazat,
de némiképp mas veszélyességi sorrenddel (73, 710, 84, 8, 71 {éut). A féutaknal jelentkezd
magasabb vadeliitési kockazat feltehetdleg a nagyobb forgalomra és a magasabb atlagsebes-
ségre vezethetd vissza.
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2. abra: A nagyvad eliitések alakuldsa kézutak szerint Veszprém varmegyében
a vizsgalt idoszakban

A vizsgélt id6szakban a napon beliili nagyvad okozta balesetek megoszlasat elemezve meg-
allapithatd, hogy az esti id6szak a legkockazatosabb, kiillondsen a 20-22 6ra kozotti idoszak,
amikor a vadeliitések mintegy 21% kovetkezett be (3. abra). A legkiugrobb értéket 2021-
ben tapasztaltuk, amikor 21 és 22 o6ra kozott 45 nagyvad gazolas tortént. A reggeli id6szak-
ban is tapasztalhatd egy esetszdm emelkedés 4 és 7 ora kozott.
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3. abra: A nagyvad gazolasok napi eloszldasa a vizsgalt idoszakban

A vadeliitéssel érintett vadfajokat vizsgalva megallapithatd, hogy az orszadgos adatokhoz
(FARAGO-LASZLO, 2010) hasonldéan Veszprém varmegyében is az 6z a leggyakrabban elga-
zolt nagyvadfaj (56,6%), amit a gimszarvas (24%), majd a vaddiszn6 (13,1%) okozta bal-
esetek gyakorisaga kovet.

Az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar adatait (CSANYI, 2018-2022) sszevetve a Veszprém
Varmegyei Renddr-fokapitanysag adataival megallapithato, hogy az adattari adatok minden
vadfaj esetében magasabbak, aminek vélhetdleg adatgyiijtési okai vannak. A renddrség a
bejelentett balesetek alapjan gytijti az adatokat, mig a vadgazdalkodési adattar a vadédszatra
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jogosult altal bejelentett adatok alapjan dolgozik, amiben bent vannak az ut mellett fellelt,
elpusztult allatok is, amelyeknek az eliitését valamilyen okbdl nem jelentette be a gépjarmii-
vezetd (pld.: nem okozott jelentds kart a gépjarmiiben a vad és nincs biztositasa vadeliitésre).

Az egyes utak veszélyességét vizsgalva lehatarolhatok olyan par kilométer hosszu ttszaka-
szok, ahol gyakran torténnek vadgazoldsos balesetek. Vizsgalatunk soran ezen hotspotok
kritériuma a legalabb 6t vadiités volt a vizsgalt iddszakban. Ezen kiemelten veszélyes Utsza-
kaszok elhelyezkedését a varmegyében a 4. dbra mutatja.

4. dbra: A kiemelten veszélyes vadeliités veszélyes utszakaszok (legalabb ot vadeliités a
vizsgalt idészakban) Veszprém varmegyében

A legveszélyesebb utszakaszok a kdvetkezok voltak a vizsgalt idészakban:

A 8-as fouton a kovetkezd kilométerszelvények kozott helyezkednek el ezen hotspotok:
71.072-74.600 km, 86.910-89.200 km, 93.500-95.150 km, 98.400-101.300 km, 104.647—
106.050 km.

A 71-es féuton a kovetkezd kilométerszelvények kozott helyezkednek el ezen hotspotok:
0.750-1.750 km, 18.500-19.400 km, 27.500-28.250 km, 42.000—44.000 km, 49.500—
51.000 km, 58.600—60.500 km, 68.254—69.194 km, 82.659—83.615 km, 91.433-91.692 km.

A 710-es fouton a kovetkezd kilométerszelvények kozott helyezkedik el ilyen hotspot:
0.001-1.000 km,

A 73-as fouton a kovetkezd kilométerszelvények kozott helyezkedik el ilyen hotspot: 3.500—
4.500 km.

A 77-es fouton a kovetkezd kilométerszelvények kozott helyezkednek el ezen hotspotok:
13.500-16.500 km, 24.500-25.850 km.

A 7319-es uton a kovetkezd kilométerszelvények kozott helyezkedik el ilyen hotspot: 9.470—
10.300 km.
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Kovetkeztetések

A kutatas keretében Veszprém varmegye utjain 2017-2021 évek kozott bekovetkezett nagy-
vad—gépjarmi litkozések (1693db) idébeli és térbeli mintazatat vizsgaltuk, a Veszprém Var-
megyei Rendor-fokapitanysag adatait felhasznalva. Az ilyen jellegii balesetek szama no-
vekvd tendenciat mutat, ami a jovében folytatodni fog tekintettel a ndovekvo gépjarmi allo-
manyra, a mobilizacio fokozodasara, az uthalozat fejlesztésére. A vadgazolasok jelentds kart
okoznak, mind a gépjarmi tulajdonosoknak, mind pedig a vadaszatra jogosultaknak, ezért
kiemelt fontossagl, hogy meghatarozzuk azokat a helyszineket, ahol a leggyakrabban tor-
ténnek ilyen balesetek. A gépjarmiivezetok megfeleld tajékoztatasaval és egylittmiikodésé-
vel (fokozott figyelem, alacsonyabb sebesség), tttechnikai fejlesztésekkel csokkenthetd a
vadeliitések valdszinlisége ezeken a helyeken. A nagyvad eliitések vadfaj szerinti megoszla-
sat vizsgalva megallapithat6 volt, hogy az orszagos adatokhoz hasonléan Veszprém varme-
gyében is a vadeliitések dontd tobbsége 6zgazolas (56,6%), amit a gimszarvas (24%), majd
avaddiszno (13,1%) okozta balesetek gyakorisdga kdvet. A napon beliili baleseti statisztikak
alapjan az esti és a kora reggeli id6szak bizonyult a legveszélyesebbnek. A balesetek térbeli
elhelyezkedése alapjan lehatarolt hotspotok szama alapjan megallapithat6, hogy a varmegy-
ében vadgazolas szempontjabol kiilondsen veszélyes utnak szamit a 71-es fout, valamint a
8-as fout, de a 77-es, a 73-as, valamint a 710-es fouton, tovabba a 7319-es tton is lehataro-
lasra kertilt ilyen kiemelten baleset veszélyes utszakasz.
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TAVIRANYITASU HERNYOTALPAS KISTRAKTOROK
AZ ERDESZETI MUNKAKBAN

Remote-Controlled Tracked Mini Crawlers in Forestry
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Kivonat

Az utdbbi idében egyre tobb gépgyartd foglalkozik taviranyitdsu hernyotalpas (gumiheve-
megoldast rendkiviili mozgékonysaga, alacsony talajnyomasa, alacsony lizemoéra koltsége
teszi a hagyomanyos traktorok alternativajavd. Mig a vaslovat eredetileg hosszifa vonszo-
lasara, kozelitési feladatokra fejlesztették ki, addig ezek a hernydtalpas erdgépek az erdd-
gazdalkodas szamos teriiletén bevethetok. Tobbféle adapterrel felszerelhetdk, igy megfeleld
eszkozokkel teriilet- és talaj-elokészitési feladatokra, erddsitésben, fiatalosok apolasaban és
fahaszndalati munkdkban is haszndlhatdak. Ezek a kompakt méretli gépek jol alkalmazhatok
gyéritésekben és orokerdd lizemmodban kezelt erdokben is. Mar megjelentek automatizalt
valtozataik is.

Abstract

Recently, an increasing number of manufacturers have been developing and producing re-
mote-controlled mini forestry crawlers. This technical solution, derived from the “Iron-
Horse” concept, offers exceptional mobility, low ground pressure, and low operating costs,
making it a viable alternative to conventional tractors. While the original IronHorse was
designed for skidding long logs and approaching difficult terrain, these mini forestry crawl-
ers can be deployed in a wide range of forestry operations. Equipped with various attach-
ments, they are suitable for site and soil preparation, afforestation, tending young stands, and
timber harvesting. Their compact size makes them particularly useful in thinning operations
and in forests managed under continuous cover systems. Automated versions of these ma-
chines have also already appeared.

Bevezetés

A Jonsereds Iron Horse (svédiil Jirn Hésten, azaz ,,Vasld”) volt az els6 kereskedelmi forga-
lomban megjelent gumihevederes mini kozelitdgép, amely az 1980-as évek elején jelent meg
a skandinav erdészeti gyakorlatban. A gépet kisebb terepjaro lanctalpas jarmiivekbdl fejlesz-
tették ki, amelyeket eredetileg vadaszati célokra terveztek, elsdsorban javorszarvas és mas
nagyvad hosszabb tavolsagokra torténé mozgatasara (RECOFTC, 2015).

A vaslo koncepcidjat folyamatosan tokéletesitik, és napjainkban mar tobb erdészeti gép-
gyart6 cég is kinalja sajat fejlesztésii vaslovat (Jonsered, Lennartsfors, Serra, Kapsen, Blatna
Forest Horse). Az elsé modell egy 3,7 kW-os Honda motorral volt felszerelve. A jelenlegi
Lennartsfors altal gyartott modellek mar 4,0 kW, 6,6 kW és 10 kW teljesitményii motorokkal
késziilnek.

A vaslovak kezeldhely nélkiili (gyalogkiséretii), gumihevederes jardszerkezetii kozelitogé-
pek (1. és 2. ébra). A kezel6 — hasonloan, ahogy egy lovat vezet az ember — a vaslo elott
vagy mellett haladva, kormanyridon keresztiil vezérli annak sebességét és haladasi iranyat.
A korményrud elforditasaval a gép kanyarodik, igy a kezel6 maga utan ,,htizva” a vaslovat,
az koveti 6t. Kezelése biztonsagos, a kormanyrudat elengedve a gép azonnal megall, illetve
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a korményradon talalhato vészleallito gombbal is azonnali megallasra kényszerithetd. Hala-
dasi sebessége a gyalogos temponak megfeleld 4—6 km/ora.

A vaslovat eredetileg hosszu fa vonszolasara fejlesztették ki, de tartozékai segitségével al-
kalmassa valt rovid valasztékok kozelitésére is. Tartozékai kozt rovid és hosszifa kozelité-
sére alkalmas utanfuto, csorld és csorld altal miikddtetett mini darugém is talalhaté (HOR-
VATH, 2016).

Ezek a gépek alkalmasak szalaldsban, gyéritésben és egészségiigyi termelésben, teljesfa,
hosszufa, ill. rovidfa kozelitésére is (GOLYA, 2003; HORVATH, 2011).

Anyag és modszer

1968-ban a Caterpillar cég készitette az elsd taviranyitasu lanctalpas rakodogépet acélmiivi
kemencék kornyékérdl torténd salakeltavolitas céljara. Az erdészet tertiletén csak az 1980-
as években jelentek meg az els6 radio tavvezérléssel miikodd gépek. Ezek még rendkiviil
dragak voltak, ezért az érdeklddés is meglehetdsen alacsony maradt irantuk. Napjainkban
azonban — egy erdészeti traktor a&rdhoz viszonyitva — ezek a rendszerek mar nem szdmitanak
dragéanak, igy a beruh4zas mindenképpen megtériilének tekintheto.

Az erdészeti radidvezérlés sikertorténete az erdészeti csorlok vezérlésének bevezetésével
kezdddott. Ezen a teriileten olyannyira bevaltak, hogy manapsag szinte alig keriil 0j erdészeti
csoOrld (még a harompont-fiiggesztésii csorlok sem) a piacra radios tavvezérlés nélkiil. A ko-
télpalyak €s a kisebb erdészeti gumihevederes gépek esetében is évek ota elfogadott az er-
dészeti radids tavvezérlés.

Az erdészeti radidvezérlés (Forstfunk) alapvetden egy radids adobol, egy atviteli frekvenci-
abol és egy vevlegységbdl all, amely a parancsokat tovabbitja a munkagépen taldlhaté meg-
felel6 mukodtetd elemekhez. Amikor a radids adon megnyomnak egy gombot, az add ¢és a
vev0 eldszor kapesolatba 1ép egymassal, és kicserélik az ugynevezett rendszerazonositot. A
rendszerazonosito egy egyedi felismerdkod, amelyet vilagszerte mindig csak egyszer adnak
ki. Ez megakadalyozza példaul azt, hogy egy masik, a kdzelben és azonos frekvencian mii-
kodo radios tavvezérlés parancsokat adjon ki az adott erdészeti gép szamara. Ha az ad6 rend-
szerazonositdja nem egyezik meg a vevdével, akkor a jel egy ,,idegen” erdészeti radidadotol
szarmazik. Ebben az esetben a vevO nem reagal. Amennyiben azonban az erdészeti radios
tavvezérlés rendszerazonositdja helyes, a jel feldolgozasra keriil, és tovabbitodik a megfeleld
munkavégzd részhez. Az alkalmazott adok hatotavolsdga az erdészeti radids tavvezérlés
szabvanyos rendszereinél altaldban 150 — 200 méter.

A radios csorlok vezérlése mellett viszonylag uj fejlesztés az igynevezett ,,menetvezérlés”
(Fahrfunk), amelynek segitségével mar a jarmii is tdviranyitassal vezethetd, eldre- és hatra-
menetben 1s mozgathato.
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Eredmények

2015-ben mutattdk be az elsd radio-taviranyitasu hernyotalpas kistraktorokat (németiil:
»Mini-Forstraupe®, angolul ,,mini forestry crawler” (MFC), melyek a vasld koncepcio to-
vabbfejlesztésébdl alakultak ki. (A Lennartsfors €s a Kapsen tipusu vaslovaknak van radio-
tavirdnyitast valtozataik is.)

Eredetileg ezeket a gépeket az erdészeti traktorok alternativajaként, illetve a harveszterek
elokozelitési munkaihoz fejlesztették ki, nagy 20 — 40 méter feletti kozelitOnyom-tavolsdgok
esetére. A cél az volt, hogy a hagyomanyos erdészeti kozelitogépeket egy konnyt, ugyanak-
kor rendkiviil jo terepjaro képességii alternativaval lehessen kivaltani. Csorld adapterrel sze-
relve ezeket a mini gumihevederes gépeket, kozelitési feladatok ellatasara lesznek alkalma-
sak.

A KWF dltal kidolgozott fahasznalati munkarendszerben (3. dbra) a fadontés motorfiirésszel
a kovetkez6 esetekben torténik (BERENDT et al. 2018):
— aharveszter gémjének hatdsugaran kiviil esé fak esetében,
— azoknal a faknal, amelyek mellmagassagi atmérdje meghaladja a harveszterfej ma-
ximalis vagasi atmérdjét, és
— lombos fafajoknal, melyek széles korondjuak és vastag agakkal rendelkeznek, és
amelyek problémat okozhatnak a harveszteres feldolgozas sordn.
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3. abra: A munkarendszer sematikus abrazolasa.

A motorflirésszel ledontott fakat tavirdnyitast hernyodtalpas kistraktorral (MFC) csorldzik a
kozelitdbnyomokra, ahol a harveszter feldolgozza azt. A széles korondju, vastag agi fak ese-
tén a feldolgozas is motorfiirésszel torténik. A motorfiirésszel dontott fak eldkozelitése, majd
harveszteres feldolgozasa utan, a harveszter ledonti és feldolgozta azokat a fakat is, amelyek
a géme hatdsugaraban vannak. Végiil a kész valasztékokat egy forvarder szallitja ki az erdé-
szeti utra. Az MFC-t a csorl6zés mellett a fennakadt fak levételében is alkalmazzak a faki-
termelés sordn. Ebben a fahasznalati munkarendszerben az MFC kizardlag a kozelitonyo-
mokon kozlekedik, az alacsony talajnyomas ellenére a kdzelitényomon kell maradnia, mivel
az erdészeti tanusitasi rendszerek nem engedélyezik a teljes feliiletli gépi bejarast.

A radidtaviranyitast hernyotalpas kistraktorok masik széles korben elterjedt felhasznalasi
teriilete a szarzzas, a talaj- és tuskomaras (4. abra).
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Taviranyitasu hernyotalpas kistraktorok (MFC-k) fejlesztésével, gyartasaval ma mar tobb
tucat gépgyarto (pl. Pfanzelt Maschinenbau GmbH, VOGT GmbH & Co. KG, IRUS Motor-
gerdte GmbH) foglalkozik (Czupry, 2023; HORVATH — CZUPY, 2022). Ezen gépek egy része
kimondottan egy adott célra, csorldvel felszerelve kozelitési feladatok ellatasara (5. abra)
¢s/vagy vizszintes tengelyli szarzuzdval ellatva bozotirtasi feladatokhoz késziilnek. Vannak
specialis pl. iiltetd, keritésépitd vagy rakfeliilettel ellatott gépek, ugyanakkor egyre tobb
gyarto készit multifunkciondlis ,,eszkdzhordozokat”, melyekre nagyon sokféle munkaeszkoz
felszerelhetd (6., 7., 8. €s 9. dbra). A csorlokon és szarzuzokon, illetve talaj- és tuskomardkon
kiviil csatlakoztathatd hozzajuk talajelokészité gép (eke, hajtott tarcsa), talajelokészito - ve-
tégép, talajeldkészito - iiltetdgép, permetezdgép, miitragyaszord, godorfuro, apritogép, va-
gastakarito, tololap, hdmard, utanfuto stb. Jelenleg tobb mint 30 kiilonb6z6 adapter all ren-
delkezésre.

. abra: Taviranyitdasu erogép szarzuzoval.
Forras: https://erdeszetiszarzuzok.hu

= = .@E B il % e 7
6. abra: Pasztakészito hajtott kivitelii 7. abra: Talaj-elokészito tiltetogép

tarcsa taviranyitdasu erégépen. taviranyitdsu erogépen.

98- N

8. abra: Taviranyitasu erégép markolos 9. abra: Pfanzelt taviranyitasu erogep
vonszoloval. szdrzuzoval és jarokerékaranyos
vontatocsorlovel.

Azuniverzalis harompont-felfiiggesztés lehetévé teszi kiilonbozo gyartok adaptereinek csat-
lakoztatasat. Egyes tipusok csak hidraulikus meghajtastt munkagépek iizemeltetésére alkal-
masak, masok a hidraulika mellett mechanikus kardanhajtassal is rendelkeznek.
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Egyes gyartok vontatocsorlot is kinalnak gépeikhez, amely tovabb ndveli a meredek terepen
valo alkalmazhatosagot. A Pfanzelt gumihevederes kistraktorjain jaroszerkezet aranyosak
ezek a csorlok. A csorloket elmozdulés elleni biztositasra is hasznalhatjuk olyan esetekben,
amikor a ronk nehezebb, mint, amit a gép elbirna, igy a gép nem tud elmozdulni a ronk felé.

A lanctalp és a gumikerék eldnyos tulajdonsédgait egyesitd gumihevederes jaroszerkezet
nyomtéavja szamos tipusndl hidraulikusan, fokozatmentesen allithatd. Egyes tipusoknal a
hasmagassag is allithato.

Az MFC-k alapvetden kezel6hely nélkiili gépek. Ennek oka, hogy egy fiilke novelné a gép
tomegét és megemelné a sulypontot, raadasul egy ilyen konnyli gépen, a rug6zatlan lanctal-
pas futomil miatt, a kezeld erdsen razkddna. Természetesen vannak kivételek. A Haake &
Holthofer GbR cég altal gyarrtott MOX tipust gép egy felhajthatd kezeldplatformmal van
felszerelve, amire ra lehet allni, de a gép mdgott gyalogolva is lehet irdnyitani azt. A Fink
Leitungsmesstechnik GmbH altal gyartott TMU 40 tipusu gumihevederes kistraktor pedig
kezeldiiléssel rendelkezik. Az tiléses lizemmod alapvetden nem az erdészeti munkakhoz van
kitalalva, hanem inkabb rétek kaszalashoz, toldlapos munkdkhoz. Ilyenkor altalaban na-
gyobb sebességgel dolgozunk, akar 9 km/h-val is. Erdészeti zGz4sndl ez nem lehetséges.
Ilyenkor az tilést lehajtjuk, a tet6t leengedjiik, ami elolrdl védi a kezeldallast. Az egész at-
alakitas radios vezérlésrdl iiléses lizemmodra — és vissza — koriilbeliil egy percet vesz
igénybe.

A hernyétalpas kistraktoroknak megjelentek mar autoném tlizemre alkalmas valtozatai is.
Magyarorszagon a Hari Tech Kft. kezdett kertészeti célokra ilyen gépeket gyartani (HARI,
2011; HORVATH — CZUPY, 2022). Gépeik koziil a haRiBOT V3 magajaro6 robotot kiprobaltuk
erdészeti koriilmények kozott is (10. és 11. abra). A tesztelés sordn az 0szi erddsitési ido-
szakban — godorfurd adapterrel felszerelve — a csemeteiiltetésekhez sziikséges iiltetdgddrok
elkészitéséhez alkalmaztuk (HORVATH — MAJOR, 2024; MAJOR — HARI - HORVATH, 2024).

11. dbra: A haRiBOT V3 magdjdré robot
szallitasa.
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Kovetkeztetések

Ezeknek a mini erdészeti gumihevederes gépeknek (MFC-knek) az eldnye elsOsorban a kis
sajat tomegiik, amely 1,4 és 2,8 tonna kozott mozog, és ennek megfelelden alacsony, 0,16—
0,30 kg/cm? kozotti a talajnyomasuk. Emellett a sulypontjuk minddssze koriilbeliil 60 cm-
rel a talaj felett helyezkedik el, akar 60%-os lejtésii terepen is kivaldo maszoképességgel ren-
delkeznek, rendkiviil j61 mandverezhetdk és sokoldaluan alkalmazhatok, személyautd-utan-
futon konnyen szallithatok.

A gépeket rendkiviili mozgékonysaguk €s az alacsony lizemodra-koltségiik teszik a hagyo-
manyos traktorokkal szemben olcsé kozelitd jarmiivé. A széles gumitalpak lehetové teszik
az erdészeti munkak kiméletes elvégzését, nem karositjak az erdo talajat, az allomany gyo-
kérzetét, az ujulatot és a gyepszintet. Ugyanakkor az erdészeti radids tdvvezérlés jelentdsen
megkdnnyiti a munkat €s noveli a munkateljesitményt, igy az erdészeti munkak gazdasago-
sabba ¢és biztonsagosabba valnak.

A hatékony, versenyképes termelés iranti igény és a gépesités fejlédése az autondém maga-
jard robotok szélesebb korben torténd elterjedésének irdnyaba mutat. A Magyarorszagon
kertészeti célokra kifejlesztett haRiBOT V3 magajard robotot megfeleld adapterekkel fel-
szerelve mar most is képes az erdészeti csemetekerti munkak elvégzésére, megfeleld teriilet-
eldkészités utan akar erddsitésekben is alkalmazhatd. Sajnos azonban terepjard képességei
elmaradnak az erddgazdalkodasi munkéaknal elvarttol. Megoldas lehet a jardszerkezet ilyen
célu tovabbfejlesztése, ahhoz, hogy a véltozatos erdei koriilmények kozt is hasznalhatdoak
legyenek, vagy — a korabbi fejezetekben bemutatott — erdészeti célokra kifejlesztett tavira-
nyitast hernyotalpas képek (MFC-k) ,,felokositasa”, autoném ilizemre alkalmassa tétele.

Koszonetnyilvanitas
A kutatas a ,,GINOP-2.3.3-15-2016-00039 — Fas biomassza termesztési feltételeinek vizs-
gélata” cimi projekt tamogatasaval valosult meg.
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Kivonat

A helyi meteoroldgiai mérések fontosak, mivel pontos adatokat szolgaltathatnak egy adott
egyedi éghajlati és foldrajzi adottsagokkal rendelkeznek régiora vonatkozoan. A soproni Bo-
tanikus kert és Hermes meteoroldgiai allomasok kiilonbdzd iddszakokat hasonlitottunk 6sz-
sze az adatok rendelkezése allasa alapjan (Botanikus kert:1930-1960, 1989-2019, Hermes:
2014-2023) Sopron hivatalos allomasainak adataival, egyszerii statisztikai modszerekkel.
Ezenkiviil a Botanikus kertre FAI elemzést és Thornthwaite-féle egyszerti vizhaztartasi mo-
dell elemzést is készitettliink. Az eredmények alapjan Hermes a legcsapadékosabb, leghtivo-
seb allomas, itt nagyobb gyakorisagu €s jellemzden nagyobb napi csapadékok jelentkeznek,
mint a varosi referenciahelyen. Az elmult 30 évben (1989-2019) a hdmérséklet jelentdsen
emelkedett a referenciaként felhasznalt 30 évhez képest (1930-1960). A FAI elemzésébol
kitlinik, hogy a régio FAI értéke az elmult 150 évben atlagosan egy éghajlati kategéridval
emelkedett a Botanikus kert vonatkozéasaban a bilikkds €s gyertyanos-tolgyes klima hatararol
atkeriilt a gyertyanos-tdlgyes ¢és kocsanytalantdlgyes-cseres klimazona hatara. A vizhaztar-
tasi elemzés pedig jelentds csokkenést mutat a horaktarozas és kiilondsen a lefolyas tekinte-
tében. Az adatsorok alapjan kimutathatok a térség mikro- és mezo-klimatikus tendencidi, és
ezen hosszl iddsorokat felhasznalhatjuk kiilonb6z6 modellek vagy miitholdak alapjan keé-
sziilt megfigyelések validalasara is.

Abstract

Local meteorological measurements are important because they can provide accurate data
for a given region with specific climatic and geographical characteristics. We compared dif-
ferent periods at the Sopron Botanical Garden and Hermes meteorological stations based on
the availability of data (Botanical Garden: 1930-1960, 1989-2019, Hermes: 2014-2023) with
data from Sopron's official stations using simple statistical methods. In addition, we also
performed FAI and Thornthwaite water balance model analysis of the Botanical Garden.
Based on the results, Hermes is the station with the highest precipitation and coolest temper-
atures, with more frequent and typically higher daily precipitation than the urban reference
site. Over the past 30 years (1989-2019), temperatures have risen significantly compared to
the 30-year reference period (1930-1960). The FAI analysis shows that the FAI value of the
region has risen by an average of one climate category over the past 150 years. In relation to
the Botanical Garden, it has moved from the border of the beech and hornbeam-oak climate
to the border of the hornbeam-oak and sessile oak climate zone. The water balance analysis
shows a significant decrease in snow storage, and especially runoff. The data series reveal
the micro- and meso-climatic trends in the region, and these long time series can also be
used to validate observations made using various models or satellites.
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Bevezetés

A j6 mindségl, hosszu tava helyi meteoroldgiai mérések rendkiviil fontosak, mivel pontos
adatokat szolgaltathatnak egy adott egyedi éghajlati és foldrajzi adottsagokkal rendelkezd
régiora vonatkozoan. Informacidt szolgaltatnak egy adott régid éghajlati valtozékonysaga-
nak és valtozasanak megértéséhez, a vizkészletek és erdészeti beavatkozéasok javitasahoz
(ILONA et al., 2022). A sliri meteorologiai alloméshaldzat képes rogziteni a mikro és me-
zoklimatikus kiilonbségeket (esetiinkben a varos és az erdd kozott és a Soproni Erdészet két
nagyobb kist4j kozott) (EINGRUBER et al., 2022).

A tanulmany célja az volt, hogy egyszerl statisztikai modszerekkel, FAI elemzéssel és
Thornthwaite féle vizmérlegmodellel 6sszehasonlitsuk Sopron 3 meteorologiai allomasat
(melybdl ketté az elmult 3 év soradn lett rekonstrualva) az adatok rendelkezésre allasa alap-
jan, hogy kimutathassuk a klimavaltozas mezo- és mikroklimatikus tendenciait és az ered-
ményeket erdészeti perspektivaba helyezziik.

Anyag és modszer

Hermes allomas Magyarorszagon, Sopron térségében talalhato, erdds, dombos teriileten.
(47°39'14,0" E, 16°28'17,9" K, 504 m t.sz.f.). A helyszin a WMO-el6irdsokhoz képest nem
szabvanyos, mivel fak és a kornyezo épiiletek részben arnyékoljak, azonban reprezentativ a
helyi erdei mikroklimara nézve. Botanikus kert allomas Sopron szélén talalhatd, részben
faktol arnyékolt, parkerdds mikroklimat tiikroz (47°40°46” E, 16°34°18” K, 229 m t.sz.f)).

A Sopron teriiletén taldlhatdé Kuruc-dombi allomés hivatalos varosi referenciadllomasként
mikodik. A Kuruc domb-Hermes kozotti tavolsag koriilbeliil 10,2 km Kuruc domb-Botani-
kus kert pedig 2 km. A Hermes allomés napi minimum-, maximum- és atlagos levegéhd-
mérséklete, valamint napi csapadékosszege 1985.05.01-t61 2024.12.31-ig allt rendelkezésre,
Botanikus kertre ezek a valtozok 1980.02.18.-t61 2023.07.31-ig, a Kuruc-domon pedig 1870-
t6l (1901-t81 a minimum, maximum hémérséklet) 2024-ig. (https://odp.met.hu 2025.12.01.)

Kiilonboz6 idészakokat elemeztiink kiilonb6zd modszerekkel az adatok rendelkezése allasa
alapjan, mivel a nagyobb adathianyos iddszakokat nem hasznaltuk az elemzések soran. A
vizsgalt iddszakok a kovetkezdk voltak: Botanikus kert:1930-1960, 1989-2019, Hermes:
2014-2023. Sopron hivatalos 4llomésainak adataival, egyszer(i statisztikai modszerekkel
(idésorelemzés, csapadékgyakorisag-elemzés) hasonlitottuk Ossze ezeket a periddusokat.
Ezenkiviil a Botanikus kertre FAI és Thornthwaite-féle egyszerli vizhdztartasi modell elem-
z¢€st is készitettiink. (FUHRER, 2010, THORNTHWAITE, 1955)

Eredmények

A Botanikus kert két idészakanak (1930-1960, 1989-2019) 6sszehasonlitasabol és szignifi-
kanciavizsgéalatabol latszik, hogy a jelenlegi periddusban (1. dbra) sokkal nagyobb felmele-
gedés tapasztalhat6 (1,68°C/30 év), ez a trend szignifikéans, ellenben a multbeli iddszakban
tapasztalhatd 0,1°C-os emelkedéssel (2.4bra). A csapadékok kozott sem volt kimutathatod
szignifikans eltérés.
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1930-1960 évi csapadékdsszeg és atlaghdmérséklet
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1. abra: Botanikus kert évi dtlaghomérséklete és csapadékosszege (1930-1960).

1989-2019 évi csapadékdsszeg és atlaghémérséklet
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2. abra: Botanikus kert évi atlaghomérséklete és csapadékosszege (1989-2019).

A Kuruc dombi éves elemzésnél (3.4bra) kimutathatd szintén a nagy titemli homérséklet
emelkedés, a Botanikus kert adatokkal 6sszehasonlitva, a csapadék trendben lathat6 eltérés.
A Botanikus kert emelked6 csapadéktrendje az allomas kdrnyezetében 1évo fak részbeni ta-
karasara és ezaltal szélvédd és parolgascsokkentd hatdsara vezethetd vissza.
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Kuruc domb
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3. dbra: Kuruc domb évi dtlaghomérséklete és csapadékosszege (1989-2019).

A Kuruc domb és Hermes allomas elmult 10 évének vizsgalatanal még jobban latszanak a
kiilonb6z6 klimatikus tendencidk (4.,5. abra). Hermes allomas joval hiivosebb (1,26 °C-al)
¢és csapadékosabb (évi 138 mm-el), mint a varosi dllomas.
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4. abra: Kuruc domb évi atlaghomérséklete és csapadékosszege (2014-2023).
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5. abra: Hermes evi atlaghomérséklete és csapadékosszege (2014-2023).

Havi elemzéseket is készitettiink (6.,7.,8.,9. dbra). Az eredményekbdl lathatd, hogy a Her-
mes allomason joval mérsékeltebb a homérséklet, foként a nyari periodusban a Kuruc domb-
hoz képest (1,76°C-al). Ez az erdd temperalo hatdsanak és a magasabb térszinen valo elhe-
lyezkedésnek tudhat6 be (6.,7. abra). A Botanikus kert havi vizsgalatanal (8.,9. abra) a két
1ddszak kozott a jelentdsebb hdmérséklet-eltérés a nyar végi periddusban és a tél végi tavasz
eleji idészakban jelentkezik. A havi csapadékok tekintetében a multban jelentkezé masodik
0szi (oktoberi) csapadékcesucs eltlint, szeptember lett a legcsapadékosabb 0szi honap. Ennek
kovetkezményére kitolddhat jobban a vegetacios iddszak.
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6. abra: Kuruc domb havi atlaghomérséklete és csapadékosszege (2014-2023).

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 399. oldal



Hermes

25 120

£

= 100 £

Q 20 b

6 ~

3 80 2

@ 15 2

5 °

£ 60 8

e T
£

w 10 8

= 40 v

" S

= ]

T ° 20 w©

s

o

T

0 0
1 2 3 4 5 B 7 8 9 0 11 12

EE Csap e=—=Hom
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9. dbra: Botanikus kert havi atlaghomérséklete
(kék: 1930-1960, narancssarga:1989-2019).

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 400. oldal



Elemeztiik még a csapadékeloszlasokat is az dllomasok kozott a vizsgalt idészakokban. Her-
mesen nagyobb gyakorisdgl és mennyiségli nagycsapadékesemény (20-50 ¢és 50+ mm-es
kategoria) jelentkezik a varosi referenciadllomashoz képest. Majdnem 4x-es mennyiségli az
50 mm feletti csapadék Hermesen. (Kuruc domb 104mm, Hermes 409 mm).

A FAI elemzést végeztiink a Kuruc domb 1870-t6l 2021-es idOszakara, ami azt mutatta,
hogy arégio FAI értéke az elmult 150 évben atlagosan egy éghajlati kategoriaval emelkedett
a biikkds és gyertyanos-tolgyes klima hatararol atkeriilt a gyertyanos-tolgyes és kocsanyta-
lantolgyes-cseres klimazona hatara. Thornthwaite-féle egyszerti vizhaztartasi modellel ele-
meztiik a Kuruc domb és Botanikus kert 1930-1960-as és 1989-2019-es id6szakat. Az ered-
mények jelentds idébeni valtozasokat mutatnak mindkét allomésnal. A vizhaztartasi elemzés
jelentds csokkenést mutat foként a horaktarozas (-47%) és a lefolyés lehetéségének (-59%)
tekintetében a Botanikus kertnél.

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan kimutathatok a mikro- és mezoklimatikus eltérések az allomasok
kozott. Hermes a legesapadékosabb, leghtivoseb meteoroldgiai allomas, itt nagyobb gyako-
risagu és jellemzden nagyobb napi csapadékok jelentkeznek, mint a varosi referenciahelyen.
Ezen eredmények az erdd temperalo hatasdnak és a magasabb térszinen vald elhelyezkedés-
nek tudhato6 be. Az elmult 30 évben (1989-2019) a hdmérséklet jelentdsen emelkedett a re-
ferenciaként felhasznalt 30 évhez képest (1930-1960). A havi eredményekbdl is jol latszik
az erdd hdmérsékletmérseékld hatdsa, elsdsorban a nyari periddusban Hermesen, valamint a
csapadékdsszegek idobeli valtozasa a Botanikus kertnél, ami a vegetacios idészak kitoloda-
sat eredményezhet.

A FAI elemzésébdl kitlinik, hogy a régié FAI értéke az elmult 150 évben atlagosan egy
¢ghajlati kategoriaval emelkedett a Botanikus kert vonatkozasaban a biikkds és gyertyanos-
tolgyes klima hatararol atkeriilt a gyertyanos-tolgyes és kocsanytalantolgyes-cseres klima-
zOna hatdra. A vizhaztartasi elemzés jelentds csokkenést mutat foként a horaktarozas és a
lefolyas lehetdségének tekintetében. Az adatsorok alapjan kimutathatok a térség mikro- €s
mezoklimatikus tendenciai. Kuruc dombon a varosi mikroklima, Hermesen az dombos, erdei
mikroklima, a Botanikus kertnél pedig a hatarteriiletek (mind a varos és az erdd, mind a két
kiilonbozd erdészeti kistaj) egyiittes hatdsa. Emiatt fontos, hogy erdészeti vizsgalatoknal, ne
csak a varosi hivatalos adllomas adatait hasznaljuk, ami félrevezetd lehet, mert az erdei mik-
roklima eltérd tendencidkat mutat az eredmények alapjan, altaluk pontosabb erdészeti stra-
tégiakat lehet kidolgozni (DE FRENNE ET AL., 2021.)

Ezen adatbazis erdészeti felhasznalhatosaga igen sokrétii, a teljesség igénye nélkiil a kovet-
kezd elemzések készithetdk el beldle: Kiilonbozo szarazsagindexek (pl. SPI), hdhullamok és
fagyok gyakorisaganak, szélsdséges eseményeknek elemzése. A lejtés/magassag/kitettség
hatdsanak vizsgalata az éghajlatra. A kartevOk megjelenésének eldrejelzése (sok kartevo a
hémérséklet hatasara jelenik meg). Az erdék mikroklima-puffer hatdsdnak, varosi hdsziget-
hatdsanak kimutatdsa. A regeneracio, a kartevok €s a tiizek kockazatanak elemzése. A meg-
felel6 fafajok kivalasztasaban nyujthat segitséget (pl. szarazsagtiirés alapjan). Ultetés id6zi-
tésében, vegetacios 1d6 hosszanak meghatdrozasaban segithet. Lehetdség van ezaltal éghaj-
lati adaptacios stratégiak kidolgozasara és a jovobeli erddosszetétel-valtozasok eldrejelzé-
sére. Ezenkiviil felhasznalhatjuk kiilonb6z6é modellek vagy mitholdak alapjan késziilt meg-
figyelések validalasara is az adatbazist (STEINPARZER et al.,2025, WORLD METEOROLOGICAL
ORGANIZATION, 2012).
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Koszonetnyilvanitdas

A kutatas az 143972SNN azonositoszami OTKA palyazat, a Slovenian Research and Inno-
vation Agency (N2-0313) palyazata és a kapcsolt TKP2021-NKTA-43 szamu projekt tdmo-
gatasaval valosult meg. A TKP2021-NKTA-43 és a 143972SNN szamu projekt a Nemzeti
Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Hivatal - NKFIH tamogatasaval valosult meg. A kutatast
a Magyar Agrarminisztérium tdmogatta.
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TAVERZEKELESSEL TAMOGATOTT TALAJTERKEPEZES MEGALAPO-
ZASA A DUDLESZ-ERDO TERULETEN

Remote Sensing—Supported Soil Mapping in the Dudlesz Forest:
Methodological Foundations

MESZAROS DIANA!, CZIMBER KORNEL!, SZASZ BOTOND', ILLES GABOR?, HEIL BALINT'
'Soproni Egyetem, Kornyezet-, és természetvédelmi intézet
2Soproni Egyetem, Erdészeti Tudoményos Intézet
meszaros.diana@uni-sopron.hu

Kivonat

A Soproni Dudlesz-erdé mintateriiletén kidolgozott modszertan a kdzvetlen talajszelvény-
feltarast integralja korszert tavérzékelési adatokkal (LiDAR, DDM) és eldre vetiti a gépi
tanulési eljarasok alkalmazdséat az Gsszedllitott termOhelyi adatbazis alapjan. A vizsgalati
eredmények ravilagitottak az erdérészleteken beliili jelentds domborzati és talajtani hetero-
genitésra, egyuttal igazoltak, hogy a jelenlegi orszdgos adatbdzisok megbizhatdsaga csekély
a valos terepi adottsagok leirasahoz. A projekt kdzponti eleme a talajok diszponibilis viz-
készletének laboratoriumi adatokkal kalibralt, helyszini szdmszeriisitése, amely alapvetd a
klimavaltozashoz vald alkalmazkodasban. A javaslatok hangstlyozzak a tavérzékelési ada-
tok operativ bevonasat a termdhelyfeltards gyakorlatdnak megtjitdsdba, a hazai talajfizikai
kategoriak nemzetkozihez vald hangolasat, valamint a koltséghatékony, kalibralt becslési
eljarasok alkalmazasat az erdérendezési gyakorlatban.

Abstract

The study examines the need to renew the “Jaro table”, which forms the basis of forest plan-
ning in Hungary, along a risk-based, water-management-centred and adaptive approach. The
methodology developed in the Sopron Dudlesz Forest pilot area integrates direct soil profile
investigations with modern remote-sensing data (LiDAR, DEM) and machine-learning tech-
niques. The results highlighted substantial topographic and pedological heterogeneity within
forest sub-compartments and confirmed that the reliability of current national databases is
low for describing actual field conditions. A central element of the project is the in-situ
quantification of soils’ plant-available water reserves, calibrated with laboratory data, which
is fundamental for climate-change adaptation. The recommendations emphasise the opera-
tional integration of remote-sensing derivatives, the alignment of Hungarian soil-physical
categories with international ones, and the use of cost-effective, calibrated estimation proce-
dures in forest planning practice.

Bevezetés

Adott termdhelyeken az erddtelepités és a feljitando allomanyok kijeldlése a hazai erdd-
gazdalkodas egyik legnagyobb hatast, hosszu tava dontése. A fafajosszetétel és a gazdalko-
dasi feladatok egyszerre hatnak a fatermdéképességre, a feltjitasok sikerére, a kockazatokkal
szembeni ellenalloképességre, valamint a kdzjoléti €s természetvédelmi funkciok teljesithe-
tdségére. E dontések szakmai egységesitését szolgalja a ,,Termbhelytipus-valtozatokon ala-
pul6 célallomanyok”™ tablazat, kozismert nevén a Jaro-tabla, amely a termohelytipus-valtozat
leird elemei alapjan ajanl célalloméanyokat (Balogh et al. 2005; Bidl6 et al. 2003).

A Jaro-tabla alapelve ma is érvényes: ugyanaz a fafaj eltérd termdhelyeken mas névekedési
potenciallal, stabilitdssal és kockazattal tarthatd fenn, ezért a célallomény kijelolésének a
termoOhelyi alkalmassagbol kell kiindulnia. A klimavaltozasbol eredd kihivasok miatt
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azonban sziikséges a tablat olyan szemléleti ¢s modszertani elemekkel kiegésziteni, amelyek
a gyorsan valtozo klima- és hidrologiai komponenseket is kezelik, amiben a tavérzékelés
gyors fejlodése is 1j lehetéségeket ad (Fiihrer et al. 2011, 2017; Fiihrer 2018; Augustin ¢és
Brang 2016).

A megujitas igényét erdsiti az erdorészlet-1éptekll heterogenitas: a kitettség, lejtés és dom-
borzati formak mozaikossaga a besugarzason, parolgason ¢és vizforgalmon keresztiil a talaj-
fejlodést, végsdé soron a fafajvalasztast és a varhatd fatermoképességet is meghatdrozza.
Emiatt a részletek ,,egy értékkel” valo jellemzése gyakran elvesziti a dontési szempontbol
lényeges informacidt; a felujitast és a célallomanyt a részleten beliili term6helyi foltokhoz is
igazitani kell. Jelenleg a kozvetlen termdhelyfeltarassal meghatarozott termoéhelytipus-val-
tozatok az erddrészlet szinten rendelkezésre all6 adatoknak csak mintegy 12%-at adjak, és
tobbnyire egyetlen kategoriaval irjak le az egész részletet (Wulder et al. 2012; Fassnacht et
al. 2024).

Kutatasunk célja egyrészt 6sszefoglalni a Jaro-tdbla megujitasanak sziikségességét és lehet-
séges iranyait kockazatalapu, vizgazdalkodas-kozponta és adaptiv megkozelitésben, ki-
emelve a heterogenitas szerepét. Masrészt bemutatunk egy moddszertani mintaprojektet a
Soproni Dudlesz-erdé mintegy 1000 ha-os tombjében, 200 m x 200 m-es mintahalozatra
tamaszkodva, amely a kdzvetlen talajszelvény-vizsgalatot integralja a terep és a faallomany
hagyomanyos, illetve tobbféle tavérzékelési felmérésével. A fejlesztés kdzponti eleme a ta-
lajtipusok, termdrétegiik és fizikai féleségiik pontos meghatarozasa, valamint a vizgazdal-
kodasi paraméterek szamszerlsitése laborvizsgalatokkal kalibralt helyszini fizikai mérések-
kel, kiilonds tekintettel a diszponibilis viz becslésére. A pontadatokbdl késdbb gépi tanulds-
sal késziil térbeli kiterjesztés megbizhatosagi és bizonytalansagi becsléssel, €s a mintavételi
halézat megfeleldsége is értékelhetdvé valik (McBratney et al. 2003; Minasny és McBratney
2016; Hengl et al. 2017).

A klimaadaptiv termdhelyértékelés kulcsa a vizgazdalkodasi alkalmassag szamszerisitése.
Ehhez a projektben olyan helyszini és laboratoriumi fizikai vizsgalatok is szerepelnek, ame-
lyek a viztartoképesség szempontjabol informativak, €s a jovében a termdShelyfeltaras ope-
rativ részévé tehetok. A helyszini becslések szakmai védhetdségéhez elengedhetetlen a la-
boreredményekhez viszonyitott, megbizhato kalibracid: csak igy ismert, milyen feltételek
mellett és milyen hibahatérral alkalmazhatok, ami a koltséghatékony, mégis megbizhato6 ter-
mohelyértékelés zaloga (Csaki et al. 2018).

Anyag és modszer

A modszertani fejlesztés mintaprojektjének helyszine a Soproni Dudlesz-erdé mintegy 1000
ha-os tombje. A projekt egyik alapvetése, hogy a termdhelyfeltarasnak olyan mintavételi
rendszerre kell épiilnie, amely térbeli kiterjesztésre és mdodszertani értékelésre alkalmas. En-
nek megfelelden a vizsgalati teriileten els6 megkozelitésben 200 m x 200 m racshalo szerinti
mintapontok keriiltek kijelolésre. A mintapontokat GPS segitségével folkerestiik, majd ka-
roval allandositottuk. Ez szolgélt a fadllomanyok felvételi kozéppontjanak is egyben.

A terepen allandositott pontok kdzvetlen kozelében tortént a talajszelvények nyitasa. A ta-
lajszelvények paramétereit, a talajszelvény helyszini leirdsat és a mintavételezést a 36/2010.
(IV.13.) az Erdészeti termOhelyfeltaras részletes szabélyairol sz6l6 FVM rendelet szerint
végeztiik el (FVM 2010).

A helyszini leirast kovetden, a talajtipusok eléforduldsanak aranyéaban, véletlenszertien ki-
valasztott 19 talajszelvény részletes laboratoriumi vizsgalatat végeztiik el. Az erdészeti gya-
korlatban alkalmazott alapvizsgélatokon tilmenden sor keriilt egy - az Attenberg-szerinti
szemcsefrakciok meghatdrozasanal részletesebb — 7 méretfrakciot elkiilonitd mechanikai
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Osszetétel vizsgalatra, amely megfeleld a Rajkai-féle pF-becsld fliiggvényekben torténd al-
kalmazashoz is.

A fizikai talajféleségek besoroldsa a mechanikai dsszetétel alapjan meghatarozott szemcsef-
rakciokbol levezetett FAO modszer szerint tortént. Igy 12 talajfizikai féleség kategoriaval
dolgoztunk, amely magaba foglalta azon kategoridkat is, amelyek a hazai termdhelyfeltaras-
0l sz616 rendeletben nem szerepelnek, de a nemzetkozi szakirodalom ezeket a kategoriakat
alkalmazza. Valamennyi talajvizsgéalatot a MSZ el6irasai szerint végeztiik (IUSS WORKING
GRrROUP WRB 2022; FAO 2006; SOIL SURVEY STAFF 2022).

A vett talajmintakbol elkésziilt a FAO Finger-teszt alapjan a talajok fizikai féleségének a
besorolasa és azok diszponibilis viztartalmanak a meghatdrozasa (ARBEITSKREIS 1996).

A domborzatmodell LiDAR 1égi 1ézerszkennelt adatokbdl torténd levezetéssel allt eld. A
talajtipus térképek ArcGIS, illetve QGIS térinformatikai szoftverrel késziiltek (NAESSET
2002; WULDER et al 2012).

Eredmények

Domborzati és LiDAR-adatok integraldsa

A mintaprojektben a terep ¢és a fadllomany LiDAR felmérése, valamint a digitalis dombor-
zatmodell (DDM) derivaltjai (tszfm, lejtés, kitettség) egyarant felhasznélasra keriilnek. A
modszertani cél az, hogy az erddérészlet-1éptékil heterogenitas ne csak ,,kornyezetleiras™ le-
gyen, hanem szamszeriien és térben kezelhetd magyarazé valtozok rendszere. A LiDAR-
adatokbol nyerhet6é dllomanyparaméterek (példaul magassagi és atmérd adatok) pedig lehe-
tove teszik, hogy a termdhelyi adottsdgokat a fadllomanyok fatermdéképességével is Ossze-
kapcsoljuk. Az erddrészlet szinti domborzati adatok feldolgozasara példaként a Sopron
15/A erddrészlet 8,37 ha-os teriiletének domborzati adatait mutatjuk be az 1. és 2. abran. Az
erdorészlet leird lapjan szerepld ,,valtozd™ tengerszint feletti magassag, domborzat, fekvés
¢s lejtés a terepmodellek alapjan részletesen, szazalékos aranyban adja meg a valos adatokat.
A tengerszint feletti magassag kiilonbsége az erddrészleten beliil 50 m, a domborzati formak
kozott 33 % U-alaku volgyet, 34 % nyilt domboldalt, fennsik meredek oldallal 28 %-ot tesz
ki. A kitettség kapcsan a délkeleti és északnyugati szarazabb termdhely foltok a teriilet 6t6-
dét teszik ki, négyotode kedvezdbb irdnyba modosult klimatikus feltételek kozé keriil. A
meredekebb lejtésviszonyok teriileti kiterjedése igazodik a fennsikok meredekebb oldala-
hoz.

DDM alapjan domborzati kategonak t - erdletarany-a el

DDM alapjan magasséagi kategoriak teriletaranya
0.00%

>
Teriletarany
36,30%

Oisszes szazaléka (35)

w Nyilt lejtd

u Fennsik meredek oldalakkal, lejtsk magasabb

reszel
u Kiizepes lejtésii gerinc, kissbb domb sikon T - i I
w 250-260  w260-270 w270-280 w280-290

1. abra: Sopron 15/4 erdorészlet fekvése és lejtés viszonyai.
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2. abra: Sopron 15/4 erdorészlet fekvese és lejtés viszonyai.

Terepi talajszelvény-vizsgalatok

A mintapontokon végzett talajszelvény-nyitas, helyszini leiras és mintavétel lehetdvé teszi
egy adott haldzatra épiilo feltarasi alapadatok eldallitasat. A talajtipusok és tulajdonsagaik
alapvetden meghatarozzak a fadllomany Osszetételét és novekedését, ezért pontos azonosi-
tasuk a termdhelyjellemzésben kiemelt jelentdségii.

A mintateriileten rendelkezésre alltak a leird lapokon rogzitett termdhelyi adatok: ezek sze-
rint a Dudlesz-erd6ben kocsanytalan tolgyes, illetve cseres klima uralkodik, és a SiteViewer
3.1 alapjan a 2041-2070 kozotti idészakra (4,5-0s szcendrid) is hasonld klima varhat6 (FUB-
RER 2018). Orszagos szinten a kocsanytalan tolgyes klima 28,6%-ot, azaz 555 658 ha-t fed
le; a Dudlesz-erdd hidrologiai besorolasa 100%-ban tobbletvizhatéstol fliggetlen, igy a min-
tatertileti eredmények elvileg ekkora kiterjedésre is értelmezhetok.

A nyilvantartéasi adatok szerint a Dudlesz-erdében a rendzina talajtipus 66,5%-kal dominéns,
szemben az orszagos 5,0%-kal, mig a barnafold aranya 28,7% (orszagosan 13,6%). A rész-
letes termohelyfeltards azonban jelentds eltérést mutat az adattari adatokhoz képest: a leird
lapok szerint nincs agyagbemosodasos barna erd6talaj és nincs agyagbemosodasos rozsda-
barna erddtalaj, holott a terepi vizsgalatok alapjan ezek a talajok a teriilet mintegy 47%-at
adjak, és fatermoOképességiik meghatarozo (3—4. abra) (IUSS Working Group WRB 2022;
Michéli et al. 2024).
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3. abra: A Dudlesz-erdd talajtipusainak szdzalékos megoszlisa (bal oldalon az AESZ adat-
bazisa alapjan, jobb oldalon a SoilSense projekt eredménye alapjan kézvetlen termohely-
feltarassal — belsé gytirii a talajtipusok szama a feltaras alapjan, kiilso gyiirii a talajtipu-
sok szazalékos ardnya a feltards alapjan; az 5%-os teriiletardanyt el nem éré talajtipusokat

az Egyéb kategoriaban dsszegeztiik)
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4. dbra: Dudlesz-erdd talajtipusainak dbrdzoldsa (bal oldalon az AESZ adatbdzisa alap-
jan, jobb oldalon a SoilSense projekt eredménye alapjan kozvetlen termohelyfeltarassal)

Helyszini fizikai vizsgadlatok és laboratoriumi kalibrdcio

A talajtipusok pontos meghatarozasa nem csak a nevezéktan miatt sziikséges, hanem azért
is, mert az egyes talajtipusokhoz tarsithato talajparaméterek eltéréek. Ilyen pl. az eltérd fizi-
kai talajféleség, amelynek kovetkezménye az eltérd vizhaztartasi jellemzok, amelyek végso
soron az allomanyok fatermdéképességére hatnak ki, ill. sz€lsGséges esetben a vitalitasukat is
befolyésolhatjak.

A 5. dbrén lathato kordiagrammban a teriileten talalhaté agyagbemosddasos barna erddtalaj
ill. az agyagbemosodasos rozsdabarna erddtalajok jellemzo fizikai talajféleségeit tiintettiik
ol oly moédon, hogy az egyes szintekben eléforduld fizikai talajféleségek gyakorisadgat ab-
razoltuk a kiilsé gytiriiben. A korszelet szélessége az adott fizikai féleség gyakorisagaval
aranyos. Jol lathato, hogy a C-szintre jellemzden az agyagbemosodasos barna erdétalajok
esetén a homokos valyog €s nagyobb aranyban az iszap vagy porfrakcio a talajképzo kdzet,
mig az agyagbemosddasos rozsdabarna erddtalaj esetén a homok, valyogos homok a dontd.
Ennek kihat4sa van az A-, és B-szintek kialakult fizikai féleségére €s vizgazdalkodasi para-
métereire (FAO 2006; THIN 1979).
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5. abra: Dudlesz-erdo két agyagbemosoddsos barna erdétalajainak ill. agyagbemosodasos
rozsdabarna erdotalajainak szintenkénti jellemzo fizikai félesége (S-homok, LS-valyogos
homok, SL-homokos valyog, L-valyog, SiL-iszapos valyog, SCL-homokos agyagos valyog,
SC-homokos agyag, SiC-iszapos agyag, C-agyag, Si-iszap)

A projekt egyik kiemelt célja a diszponibilis viz (DV) becslése, vagyis a novények szamara
felvehet6 vizkészlet mennyiségi meghatarozéasa a gyokérzonaban. Ennek ismertében tovabb
tervezhetd a vizgazdalkodassal Gsszefiiggd paraméterek nagysaga, amihez ismerniink kell
majd a vizfelhasznalasi oldal meghatarozé tényezdit is (csapadék mennyisége, intercepcids-
¢€s evapotranszspracios veszteségek stb.) (FAO 2006; SOIL SURVEY STAFF 2022).

A laborvizsgalatok alapjan meghatarozott mechanikai dsszetételbdl levezetett diszponibilis
viztartalom adatokat a véletlenszeriien kivalasztott 9 talajszelvény adatai alapjan, az agyag-
bemosodésos barna erddtalaj és az agyagbemosodasos rozsdabarna erddtalaj vonatkozasa-
ban meghatarozva a kovetkezdket allapitottuk meg: a 200 cm mélységre vetitve az agyag-
bemosddasos barna erddtalajok atlagos viztartd képessége 280 mm, az agyagbemosddasos
rozsdabarna erddtalaj esetén pedig 184 mm. Az agyagbemosodasos barna erddtalaj haszno-
sithato viztartalmahoz képest tehat jelentdsen, 34 %-kal kisebb hasznosithat6 viztartalommal
rendelkeznek az agyagbemosddasos rozsdabarna erdétalajok. A 1. tdblazatban a két talajti-
pus egy-egy jellemz6 fizikai féleségét ill. azok diszponibilis viztartalmat tiintettiik fol.

1. Tabldzat: Dudlesz-erdo két jellemzo talajtipusanak fizikai félesége és hasznosithato viz-
készlete genetikai szintenként

12. szelvény — ABE (agyagbemosdddsos barna erdd- || 137. szelvény — ARBE (agyagbemosodasos rozsda-
talaj) barna erddtalaj)

DV . o . . | DV
Ossze- DI.SZ._. Fizikai ta- | M¢lység | Szint || Szint | Mélység Flz.lk,al D1_s DO 55s7e-
ponibilis P . . talajféle- | bilis viz
sen 5 lajféleség (cm) jele jele (cm) ) sen

viz (mm) ség (mm)
(mm) (mm)

4 HV 0-3 A Al 0-10 H 9
16 HAV 3-15 As A3 10-40 VH 38
20 HAV 15-30 AB B 40-60 HAV 27
51 HAV 30-70 B

30 \Y 70-90 BC BC 60-80 H 17

289 167 \Y% 90-200 C C 80-200 H 104 195
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Kovetkeztetések

A domborzatmodellbdl levezethetd topografiai adatok mar egy-egy erdorészleten beliil is
pontos adatokkal szolgélnak a domborzati adottsagokrol. Foként azokban az erdérészletek-
ben van ennek kiemelt jelentdsége, ahol a domborzatra a ,,valtoz6” megnevezés a jellemzo,
hiszen ezekben a klimat modosité domborzati hatds Iényegesen nagyobb. A domborzati for-
mak erddrészletszintli pontos megadasa a domborzat modellek segitségével mar pontosit-
hat6, adattari rogzitésének maodja kidolgozhaté (WULDER et al 2012; NAESSET 2002).

Az egyes talajtipusokra jellemz6 fizikai féleségek pontosabb meghatarozasa az egyes ter-
mohelyek vizgazdalkodasi paramétereinek becslését segitik eld (TOTH et al. 2006, MICHELI
et al. 2024). Célszerii a hazai termdhelyosztalyozasi rendszerben alkalmazott fizikai talajfé-
leség kategoridkat a nemzetkdzileg alkalmazott kategoridkhoz hangolni, aminek eredménye-
ként a hasznosithato vizkészlet becslése is pontosabba valik (THIN 1979).

A helyszini vizsgalatokkal ill. az egyszerisitett, laboratoriumi méréseket nem igényld becs-
1ési modszerekkel meghatarozott fizikai talajféleségeket kalibralhatjuk laborvizsgéalati mé-
résekkel. Ennek eredményeképpen egy koltséghatékony vizsgalati mddszer adaptalhato a
hazai termOhelyfeltarédsi vizsgdlatok sordba, és nem lesz sziikség magas koltségii talajlabo-
ratériumi vizsgalatokat elvégezni minden kdzvetlen feltaras esetén.

Az erddrészletek vonatkozasaban meghatarozott pontosabb vizgazdéalkodasi paraméterek
Osszefiiggésbe hozhatdk az allomanyfelvételi adatokkal, ennek eredményeként kidolgozha-
tok az egyes termOhelytipusok modositott Jaro-tablabeli 6sszefiiggéseinek megadasa. Ezzel
Osszefiiggésben a tavérzékelés bevonasa — kiillonosen a DDM-derivaltak és a LiDAR-alapu
alloméanyparaméterek — lehetdséget ad arra, hogy a termdhelyi informécio €s az allomany-
teljesitmény kozotti kapcsolat empirikusan, nagy teriileten, egységes modszerrel vizsgalhato
legyen. Ez a megujitas szakmai megalapozottsagat erdsiti, mert a célallomany-ajanlasok kor-
szerUsitése igy mérhetd Osszefiiggésekre is tamaszkodhat. A mintaprojekt szerepe ebben
dontd: a terepi szelvénydiagnozis, a labor—helyszini kalibracio, a tdvérzékelési magyardzo
valtozok integracidja €s a gépi tanulas alapu kiterjesztés csak egylitt képes olyan modszertani
mindséget adni, amely a korszerli termdhelytérképezés fogalmat gyakorlati tartalommal tolti
meg. Kiilon érték, hogy a bizonytalansagi becslés révén a modszer a levezetett eredmények
vonatkozasaban azt is megmutatja, hogy az adott pontban milyen pontossagu, valamint hol
kell tobb adat a megbizhatosag noveléséhez — ez a termdhelyfeltarasban uj, adaptiv mino-
ségbiztositast jelent (RAHIMZADEN-BAJGIRAN et al 2020; MCBRATNEY et al 2003; HENGL et
al 2017).

Koszonetnyilvanitdas
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Ragadoz6 emlésfajok a varosban: zoondzisok a kiiszobon
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Abstract

Wildlife can transmit zoonotic diseases with significant economic impact. Over 75% of hu-
man pathogens—including viruses, bacteria, fungi, protozoa, and parasites—are zoonotic.
Urbanisation, animal migration, and tourism strongly influence how these diseases emerge,
re-emerge, and spread. A key issue is that people often underestimate how human—animal
interactions transmit pathogens and parasites. Wild animals enter urban areas due to habitat
fragmentation, increasing the risk of zoonoses. Our research aims to assess the presence of
helminth species shed by predators in anthropogenic environments—specifically in the Bo-
tanical Garden of the University of Sopron and the Erzsébet Garden—to understand better
the implications for public health and urban ecosystem management. We surveyed areas
frequently used by people (paths, trails, surroundings of buildings, etc.) each month. We
then examined faeces samples from foxes, dogs, and mustelids in the lab for larvae and eggs.
This revealed the helminth fauna of predators in these human-impacted environments.

Kivonat

A vadfajok terjesztette betegségek lehetnek zoonotikusak, valamint gazdasagi jelentOsé-
gliek. Az emberi kérokozok tobb, mint 75 %-a zoonozis (virus, baktérium, gomba, protozoa,
makroparazita stb.). A zoon6zisok megjelenését, tijra megjelenését €s terjedését. leggyak-
rabban az urbanizacid, az allatok migracidja és a turizmus befolyasolja A betegségek terje-
désében az egyik legnagyobb probléma, hogy az emberek aldbecsiilik az ember-allat kol-
csOnhatést a korokozok és parazitak atvitelében. A vadon €16 allatok az sokszor az él0hely-
fragmentalodas miatt jelennek meg a varosokban, ezéltal szamos zoonotikus korokoz6 meg-
jelenéséért is feleldsek a telepiiléseken. Kutatasunk célja volt, hogy felmérjiik a ragadozok
altal iiritett féregfajok jelenlétét antropogén kornyezetben. Ezt a Soproni Egyetem E16 No-
vénygylijteményben, illetve Erzsébet-kertben vizsgaltuk. Ennek soran a teriileteken az em-
berek altal hasznalt helyeket (utak, 6svények, épliletek kornyéke stb.) havonta atvizsgaltuk.
A talalt hullatékokat (roka, kutya, menyétfélék) larvaizolalassal és felszindusitasi modsze-
rekkel értékeltiik. Eredményeink ravilagitottak az antropogén kérnyezetben eléfordulo raga-
dozdk féregfaundjara.

Introduction

Interactions between humans and wildlife constitute a fundamental, ever-evolving element
of our existence. These interactions range from positive experiences to severe conflicts, with
intensity ranging from rare encounters to daily contact. At the core of human-wildlife con-
flicts lies the competition for resources and habitat, which has reached a global scale due to
population growth, increasing land-use demands, and the effects of climate change. While
such conflicts have been present since the beginning, the process of domestication and the
expansion of agriculture have significantly intensified them, particularly in areas where the
livelihoods of rural populations depend directly on animal husbandry and crop cultivation
(Distefano, 2005; White — Ward, 2010; Nyhus, 2016; Torres et al., 2018).
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Based on the nature of the conflicts, two main categories can be distinguished: indirect and
direct. Indirect impacts include economic and social damage that is more difficult to quan-
tify, such as the opportunity costs for farmers, declines in well-being, deterioration of food
security, and significant material damage to livestock, crops, and equipment. In contrast,
direct impacts encompass events threatening human physical integrity, such as attacks by
predators (e.g., bears, tigers, sharks), bites, scratches, as well as injuries and fatalities result-
ing from wildlife-vehicle collisions. The direct transmission of zoonoses and parasites is also
classified within this category. (Nyhus, 2016; Torres et al., 2018).

Diseases transmitted by wild animals represent a public health risk and a serious economic
threat (Soulsbury — White, 2015; Jordt et al., 2016). More than 75% of human pathogens are
zoonotic. Their emergence and dispersal are facilitated by urbanisation, wildlife migration,
and global tourism alike. The greatest challenge is that society often underestimates the risks
of wildlife contact in terms of pathogen transmission. (Rahman et al., 2020; Mackenstedt et
al., 2015; Hegglin et al., 2015).

In inhabited areas, the density of wildlife—particularly foxes—has increased significantly
due to the absence of natural predators, rabies vaccination programs, and anthropogenic
feeding. This phenomenon entails the emergence of parasites that pose a threat to both hu-
mans and companion animals, such as Echinococcus multilocularis, the pathogen responsi-
ble for alveolar echinococcosis. (Hegglin et al., 2015).

Material and Methods

Sample collection was accomplished from September 2025 to November 2025 within the
Botanical Garden of the University of Sopron (covering 10.3 ha) and the Erzsébet Garden
(covering 4.8 ha). During this period, areas frequently used by people (such as roads, paths,
and the vicinity of buildings) were surveyed monthly. Collected samples were bagged and
labelled with unique identification codes. The precise locations were recorded using coordi-
nates, and the resulting data were entered into an Excel database. Subsequently, the samples
were stored in a refrigerator until laboratory processing.

Sampling locations

Yoo 2o - ﬁ £

Uniyersity Botanical Garden of Sopron/
N < 1. "‘ 3

Figure 1: Sampling locations. Source: QGIS, 2026.
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Sample processing was carried out at the Institute of Wildlife Biology and Management at
the University of Sopron. Two distinct methods were applied. In the first method, 3 grams
of faecal sample were weighed and soaked for 2—3 hours in a sedimentation vessel with a
narrowed base. Subsequently, 200 pl of fluid was pipetted onto a specialised microscope
slide. The samples were examined under a microscope to detect helminth larvae.

In the second method, the pre-weighed 3-gram samples were placed in a sieve and homoge-
nised with 42 ml of water. Following filtration of the suspension, 15 ml volumes were trans-
ferred to centrifuge tubes and centrifuged (~3 minutes at 1200 rpm). The supernatant was
discarded in a single, swift motion, after which the tubes were refilled with surface enhancer
(MgS04) and centrifuged again. The tubes were then carefully topped up until a convex
meniscus formed, and a coverslip was placed on top. After several minutes, the coverslip
was transferred to a microscope slide, and the presence of eggs was examined under a mi-
croscope. All findings were recorded in the Excel database.

From the results, prevalence, mean intensity, median intensity, and abundance were deter-
mined using the QPweb software (URL1).

Results

A total of 34 faecal samples were collected from three host species. The host species included
the red fox (Vulpes vulpes), mustelids (Mustelidae), and the domestic dog (Canis familiaris).
Parasite species were successfully detected in only 11 samples. During sedimentation, An-
giostrongylus larvae were found in only one sample; therefore, no further statistical analysis
was performed.

Through the flotation method, parasite eggs were identified in 10 samples. This represents a
prevalence of 29.4%, as shown in Table 1. The egg count intensity was low.

Table 1: Prevalence, mean intensity, median intensity, and abundance of the helminths

Prevalence Mean intensity ~ Median inten- Abudnace
sity
From sample 29.4 % 10.5 2.5 3.09
Lower CL - 15.6 % —47.0 % 3.1-29.1 1-27 0.735-9.44

Upper CL

During the flotation process, the following helminth taxa were identified from the samples:
Capillaria, Strongylida, Toxocara, Ancylostomatidae (hookworms), and Trichuris (whip-
worms). Their distribution according to host species is illustrated in Figure 2.
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Figure 2: Distribution of helminth taxa by host species

As observed, the most diverse helminth fauna and the highest number of infected hosts were
identified in the red fox samples. In the samples originating from dogs, only one infected
individual was found, which also exhibited a very low faecal egg count (1 egg/g).

Figure 3: Map illustrating the location of positive samples
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Figure 3 illustrates the locations of the positive samples. Two samples originated from the
Erzsébet Garden, while nine were collected within the Botanical Garden of the University
of Sopron. Six of these samples were obtained from high-traffic areas.

Conclusion

The higher mean intensity and more diverse helminth fauna observed in red fox samples
may be attributed to their predatory lifestyle, which leads to the accumulation of pathogens.
Furthermore, their preference for anthropogenic food sources also contributes to the acqui-
sition of pathogens.

The low prevalence of infection in dogs likely results from regular anthelmintic treatments.

The frequent occurrence of Ancylostomatidae species may be attributed to their widespread
distribution among various domestic and wild animals. Furthermore, due to urbanisation,
climate change, and soil degradation, numerous emerging species are appearing in animal
hosts (Daba et al., 2021). Capillaria species were also prevalent, which can be explained by
their thick-shelled eggs. These eggs are highly resilient to environmental stressors. Addi-
tionally, earthworms, acting as intermediate hosts, play a significant role in their transmis-
sion. Both study areas provide suitable conditions for the presence of these intermediate
hosts (Traversa et al. 2011).

More than half of the infected samples originated from areas frequently utilised by the pub-
lic. These included main pathways, parking lots, and playgrounds. It is worth noting that
both study areas are popular destinations for families with young children. Furthermore,
these locations regularly host child-friendly programs and summer camps (URL2; URL3).

In conclusion, urbanised predator species play a significant role in the maintenance and
transmission of zoonotic parasitoses. However, the current sample size is insufficient to draw
far-reaching conclusions. Therefore, the sampling process will be continued for a full calen-
dar year.
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FENNTARTHATO ERDOGAZDALKODAS ES VALLALATI GYAKORLATOK
OSSZEHASONLITASA A GLOBALIS BUTORIPARBAN

Comparison of Sustainable Forest Management and Corporate Practices
in the Global Furniture Industry
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Kivonat

A 21. szazadban a butoriparban egyre meghatarozobba valik a fenntarthat6sagi szempontok
integraldsa, melyre a gyart6éi oldal mellett a fogyaszt6i preferencidk is jelentds hatast
gyakorolnak. A mindségi, hosszl élettartamu és kornyezettudatos anyaghasznalatot eltérbe
helyez6é termékek — kiilondsen a tantsitott forrdsbol szarmazo tomorfa butorok — egyre
inkdbb alternativat jelentenek a ,fast-fashion furniture” modelljével szemben. A faanyag
alacsony szénlabnyoma, megujulé természete ¢és Ujrahasznosithatosdga kiemelt
jelentdséggel bir a korkords gazdasdg erdsddésében. A tanulmany célja az amerikai és
europai fenntarthaté erddgazdalkodasi gyakorlatok, valamint a vallalati szintli stratégiak
Osszehasonlitésa, kiilonds hangstllyal a hazai és kdzép-eurdpai példakra.

Az elemzés ravilagit, hogy mig Eurdpédban a szigort szabalyozasi kornyezet (FSC, PEFC,
EU Deforestation Regulation) és a tarsadalmi elvarasok tamogatjak a felelds
erdégazdalkodast, addig az Egyesillt Allamokban dontden piaci ¢és vallalati
kezdeményezések hatarozzdk meg a fenntarthatdsagi iranyokat. A vizsgalt vallalatok kozott
jelentds kiilonbségek mutatkoznak a tanusitott alapanyagok aranyéaban, a korforgasos dizajn
alkalmazaséban, valamint az ellatisi lancok atlathatdésdgaban. A kozép-eurdpai régio —
koztiik Magyarorszag — sajatos helyzetét az erd6gazdalkodas adottsagai €s a faipari KKV-k
korlatozott zo61datallasi lehetdségei formaljak.

A kutatas hozzajarul a fenntarthato butoripar fejlédését befolydsolo globalis €s regionalis
mechanizmusok feltarasdhoz, valamint aldtdmasztja, hogy a mindség és a fenntarthatd
anyaghasznalat el6térbe helyezése elengedhetetlen a jovo versenyképes €s kdrnyezettudatos
iparaban.

Abstract

In the 21st century, the integration of sustainability considerations has become increasingly
decisive in the furniture industry, influenced not only by manufacturers but also significantly
by changing consumer preferences. Products that prioritize quality, long service life, and
environmentally conscious material use—particularly solid wood furniture sourced from
certified forests—are increasingly emerging as viable alternatives to the “fast-fashion furni-
ture” model. The low carbon footprint of wood, its renewable nature, and its recyclability
play a key role in strengthening the circular economy.

The aim of this study is to compare sustainable forest management practices in the United
States and Europe, as well as corporate-level strategies, with particular emphasis on Hun-
garian and Central European examples.

The analysis highlights that while in Europe responsible forest management is supported by
a strict regulatory environment (FSC, PEFC, EU Deforestation Regulation) and strong
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societal expectations, in the United States sustainability pathways are predominantly shaped
by market-driven and corporate initiatives. Among the examined companies, significant dif-
ferences can be observed in the proportion of certified raw materials used, the application of
circular design principles, and the transparency of supply chains. The specific situation of
the Central European region—including Hungary—is shaped by the characteristics of forest
management and the limited capacity of small and medium-sized enterprises in the wood
and furniture industries to implement green transition measures.

The research contributes to the understanding of global and regional mechanisms influenc-
ing the development of a sustainable furniture industry and supports the conclusion that pri-
oritizing quality and sustainable material use is essential for a competitive and environmen-
tally conscious industry of the future.

Bevezetés

A globalis butoripar az elmult évtizedekben jelentds szerkezeti atalakulason ment keresztiil,
amelyet a tdmegtermelés, a rovid termékéletciklusok és az alacsony arakra épiild iizleti mo-
dellek térnyerése jellemzett. A ,,fast furniture” (FURMSTON & BRAITHWAITE, 2025) szemlélet
ugyan sz¢les fogyasztoi rétegek szamara tette elérhetdvé a lakberendezési termékeket, azon-
ban ezzel parhuzamosan ndvelte a természeti er6forrasokra nehezedd nyomast, valamint
hozzajarult a hulladékképzddés és a kornyezeti terhelés fokozddasahoz (U.S. ENVIRON-
MENTAL PROTECTION AGENCY, 2023). E tendencidkkal szemben a 21. szdzadban egyre hang-
sulyosabbd valik a fenntarthat6sagi szempontok integraldsa a butoripari értéklanc teljes egé-
szében, kiilonos tekintettel az alapanyag-eldallitasra és az erdégazdalkodas gyakorlatara. A
fa, mint megujul6 nyersanyag kiemelt szerepet tolt be a korforgasos gazdasag koncepcioja-
ban, alacsony szénldbnyoma, hosszu tava szénmegkotd képessége és ujrahasznosithatdosaga
révén (IPCC, 20194A; IPCC 2019B). A fenntarthatd erdégazdalkodas elterjedésében fontos
szerepet jatszanak a nemzetkzi tanusitasi rendszerek (CLARK & KOZAR 2011), mint az FSC
¢s a PEFC, amelyek célja az erdei okoszisztémak védelme, a gazdasagi hasznositas és a
tarsadalmi elvarasok 6sszehangolasa. Ugyanakkor e rendszerek alkalmazasa és hatékony-
saga jelentds regionalis eltéréseket mutat, amelyeket alapvetden meghataroz a jogszabalyi
kornyezet, a piaci 6sztonzOk rendszere, valamint a vallalati feleldsségvallalas mértéke. Eu-
ropaban a fenntarthato erddgazdalkodas gyakorlata jellemzden szigort szabalyozasi keretek
kozott valosul meg, ahol az unids és nemzeti szintli eldirdsok egyarant meghatarozzak a fa-
anyag kitermelésének ¢és felhasznalasanak feltételeit (EUROPEAN COMMISSION 2023). Ezzel
szemben az Egyesiilt Allamokban a fenntarthatésagi torekvések elssorban piaci alapt és
vallalati kezdeményezésekhez kotddnek, az dllami szabalyozas teriileti szinten eltérd sullyal
jelenik meg. A két kontinens eltéré megkozelitése kiilondsen jol vizsgalhato a butoripar pél-
dé4jan, ahol az alapanyag-beszerzés, a beszallitoi lancok 4atlathatdsaga és a korforgasos ter-
vezési elvek alkalmazéasa kozvetleniil befolydsolja a termékek fenntarthatosagi teljesitmeé-
nyét.

A tanulmany célja az eurodpai és az amerikai fenntarthaté erdégazdalkodasi és vallalati gya-
korlatok regionalis dsszehasonlitasa a butoripar kontextusaban, kiilonds tekintettel harom-
harom jellegzetes régiora. Az elemzés kitér a szabalyozasi kornyezetek kozotti alapvetd kii-
16nbségekre, valamint arra, hogy ezek miként hatnak a vallalati stratégidkra és a faipari ér-
téklanc mitkodésére. A vizsgalat kiilon hangsulyt fektet a kozép-eurdpai régiod €s Magyaror-
szag sajatos helyzetére, hozzdjarulva a hazai faipar és butoripar fenntarthatd fejlodését ta-
mogatd szakmai diskurzushoz.

Fenntarthato erdogazdalkodas és a butoripari értéklanc kapcsolata
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A fenntarthat6 erdégazdalkodas a globalis butoripari értéklanc egyik meghatarozo kiindulo-
pontja €s alappillére, mivel a faanyag mindsége, elérhetdsége és nyomon kovethetdsége koz-
vetlen hatdssal van a végtermék kornyezeti teljesitményére és annak mindsitésére. A fa, mint
megujuld eréforras kiemelt szerepet tolt be a korforgasos gazdasag koncepciojaban, mivel
megfeleld gazdalkodas mellett képes hozzéjarulni a klimavaltozas mérsékléséhez és az erd-
forras-hatékonysag javitasadhoz. A hosszu ¢élettartamu faalapt termékek igy kiilonosen a to-
morfa butorok jelentés mennyiségli szenet képesek tarolni teljes életciklusuk soran, mikoz-
ben eldallitasuk jellemzden alacsonyabb energiaigényli, mint szamos alternativ alapanyagé
(INTRUST, 2023). A butoripar esetében ez a tulajdonsag kiilondsen relevans, mivel a termé-
kek funkcionalis €s esztétikai €lettartama gyakran tobb évtizedre tehetd. A fenntarthat6 er-
doégazdalkodas gyakorlati érvényesiilését nemzetkozi tanusitasi rendszerek tdimogatjak, ame-
lyek célja az erdészeti, kornyezeti és tarsadalmi szempontok 6sszehangoldsa. A butoripari
vallalatok szamara ezek a rendszerek elsdsorban a felelds alapanyag-beszerzés igazolasanak
¢és a beszallitoi lanc atlathatdsaganak eszkozei, Chain of Custody tanusitassal biztositva az
EUDR-megfeleloséget, amely Eurdpaban egyre inkabb alapkdvetelmény (PEFC, 2025).
Ugyanakkor a tantsitas 6nmagaban nem garantélja a fenntarthatosagi célok teljesiilését. Ha-
tékonysaga nagymértékben fiigg attol, hogy a vallalatok miként integraljak azt sajat miiko-
désiikbe, valamint att6l, hogy az adott régio intézményi €s piaci kérnyezete milyen mérték-
ben tdmogatja a felelds erdégazdalkodasi gyakorlatokat. A butoripar szempontjabol a tanu-
sitott alapanyag valddi hozzaadott értéke akkor érvényesiil, ha az a teljes értéklanc mentén,
az az a primer feldolgozastol a végtermékig, kdvetkezetesen megjelenik. Ezt a kiskereske-
dok fenntarthatdsagi értékelési rendszerei mérik, példaul a Wood Furniture Scorecard, amely
hetedik éve értékeli nyilvanos adatok alapjan a deforest-csokkentést, FSC/SFI tanusitasokat,
atlathatosagot és célkitlizéseket az USA butorpiacan (SUSTAINABLE FURNISHINGS COUNCIL
& NATIONAL WILDLIFE FEDERATION, 2025).

A butoripari értéklanc sajatossaga, hogy az erdégazdalkodas és a végtermék kozott tobb fel-
dolgozasi és logisztikai 1épcséd helyezkedik el. A faipari els6dleges és masodlagos feldolgo-
zas soran keletkezé melléktermékek hasznositasa, az anyagveszteségek csokkentése, vala-
mint az anyaghatékonysag novelése alapvetd elemei a korforgasos szemlélet érvényesitésé-
nek. E folyamatok révén a fenntarthat6 erdégazdalkodas nem csupan kornyezeti, hanem gaz-
dasagi elonyt is jelenthet a butoripari vallalatok szamara, kiilondsen a magasabb mindségi
¢s fenntarthatdsagi elvarasokat tamaszto piacokon, mikézben magyar KK'V-k fahulladékbol
késziilt kompozit anyagokkal ndvelik anyaghatékonysagukat (REMENYT, 2022).

Az 0sszehasonlito elemzés szempontrendszere és modszertana

A tanulmany 6sszehasonlitd elemzése tobblépcsds szempontrendszerre épiil, amely a fenn-
tarthat6 erdégazdalkodas, a vallalati gyakorlatok és a szabalyozasi kdrnyezetek kulcsténye-
z0it vizsgalja a butoripari értéklanc mentén. A modszertan célja nem egyes vallalatok telje-
sitményének rangsoroldsa, hanem a regionalis kiilonbségek és jellemzd fenntarthatdsagi
mintdzatok feltarasa europai €s amerikai példakon keresztiil. A szempontrendszer harom 6
pillérre épiil (1. dbra):
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1. abra: A szempontrendszer harom fo pillére (V. Nagy 2025)

Az elemzés leiro-6sszehasonlitd mddszertant alkalmaz, elsdsorban masodlagos adatforra-
sokra tdmaszkodva. A felhasznalt adatok kozott szerepelnek nemzetkozi szervezetek és ta-
nusité rendszerek nyilvanos statisztikai, iparagi jelentések, valamint vallalati fenntarthato-
sagi beszamolok. Az 6sszehasonlitds regionalis szinten torténik: Eurdpaban a skandinav tér-
ség, Németorszag és Kozép-Europa (kiilonds tekintettel Magyarorszagra), mig az Egyesiilt
Allamokban az északkeleti, délkeleti és nyugati parti régiok keriilnek vizsgalatra. A régiok
kivalasztasat az eltérd erddgazdalkodéasi modellek, piaci szerkezetek és szabalyozasi kor-
nyezetek indokoljak. A mddszertan korlatai kozé tartozik a nyilvanosan elérhetd adatok el-
térd részletessége €s Osszehasonlithatdsaga, valamint a vallalati jelentések onkéntes jellegé-
bol fakadd informaciés aszimmetria. A kozép-europai, kiillondsen a magyar faipari kis- és
kozépvallalkozasok esetében tovabbi korlatozo tényezdt jelent a fenntarthatdsagi adatok ala-
csony szintli formalizaltsaga és digitalizacioja. A korlatok ellenére a valasztott modszertan
alkalmas a regionalis kiilonbségek ¢€s éltalanos trendek azonositdsara, amelyek megalapoz-
zak a késoébbi fejezetek elemzéseit.

Eurdpai régiok erdogazdalkodasi és vallalati gyakorlatai

Az eurdpai butoripari értéklanc fenntarthatosagi gyakorlatait alapvetden meghatarozza az
erdégazdalkodas intézményes stabilitasa, a tanusitasi rendszerek elterjedtsége €s a vallalati
fenntarthatosagi stratégidk integraltsaga. Az egyes piaci szereplok e szempontokat eltérd
mértékben érvényesitik mitkodésiikben, ugyanakkor a tanusitott alapanyag-hasznalat, a be-
szallitoi lanc atlathatosaga és a korforgasos tervezési elvek alkalmazasa egyre inkabb iparagi
alapelvarassa valik. Az olyan nagy eurdpai butoripari gyartok, mint az IKEA, a Fritz Hansen
vagy a Vitra, fenntarthatosagi stratégiaikban kiemelt hangsulyt fektetnek e kovetelmények
teljesitésére, ami jol szemlélteti a piaci €s szabalyozasi kdrnyezet altal kijelolt irdnyokat. Bar
a tanulmany nem vallalati szintli esettanulmanyokra épiil, e gyartok gyakorlata ravilagit
azokra az iparagi trendekre, amelyek az eurdpai butoripar egészére hatassal vannak, és ame-
lyekhez a kisebb piaci szereploknek is fokozatosan alkalmazkodniuk kell. A kovetkez6 al-
fejezetek ezért harom eurdpai régid (Skandinavia, Németorszag és Kozép-Europa kiemelten
Magyarorszag) fenntarthatosagi modelljeit és vallalati gyakorlatait mutatjak be, kiillonds te-
kintettel az erddgazdalkodas ¢€s a vallalati stratégidk Osszefiiggéseire.

Skandindvia: intézményi stabilitas és vallalati integracio

A skandindv orszdgokban (Svédorszag, Finnorszag, Norvégia) az erdégazdalkodas hossza
multra tekint vissza, és a fenntarthatsagi gyakorlatok rendszerszintiivé valtak. Az allami
szabalyozas, a teriiletgazdalkodasi tervek, valamint a tantsitasi rendszerek (kiilondsen a Fo-
rest Stewardship Council (FSC) és a Programme for the Endorsement of Forest Certification
(PEFC)) er6s jelenléte azt eredményezi, hogy a faanyag-ellatas tobb mint 90%-a megfelel a
nemzetkozi elvardsoknak (PEFC SWEDEN, 2023).
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Az FSC egy globalis, nonprofit szervezet altal miikddtetett tanasitasi rendszer, amelynek
célja az erd6k okologiai, tarsadalmi €és gazdasagi szempontbol fenntarthato kezelésének elo-
mozditasa, valamint a felel0s erddgazdalkodas igazolésa a teljes ellatasi lanc mentén (FSC
2024). A PEFC ezzel parhuzamosan egy nemzetkozi ernydszervezetként mitkkodo tanusitasi
rendszer, amely elsdsorban nemzeti erdégazdalkodési szabvanyokat ismer el és harmonizal,
jelenleg vilagszerte tobb mint 300 millié hektar tanusitott erddtertiletet lefedve. A skandinav
régioban e rendszerek 90-95%-os erddtartasi aranya versenyeldnyt biztosit a butoripari val-
lalatoknak (SILVESTICA, 2023). Mindkét rendszer kozos célja a feleldsségteljes erddgazdal-
kodas biztositasa és a faanyag eredetének, valamint nyomon kdvethetdségének atlathatd iga-
zolasa. A skandinav régidban e tanusitasi rendszerek széles korti alkalmazéasa hozzajarul ah-
hoz, hogy a faipari és butoripari vallalatok magas tanusitott alapanyag-aranyt (80-95%) ér-
jenek el, ami jelentds versenyelOnyt biztosit szamukra az eurdpai €s globalis beszallitoi lan-
cokban (PEFC SWEDEN, 2023). A régi6 vallalatai jellemzden atfogo fenntarthatdsagi straté-
giakat mukodtetnek, amelyek a faanyag-beszerzéstol a termékek teljes életciklusaig terjed-
nek. E stratégidk koz¢ tartozik a nyomon kdvethetdség (ERP rendszerek), korforgasos gaz-
dalkodast (hulladékmentesség) és rendszeres beszallitoi auditokat alkalmazva (IKEA, 2024;
INTRUST, 2023).

A skandinadv modell véllalati szintli megvaldsitasara jo példat szolgéltat az IKEA 2024-es
Fenntarthat6sagi Jelentése, amely konkrét vallalati célokat és teljesitmény adatokat is bemu-
tat. A vallalat stratégidja egyértelmiien eldirja, hogy a butorok gyartasdhoz felhasznalt fa-
anyagnak FSC-tanusitott vagy jrahasznositott forrdsbol kell szdrmaznia, mikdzben a be-
szallitoi lanc atlathatosagat fejlett nyomon kdvetési és auditalasi mechanizmusokkal tdmo-
gatja (IKEA SUSTAINABILITY REPORT FY24, 2025). Emellett a jelentés hangsulyozza a kor-
forgasos gazdasagi elvek, igy a termékek élettartam-ndvelése és az anyaghatékonysag integ-
ralasat az egész értéklancba, ami jol tiikrozi a skandinav régio vallalati fenntarthatésagi mo-
delljének erdsségeit.

Németorszag — szabalyozasi 0sztonzok és vallalati gyakorlatok

Németorszagban a fenntarthatd erdégazdalkodas és a butoripari értéklanc integralasa egy
olyan szigor és magas elvarasu kornyezetben zajlik, amelyben a szabalyozasi keretek, a
fogyasztoi elvarasok és a vallalati megfelelés egyarant meghatarozo szerepet jatszanak (EU-
ROPEAN COMMISSION, 2023). Az Eurdpai Unio €s a német nemzeti jogrendszer, kiilonosen a
Bundeswaldgesetz és az EUDR harmonizélja az erddgazdalkodasi és faanyagbiztositasi ko-
vetelményeket, mikdzben a tanusitasi rendszerek (FSC, PEFC) keretei kozott miikodo val-
lalatok szdmara >75% tanusitott faanyag hasznalat kotelezd a nagy beszallitéi lancokban
(BM CERTIFICATION, 2023).

A német butoripari vallalatok fenntarthatosagi stratégidi gyakran joval tulmutatnak a jogi
minimalis kovetelményeken. Jellemzd, hogy a gyartok olyan integralt fenntarthatosagi poli-
tikékat alakitanak ki, amelyekben a tanusitott faanyag aranydnak novelése mellett a korfor-
gasos gazdalkodasi elvek, igy a faipari hulladék 65%-o0s hasznositdsa, modularis tervezés és
javithatosag is hangsulyos szerepet kapnak (INTRUST, 2023). A beszallitoéi lanc menedzs-
mentje szintén komplex gyakorlatta valt: ERP-alapti nyomon kdvetés, rendszeres auditok és
kockézatelemzések biztositjak a felelds alapanyagellatast. A Wilkhahn esete ol illusztralja
ezt: tanusitott faanyagok, a gyartasa pedig 100%-osan nyomon kovethetd (WILKHAHN SUS-
TAINABILITY REPORT, 2024). Mindemellett a cég Cradle to Cradle mindsitéssel is rendelke-
zik. A Cradle to Cradle (C2C) mindsitési rendszer a korforgdsos gazdasag egyik legatfogobb
termékszintli értékelési keretrendszere, amely a termékek teljes életciklusat vizsgalja a
nyersanyag-kitermeléstdl az Gjrahasznositasig vagy visszaforgatdsig. A mindsités alapelve,
hogy az anyagok ne hulladékként, hanem folyamatosan hasznosul6 eréforrasként jelenjenek
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meg az ipari rendszerekben (CRADLE TO CRADLE PRODUCTS INNOVATION INSTITUTE INC.
2025). Ez a megkdzelités a szigort német piaci elvarasoknak megfelelve erdsiti a vallalati
versenyképességet. SOt ez mar a tarsadalmi elvardsokra adott valasz is, amelyben a fogyasz-
tok egyre inkabb a kornyezeti teljesitmény €s a teljes értéklanc atlathatésaga alapjan valasz-
tanak termékeket. A német modell, amelyben a szabalyozasi keretek és a vallalati gyakorla-
tok kolcsonosen erdsitik egymast tokéletesen példazza azt a dinamizmust, amely az europai
butoripar fenntarthatosagi atmenetét ma jellemzi.

A német nyelvteriilethez szorosan kapcsolodo, svajci székhelyli Vitra vallalati gyakorlata
szintén jol illusztralja a térségre jellemz6 fenntarthatdsagi szemléletet. Bar a Vitra nem né-
met vallalat, miikodése, beszallitoéi kapcsolatai €s piaci orientacidja szorosan kétddik a né-
szerepet kap a hossz €lettartamra tervezett termékek fejlesztése, a javithatdsag €s az anyag-
korforgas elésegitése, valamint a tanusitott alapanyagok alkalmazasa. A vallalat példaja jol
mutatja, hogy a német piaci és szabalyozasi elvarasok a szomszédos orszagok meghatarozo
gyartoinak stratégidira is érdemi hatast gyakorolnak. (VITRA, 2024)

Ko6zép-Eurdopa és Magyarorszag — KKV-dominans szerkezet és alkalmazkodasi kényszerek

A kozép-eurdpai régidban, kiilondsen Magyarorszagon, a butoripari és faipari értéklancot
dontden kis- és kozépvallalkozasok alkotjak, amelyek miikddési feltételei jelentdsen eltér-
nek a skandinav és nyugat-europai modellektdl. A hazai KKV-k korlatozott toke- és human-
er6forrasai miatt a fenntarthatdsagi gyakorlatok jellemzden kevésbé formalizaltak, ugyan-
akkor a piaci és szabalyozasi elvarasok, kiilondsen a tanusitott faanyag-hasznalat és az ella-
tasi lanc dokumentaltsaga egyre erdteljesebben jelennek meg (GYORIET AL., 2024). A fenn-
tarthat6 erdégazdalkodashoz vald kapcsolodas elsdsorban az alapanyag-beszerzés szintjén
érvényesiil, mivel a belfoldi faanyagellatds 85%-a allami erddgazdasagokbdl szadrmazik
PEFC tanusitassal (NEBIH, 2024). A KKV-k szdmara a tanusitas gyakran nem stratégiai
dontés, hanem vevdi elvarasokhoz valé alkalmazkodas, kiilondsen exportorientalt vagy
nagyvallalati beszallitoi kapcsolatok esetén, csupan 11%-uknak van ISO 14001 rendszere
(SzABO 2025). A korforgasos gazdalkodasi elemek, példaul a faipari melléktermékek hasz-
nositasa és az anyagveszteségek csokkentése sok esetben gazdasagi racionalitasbol fakad-
nak, nem pedig formalis fenntarthatosagi stratégidkbol. A legnagyobb kihivast a nyomon
kovethetdséghez ¢€s tantsitashoz kapcsolodd adminisztrativ €s digitalis kapacitasok hianya
jelenti, ami lassitja a fenntarthatosagi atmenetet. Ennek ellenére a magyar KKV-k szamara
a fenntarthatdsag hosszl tavon lehetdséget kinal a magasabb hozzaadott értékii, mindségori-
entalt piaci szegmensekbe valo belépésre.

Az eurodpai butoripari értéklanc fenntarthatdsagi gyakorlatai jelentds regiondlis eltéréseket
mutatnak, amelyeket az erdégazdalkodas intézményi hattere, a szabalyozasi kornyezet €s a
vallalati eréforrasok kiilonbségei alakitanak. A skandindv és a német modellben a tanusitott
alapanyag-hasznalat és az ellatasi lanc atlathatosadga rendszerszinten integralt a vallalati stra-
tégidkba. Ezzel szemben Ko6zép-Eurdpaban a fenntarthatdsagi gyakorlatok jellemzden ke-
vésbé formalizaltak, és inkabb piaci és szabalyozasi kényszerekhez vald alkalmazkodasként
jelennek meg. Az eurdpai példak Osszességében ramutatnak arra, hogy a fenntarthatosagi
atmenet sikere szorosan Osszefligg az intézményi kornyezettel és a vallalati kapacitasokkal.

Amerikai régiok fenntarthatosagi modelljei

Az Egyesiilt Allamok bitoripari és faipari fenntarthatosagi gyakorlatai eltéré logikat kovet-
nek az eurdpai modellekhez képest, mivel az erdégazdalkodas és az ipari szabalyozas elso-
sorban szovetségi és tagallami szinten valdsul meg, eltérd sullyal és kovetelményrendszerrel.
A fenntarthatosagi torekvések az amerikai butoriparban jellemzden kevésbé
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szabalyozasvezéreltek, és nagyobb mértékben éplilnek vallalati 6nkéntes kezdeményezé-
sekre, piaci Osztonzokre €s reputacids megfontolasokra. Az erdégazdalkodas teriiletén az
Egyesiilt Allamokban a tanusitasi rendszerek alkalmazasa regionalisan eltéré képet mutat.
A fenntarthatosagi igazolasban az FSC mellett jelentOs szerepet tolt be a Sustainable Fo-
restry Initiative (SFI), amely elssorban Eszak-Amerikaban elterjedt 40%+ lefedettséggel,
¢s a vallalati beszerzési politikakban gyakran egyenértékii alternativaként jelenik meg (SuUs-
TAINABLE FURNISHINGS COUNCIL & NATIONAL WILDLIFE FEDERATION, 2025). A tanusitott
faanyag hasznalata nem jogszabalyi kotelezettség, hanem nagyvallalati elvaras (pl. Williams
Sonoma, Target), kiillondsen exportorientalt (35% reclaimed/FSC wood) és prémium szeg-
mensekben (GSA, 2024).

A vallalati fenntarthatosagi gyakorlatok szintjén az amerikai modell egyik meghatarozo sa-
jatossaga, hogy a kornyezeti és tarsadalmi szempontok érvényesitése elsésorban onkéntes
vallalati stratégidkon és piaci 0sztonzokon alapul. Az olyan globalisan meghatarozé butor-
ipari szereplok, mint a Herman Miller és a Steelcase, fenntarthatosagi politikajukban hang-
sulyosan kezelik a felelds alapanyag-beszerzést, a beszallitoi lanc atlathatdosagat és a termé-
kek teljes ¢életciklusara kiterjedd kornyezeti teljesitményt. E véllalatok esetében a tanusitott
faanyagok és egyéb alapanyagok alkalmazasa elsGsorban vallalati beszerzési iranyelvekhez
kotédik, nem pedig egységes jogszabalyi kotelezettséghez. A fenntarthatosagi célok gyakran
termékszintli tanusitasokon, életciklus-elemzéseken (LCA) és korforgasos tervezési elveken
keresztiil jelennek meg, kiilonds hangsulyt fektetve az anyaghatékonysagra, az Gijrahaszno-
sithatosagra €s a termékek hossza élettartamara. A Herman Miller és a Steelcase gyakorla-
taiban egyarant megfigyelhetd a modularis kialakitas, a javithatosag és a visszavételi vagy
ujrahasznositasi programok alkalmazasa, amelyek a korforgasos gazdasag vallalati szintii
megvalositasat szolgaljak (HERMAN MILLER, 2024; STEELCASE, 2024).

Szabdlyozasi kornyezetek dsszevetése

Az eurdpai és az amerikai butoripari értéklanc fenntarthatosagi modelljei alapvetden eltérd
szabalyozasi logikara épiilnek (2. abra). Europaban a fenntarthato erdégazdalkodas €s a fa-
anyag-ellatas szabalyozésa erésen intézményesitett, ahol az unids és nemzeti jogszabalyok,
valamint a tanusitasi rendszerek egyiittesen alakitjak a véllalati gyakorlatokat. A tanusitott
alapanyag-hasznalat, az ellatasi lanc dokumentaltsdga és a nyomon kovethetdség egyre in-
kabb kotelezd elvarassa valik, kiilondsen a nagyobb vallalatok €s a nemzetkozi beszallitoi
lancok esetében.

Erés

intézmeényes Qpﬁ Vallalati 6nkéntes
T szabalyozas =L kezdeményezések

Kotelezd ellatasi Kockazatalapu

v . D I
I:U lanc Elgg beszallitoi

dokumentacio megfelelés
Jogszabalyi Vallalati
5 megfeleléssel dontéskeént
é_— Osszekapcsolt értelmezett
tanusitas tanusitas
Europai Amerikai
fenntarthatosagi fenntarthatosagi
modell modell

2. abra Europai és amerikai fenntarthatosagi modellek 6sszehasonlitasa (V. Nagy 2025)
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Ezzel szemben az Egyesiilt Allamokban a fenntarthatésagi torekvések kevésbé szabalyozas-
vezéreltek, €s nagyobb mértékben tamaszkodnak vallalati 6nkéntes kezdeményezésekre €s
piaci 6sztonzékre. Az amerikai nagyvallalatok fenntarthatdsagi stratégiai kevésbé egysége-
sek az ellatasi lanc teljes korti nyomon kovethetdsége terén, mint az eurépai modellek ese-
tében. A beszallitdoi megfelelés és az auditalas gyakran kockazatalapti megkozelitést kovet,
amelyben a vallalatok sajat prioritasaik €s piaci kitettségiik alapjan hatdrozzak meg a kove-
telményeket. Ez a rugalmassag eldsegiti az innovaciot és a gyors alkalmazkodast, ugyanak-
kor nagyobb eltéréseket eredményez a vallalatok kozotti fenntarthatdsagi teljesitményben.
A tanusitési rendszerek szerepe szintén eltérden jelenik meg a két térségben. Mig Eurdpaban
az FSC ¢és a PEFC alkalmazésa szorosan 0sszekapcsoldodik a jogszabalyi megfeleléssel és a
piaci elvarasokkal, addig az amerikai piacon ezek inkabb vallalati dontésként vagy verseny-
elonyként értelmezhetdk, és gyakran regionalisan eltérd alternativ tantsitasi rendszerekkel
egésziilnek ki. Ennek kdvetkeztében az eurdpai modell egységesebb €s jobban standardizalt
fenntarthatosagi teljesitményt eredményez, mig az amerikai modell heterogénebb, vallala-
tonként és régionként valtozo megoldasokat mutat.

Kovetkeztetések

Osszességében az eurdpai és az amerikai szabalyozasi kérnyezetek dsszevetése ramutat arra,
hogy a fenntarthat6 butoripar fejléddése eltérd intézményi és piaci mechanizmusokon keresz-
tiill valosul meg. Eurdpaban a szabalyozas és a tanusitas rendszerszintii integracioja biztositja
a kovetelmények egységességét, mig az Egyesiilt Allamokban a vallalati autonomia és az
innovacios rugalmassag dominal. A két modell eltérd elonyokkel és korlatokkal jar, amelyek
a vallalati stratégiakra és az ellatasi lanc miikodésére egyarant jelentds hatast gyakorolnak.
A tanulmany arra is ravilagit, hogy a butoripari értéklanc fenntarthatosagi teljesitményét
alapvetéen meghatarozza az erddgazdalkodas intézményi hattere, a szabdlyozasi kornyezet
szigora ¢€s a vallalati stratégidk integraltsaga. Az eurdpai és az amerikai modellek 0sszeha-
sonlitasa jol szemlélteti, hogy a fenntarthatd erddgazdalkodas €s a felelds alapanyag-hasz-
nalat eltéré mechanizmusokon keresztiil valosul meg: Europaban elsésorban szabalyozasve-
zérelt és tantisitasokra épiild rendszerben, mig az Egyesiilt Allamokban nagyobb szerepet
kapnak az 6nkéntes vallalati kezdeményezések ¢és a piaci 0sztonzok.

Az eurdpai régiok elemzése megmutatja, hogy a skandinav és a német modellekben a fenn-
tarthatosagi szempontok rendszerszinten épiilnek be a véllalati gyakorlatokba, mig Kozép-
Eurdpéban, kiillondsen Magyarorszagon ezek gyakran alkalmazkodas-orientalt médon, kor-
latozott er6forrasok mellett jelennek meg. A magyar faipari KKV-k helyzete jol példazza,
hogy a fenntarthat6sagi atmenet nem kizardlag technologiai kérdés, hanem szorosan Ossze-
fligg a vallalati mérettel, a piaci pozicidval €s az adminisztrativ kapacitasokkal. A vizsgélat
azt is megerdsiti, hogy a tantsitasi rendszerek, mint az FSC, a PEFC vagy a termékszintii
Cradle to Cradle mindsités fontos, de 6nmagukban nem elegendd eszkozei a fenntarthatdsag
biztositasanak. Hatékonysaguk nagymértékben fligg attol, hogy miként illeszkednek a sza-
balyozasi kornyezethez €s a vallalati stratégidkhoz, valamint attdl, hogy a beszallitoi lanc
teljes egészében képes-e ezekhez alkalmazkodni.

Osszességében arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a fenntarthato butoripar jovje a sza-
balyozasi keretek, a vallalati feleldsségvallalas és a korforgésos tervezési elvek dsszehangolt
érvényesitésén mulik. A kozép-eurdpai €s hazai szereplok szamara a fenntarthatosagi kove-
telmények nemcsak kihivast, hanem hosszu tdvon versenyeldnyt is jelenthetnek, amennyi-
ben azok a mindségorientalt, magasabb hozzaadott értékii piaci szegmensekbe valo belépést
tdmogatjak.
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Historical Furniture Industry Documents from an Environmental Sustainability Perspec-
tive: Through the Example of the Telki Hunting Lodge
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Kivonat

A butoripar hagyomanyos tipustervei és az ipari butorgyartas torténeti dokumentumai ma is
relevans tudasbazist jelentenek a korforgasos és fenntarthatd anyaghasznalati irdnyok erdsi-
tésében. A kutatds a Butoripari Fejlesztési Intézet (BIFI) fennmaradt tervanyaganak butor-
ipari vizsgalatara fokuszal, kiilonds tekintettel a természetkozeli, erdei funkciokhoz kapcso-
16d6 berendezések szerkezeti és anyaghasznalati mintazataira. A szlikitett elemzés példaja a
Telki vadaszhaz egykori enteridrjéhez késziilt butorterv, amely jol szemlélteti a korabeli ter-
vezési gyakorlat tartdssagra, javithatosagra és anyagtakarékossagra torekvd megoldasait. A
miszaki rajzok elemzése ramutat arra, hogy e torténeti butorszerkezetek olyan konstrukcios
elveket hordoznak, amelyek a modern korforgasos tervezés kulcselemeiként is értelmezhe-
tok. Az eredmények igazoljak, hogy a torténeti faipari tudas a fenntarthat6 és természetveé-
delmi célokat tAmogatd innovacio forrésa lehet.

Abstract

Traditional furniture type plans and historical documents of industrial furniture production
constitute a body of knowledge that remains relevant today in supporting circular and sus-
tainable material-use approaches. The research focuses on the furniture-industrial analysis
of the surviving design documentation of the Furniture Industry Development Institute
(BIFI), with particular attention to structural and material-use patterns associated with fur-
niture designed for nature-related, forest-based functions. As a narrowed case study, a fur-
niture design created for the former interior of the Telki hunting lodge is examined, illustrat-
ing design solutions aimed at durability, repairability, and material efficiency characteristic
of the period. The analysis of technical drawings reveals that these historical furniture struc-
tures embody construction principles that can be interpreted as key elements of contempo-
rary circular design. The results confirm that historical woodworking knowledge can serve
not only as cultural heritage but also as a source of innovation supporting sustainability and
nature conservation objectives.

Bevezetés

A fenntarthatdsag és a korforgasos gazdasag elvei az erdészeti és faipari szakteriileteken
egyre hangsulyosabban jelennek meg, kiilonos tekintettel a faanyag, mint megujulo eréforras
felelds felhasznaldsara (European Commission, 2020). A kdrnyezettudatos szemlélet azon-
ban nem kizarélag uj anyagok és technologidk alkalmazéaséaval érvényesithetd, hanem olyan
torténeti tudasbazisokra is épithet, amelyek a tartossagot, a javithatosadgot €s az anyagtaka-
rékossagot mar korabban is alapvetd tervezési szempontként kezelték (Stahel, 2016). A bu-
toripar hagyomanyos tipustervei €és az ipari butorgyartas fennmaradt dokumentumai ilyen,
ma is relevans szakmai forrast jelentenek (Nagy & Antal, 2025).
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A torténeti faipari és butoripari tervanyagok vizsgalata lehetdséget ad arra, hogy feltarjuk
azokat a szerkezeti és anyaghasznalati megolddsokat, amelyek a jelenlegi fenntarthatosagi
torekvésekkel parhuzamba allithatok. Kiilonosen érdekesek ebbdl a szempontbol azok a be-
rendezések, amelyek természetkozeli, erdei funkciokhoz kapcsolodo épililetek szamara ké-
sziltek. Az ilyen kornyezetben hasznalt butorokkal szemben hagyomanyosan magas kdve-
telményként jelent meg a hosszu élettartam, a robusztus kialakitas, valamint a karbantartha-
tosdg. A tanulmany egy sziikitett kutatasi résztertiletre fokuszal, amely a Butoripari Fejlesz-
tési Intézet fennmaradt tervanyaganak elemzésén keresztiil vizsgalja a torténeti butorszerke-
zetek kornyezettudatos Ujraértelmezési lehetdségeit. Ezen beliil esettanulmanyként a Telki
vadaszhaz egykori enteridrjéhez kapcsolodo butortervek keriilnek bemutatasra. Az épiilet a
hasznalata soran korabban felajitason esett at, amelynek célja az elavult szerkezetek €s rend-
szerek korszertisitése volt, mikozben az eredeti karakter és a természeti kornyezethez vald
kapcsolodas megérzése is hangsulyt kapott (Koller Epitész Stadio, 2005). Ez a folyamat jol
ravilagit arra, hogy a mult értékeinek megdrzése és a mai funkcionalis igények 6sszehango-
lasa nemcsak az €pitészet, hanem a butoripar teriiletén is aktudlis kérdés.

A kutatas célja annak bemutatasa, hogy a torténeti butortervekben megjelend konstrukcios
elvek miként értelmezhetdk a kortars korforgasos tervezés szempontjabol, kiilonos tekintet-
tel az er6forras-hatékonysagra és az életciklus-hosszabbitasra. A tanulmany hozzajarul egy
olyan szemlélet erOsitéséhez, amely a faipari 6rokséget nem pusztan kulturalis emlékként,
hanem a fenntarthatd és természetkozeli tervezési gyakorlat egyik lehetséges alapjaként ke-
zeli.

Irodalmi adttekintés

A Telki vadaszhaz hasznalattorténete a korszak vadaszati és tarsadalmi gyakorlataba is be-
agyazodik. A 20. szdzad kozepén a vaddszat nem csupan rekredcios tevékenység volt, hanem
a politikai és tarsadalmi kapcsolatok informalis szintere is, ahol a dontéshozok és a gazdasagi
¢let szerepldi rendszeresen taldlkoztak. Ebben az 0sszefliggésben a vadaszhazak, igy a Telki
vadaszhaz is, egyarant toltottek be funkcionalis, reprezentacios €s protokollaris szerepet. Az
épiiletben Kadar Janos szamara kiilon, allanddan fenntartott szoba allt rendelkezésre, ami jol
jelzi a 1étesitmény kiemelt statuszat. A korabeli vadaszatokon a hazai partvezetés tagjai, al-
lami és gazdasagi vezetdk, valamint alkalmanként kiilf6ldi vendégek is megfordultak, ami
indokolta a belso terek és a berendezések magas szinvonalq, tartds €s reprezentativ kialaki-
tasat (Mesél az erdd, 2017). Az épiilet az 1960-as évek elején épiilt, a korszakra jellemzd
modernista stilusban, Barcsay Laszl6 épitész €s Prohaszka Laszl6 bels6épitész gondos, rész-
letekre kiterjed6 tervezéi munkaja nyoman (Koller Epitész Stiidio, 2005). A haz belsd tereit
Csergezan Pal vadaszati téméju festményei gazdagitottak, és karakterében az egész épiilet
tudatosan eltért a puritan vadaszhaz-idealtol.

A fenntarthat6 butoripar kérdéskore az elmult években mind nemzetk&zi, mind hazai szinten
fokozott figyelmet kapott, elsdsorban a butoripari termékek rovid élettartamabol és jelentds
anyagfelhasznaldsabol fakadd kornyezeti terhelések miatt. A szakirodalomban gyakran
hasznalt ,,fast furniture” kifejezés azokra a tomegtermékekre utal, amelyek alacsony mind-
ségiik és korlatozott javithatosaguk miatt rovid idon beliil hulladékké valnak. Az ide sorol-
hat6 butorok atlagos élettartama minddssze 7 €v, mikdzben egy butoripari felhasznaldsra
alkalmas fa novekedéséhez legalabb 25 évre, de gyakran akéar 80—-100 évre is sziikség van.
Eurdpaban évente jelentds mennyiségii bltor valik hulladékka, amelynek kozel 90%-a je-
lenleg szeméttelepre vagy égetdbe keriil. Ennek oka, hogy az 4gazat Gjrahasznositasi aranya
megkdzelitdleg csupan 10%. A globalis és eurdpai butoripari alapanyagigény kielégitése ér-
dekében tovabbra is szadmottevd mérteki illegalis erddirtas zajlik, amely hozzajarul az erdd-
tertiletek gyors csokkenéséhez és az erdei 6koszisztémak biologiai sokféleségének jelentds
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visszaeséséhez (FATAJ, 2022). A fenntarthaté butorokkal szemben tamasztott elvarasok ko-
zOtt a szakirodalom ¢€s a gyakorlati utmutatok egyarant kiemelik a megtjuléd vagy feleldsen
kezelt alapanyagok hasznalatat, a karos anyagoktdl mentes feliiletkezelést, valamint a szer-
kezeti kialakitas szerepét. Utobbi kiillondsen meghatarozo abbol a szempontbol, hogy egy
butor mennyire javithato, szétszerelhetd vagy késObb ujrahasznosithato. A fenntarthatdsag
tehat nem kizarolag anyagvalasztasi kérdés, hanem szorosan 6sszefligg a konstrukcios logi-
kaval ¢€s a tervezési szemlélettel is (Officelife, 2022).

Viszont az anyagvalasztasnal figyelembe kell venni a faanyag eredetét és az ellatasi lanc
atlathat6sagat is. A szakirodalom hangsulyozza, hogy a fa- és butoripar fenntarthatdsdganak
alapfeltétele a fenntarthatd erdégazdalkodasbol szarmazé alapanyagok alkalmazasa, vala-
mint a faanyag utjanak nyomon kdvethetdsége a kitermeléstdl a késztermékig (Z61d Fold —
Andrasi, 2023). A tanusitasi rendszerek €s szabvanyok alkalmazasa ebben a folyamatban
kulcsszerepet jatszanak, mivel ezek biztositjdk, hogy a butoripari termékek ne jaruljanak
hozza az illegalis fakitermeléshez és az erdei 6koszisztémak tovabbi terheléséhez. A Zold
Fold Fiizetek kiadvanya tovabba ramutat arra, hogy a fenntarthatdsag a faiparban nem kiza-
rolag kornyezeti, hanem gazdasagi és tarsadalmi kérdés is. A tartds, javithato és hosszu élet-
ciklusra tervezett termékek eldallitasa hozzajarulhat az eréforras-felhasznalds csokkentésé-
hez, mikozben eldsegiti a helyi alapanyagokra és szaktudasra épiild termelési gyakorlatok
fennmaradasat (Z61d Fold — Andrasi, 2023).

Ez a megkozelités 6sszhangban all az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis Bizottsag ajanlasaival,
amelyek hangsulyozzak a faiparban a munkakoriillmények javitasat, a tarsadalmi befogadast
¢s a hulladékmentes korforgasos modellt, hogy az dgazat vonzobba véljon a fiatal munka-
vallalok szamara is (EGSZB, 2024). A stratégiai dokumentumok hangstlyozzak tovabba,
hogy a fenntarthatdsag érvényesitése nem kizarolag technologiai kérdés, hanem szemlélet-
valtast is igényel a tervezési €s gyartasi gyakorlatban. Ennek része a termékek életciklusanak
tudatos kezelése, valamint azoknak a konstrukcios elveknek az el6térbe helyezése, amelyek
lehetévé teszik a butorok javitasat, felajitasat és hosszabb ideig torténd hasznalatat. Ez a
megkdzelités kozvetlen kapcsolatot teremt a kortars szakpolitikai iranyok és a torténeti fa-
ipari tervezési gyakorlatok kozott, amelyekben a tartdssag €s az anyagtakarékossag alapvetd
kovetelményként jelent meg (EGSZB, 2024). A szakirodalmi és szakpolitikai forrasok
egyliittesen arra utalnak, hogy a fenntarthat6 butoripar jovdje nem csupan az uj anyagok €s
innovativ technoldgidk alkalmazasaban rejlik, hanem a meglévd tudasbazis Gjraértelmezé-
sében is.

A torténeti butoripari gyakorlat megértéséhez fontos szerepet jatszanak a 19-20. szazadi bu-
torvasarok és kiallitasok, amelyek nemcsak a termékek bemutatasanak helyszinei , hanem a
szakmai tudas, a technoldgiai Ujitasok €s a tervezési szemlélet kozvetitésének forumai is. A
kiallitasokon megjelend butorok gyakran mintaként szolgaltak a kés6bbi sorozatgyartas sza-
mara, és hozzajarultak a szerkezeti megoldasok, anyaghasznalati elvek €s mindségi elvara-
sok szélesebb korii elterjedéséhez (Antal & Nagy, 2025). Ez a torténeti kontextus ramutat
arra, hogy a butoripari tudas nem elszigetelt mithelyszinten formalodott, hanem intézménye-
stilt keretek kozott, dokumentalt médon adddott tovabb. Ez a tudasatadasi folyamat megala-
pozta azokat a tartdssagra és funkcionalitasra €piild tervezési elveket, amelyek a kortars
fenntarthato és korforgasos butoripari gondolkodds szamadra is relevans kiinduldépontot je-
lentenek.

A torténeti butortervezési elvek vizsgélata igy relevans kiindulépontot jelent a mai korfor-
gasos torekvések szamara, kiilondsen a faanyaggal dolgozo, természetkdzeli funkcidkat el-
lato épiiletek berendezéseinek esetében.
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Anyag és modszer

A kutatas anyagat a Butoripari Fejlesztési Intézet (BIFI) fennmaradt butoripari tervanyaga
képezi, amely a 20. szazad masodik felének ipari butortervezési gyakorlataba nyu;jt betekin-
tést (SOE Konyvtar és Levéltar Kozponti Levéltar, 2026). A vizsgalat a teljes gylijteményen
belill egy sziikitett részhalmazra fokuszal, azon tervekre, amelyek természetkozeli, erdei
funkcidkhoz kapcsolodo épiiletek enteridrjeihez késziiltek. Ezen beliil esettanulmanyként a
Telki vadaszhaz egykori berendezéséhez kapcsolddo butortervek kertiltek kivalasztasra, mi-
vel ezek jol reprezentaljak a korabeli tartossagra €s anyagtakarékossagra torekvo tervezési
szemléletet. A mddszertan kvalitativ jellegii, els6sorban dokumentumelemzésen alapul.

A vizsgélat soran a muszaki rajzok ¢és tervlapok szerkezeti felépitése, anyaghasznalata €s
funkcionalis logikéja keriilt elemzésre. A butortervek értékelése soran kiemelt szempont volt
a szerkezeti egyszeriiség, a javithatdsag és a szétszerelhetdség lehetdsége, valamint az
anyagfelhaszndlds racionalitdsa. A modszertani megkozelités kiterjedt a butorok funkciona-
lis kornyezetének értelmezésére is. A Telki vaddszhaz esetében az épiilet rendeltetésébol
fakadé hasznalati igények meghatarozé keretet adtak a butortervek értelmezéséhez. Ezek, az
elemzés soran, az épiilet késobbi felujitasaval osszefiiggésben kertiltek vizsgalatra (Koller
Epitész Studio, 2005). A cél nem a torténeti tervek pontos rekonstrukcidja, hanem azoknak
a konstrukcios és anyaghasznalati elveknek a feltdrasa, amelyek a mai fenntarthato butor-
ipari gyakorlat szamara is relevansak. Jelen kutatas igy egy értelmez6, 6sszehasonlitoé szem-
I¢letet kovet, amely a mult butortervezési logikait a kortars korforgéasos tervezés keretrend-
szerében értelmezi Ujra.

Esettanulmany: A Telki Vaddaszhaz butortervei

A Telki vadaszhaz belséépitészeti és butoripari tervanyaga kiilonosen értékes forrast jelent
a 20. szdzad kdzepének allami faipari és butoripari tervezési gyakorlatanak vizsgalatahoz.
Az épiilet a Budavidéki Allami Erdégazdasag kezelésében allt, és funkciojat tekintve egy-
szerre szolgalt vadaszati célokat, reprezentativ tdrsasagi eseményeket, valamint pihenési és
munkavégzési funkciokat. E komplex hasznélat a btorozas kialakitasaban is egyértelmiien
megjelenik. A fennmaradt tervlapok tanusdga szerint a belsé berendezés egységes koncepcid
alapjan, a Faipari Gyartmanytervez6 és Szerkeszto Iroda (Késébbi nevén roviden: BIFT) koz-
remiikodésével késziilt az 1960-as évek elején. A rajzokon feltiintetett munkaszamok 63/243
(Korabbi munkaszam: 52/118. és 53/54.) lehetOvée teszik a tervanyag pontos azonositasat €s
archivalasi kontextusba helyezését, ami kiilondsen fontos a torténeti faipari dokumentacio
kutathatdsaga szempontjabol.

Az alaprajzok és perspektivikus dbrazoldsok alapjan a vadaszhaz belsd tereit vildgosan el-
kiiloniilé, mégis egymassal szoros kapcsolatban 4ll6 funkcionalis egységek alkotjak: hall,
tarsalgo, dolgozd, étkezd és halofunkciok. A butorozds nem pusztan a terek berendezését
szolgalja, hanem aktivan részt vesz azok szervezésében: az iildcsoportok, asztalok és tarolo-
butorok elhelyezése egyértelmiien kijeloli a tarsasagi, pihenési és munkavégzeési zonakat (1.
abra). A butorok elrendezése lehetévé teszi a hosszabb tartozkodast, beszélgetést és repre-
zentativ hasznalatot, mik6zben a kozlekedési utvonalak szabadon maradnak. Ez a térhasz-
nalati logika jol illeszkedik az erdei létesitményekre jellemzd, rugalmas és tobbfunkcios
hasznalathoz. A szerkezeti kialakit4s a korabeli faipari racionalitast tiikkr6zi: a nagy igény-
bevételnek kitett elemek tomorfabol késziiltek, mig a nagyobb feliileteken furnérozott
lapanyagok jelentek meg. Ez a megoldas egyszerre szolgélta az anyagtakarékossagot és az
egységes megjelenést, ami a mai fenntarthatosagi szemlélet szempontjabol is relevans ter-
vezési elvként értelmezhetd.
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TROFEAK

1. abra: Telki- vadaszhaz alaprajz
Forras: Faipari Gyartmanytervezo és Szerkeszto Iroda, 1963
SOE Koényvtar és Levéltar Kozponti Levéltar 2026

A részletrajzok tanusaga szerint a butorok klasszikus, idotallo szerkezeti logikat kovetnek.
A csapozott és rejtett kotések stabilitast biztositanak, ugyanakkor lehetdvé teszik az egyes
elemek javitasat vagy cseréjét. A karpitozott tilébutorok esetében a fa vazszerkezet és a kar-
pitos szerkezet elkiiloniil, ami lehetdséget ad a kopasnak kitett feliiletek megtyjitasara a teljes
butor cseréje nélkiil (2. dbra).
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2. abra: Hall — Kanapé és fotel
Forras: Faipari Gyartmanytervezo és Szerkeszto Iroda, 1963
SOE Kényvtar és Levéltar Kozponti Levéltar 2026

Ez a megkdzelités a hosszu élettartamra tervezést és az életciklus-hosszabbitést szolgalja,
amely a korforgasos tervezés egyik alapelve. A butorok nem egyszer hasznalatos targyak-
ként, hanem tartos, karbantarthaté berendezési elemként jelennek meg. A butorok anyagva-
lasztasa is ezt tiikkrozte (Butor és Fafeldolgozoipari Lapszemle, 1958-63). A tervrajzokon
megjelend cseresznyefa olyan faanyag, amelyet a korabeli faipari szakirodalom j6 megmun-
kalhatosaga, megfeleld szilardsagi tulajdonsagai és kedvezo kopasallésaga miatt ajanlott bu-
toripari felhasznélasra. A cseresznye kozepes keménysége lehetdvé tette a preciz szerkezeti
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kialakitast, mikdzben alkalmas maradt a hosszu tavli igénybevétel elviselésére (Babos et. al.
1979). A cseresznyefa alkalmazasa esztétikai szempontbol is indokolt volt: meleg tonusu
szine és finom erezete a reprezentativ belsd terekben 1d6tallo megjelenést biztositott, amely
nem igényelt gyakori feliiletmegujitast. A faanyag természetes dregedése soran kialakulo
patina tovabb erdsitette a butorok karakterét, ami dsszhangban allt az erdei kornyezethez
kapcsolodo, természetes anyaghasznalatra €piild belséépitészeti koncepcioval. A cseresz-
nyefa ilyen médon nem csupén szerkezeti alapanyagként, hanem a tartossagot és az anyag-
tudatossagot kifejezd tervezési dontésként jelent meg a Telki vadaszhaz berendezéseiben
(Babos et. al. 1979).

A berendezési tervanyag tovabbi jellegzetes eleme a hallhoz ¢és a tarsalgohoz kapcsolodod
tarolobutorok és szekrények kialakitdsa. Ezek a butorok a tervrajzok tanusaga szerint egy-
szerl, letisztult szerkezeti felépitést kovetnek, hangsulyozva a funkcionalitast és az anyag-
takarékossagot. A szekrények méretezése s belsd osztasa a vadaszhaz haszndlati igényeihez
igazodott, lehetdvé téve ruhazat, felszerelések ¢€s kisebb targyak rendszerezett elhelyezését,
mikozben a butorok nem véltak dominans elemmé a térben. A taroldbutorok esetében is
megfigyelhetd a tomorfa—furnérozott feliilet kombinécioja, valamint az egyszer, j61 hozza-
férhetd kotési megoldasok alkalmazéasa. Ez a kialakitas eldsegitette a butorok hosszu tava
hasznalatat és karbantartdsat, valamint 6sszhangban 4llt a vaddszhaz természetkozeli, visz-
szafogott bels6épitészeti koncepcidjaval. A tarolobutorok igy nem csupan kiszolgalo ele-
mekként, hanem a tér egységes arculatat erdsitd, tartds berendezési targyakként értelmezhe-
tok (SOE Konyvtar és Levéltar Kozponti Levéltar 2026).

3. abra: Tarolobutorok és szekrények
Forras: Faipari Gyartmanytervezo és Szerkeszto Iroda, 1963
SOE Kényvtar és Levéltar Kozponti Levéltar 2026

A butorok tartdssagat és funkcionalis rugalmassagat a késébbi hasznélat is visszaigazolta.
Keszléri Jozseffel folytatott rovid beszélgetés soran visszaemlékezésében elmondta, hogy a
2005-2006-os felujitas idején a vadaszhazban még tobb eredeti berendezési elem jelen volt,
koztiik a haloszobdk agyai 1s. Ezekhez a falakon elhelyezett fémvazas régzitdelemek tartoz-
tak, amelyek lehetdvé tették a szimpla agyak Osszetolasat és stabil franciadgyként torténd
hasznalatat (4. dbra, ahol jol lathato, hogy a franciaagy két kiilon elembdl 4ll). Ez a megoldas
jol példazza a butorok alkalmazkoddoképességét és hossza tavil hasznalhatosagat, amely
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tulmutat az eredeti rendeltetésen, valamint a valtozé igényekhez vald igazodast is lehetéve
tette.

4. abra: Haloszoba perspektiva rajza
Forras: Faipari Gyartmanytervezo és Szerkeszto Iroda, 1963
SOE Konyvtar és Levéltar Kozponti Levéltar 2026

Alkalmazhatésag és innovdcios potencidal

A Telki vadaszhaz esettanulmanya jol szemlélteti, hogy a torténeti faipari és belsoépitészeti
tervanyagok nem csupdn multbeli dokumentumok, hanem olyan alkalmazhat6 tudésforra-
sok, amelyek kortars tervezési és fenntarthatosagi kérdésekre is relevans valaszokat kinal-
nak. Az épiilet és berendezéseinek vizsgalata arra utal, hogy az eredeti koncepcidban rejld
potencialt nemcsak elméleti szinten lehet felismerni, hanem az a késdbbi beavatkozasok so-
ran is innovacios alapként szolgéalhatott.

A vadaszhaz az 1980-as években kisebb-nagyobb atalakitdsokon ¢és felijitdsokon esett at,
amelyek sordn egyes elemek példaul a kiilsd korlatok és az elécsarnok vilagitasa az eredeti
tervektdl eltéréen modosultak, ugyanakkor az épiilet alapvetod karaktere megmaradt. A leg-
utdbbi felujitast elsésorban az épiiletszerkezetek, illetve bizonyos funkcionalis igények val-
tozasa tette sziikségessé. A felujitas soran érvényesiild tervezdi szemlélet a Koller Jozseffel
(Ybl-dijas, kétszeres Pro Architectura dijas épitészmérndk) folytatott telefonbeszélgetésbol
deriilt ki, melyben elmondta, hogy tudatosan keriilte az eredeti karakter megvaltoztatasat. A
beavatkozasok célja az épiilet korszeriisitése €s tovabbfejlesztése volt, az eredeti homlokzat,
valamint a k6 alapanyag adta markans megjelenés kihangstlyozasa mellett. A cél tehat az
volt, hogy az épiilet egész megjelenését gazdagitsdk, mikdzben annak meglévo értékei ma-
radjanak sértetlenek (5. abra).
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5. abra: A felijitott homlokzat (Koller Epitész Stidié, 2005)

A Telki vadaszhaz napjainkban is aktiv hasznalatban van: Budapesttdl mintegy 12 km-re, a
Budakeszi Vadaspark és Arborétum kdzvetlen kdzelében talalhatd, teljeskortien felujitott,
szallas- és rendezvényfunkciokat ellato létesitményként miikodik. Az épiilet két apartmannal
¢és nyolc kétagyas szobaval dsszesen husz f6 elhelyezésére alkalmas, tarsalgoval, ebédlovel
¢és konferenciateremmel kiegésziilve. A jelenlegi szolgaltatasok a kortars igényekhez iga-
zodnak, ugyanakkor az épiilet alapvetd rendeltetése nem valtozott meg: tovabbra is vendég-
fogadast, pihenést és kozosségi tartozkodast tesz lehetdve, szoros kapcsolatban a természeti
kornyezettel (Természetjard 2024). A jelenlegi allapot bemutatasat a felujitast kovetéen ké-
sziilt, Keszléri Jozsef altal rendelkezésre bocsatott fotddokumentaciod egésziti ki, amely az
épiilet mai hasznalatat és térkapcsolatait teszi érzékletessé (6. abra).

6. abra: A felujitott targyalo interior Forras: Keszleri Jozsef, 2026

Innovacids szempontbdl kiilondsen jelentds, hogy a vadaszhaz eredeti funkcidjat mindmaig
betdlti, ami a torténeti faipari és belsdépitészeti tervanyagok vizsgalata soran rendkiviil ritka
jelenségnek szamit. A kutatas soran feldolgozott tervanyagok kozott csak elvétve talalhatok
olyan épiilet- és belsotér-rendezési tervek, amelyek esetében az épiilet nemcsak fennmaradt,
hanem folyamatos hasznélat mellett, eredeti rendeltetéséhez kozeli funkcioval miikodik. Ez
a korlilmény lehetdséget ad arra, hogy a torténeti tervezési dontések hossza tavi miikodoké-
pessége és adaptalhatosaga a gyakorlatban is értelmezhetd legyen. A butorok és belsé be-
rendezések esetében ez kiillondsen jol tetten érhetd. A tartdssdgra, javithatosagra és
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anyagtudatossagra €piilé konstrukciok nemcsak esztétikai vagy korhoz kotdtt megoldasok
voltak, hanem olyan tervezési elvek megnyilvanulasai, amelyek a mai fenntarthaté és kor-
forgasos szemlélet szamara iranymutatoak.

Kovetkeztetések

A Telki vadaszhaz példaja arra mutat ra, hogy a torténeti faipari és butoripari 6rokség nem
csupan megorzendo érték, hanem kortars tervezési €s innovacios potencialt hordozé eréfor-
ras. A butoripari gyakorlat szdmara a vizsgalt tervanyagok olyan referenciaértékkel birnak,
amelyek hozzajarulnak a rovid élettartamt, cserére tervezett termékekkel szemben a hossza
tava haszndlatra optimalizalt konstrukciok el6térbe helyezéséhez. Emellett az esettanulmany
ramutat arra is, hogy az épitészeti és butoripari 6rokség dsszehangolt kezelése a korszertisi-
tés és értékmegOrzés egyensulyara torekedve hatékony eszkoze lehet a fenntarthat6 és kor-
forgasos tervezési szemlélet gyakorlati megvaldsitasanak.
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Kivonat

A fenntarthat6sagi célok elérése érdekében kulcsfontossagu, hogy a jovo nemzedékei olyan
tudomanyos alapokra helyezhetd szaktudast sajatitsanak el a felsfoktatasi intézményekben,
amelyekkel jovOorientalt kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi dontéseket tudnak hozni a
szakmai és maganélet teriiletein. A Soproni Egyetem ezért is tlizte ki a fenntarthatosagi at-
menet megvaldsitasat stratégiai célként. Ehhez azonban a témaban jartas, valamint a problé-
mak irdnt érzékeny és elkotelezett hallgatok megléte nélkiilozhetetlen. Kutatasunkban ezért
azt thztiik ki célul, hogy feltarjuk a hallgatok fenntarthatosagi tudasanak és elkotelezettsé-
gének szintjét. Strukturalt, online kérddivet hoztunk létre 23 kérdéssel, iranyitott (eldon-
tendo, egy-, €s tobbvalasztos, rangsorolos kérdések) és kifejtds kérdésekkel, melyek a pri-
mer, kvantitativ és kvalitativ adatgyiijtés modszertani eszkozeként szolgaltak. A hallgatoi
kitoltés 2024. oktoberében és novemberében zajlott, a Soproni Egyetem négy karardl dssze-
sen 916 értékelhetd valasz érkezett. Az eredmények egyarant lehetdséget adtak szamunkra
leir6 elemzésekre és kapcsolati tablak 1étrehozasara, kozleményiinkben a legfontosabb ered-
ményeket és kovetkeztetéseket mutatjuk be. A hallgatok véleménye szerint a hulladékgaz-
dalkodasi és energiahatékonysagi kérdések hatarozzék meg legjobban az egyetemi fenntart-
hatésdgot. Az eredmények egyértelmiien ravilagitanak arra, hogy a hallgatok, habar tiszta-
ban vannak vele, hogy ,,Z6ld és Fenntarthato Egyetem” -re jarnak, tudasuk hidnyos a fenn-
tarthatosag terén. A kutatas egyik javaslata, hogy az egyetemi dontéshozoknak meg kell ta-
lalniuk azokat a kommunikécids csatorndkat, ahol a leghatékonyabban lehet a hallgatokat
érzékenyiteni online és offline formédban egyarant. Minden tantargy tematikdjaba javasolt
beépiteni a fenntarthatdsagi aspektusokat. Az elkotelezettség novelése érdekében fokozandd
a sajat fenntarthatdsagi tizenetek hangsulyozasa (,, Természetesen Veled!” jelmondat, termé-
szetpozitiv egyetem, kerékparosbarat munkahely stb.), valamint a tantargyak széles korében
alkalmazni sziikséges az ENSZ SDG-alapu besorolast.

Abstract

In order to achieve sustainability goals, it is crucial that future generations acquire scientifi-
cally grounded professional knowledge in higher education institutions that enables them to
make future-oriented environmental, social, and economic decisions in both their profes-
sional and private lives. For this reason, the University of Sopron has set the implementation
of the sustainability transition as a strategic objective. However, this cannot be achieved
without students who are knowledgeable in the topic and sensitive and committed to ad-
dressing sustainability-related challenges. Therefore, the aim of our research was to explore
the level of students’ sustainability knowledge and commitment. We developed a structured
online questionnaire consisting of 23 questions, including guided (yes/no, single- and mul-
tiple-choice, ranking) and open-ended questions, serving as methodological tools for pri-
mary quantitative and qualitative data collection. Data collection took place in October and
November 2024, and a total of 916 valid responses were received from students of the four
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faculties of the University of Sopron. The results allowed for both descriptive analyses and
the creation of contingency tables. In our presentation and conference paper, we highlight
the most important findings and conclusions. According to the students, waste management
and energy efficiency issues play the most significant role in defining university sustainabil-
ity. The results clearly indicate that although students are aware that they study at a “Green
and Sustainable University,” their knowledge of sustainability remains incomplete. One of
the key recommendations of the research is that university decision-makers should identify
the most effective communication channels through which students can be sensitized to sus-
tainability issues, both online and offline. It is recommended that sustainability aspects be
integrated into the curricula of all courses. In order to increase commitment, greater empha-
sis should be placed on the university’s own sustainability messages (e.g., the “Naturally
with You!” slogan, nature-positive university initiatives, bicycle-friendly workplace), and
UN SDG-based classification should be applied across a wide range of courses.

Bevezetés

Az utobbi évtizedekben a fenntarthatdsag az €let szinte minden teriiletén kozponti kérdés-
korré valt. Az egyetemek szamara is kulcsfontossagu a fenntarthatdsagi atallas, amit jol mu-
tat, hogy egyre tobb felsdoktatasi intézmény tlizi ki stratégiai célként a fenntarthatosag meg-
valositasat, illetve kapcsolodik be nemzetkozi fenntarthatésagi egyetemi rangsorokba, mint
példaul a UI GreenMetric.

crer

szerepre torekszik Magyarorszagon, amit mottdja is kifejez: ,,Soproni Egyetem - Természe-
tesen Veled!”. Evrél évre egyre eldkeldbb helyen végez a UI GreenMetric rangsoraban, és a
2025-0s évben els6 alkalommal kertilt be a globalis rangsor TOP 100 egyeteme kdzé 1745
felsdoktatasi intézmény koziil (SOE, 2025). Elektronikai hulladékgytijtési kampanya vilag-
elsé volt, valamint harmadjara nyerte el az Epitési és Kozlekedési Minisztérium palyazatan
a ,,Kerékparosbarat Munkahely” cimet.

Az egyetem torekvéseit erdsiti, hogy miiszaki €s agrar képzésein — az Erddmérnoki Karon,
valamint a Faipari Mérnoki és Kreativipari Karon — végzett hallgatok szakértelmiikkel je-
lent6sen hozzajarulnak a klimavaltozas elleni kiizdelemhez és a fenntarthatosag eléréséhez.
Ezeken a karokon miiszaki, agrar, természettudomanyos, informatikai és kreativipari miivé-
szeti képzések 1s megtalalhatok. Az egyetemen a tarsadalomtudomanyok is kiemelt szerepet
kapnak a fenntarthat6sag szolgélataban: a Lamfalussy Sdndor K6zgazdasagtudomanyi Ka-
ron a kornyezeti problémak irant elkotelezett gazdasagi szakembereket képeznek, mig a Be-
nedek Elek Pedagogiai Karon feleldsen gondolkodo pedagdgusokat, akik mar kisgyermek-
kortdl kezdve megvalositjak a kornyezeti nevelést €s érzékenyitést.

Az intézmény életében ezek a torekvések 2020-t6] stratégiai szinten is megjelennek. Ekkor
keriilt kialakitasra a ,,Sound of Earth — University of Sopron” Megvalositasi Program (SOE-
MP), amelynek egyik 1ényeges eleme az ,,Egyetem, mint E16 Labor” koncepcio (Living Lab
Concept) (FABIAN et al., 2024). E tanulmany a kovetkezd kérdésekre keresi a valaszt, mi-
szerint a Soproni Egyetem hallgatoi:

* mennyire elkotelezettek a fenntarthatosag irant?

*  Nyitottak-e ismereteik bovitésére és mélyitésére?

*  Mennyire ismerik egyetemiik fenntarthatosagi torekvéseit €s eredményeit?
*  Milyen irdnyba fejlesztenék tovabb az egyetemi fenntarthatosagot?
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Szakirodalmi osszefoglalo

Az egyetemi fenntarthatdsagi torekvések komplex folyamatot tikkr6znek, amely az érintettek
széles korének bevonasat igényli. Az érintettek koziil az adott intézmény hallgatdi kiemelt
fontossaguak (GRAVES—ERIKSON, 2024), hiszen az egyetemek alapvetd célja, hogy tudoma-
nyos alapokon nyugvd, versenyképes szaktudast adjanak 4t a fiatal generacionak. Ez atfogo
feladat kell, hogy legyen, azonban sok esetben a hallgatok bevondsa még csak projektek
mentén valosul meg az egyetem fenntarthatosagi torekvéseibe és céljainak megvaldsitasaba
(HORN et al., 2023). Ennek kiterjesztése ugyanakkor kulcsfontossagu, mivel a fenntarthato
egyetemi milkddés kizardlag a hallgatok aktiv kozremiikodésével érhetd el (CONCINA—
FRATE, 2023).

Leal Filho és szerzdtarsai (2023) kutatdsa szerint a hallgatok nyitottak a fenntarthatosagi
kérdések irant, mivel tisztaban vannak a klimavaltozas okozta kihivasokkal és kockazatok-
kal. A cél elérése érdekében elengedhetetlen, hogy megismerjiik a hallgaték fenntarthato-
sadghoz val6 hozzaallasat, ismereteit, valamint az egyetemi fenntarthatdsagrol kialakitott vé-
leménytiket. Szdmos kutatas foglalkozott e tényezok feltarasaval. Egyes vizsgalatok megal-
lapitottdk, hogy a hallgatok rendelkeznek fenntarthatdsagi ismeretekkel, azonban azokat
nem mindig sikeriil a gyakorlatban alkalmazniuk (AHMAD et al., 2015; LEAL et al., 2024).
Egy hazai kutatds (SZEBERENYI et al., 2022) is hasonl6 eredményeket mutatott az elméleti
és a gyakorlati tudas viszonylatdban. Erre megoldast jelenthet Asvanyi és szerzOtarsai (2022)
kovetkeztetése, mely szerint az elméleti tananyag elsajatitdsa mellett gyakorlati tevékenysé-
gekre 6sztonzo szemléletformalasra is sziikség van.

A hallgatok korében a fenntarthatosagi tudas és a klimatudatossag jelentds eltéréseket mu-
tathat demografiai jellemzdk, valamint a képzés tudomanyteriilete alapjan. Lopez-Bermudez
¢és szerzOtarsai (2025) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a néi hallgatok nagyobb érdek-
16dést és érzékenységet mutattak a téma irant. Alter és Monus (2024) kutatasa alapjan az
ugynevezett STEM tudomdnyteriileten tanul6 hallgatok jelentésen kedvezdtlenebb attitlido-
ket mutattak a fenntarthatosagi kérdéskorokkel kapcsolatban.

Mészaros és Németh (2025) — hozzank hasonléan — a Soproni Egyetem hallgatéi kdrében
végeztek kutatdsukat, azonban mindossze két kar 233 hallgatojanak bevonasaval. Eredmé-
nyeik szerint mindkét kar hallgatoi a kornyezetszennyezést, a klimavaltozast és a tilnépese-
dést tartjak a legégetdbb problémaknak. Kovetkeztetésiik alapjan az egyetem leginkabb a
szelektiv hulladékgytijtés teriiletén tudja bevonni hallgatoit. Ezek az eredmények egybevag-
nak Nagy (2023) kutatdsaval, aki szintén arra mutatott ra, hogy az egyetemi fenntarthatosag
hallgatoi észlelése leginkabb a szelektiv hulladékgytijtéshez kapcsolodik.

Anyag és modszer

Kutatasunk célja a Soproni Egyetem hallgatoinak fenntarthatosagi attitlidjeinek feltarasa
volt, beleértve az egyetemi fenntarthatosaggal kapcsolatos ismereteiket, valamint felsdokta-
tasi intézményiik fenntarthatosagi torekvéseivel kapcsolatos percepcidikat és azt, hogy
mennyire érzik magukénak ezeket. Osszedllitottunk egy strukturalt, kvalitativ online kérdé-
ivet, amelyet az egyetem hallgatéi korében terjesztettiink 2024 dszén. A kérddiv kitdltési
kampanyaban nappali tagozatos hallgatok vettek részt; a tovabbiakban a ,,hallgatd” kifejezés
alatt a kutatasban részt vevo nappali tagozatos hallgatokat értjiik.

A kérdéssor 6sszesen 23 kérdést tartalmazott. Ezek kozott 8 eldontendd, 3 egyvalasztos, 4
tobbvalasztos, 2 Likert-skalas, 1 rangsorolasos és 5 kifejtend6 kérdés szerepelt. A terjedelmi
korlatok miatt jelen tanulmany nem foglalkozik a kifejtendd kérdések részletes bemutatasa-
val. A kérddivet 2024 oktdberében és novemberében online terjesztettiik, az adatokat Excel-
adattablaba exportaltuk, majd kisziirtiik az értékelhetetlen valaszokat.
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A kérdoéivben alkalmazott modszerek a fenntarthatdsagi attitlidok harom {6 0sszetevdjét —
kognitiv, affektiv és konativ (ismereti, érzelmi, cselekvéses) dimenzidkat — operacionalizal-
tak. Emellett tematikusan is négy f6 csoportba sorolhatok a kérdések. Ezek kozé tartoztak a
demografiai és hattérvaltozokra vonatkozo kérdések, a tudasfelmérést célzo kérdések, a vi-
selkedési szandékokra iranyul6 kérdések, valamint a globalis fenntarthatdsagi célok ismere-
tére vonatkozo kérdések.

Az elsd csoport aranyskalas és nomindlis tipust kérdései a kitoltok karara, nemére, képzé-
sére, valamint tanulmanyaik megkezdésének idOpontjara vonatkoztak. A mésodik csoport-
hulladékgytijtéssel kapcsolatos magabiztossagra, valamint a ,,természetpozitiv egyetem” fo-
galménak értelmezésére kérdeztiink rd. A harmadik kérdéscsoport a fenntarthatdsagi visel-
kedési szandékokra fokuszalt. A kérdések ravilagitottak tobbek kozott arra, hogy a hallgatok
szamara meghatarozo6 szempont volt-e egy fenntarthatd egyetemre vald jelentkezés, illetve,
hogy érdeklédnének-e szabadon valaszthato, kredites fenntarthat6sagi kurzusok irdnt. A ne-
gyedik csoportban a globalis célokra (ENSZ 17 Fenntarthatd Fejlodési Cél) vonatkozo kér-
déseket tettiink fel, a hallgat6 ismeri-e, és érdeklddik-e ezek irant.

A kérdoivet Osszesen 916 hallgato toltotte ki értékelhetd modon. A kitoltés tanévében, azaz
a 2024/2025-6s tanévben az egyetemnek 1713 nappali tagozatos hallgatoja volt, ami azt je-
lenti, hogy a hallgatok tobb mint fele részt vett a kutatasban, igy a mintat reprezentativnak
tekintjiik. Az egyetem valamennyi karar6l megfeleld mennyiségili valasz érkezett. A legtobb
kitolté alapképzésen tanul, koziiliik a legnagyobb aranyban az 6vodapedagogia, valamint a
gazdalkodasi és menedzsment szakon Az 6sszes kitoltoé koziil a legtobben az osztatlan erdd-
mérnok képzés hallgatoi voltak (187 £6). A kérddivet kitoltok 56%-a nd.

Eredmények
Az eredményeket a terjedelmi korlatok miatt a teljességre valo torekvést mell6zve mutatjuk

be. A kérddiv egyik kérdése a hallgatok fenntarthatdsagi magabiztossagara iranyult, amelyet
egy tizfokozatu skalan mértiink.

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0% ‘ |

Y T ||||
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

B Osszes kitolté EMK FMK o LKK BPK

1. abra: Fenntarthatosagi tudasban valo magabiztossag onértékelése
(fokozatok: 1-10-ig) (100%=dsszes adat és karok)
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Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a hallgatok atlagosan a kozepesnél valamivel
magabiztosabbnak értékelik fenntarthatosagi tudasukat (atlag: 6,25). Az egyes karok és ne-
mek kozott nem mutatkoztak jelentOs eltérések, a sokasdg viszonylagos homogenitasat a
szoras értéke is alatdmasztja (1,79). Az alabbi diagram szemlélteti, hogy az egyes karok
hallgat6i milyen mértékben érzik magukat magabiztosnak fenntarthatosagi ismereteik tekin-
tetében.

Eredményeink ravilagitottak arra, hogy a hallgatok tobbsége szdmara a fenntarthatosag nem
volt meghataroz6 szempont a palyavalasztas soran: minddssze 32,8% jelolte meg, hogy fon-
tos tényezoként vette figyelembe. Nemek szerinti Osszevetésben a ndi kitdltdk nagyobb
aranyban tartottak fontosnak a fenntarthatosagot. Kari bontasban az Erddmérnoki Kar hall-
gatdi esetében volt a leginkabb meghataroz6 szempont a fenntarthatdsag.

Kutatasunkban fontosnak tartottuk feltarni azt is, hogy a hallgatok szerint milyen intézkedé-
sek jarulhatnak hozza leginkabb a Soproni Egyetem fenntarthatobba valasdhoz. Az altalunk
megadott valaszlehetdségek koziil valaszthattak. A miiszaki €s természettudomanyos profila
karokon (EMK, FMK) a megtijul6 energiaforrasokra valo atallas keriilt a preferenciasorrend
¢lére. A masik két karon (LKK, BPK) a szelektiv hulladékgytijtésre valo torekvés bizonyult
a legfontosabbnak.

Kutatasunk tovabbi két 1ényeges kérdése arra iranyult, hogy a hallgatok mennyire tartjak
fontosnak, illetve mennyire kovetik nyomon az egyetem fenntarthatdsagi rangsorokban valo
szereplését. A valaszadok 73,2%-a fontosnak tartja a Soproni Egyetem részvételét a fenn-
tarthatdsagi rangsorokban, paradox mdédon azonban minddssze 18,2% koveti ténylegesen
nyomon az ezzel kapcsolatos eredményeket. A két kérdés kereszttabla elemzése ravilagitott
arra, hogy azon a hallgatéknak nagyobb részese kdveti nyomon a fenntarthatdsagi rangso-
rokban valo teljesitményt, akik 1ényegesnek tartjak a részvételt.

Kutatasunkban azt is vizsgaltuk, hogy a hallgatok mennyire nyitottak a fenntarthatdosaghoz
kapcsolodo egyetemi képzésekre, valamint a hallgatok altal szervezett fenntarthatosagi ren-
dezvényekre. Ennek feltarasara két eldontendd kérdést alkalmaztunk. Az eredmények alap-
jan a valaszadok 63,6%-at érdeklik a fenntarthatosagi témaji kurzusok, mig a hallgatok altal
szervezett fenntarthatosagi rendezvények irant 55,6% mutatott érdeklddést.

A kereszttabla-elemzések eredményei alapjan megallapithato, hogy egyes hallgatoi csopor-
tok kozott jelentds kiilonbségek mutatkoznak az érdeklddés mértékeében. Kiilondsen a nemek
szerinti bontasban figyelhetd meg eltérés, mivel a ndi hallgatok 1ényegesen nyitottabbnak
bizonyultak a fenntarthatosaghoz kapcsolodo képzések €s rendezvények irant, mint a férfi
hallgatok.

Amennyiben a fenntarthatdsagi kurzusok és a fenntarthatdsagi rendezvények iranti nyitott-
sagot egyiittesen vizsgaljuk kereszttabla segitségével, megéllapithatd, hogy a hallgatok
44%-a mindkét lehetdség irant nyitott, mig 24% egyik irant sem mutat érdeklddést. Ez azt
jelenti, hogy a véalaszaddk tobb mint kétharmada vagy tobb formaban is nyitott fenntartha-
tosagi ismereteinek bovitésére, vagy egyaltalan nem érdeklddik ilyen irdnyu kezdeménye-
zések irdnt.
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2. dbra: Hallgatok érdeklodése a fenntarthatosagi kurzusok és rendezvények irant

A kérddivben hangstlyos szerepet kapott a hallgatok szelektiv hulladékgytijtéshez valo hoz-
zaallasanak vizsgalata. Els6ként azt mértiik fel, hogy a valaszadok mennyire érzik magukat
magabiztosnak a keletkezett hulladékok megfeleld elhelyezése soran. Az eredmények alap-
jén a hallgatok 85%-a magabiztosnak érzi magat a szelektiv hulladékgyijtés teriiletén. Ko-
ziiliik 46,7% sajat tudasara alapozva, mig 37,5% az egyetemen kihelyezett, a helyes szelektiv
gyljtést bemutato plakatok segitségének koszonhetden érzi magat biztosnak. A valaszadok
13,9%-a bizonytalan a szelektiv hulladékgyljtés témakorében, mig valamivel tobb mint
1,5%-ot egyaltalan nem érdekel ez a kérdés

A valaszadok tényleges tudasanak ellendrzésére egy kontrollkérdést is alkalmaztunk, amely
arra iranyult, hogy hova helyeznék el az aluminium italos dobozt. A helyes valasz szerint
Sopronban — igy a Soproni Egyetemen is — az aluminium dobozokat a miianyag hulladékkal
egylitt, a sarga szinll gylijtéedénybe kell elhelyezni. A kérdésre a hallgatok mindossze 43%-
a adott helyes valaszt, mig a tobbséget (53%) a kommunalis hulladékgyijto lehetdsége té-
vesztette meg.

Kutatasunk kiterjedt a két emlitett kérdés dsszehasonlitdséra is, amely egyértelmiien ramu-
tatott arra, hogy a szelektiv hulladékgytijtéssel kapcsolatos magabiztossag nem feltétleniil
tiikkr6zi a valos tudasszintet. A fenntarthatosagi szemléletformalas szempontjabol kiillondsen
lényeges annak feltarasa, hogy a hallgatoi magabiztossag mennyire all stabil tudasbazison.
Az alabbi tablazat szemlélteti, hogy a kiilonbozd fenntarthatdsagi tudasszinttel kapcsolatos
magabiztossagi kategoridkba tartozd hallgatok milyen aranyban jelolték meg a helyes va-
laszt, és egyben azt is bemutatja, hogy az onértékelt magabiztossdg nem minden esetben
tiikkrzi a tényleges tudast.
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1. tablazat: Az aluminium doboz elhelyezésére adott valasz a hallgato fenntarthatosagi on-

ertékeles alapjan

Magabiztos- )
sdg onértéke- | Kommunalis | Miianyag Papir gytij- | Uveg gytij-
1és gyljtobe gylijtobe tobe tébe Végosszeg
1 75,0% 8,3% 8,3% 8,3% 100%
2 77,8% 22,2% 0,0% 0,0% 100%
3 62,1% 31,0% 0,0% 6,9% 100%
4 60,0% 35,7% 1,4% 2,9% 100%
5 59,2% 37,8% 0,5% 2,5% 100%
6 52,7% 44,0% 1,1% 2,2% 100%
7 54,1% 44,2% 1,7% 0,0% 100%
8 47,0% 50,0% 1,5% 1,5% 100%
9 34,9% 60,5% 0,0% 4,7% 100%
10 50,0% 45,2% 2,4% 2,4% 100%
Osszes valasz 54,0% 42,6% 1,2% 2,1% 100%

Kutatasunk kiterjedt a globalis Fenntarthaté Fejlodési Célok (ENSZ SDG 1-17) ismertségé-
nek vizsgalatara is. Egy eldontendd kérdés keretében mértiik fel, hogy a hallgatok ismerik-
e ezeket a célokat. Az eredmények arra utalnak, hogy a globalis fenntarthato fejlddési célok
rendszere nem elterjedt széles korben a hallgatok korében. A valaszadok mindossze 34,2%-
a jelezte, hogy ismeri ezeket a célokat. A karok és a nemek kozott jelentds eltérések mutat-
koztak: a férfi hallgatok kevesebb mint 30%-a, mig a Faipari Mérndki és Kreativipari Kar
hallgat6inak kevesebb mint 25%-a rendelkezett ismeretekkel a globalis célokrol.

Osszefoglalds és kivetkeztetések

Kutatdsunk a Soproni Egyetem hallgatoinak fenntarthatdsagi attitlidjeit vizsgalta primer,
kvantitativ modszertani eszk6zok alkalmazéasaval. A vizsgalat sordn egy online empirikus
kérddivet alkalmaztunk, amelyet az egyetem belsd terjesztési csatorndin keresztiil juttattunk
el a hallgatokhoz 2024 6szén. A kérddivet dsszesen 916 nappali tagozatos hallgato toltotte
ki, ami az egyetem teljes nappali hallgatoi 1étszdmanak (1713 £6) tobb mint felét jelenti, igy
a minta reprezentativnak tekinthetd.

Vizsgaltuk, hogy a hallgatok mely fenntarthatosagi teriileteket tartjak a legfontosabbnak a
fenntarthato egyetemi célok elérése szempontjabol. Kari bontdsban a klimavaltozas elleni
fellépést és a szelektiv hulladékgytijtést jelolték meg a legjelentdsebb teriiletként. A szak-
irodalom is megerdsiti, hogy a szelektiv hulladékgytijtés észlelése meghatarozo tényezd a
fenntarthatd egyetemmé valas folyamatdban, valamint a hallgatéi bevonast leginkabb
1gényld fenntarthatdsagi tevékenységek koze tartozik (NAGY 2023; MESZAROS—NEMETH
2025).

Eredményeink alapjan a hallgatok sajat fenntarthatdsagi tudasukat kdzepes szintlinek itélik
meg, ugyanakkor az objektiv mérés szerint ez a tudasszint fejlesztésre szorul. Ezt jol szem-
1¢éltette a szelektiv hulladékgytijtésre vonatkozo ellendrzd kérdés, amely ravilagitott az 6n-
értekelés €s a tényleges tudas kozotti eltérésre. A szelektiv hulladékgytijtéssel kapcsolatos
kérdések azt is megmutattdk, hogy az elméleti ismeretek hidnyossagai a gyakorlati alkalma-
z4s soran téves megoldasokhoz vezethetnek, amit mas hazai kutatasok is megerdsitettek (As-
VANYT et al. 2022; SZEBERENYI et al. 2022).
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Kutatasunk arra is ramutatott, hogy a globalis fenntarthatdsagi célok (ENSZ SDG 1-17) is-
mertsége alacsony, mivel a hallgatok koriilbeliil egyharmada rendelkezik ezzel kapcsolatos
ismeretekkel. Ennek alapjan az egyetem szdmara kiemelt feladat a célrendszer tudatositasa,
amely online és offline kommunikacios eszk6zok egyiittes alkalmazéasaval valosithaté meg.

A fenntarthatosagi célok elterjesztése érdekében célszerli rendszeres, a hallgatok szamara
vonzo fenntarthatosagi rendezvények szervezése. Emellett indokolt a fenntarthatosagi kur-
zusok tantervbe torténd integralasa és az ENSZ SDG 1-17 céljaira épiil6 online kurzus aktiv
népszerisitése, kétiranyu, visszajelzést is biztositd6 kommunikacids csatornak alkalmazasa-
val
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An overview of the new EU regulation on deforestation-free products
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Kivonat

Az Europai Uni6 erddirtdsmentes termékekrol szo16 rendelete ((EU) 2023/1115) 1 jogsza-
balyi kornyezetet teremt az erddalapu ellatasi lancok szerepldi szamara. A rendelet hataly-
balépésével a fenntarthatosagi jelentéstétel fokusza a kvalitativ leirasokrdl a verifikalhato,
kvantitativ adatok — els6sorban a geolokacié és az id6bélyegzdk — iranydba mozdul el. Jelen
kutatas célja a rendelet altalanos logikajanak és fobb szabalyozasi elemeinek rendszerezd
bemutatasa, atfogd képet adva a varhato valtozasok iranyardl. A kutatds a jogszabaly szove-
gének feldolgozasaval ismerteti az j rendszer alapvetd elvarasait. A vizsgalat kitér arra,
hogyan valtozik meg a fenntarthatdsagi jelentéstétel megkozelitése, €s milyen 11j fogalmakat
— példaul a foldrajzi helymeghatarozason alapulé nyomon kovetést — vezet be az unids jog-
alkoto. A kutatds nem technikai részletkérdésekre fokuszal, hanem a szabalyozas mogott
huzodo elveket €s a ,.kell6 gondossag” rendszerének altalanos felépitését vizsgalja. Az ered-
mények 0sszegzéseként a kutatas rogziti: az 0 keretrendszer célja az atlathatosag novelése,
amely ujfajta adminisztracids szemléletet kovetel meg a piaci szereploktol.

Abstract

The European Union Regulation on deforestation-free products ((EU) 2023/1115) creates a
new legal environment for actors in forest-based supply chains. With the Regulation’s entry
into force, the focus of sustainability reporting shifts from qualitative descriptions to verifi-
able, quantitative data—primarily geolocation and timestamps. The aim of this research is
to present, in a structured manner, the Regulation’s general logic and its main regulatory
elements, providing a comprehensive overview of the direction of the expected changes. By
processing the text of the legislation, the research outlines the fundamental requirements of
the new system. The analysis addresses how the approach to sustainability reporting is
changing and what new concepts—such as traceability based on geographic location—are
being introduced by the EU legislator. The research does not focus on technical details; ra-
ther, it examines the principles underlying the regulation and the overall structure of the due
diligence system. In summarizing the results, the research states that the objective of the new
framework is to increase transparency, which requires a new administrative mindset from
market participants.

Bevezetés

Az EUDR a globalis erdoirtas €s erdddegradacié mérséklését célzd unids szakpolitikak ki-
emelt eszkoze. A rendelet azt a logikat koveti, hogy az unids fogyasztas és a nemzetkdzi
ellatasi lancok keresleti oldali szabalyozasan keresztiil csokkentheté az Eurdpai Uni6 koz-
vetett hozzajaruldsa a természeti eréforrasok pusztuldsdhoz (European Union, 2023).

A rendelet sajatossaga, hogy nem kozvetlen erdégazdalkodasi (erdokezelési) normakat alla-
pit meg, hanem a fa- és fatermékek, illetve mas, erddirtashoz kothetd aruk piacra jutasat koti
szigori megfelelési feltételekhez. Ezzel az erddgazdalkodasi és faipari szereplok
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(erdétulajdonosok, gazdalkodok, kitermeldk, feldolgozok, kereskeddk) adat- és dokumenta-
ci0s kotelezettségei kozvetetten, de érdemben bdviilnek (European Union, 2023).

A tanulmany a szabalyozas 6 elemeit attekintd, rendszerezé megkozelitésben targyalja. Cé-
lunk annak bemutatasa, hogy a rendelet hogyan alakitja at a fenntarthat6sagi megfelelés ,,bi-
zonyitasi” logikdjat, és milyen adminisztrativ, szervezeti €s informaciomenedzsment-kovet-
kezményekkel jarhat az erddalapu ellatasi lancokban (European Union, 2023).

Irodalmi attekintés

A globdlis erddboritas valtozasanak nagyfelbontasu, mitholdas alapu feltérképezése alapve-
tden megvaltoztatta az erddirtas mérésének és ellendrzésének lehetdségeit. A Landsat-alapq,
30 m felbontasu idésorok példaul a veszteség és nyereség térbeli mintazatait is lathatova
tették, ami késdbb szamos ellatasi lanc- és kockédzatelemzési megkozelités alapjaul szolgalt
(Hansen et al., 2013). A globalis erddvesztés hajtoerdinek elkiilonitése (pl. arutermeléshez
kotodo terjeszkedés, erddgazdalkodasi kitermelés, tliz, urbanizacid) szintén hozzéjarul ah-
hoz, hogy az ellendrzési rendszerek a relevans kockazati mintazatokra fokuszaljanak (Curtis
et al., 2018).

A deforesztacio ,,bedgyazddasa” a nemzetkdzi kereskedelembe jol dokumentilt: egyes fo-
gyaszto régiok erdonyeresége részben olyan importfolyamatok mellett jelenik meg, amelyek
a termeld orszagokban erddveszteséggel jard arualapokra tdmaszkodnak (Pendrill et al.,
2019). Ezek a felismerések a 2010-es évektdl a vallalati zérd-erdoirtas vallalasok (ZDC)
gyors terjedéséhez vezettek, ugyanakkor a szakirodalom rdmutat arra, hogy a vallaldsok tar-
talma, ellendrizhetdsége és a szankcionalhatosag erdsen heterogén, ami korlatozhatja tény-
leges hatasukat (Lambin & Furumo, 2023; Garrett et al., 2019). A hatékonysag és a tarsa-
dalmi igazsadgossag kozotti kompromisszumok (kiilondsen a kisgazdasagok és KKV-k ese-
tében) kiilon figyelmet igényelnek, mert a tilzott adminisztrativ és technologiai belépési
korlatok piacvesztéshez vagy kiszoruldshoz vezethetnek (Grabs et al., 2021).

A ,,zéro-erddirtas” iranyu ellatasi lanc-kormanyzas egyik visszatérd problémaja az indirekt
beszerzés (indirect sourcing): amikor a feldolgozodi/keresked6i csatornék tobb forrasbol ke-
vernek, a kockazatos eredet ,,felhigulhat” a rendszerben. A leglijabb kutatdsok szerint az
indirekt beszerzés kezelése nélkiil a megfelelési rendszerek jelentds kockazatot hagynak le-
fedetlentil, ezért a beszallitoi adatmindség, a nyomonkdvetés mélysége €s az ellendrzési ka-
pacitas kritikus tényezOk (zu Ermgassen et al., 2022). EUDR-kornyezetben mindez a par-
cella-szintli geolokacid, az iddszerli tavérzékelés-alapu verifikacid és az adatkapcsolatok
(kereskedelmi, logisztikai, termelési) integracioja felé tolja a megoldasokat (Verhaeghe &
Ramcilovic-Suominen, 2024).

Anyag és modszer

A vizsgalat elsddleges forrasa a vonatkoz6 unids joganyag: a 2023/1115/EU rendelet és an-
nak 2025. decemberi médositasa. A szovegelemzés kiterjed a targyi és személyi hatalyra, az
alapfogalmakra, valamint a kell6 gondossag rendszerének felépitésére.

A jogdogmatikai attekintést kiegészitik a Bizottsag altal kozzétett végrehajtasi/értelmezési
anyagok (atmutatok, GYIK) és a nyomonkdvethetOséget, illetve geolokaciot részletezo tajé-
koztatok. Ezek alapjan a tanulméany azonositja azokat a kulcspontokat, amelyek az erddalapti
ellatasi lancok szerepldi szamara a legjelentdsebb megfelelési kockéazatot €s szervezeti kihi-
vast jelenthetik.

A fenti dokumentumelemzést révid folyamat- és szerepkor-térképezéssel egészitettiik ki: az
erddalapu termékek tipikus ,,operator—kereskedé—feldolgozé—exportér” lancadban azonosi-
tottuk, hol keletkeznek ¢és hol vesznek el kritikus adatok (kiilonosen a geolokécio és a
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tételkapcsolds szempontjabol), majd ezek alapjan javasoltunk minimalis kontrollpontokat a
DDS-hez kapcsolodo adatfolyamban (European Commission, 2024; European Commission,
n.d.).

A rendelet szabadlyozasi logikdja

A rendelet alapfeltevése, hogy bizonyos aruk és termékek eldallitasa és nemzetkozi keres-
kedelme Gsszefiigghet erddirtassal vagy erdédegradacidval, ezért az unios piaci hozzaférést
olyan feltételekhez kell kotni, amelyek a termdhely szintjén ellendrizhetdvé teszik az erede-
tet. A szabalyozas ezért a ,,termdhelyig visszavezethetd” nyomonkdvethetdoséget helyezi a
kozéppontba, és az ellatasi lanc szerepldinek feleldsségét a piaci miivelet (elsd piacra bocsa-
tas, illetve export) pillanatdhoz kapcsolja (European Union, 2023).

A targyi hatély a rendelet mellékletében felsorolt relevans arukhoz és termékekhez igazodik;
a relevans aruk kozott szerepel tobbek kozott a fa, mig a relevans termékek a fa felhaszna-
laséval késziilt termékeket is magukban foglaljak. A szabalyozas igy a klasszikus faanyag-
kereskedelmi csatorndkon til a feldolgozott termékek széles korére is kiterjedhet, ami a
downstream lancszemek szamara is megfelelési kovetkezményeket eredményez (European
Union, 2023).

A megfelelés harom pillérre épiil: (i) erddirtas- és erdodegradacio-mentesség, (ii) jogszerii
eldallitas (az érintett termeld orszag joganak vald megfelelés), (iii) kelld gondossag alapjan
alatamasztott, dokumentalt kockazatkezelés. A rendelet logikéja ezzel a ,tilalom + bizonyi-

crer

A kellé gondossag rendszere

A rendelet szerint az lizemeltetéknek a piacra bocsatas vagy export eldtt kellé gondossagot
kell gyakorolniuk. Ennek hdrom 6 eleme: (1) informaciok, adatok és dokumentumok 6sz-
szegyujtése; (2) kockazatértékelés; (3) kockazatcsokkentés. A rendszer kifejezetten kocka-
zatalapl: a cél annak bizonyitasa, hogy a relevans termék megfelelési kockazata ,,nincs”
vagy ,.elhanyagolhatd” (European Union, 2023).

Az informéciogyiijtés magja az eredet igazolhatésaga. A rendelet eldirja tobbek kozott a
vagy id6tartamat. A geolokacids kovetelmény a faalapti termékeknél a kitermelés helyéhez
kapcsolodik, €s elvileg lehetdvé teszi, hogy a hatdsagi ellenérzés akar tavérzékelési eszko-

zokkel is Osszevesse a megadott parcellat a vonatkozo erdéboritottsagi adatokkal (European
Union, 2023).

A kockazatértékelés soran az lizemeltetdnek figyelembe kell vennie tobbek kozott a termeld
orszag vagy régid kockazati besoroléasat, a beszallitoi lanc osszetettségét, a korrupcios/ille-
galis fakitermelési kockazat indikatorait, valamint az informéaciok teljességét és megbizha-
tosagat. Ha a kockdzat nem elhanyagolhatd, kockazatcsokkentd intézkedések sziikségesek
(pl. kiegészitd adatok bekérése, helyszini audit, szerzOdéses garancidk; European Union,
2023).

A folyamat végpontja a kell6 gondossagi nyilatkozat (due diligence statement) benyujtasa
az unids informacios rendszeren keresztiil. A nyilatkozat benytjtasaval az lizemelteto fele-
18sséget vallal a megfelelésért, és a kapcsolodd dokumentéciot meghatarozott ideig meg kell
driznie. A digitalis benyujtas egyben standardizéalja az adatszerkezetet, ami a vallalatok ol-
daldn adatmindségi és adatgazdalkodasi fejlesztéseket tesz sziikségessé (European Union,
2023).
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Jelentéstételi paradigmavaltas: kvalitativ leirdasokbél verifikalhato adatok

A fenntarthat6sagi megfelelés a multban gyakran narrativ jellegii vallalati nyilatkozatokra,
tanusitvanyokra és belsd szabalyzatokra épiilt. Az EUDR ezzel szemben ,,ellendrizhetd tény-
allitasokat” kér szamon: a termék konkrét parcellahoz €s idoponthoz kotott, digitalisan fel-
dolgozhat6 adatait (European Union, 2023).

A geolokacid ¢és az idobélyeg kotelezové tétele két iranyban erdsiti az atlathatdsagot. Egy-
részt tamogatja a hatosagi ellendrzések kockazatalapu célzasat (a megadott parcellak Ossze-
vethetok erddboritottsagi és foldhasznalati adatokkal), masrészt a piaci szereplok kozotti
adatatadas standardizalasan keresztiil az ellatasi lanc belsd ellendrizhetdségét is noveli (Eu-
ropean Union, 2023).

Ezzel parhuzamosan né a megfelelési koltségek és a hibakockazatok jelentésége: hianyos
vagy pontatlan geoadatok esetén a termék piacra bocsatasa akadalyba iitkozhet. A vallalati
megfelelés igy nem pusztan jogi és fenntarthatésagi kérdés, hanem adatmenedzsment- és
informatikai feladat is.

Varhato hatdsok az erdéalapu elldatdsi lancokra

Az erdbalapt lancokban a nyomonkdvethetdség egy része mar 1étezd gyakorlatokra épiil (pl.
fakitermelési dokumentacio, szallitdjegyek, tantsitasi rendszerek), azonban az EUDR a ter-
mohely-szintli geolokacid egységes megadasaval ij mindségi szintet kovetel. Kiilondsen ki-
hivast jelenthet a sok kis beszallitot magaban foglald struktirdkban az adatgytijtés és -ellen-
Orzés megszervezése (European Union, 2023).

A vallalkozasoknak a megfelelés érdekében tipikusan harom teriileten kell kapacitast épite-
nilik: (1) adatgytijtés (parcella-hatarok, koordinatdk, termelési iddablak), (i1) adatmindség-
ellendrzés és dokumentumkezelés (bizonyitékok, megfelelési aktak), (iii) kockazatkezelési
folyamatok (beszallitoi értékelés, audit, szerzddéses kontroll). E feladatok részben centrali-
zalhatok, de a terepi adatgylijtés és a beszallitoi egylittmiikodeés erdsitését nem valtjak ki.

Az erdégazdalkodas szempontjabol kiilon kérdés, hogy a jogszeriiség igazolasa milyen mér-
tékben tamaszkodik majd a nemzeti nyilvantartasokra és engedélyezési rendszerekre. A ha-
tosagi és vallalati rendszerek kozotti adatkapcsolatok (pl. elektronikus interfészek) fejlett-
sége érdemben befolydsolhatja a megfelelési koltséget.

A szabalyozas ugyanakkor piaci 6sztonzot is teremthet: a rendezett, digitalisan hozzaférhetd
erdégazdalkodasi adatok €s a transzparens eredet igazolhatdsaga versenyelony lehet az unios
piacon, kiillondsen a nagy vevdi lancok beszallitoi kdvetelményei kozott.

Megfelelési folyamatmodell és technologiai tamaszok

Az EUDR-kotelezettségek teljesitése az erddalapt termékek esetében jellemzden egy tobb
1épésbdl alld megfelelési munkafolyamatként értelmezhetd, amelynek kozponti eleme a
kelld gondossagi nyilatkozat (Due Diligence Statement, DDS) elektronikus benyujtasa az
uniods informacids rendszerben (European Commission, 2024). A folyamat a gyakorlatban
akkor miikodtethetd skalazhatdo modon, ha a jogi megfelelés (termékhataly, szerepkor, be-
szallitoi lanc) mellett az adatok strukturalt gyQijtése és ellendrzése is standardizalt.

A vallalati folyamatmodell a szakirodalom és a végrehajtasi utmutatok alapjan az alabbi mi-
nimalis 1épésekre bonthato:

1) Hataly- és szerepkor-azonositas: relevans termék/HS-kod, operator vagy kereskedd mi-
néség meghatarozasa.

2) Beszallitoi adatgytijtés: termelési orszag, termelési/kitermelési iddintervallum, mennyi-
ségi ¢és logisztikai adatok, jogszerliségi dokumentumok.
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3) Geolokécio biztositdsa és validalasa: a termelési/kitermelési parcellak koordinatai
(pont/poligon) és azok mindség-ellendrzése; a parcella-szintli nyomonkdvetés az ellendriz-
hetdség elofeltétele (European Commission, n.d.).

4) Kockazatértékelés: deforesztacio- €s jogszeriiségi kockazat becslése (orszag-, taj-, beszal-
lito- és tétel-szint), beleértve az indirekt beszerzési kockazatot is (zu Ermgassen et al., 2022).

5) Kockazatcsokkentés €s bizonyitékgyljtés: szerzodéses kontrollok, auditok, tanusitasok,
terepi ellendrzések és kiegészitd tavérzékelés-alapu vizsgalatok kombinacidja (Lambin &
Furumo, 2023; Verhaeghe & Ramcilovic-Suominen, 2024).

6) DDS benyujtasa és nyomon kovetés: nyilatkozat-kezelés, tételkapcsolas, dokumentum-
megorzes €s visszakereshetdség az informécios rendszerben (European Commission, 2024).

A technoldgiai oldalrol az EUDR a tavérzékelés, a geoadatok és az ellatasi lanc-informaciok
integracidjat 6sztonzi. A miholdas megfigyelés a tavoli upstream lancszemek atlathatosagat
javithatja, és kiegészitheti a tantsitasokat, kiilonosen erdékockézatos arualapoknal (Heldt &
Beske-Janssen, 2023). Farm-/parcella-szinten a Sentinel-2 képek és gépi tanuldsi megolda-
sok alkalmasak lehetnek kozel valds idejli erdoboritas-valtozas jelzésére, amely kozvetlentil
tamogathatja a kell6 gondossagi dontéseket (Reading et al., 2024). A foldmegfigyelés (Earth
Observation, EO) alkalmazasa mellett sz616 érvrendszer kiilondsen erés az EUDR ellendr-
z¢si €s végrehajtasi oldala feldl: a skalazhatosag, a fiiggetlen verifikalhatdsag és a tagallami
kapacitaskiilonbségek részbeni kiegyenlitése miatt (Berger et al., 2025).

A kozép-europai faanyagpiacokra vonatkozd jogi és intézményi elemzések arra utalnak,
hogy az EUDR sikeres bevezetése nemcsak vallalati, hanem hatdsagi és adat-infrastruktara
oldalon is ,,digitalis érettséget” feltételez; ennek hidnyaban a megfelelési koltségek és a mii-
kodési kockazatok néhetnek (Hlavackova et al., 2025).

Utemezés és legutobbi médositisok

A rendelet alkalmazédsanak idépontja az elfogadast kovetden tobbszor modosult. A leg-
utdbbi, 2025. decemberi modositas alapjan az EUDR kotelezd alkalmazésa a kdzepes és
nagy operatorokra €s kereskeddkre 2026. december 30-tol, a 2013/34/EU iranyelv szerinti
mikro- és kisvallalkozasokra pedig 2027. junius 30-t0l esedékes (European Union, 2025;
European Parliament, 2025). A modositas a hataridok kitolasa mellett célzott egyszerlisité-
seket is bevezet, kiilonOs tekintettel a downstream lancszemek adminisztrativ terheinek
csokkentésére (European Union, 2025).

A faanyag ¢és faalapu termékek esetében a felkésziilés szempontjabdl 1ényeges, hogy a ko-
rabbi EU Timber Regulation (EUTR, 995/2010) 2026. december 30-aval keriil hatalyon ki-
viil helyezésre, ugyanakkor egyes, 2023. junius 29. eldtt eldallitott tételekre atmeneti rendel-
kezések vonatkoznak (European Union, 2025). Mivel a kell6 gondossagi nyilatkozatokat az
uniods informécios rendszerben kell kezelni, a véllalati adat- és folyamatrendszerek kialaki-
tasa, valamint a geolokacios dllomanyok technikai kompatibilitasdnak tesztelése a hatarido
kitolasa ellenére is azonnali feladat (European Commission, 2024; European Commission,
n.d.).

Kovetkeztetések

Az EUDR a fenntarthatosagi megfelelés teriiletén olyan fordulatot képvisel, amelyben a bi-
zonyithatosag €s az adatmindség kdzponti szerepet kap. A ,,kell6 gondossag” rendszerének
lényege, hogy a véllalkozasok proaktiv kockazatkezeléssel, dokumentalt eljarasokkal és par-
cellaszintli nyomonkovetéssel tdimasszak ala a termékek erddirtasmentes és jogszerii eredetét
(European Union, 2023).
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Az erddalapu ellatasi lancok szdmara a legnagyobb kihivas varhatoan nem egyetlen jogi ren-
delkezés, hanem a kiilonb6z6 kovetelmények 6sszehangolt teljesitése: geolokacid €s idobé-
lyeg biztositasa, beszallitoi adatok integralasa, kockéazatértékelés, valamint a digitalis nyilat-
kozattételi rendszerhez valo csatlakozas (European Union, 2023).

Osszességében a szabalyozas az atlathatdsagot noveli, és ezzel ij adminisztrativ szemléletet
kovetel meg. A sikeres megfelelés feltétele a jogi értelmezés, az erdészeti szakmai tudas €s
az informaciémenedzsment kozotti integracid (European Union, 2023).

Tovabbi kutatasi €s fejlesztési iranyt jelenthet a foldmegfigyelési (EO) adatok és a vallalati
nyomonkovetési rendszerek kozotti automatizalt 0sszekapcesolds, kiilonosen a parcella-
szintli kockazatjelzések és a tétel-szintli dontéstamogatas teriiletén. A szakirodalom alapjan
az EO-alapu verifikacié akkor ad a megfeleléshez érdemi hozzaadott értéket, ha a beszallitoi
adatmindség ¢és az indirekt beszerzés kezelésére szolgalo szerzédéses és szervezeti kontrol-
lok is érettek (zu Ermgassen et al., 2022; Reading et al., 2024; Berger et al., 2025).
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Abstract

This paper is a review of the literature on the use of LCA across European buildings. Results
show that Residential buildings are the main focus with 16 studies, and offices with 7 studies.
Most studies use cradle to grave boundaries and a 50-60 year lifetime. For conventional
buildings, the operational phase accounts for 79 to 93% of total impacts while for high per-
formance buildings, embodied impacts increase from 43 to 97%. Reported carbon footprints
range from 10 to 71 kgCOze/m?yr for offices and 269 to 324 kgCO-e/m? for single family
houses across different areas. Central and Eastern Europe have an average of 17% higher
impacts than Northern and Western Europe. the product stage (A1-A3) is the largest con-
tributor with embodied impacts, accounting for 75% of total embodied greenhouse gas emis-
sions. This shows that material choices and early design decisions are very important in
European building LCAs.

Introduction

The building sector represents one of the largest contributors to energy consumption and
greenhouse gas emissions in Europe. This makes it important to have ways to measure their
environmental impact throughout their entire existence. Life cycle assessment (LCA) is a
method to measure the environmental effects of material production, construction, operation,
maintenance, and end of life stages of buildings (ORTIZ-RODRIGUEZ et al., 2010,BLENGINI
& D1 CARLO, 2008, VITALE & ARENA, 2018, ANGELAKOGLOU et al., 2025) .

Over the last 20 years, there have been more LCA studies, especially in Europe. These stud-
ies evaluated different types of homes and buildings, different ways of building, and differ-
ent climate contexts (PALEARI et al., 2016, RUCINSKA et al., 2020, DE PAULA FILHO et al.,
2023, PACHTA & GIOUROU, 2022). Most building LCAs consider the whole building and use
common standards when measuring and setting time frames, and often follow European rules
(FRISCHKNECHT et al., 2019, ROCK et al., 2024)

The importance of LCA has increased with the increase in both high performance and net
zero energy buildings, and that’s because the reductions in operational energy demand are
linked to impacts associated with materials and construction processes (MAIERHOFER et al.,
2022, PALEARI et al., 2016). At the same time, the adoption variations across the European
regions suggest the need for studies that compare methods and geographic contexts (SPUDYS
et al., 2024).

This paper reviews the European building LCA studies and examines how life cycle assess-
ment impacts are evaluated across building types and regions quantitatively. It provides an
overview of the used methodologies and assessment focus within the literature.

Methodology

We conducted a literature review to examine the application of Life Cycle Assessment
(LCA) to residential and office buildings in Europe. The literature search was based on
Google scholar database using the following search string: "life cycle assessment" OR
"LCA" OR "whole life carbon" AND "embodied carbon" OR "cradle to grave" AND
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"residential building" OR "office building" AND "Europe" OR "European Union" OR "EU”
AND "EN 15978" OR "building carbon footprint" AND "whole building". The search re-
turned approximately 103 records.

In the first screening stage, we reviewed the titles and abstracts to assess relevance to whole
building LCA studies within Europe. Studies focusing only on materials, components, or
non buildings were excluded at this stage, and we got 54 potentially relevant publications.

In the second stage, we carried out a full text assessment using precise inclusion criteria
including the application of LCA at the whole building level, the European geographic
scope, and reporting of quantitative environmental impact results. Following this eligibility
assessment, 24 studies met all selection criteria and were included in the final analysis.

Data were extracted on building type, system boundaries, reference study period, functional
unit, and life cycle impact distribution. The results were synthesized to identify common
methodological practices and dominant life cycle impact patterns.

Results & Discussion

Study characteristics

After following the screening and eligibility assessment, we included 24 studies in the final
analysis. The literature shows a focus on residential buildings with 16 studies, and covers
both single and multi family housing types (PALEARI et al., 2016, SPUDYS et al., 2024,
BLENGINI & D1 CARLO, 2008, MONTEIRO & SOARES, 2022, BUYLE et al., 2015, LACHAT et
al., 2021). The second most evaluated building type is the office building with 7 studies, and
that reflects their relevance within the non residential building sector (FRISCHKNECHT et al.,
2019, RUCINSKA et al., 2020, RAMON et al., 2022, DE PAULA FILHO et al., 2023, MAIERHOFER
etal., 2022).

The geographical scope of the studies covers several European regions, including Northern,
Western, Southern, and Central and Eastern Europe, with both single country case studies
and multi country analyses were reported (FRISCHKNECHT et al., 2019, ROCK et al., 2024,
SPUDYS et al., 2024, FELICIONI et al., 2023, BARJIOT & MALMQVIST, 2024, FROSSARD et al.,
2023).

We observed that most studies applied whole building LCA approaches with cradle to grave
system boundaries and based on standardized functional units, generally expressed per
square meter of floor area, which allows the comparison across building types and regions
(PALEARI et al., 2016, MOUTON et al., 2024).

LCA methodological patterns

We observed a high degree of consistency in the methodologies applied across the included
studies. The majority of studies employed cradle to grave system boundaries (Figure 1),
covering material production, construction, operation, maintenance, and end of life stages
(BLENGINI & D1 CARLO, 2008, PALEARI et al., 2016, FRISCHKNECHT et al., 2019, MOUTON et
al., 2024). Few studies adopted partial life cycle boundaries, typically focusing on opera-
tional impacts or embodied stages only (ARISTODEMOU et al., 2024, ORTIZ-RODRIGUEZ et
al., 2010).
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Partial life cycle

Cradle-to-grave

Figure 1: Distribution of studies based on LCA system boundaries

The most reported reference study period was 50 years, followed by 60 year lifetimes, espe-
cially in studies assessing office buildings and public or multi family residential buildings
(PALEARI et al., 2016, RUCINSKA et al., 2020, BROOKS et al., 2021). There are few studies
that applied longer reference periods, which shows country specific practices and differences
in methodology analysis (FRISCHKNECHT et al., 2019).

Regarding functional units, the dominant reporting approach was based on floor area metrics
(Figure 2), with impacts most expressed per square meter (m?) of floor area. Several studies
additionally reported annualized values (per m?-year) in order to facilitate comparison of
operational and life cycle impacts across buildings with different life times (FRISCHKNECHT
et al., 2019, MOUTON et al., 2024, GOULOUTI et al., 2020) .

per m2-year

per m2

Figure 2: Distribution of studies based on functional unit

Carbon footprint ranges

Carbon footprint values for European buildings vary across building types and evaluation
approaches. For office buildings, the annualized whole life greenhouse gas emissions ranged
from 10 to 71 kgCO2e/m?-year. The studies assuming low carbon electricity mixes and high
operational efficiency reported lower values ranging between 10 to 20 kgCOze/m?-year,
while higher values between 50 to 71 kgCO.e/m?-year were associated with carbon intensive
energy supply and higher operational demand (FRISCHKNECHT et al., 2019, RUCINSKA et al.,

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 453. oldal



2020, FELICIONI et al., 2023, DE PAULA FILHO et al., 2023). In multi country comparison
assessments, total office building life cycle emissions over a 50—-60 year reference period
ranged between approximately 500 and 5,000 kgCOze/m?, and that depends on national
methodology and grid factors (FRISCHKNECHT et al., 2019, RUCINSKA et al., 2020).

For single family residential buildings, the carbon footprints ranged from 269 to 324
kgCOze/m? (SPUDYS et al., 2024). The residential buildings showed emissions between ap-
proximately 38 and 45 kgCO.e/m?-year when expressed as annualized values, depending on
climatic region and building standard (ORTIZ-RODRIGUEZ et al., 2010, PALEARI et al., 2016).
Embodied emissions for residential buildings range from approximately 740 to 1,860
kgCO2e/ (ROCK et al., 2024).

Regional differences

Based on European assessments of residential buildings, The Central and Eastern Europe
(CEE) exhibits a higher life cycle greenhouse gas emissions than Northern and Western Eu-
rope. Single family houses in CEE showed average total life cycle impacts of approximately
324 kgCO2e/m?, compared to 269 kgCO2e/m? for equivalent buildings in Northern and West-
ern Europe, which shows an increase of approximately 17% (SPUDYS et al., 2024).

Distribution of life cycle impacts

The contribution of life cycle stages varied according to building performance level. For
conventional buildings, the operational phase is the dominant contributor to total life cycle
environmental impacts. Multiple studies quantified operational energy use and associated
emissions, as it accounts for approximately 79 to 93% of total life cycle greenhouse gas
emissions, with the remaining share attributed to embodied and end of life stages (ORTIZ-
RODRIGUEZ et al., 2010, RUCINSKA et al., 2020,BROOKS et al., 2021, ARISTODEMOU et al.,
2024).

In contrast, studies that evaluate high performance buildings, including nearly zero energy
and passive buildings, show a higher contribution from embodied impacts. The embodied
carbon ranges from 43% to 97% of total life cycle emissions, which reflects a reduced oper-
ational energy demand over the reference study period (PALEARI et al., 2016, ROCK et al.,
2024, MAIERHOFER et al., 2022, SCHERZ et al., 2022, FELICIONI et al., 2023). In several cases,
the embodied emissions exceed operational emissions over the full building life cycle when
the evaluation is done using cradle to grave system boundaries.

Conclusion

This review synthesizes results from European building Life Cycle Assessment (LCA) stud-
ies to characterize methodological practices and reported life cycle carbon impacts across
residential and office buildings. The results show that European building LCAs are largely
consistent in the methodology, with most studies applying cradle to grave system bounda-
ries, reference study periods of 50-60 years, and floor area functional units. Conventional
buildings are dominated by operational impacts, while high performance buildings have
higher embodied impacts. The reported carbon footprint values vary by building type and
region, with office buildings showing annualized emissions between 10 and 71
kgCO2e/m?-year and single family houses ranging from 269 to 324 kgCO:e/m? over the full
life cycle. Regional comparisons indicate that Central and Eastern European buildings have
approximately 17% higher life cycle impacts than those in Northern and Western Europe
under comparable assumptions. Across all building types, the product stage (A1-A3) repre-
sents the dominant contributor to embodied emissions. Overall, the findings show the
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importance of whole life approaches in European building assessment and provide a quanti-
tative base for future comparative and region specific LCA studies.
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Abstract

This paper presents a quantitative review of 50 studies examining building sustainability
certification systems across Europe. LEED and BREEAM are leading certification systems,
appearing in 27 and 25 studies, followed by DGNB with 15 studies, EPC with 8 studies, and
nZEB with 7 studies. Geographically, research activity is concentrated in Poland with 10
studies and Germany with 7 studies, with additional coverage of Spain, Italy, and Portugal
with 3 studies each. Thematic analysis shows that 32 studies focus on certification growth
and spatial distribution, 29 compare certification systems, 27 examine policy influences, and
22 analyse sectoral or methodological patterns. This review provides a clear view of how
certification research is distributed across Europe and show where studies are concentrated
by regions and topics.

Introduction

Research on sustainability certifications and adoption trends of the certifications, including
LEED, BREEAM, DGNB, HQE, ITACA, Minergie, EPC, and national nZEB framework is
becoming important because of the environmental footprint of the building sector. Buildings
account for 25 to 40% of the global energy consumption, which highlights the importance
of sustainability certifications in mitigating climate change (KRYVOMAZ et al., 2020, MA-
DUTA et al., 2023, GARCIA & KRANZL, 2018, FOKAIDES, 2012). Since the 1990s, certification
systems such as LEED and BREEAM have expanded to address decreasing emissions across
buildings and to face the climate change issues. (POLLI, 2020, LEI & Cul, 2022, GHAZAL &
MONNA, n.d.).

Despite the growing number of certification systems, there is still a fragmentation of the
systems across Europe. Existing studies often focus on individual certification systems in
national markets, and there is a lack of quantitative comparison across Europe (GLUSZAK et
al., 2021, KULCZYK-DYNOWSKA & NOWICKA, 2024). This review addresses this gap by syn-
thesizing quantitative research on certification adoption across Europe, providing a compar-
ative overview to support policymakers, stakeholders, and researchers in advancing sustain-
able building practices.

Methodology

We conducted this review to examine the literature on the adoption of LEED, BREEAM,
DGNB, EPC, and nZEB across Europe. In the identification stage, we were based on Google
scholar database using the following search string: "green building certification" OR "build-
ing sustainability certification") AND ("LEED" OR "BREEAM" OR "DGNB" OR "HQE"
OR "ITACA" OR "Minergie" OR "EPC" OR "energy performance certificate" OR "nZEB"
OR "nearly zero energy building") AND ("quantitative review" OR "systematic review" OR
"comparative analysis") AND ("Europe" OR "European Union" OR "EU". The results gave
257 records.
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In the screening stage, we reviewed the titles and abstracts in order to get the studies that
concentrates on certification systems within Europe. Studies out of the study scope were
excluded, and that results 120 relevant publications.

In the second screening stage, we carried out a text assessment based on inclusion criteria,
including building sustainability certification systems, a European geographic scope, and the
presence of quantitative indicators such as adoption trends or system comparisons. Follow-
ing this eligibility assessment, we included 50 studies in the final analysis.

Results & discussion

Number of studies by certification system

The review shows a clear difference in research concentration across building certification
systems in Europe. LEED and BREEAM dominate the literature (Figure 1) by appearing in
27 and 25 studies, respectively, and that reflects their early international diffusion and strong
presence in European buildings, especially commercial real estate (GLUSZAK et al., 2021,
HOLTERMANS & KOK, 2018, KULCZYK-DYNOWSKA & NOWICKA, 2024, GHAZAL & MONNA,
n.d., GHOSH & PETROVA, 2023, BARTHAUER, 2024). DGNB follows with 15 studies and
largely concentrated in Central European and German speaking countries, including Ger-
many and Austria, as it is closely linked to their national sustainability policies (JABERI &
POIRIER, 2024, FERREIRA et al., 2023, ZIMMERMANN et al., 2019). Energy Performance Cer-
tificates (EPC) and nearly zero energy buildings (nZEB) are the less dominant, with 8 and 7
studies consecutively despite their central role in EU climate regulation, regulatory and pol-
icy certification systems (GARCIA & KRANZL, 2018, SESANA et al., 2024, JENKINS et al.,
2024, DELIA & PAoLO, 2016). National certification systems are less represented as well,
with 6 studies on HQE, 4 on ITACA, and only 2 on Minergie (ASSEFA et al., 2022, ZIMMER-
MANN et al., 2019, WIIK et al., 2023). The distribution indicates a strong research focus on
the international certification systems, while nationally regulatory systems remain not rep-
resented in studies.

27
24
21
18
15

12

=

LEED BREEAM DGNE EPC nZEB HQE [TACA Minergie
Certification System

Number of Studies

W

Figure 1: Number of studies by certification system

Number of studies by country and region

The geographic distribution of the reviewed studies is concentrated in a limited number of
European countries. Poland has 10 studies and is considered as the most frequently examined
national context, which reflects the rapid expansion of certified building markets and grow-
ing academic interest in certification adoption (GLUSZAK et al., 2021, KULCZYK-DYNOWSKA
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& NOWICKA, 2024, SZER & PRZYBYLSKA, 2024, PIETOCHA, 2024, MAZUR et al., 2023). Ger-
many follows with 7 studies, with concentrated research on DGNB, LEED, and the interac-
tion between certification systems and office market performance (HOLTERMANS & KOK,
2018, JABERI & POIRIER, 2024, BARTHAUER, 2024). Southern European countries have
fewer studies, with 3 studies each focusing on Portugal, Spain, and Italy, which are often
examine national adaptations or comparative certification performance (FOKAIDES, 2012,
MARQUES et al., 2024, FEUAO et al., 2024, PUSHKAR, 2018). In addition, 12 studies adopt a
wide EU perspective, analysing certification systems, regulatory frameworks such as EPC
and nZEB, and cross country challenges (GARCIA & KRANZL, 2018, SESANA et al., 2024,
JENKINS et al., 2024, SAYFIKAR & JENKINS, 2024).

Certification numbers and market penetration

Poland provides the clearest national data, with 845 certified buildings which reflect the
country’s strong uptake of international certification schemes, particularly BREEAM and
LEED (GLUSZAK et al., 2021, KULCZYK-DYNOWSKA & NOWICKA, 2024). In contrast, certi-
fication penetration based on literature is low in Eastern Europe, and that highlights the dif-
ferences in market maturity and data availability (KRYVOMAZ et al., 2020). Germany is one
of the few countries where the penetration rates are reported, with approximately 14% of
office buildings holding a sustainability certification, which shows the integration of certifi-
cation in commercial real estate markets (HOLTERMANS & KOK, 2018, JABERI & POIRIER,
2024). At the regulatory level, Energy Performance Certificates (EPC) are implemented
across all 27 European Union Member States, which indicates a full geographic coverage of
this mandatory framework, although certification adoption intensity varies between coun-
tries (GARCIA & KRANZL, 2018, SESANA et al., 2024).

Economic quantitative indicators

Several studies indicate that certified office buildings achieve rental and price premiums
ranging between 10 to 12% compared to non certified ones, especially in the Western Euro-
pean markets (HOLTERMANS & KOK, 2018, MARQUES et al., 2024, GHOSH & PETROVA,
2023, DOAN & QIN, 2023). These advantages are most frequently observed in commercial
office sectors, where certification is closely linked to investor preferences, demand, and risk
mitigation strategies. Moreover, there is a positive association between certification level
and economic performance, buildings achieving higher certification levels, such as LEED
Gold and LEED Platinum, have a stronger premiums than those certified at lower levels
(JABERI & POIRIER, 2024, ASSEFA et al., 2022). While these findings point to a measurable
market signal in favour of certification, the number of studies providing quantitative esti-
mates remains small, and results are concentrated in a few countries, which indicates a need
for broader and standardized economic reporting across European countries.

Thematic quantitative distribution

The thematic classification of the reviewed literature in the Figure 2 has a clear pattern in
the focus of quantitative research on building certification systems in Europe. 32 studies
examine certification growth and spatial distribution which reflects a strong interest in un-
derstanding the adoption across markets and regions (GLUSZAK et al., 2021, KULCZYK-DY-
NOWSKA & NOWICKA, 2024). The analysis of certification systems is also major with 29
studies, often comparing LEED, BREEAM, and DGNB in terms of structure, performance
indicators, and market positioning (HOLTERMANS & KOK, 2018, JABERI & POIRIER, 2024).
Policy influence is examined in 27 studies, and that highlights the interaction between certi-
fication adoption and regulatory frameworks such as EPC and nZEB requirements (GARCIA
& KRANZL, 2018, SESANA et al., 2024, LIMA et al., 2023, CORDERO et al., 2019). 22 studies
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analysed the economic impacts, including market performance and investment effects
(MARQUES et al., 2024). Smart technologies and post occupancy evaluation appear only 12
studies which indicates a scarcity of quantitative research linking certification to operational
performance and building use (ASSEFA et al., 2022, ZIMMERMANN et al., 2019, TSIROVASILIS
et al., 2025)).

Economic Impacts
Smart/Post-Occupancy

ogy  18.0%

22.1% Policy Influence

0y
Growth & Distribution 26.2%

23.8%

System Comparisons

Figure 2: Percentage of studies by thematics

Conclusion

The paper examines the research in the adoption of sustainability certifications across Eu-
rope, including LEED, BREEAM, DGNB, EPC, and nZEB, the findings show a research
dominance on international certification systems, particularly LEED and BREEAM, which
together account for more than half of the reviewed studies. The national systems like
DGNB, HQE, ITACA, and Minergie remain less represented. The academic attention is con-
centrated in countries like Poland and Germany, while there is a lack of research in Southern
and Eastern Europe.

Thematic analysis indicates that most studies address certification growth, comparative as-
sessments, and regulatory impacts, with fewer works investigating operational outcomes or
smart technology integration. These highlight a need for a balanced and standardized data
collection, particularly in less represented countries and certification systems. Expanding the
research scope will be essential to support policymaking and accelerate the adoption of sus-
tainable building practices across Europe.
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Forestry-related ESG requirements and the verification of environmental information
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Kivonat

A kozlemény célja annak bemutatasa, hogy miként integralhatok az erdészeti tevékenységek
kornyezeti vonatkozasai az 2023. évi CVIIL. térvény (,,ESG torvény”) szerinti jelentéstételi
kotelezettségekbe, tovabba milyen szerepet tolthet be a Soproni Egyetem Kdrnyezeti Infor-
macid Validaloé és Verifikalo Testiilet (KIVVT) a kdrnyezeti informacidk hitelesitésében.
Az ESG torvény a fenntarthatdsagi adatszolgaltatast kotelezové teszi bizonyos nagyvallala-
tok szdmara, meghatarozva, hogy az ESG beszdmolonak tartalmaznia kell a kérnyezeti ha-
tasokra (pl. karbonlabnyom, erdégazdalkodas, biodiverzitas, természetvédelmi intézkedé-
sek), kockazatokra és célkitlizésekre vonatkozo6 adatokat. Az erdészeti és faipari dgazat sa-
jatossagai — az erd6 szénnyelési, a faanyag szén-megkdto képessége, az élohelyek védelme,
a biodiverzitas fenntartdsa — olyan kornyezeti informéciokat igényelnek, amelyek részben
kvalitativak, részben kvantitativ adatokon alapulnak. Az ilyen adatok hitelesitése nélkiil az
ESG beszamolok ,relevancidja”, ,.ellendrizhetdsége” és ,,0sszehasonlithatosaga” — amelyek
a torvény altal eldirt mindségi kritériumok — sériilhet. Az erdészeti €s faipari szektorban is
alkalmazott validalasi/verifikalasi eljarasok jelentésen novelhetik az ESG beszamolok hite-
lességét, kiilondsen olyan kritikus kornyezeti mutatdk esetén, mint az élovilag sokfélesége,
szén- ¢és vizldbnyom, kornyezeti terméknyilatkozatok (EPD) és életciklus-értékelések
(LCA). Az erdészeti és faipari vallalkozasok és erdogazdalkodok — féként, ha egy nagyval-
lalathoz tartoznak ESG adatszolgaltatés tekintetében vagy beszallitdi lancban szerepelnek —
kihasznalhatjak az akkreditalt kornyezeti informécid-hitelesitok (pl. KIVVT) szolgaltatasait
a kotelez6 ESG jelentések soran. Az erdészeti és faipari tevékenységek kdrnyezeti hatasai-
nak megbizhato jelentéstételét akkor lehet megfelelden biztositani, ha az adatok mogott szi-
lard, auditalt informaci6 bazis all — melyben a Kornyezeti Informacié Validalo és Verifi-
kalo Testiilet hitelesitd szerepe kulcsfontossagu lehet.

Abstract

The aim of the manuscript is to demonstrate how the environmental aspects of forestry ac-
tivities can be integrated into the reporting obligations set out in Act CVIII of 2023 (the
“ESG Act”), and what role the Environmental Information Validation and Verification Body
(KIVVT) of the University of Sopron can play in the authentication of environmental infor-
mation. The ESG Act makes sustainability data disclosure mandatory for certain large com-
panies and stipulates that ESG reports must include data on environmental impacts (e.g.
carbon footprint, forest management, biodiversity, nature conservation measures), as well as
related risks and objectives. The specific characteristics of the forestry and wood industry
sector — such as the carbon sequestration capacity of forests, the carbon storage potential of
wood products, habitat protection, and the maintenance of biodiversity — require environ-
mental information that is partly qualitative and partly based on quantitative data. Without
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the verification of such data, the “relevance,” “verifiability,” and “comparability” of ESG
reports — which are quality criteria prescribed by the Act — may be compromised. Validation
and verification procedures applied in the forestry and wood industry sector can significantly
enhance the credibility of ESG reports, particularly in relation to critical environmental in-
dicators such as biodiversity, carbon and water footprints, environmental product declara-
tions (EPDs), and life cycle assessments (LCAs). Forestry and wood industry enterprises
and forest managers — especially when they are part of a large company’s ESG data reporting
obligations or operate within a supplier value chain — may make use of the services of ac-
credited environmental information verifiers (e.g. KIVVT) in the preparation and validation
of mandatory ESG reports. Reliable reporting on the environmental impacts of forestry and
wood industry activities can only be adequately ensured if the underlying data are supported
by a robust, audited information base, in which the certifying role of the Environmental In-
formation Validation and Verification Body may be of key importance.

Bevezetés

Az ESG (Environmental, Social, Governance) a vallalatok és szervezetek kornyezeti, tarsa-
dalmi ¢€s irdnyitasi teljesitményét egységes keretrendszerben értelmezd megkozelités, amely
mara nemcsak piaci elvarassa, hanem egyre inkabb jogi kotelezettséggé is valt. Az ESG
szemlélet célja, hogy a gazdasagi miikodés atlathatd modon kezelje a kdérnyezeti hatasokat,
a tarsadalmi felel6sséget és a felelds irdnyitast, elosegitve ezzel a hosszu tava fenntarthato-
sagot.

Az Eurépai Unid a fenntarthatdsagi atallas felgyorsitasa érdekében két fontos jogszabalyt
vezetett be: a CSRD-t (Vallalati Fenntarthatosagi Jelentéstételi Iranyelv), valamint a
CSDDD-t (Vallalati Fenntarthatosagi Kellé6 Gondossagi Iranyelv). Ezek célja, hogy a valla-
latok miikodését atlathatobba, feleldsebbé és fenntarthatobba tegyék. A hazai szabalyozas
részben mindkét uniods iranyelvet lefedi, €s segiti a vallalatokat a megfelelésben, tovabba az
atallasra valo felkésziilésben: a cégeknek fel kell térképezniiik sajat miikodéstiket, valamint
teljes értéklancuk kornyezeti, egyben tarsadalmi hatasait, kockazatait, lehetOségeit, ezeket
idében, hatékonyan kezelve. Ez a megkozelités nemcsak a vezetdi dontéseket tamogatja,
hanem nagyobb atlathatosagot biztosit a megrendeldk, beszallitok, iigyfelek ¢s munkavalla-
16k szamara is — példaul betekintést nyljt a munkavallaloi jollétet javitd intézkedésekbe vagy
a vallalat kornyezeti teljesitményébe.

A hazai ESG-szabalyozas alapjat a 2023. évi CVIIL térvény képezi, amely 2024. januar 1-
jén Iépett hatalyba, és elsoként teremtett atfogo jogi keretet a kornyezeti, tarsadalmi és val-
lalatiranyitasi (ESG) szempontok hazai érvényesitésére. A jogszabaly a Magyarorszagon
miik6doé nagyvallalatok szdmara kotelezove teszi az ESG-szemléleti miikodést, az atvilagi-
tasi kotelezettségek teljesitését, valamint az éves ESG beszamolo elkészitését és benyujtasat.
A beszamolok feliigyeletét és ellendrzését a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hato-
saga (SZTFH) latja el, amely végrehajtasi rendeletekben (SZTFH 1-4) hatdrozza meg a for-
mai ¢és tartalmi kovetelményeket, valamint a tanusitas részletszabalyait. A hazai szabalyozas
szorosan illeszkedik az eurdpai unids elvarasokhoz: a 2000. évi C. torvény a szamvitelrdl
modositasai révén atiilteti a vallalati fenntarthatosagi jelentéstételrdl szolo unids iranyelv
(CSRD) eldirasait, igy biztositva, hogy az érintett vallalkozasok az egységes eurdpai fenn-
tarthatosagi jelentéstételi standardok szerint szdmoljanak be miikodésiik ESG-hatasair6l. A
szabalyozasi keretrendszer célja a vallalati atlathatosdg novelése, a fenntarthaté gazdasagi
miikddés 0sztonzése €s a hosszu tavu tarsadalmi-kornyezeti kockazatok kezelése.

Kornyezeti informécio olyan adat, amely a kornyezetallapotra, természeti eréforrasokra és
az emberi tevékenységek kornyezeti hatasaira vonatkozik. A kdrnyezeti informaciok lehe-
tové teszik a kornyezeti kockazatok felmérését, tdmogatjdk a fenntarthatd dontéshozatalt,
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atlathatova teszik a kornyezeti teljesitményt, elosegitik a feleldsségvallalast, hozzajarulnak
a természeti eréforrasok hosszu tdvii megdvasahoz.

A kornyezeti informaciok felhasznél6i tudni szeretnék, hogy azok pontosak és megbizha-
toak. Bizonyossagot keresnek a multbeli informaciokrol szol6 nyilatkozatokkal kapcsolat-
ban, valamint annak validalasara, hogy az eldrejelzett informaciok ésszerti feltételezéseken
¢s modszereken alapulnak. Ma mar egyre tobb vallalat kommunikal karbonsemlegességrol
vagy kibocsatascsokkentésrdl — ezek az allitasok jelentésen befolyasoljak a fogyasztokat, a
befektetdket €és a partnereket. Ezért alapvetd, hogy az informécidkat fliggetleniil ellendriz-
zuk.

Az ESG-hez és a kornyezeti informaciok hitelesitéséhez kapcsolodo validalasi és verifikalasi
tevékenységek nemzetkozileg elismert szabvanyokra épiilnek, amelyek egységes keretet
biztositanak a megfeleldségértékelés szamara. A legfontosabb alapdokumentumok kozé tar-
tozik az MSZ EN ISO/IEC 17029:2020 szabvany (ISO 17029), amely a validalé és verifikalo
testiiletekre vonatkoz6 éltalanos alapelveket és kdvetelményeket rogziti, valamint az MSZ
EN ISO 14065:2022 (ISO 14065), amely kifejezetten a kdrnyezeti informacidkat validalo és
verifikalo szervezetek mitkddésére vonatkozo elvardsokat hatdrozza meg. E szabvanyok biz-
tositjak, hogy a hitelesitési tevékenységek fliggetlenek, kdvetkezetesek €s szakmailag meg-
alapozottak legyenek.

A 16 szabvanyokat tobb kiegészitd, tematikus szabvany egésziti ki, amelyek az egyes kor-
nyezeti informacidtipusok értékelés¢hez nytjtanak modszertani irdanymutatast. Ide tartozik
példaul az MSZ EN ISO 14064-3:2019 (ISO 14064-3), amely az tiveghazhatdsu gazokra
vonatkoz6 nyilatkozatok validalasdnak és verifikalasdnak kovetelményeit és gyakorlati ut-
mutatojat rogziti. Ezek a dokumentumok kiilonosen fontosak az ESG beszamoldkban meg-
jelend karbonlabnyom-, kibocsatasi és klimavédelmi adatok hitelességének biztositasaban.

A kozlemény célja annak bemutatasa, hogy miként integralhatok az erdészeti tevékenységek
kornyezeti vonatkozasai az 2023. évi CVIIL. térvény (,,ESG torvény”) szerinti jelentéstételi
kotelezettségekbe, tovabba milyen szerepet tolthet be a Soproni Egyetem Kornyezeti Infor-
macid Validalo és Verifikélo Testiilet (KIVVT) a kornyezeti informacidk hitelesitésében.

Anyag és modszer

A validalas és a verifikalas, mint megfeleldségértékelés az allitasokban kinyilvanitott infor-
maciok megbizhatosdganak megerdsitését jelenti. A validalassal és verifikalassal végzett ér-
tékelés targyara hasznalt egyéb kifejezések a kovetkezdek: ,,megallapitas”, ,nyilatkozat”,
LHKijelentés”, ,.eldrejelzés”, ,jelentés”. A két tevékenységet aszerint kiilonboztetjiik meg,
hogy az értékelt allitds milyen idOpontra vonatkozik. A validalast a tervezett jovobeli fel-
hasznaldsra vagy a varhat6 eredményre vonatkozo allitdsokra, vagyis az elfogadhatosag
megerdsitésére alkalmazzak. A verifikdlast a mar megtortént eseményekre vagy a mar elért
eredményekre vonatkozo allitasokra, a hitelesség megerdsitésére hasznaljak (ISO 17029).
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1. abra: A validalas és verifikalas kozotti kiilonbség (ISO 140635)

A validalas és a verifikalds, mint megfeleldségértékelés magaban foglalja az allitds megerd-
sitésérol szolo dontést. Ezt kdvetden a validald/verifikalo testiilet megallapitasként kozli a
dontést arrol, hogy az allitds megfelel-e (vagy sem) az eredetileg meghatarozott kovetelmé-
nyeknek. A megadott kovetelmények lehetnek altaldnosak vagy részletesek (pl. az allitas
mentes a lényeges valdtlansagoktol) (ISO 17029).

A szabvéanyos megkdzelités alkalmazasdhoz elengedhetetlen néhény alapfogalom egyér-
telmu tisztazdsa. Az MSZ EN ISO 14065:2022 szerint ,,ligyfélnek” mindsiil minden olyan
szervezet vagy személy, aki validalast vagy verifikalast kér. Az ligyfél szerepe tobbféle le-
het: lehet maga a felelds fél, a program tulajdonosa, a megcélzott felhasznald vagy barmely
mas érdekelt fél. Az tigyfél altal kozolt informéciot a szabvany allitasként (claim) hatarozza
meg, amely a validalasi vagy verifikalasi tevékenység targyat képezi. Az allitas vonatkozhat
egy adott idOpontra vagy egy meghatarozott iddszakra, és célja annak bemutatdsa, hogy az
adott kdrnyezeti informacié megfelel-e az eldirt kovetelményeknek.

A megfeleldség megitélésének alapjat a , kritériumok™ (ISO 14065) jelentik, amelyek refe-
renciaként szolgalnak a kdrnyezeti informaciokrol szol6 nyilatkozat értékelésehez. A krité-
riumokat meghatarozhatjak jogszabalyok, korméanyzati vagy hatosagi eldirasok, kornyezeti
informacios programok, dnkéntes jelentéstételi kezdeményezések, szabvanyok, gyakorlati
kodexek vagy belsd szervezeti eljarasok. A szabvanyrendszer hangsulyozza, hogy az
ISO/IEC 17029-ben alkalmazott ,,meghatarozott kovetelmények” fogalma ebben az dssze-
fliggésben a , kritériumok™ kifejezéssel azonos értelmil.

A megfeleldségeértékelés funkciondlis megkozelitését az ISO/IEC 17000:2020 szabvany irja
le, amely szerint a megfeleldség bizonyitasa harom egymasra épiilé funkcié mentén torténik:
a kivalasztas, a meghatarozas, valamint az atvizsgalas €s igazolas.
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A meghatarozott kdvetelmények
teljestilését bizonyitani szlikséges

Kott'elezettﬁegvallalast it Informacio a kivalasztott
tevékenységek, egységekrél
kotelezettségvallalas és tervezés
l Informacio a
Avalidalas/verifikalas ‘ meghatarozott
végrehajtasa kovetelmények
teljestlésérél

v/v megallapitas
kiadasa

Dontés az allitas
megerositésérol

v/v megallapitas
kiadasa

2. abra: A megfeleloségeértékelés funkcionalis megkozelitése (ISO 17000)

E logika alapjan a validalas ¢s a verifikalas olyan megfeleldségértékelési tevékenységek,
amelyek végsd soron egy dontést foglalnak magukban az allitas megerdsitésérol. A validalo
vagy verifikal6 testiilet a folyamat eredményeként megéllapitja, hogy az adott allitds meg-
felel-e az eldzetesen rogzitett kritériumoknak, példaul annak, hogy mentes-e a l1ényeges va-
l6tlansagoktol. Egyes programok a szabvanyi minimumon til tovabbi 1épéseket is eldirhat-
nak a validalasi vagy verifikalasi folyamat részeként (ISO 17029).

Fontos hangsulyozni, hogy a validalas és a verifikalas mint megfeleldségértékelési eszkozok
elkiiloniilnek mas értékelési formaktol. Ezek a tevékenységek nem jelentenek vizsgélatot,
nem mindsiilnek ellendrzésnek, és nem eredményeznek meghatarozott idészakra sz616 tanu-
sitast. Céljuk ugyanakkor a megfeleldségértékelési rendszer egységes alkalmazasanak tdmo-
gatasa ¢és az allitdsokba vetett bizalom ndvelése (ISO 17029).

A validalasi és verifikalasi folyamat (ISO 17029, ISO 14065) kulcseleme a megfeleld terve-
z¢s. Ennek sordn a validalé vagy verifikalo csoport stratégiai elemzést végez annak érdekeé-
ben, hogy megértse a kornyezeti informaciordl szo6l6 nyilatkozat jellegét és Osszetettségét,
valamint a kotelezettségvallalas tipusat. Ezzel parhuzamosan értékelni kell a kritériumoknak
valo nemmegfelelés kockazatat is, amely meghatarozza a vizsgéalat mélységét és terjedelmét.

A szabvanyrendszer kozponti fogalma a ,bizonyossadg (assurance)” (ISO 17029, ISO
14065), amely a multbeli kdrnyezeti informéciokrol szol6 nyilatkozatba vetett bizalmat je-
lenti. A bizonyossag mértékét a bizonyossagi szint fejezi ki. Az ,,észszerli bizonyossag”
olyan magas, de nem abszolut szintli bizalmat nytjt, amelyet a verifikalasi tevékenységek
jellegének és kiterjedésének megfelelé megtervezésével érnek el. Ezzel szemben a , korlato-
zott bizonyossag” csokkentett szintli bizalmat jelent, ahol a vizsgalati eljarasok sziikebb ko-
riiek, de tovabbra is alkalmasak arra, hogy megalapozott kovetkeztetést adjanak a multbeli
adatok ¢€s informaciok megbizhatosagarol.

A megfeleldségértékelés soran a validalas és verifikalas adat- és informéacidigénye kulcssze-
repet jatszik abban, hogy az tigyfél altal benytjtott allitas megerdsitheté-e. Ennek megalla-
pitasahoz a validalo vagy verifikalo testiiletnek atfogd informaciogytijtést kell végeznie, és
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teljes kort ismereteket kell szereznie arrdl, hogy az allitds mennyiben felel meg az elézete-
sen meghatarozott kovetelményeknek €s kritériumoknak. Ez a folyamat nem pusztan a ren-
delkezésre 4ll6 adatok formalis atvételét jelenti, hanem azok szakmai értékelését és kontex-
tusba helyezését is (ISO 17029, ISO 14065).

Az informaciogyiijtés €s -értékelés tobbféle tevékenységet foglalhat magéban, igy példaul
az adatok, szamitasok és tervek részletes elemzését, a kapcsolddo dokumentacio atvizsgala-
sat, alternativ szamitasok elvégzését, helyszini bejarasokat, valamint az érintett munkatar-
sakkal vagy felelds személyekkel folytatott interjikat. Ezek az eszk6zok egylittesen bizto-
sitjak, hogy a testiilet megalapozott képet kapjon az allitas tartalmérél, megbizhatosagarol
¢s a kritériumoknak valé megfelelés mértékérol (ISO 17029, ISO 14065).

r1z .

nek elsé félnek mindsiild testiiletek, amelyek az allitast benyujtd szervezet belsd egységei,
masodik félnek tekinthetdk azok a szervezetek, amelyek felhasznaldi érdekeltséggel rendel-
keznek az adott allitdsban, mig harmadik félnek szamitanak azok a testiiletek, amelyek teljes
mértékben fliggetlenek az allitast benyujtd szervezettdl vagy személytdl, és semmilyen ér-
dekeltséggel nem rendelkeznek annak felhasznéldsaban (ISO 17029). Az ESG és a kornye-
zeti informdaciok hitelesitése szempontjabol kiilondsen a harmadik fél altal végzett verifika-
ci6 bir kiemelt jelentdséggel, mivel ez biztositja a legmagasabb szintii objektivitast és hite-
lességet.

A validalasi folyamat eredményeként a validalo testiilet validalasi megallapitast ad ki, amely
a vizsgalat kovetkeztetéseit foglalja 6ssze (ISO 17029, ISO 14065). E megallapitasra a vo-
natkoz6 program terminologidjatol fiiggden kiilonbozo elnevezések — példaul hatarozat, vé-
lemény vagy jelentés — hasznalhatok. Fontos hangsulyozni, hogy a validalasi megallapitas
mindig a kiadas idépontjaban fennalld helyzetet tiikkrdzi, és lehet az allitast megerdsitd vagy
nem megerdsitd, megjegyzésekkel ellatott vagy azok nélkiili, a program kovetelményeinek
megfelelden.

Hasonlo szerepet tolt be a verifikalasi megallapitas, amelyet a verifikalo testiilet ad ki a ve-
rifikéalési folyamat lezarasaként (ISO 17029, ISO 14065). A verifikalasi megallapitas szintén
dontést vagy véleményt fejez ki arrdl, hogy az allitas megfelel-e az alkalmazott kritériumok-
nak, és ugyancsak csak a kiadas iddpontjara vonatkoz6 allapotot rogziti. A megallapitas for-
madja és tartalma igazodik az adott kérnyezeti informacios program eldirasaihoz.

A validalas és verifikalas targyat a kornyezeti informaciordl sz616 nyilatkozat képezi, amely
a kornyezeti informacidk formalis kozlését jelenti (ISO 17029, ISO 14065). Ez a nyilatkozat
vonatkozhat egy adott iddpontra vagy egy meghatarozott id6szakra, és ajanlott, hogy egyér-
telmiien azonosithato, valamint a megfeleld kritériumok alapjan kovetkezetes értékelésre al-
kalmas legyen. A kornyezeti informaciorol szol6 nyilatkozat tobbféle formaban megjelen-
het, példaul jelentésként, hivatalos kézleményként, gazdasagi vagy pénziigyi értékelés ré-
szeként, kornyezeti terméknyilatkozatban, életciklus-értékelési jelentésben, klimaadaptacios
vagy sebezhetdségi elemzésben, projekttervben, illetve akar cimkén vagy logon is.

E nyilatkozatok kiadasanak ¢€s értékelésének kereteit a ,,kdrnyezeti informacios programok™
hatarozzak meg (ISO 14065), amelyek a szabalyokat, eljarasokat és adott esetben a valida-
lasra vagy verifikaldsra vonatkozo6 kovetelményeket is rogzitik. Ezek a programok muikod-
hetnek nemzetkdzi, regionalis, nemzeti vagy szubnaciondlis szinten, és tipikus példai kozé
tartoznak az tiveghdzhatdsu gazok kibocsatasara és csokkentésére, a kibocsatasi leltarakra, a
karbon- és vizlabnyomra, valamint a fenntarthat6sagi jelentések kornyezeti adataira vonat-
kozo rendszerek.
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A megfeleldségértékelési folyamat végén a testiilet dontést hoz arrdl, hogy az allitds meg-
erosithetd-e (ISO 17029, ISO 14065). Egy allitas akkor tekinthetd megerdsitettnek, ha a tes-
tillet arra a kdvetkeztetésre jut, hogy az Iényegében helyes, és megfelel az eldirt kritériumok-
nak. A validalasi vagy verifikalasi nyilatkozat kiadasakor a véleménynek egyértelmiien tar-
talmaznia kell az alkalmazott kritériumok azonositasat, beleértve azokat a kritériumokat is,
amelyeket a felelds fél és a testiilet a , kérnyezeti informaciorol szold nyilatkozat” (ISO
14065) kidolgozasakor, illetve annak validalasa vagy verifikdladsa soran elfogadott. Ez a
transzparencia alapvetd feltétele annak, hogy a kdrnyezeti informaciok hitelesek, 6sszeha-
sonlithatok €s a dontéshozatal szaméra megbizhatoak legyenek.

Eredmények

ESG kriteriumok alkalmazasanak jelentosége erdéogazdasagoknal

Az allami erdégazdasagok ESG szempontbol kiemelt szerepldk, mivel jelentds természeti
tokét kezelnek, és miikodésiik kozvetlen kapcsolatban all az 6koszisztéma-szolgéltatasok
biztositasaval. Az erdégazdasag nem pusztan termelési egység, hanem komplex 6kologiai
rendszer, amely a jovO gazdasdgaban az egyik legértékesebb ,,valutaval”, a természeti erd-
forrasokkal és azok szolgaltatasaival rendelkezik. A 2023. évi CVIIL. torvény (ESG torvény)
eldirja a fenntarthatosagi kockazatok kezelését és az ESG adatszolgaltatasra valo felkészii-
1ést, és azon szervezetek szamara, amelyek megfelelnek a jogszabalyban rogzitett kritériu-
moknak, az ESG beszamolo készitése mar nem valaszthato lehetdség, hanem térvényi kote-
lezettség.

Ugyanakkor azon erdégazdasagok szamara is indokolt az ESG beszamol6 dnkéntes elkészi-
tése, amelyek még nem tartoznak a kotelezettek korébe. Az 6nkéntes jelentéstétel lehetdsé-
get ad a szervezeti felkésziilésre, a fenntarthatosagi kockazatok feltérképezésére, a beszer-
z¢&si és piaci elényOk kihaszndlasara, valamint a stakeholder bizalom és a reputéacio erdsité-
sére. Az erdégazdalkodok gyakran kdzvetett modon is ESG adatszolgéltatasra kotelezettek
lehetnek, mivel nagyvallalatok, pénzintézetek vagy allami szereplok sajat ESG beszdmolo-
ikhoz adatokat kérhetnek be tdliik, kiilondsen a kornyezeti hatasok — igy az erdégazdalkodas,
a biodiverzitas vagy a klimavédelem —, a tarsadalmi kérdések ¢és a jogszabalyi megfelelés
tertiletén. Mindezt tovabb erdsiti az EUDR és mas unids szabalyozdsok megjelenése, ame-
lyek a faanyag €s az erdészeti termékek nyomonkovethetdségét és hitelességét alapkovetel-
ménnyé¢ teszik. Az ESG jelentéstétel igy komplex adatgytjtést, megfelel6 modszertani hat-
teret €s szervezeti felkésziiltséget igényel, ami az allami erd6gazdasagok szdmara stratégiai
kérdéssé teszi az ESG megfelelést.

Az ESG szemlélet alkalmazésa az erddgazdasagok szamara nemcsak megfelelési kényszer,
hanem jelentds gazdasagi és stratégiai eldnydket is hordoz. A kdrnyezeti dimenzidban 1
bevételi forrasok nyilhatnak meg, példaul karbonkreditek, 6koszisztéma-jegyek vagy valla-
lati partnerségek formajaban, mikdzben az erddk joléti funkcioi — turizmus, oktatas, dkotu-
rizmus — is gazdasagi értékké valhatnak. Az erdéfelujitas igy nem koltségként, hanem érté-
kesithetd ESG-termékként jelenik meg. A hiteles ESG adatok és az EUDR-megfelelés piac-
védelmi és versenyelOnyt biztositanak, lehetéveé téve a hazai faanyag ,,z61d prémiummal”
torténd értékesitését. A finanszirozasi oldalon a fenntarthat6sagi mutatok javitjak a hitelké-
pességet, kedvezdbb feltételekkel teszik elérhetdve a zold hiteleket, és novelik a szervezetek
hosszu tava értékét.

ESG képzések jelentosége és lehetoségei a Soproni Egyetem Erdomérndki Karan

Az ESG kovetelmények teljesitése nem képzelhetd el megfeleld szakértelem nélkiil, ezért az
ESG kompetencidk fejlesztése kulcsfontossagu. Az adatgyijtés, az indikatorrendszerek ki-
alakitasa és a jelentéstétel olyan specidlis tudast igényel, amelynek fenntarthatd biztositasa
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els@sorban belsd szervezeti kompetencidkra épiilhet. Ebben meghatarozo szerepet toltenek
be a felsdoktatasi és tovabbképzési programok, amelyek célzottan készitik fel a szakembe-
reket az ESG megfelelésre. Az ESG-kompetencidk megszerzése lehetdvé teszi az erddgaz-
dasagok szamara, hogy ESG-feleldst, ESG-koordinatort vagy belsé szakértot neveljenek ki,
tudatosabban hozzanak stratégiai dontéseket, és felkésziilten reagéljanak a hazai és unids
jelentéstételi kotelezettségekre.

A Soproni Egyetem, mint Magyarorszag Zold Egyeteme ESG-képzéseivel 0j szintre emelte
a fenntarthat6sagrol valé gondolkodast. Az egyetem célja, hogy a jovO szakemberei ne csak
megfeleljenek a 21. szazadi piaci elvarasoknak, hanem képesek legyenek alakitani a valto-
zast —a zOld atmenet aktiv formaloiva valva. Az Erdémérnoki Karon az ESG és alkalmazott
fenntarthatosagi szakember (MSc) mesterképzés (ESG MSc) és a mesterképzés részeként
beépiiléen vagy Onalloan is valaszthatdo akkreditdlt ESG tanacsadd részismereti képzés
(GFU/011/2025) (ESG részismeret), mind olyan hazai programok, ahol az akadémiai tudas
¢s a vallalati gyakorlat talalkozasa orszdgos szinten is unikalis tudés elsajatitasat teszi lehe-
tové. A hallgatok valédi ESG-esettanulmanyokon dolgoznak, majd olyan kiilsé oktatokkal
(Greenpact Kft. tanacsadodival), véllalati (UBM Csoport) és hatdsagi oldalrol (SZTFH,
MGFU) érkezd vendégeléadokkal talalkoznak, akik napi szinten foglalkoznak ESG-jelenté-
sekkel, fenntarthatdsagi stratégiakkal és szabalyozasi kérdésekkel.

Soproni Egyetem, mint akkreditalt ESG tandcsado jogi személy

Az ESG gyakorlati megvalositasaban kiemelt jelentdségii a hiteles szakmai partner bevo-
nasa. A Soproni Egyetem akkreditalt ESG tanacsado jogi személyként mérnoki és tudoma-
nyos hattérrel tiamogatja az ESG szemlélet gyakorlati alkalmazasat a Greenpact Kft. partner-
ségével. Szolgaltatasai kiterjednek tobbek kozott a szervezeti szintli és FLAG (erdészet,
foldhasznalat) liveghdzhatastigdz-nyilatkozatokra, életciklus-elemzésekre, karbonldbnyom-
szamitasokra, valamint az ESG adatstrukturdk és jelentéstétel elokészitésére. Az adatvezé-
relt miikodés kialakitasa hozzajarul ahhoz, hogy az allami erdégazdasdgok hosszl tavon is
,,J0v0allo” szervezetekké valjanak. A Kornyezeti Informécio Validalo €s Verifikalod Testiilet
akkreditalt, fiiggetlen hitelesitési és verifikacios tevékenysége pedig biztositja, hogy az ESG
beszamolok mogott megbizhato, auditalt adatok alljanak.

Soproni Egyetem Kornyezeti Informdacio Validalo és Verifikalo Testiilete

A Soproni Egyetem Kornyezeti Informacio Validalo és Verifikalo Testiilet akkreditalt sta-
tuszban végzett tevékenysége (Nemzeti Akkreditald Hatdsag altali akkreditalasi okiratszam:
NAH-10-0008/2025;2025. 07.31. - 2030. 07. 31.) az alabbi megfeleldségértékelési dgazatot
fedi le: kdrnyezeti informéci6é megfeleldségértékelése (validalas/verifikalas), amely kiterjed
az alabbi formaju kornyezeti informaciok hitelesitésére - egyének és szervezetek szintjén -
a dontéshozatal timogatasahoz:

+  Uveghazhatast gazokra vonatkozo nyilatkozatok verifikdldsa és validalasa
* Kornyezeti jelentések hitelesitése

+  Eletciklus-értékelés (LCA - Life Cycle Assessment) hitelesitése

+  Kornyezeti cimkék €s nyilatkozatok hitelesitése

*  Vizlabnyom hitelesitése (KIVVT)
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3. abra: Soproni Egyetem Kornyezeti Informacio Validalo és Verifikalo Testiilet
hivatalos logoja (URL: https://kvt.uni-sopron.hu/kezdolap)

Uveghdzhatdsd gazokra vonatkozé nyilatkozatok verifikaldsa és validalasa
Az UHG-kezelés egyik kulcsfontossagu eleme az UHG nyilatkozatok ISO 14064-3 szerinti
verifikalasa és validalasa, amely biztositja az adatok és eldrejelzések pontossagat.

e Szervezeti szinten: Az UHG-leltarak verifikdldsa hitelesiti a vallalat ltal jelentett
kibocsatasokat és kivondsokat, biztositva az 4tlathatosagot a partnerek, befektetok és
szabalyoz6 hatdsagok szamara.

e Projekt szinten: A validalas és verifikalds segit értékelni az egyes projektek haté-
konysagat, példaul egy 1j technologia bevezetését, amely csokkenti a kibocsatasokat
vagy a természetalaptt UHG kivonasokat.

e Termék szinten: A karbonlabnyom pontos meghatarozasa eldsegiti a fenntarthato6 ter-
mékek piacra keriilését, mikozben igazolja azok kornyezeti eldnyeit.

Az UHG nyilatkozatok hitelesitése megnyitja az utat a verifikalt karbonkrediteken alapuld
onkéntes karbonpiac miikodéséhez (KIVVT).

Kornyezeti jelentések hitelesitése

A kornyezeti jelentések célja, hogy atlathatd és megbizhatod informacidkat nydjtsanak egy
szervezet kornyezeti teljesitményérdl. Ezek a jelentések lehetnek 6nallo dokumentumok,
fenntarthat6sagi jelentések részei, vagy akar az éves pénziigyi jelentések kornyezeti fejeze-
tei. Az ilyen jelentések alapjat szdmos nemzetkdzi szabvany ¢€s keretrendszer képezi, mint
példaul a CDP (Carbon Disclosure Project) vagy a Global Reporting Initiative (GRI) vagy
CSRD vonatkozasaban az ESRS szabvanyok. A kdrnyezetkézponta irdnyitasi rendszerek
kritériumszabvéanya, a ISO 14001:2015 szabvany példaul kimondja, hogy a kdrnyezeti in-
formacioknak megbizhatoknak és hiteleseknek kell lenniiik (ISO 14065), hogy a szervezetek
megfeleld dontéseket hozhassanak, és eleget tegyenek az érdekelt felek elvardsainak. Az
érdekelt felek — mint a befektetok, szabalyozok, tigyfelek €és a nyilvanossag — szamadra ezek
a jelentések nemcsak a cég jelenlegi teljesitményét mutatjak be, hanem a jovobeli stratégiait
is alatamasztjdk. A mindségbiztositds nemcsak az adatok ellendrzésére, hanem a gytijtési €s
elemzési folyamatok értékelésére is kiterjed. Az ilyen atfogd megkdzelités biztositja, hogy
a jelentések valoban megfeleljenek az érintettek elvardsainak és a szervezet céljainak (KI-
VVT).
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Eletciklus-értékelés (LCA - Life Cycle Assessment) hitelesitése

Ahhoz, hogy megértsiik, hogyan hatnak termékeink a kornyezetre, és hogyan lehet ezeket a
hatasokat csokkenteni, fejlett elemzési modszerekre van sziikség. Az egyik ilyen mddszer
az ¢letciklus-értékelés, vagyis LCA. Az LCA egy olyan atfogé vizsgalat, amely megmutatja
egy termék kornyezeti hatasait a teljes életciklusa alatt, azaz a nyersanyag-kitermeléstol
kezdve a gyartason és haszndlaton at egészen az ujrafeldolgozasig vagy artalmatlanitasig —
vagy ahogy mondjuk, “a bolcsotdl a sirig”. Az LCA nem csak a termékfejlesztésben fontos,
de hasznaljak ipari, kormanyzati vagy civil szervezetek is stratégiai tervezéshez, marketing-
hez (példaul 6kocimkékhez), vagy akar jogszabalyoknak valé megfeleléshez. A moddszer
segit az atlathatd, megalapozott dontések meghozatalaban, és tdmogatja a kdrnyezetbarat
innovaciokat. Az LCA-elemzés alapossaga és pontossaga kulcsfontossagli a megbizhatd
eredményekhez. Eppen ezért az elkésziilt vizsgalatot gyakran kritikai atvizsgalasnak vetik
ala, amelyet fiiggetlen szakértok vagy belsd szakértdi csoportok végeznek el, figyelembe
véve az [SO 14040-44 ¢és ISO 14071 szabvanyok kritériumait. Ez a folyamat biztositja, hogy
a vizsgéalat modszertana megfelel a nemzetkozi szabvanyoknak, az adatok megfeleldek és
hitelesek, valamint az értelmezések és kovetkeztetések megalapozottak legyenek. Ez a hi-
telesités kiemelten fontos, kiilondsen akkor, ha az LCA eredményeit nyilvanosan vagy tizleti
dontések tdmogatasara hasznaljak. A kritikai atvizsgalas noveli az elemzés atlathatdsagat,
megbizhatdsagat, és segit elkeriilni a félreértéseket vagy a téves kommunikaciot, amelyek
akar karosithatjak egy vallalat vagy termék jo hirnevét (KIVVT).

Kornyezeti cimkék és nyilatkozatok hitelesitése

Napjainkban egyre tobbet hallunk a kdrnyezetbarat termékekrdl és szolgaltatasokrol, ame-
lyekrdl kiilonféle kornyezetvédelmi nyilatkozatokat tesznek k6zzé. Ezek a nyilatkozatok ha-
rom f6 tipusba sorolhatok, amelyek koziil a masodik és harmadik tipus kiilondsen fontosak
a hiteles, megbizhat6 informaciok kozvetitésében. A masodik tipusu, vallalati sajat nyilat-
kozaton alapuld kornyezetvédelmi nyilatkozatok mar mérhetd, tudomanyos adatokat tartal-
maznak egy termék ¢€letciklusarol, példaul az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasarol vagy a
vizfelhasznalasrél. A harmadik tipusu, kornyezetvédelmi terméknyilatkozatok pedig még
atfogobb képet adnak, hiszen fliggetleniil ellendrzott életciklus-értékelés (LCA) alapjan keé-
sziilt adatokat kozolnek, amelyek biztositjak a megbizhatosagot és az dsszehasonlithatdsa-
got. Ezen kiviil a ,,Jabnyom” informaciok — példaul a karbonldbnyom — kdzlése fontos sze-
repet jatszik abban, hogy a fogyasztok és vallalatok tisztaban legyenek azzal, milyen kor-
nyezeti terhelést okoz egy adott termék vagy szolgaltatds. A kdrnyezetvédelmi allitasok hi-
telessége kulcsfontossagi mind a fogyasztok, mind a véllalatok szamara. A verifikalas fo-
lyamata soran fiiggetlen szakértok ellendrzik, hogy a termék kornyezeti allitasai valdsak,
pontosak és nem félrevezetdek-e. A verifikacio biztositja, hogy a kdrnyezetvédelmi cimkeék
mogott tudomanyosan megalapozott, atlathato és ellendrizhetd adatok alljanak (KIVVT).

Vizlabnyom hitelesitése

Az utdbbi idében egyre nagyobb figyelmet kap a viz mennyisége és mindsége, hiszen sok
helyen egyre nagyobb a vizhidny és a vizszennyezés. Ebben a helyzetben nagyon fontos,
hogy pontosan megértsiik, mennyi vizet hasznalunk fel termékek eldallitdsdhoz, folyamata-
inkhoz vagy szervezeteink miikodéséhez, és ez a vizhasznalat milyen kornyezeti hatasokkal
jar. A vizlabnyom nemcsak a felhasznalt viz mennyiségét mutatja meg, hanem azt is, hogy
a viz mindsége hogyan valtozik, valamint figyelembe veszi az adott teriilet vizviszonyait és
az idébeli valtozasokat is. A vizlabnyom felmérése a termékek, folyamatok vagy szervezetek
teljes életciklusat vizsgalja. Ez azt jelenti, hogy a vizhasznalatot nem egy adott pillanatban
mérjiik, hanem a teljes folyamaton keresztiil — a nyersanyagok beszerzésétol egészen a kész-
termek eloallitasaig. Ez az elemzés segit felmérni a vizzel kapcsolatos kornyezeti hatasokat,
azonositani a vizhasznéalat csokkentésének lehetdségeit, tdmogatni a vizstratégiai
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kockézatkezelést, hatékonyabbd tenni a vizgazdalkodast, megalapozott dontéseket hozni
vallalati vagy kormanyzati szinten. A vizlabnyom mérés ¢€s jelentés soran kiemelten fontos
a hitelesség és a megbizhatosag. Ezért a vizlabnyom jelentéseket altalaban fiiggetlen szak-
értok feliilvizsgaljak. Ez a kritikai feliilvizsgalat biztositja, hogy a modszerek megfelelnek a
nemzetk6zi szabvanyoknak, az adatok pontosak ¢s megfeleldek, valamint a kovetkeztetések
megalapozottak ¢s atlathatoak legyenek (KIVVT).

Kovetkeztetések

Osszességében az ESG szabalyozasi kornyezet elkeriilhetetlen, azonban a proaktiv szemlélet
lehetdséget teremt arra, hogy az allami erd6gazdasagok ne csupan alkalmazkodjanak, hanem
alakitsak is a piacot. Az allami erdégazdasagok ebben az értelemben nemzeti ESG-vagyon-
kezelokké valnak: az 6koszisztéma-szolgaltatasok bedrazasaval az agazat a magyar zold gaz-
dasag onfenntarto és profitabilis motorjava fejlodhet.

A nemzetkdzi szabvanyokon (ISO) alapuld validalasi és verifikaldsi rendszer biztositja,
hogy a kérnyezeti informéciok — igy az ESG beszdmolok alapjaul szolgalo adatok — dssze-
hasonlithatoak, ellendrizhetéek és hitelesek legyenek, ami elengedhetetlen a jogszabalyi
megfelelés és a stakeholder bizalom szempontjabol.

A kozlemény ramutat arra, hogy az ESG beszamoldk torvényben rogzitett mindségi kritéri-
umai (kiilondsen a relevancia, ellendrizhetdség €s dsszehasonlithatosdg) csak akkor teljesit-
hetok megbizhatdan, ha a jelentéstétel alapjat képezo adatok mogott dokumentalt és audital-
hat6 informéaciobazis 4ll. Ezt a célt szolgalhatjdk az ISO 17029 és ISO 14065 szabvanyokra
tében novelik a beszamolok hitelességét, mint a karbon- és vizlabnyom, az LCA-k, illetve
az EPD-k és egyéb kornyezeti nyilatkozatok.

Mindezek alapjan az erdészeti és faipari vallalkozasok, valamint az erd6gazdalkodok — kii-
l6ndsen, ha nagyvallalati kotelezetti korben érintettek, vagy beszallitoi lancban adatatadasi
igényekkel taldlkoznak — elényt kovacsolhatnak abbol, ha id6ben kialakitjak ESG-adatgytij-
tési €s -menedzsment folyamataikat, és sziikség esetén akkreditalt, fiiggetlen hitelesitor ka-
pacitasokra tdimaszkodnak. Ebben a keretben a Soproni Egyetem Kornyezeti Informécio Va-
lidalo és Verifikalo Testiiletének szerepe a kornyezeti informécidk hitelesitésében, valamint
az egyetemi ESG-képzések szerepe a sziikséges kompetenciak fejlesztésében érdemben hoz-
zdjarulhat a felkésziiléshez és a kovetelményeknek valo megfeleléshez.
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DROTKERITES KORNYEZETI HATASAINAK VIZSGALATA ELETCIKLUS-
ELEMZESSEL

Life Cycle Assessment of the Environmental Impacts of Wire Fencing
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Kivonat

A kutatas célja a drétkeritések vizsgalt életcikluson alapuld kornyezeti ldbnyomanak felta-
rasa LCA szoftveres tamogatassal, kiilonds tekintettel az anyagvalasztas, gyartasi technolo-
gia, szallitas, telepités, hasznalati élettartam és artalmatlanitas soran jelentkezé kornyezeti
terhelésekre. Az €letciklus-elemzés (LCA) modszertani kerete lehetdséget ad a drotkerités-
hez kothetd hatasok kvantitativ 0sszehasonlitasara, kornyezetterhelésének vizsgalatara. Az
elemzés soran vizsgalt f6 hataskategoridk a globalis felmelegedési potencial (GWP), a pri-
merenergia-felhaszndlas, a vizfogyasztas, valamint az 6kotoxikologiai €s eréforras-kimerii-
1ési mutatok. Eredményeink ramutatnak, hogy a kdrnyezeti terhelés jelentds része a nyers-
anyag-kitermelés és acél-eldallitas szakaszaban koncentraldédik, mig a hasznalati fazis vi-
szonylag alacsony hatdsintenzitast. A feliiletkezelési eljarasok érdemben befolyasoljak a
vizsgalt életciklus kornyezeti labnyomat, egyszerre novelve az eldallitasi terhelést és a ter-
mék élettartamat. A vizsgalat kiemeli a korkords gazdasagi megkdzelités szerepét: a magas
ujrahasznosithatosagu fémalkatrészek elonyeit, valamint az ujrahasznositott acélhanyad no-
velésének potencialis kornyezeti megtakaritasat. A tanulmany kovetkeztetése szerint az
LCA-alapu értékelés hatékony eszkdz a keritésrendszerek tervezési és beszerzési dontései-
nek tAmogatasara, mivel objektiv alapot nyljt az alternativak dsszehasonlitasahoz és a kor-
nyezeti teljesitmény javitasdhoz.

Abstract

The aim of the research is to identify the environmental footprint of wire fencing based on
the assessed life cycle, supported by LCA software, with particular attention to the environ-
mental burdens arising from material selection, manufacturing technology, transportation,
installation, service life, and end-of-life treatment. The methodological framework of Life
Cycle Assessment (LCA) enables the quantitative comparison of impacts associated with
wire fencing and the evaluation of its environmental burdens. The main impact categories
examined in the analysis include Global Warming Potential (GWP), primary energy use,
water consumption, as well as ecotoxicological and resource depletion indicators. The re-
sults indicate that a significant share of the environmental burden is concentrated in the raw
material extraction and steel production phases, while the use phase shows relatively low
impact intensity. Surface treatment processes substantially influence the environmental foot-
print of the assessed life cycle by simultaneously increasing production-related impacts and
extending the product’s service life. The study highlights the importance of a circular econ-
omy approach, emphasizing the advantages of highly recyclable metal components and the
potential environmental savings associated with increasing the proportion of recycled steel.
The study concludes that LCA-based assessment is an effective tool for supporting design
and procurement decisions related to fencing systems, as it provides an objective basis for
comparing alternatives and improving environmental performance.
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Bevezetés

Az acélbol késziilt fémoszlopos drotkeritések rendkiviil sokoldaltak, koltséghatékonyak és
tartdsak. Szamos teriileten alkalmazzak dket, a magankertektdl a kdztereken 4t az ipari 1éte-
sitményekig. A gyorsforgalmi tithal6zat mentén is szinte mindentitt ilyen keritésekkel talal-
kozhatunk, s az utobbi években, vadkarelharitd keritésként a mezdgazdasagi teriileteken is
megjelentek (BOLIN — SMITH, 2013).

A vadkar elleni védekezésben a hazai mez6- és erdégazdalkodok még jellemzden villany-
pasztorokat, faoszlopos drothaldkat, vagy hegesztett paneleket alkalmaznak, azonban a fém-
oszlopos keritések szamos olyan elényds tulajdonsaggal birnak (SCOUSE et al. 2020; MSZ
EN 10223-4:2013), amelyek miatt gyors terjedésiik varhato. Az egyik kedvezo tulajdonsa-
guk a gyors, egyszerl, alacsony élémunka igényt telepithetdség. A kivitelezés soran a fém-
oszlopok helyigénye, tomege miatt a szallitds hatékonyabb, az oszlopok allitasa gépi mun-
kaval egyszeriien, gyorsan megoldhatd. Az acél oszlopok specialis kialakitasa miatt a tele-
pités energiaigénye jelentdsen alacsonyabb a faoszlophoz viszonyitva (MATTOS et al. 2025).
A telepitési technologian tal tovabbi kedvezo tulajdonsaga ezeknek a keritéseknek a faosz-
lopos keritésekhez viszonyitva a tartdssaguk, valamint az alacsonyabb karbantartdsi igé-
nyiik. Elettartamuk jellemzéen hiisz év f6lott van, mig a faoszlopos keritések ennél rovidebb
1d6 alatt elavulnak. Koltségét tekintve az acéloszlop €s az akac faoszlop szinte ugyanakkora
raforditast jelent, azonban a suly és a térfogat miatt az acéloszlop szallitdsa gazdasagosabb,
a specidlis kialakitasnak kdszonhetden telepitése gyorsabb, igy 0sszességében az acél oszlo-
pos kerités kivitelezési koltségei alacsonyabbak (HYDE — ENGEL, 2000).

Ismert ugyanakkor, hogy az acélgyartas az egyik legnagyobb kornyezeti terheléssel jaro te-
vékenység (WORLD STEEL ASSOCIATION, 2023; LIANG et. al 2020), igy joggal meriilhet fel a
kérdés, hogy mekkora kornyezeti terhelést jelentenek ezek a tipust keritések? A tanulmany
erre a kérdésre keresi a valaszt, egy dél-dunantuli keritésépitd vallalkozas kornyezeti leltara-
dataira timaszkodva.

Anyag és modszer

A nagyszilarddsgli horganyzott huzalbdl késziilt vadhald hegesztés nélkiil, csomozassal,
gépi fonassal késziil. Ez a megoldas lehetdévé teszi, hogy a haldé rugalmasan torzulva, az
allatokat is megvédje a sériilésektdl. A vadhalo varidlhatdo magassagat a valtozo racsméretek
adjak, amellyel a felhasznélasi célnak megfelelden a leggazdasdgosabb megoldas valaszt-
hatd. A halohoz kiilon feszit6huzal nem sziikséges. A vizszintes huzalok a teherviseld sza-
lak, a fliggdleges huzalok a kotdszalak. A vizszintes huzalok tavolsdga 15 cm. (URL1) A
kész-termék jellemzd paraméterei a szemmeéret (mesh), a huzaldtmérd, a magassag, a sze-
gélykialakitas (selvage), valamint a korrozidovédelmi bevonat. Européban a lanchal6 termék-
jellemzdit az EN 10223-6 szabvany hatdrozza meg (méretek, tulajdonsagok, bevonatok). Az
acélhuzal vizsgalati modszereit €s altalanos kovetelményeit az EN 10218-1 tartalmazza. A
fémes bevonatok (Zn, Zn-6tvozetek) kovetelményeit az EN 10244-2, mig a PVC-bevonatt
huzalokét az EN 10245-2 irja eld.

A fonatos és hegesztett keritéshalok gyartasanak tipikus f6 1épései az alabbiak (EPD 1,
2024):

1. Acél alapanyag (wire rod) eldallitasa, alapvetéen BOF (Basic Oxygen Furnace —
alapoxigénes konverter) vagy EAF (Electric Arc Furnace — elektromos ivkemence)
technolégiai utvonalon. Eletciklus-elemzés (LCA) soran az alkalmazott acéladatba-
zis és gyartasi utvonal megvalasztasa kritikus jelentdségi.

2. Huzalhuzés tobb lépcsdben a kivant huzalatmérd eléréséig; sziikség esetén kdzbensd
vagy utdlagos hokezeléssel.
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3. Feliilet-elokészités, beleértve a zsirtalanitast és oblitést, illetve egyes technologidk
esetén savazast.

4. Korroziovédelmi bevonat kialakitasa, jellemzden tlizihorganyzassal (Zn), Zn—Al—
Mg 6tvozettel, illetve opcionalisan szerves bevonattal (PVC vagy PE).

5. Késztermék-formazas (szovés vagy hegesztés a terméktipustol fiiggden), tekercselés
vagy panelesités, mindségellendrzés és csomagolas.

Az ipari gyakorlat megkiilonbozteti a huzal szovés eldtti horganyzasat (GBW — galvanized
before weaving) és a szovés utani horganyzast (GAW — galvanized after weaving). A korro-
zibvédelmi bevonat jellemzdit a termékadatlapokban és kdrnyezeti terméknyilatkozatokban
(EPD) gyakran bevonattomegként (g/m?) adjak meg (EPD 1, 2024).

Az oszlop anyaga S320GD nagy szilardsadgu 2,0 mm vastag szerkezeti acél. Az oszlop alakja
¢s oldal bordazata noveli annak szildrdsagat, csavaras ¢€s kihajlas elleni védelmét (URL2).

Keritésallitas technologiai folyamata — betonmentes kivitelezés
A vizsgdlt drotkerités kivitelezése — dél-dunantili keritésépitd vallalkozas relevans miiveleti
1épéseire tamaszkodva — helyszini szerelési technoldgiaval, eléregyartott fém elemek alkal-
mazasaval tortént. Az oszlopok rogzitése beton alkalmazasa nélkiil, mechanikai talajkapcso-
lattal valosult meg, ami jelentdsen csokkenti a kivitelezési fazis anyag- és kdrnyezeti terhe-
1ését.
1. Elokészités és szallitas: A kerités elemei — acél oszlopok, drothélo és rogzitd elemek
— kozati és kisebb részben terepi aruszallitassal kertiltek a kivitelezés helyszinére. A
szallitas regionalis 1éptéki volt, jellemzoen rovid—kodzepes tavolsagon beliil. A szal-
litas tehergépjarmiivel tortént, amely az LCA modellben a logisztikai hattérfolyama-
tok egyik f6 bemeneti paramétere.

2. Nyomvonal kijeldlése és terepeldkészités: A kerités nyomvonala eldzetesen kijelo-
lésre keriilt, igy csak minimalis helyszini el6készitésre volt sziikség. A terepviszo-
nyok lehetdvé tették a gépi kivitelezést, talajcsere vagy tomorités nélkiil.

3. Oszlopok telepitése oszlopverdvel: A fém oszlopok végleges rogzitése oszlopverd
gép segitségével tortént. Az oszlopverés soran az oszlopokat kdzvetleniil a teherbird
talajrétegbe juttattak, beton vagy egyéb kotdanyag alkalmazasa nélkiil. Ez a techno-
logia gyors kivitelezést, azonnali terhelhetdséget és csokkentett anyagfelhasznalést
eredményez. Az oszlopverd lizemorai jol becsiilhetok, és kozvetlen bemeneti adat-
ként szolgalnak az LCA szamitdsokhoz. A talajviszonyok fiiggvényében néhany
ponton az oszlopok helyét elore ki kellett mélyiteni. Ezt a miiveletet szintén az osz-
lopverd gép végezte, egy erre a célra kialakitott adapterrel. A gép egy, az oszlop
atmérdjének megfeleld méretli acél tiiskét ver a talajba, majd azt kihtzva jon létre az
oszlop elhelyezésére mar alkalmas iireg. Ezekben az esetekben az oszlopverd gép
gyakorlatilag kétszer végzi el ugyanazt a miiveletet egy oszlop rogzitése érdekében.

4. Téamaszok elhelyezése: Az oszlopok rogzitését kovetden keriilt sor a toréspontokon
a tamaszok elhelyezésére, rogzitésére.

5. Dro6thalo kifeszitése €s rogzitése: Az oszlopok telepitését kvetden tortént a drothalod
kifeszitése €s rogzitése. A miivelet dontden kézi erdvel, egyszerli segédeszk6zok al-
kalmazasaval zajlott, gépi energiafelhaszndlds nélkiil. A felhasznalt anyagok kozé a
horganyzott drothalo és a rogzitd fém elemek tartoznak. Az oszlopokon a specialis
alak kiils¢ fiillek megakadalyozzak a huzal kiakadasat, ugyan akkor szabad mozgés-
teret biztositanak a fiilon beliil. A kifeszitett vadhalé vizszintes szalait a fiilekbe fut-
tatjak, majd a haloé megfeszitése utan a fiileket réhajtjak (URL2).
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6. Munkaerd-raforditas és kivitelezési id6: A kivitelezés teljes idétartama 100 fm keri-
tésre vetitve koriilbeliil 6-6,5 munkadra volt, két f6s munkacsoporttal. A gépi miive-
letek (forgo kotro, oszlopverd) idében koncentraltan jelentkeztek, mig a szerelési fa-
zis alacsony energiaigényti volt.

Kornyezeti életciklus-elemzés

Az ¢letciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA) egy szabvanyositott, kvantitativ kor-
nyezeti értékelési modszer, amely egy termék, folyamat vagy szolgaltatas teljes életutja so-
ran — a nyersanyag-kitermeléstdl a gyartason, szallitason és hasznalaton at egészen az ¢let-
ciklus végéig — fellépd kornyezeti hatasokat vizsgalja. A modszer célja a kdrnyezeti terhelé-
sek atfogd feltarasa, az egyes életciklus-szakaszok hozzdjarulasanak azonositasa, valamint
az alternativ megoldasok objektiv 6sszehasonlithatosaganak biztositasa.

Az elemzés modszertani kerete az ISO 14040:2006 ¢és az ISO 14044:2006 szabvanyokon
alapul, amelyek meghatarozzék az LCA négy f6 szakaszat:

1. Cél- és hatokor-meghatarozas,

2. Eletciklus-leltar (LCI) elemzés,
3. Eletciklus-hatasvizsgalat (LCIA),
4. Ertelmezés.

A szabvanyok el6irdsai biztositjak az atlathatdsagot, az ismételhetdséget és az eredmények
tudomanyos megalapozottsagat, kiilonos tekintettel az adatmindségre, az allokacios eljara-
sokra és az érzékenységvizsgalatokra.

Cél és targykor meghatarozasa

A kutatas célja egy fémoszlopos, drétfonatos vadhalo kerités kornyezeti hatasainak szam-
szerusitése életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA) modszerrel, kiilonos tekintet-
tel a teljes kornyezeti hatasprofilra és a karbonlabnyomra. A vizsgalat célja nem kiilonb6z6
termékek kozvetlen 6sszehasonlitasa, hanem egy tipikus, hazai gyakorlatban alkalmazott ke-
ritésrendszer kornyezeti ,,hotspotjainak” feltarasa, valamint a tervezési és beszerzési donté-
sek kornyezeti megalapozasanak tdmogatasa. A tanulmany targya egy csiiszdsmentes cso-
mo&zast, horganyzott drétfonatbol és acél oszlopokbol all6 vadhald, amelyet a gyorsforgalmi
utak mentén, illetve mezdgazdasagi €s erdészeti teriileteken alkalmaznak vadkarelharitas
céljabol.

Funkcionalis egység és referenciaaram

Az életciklus-elemzés funkcionalis egysége 100 folydméter hosszu, 2 m magas, fémoszlopos
vadhalo drotkerités, amely biztositja a vadmozgas fizikai korlatozasat a vizsgalt alkalmazasi
kornyezetben (vizszintes huzalok szdma 17 db)

A referenciaaram a funkcionalis egység megvaldsitasdhoz sziikséges Osszes anyag-, energia-
¢és szolgaltatdsaram, beleértve a drothalot, az acél oszlopokat, a rogzitd elemeket, valamint
a kivitelezéshez kapcsolodo iizemanyag- és segédanyag-felhasznalast.

Rendszerhatarok

A vizsgalat ,,bolcsotol a kapuig” (,,cradle-to-gate”) rendszerhatdrokkal késziilt, kiterjesztve
a kivitelezés helyszinéig. A rendszer magaban foglalja a nyersanyag-kitermelést, az alap-
anyagok ¢és félkész termékek gyartasat, a késztermékek eldallitasat, valamint a forgalmazotol
a kivitelezés helyszinéig torténd szallitast €s a helyszini telepitést.

A rendszerhatarok ugyanakkor nem tartalmazzak az alapanyagok szallitasat a gyartdig vagy
a forgalmazoig, tovabba a hasznalati fazist, a karbantartast, illetve az ¢€letciklus végi kezeleést
(bontas, Ujrahasznosités, artalmatlanitas). Ezek kizarasa a vizsgalat céljaval dsszhangban
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tortént, mivel a tanulmany elsésorban az anyaggyartasi és kivitelezési fazisok kornyezeti
terhelésére fokuszal.

Féldrajzi és idobeli érvényesség

Az elemzés foldrajzi érvényessége elsdsorban Magyarorszagra €s az eurdpai régiora (RER)
terjed ki. A primér adatok egy dél-dunantuli keritésépité vallalkozas aktudlis miiveleti és
kivitelezési adataira tamaszkodnak, mig a szekunder adatok eurdpai és globalis atlagos tech-
noldgiakat reprezentdlnak. Az alkalmazott adatbazisok iddébeli érvényessége jellemzden
2015-2023 kozotti technologiai allapotot tiikkroz.

Eletciklus-leltar (LCI)

Az LCA-modell felépitése soran a vizsgalt termékrendszer specifikus folyamataira vonatko-
z6an primér adatok kertiltek felhasznalasra, kiillondsen az anyagosszetételre, a kivitelezési
technoldgiara, az lizemanyag-felhasznalasra és a szallitasi tdvolsagokra vonatkozoan. A hat-
térfolyamatok modellezéséhez szekunder adatkészletek szolgaltak alapul a Sphera Professi-
onal Database ¢és az ecoinvent 3.10 adatbazisbol. A fébb szekunder adatfolyamatok kozé
tartozott az acélhuzal és az elektro-horganyzott acél eldallitasa, az aluminium profil gyar-
tasa, a dizel lizemanyag ¢s kendanyagok eldallitasa, valamint a kozuti szallitds (Euro 6 ne-
héz-tehergépjarmiivek €s Euro 4 konnyl haszongépjarmiivek). A kivitelezési fazisban alkal-

mazott betonmentes oszlopverés energiaigénye kozvetlen bemeneti adatként keriilt a mo-
dellbe.

Hatdsértékelési modszer és hataskategoridak

Az életciklus-hatasvizsgalat (LCIA) a CML 2001 (Aug. 2016) modszer alkalmazasaval tor-
tént. Az értékelés soran az alabbi f6 hataskategoridk keriiltek figyelembevételre: globalis
felmelegedési potencial (GWP 100), fosszilis és elemi eréforras-kimeriilési potencial (ADP
fossil, ADP elements), savasodasi potencial (AP), eutrofizacios potencial (EP), fotokémiai
6zonképzddési potencial (POCP), humdn toxicitasi potencial (HTP), édesvizi és tengeri vizi
okotoxicitasi potencial (FAETP, MAETP), valamint 6zonréteg-karosodési potencial (ODP).

Feltételezések és korlatok

A vizsgalat eredményei a megadott rendszerhatarokra, adatforrasokra és technoldgiai felté-
telezésekre érvényesek. A hasznalati fazis és az életciklus végi kezelések kizarasa miatt az
eredmények nem alkalmasak teljes ,,cradle-to-grave” dsszehasonlitasra, ugyanakkor megfe-
lel6 alapot biztositanak az anyaggyartasi és kivitelezési fazisok kornyezeti hatdsainak érté-
kelésére €s a potencidlis beavatkozasi pontok azonositasara.

Eredmények

Kornyezeti hatasprofil értékelése

A 100 fm hosszu, 2 m magas, fémoszlopos vadhal6 ¢€letciklus-elemzése alapjan a CML 2001
(Aug. 2016) hatasértékelési modszerrel szamitott teljes kdrnyezeti hatasprofil markansan ki-
egyensulyozatlan képet mutat, amely egyértelmiien az anyaggyartdshoz kapcsolodo terhelé-
sek dominancidjara utal. A vizsgalt hataskategoridk koziil messze a legnagyobb hozzajarulas
a tengeri vizi 6kotoxicitasi potencidl (MAETP) esetében jelentkezik, amely nagysadgrendek-
kel meghaladja a tobbi hataskategoria értékeit. Ez a fémalapu szerkezetekre jellemz6 nehéz-
fém-kibocsatasokkal, valamint a fémek kitermeléséhez és feldolgozasahoz kapcsolddo hat-
térfolyamatokkal magyarazhato, és tipikus ,,hotspot”-ként azonosithat6 a rendszer életciklu-
saban.
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Total Environmantal Impacts of Slip-knot (non-slip knot) Deer Fence, Height 2 m, 100 linear meters
(with metal posts)
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CML2001 - Aug. 2016 - Impact Categories with Dimensions

1. dbra: Csuszasmentes csomozasu vadhalo teljes kornyezeti hatasa, magassag 2 m, 100
Jfolyométer (fémoszlopokkal) a CML2001 — Aug. 2016 hatasértékelési modszer szerint

A masodik legjelentésebb hataskategoria a fosszilis er6forras-kimertilési potencial (ADP
fossil), amely a vadhalo gyartdsahoz sziikséges primer energiaigény magas szintjét tiikkrozi.
Az acélalapu huzalok és oszlopok eldallitdsa, valamint az ezekhez kapcsolodo energiafel-
hasznalas meghatarozo6 szerepet jatszik a teljes €letciklus fosszilis energiahordozo-igényé-
ben. A klimavaltozasi potencial (GWP 100) szintén szdmottevo, ugyanakkor a biogén szén
figyelembevételével és anélkiil szamitott értékek kozotti kiilonbség elhanyagolhatd, ami ala-
tamasztja, hogy a rendszer gyakorlatilag teljes mértékben fosszilis €s asvanyi alapt anya-
gokra ¢épiil, biologiai eredetli komponensek jelentds hozzéjarulasa nélkiil.

A human toxicitasi potencial (HTP) és az édesvizi vizi 6kotoxicitasi potencidl (FAETP) ko-
zepes mértékii terhelést mutatnak, amelyek szintén a fémgyartashoz és az energiatermelés-
hez kapcsolodo kibocsatasok kovetkezmeényei. Ezek a hatdsok nagysagrendileg elmaradnak
a tengeri 0kotoxicitasi potencialtol, ugyanakkor nem tekinthet6k elhanyagolhatonak a kor-
nyezeti kockazatok atfogo értékelése szempontjabol.

A savasodasi potencial (AP), az eutrofizacids potencial (EP) és a fotokémiai 6zonképzddési
potencial (POCP) viszonylag alacsony értékeket mutatnak, ami arra utal, hogy a vizsgalt
rendszer nem jar jelentds savasito, tdpanyag-terhelési vagy also 1égkori 6zonképzd hatasok-
kal. Az 6zonréteg-karosodasi potencial (ODP) gyakorlatilag elhanyagolhato, ami 6sszhang-
ban van a modern gyartasi technologidk és szabalyozasok altalanos elvarasaival. Az abiogén
eroforras-kimertilés elemekre vonatkozé indikatorai (ADP elements) alacsony értékei arra
utalnak, hogy a rendszer nem kritikus ritkafém-felhasznalason alapul, ugyanakkor ez nem
jelenti a fémhasznalat hianyat, csupan az indikator korlatozott érzékenységét az acélalap
anyagokra.

A vizsgalt életciklus szakaszok karbonldabnyoma és részesedés elemzés

A vizsgalt vadhalo teljes karbonldbnyoma a GWP 100 (biogén szénnel egyiitt szamitva) ka-
tegoriaban =~ 6,82 x 10? kg COz-egyenérték, amelynek megoszlasa az egyes miiveleti 1€pések
kozott er6sen koncentralt képet mutat. A részesedés-elemzés alapjan egyértelmiien az anyag-
gyartasi folyamatok domindljak a teljes klimahatast, mig a szallitasi €s kivitelezési miivele-
tek masodlagos szerepet toltenek be.
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Carbon footprint of Slip-knot (non-slip knot) Deer Fence, Height 2 m, 100 linear meters (with metal
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Operational Steps

2. abra: Csuszasmentes csomozasu vadhalo, magassag 2 m, 100 folyométer (fémoszlopok-
kal) vizsgalt életciklus szakaszainak (biogén szenet is tartalmazo) karbonlabnyoma (kg
CO2 eq.) a CML2001 — Aug. 2016 hatdsértékelési modszer szerint

A legnagyobb hozzajarulast az elektro-horganyzott acél eldallitasa adja, amely 575 kg CO--
eq kibocsatassal a teljes karbonlabnyom mintegy 84%-aért felelds. Ez az eredmény jol tiik-
rozi a horganyzott acél nagy energia- és emisszidigényét, valamint dsszhangban van a teljes
hatasprofil elemzése soran azonositott eréforras- €s gyartasintenziv ,,hotspot”-okkal. A ma-
sodik legjelentdsebb tétel az erdsitett acélhuzal gyartasa, amely 62,6 kg CO:-eq értékkel a
teljes kibocsatas koriilbeliil 9%-at teszi ki. A két f6 acélalapti komponens egyiittesen a teljes
karbonldbnyom tobb mint 90%-at adja, ami egyértelmiien jelzi, hogy a vizsgalt rendszer

"o

klimahatasa dontden az alapanyag-eldallitas szakaszaban keletkezik.

A vizsgalt rendszert jellemz6 szallitdshoz kapcsolodd miiveletek Osszességében joval ki-
sebb, de nem elhanyagolhaté hozz4jarulast mutatnak. A dizel eléallitasdhoz €s a tehergép-
kocsis széllitashoz kapcsolodo folyamatok — beleértve az Euro 6-os teherautds anyagszalli-
tast és az Euro 4-es konnyli haszongépjarmiives helyszini szallitast — egytittesen 3—4% kortili
részesedést képviselnek a teljes karbonlabnyombol. Ezek koziil a legnagyobb tétel a hosz-
szabb tavl anyagszallitashoz kothetd dizelfelhasznalas, azonban nagysagrendileg messze el-
marad az acélgyartas klimahatasatol.

A kivitelezéshez kapcsolodo helyszini miiveletek — beleértve a gépek tizemanyag- és kend-
anyag-igényét — csak marginalis hozzdjarulast jelentenek. A nyomvonal menti kerités 0sz-
szeszerelés (on-route assembly) soran felhasznalt dizel és kendanyagok egyenként jellem-
z6en 0,1% alatti részesedést mutatnak, igy a teljes karbonlabnyom szempontjabol elhanya-
golhatoak. Az aluminium profil, vagyis a huzalkapcsol6 hiively gyartasdnak hozzéjarulasa
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szintén csekély, 0,1% alatti, ami arra utal, hogy a rendszerben alkalmazott aluminium meny-
nyisége €s szerepe a klimahatas szempontjabdl nem meghatarozo.

Kovetkeztetések

Osszességében megallapithatd, hogy a fémoszlopos vadhald életciklusanak kornyezeti hata-
sait elsdsorban az anyaggyartasi fazishoz kothetd energia- €s erdforras-igény, valamint a
fémfeldolgozashoz kapcsolodd 6kotoxikus kibocsatasok hatarozzak meg. A teljes hataspro-
fil alapjan a rendszer kornyezeti teljesitményének javitasa elsdsorban az anyagvalasztas, az
alapanyagok ujrahasznositott tartalma, valamint az energiaintenziv gyartasi folyamatok op-
timalizalasa révén érhetd el.

A részesedés-elemzés egyértelmiien igazolja, hogy a fémoszlopos vadhald kerités karbon-
labnyomat dontden az acélalapu komponensek eldallitasa, kiilondsen az elektro-horganyzott
ac¢l gyartasa hatarozza meg. A vizsgalt rendszerben a szallitasi és kivitelezési fazisok hoz-
zajarulasa masodlagos, mig a helyszini szerelési miiveletek klimahatasa elhanyagolhat6. A
karbonldbnyom csokkentésére irdnyuld beavatkozasok szempontjabol ezért a legnagyobb
potencidl az anyagvalasztasban, az ujrahasznositott acél alkalmazasaban, valamint az acél-
gyartashoz kapcsolddo energia- és emisszidintenzitds mérséklésében azonosithatd, mig a lo-
gisztikai optimalizacio csak kiegészitd jellegli javulast eredményezhet.

Hazankban a gyorsforgalmi uthaldzat hossza 6sszesen 2429,7 km, melybdl 1324,3 km auto-
palya, 559,1 km autout, és 546,3 km autdpalya vagy autdut csomoéponti aga (URL3). Ezek
alapjan a gyorsforgalmi Uthélozat menti keritések hossza 3766,8 km hosszuira becsiilhetd,
melyhez a tanulményunk szerint vizsgalt és hozzarendelhetd kerités karbonlabnyom értéke
25 689 576 kg CO2 eq. (vagyis 25,7 kt CO2 eq.), ami a fogyasztasalapt (~6 t CO2/f6/év)
megkozelités szerint hozzavetdleg 4300 f6 magyar lakos egyéves karbonlabnyomanak felel
meg.

Koszonetnyilvanitdas

Jelen publikécio a TKP2021-NKTA-43 azonositoszdmu projekt keretében az Innovacios €s
Technoldgiai Minisztérium (jogutodd: Kulturalis és Innovacids Minisztérium) Nemzeti Ku-
tatasi Fejlesztési €s Innovacios Alapbol nyujtott timogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozésaban valosult meg.
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KILATOPONTOK VONZASABAN — NEPSZERU KIRANDULOHELYEINK
LATOGATOTTSAGI TRENDJEI — A PARKERDEI LATOGATOTTSAGI
ADATOK ALAPJAN KIRAJZOLODO TENDENCIAK

Attracted by Scenic Viewpoints — Visitation Trends at Our Popular Hiking
Destinations Based on Forest Park Visitor Data English

RAcCz KAROLY!, KALMAN MIKLOS?, KOVACS VIKTORIA®
'Pilisi Parkerd6 Zrt., Budapesti Erdészet
2Pilisi Parkerdd Zrt., Palyazati és Vallalkozasi fémérnokség
3Pilisi Parkerdé Zrt., Okoturisztikai és kommunikacids osztaly
racz.karoly@pprt.hu

Kivonat

A tanulmany célja, hogy bemutassa a Pilisi Parkerdd Zrt. teriiletén talalhatd, kiemelten nép-
szerli kilatopontok latogatottsagi trendjeit a 2020-2025 kozotti idészakban, automatikus
gyalogos forgalomszamlalok adatai alapjan. A kutatds hat frekventalt kirandul6hely — koz-
tilk a Prédikaldszék, a Ram-szakadék és a Harmashatar-hegy — hosszu tavu, objektiv mérési
eredményeire épiil. Az alkalmazott mddszer lehetévé tette a latogatasok iddbeli, heti és nap-
szakos megoszlasanak, valamint a szezonalis €s rendkiviili események (példaul a COVID—
19 jarvany vagy ideiglenes lezarasok) hatasainak elemzését. Az eredmények jelentds, tarto-
san magas latogatoszamot, erds hétvégi és linnepnapi koncentraciot, valamint markans tava-
szi—0szi szezonalitast mutatnak. A vizsgalat igazolja, hogy a kilatépontok nem csupan helyi,
hanem orszagos jelentdségli rekredcios célteriiletekké valtak. A mért adatok fontos alapot
szolgéaltatnak a fenntarthat6 0koturisztikai tervezéshez, a terheléskezeléshez és a megalapo-
zott szakmai kommunikaciéhoz.

Abstract

The aim of the study is to present visitor trends at several highly popular scenic viewpoints
located within the area managed by Pilisi Parkerd6 Zrt., based on data from automatic pe-
destrian counters covering the period 2020-2025. The research is built on long-term, objec-
tive measurement results from six frequently visited hiking destinations, including Pré-
dikaloszék, the Ram Gorge, and Harmashatar Hill. The applied methodology made it possi-
ble to analyze the temporal, weekly, and diurnal distribution of visits, as well as the impacts
of seasonal patterns and extraordinary events (such as the COVID-19 pandemic or temporary
site closures). The results indicate a significant and persistently high level of visitation, with
strong concentration on weekends and public holidays, along with pronounced spring and
autumn seasonality. The study confirms that these viewpoints have become recreational des-
tinations of not only local but also national importance. The measured data provide an es-
sential basis for sustainable ecotourism planning, visitor pressure management, and well-
founded professional communication.

Bevezetés

Az erddteriiletek rekreacids szerepe az elmult évtizedekben folyamatosan er6sodott, kiilo-
nosen a varoskozeli természeti kornyezetek esetében. A természetjaras, mint szabadidds te-
vékenység, egyre szélesebb tarsadalmi rétegek szdmara valik rendszeres kikapcsolddasi for-
mava, amelynek egyik legfontosabb vonzerejét a kilatdpontok és latvanyos természeti att-
rakciok jelentik. A kilatok nemcsak esztétikai €lményt nyjtanak, hanem orientacios, edu-
kacios és identitasképzd szereppel is birnak, ezért kiemelt helyet foglalnak el az erdei turiz-
mus infrastruktirdjaban. A novekvd latogatoi igények ugyanakkor fokozott terhelést
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jelentenek az erdéteriiletekre, ami sziikségessé teszi a latogatottsag pontos mérését és elem-
z€sét, valamint a fenntarthatd hasznalat szakmai megalapozasat.

A szakirodalomban egyre hangsulyosabban jelenik meg az dkoturizmus és a rekreacios er-
déhasznalat mérhetdségének kérdése. Nemzetkozi ¢és hazai kutatdsok egyarant ramutatnak
arra, hogy az objektiv, hosszu idésoros latogatottsagi adatok kulcsszerepet jatszanak a ter-
vezésben, a természetvédelmi szempontok érvényesitésében, valamint a latogatdbmenedzs-
ment kialakitasaban. A korabbi gyakorlatban gyakran becsléseken vagy eseti megfigyelése-
ken alapultak a latogatdi adatok, amelyek pontatlansaga korlatozta a kovetkeztetések meg-
bizhat6sagat. Az automatikus forgalomszamlalo rendszerek elterjedése 01j lehetdséget terem-
tett a valos latogatdi mozgasok folyamatos, torzitasmentes nyomon kovetésére, kiilondsen
olyan helyszineken, ahol a hagyoményos adatgytijtési modszerek nehezen alkalmazhatok.

Magyarorszagon az erdei latogatottsag hosszu tavi, automatizalt mérésében uttérd szerepet
tolt be a Pilisi Parkerdd Zrt., amely évek o6ta alkalmaz kiilonboz6 forgalomszamlalo eszko-
zoket kozjoléti l1étesitményein és frekventélt kirdnduldhelyein. A jelen tanulmany ebbe a
kutatési iranyba illeszkedik, és célja, hogy bemutassa tobb kiemelten népszert kilatopont
latogatottsagi trendjeit, valamint feltarja az idébeli mintdzatokat, a szezonalis sajatossagokat
¢és a rendkiviili események hatasait. A latogatdszamlalok altal nyert adatok segithetnek ab-
ban, hogy a terhelés ne haladja meg az 6kologiai tiiréshatart, és a természeti értékek hosszu
tavon is megorizhetok maradjanak. (KALMAN et al. 2025)

Anyag és modszer

A vizsgalat a Pilisi Parkerdd Zrt. kezelésében allo erddteriileteken, kiemelten népszerii 6ko-
turisztikai 1étesitményekhez kapcsolodo kilatopontokon zajlott. A kutatds fokuszéban hat
frekventalt kirandulohely allt: a Boldog Ozséb-kilatd, a Guckler Karoly-tandsvény, a Har-
mashatar-hegy kilatd, a Makovecz-kilatoi ut, a Prédikéloszék-kilatod és a Ram-szakadék. E
helyszinek kivalasztasat egyrészt magas latogatottsaguk, masrészt eltérd foldrajzi elhelyez-
kedéstik és funkciojuk indokolta, amely lehetdséget adott a kiilonbozd tipust kiranduldhe-
lyek 6sszehasonlito elemzésére.

Az adatgyijtd rendszer alapja egy kifejezetten kiiltéri hasznalatra tervezett, dthaladd szemé-
lyek szamlalasara, a szdmlalas adatainak feldolgozasara, illetve a feldolgozott adatok meg-
jelenitésére alkalmas rendszer. Az athalado személyek szamlalasat, a test jelenlétét érzékeld
szenzor teszi lehetdvé. A mért adatokat a késziilék rogziti, majd a nap zarasat kovetden,
mobil halozaton keresztiil egy szerverre tovabbitja. A beérkezd adatok feldolgozasa ezutan
torténik meg. A feldolgozas eredménye, egy atlathaté és informativ web-feliileten tekinthetd
meg. Az eszkdzok energiaellatasat nagy kapacitasu, ipari felhasznalasra tervezett elemek
biztositjak, igy a szamlalok elektromos halozattol fliggetleniil, nehezen megkozelithetd erdei
kornyezetben is hossza tdvon lizemeltethetdk. (KALMAN et al. 2025)

A feldolgozott adatok egy webalapu feliileten valnak hozzaférhetdvé, amely numerikus és
grafikus formaban is megjeleniti a latogatottsag alakulasat. A rendszer lehetdséget biztosit
napi, havi €s éves 0sszesitések készitésére, valamint kiilonbozo eloszlasok — példaul napsza-
kok, a hét napjai, csucsnapok és csiicshonapok — elemzésére. A jelen tanulmanyban a 2020
¢és 2025 kozotti idészak adatai keriiltek feldolgozésra, figyelembe véve az esetleges adatki-
maradésokat, illetve a rendkiviili eseményeket, mint példaul miiszaki meghibasodasok, van-
dalizmus vagy ideiglenes teriiletlezarasok.

Az alkalmazott modszer elsdsorban leiro statisztikai elemzésre épiilt. A vizsgalat soran meg-
hatarozasra kertiltek az egyes helyszinek Osszesitett latogatdoszamai, a legforgalmasabb 1d6-
szakok, valamint a hétvégi és hétkdznapi forgalom aranyai. Az eredmények értelmezése so-
ran kiilon hangstlyt kapott a szezondlis mintazatok, a jarvanyhelyzet hatasai és a természeti
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attrakciok elérhetdségének szerepe. A modszertan lehetdvé tette a hosszu tavu trendek fel-
tarasat, és megalapozta a latogatottsagi adatok dsszehasonlithato, objektiv értékelését a vizs-
galt kirandulohelyek kozatt.

Eredmények

Leghosszabb ideje mérési adatokkal a Prédikaloszék-kilatd esetén rendelkeziink. Az éves
adatokbol egyértelmiien latszik a ,,Covid id0szak™ hatasa, melyet kovetett egy visszarende-
z6dés a 2018-2019. évek szamaira (2. dbra). Az el6z0 év azonos iddszakahoz viszonyitva
megallapithatd, hogy 2020. kozel 40%-o0s a 2021. pedig még ehhez képest is kozel 20%-o0s
latogatdszdm emelkedést eredményezett. A Parkerdd tobb csatorndn kommunikalta, konkrét
mérési adatokkal is aldtdmasztva az erdoteriiletek rekredcids szerepének megndvekedését.
A févarostol ,,tavolabb és nehezebben megkozelithetd” helyszinek latogatottsaga nott jelen-
tésebben (kdzel 40%-kal), tigy mint a Boldog Ozséb-kilatoé és a Prédikaloszék-kilatoé.
(KALMAN et al. 2025)

Prédikaloszék-kilatod
70 000

60 000

50 000

40 000
30 000
20000
10 000

2018 (f6) 2019 (f6) 2020 (f8) 2021 (f6) 2022 (f8) 2023 (f6) 2024 (f6) 2025 (f8)

1. abra: Prédikaloszék-kilato latogatoszam adatok (2018-2025. évek)

A 2020-2025 kozotti idészak automatikus gyalogos forgalomszamlaléasi adatai alapjan egy-
értelmiien megallapithatd, hogy a vizsgalt kilatopontok a hazai erdei turizmus kiemelten 14-
togatott helyszinei koz¢ tartoznak. A hat elemzett kirdndulohely 0sszesen tobb mint 2,27
milli6 latogatot fogadott a vizsgalt idészakban, ami tartdsan magas érdeklddést jelez. Az
adatokbol jol kirajzolodik a COVID—-19 jarvany hatasa: 2020-ban és 2021-ben tobb helyszi-
nen kiugrd latogatoszam-emelkedés volt tapasztalhatd. A késObbi években a latogatottsag
kiegyenstlyozottabba valt, de tovabbra is meghaladta az évi 300 ezer f6t. A természetjaras
iranti érdeklddés tehat nem atmeneti jelenségnek, hanem hosszabb tavon fennmarad6 szo-
kasnak bizonyult.

Idébeli eloszlas tekintetében markédns szezonalitas figyelhetd meg. A legtobb latogatas ta-
vasszal és Osszel tortént, kiillondsen marcius—aprilis, illetve szeptember—oktober honapok-
ban. A nyari idészakban — a Ram-szakadék kivételével — alacsonyabb forgalmat regisztral-
tak. A havi csucsértékek dontéen a pandémids évekhez kothetdk, ugyanakkor a késébbi 1do-
szakokban is rendszeresen eléfordultak kiemelkedd forgalma honapok, jelezve a kilatok sta-
bil vonzerejét.

A heti ritmus vizsgélata azt mutatta, hogy a latogatasok jelentds része hétvégékre koncent-
ralodik. A latogatok kozel 60%-a szombaton €s vasarnap kereste fel a vizsgalt helyszineket,
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mig a hétkdoznapok forgalma egyenletesebb, de 1ényegesen alacsonyabb volt. A napi id6beli
megoszlas alapjan a délutani 6rdk dominancidja figyelheté meg, a latogatasok mintegy két-
harmada ebben az idésavban zajlott, mig a reggeli és esti iddszakok szerepe marginalis ma-
radt.
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2. dbra: Hat kiemelt kilatopont fobb latogatottsagi adatai (2020-2025).
Forras: Forestvisit, 2026

A helyszinek kozotti 6sszehasonlitas jelentds eltéréseket tart fel. A legnagyobb Osszesitett
latogatoszamot a Harmashatar-hegy regisztralta, amelynek népszertisége elsésorban varos-
kozeli elhelyezkedésébdl és konnyli megkozelithetdségébdl adodik. Orszagos vonzerejii cél-
pontként jelent meg a Ram-szakadék és a Prédikaloszék, amelyek esetében nemcsak a magas
Osszforgalom, hanem az egyes csucsnapokon mért rendkiviil nagy latogatdszamok is kiemel-
kedok. Ezzel szemben a Boldog Ozséb-kilato és a Makovecz-kilatoi ut alacsonyabb, de ki-
egyensulyozottabb forgalmat mutatott, ami inkébb célzott, tudatos kiranduloi kort jelez.
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2. abra: Hat kiemelt kilatopont éves latogatoszama

A vizsgalt idOszak abszolut csucstartdja a Ram-szakadék, ahol 2020. junius 1-jén t6bb mint
3 100 f6 haladt 4t a szurdokon. Ez messze feliilmulja a tobbi helyszin egy napra es6 forgal-
mat. A Harmashatar-hegyen a legforgalmasabb nap 2020. méjus 11-én volt, tobb mint 2 100
fovel — ez is jol mutatja, hogy a jarvany elsé hulldma utani iddszakban sokan keresték a
szabad leveg6t. A tobbi kilatonal is jellemzoen az tinnepnapok €s hosszu hétvégék hoztak a
legmagasabb latogatoszamokat: a Boldog Ozsébnél példaul 2023. oktdber 23-an, a
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Gucklernél 2021. aprilis 25-én, a Prédikaloszéknél pedig 2020. oktodber 3-an ddlt meg a re-
kord. (KALMAN et al. 2025)

1. Tablazat: Hat kilatopont latogatottsagi osszefoglalo tablazata

Kilato O(stgg(s)gt(‘)’zg;‘)to Legf";%il;;asabb Csticsnap
Boldog Ozséb 136 612 2021-01 (4238 8) | 2023-10-23 (605 )
Guckler 366 191 2021-04 (14 599 £8) | 2021-04-25 (1 472 £8)
Hérmashatar-hegy 538 398 2024-10 (14 866 £8) | 2020-05-11 (2 193 £5)
Makovecz 182 515 2021-01 (5612 £8) | 2021-09-02 (1 238 &)
Prédikalészék 242 455 2021-10 (9 306 £8) | 2020-10-03 (1 174 &)
Ram-szakadék 486 233 2020-08 (23 177 f8) | 2020-06-01 (3 116 £5)

Az elemzéssel érintve az elmult négy évben (2022-2025) 12 kilatdépont (a fenntebb részlete-
sen vizsgalt hat ponton feliiliek: Bolcs6hegyi-kilato, Csergezan Pal-kilato, Kaan Karoly-ki-
lato, Naplas- to kilatd, Rezso-kilatoi ut, Dévényi Antal-kilatdo- mely 2025-ben lebontasra
keriilt) 6sszesen tobb, mint 2,2 milli6 latogatdt fogadott. A tiz legforgalmasabb nap mind
tinnepnaphoz, vagy hosszu hétvégéhez kapcsolodik. Az abszolut rekordot 2024. oktober 23-
an tartja, amikor kozel 10 ezer {6 kereste fel a 12 helyszint. Szintén kiugréan magas volt a
latogatottsag 2023. majus 1-jén (8 606 £6), valamint 2022. marcius 14-én. (KALMAN et al.
2025)

A rendkiviili események hatasa szintén jol nyomon kovethetd volt az adatsorokban. Egyes
helyszineken miiszaki meghibdsodéds vagy vandalizmus okozott 4tmeneti adatkimaradast,
mig a Ram-szakadék 2024. évi ideiglenes lezarasa drasztikus latogatdszam-csokkenést ered-
ményezett. Ezek az esetek egyértelmiien rdmutattak arra, hogy a természeti attrakciok elér-
hetésége alapvetéen meghatarozza a turisztikai forgalom alakulasat. Osszességében az ered-
mények megerdsitik, hogy a vizsgalt kilatdpontok kiemelt szerepet toltenek be a térség re-
kreaciods rendszerében, és latogatottsaguk alakulasa jol értelmezhetd mintdzatokat mutat.

Kovetkeztetések

A vizsgélat eredményei egyértelmiien igazoljak, hogy a Pilisi Parkerdd tertiletén talalhato,
elemzett kilatopontok meghatarozo szerepet toltenek be a hazai erdei rekreacioban és 6ko-
turizmusban. A 2020-2025 kozotti idészak adatai alapjan megallapithato, hogy a latogatott-
sag tartdsan magas szinten stabilizalodott, még a pandémids iddszakot kdvetden is. Ez arra
utal, hogy a természetjaras és a kilatok felkeresése nem csupan a rendkiviili koriilményekhez
kot6do atmeneti jelenség volt, hanem hosszabb tavon fennmarad6 tarsadalmi igénnyé valt.
A tavaszi és 0szi szezonalitas, valamint a hétvégi és iinnepnapi csticsforgalom egyarant meg-
erositi a kiranduldhelyek klasszikus rekreacios funkciojat.

Az eredmények értékelése soran jol kirajzolodnak a kiilonbozd helyszinek eltérd szerepei.
A varoskozeli, konnyen megkdzelithetd kildtok — mint a Harmashatar-hegy — elssorban
rovid, spontan kiranduldsok célpontjai, mig az orszagos vonzerdvel bird természeti attrak-
ciok, példaul a Ram-szakadék vagy a Prédikaldszek, tudatosabb, gyakran hosszabb turak
végpontjaiként jelennek meg. Ez a differencialtsag fontos szempont a latogatomenedzsment
¢és a teriiletkezelés soran, hiszen eltérd terhelési mintdzatokat €s infrastruktira-igényeket
eredményez. A kevésbé frekventalt, de stabil forgalmat mutatd helyszinek ugyanakkor lehe-
téséget kinalnak a latogatdi nyomads térbeli megosztasara.
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A rendkiviili események — kiilondsen a jarvanyhelyzet és a teriiletlezarasok — hatdsainak
elemzése ravilagitott arra, hogy az erdei turizmus érzékenyen reagal a hozzaférhetoség val-
tozasaira. A Ram-szakadék ideiglenes lezarasa drasztikus forgalomcsdkkenést eredménye-
zett, amely nemcsak az adott helyszint, hanem a tagabb térség turisztikai rendszerét is érin-
tette. Mindez hangsulyozza a megel6z6 karbantartés, a kockéazatkezelés €s az alternativ ut-
vonalak, célpontok kommunikaciojanak fontossagat. Ugyanakkor a kozeli kilatopontok for-
galmanak relativ stabilitdsa azt mutatja, hogy a latogatok részben képesek alkalmazkodni a
megvaltozott koriilményekhez.

Osszességében a tanulmany alatdmasztja, hogy az automatikus latogatoszamlalo rendszerek
hatékony és megbizhato eszkozt jelentenek az erdei kdzjoléti 1étesitmények hosszu tavi mo-
nitorozasaban. Az igy nyert adatok nemcsak a fejlesztések eredményességének értékelését
teszik lehetové, hanem alapot szolgaltatnak a fenntarthato terheléskezeléshez, az 6koldgiai
tliréshatarok figyelembevételéhez és a megalapozott szakmai dontéshozatalhoz. A jovobeni
fejlesztések és kutatdsok szamara kiilondsen fontos feladat lesz a latogatoi adatok tovabbi
integraldsa — példaul id6jarasi, kozlekedési vagy tarsadalmi tényezdkkel —, annak érdekében,
hogy a népszerli kirdnduldhelyek természeti értékei hosszl tdvon is megdrizhetdk maradja-
nak, mikozben a rekreacios igények kielégitése is biztositott marad.

Koszonetnyilvanitas
A kutatés a Pilisi Parkerdd Zrt. timogatasaval valdsult meg.

Irodalomjegyzék

KALMAN M. —KOVACs V. — RAcz K. (2025): Kilatopontok vonzasaban — Hat népszert ki-
randulohely latogatottsagi trendjei 2020-2024 kozott, Erdészeti Lapok CLX.. évf. 11.
szam (2025. november)

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 489. oldal



KORAN, GYAKRAN, INTENZIVEN: FAALLOMANYAINK TULELESENEK
SEGITESE A SZARAZODO KLIMABAN

Early, Frequently, Intensively: Helping Forests Survive in a Drying Climate

SOMOGYI ZOLTAN!
Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet
somogyi.zoltan@uni-sopron.hu

Kivonat

A klimavédelem (mitigacio) sikertelenségre itélt vallalkozas, elvonva a figyelmet és eréfor-
rasokat a klimavaltozas hatasaihoz sziikséges alkalmazkodastol. Az erd6gazdalkodasban az
okos alkalmazkodéshoz a redlisan varhato melegedéssel és szarazodassal megfeleld idota-
vokon kell szdmolni; és épiteni kell a relevans 6kologiai tapasztalatokra. Ezek elemzése
alapjan a tanulmany harom proaktiv, a hazai fadllomanyok tulélését legalabb bizonyos ideig
segitd, a helyi viszonyok fliggvényében konkretizaland6 eszkoz alkalmazésara tesz javasla-
tot: a meglévo fadllomanyok megszokottnal korabban, gyakrabban és nagyobb mértékben
torténd ritkitasara, tovabba vagaskoranak csokkentésére, valamint erddsitéseknél kisebb in-
dul6 torzsszam alkalmazasara. E modszerek hozzéjarulhatnak az erd6k, valamint azok szol-
galtatasainak és termék-eldallitod képességének a megdrzéséhez, de minimalizalhatjdk a sza-
razodas miatt pusztuld allomanyokbol varhato oriasi tiveghdz gaz kibocsatasokat is.

Abstract

Climate change mitigation is a doomed undertaking but diverts attention and resources from
much-needed adaptation. Smart adaptation in forestry requires that realistically expected fu-
ture climatic effects be taken into account at appropriate time frames. Based on such consid-
erations and ecological evidence, the study proposes the application of preventive “early,
frequent and intensive” thinnings of existing tree stands, shorter preventive rotation ages if
needed and smaller starting number of trees in forestations. When applied properly, these
methods can help stands to survive in a warming and drying climate at least for a certain
period of time. The application of these methods may contribute to the preservation of forests
and their capacity to provide services and products, while also minimize the huge potential
greenhouse gas emissions from stands suffering from increasingly drying conditions.

Bevezetés

Mar régota kimutathato, hogy az liveghdz gazok kibocsatasanak évtizedekkel ezeldtt meg-
hirdetett csokkentése (klimavédelem, mas néven mitigacio) sikertelenségre itélt vallalkozas
(Somogyi, 2019, 2024, 2025). A csokkentés feltételei ugyanis nem adottak, €s a tapasztala-
tok is a tervek kudarcat mutatjak (/. dbra). Nem zérhato ki teljesen, hogy a még jelenleg is
zajlo komoly erdfeszitések (pl. 0 kibocsatas-kereskedelmi rendszerek) idovel hoznak
(rész)eredményeket. Azonban idokdzben a globdlis klima igen jelentosen megvaltozott
(WMO, 2024), a jovében tovabbi jelentos melegedés varhato (IPCC, 2021), €s a mitigacios
er6feszitések elvonjdk a figyelmet €s az eréforrasokat attol, hogy megfeleloen kezeljiik a kli-
mavaltozas egyre erdteljesebb, az élet minden teriiletén jelentkezd, gyakran negativ hatasait.

Azt, hogy e hatasokkal hazankban is komolyan kell foglalkozni, mar az elsd, kifejezetten az
alkalmazkodasra fokuszal6 hazai tanulmany jelezte (Somogyi, 2009). Késoébb dedikalt ku-
tatasi projektek foglalkoztak az adaptacié néhany, els6sorban az azt megalapozo6 aspektusa-
val (pl. Matyas et al. 2017). A téma iranti igazi érdeklddés (elsdsorban a 2025-ben
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1. abra: A légkori CO: koncentracio éves ingadozasa (pirossal) és hosszabb tavu trendje
(feketével) a mérések kezdete ota (forras: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/); nemzetkozi
megallapodasokban kivanatosnak tartott, az iiveghdz gaz kibocsatdasok csokkentésével
megvalositani tervezett trajektoriai (zolddel); valamint Somogyi (2019) altal vart alaku-
lasa (narancs szinnel). A zold szaggatott vonalak koziil az alsé az Eghajlatvaltozasi Keret-
egyezmeényben, 1992-ben (forras: https://unfccc.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf); a
felso a Parizsi Megallapodas idején, 2015-ben (forras: https://unfccc.int/sites/default/fi-
les/english_paris_agreement.pdf) vizionalt jovokép koncepciojat szemlélteti.

megalakult Erdészeti Klimaadaptacidos Forum mentén, Nagy, 2025) azonban az egyes helye-
ken mar erdteljesen beinduld faszaradas hatésara alakult ki'. Ezt jol demonstralja, hogy a
2024-es Erdészettudomanyi Konferencian csupan két eléadas foglalkozott legalabb részle-
ges fokusszal az alkalmazkodassal (Borovics et al. 2024, Csoka, 2024).

Az alkalmazkodast tekintve a figyelem hazankban eddig bizonyos erdévédelmi kérdések
mellett (pl. Hirka et al. 2018) elsésorban a fafajvalasztasi gyakorlatnak a megvaltozott ter-
mohelyi viszonyokhoz torténd valtoztatasara (pl. Somogyi, 2009; Bidlo et al. 2017; Matyas
etal. 2017, Illés et al. 2024) és ezzel dsszefliggésben pl. ndlunk eddig nem termesztett fafajok
¢s szarmazasok keresésére €s szaporitoanyag-termelésére iranyult. Ezek a modszerek felu;i-
tasokban és erddtelepitésekben (évente kb. 20-25 ezer hektaron) alkalmazhatdk. Az erddte-
riilet tobbségeén (kozel 2 millié hektaron) azonban a normal vagaskoruknal tobb-kevesebb
évtizeddel fiatalabb allomanyok allnak, és ezen alloményok jelentds része a melegedés és
szarazodas hatasara megfeleld beavatkozas hianyaban e vagaskor elott elpusztulhat.

Ilyen, a meglévd fadllomanyokban alkalmazhato, az allomanyok alkalmazkodasat segitd
modszerek legteljesebb — bar rovid, és inkdbb gyakorlati, mint tudomanyos — attekintését
eddig talan Bondor és Frank (2010) adta. Ahhoz, hogy erdeink taléléséhez mieldbbi segitsé-
get adjunk, sziikségesnek tlinik alaposabb elemzéseket végezni. Ez a tanulméany harom olyan
modszer alkalmazéasara tesz javaslatot, amikkel bizonyos mértékig és ideig, valamint bizo-
nyos feltételek mellett eldsegithetd meglévd vagy tjonnan létrehozott fadllomanyok fenn-
tartasa a melegedo és szarazodo klimatikus koriilmények kozott is.

Anyag és modszer
Az egykort, foleg elegyetlen fadllomanyok alkalmazkodésat segitd, javasolt modszerek ki-
alakitdsahoz ,klasszikus”, hossz iddtartamti, a termohelyi-, fafaj- és mastéle

' Egyes vélemények szerint 2025-ben ,,a klimavéltozds rank rugta az ajtot!”. Azonban hazai el6rejelzések alap-
jan (pl. Matyas-Czimber, 2001, Somogyi, 2018) mar régebben is lehetett tudni, hogy mi var az erdékre.
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valtozatossagot lekdvetd tudomanyos kisérletek megvalositasara nem volt — és a jovoben
sem nagyon lesz — lehetdség. Ehelyett megfeleld klima-projekciokat, ismert tényeket €s
megfigyeléseket, valamint (ha nem is kozvetleniil a cikk targyaban) elért kisérleti eredmé-
nyeket, tovabba az ezek altal vezérelt alabbi megfontoldsokat alkalmaztuk:

(1) Feltételeztiik, hogy a melegedés és szarazodas a jovoben az IPCC (2021) SSP 8.5 forga-
tokonyve szerint folytatodik: az 1850-1900-as idOszak atlaghomérsékletéhez képest 2050-re
legalabb 2 fokkal, 2075-re kb. 3,5 fokkal, 2100-ra 4,5 fokkal melegebb globalis atlaghdmér-
sékletre kell szamitani.

(2) Egy ilyen mértékii klimavaltozasnak a vildgon mindenhol (Allen et al. 2010) varhatéan
jelentOs szaritd hatasa lesz. A széarazsag fafajtol viszonylag fiiggetleniil (Martin-Bonito és
Pederson, 2015) megnehezitheti egyrészt a fak vizfelhasznalasat és -visszatartasat (Aus-
senac, 2000, McDowell et al. 2008, Grossiord, 2020; még az egyébként szarazsagtiironek
tartott fafajok esetében is, Moricz et al. 2018), masrészt azok tdpanyagfelvételét, 6sszesség-
¢ben novelheti a faegyedek kozotti konkurenciat.

(3) A klima megvaltozasa joval gyorsabb az allomanyok alkalmazkodoképességéhez képest
(IPCC, 2014)>. Ebbdl adéddan jelentdsen megndvekedd allomanyszintii mortalitdsi kocka-
zattal kell szamolni, €s a legtobb allomany tilélése csak célzott beavatkozassal érhetd el.

(4) Megfteleld beavatkozasok meghatarozasdhoz a klima valtozéaséara és a fenti mortalitasi
kockazatra vonatkozéan minden alloméanyban a vagaskorig kell elérejelzést végezni (ilye-
nekre hazankban is régota van példa, 1. a fenti 1. 1abjegyzetet.), és ez fel kell véltsa az eddigi,
az erdégazdakban nem is tudatosuld ,,a kornyezeti feltételek allandoak™ feltételezést.

(5) Ismert, hogy gyengébb termdhely mind egykoru, elegyetlen, mind elegyes alloményok-
nal (Béky-Somogyi, 1996) kisebb torzsszamot tud eltartani, mint a jobbak (2. dbra).
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2. abra: A hektaronkénti térzsszam az élofakészlet és a fatermési osztaly (legjobb: 1; leg-
gyengebb: 6) fiiggvényében kocsanyos tolgy esetében (Kiss et al. 1986 alapjan). A jobb ter-
mohelyek felol (pl. a piros nyil vonalan) haladva latszik, hogy adott élofakészletnél a gyen-

gébb termohely jelentosen kisebb hektaronkénti torzsszamot tud eltartani, mint a jobb.

2 Mindez jarulékosan felveti annak a kérdését is, hogy a varhato alkalmazkodasi kényszerekhez képest vajon
okos adaptacio-e erdltetni ,,0shonos” allomanyok eredeti allapotukban valo fenntartasat és a kiillonb6z6 formaja
természetszer’” kezeléseket?
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Konkrét fadllomanyokndl a szdrazodéas hatasara az 4bra bal felsd széle feldl jobbra lefelé
haladva, a gérbéket menet kozben, évtizedes tavlatban keresztezve, egy vagy akar tébb fa-
termési osztallyal is romolhat majd a terméhely mindsége €s az eltarthatd tdrzsszam. Ko-
csanytalan tolgy esetében ez utobbira korabban mar Berki (2017) is felhivta a figyelmet.

(6) A torzsszamot a technikai feltételek birtokdban, a megfeleld modszereket alkalmazva az
erdégazdalkodd a sajat belatasa alapjan csokkentheti (ahogyan a kordbbi, ,,normal” viszo-
nyok kozott ezt tette is), €s igy megeldzheti a természetes faszaradas legalabb egy részét.

(7) A fak kozotti versenynek (a koriilményektdl fiiggd) csokkentése a gyakorlat szerint ja-
vitja a meghagyott fak vizellatasat (McDowell et al. 2008), ami igy bizonyos esetekben no-
veli a ritkitas utdn megmarado fak é€letesélyeit.

(8) Ez a hatas azonban — ujabb, megfeleld ritkitas hidnyaban — idével csokken (Sohn et al.
2016), mert a megmarado fak a novekedésiik révén ujbol bendvik a ndvoteret, és 1jbol kon-
kurensei lesznek egymasnak. A torzsszam-csokkentést tehat ismételt modon kell elvégezni.

Eredmények

Fentiek alapjan harom alkalmazkodast segité javaslat fogalmazhaté meg. Az elsé az, hogy
meglévd, a vagaskoruktol még tobbé-kevésbé tdvol 1€vd, erdeink nagy részét kitevd alloma-
nyainkban — vagy azoknak legalabb egy részében: az értékesebb fadllomanyokban — a sza-
razodashoz, a termdhelyhez és az allomany-szerkezeti viszonyokhoz igazodo, megelozo rit-
kitasokat hajtsunk vége: koran kezdve, és az eddigieknél gyakrabban és nagyobb mértékben.

A, ritkitds” sz6 haszndlata itt szandékos és arra utal, hogy elvégzése nem valamilyen hagyo-
manyos célt — pl. torzskivalasztast vagy atméré ndvekedés fokozast — szolgal, hanem azt,
hogy biztosithassuk a faallomany tulélését a megvaltozo koriilmények kozott. Megfelel? fel-
tételek mellett ugyanakkor természetesen a hagyomanyos célokrol sem kell lemondani.

A fenti logika kiterjesztéseként megfontolando az is, hogy gyengébb termdéhelyeken az ed-
digieknél eleve kisebb torzsszammal torténjen a telepités vagy felujitas a korai kompeticios
stressz €s a tisztitasi igény csokkentése érdekében. Végiil a vdgdskor megelozé célu csok-
kentése is hasznos lehet: amikor mar lathatd, hogy az allomany nehezen viseli a szarazodas
hatésait, letermeljiik a fadlloméanyt, megmentend6é a faanyag legalabb egy részét, és igy
es¢lyt adva arra is, hogy a felqjitasnal fafajcserét alkalmazzunk, ha az sziikségesnek latszik.

Az eredmények értékelése. Kovetkeztetések

A jovébeli klimavaltozas feltételezett nagy sebességét valdszintisitik Schwalm et al. (2020)
eredményei (az eddigi klimavaltozas az IPCC, 2014 RCP 8.5-0s, ,,nagyon magas”, az IPCC,
2021 SSP 8.5 forgatokonyvével analdg kibocsatast feltételezd forgatokonyve szerint haladt)
és Somogyi (2024, 2025) érvelése. Azt, hogy ez jelentds meértékil valtozas, €s adott helyeken
a klimatipus feltehetden valamilyen mas, melegebb és szarazabb tipusba (pl. biikkkdsbdl cse-
resbe) torténd atvaltasat eredményezi majd, mar szdmos hazai tanulmany kimutatta (leg-
utdbb pl. Kis et al. 2023). Ahhoz, hogy a tanulmanyban azonositott modszerek az ,,okos
alkalmazkodas” eszkozeivé valhassanak, az erd6gazdalkodonak az adott helyen realisan var-
hat6 jovébeli klimaval és annak hatdsaival a relevans, vagyis a vagaskorig tart6 idétavokon
kell szdmolnia. A realis felujitasi lehetdségig hatralévo esetenként tobb évtized alatt a klima
jelentésen tovabb melegedhet és szarazodhat. Megfeleld projekcié akar tobb évtizedre eldre
felkészitheti az nagy értékti erdokért felelds erdégazdalkodot. Korabbi tanulmanyok (pl.
Berki, 2017, Somogyi, 2018) adtak példat ilyen projekciokra; és ezek szerint egyre erdtelje-
sebb mortalitasra és az azzal egyiitt jard kovetkezményekre kell felkésziilniink.

E kovetkezmények elkeriilése és kezelése mindenképpen proaktiv szemléletet igényel, amit
tobben vallanak (pl. Hirka et al. 2018): nem varhatjuk, hogy az dllomanyok maguk fognak
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tudni alkalmazkodni. A mortalitas kockézatanak emelkedése olyan nagy, hogy (mas célokat
részben félretéve) meg kell probalni menteni, ami menthet6 a lehetséges 6sszes modszerrel.

A javasolt modszerek alkalmazasa varhato kedvezo hatésaik alapjan javasolthatok még ak-
kor 1s, ha — a dolog komolysaga ellenére, részben a kisérletezési nehézségek miatt — elég
kevés az azokat alatdmaszté tapasztalat. A rendelkezésre allo eredmények tobbnyire elszort,
rovid ideig tarté megfigyelésbol szarmaznak (pl. Gebhardt et al. 2015: egy kisérlet; Bottero
et al. 2017: 3 kisérlet; Restaino et al. 2019: 10 kisérlet stb.; a szamok az erdok oriasi diver-
zitasahoz képest szamitanak kicsiknek). A kisérletek és meta-elemzések (Sohn et al. 2016,
Bottero et al. 2017, Castagneri et al. 2022) tobbsége is a gyéritéseknek a megmaradt fak
novekedésére €és egyéb paraméterére gyakorolt hatasat vizsgalta, ¢s nem kozvetleniil a gyé-
ritéseknek a szaradd koriilmények kozott a mortalitasra gyakorolt hatasara vonatkozik.

Mindazonaltal mar az elsé globalis, a mortalitasra fokuszalé meta-analizis (Willig et al.
2025) is azt allapitotta meg, hogy a mortalitds kockdzata csokkent a vizsgalatokban alkal-
mazott ritkitas erélyének ndvekedésével. Az analizis szerint minél nagyobb volt a szdrazodas
hatasa, annal nagyobb mértékben csokkentette a ritkitas a mortalitast, és hogy a jelentds
zarddas-csokkentés — a kiilonbozo félelmek ellenére — nem ndvelte a szdrazsag utani morta-
litast. Ezért bar az emlitett eredményeket nem minden kisérletben sikeriilt statisztikai érte-
lemben szignifikdnsnak kimutatni, a ritkitds mégis ajanlhat6 alkalmazkodési céltt modszer-
ként, és nemcsak a szarazodas hatdsainak kezelésére, hanem egyéb célok, pl. a széldontések
kockazatanak csokkentésére is. Restaino et al. (2019) széles 6koldgiai tartomdnyokra vonat-
kozoban sokkal hatarozottabban jelenti ki, hogy a stiriség csokkentése hatékony eszkoznek
bizonyult a szarazsaggal szembeni ellenalloképesség biztositasa céljabol.

Ahol valamilyen modszerrel kimérték a ritkitasnak a vizhaztartasra gyakorolt hatasat (pl.
Gebhardt et al. 2015, Sankey ¢s Tatum, 2022), ott kimutathatd volt, hogy a ritkitdsok novel-
ték a megmarado fak vizellatasat. Ez megegyezik az elmélettel, hogy ti. a ritkitasok (legalabb
egy ideig, de akar évtizedekig) csokkentik a kompeticiot, ami azutan ndveli a megmarado
fak életesélyeit. Bottero et al. (2017) kimutatta, hogy az alacsonyabb stirliségli dllomanyokra
kevésbé hatott a szdrazsadg minden vizsgalt 6koszisztémaban, tovabba minden fajnal és kor-
osztalyban. Castagneri et al. (2022) az alacsonyabb siirliség pozitiv hatasat tudta kimutatni
a fandvekedésre a szarazsag alatt, azonban nem talalt teljesen egyirdnyt és altalanosan al-
kalmazhat6 Gsszefiiggést a szarazsag és a fandvekedés kozott a szaraz iddszak lezarulta utan.

Kiemelendo, hogy Elkin et al. (2015) szerint a varhato szarazodas olyan mértékii lesz, hogy
semmilyen ritkitds nem tud majd elegendo mértékben segiteni az allomanyoknak.

A helyteleniil végzett ritkitasoknak ugyanakkor karos hatdsai is lehetnek. D’Amato et al.
(2013) vizsgalataban hosszabb tavon a gyéritett allomany szarazsaggal szembeni ellenallo-
képessége alacsonyabb volt, mint a gyéritetlené. Ez az eredmény azonban feltehetéen annak
tulajdonithato, hogy a(z esetleg tilzott) ritkitas hatasara til nagyra néttek és tal nagy vizigé-
nytveé fejlodtek a megmaradt fak. A ritkitds nem éri el a céljat (vagy esetleg noveli a stresszt),
ha a fafaj igényeihez, héjaszas-tliréséhez, a termdhelyhez (elsésorban szarazabb teriileteken,
pl. erdeifenyd allomanyok alatt) vagy a sz€ldontés veszélyéhez képest tul nagy mértékii. Az
egy lépésben torténd, nagyon erds ritkitas keriilendd (féleg bilikknél, idésebb allomanyok-
ban), €s sziikség esetén a kivagott fakat (szadrazon €ghetd anyagot) a teriiletrdl el kell tavoli-
tani az erddtlizek megeldzése érdekében. A megeldzd ritkitdsokat erddrészleten beliil is val-
tozatosan, a szdrazabb mikro-termdhelyekre koncentralva érdemes elvégezni. Amennyiben
pedig a szarazsag tul nagy, vagyis semmiképpen nincsen és nem biztosithat elegendé meny-
nyiségii viz a fak szadmadra, a ritkitas mar nem segithet, ezért nem kell erdltetni.

A megeldz0 ritkitadsoknak bizonyos fandvekedési jellemzdkre és a fatermésre nézve is lehet-
nek negativ hatdsai (Pretsch, 2020), mivel a megmaradé fak novOtér-hasznalatanak
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hatékonyséaga csokkenhet a ritkitas kovetkeztében. A szérazodés azonban vérhatéan olyan
mértéki lesz (sok helyen mar most is az), hogy az erdok fenntarthatosaga valik a fo szem-
pontta, ezért mar most is (kiilondsen a gyengébb terméhelyeken, ahol a negativ hatasok ki-
sebbek) azok tulélésének segitését kell a legfobb erddgazdalkodoi feladatnak tekinteni.

Mindezek alapjan altaldnossagban allithatd, hogy a javasolt modszerek legaldbbis atmene-
tileg (akar évekig) segithetik az allomanyok talélését a gyorsan romlo koriilmények kozott.

Jelen tanulmanynak a ritkitdsokra vonatkozé — a fentiekben megalapozottnak tekintett — ja-
vaslat részben eltér Bondor és Frank (2010, elméleti és tapasztalati alatimasztas nélkiil ko-
zolt) véleményétdl, hogy ti. ,.koran, gyakran, mérsékelten” célszerii torzsszam-csokkentése-
ket végezni. E tanulmany javaslata a ,,koran és gyakran” kitétellel egyetért, de a ,,mérsékel-
ten” helyett az ,,intenziv” beavatkozasokat szorgalmazza (kiilonosen az azt fiatal korban jol
viseld tolgyeknél és csernél). Az ,,intenziv” azonban csak ,,az eddigieknél intenzivebb’-et
jelent — mindig figyelve a helyi viszonyokra (helyi klima, talajtipus, fafaj és annak szaraz-
sdg-tolerancidja, allomany-szerkezet, beleértve a méret-diverzitast, a cserjeszint szerkezetét
stb.). A ritkitasok célja a jovoben elsOsorban az kell legyen, hogy felkészitsiik az alloméanyo-
kat a jovObeli szaraz, aszalyos viszonyokra, és megeldzziik az egyébként elkeriilhetetlen
mortalitast — akar annak az aran is, hogy a zar6das atmenetileg vagy akar tartésabban a ko-
rabbiakndl alacsonyabb, az dllomany novekedése és hozama pedig alacsonyabb legyen. Ez
latszolag az érdekeink ellen hat — valdjaban azonban azzal kell szamolni, hogy ha nem mi
ritkitunk, akkor a természet fogja azt megtenni helyettiink, mégpedig nem feltétleniil olyan
formaban és mértékben, ahogyan azt mi szeretnénk. Intenzivebb ritkitas, korabbra hozott
véghasznalat, ill. erddsitéseknél a kisebb induld hektaronkénti térzsszam esetén nagyobb
mértékben marad meg a kontrollunk a céljaink elérése érdekében.

A javasolt mddszerek alkalmazdsa erdészeti 6konomiai és szakigazgatasi kérdéseket is fel-
vet. Ennek a tanulmanynak nem targya ezekkel a kérdésekkel foglalkozni. Csak annyit jegy-
zlink meg itt, hogy az erdd és annak szolgaltatasai ér termékei nagy tarsadalmi értékek, és
az alkalmazkodas esetleg felmertild plusz feladatokat és azok koltségeit ezekhez az értékek-
hez, azok megdrzéséhez kell viszonyitani — akar magantulajdonosi, akar tarsadalmi szinten.

Az erdégazdalkodas legnagyobb kihivasa jelenleg annak biztositdsa, hogy minden egyes al-
lomany életképes maradjon a prognosztizalhatd klimatikus véltozasok ellenére egy még el-
fogadhato, tényleges vagaskorig. Az e kihivasnak megfelel6 alkalmazkodas sokféle erdoke-
zelési eszkozt igényel: szarazsagtlirdbb fafajok, szarmazasok stb. alkalmazasa, kiilonb6z6
monitoring és erdovédelmi intézkedések stb. Ezek mellé mindenképpen érdemesnek latszik
felvenni a megeldz0 ritkitast és a tobbi, a tanulméanyban javasolt modszert az arra alkalmas-
helyeken. Ezekt6l nem varhatd, hogy minden problémét megeldzziink vagy megoldjunk ve-
liikk, de megfeleld alkalmazas esetén ezek legalabb 1donként €s helyenként, és legalabb egy
bizonyos ideig mérsékelhetik a klimavaltozas negativ hatasait, és ezzel hozzajarulhatnak az
erddk, valamint azok szolgéltatasainak és termek-eldallitd képességének a megdrzéséhez, de
minimalizélhatjak a pusztuld allomanyokbol szarmazé liveghaz géz kibocsatasokat is.

Koszonetnyilvanitas
A szerz6 koszonetet mond Pajer-Galos Borbalanak a cikk egy korabbi valtozatanak lelkiis-
meretes lektoralasaért.
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Field reference measurements for tree species classification based on hyperspectral images
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!'Soproni Egyetem, Geomatikai és Kultarmérnoki Intézet
szalai.aron@uni-sopron.hu

Kivonat

A tavérzekelt felvételek feldolgozasa sordn a képosztalyozd modulok tanitasahoz tanito-,
mig az eredmények ellendrzéséhez tesztteriiletekre van sziikség. Napjaink adat boségében
nagyon fontos egy sajat, megbizhatd adatbazis épitése. A Soproni-hegység egy részletének
erdéallomanyarol késziilt hiperspektralis felvétel feldolgozasahoz készitettiik el a referencia
adatbazisunkat, a teriilet nagysaga 1800 ha. A fafajosztalyozas céljabol 5 lombos (B, KTT,
CS, ME, GY) és 3 thlevelil (EF, LF, VF) fafajhoz mértiink mintaadatokat. Az érintett erd6-
részletek szama 25. A részeletek nagy részében alland6é mintakoros felmérést végeztiink, a
mintakorok sugara 8,92 ¢és 12,62 m volt a torzsszdmtol fliggden. A bemért térzsek szama
1001, a pozicidé meghatarozasan til a torzsek atmérdjét és a szocialis helyzetet rogzitettiik.
A fafajosztalyozés pontossaga jo képet ad a referencia adatbazis mindségérol.

Abstract

When processing remote sensing images, training areas are needed to train the image classi-
fication modules, while test areas are needed to verify the results. In today's world of abun-
dant data, it is very important to build your own reliable database. We created our reference
database for processing hyperspectral images of a section of the Sopron Mountains forest,
covering an area of 1800 ha. For tree species classification, we measured sample data for 5
deciduous (B, KTT, CS, ME, GY) and three coniferous (EF, LF, VF) tree species. There are
25 forest sections involved. In most of the sections, we conducted a permanent sample plot
survey, with sample plot radii of 8.92 and 12.62 m, depending on the number of stems. The
number of stems measured was 1001. In addition to determining their position, we also rec-
orded the diameter and social status of the stems. The accuracy of the tree species classifi-
cation provides a good indication of the quality of the reference database.

Bevezetés

Az adatbazis fejlesztését 2022-ben kezdtiik el. Célunk a Soproni-hegység faallomanyanak
térképezése hiperspektralis felvétel alapjan. Az adatbazisunk ezen felvételhez szolgal refe-
renciaul. Egy korabbi 2023-as cikkben, az adatbazis egy koztes allapotaban, 5 fafaj (KTT,
B, GY, LF, VF) térképezését végeztiik el, egy kisebb teriileten, mely a Hidegviz-volgy Er-
dorezervatumra €s az azzal szomszédos erddrészletekre terjedt ki. Az osztalyozas pontossa-
gara j6 eredményeket kaptunk (SzALAl et al. 2023). A képosztalyozast pixel alapon végeztiik
el. Egy késobbi cikkben LiDAR adatokbol fadllomany szerkezeti paramétereket szamitot-
tunk, melyet szintén az osztalyozashoz szandékoztunk felhasznalni (SZALAI et al. 2025). A
lehatarolt koronapoligonok képezték volna az osztalyozas szegmentumait. Sajnos a hipers-
pektrélis felvétel geometridja nem megfeleld, ezért ezt a lehetdséget egyeldre elvetettiik.
Kozben 2025. nyaréan a terepi felméréseket befejeztiik, a referencia adatbazisunkat teljesnek
lehet tekinteni. Ez alapjan a teljes felvétel osztalyozasat el tudtuk végezni. A kordbban em-
litett probléma miatt tovabbra is a pixel alapi osztalyozast alkalmaztuk, a mar jol bevalt
képosztalyozd modullal (SVM). Az osztalyozas pontossdgat abbol a szempontbol
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vizsgaltuk, hogy megfelel6-e a referencia adatbazis mintafdinak mennyisége, illetve mind-
sége a felvételezett teriilethez viszonyitva az irodalmi adatokkal 6sszevetésben.

Anyag és modszer

Az els6 felméréseket 2022. telén végeztiik el. Ekkor még elegyes allomanyokban, és valtozo
sugaru mintakords modszert alkalmaztunk. A mintateriiletek megrajzolasat, ha nem szandé-
kunk a koronanként valo szegmentalas, és a mdodszer hatékonysagat nagyban noveli az ele-
gyetlen vagy kevéssé elegyes dllomanyokban torténd mintavételezés. Ezen szempontok fi-
gyelembevételével tortént meg a mar emlitett 8 térképezendd fafaj kivalasztasa (B, KTT,
CS, ME, GY, EF, LF, VF). Ehhez a 8 fafajhoz vélogattuk le az iizemtervbdl az erddrészle-
teket, melyek Agfalva és Sopron kozséghataraban talalhatok. Kivételt egyediil a vorosfenyd
képezett, mert kizardlag szalankénti vagy csoportos elegyben fordul el6 a hegyvidéken, vi-
szont a tobbi fafajtol vizualisan jol elkiilonithetd és az iddsebb egyedek a fatyol szintben
sz¢ép nagy koronat fejlesztenek, ezért érdemes volt az osztalyozasba belevenni. A felmérés
modszertanat és az adatbazis strukturdjat 2023-ra dolgoztuk ki, az elsd felméréseket ezen
modszerrel az év nyaran folytattuk le.
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1. abra: A felmért részletek. 2025.

A Hidegviz-volgy Erddrezervatum kivételével minden erddrészletben 2 mintakort felvéte-
leztlink, a kor kozéppontjat GNSS RTK moddszerrel hatdroztuk meg, mértiik a fak tavolsagat
€s magneses azimutjat a kozépponttol, atmeérdjét, rogzitettiik a fafajt és a szocialis helyzetet.
A mintakor sugara a torzsszamtol fliggden 8,92 vagy 12,62 m. A felvételezett teriilet nagy-
saga ebbdl kovetkezéen 250 vagy 500 m?. 2023. nyarat megeldz6 félévben valtozé minta-
koros felmérést végeztiink, a felmérés metddusa, annyiban tért el az elébbitdl, hogy a kor
sugarat nem rogzitettiik. Végiil a 2 modszerrel 6sszesen 25 erddrészletben, 43 mintakdort vet-
tiink fel, a faegyedek szama 1001. A torzs pozicidkat eldszér EOV-ban hataroztuk meg, majd
atszamitottuk UTM-be.
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1. Tablazat: A referencia adatbazis felépitése

SOISZ. telepiilés részlet mintakor fafaj atmérd(cm) tav. azimut® szoc. hely. megjegyzés
BO1 kor kp
168 Sopron 179/A BO1 B 68,7 9,5 334,4 2
169 Sopron 179/A BO1 B 94,9 9,6 61,7 1
Wi | ey g EOV Y EOV X H UTM X UTM Y | Heellip.fel) | KH | Eszk. )
cié 5208 radian datum
5,27 453542,45 | 260985,66 | 487,15 | 607460,25 5279848,25 533,00 | 0,008 | PooLee | 2024.08.14
339,7 | 5,928 453539,14 | 260994,57 607456,95 5279857,16
67,0 1,169 453551,28 | 260989,42 607469,09 5279852,00

Az hiperspektralis felvétel altal lefedett erddteriilet atnyulik Ausztridba is, ebbdl a hazai te-
rilet nagysaga 1800 ha. A torzs poziciok felhasznalasaval rajzoltuk meg a QGIS szoftverben
a mintateriileteket, melyeket késobb szétvalogattunk tanito- és tesztteriiletekre, figyelembe
véve, hogy ezek kelléen szortan helyezkedjenek el a hegyvidéken. Minden egyes bemért
faegyed koronédjdhoz nem rajzoltunk mintateriiletet. A jol elkiilonithetd fakoronakat, vagy
elegycsoportokat hasznaltuk, az elegyetlen allomdnyokban kénnyti dolgunk volt, ott akér az
egész felmért mintakor egy poligont képezett. Voltak olyan egyedek, melyeket az ortofotd
¢s a hiperspektralis felvétel alapjan azonositottunk fafaj szinten. A tanito- és a tesztteriiletek
aranyat 70/30-ban hataroztuk meg, egy el6z6 publikacionkban kapott eredmények alapjan
(SzALAI et al. 2023). A tanito- és tesztteriiletek méretének novelése egy bizonyos hatarig a
képosztalyozas pontossaganak javulasat eredményezi. Viszont a terepi munka eréforras igé-
nye nagy, ezért meg kell hatdrozni azt az optimdlis mintateriilet/teljes teriilet aranyt, mely
mind az osztalyozas pontossaga, mind a terepi munkara forditott energia szempontjabol
megfeleld szamunkra.

2. Tablazat: A tanito- és tesztteriiletek nagysaga fafajonként (1 pixel = 1 m2)

pixel szam KTIT |CS |B GY |ME |EF |VF |LF |bsszes

tanitoteriilet 703| 394| 755| 718| 735| 797| 646| 716| 5464
tesztteriilet 313| 222| 328| 325| 351| 344| 284| 308| 2475
Osszes 1016] 616| 1083| 1043| 1086| 557| 930| 1024| 7939

Egy finn tanulményban a felvételezett teriilet nagysaga 8300 ha, ehhez kétféle mérési mod-
szerrel 6599 mintafat mértek fel. Az osztalyozand6 fafajok szdma 4, 1évén a boredlis erddk
fajszegényebbek (MAYRA et al. 2021). Osszehasonlitva a sajat mérések szamaival nagysag-
rendileg megegyezik. Egy masik hazai tanulmanyban, mely egy mecseki 170 ha-os teriiletet
vizsgalt 10 fafajra a mintaszam 4811 pixel (1 pixel = 1 m?) volt sszesen, de az egyes fafajok
aranyaiban jelentds eltérések voltak tapasztalhatok. A tanitd- és tesztteriilet aranyt 60/40-re
allitottak be (LIKO et al. 2024). A mintateriilet arany a teljes terlilethez viszonyitva egy nagy-
sagrenddel nagyobb, mint esetemben.

A képosztalyozas soran nem volt célunk tobbféle metodust tesztelni. Kizarolag a referencia
adataink mindsgének ellendrzésére hasznaltuk fel. Egy korabbi cikkben jol bevalt séma alap-
jan végeztiik el az osztalyozast az ENVI szoftverben. A hiperspektralis felvételt NDVI (Nor-
malized Difference Vegetation Index) segitségével maszkoltuk. Azokat a pixeleket, melyek-
nek 0,6-nal alacsonyabb volt az NDVI értéke levalogattuk. Ezek szaméra egy kiilon nodata
osztalyt hoztunk 1étre. Képjavitd eljarasként a MNF-et (Minimum Noise Fraction) hasznal-
tuk. Ez egy két fokomponens analizisbdl all6 linearis transzformécid. Az igy transzformalt
felvétel els6 10, 30 és 50 savjat hasznaltuk fel az osztadlyozashoz. Az osztdlyozd modul az
SVM (Support Vector Machine) volt. Az SVM dontési feliiletként egy hipersikot hasznal az
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egyes osztalyok szétvalasztdsdhoz, mely sordn maximalizalja az osztalyok kozotti eltérése-
ket. Az osztalyozast pixel alapon végeztiik el.

2. abra: A hiperspektralis felvétel hamis szines szinkompozitja
a Hideg-vizvélgy Erdorezervatum kérnyékérol. 2021.

Eredmények

Az MNF transzformalt felvétel elsé 10 savjaval végzett osztalyozas soran kideriilt, hogy a
hiperspektralis felvétel geometriai hibai, mely az egyes képek egymashoz val6 illesztésénél
1épnek fel, a pixelek spektralis tulajdonsagait jelentdsen befolyéasolja, és a hibak savosan
jelentkeznek. Az osztalyozas eredményeinek pontossaga alacsony volt. 3 fafaj esetében kap-
tunk értékelhetd pontossagot a mézgas égernél 66,76 %-ot, a vorosfenydnél 57,86%-ot és
végiil a lucfenyd esetében 45,15%-ot. A csertdlgy elegyaranya alacsony a hegyvidéken, en-
nek ellenére szembetiing volt, hogy kb. a pixelek felét cserként azonositotta az SVM. gy
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a cser tanito teriiletek pixelei kevertek voltak. Megol-
das lehetett volna ujabb terepi felvételek elvégzése, de id6 hidnyaban amellett dontdttiink,
hogy kihagyjuk a csert a térképezésbol.

A kovetkezd osztalyozas eredményei igazoltak a varakozéasainkat. A kocsanytalan tolgynél
83,23 %-ot, gyertyannal 96,94%-ot, a mézgas égernél 98,56%-ot, a lucfenyonél 76,92%-ot,
a vorosfenyo esetében 81,79 %-ot kaptunk eredményiil az osztalyozas pontossagara. A biikk-
nél alacsonyabb minddssze 51,67 % volt az osztalyozas pontossaga. Az erdei fenyonél az
okozott problémat, hogy sok nodata pixel keriilt a tesztteriiletek kozé. Ezeket a tesztteriile-
teket kihagytuk a késobbi osztalyozasnal. A bilikk mintateriileteit atvizsgaltuk. Azokat az
erdorészleteket részesitettiik elonyben, ahol a biikk elegyetleniil vagy csoportos elegyben
fordul eld. A harmadik osztdlyozasnal tovabb javult a pontossag. Természetesen a biikknél
¢és az erdei fenyOnél tapasztaltuk a legnagyobb valtozast, eldbbinél 82,35 %-ot, mig utdbbi-
nal 94,58%-ot kaptunk eredményiil. fgy mar a teljes pontossag kiszamitasa is indokoltta valt,
ennek értéke 88,16 %.
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3. Tablazat: A tanito- és tesztteriiletek nagysaga fafajonként a modositasok utan

pixel szam KTT |B GY |ME |EF VF LF 0sszes
tanitoteriilet 703 755| 718 735 304| 646| 716| 4577
tesztteriilet 313| 328| 325 351 253| 284| 308| 2162
Osszes 1016| 1083 | 1043 | 1086| 557 930] 1024] 6739

Az eddigiek soran az els6 10 savot hasznaltuk fel a hiperspektralis felvételbol. A kezdeti
hibak kijavitasa utan tovabbi savokat vontunk be az osztalyozasba, mert ezek jelentds infor-
macid tartalommal birnak. Az jabb osztalyozashoz mar 30 savot hasznaltunk fel, ennek
koszonhetden a teljes pontossag javult, 91,75 %-ra.

3. abra: A Soproni-hegység részletének fafajtérképe
az SVM alapjan 30 sav esetén. 2025.
A fafajtérképet megvizsgalva a savos félre osztalyozasok nagyon szemebtiinéek. A mintate-
riiletek szerencsés elhelyezkedésének koszonhetden a tanito- és tesztteriiletek nem estek bele
a hibas savokba, ezt az osztalyozasi pontossag is alatamasztja. A legalacsonyabb osztalyo-
zasi pontossaggal a lucfenyd rendelkezik (77,59 %), a lucfenyd pixelek jelentds szdmban
lettek nodata-ként azonositva, ez a lombkorona szerkezetbdl fakado jelentds szdmu arnyékos
pixelnek tudhat6 be. Erre megoldas a valdodi maszkolas. Jelentds tovabba a vorosfenydként
azonositott pixelek szdma. De forditva is igaz, hogy a vorosfenyd pixelek jelentds része lett
lucfenydként azonositva. A kocsanytalan tolgy esetében a félre osztalyozas a biikkdt €s a
vorosfenydt illetéen all fenn nagyobb mértékben. Feltlind még a fafajtérkép alapjan a gyer-
tyan tulzott jelenléte a felsé lombkoronaszintben, ami hibas képet mutat. A teljes pontossag
értéke 30 felhasznalt sav esetén 91,75 %. Lefuttatunk egy osztalyozast az elsd 50 savval, de
rosszabb eredményt kaptunk a teljes pontossagra, 91,55 %-ot. A nodata oszlopot nem tettem
be a hibamatrixba, mert ez esetben nincs félre osztalyozas, és a célja csak a maszkolas volt.
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4. Tablazat: Az SVM osztalyozas pontossaganak hibamatrixa 30 felhasznalt sav esetén

% ME VF
0,00 0,31 4,84 0,00 0,00 2,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 2,58 0,00 0,29 0,00
2,17 0,00 0,00 0,00 1,45 1,07
0,00 0,00 0,00 0,00 9 0,00 6,43
ME 0,31 0,00 0,00 1,29 0,00 98,27 1,79
VF 0,62 0,00 0,00 3,55 9,36 0,00 87,50
nodata 0,00 5,42 0,00 0,00 13,04 0,00 1,07

Kovetkeztetések

Az eredmények fejezetben kozolt osztalyozasi pontossagok biztatdak, viszont le kell szo-
gezniink, hogy kizarolag a fafajtérkép azon részére érvényesek ezek az értékek, ahol nem
jelentkeznek a képek illesztésébdl fakado hiba hatésai, és itt is csak relativ értelemben. Méar
a mintateriiletek poligonjainak a megrajzolasakor szembesiiltiink a hiperspektralis felvétel
kellett ,,rontani” a felvételhez, raadasul az geometriai eltérések nem mutattak szabalyossa-
got. Ezeket a problémakat figyelembe kell venni az eredmények értékelésekor.

A tovabbiakra nézve tervben van a hiperspektralis felvétel tajékozasa a nyers képek alapjan,
mellyel az elobb felsorolt hibak kikiiszobolhetdek lennének, €s a végeredmény egy a gya-
korlat szamara is felhasznalhat6 fafajtérkép. A valodi maszkolds, amikor a nodata pixelek
nem vesznek részt az osztalyozas folyamatédban, javitana a megbizhatdsagot. Az osztalyozasi
pontossagok alapjan kijelenthetd, hogy a referencia adatbdzis mindsége és a mintafak meny-
nyisége kielégitd. A hiperspektralis kép kellé pontossdgu osztalyozasahoz a teljes felvétel
teriiletének aranyaban elegendd alacsonyabb mintaszam egyéb szenzorokkal késziilt képek-
kel 6sszevetve.

Koszonetnyilvanitdas

Szeretnénk megkdszonni a terepi felmérés soran nyujtott segitséget a csaladtagoknak, bara-
toknak, de elsdsorban Vezdén Koppany Jozsefnek, aki nélkiil ez az adatbazis nem johetett
volna létre. Koszonjiik az Envirosense Hungary Kft-nek, hogy rendelkezésiinkre bocsatotta
a felvételeket. Jelen publikacié a TKP2021-NVA-13 azonositoszamu projekt keretében a
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbol
nyUjtott tdmogatasaval, a TKP2021-NVA palyazati program finanszirozasaban valosult
meg.
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DIGITALIS DOMBORZATMODELL-ELEMZES
A SOILSENSE PROJEKT REDEI MINTATERULETEN

Analysis of Digital Terrain Models at the Réde Sample Site within the SoilSense Project

SzASz BOTOND', CZIMBER KORNEL'
!Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet
szasz.botond@uni-sopron.hu

Kivonat

A SoilSense projekt masodik mintateriileteként kijelolt, Réde kdzséghataran beliil elteriild
erd6tomb esetén is elsd 1épésként a domborzat elemzése volt esedékes. Ehhez lejtési és ki-
tettségi vizsgalat alé vetettiilk a domborzatmodellt, valamint egy kordbban megalkotott ma-
tematikai modell segitségével meghatdroztuk a topografiai pozicio index (TPI) levezetésé-
hez sziikséges sugarakat, majd ezek felhasznalasdval a domborzatformak eloszlasat is. A
kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a kivalasztott mintateriilet megfelel6 valtoza-
tossagot mutat ahhoz, hogy egy nagyszabast, tobb részletre kitérd termohelyi és fadllomanyi
vizsgalatot lehessen végezni rajta. Bizonyos mértékii korrelacio volt megfigyelhet6 a TPI és
a famagassag kozott, amely hozzdjarulhat a szénkészlet-becslési modszer finomitasahoz és
tovabbfejlesztéséhez.

Abstract

As the second sample site of the SoilSense project, the forested area located within the ad-
ministrative boundary of Réde was also subjected to terrain analysis as a first step. The dig-
ital terrain model was analysed in terms of slope and aspect, and a previously developed
mathematical model was used to determine the radii required for deriving the Topographic
Position Index (TPI). Based on these radii, the spatial distribution of landform classes was
calculated. The results indicate that the selected sample site exhibits sufficient topographic
variability to support large-scale, detailed site and forest stand analyses. A certain degree of
correlation was observed between TPI and tree height, which may contribute to the refine-
ment and further development of the carbon stock estimation methodology.

Bevezetés

Az elmult 5-10 év jelentds fejlodést hozott a 1égi tavérzékelési uton végzett domborzatmo-
dellezésben. Mara mar viszonylag egyszerii hozzajutni nagyfelbontasu, erdészeti szempont-
bol is kielégitd pontossagu digitalis domborzatmodellekhez (DDM), melyek kivalo alapot
adnak az erdéallomanyok domborzati viszonyainak termdhelyi szempontl elemzésére. En-
nek sziikségessége rdadasul az egyre gyorsulo litemet produkald klimavaltozas fényében je-
lentdsen felértékelddott.

Epp ezért a domborzatmodell-elemzés szintén részét képezi az Agrarminisztérium éltal
2023-ban elinditott és finanszirozott SoilSense projektnek. A kutatés keretein beliil els6ként
kijelolt Dudlesz-erdei mintateriiletrdl mar szdmos publikacio latott napvilagot (SzASz et al.
2024, CZIMBER et al. 2025, SZASz et al. 2025), jelen tanulmany pedig a masodik, Réde koz-
séghataraban kijelolt mintateriilet topografiai, orografiai viszonyainak, valamint azok faal-
lomany-paraméterekre gyakorolt hatdsainak elemzésérdl szol.

A topografia a foldrajztudomany egyik alapvetd teriilete, amely a Fold felszinének részletes
leirasaval és dbrazolasaval foglalkozik, beleértve a természetes és mesterséges felszinforma-
kat is. Az orografia ezzel szemben sziikebb értelemben a felszini kiemelkedések morfologiai
és szerkezeti vizsgalatira Osszpontosit. A domborzat formdinak meghatdrozasa és
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osztalyozasa tudomanyteriiletenként eltéré megkdzelitések mentén torténik, ezért a szakiro-
dalomban szamos felszinforma-osztalyozasi rendszer 1étezik (MILNE et al. 1995; SPEIGHT,
1990).

A klasszikus morfometriai alapt osztalyozasok jellemzdéen a domborzatmodellek pixeleinek
¢és azok lokalis kornyezetének vizsgalatan alapulnak, fokuszalt elemzési ablakok segitségé-
vel (PEUCKER-DOUGLAS, 1975; DIKAU, 1989). Késobbi megkozelitések a gorbiileti paramé-
terek kombinaciojat helyezték eldtérbe (SHARY et al. 2005). A modszerek alkalmazhatdsagat
jelentdsen befolyasolja az elemzés 1éptéke €s a domborzatmodellek térbeli felbontasa, amely
kulcsszerepet jatszik az osztilyozas megbizhatosagaban (KIENZLE, 2004; MOKARRAM-—
SATHYAMOORTHY, 2018).

Az utdbbi években olyan komplexebb megkozelitések is megjelentek, mint a geomorphon-
alapt felszinforma-leiras (STEPINSKI-JASIEWICZ, 2011) vagy az objektum-alapu képelemzés
(DRAGUT-BLASCHKE, 2006), amelyek a domborzat lokalis és regionalis szerkezetét egyarant
képesek figyelembe venni. Erre szintén alkalmas a Weiss (2001) altal bevezetett topografiai
pozicid indexre (TPI) épiild, Jenness (2006) altal kidolgozott kétléptékii osztalyozasi mod-
szer, amely egyszerre veszi figyelembe a pixelek lokalis kornyezetét és a tdgabb domborzati
helyzetet, csokkentve ezzel a tulzott részletezés €s az informacidvesztés kockazatat.

Szamos kutatés foglalkozott a topografiai tényezok és az erddallomany-paraméterek, kiilo-
nodsen a famagassag kapcsolataval. Eredményeik alapjan a lejtok meredeksége, kitettsége,
valamint a felszin konvex—konkav jellege jelentds hatdssal van a magassagi novedék mérté-
kére (MCNAB, 1989; TATENO-TAKEDA, 2003). Egyes vizsgalatok szerint a konkav volgyek-
ben 4ll6 fak nagyobb magassagot érhetnek el (FARHADUR RAHMAN ET AL. 2022), mig mas
tanulmanyok a gerinceken és magasabban fekvd teriileteken mutattak ki nagyobb magassagi
novedéket (MOKARRAM—SATHYAMOORTHY, 2016). Batazy et al. (2019) ramutatott, hogy a
novekedési dinamika szoros kapcsolatban all a lokalis topografiai adottsagokkal, ugyanak-
kor az egyes topografiai indexek szerepe eltéré mértékii lehet.

Anyag és modszer
A projekt masodik mintateriileteként a Bakony északi 1dbanal fekvé Réde kdzséghataran
beliil elteriild, mintegy 2000 hektarnyi egybefiiggd erddtertiilet keriilt kijeldlésre (1.4bra).

100 150km >~
[ — ~

[ Allamhatar [ Varmegyehatar [_] Mintateriilet hatara |} Erdérészlet-hatarok

1. abra: A rédei mintateriilet elhelyezkedése

Az elemzéshez sziikséges pontfelhét az EnviroSense Hungary Kft. biztositotta, amelyet egy
Riegl VQ780 II tipust, kisrepiilore szerelhetd 1ézerszkennerrel felvételeztek lombtalan élla-
potban. A pontfelhd atlagos siirtisége 20 pont/m?, melybdl levezetésre keriilt a domborzat-
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¢s lombkoronamodell, valamint az egyesfa-poziciok és paraméterek a TreeDetect szoftver
segitségével.

Az eldallitott modellek felbontasa 1 m/pixel, mellyel mar nagyfelbontasu, rendkiviil részlet-
is jol kivehetdek. Mivel ezek az aprobb részletek termdhelyi szempontbodl jelentéktelennek
hatnak, sot, kisebb mértékben ugyan, de befolyasolhatjak az elemzések pontossagat, ezért
mintegy nulladik 1épésként egy Gauss-sziirés elvégzésére volt sziikség (r=10m, s=100m).

A domborzati viszonyok elemzésére kiilonb6zo tematikékat vezettiink le: lejtés, kitettség és
domborzatformak. A lejtés értéke a kdrnyezo pixelek alapjan mért, fokban kifejezett lejto-
szoget jelenti, a kitettség a legmeredekebb magassagcsokkenés iranyat mutatja meg 0-360°
kozott, északi kezddirannyal, mig a domborzatformdk a Jenness (2006) altal meghatarozott
kategoridkba lettek besorolva (1. tablazat). Mivel lejtés €s kitettség esetén a levezetett tema-
tikak pixelei folytonos értékeket tarolnak, a konnyebb feldolgozhatosag érdekében katego-
rizaltuk ezeket az értékeket, lejtés esetén 5°-os ¢élességgel, mig kitettség esetén a 4 {6- és 4
mellékégtaj szerint (tehat 45°-onként). A 2° alatti lejtészogi teriileteket mind a lejtés-, mind
pedig a kitettségraszteren a SIK kategoériaba soroltuk.

1. Tablazat: Levezetett domborzatformak. Forras: Jenness, 2006

Megnevezés Kis sugar Nagy sugar Lejtés
Meély volgy/vizfolyas TPl <=-1 TPl <=-1
Kozepes lejtésii vizfolyas, sekély volgy TPl <=-1 -1 <TPI<1
Vizfolyas hegy/dombtetn TPI <=-1 TPI>=1
U-alaku volgy -1 <TPI<1 TPl <=-1
Sik -1 <TPI<1 | -1<TPI<1 <=2°
Nyilt lejté -1 <TPI<1 | -1<TPI<I1 >2°
Fennsik, lejték magasabb részei -1 <TPI<1 TPI>=1
Kisebb gerinc/domb volgyben TPI>=1 TPI <=-1
Kozepes lejtésti gerinc, kisebb domb si- TPI>=1 -1 <TPI<1
kon
Hegy/dombtetd, magas gerinc TPI>=1 TPI>=1

A domborzatformék kategorizalashoz, ahogy azt a fenti tablazat is mutatja, két kiilonb6zd
sugarértékkel végzett TPI-vizsgalatra volt sziikségiink. A sugarak objektiv meghatarozasa-
bol ad6dé hibafaktor kikiiszobolése végett korabban kidolgoztunk egy matematikai modellt,
amely a domborzatmodell térbeli felbontasabdl kiindulva eldszor 5, 10, 15, 20 és 25 méteres
vizsgélati sugarakkal végeztiink TPI-elemzést, majd ezeket tovabbi, nagyobb 1éptékii suga-
rakkal (a kezdeti sugarértékek harom, négy, illetve otszordsével) egészitettiik ki, dsszesen
14 kiilonb6zé TPI-modellt 1étrehozva. Az elkésziilt modelleken 25 m sugara kornyezetben
szoOrasalap statisztikai elemzést végeztiink, amelybdl szorasraszterek késziiltek. Ezek glo-
balis maximumértékeinek valtozasat a vizsgalati sugarak fiiggvényében grafikonon abrazol-
tuk (2. abra), majd masodfoku polinomidlis trendvonal illesztésével meghataroztuk a kis- és
nagy léptékii optimalis vizsgalati sugarakat (SZAsSz et al. 2024).
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2. abra: TPI-sugarak megvalasztasanak matematikai modellje. Forras: Szasz et al. 2024

A domborzati jellemzdok mellett egyes erddrészletek esetében dsszefliggéseket vizsgaltunk a
levezetett domborzatformak és a pontfelhébdl meghatarozott famagassag, valamint az ebbdl
szamitott magassagi novedék kozott. Az elemzések célja annak feltarasa volt, hogy a dom-
borzati adottsdgok milyen mértékben befolyasoljak az allomany szerkezeti jellemz6it. Mivel
fafaj-azonositds nem allt rendelkezésre, az dsszehasonlitdsokat kizarolag olyan erddrészle-
tekre korlatoztuk, amelyek elegyetlen, egykora fadllomanyokbol allnak, igy biztositva az
eredmények értelmezhetdségét €s 6sszehasonlithatosagat.

Eredmények
A vizsgalati teriilet lejto- illetve kitettségkategoridit a 3. abra, mig az elébbi tertileti eloszla-
sat a 2. tablazat, az utobbiét pedig a 3. tablazat szemlélteti.

Lejt6kategodriak Kitettségkategdriak

3. dbra: Lejto- és kitettségkategoriak

A fenti dbran, illetve az alabbi tdblazatokban lathato, hogy a sik teriiletek részaranya jelentds,
de kiterjedését tekintve elnyulo, leginkabb a szélesebb volgyekre jellemzd. A stlypont az 5—
10° kozotti lejtokategoriara esik, de az efolotti lejtésértékek mértéke sem elhanyagolhato,
leginkdbb a mintateriilet déli-délnyugati részén figyelhetéek meg meredekebb lejtok. A
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kitettség tekintetében leginkabb az északi-északkeleti kategoridk domindlnak, de emellett a
nyugati-délnyugati lejtok is jelentds részaranyt képviselnek.

2. Tablazat: Lejtokategoriak teriileti eloszldsa

Kategoria Tertilet [ha] Arany [%]
Sik 190,07 9,25
2-5° 630,74 30,71
5-10° 802,95 39,09
10-15° 287,12 13,98
15-20° 93,96 4,57
20-25° 32,26 1,57
25-30° 11,87 0,58
30°— 4,99 0,24
Osszesen 2053,96 100

3. Tablazat: Kitettségkategoridk teriileti eloszlasa

Kategoria Teriilet [ha] Arany [%]
Sik 190,07 9,25
Eszak (E) 238,34 11,60
Eszakkelet (EK) 412,36 20,08
Kelet (K) 198,04 9,64
Délkelet (DK) 87,15 4,24
Dél (D) 130,28 6,34
Délnyugat (DNY) 332,95 16,21
Nyugat (NY) 300,28 14,62
Eszqknyugat 164,49 8,01
(ENY)
Osszesen 2053,96 100

A szabdalt és valtozatos domborzatnak kdszonhetden az alacsonyabb sugéarértékii TPI rasz-
terek szordsmaximumai viszonylag magasak, igy az origon is athalado érintéje nincs a trend-
gorbének, ezért az y-tengely magasabb egész értékeihez tartozo érintdket vizsgalva végiil a
(0;2) ponton athaladé hatarozza meg a kisebbik TPI sugarat. Igy tehat a gorbe 86,44 méternél
kulminal, az emlitett ponthoz tartoz6 egyenes pedig 33,04 méternél érinti azt (4. abra). A
kapott értékeket a legkdzelebbi olyan szamokra kerekitettiik, amelyekre mar el lett készitve
a TPI-raszter, igy a két TPI-sugéar 30 és 80 méterben lett meghatarozva.
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4. abra: TPI-sugarértékek megvalasztasa

A 4. tdblazat bemutatja a 10 kiilonb6z6 domborzatforma teriileti eloszlasat. Ezekbdl az ada-
tokbol lathatd, hogy a kivalasztott mintateriilet topografiai szempontbdl igencsak ma-
gasszintli valtozatossagot mutat, mivel nem elhanyagolhaté aranyban jelennek meg a ,,sz¢I1-
sOségesebb” domborzatformak, ugy, mint a mély volgy, illetve a hegy/dombtetd, valamint a
volgyek aranya is jelentOs.

4. Tablazat: Domborzatformak teriileti eloszlasa

Kategoria Teriilet [ha] Arany [%]
Mély volgy/vizfolyés 93,91 4,57
Kozepes lejtésti vizfolyas, sekély 4,41 0,21
volgy

Vizfolyas hegy/dombteton 0,66 0,03
U-alaku volgy 415,31 20,22

Sik 120,43 5,86
Nyilt lejtd 903,09 43,97
Fennsik, lejték magasabb részei 414,99 20,20
Kisebb gerinc/domb volgyben 2,02 0,10
Kozepes lejtésii gerinc, kisebb domb 8,15 0,40
Hegy/dombtetd, magas gerinc 90,99 4,43
Osszesen 2053,96 100

A famagassagok ¢és a domborzatformak kozott kézzelfoghatod 0sszefliggés figyelheté meg.
Az érthetobb szemléltetés kedvéért a kisebbik sugarral (30 m) eléallitott TPI-raszter és a
famagassagok kapcsolatat mutatja be az 5. dbra a 21A erddrészlet példajan. Lathato, hogy a
gerinceken kisebb a famagassag, mig utobbinal a volgyben elhelyezkedd faegyedek egyér-
telmilien nagyobb magassaga tlinik szembe. Szamszerlsitve, a famagassag és a TPI30 kozotti
korreléaci6 -0,37, ami azt jelzi, hogy magasabb TPI (tehat magasabban fekv térszinek) ese-
tén varhatoan alacsonyabb lesz a faegyedek magassaga.
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5. dbra: Famagassag a TPI30 fiiggvényében (Réde 21A)

Kovetkeztetések

A levezetett lejtési és kitettségi jellemzOk alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a valasz-
tott mintateriilet kell¢ valtozatossagot mutat ahhoz, hogy egy nagyszabdasu, tobb részletre
kitérd termdhelyi és fadllomanyi vizsgalatot lehessen végezni rajta. Mivel ellentétben a Dud-
lesz-erddvel, ahol a mintavételi pontok szabalyos minta alapjan lettek kijelolve (SzASz et al.
2024), ez a két jellemz0, kiegésziilve a domborzatformak eloszlasaval, megfeleld tampontot
adnak azok pozicidinak megvalasztasdhoz. Ezen miivelet egyértelmii célja, hogy ezek a pon-
tok a lehetd legjobb mértékben legyenek reprezentativak a tertilet teljes egészére vetitve.

A vizsgalat azt is megmutatta, hogy a TPI-sugarak megvalasztasdhoz megalkotott matema-
tikai modell a véltozatosabb, szabdaltabb domborzatu teriiletek esetén is megfeleléen alkal-
mazhato. Az igy levezetett TPI-értékek és a famagassagok kozotti korrelacio is jelzésértéki,
melynek ismeretében fejleszthetd, illetve tokéletesithetd a Dudlesz-erdd példajan ismertetett
szénkészlet-becslési modszer (CZIMBER et al. 2025), amely a SoilSense projekt legfobb ki-
tlizott céljat képezi.

Koszonetnyilvanitdas
A kutatas az EGF/365/2023 szam, ,,Digitalis termohely-térképezés €s szénkészlet megha-
tarozas hazank erddtalajaiban” cimi projekt timogatasaval valosult meg.
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Kivonat

Tarsasagunk teriiletén szamos hosszu tava erd6gazdalkodasi kisérlet folyik, amelyek az aga-
zaton beliil tobb szakteriiletet is lefednek, igy példaul a miivelés, a hasznalat és az erddren-
dezés kérdéskoreit. Az oktatési és kutatasi tevékenységek tdmogatasa érdekében elengedhe-
tetlen a kutatasok megvalositasahoz sziikséges terepi és materidlis feltételek biztositasa. A
felgyorsul6 klimavaltozas napjaink egyik legjelentésebb szakmai kihivasat jelenti, amely
ujabb kisérletek beallitasat indokolta déli szarmazasu fafajok bevonasaval. Ennek keretében
Osszesen négy fafaj-osszehasonlito kisérletet hoztunk 1étre eltérd termohelyi adottsagok mel-
lett. Ezen tilmenden a kivalasztott déli szarmazast fafajokat tarsasagunk teriiletén széles
korben, kiilonb6z6 elegyaranyokban alkalmaztuk. Az eddigi eredmények alapjan megalla-
pithatd, hogy a délkelet-europai szarmazast fafajok koziil tobb faj kedvezd ndvekedési tel-
jesitményt mutat az erdéfelujitdsok soran, és jobban toleralja az elmult évek rendkiviil val-
tozékony 1d6jarasi viszonyait, mint a Karpat-medencén beliili szarmazasi szaporitdbanyagok.
Mindezek alapjan megitélésiink szerint, bar ezen szaporitdanyagok beszerzése jelentds ne-
hézségekkel jar, alkalmazasuk hosszu tdvon érdemben hozzajarulhat a tarsasag teriiletén ta-
lalhat6 erddk jovobeni stabilitasdhoz és alkalmazkodoképességéhez.

Abstract

Several long-term forest management experiments are being conducted within the area of
our company, covering multiple thematic fields within the forestry sector, including silvi-
culture, forest utilization, and forest planning. In order to support educational and research
activities, it is essential to ensure the availability of the necessary field-based and material
conditions required for conducting research. Accelerating climate change represents one of
the most significant professional challenges of our time, which has prompted the establish-
ment of new experiments involving tree species of southern origin. Within this framework,
a total of four tree species comparison experiments were established across different site
conditions. In addition, the selected southern-origin tree species have been applied in mixed
stands across a wide range of locations within the company’s managed area. Based on the
results obtained to date, it can be concluded that several tree species originating from south-
eastern Europe exhibit favorable growth performance in forest regeneration and demonstrate
greater tolerance to the highly variable climatic conditions experienced in recent years com-
pared to reproductive material originating from within the Carpathian Basin. In light of these
findings, we consider that although the procurement of such reproductive material presents
considerable challenges, its application may significantly contribute to the long-term stabil-
ity and resilience of future forests within the company’s territory.
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Bevezetés

Tarsasagunk teriiletén szamos hosszu lejarati erddgazdalkodasi kisérlet zajlik, amelyek az
agazaton beliil tobb téménak (erdémiivelés, fahasznalat, rendezés stb.) is relevans kutatési
alapot nyujtanak. Talan legismertebb ilyen a Roth-féle szalaloerdd, melynek részletes torté-
netét Koloszar Jozsef professzor Ur irta meg a kisérlet kezdetétél 2011-ig (KOLOSZAR J.
2013). A kutatasi teriilet azota is fennall. Jelenleg is Dr. Frank Norbert és az Erdomiiveléstani
Tansz¢k munkatarsaival kdzosen zajlanak a szakmai beavatkozasok. Emellett szamos hosz-
szu tava fafajkisérlet és erdonevelési kisérlet zajlik tarsasagunk teriiletén, amelyek eredmé-
nyei sajnos kevésbé ismertek. Ilyenek a nagylozsi Haraszt erdOben talalhaté fafaj-6sszeha-
sonlito kisérletek vagy az agfalvi fafajosszehasonlito kisérletek a Bogoly-hegyen. Ezekrdl
részletesebben SZENKOVITS MARIANN (2007; 2008; 2011) munkassdga nyoman jelent meg
érdemi publikécio.

Egy masik 0j hosszu lejaratt kisérleti példat emlitsiink, az akac fontos fafaj lehet a klima-
valtozas sordn. Sajnos sok helyen tobbszor sorjaztatott, gyenge mindségli és fatermdképes-
ségl akacosok alakultak ki térségiinkben is. Tapasztalataink szerint a mag eredetii alloma-
nyok valamivel jobb egészségi allapotnak €s jobb ndvekedéssel rendelkeznek a sorjaztatott
allomanyoknal, ezért sajat projekt keretében megkiséreltiik valamilyen mddon a természe-
tes, magrol torténd akacfelujitast. Ennek érdekében kiprobaltunk egy 1) modszert, melynek
lényege, hogy egy erdészeti talajmardval az akic véghasznalata utan a humuszos réteget
atmarjuk, ezaltal szkarifikalva a talajon 1év6 magokat, de még nem sértve a gyokérzonat, igy
elkeriilve a nem kivénatos gyokér sarjakat. fgy a magok csirazasnak indulnak és a korabban
megszokott gyokérsarjak helyett magoncok ezrei jelennek meg a teriileten (FOLCZ ET AL.
2025). A modszert tarsasagunk egy 2024-ben megrendezett erddmiivelési szakosztaly-iilé-
sen be is mutatta a szakosztaly tagjainak (URBAN 2024). A modszer hatékonysdga minden
bizonnyal csak évtizedek multan igazolddik be igazan, de talan a klimavaltozas tiikrében
még akkor is hasznos lesz az informécio a modszer hatékonysagarol.

Tarsasagunk oktatas és kutatds tdmogatod tevékenységében elengedhetetlen, hogy megte-
remtsiik azokat a terepi, materialis feltételeket, melyek a kutatdsokhoz kellenek. A felgyor-
suld klimavaltozas, mind napjaink legnagyobb szakmai kihivasa, ujabb kisérletek beallita-
sara késztet benniink déli szarmazasu fafajok alkalmazaséaval.

Ez harom {6 szakmai irdnyt vett tarsasagunknal. Az egyik az 0j fafajok megfeleld szapori-
toanyag termesztésének kérdését, hiszen ezek az olykor tobb 1000 km tavolsagbdl szarmazo
szaporitdanyagok meglehetdsen magas fajlagos koltséggel birnak ahhoz, hogy csak ugy ki-
helyezziik 6ket egy szokvanyosnak mondhat6 erddfelujitasba. A masik fontos irany, hogy
noveljiik tarsasagunk fadllomanyainak elegyességét, amely ezaltal vélhetden ellenalloba va-
lik a kalamitasoknak és novelhetd az dllomanyok és fafajcsoportok genetikai diverzitasa is.
A harmadik irany pedig, hogy tudomanyos mindségli alapadatokat kapjunk ezeknek a fafa-
joknak a novekedési és fadllomanybéli viselkedési tulajdonsagair6l. Ennek érdekében fafaj-
Osszehasonlito kisérleteket hoztunk létre, (a kisebb elegyitések mellett). Jelen tanulmanyban
ezek koziil négy erddrészletben kisérleti erdéfeltjitasok létrehozasanak elso tapasztalatait
osztjuk meg a szakmai érdekléddkkel.

Anyag és modszer

A tarsasagunk altal jelenleg bemutatott négy fafajosszehasonlito kisérlet koziil ketté a Sop-
roni Erdészetnél, kettd a Sikvidéki Erdészetnél talalhato. Ezen négy kisérlet mellett elegyités
c€ljabol a tarsasag az elmult 5 évben Osszesen 80 erddrészletben, 19 fafaj 6sszesen 129 180
db csemetéjét iiltette ki. E mellett 430 kg, négy kiilonbozd faji Karpat-medencén kiviili szar-
mazasu tolgy makkot helyeztiink ki elegyités és allomanyszerkezet diverzitas ndvelése cél-
jabol. Azért, hogy néhany érdekesebb példat emlitsiink, akacos erdészegélybe helyeztiink ki
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fehér eper csemetét (Morus alba), bolgar szarmazasu mezei szil (Ulmus minor) csemetét
iiltettiink tobb helyre a szaraz termohelyeinkre. Ismét termesztésbe vontuk a korabban a szi-
lekhez hasonldan szintén majdnem teljese kipusztult szelid gesztenyét (Castanea sativa), és
iiltettiink ki természetvédelmi célokbol haziberkenyét (Sorbus domestica) és madarberke-
nyét (Sorbus aucuparia) is.

A jelenlegi kisérleti bemutatoban szerepld négy erddrészlet koziil a legnagyobb a Sopron
106 A, amely teriilet egy szubmontan régidban (gyertyanos-tolgyes mezoklimaban) a Sop-
roni hegység kdzponti részén, savanyu alap kozeti, valtozo termorétegili, agyagbemosddasos
barna erd6talajon fekvd teriilet. A teriilet termShely szempontjabol valtozatos. Eszaki és déli
felén kismértékii szivargo viz is megjelenhet a mikrodomborzati viszonyok miatt. A kozépsod
teriiletrész egy kup, sekély felszinig koves talajjal. A Sopron 65 D2, amely Sopron véros
kozvetlen szomszédsagaban, meszes alapkdzeten, sekély barnafold talajon, az M85-s autont
kozvetlen szomszédsagaban igen szaraz termoOhelyi viszonyok kozott €s az autdpalya okozta
sz€lsOségesen szaraz mikroklimatikus kdrnyezetben helyezkedik el. A maésik két teriilet a
Sikvidéki erdészet teriiltén talalhatd. A Fert6szentmiklds 10 L erddrészlet egy valtozo viz-
gazdalkodast, cseri talajjal rendelkez6 teriilet, tolgyes klimaban. A teriilet jellegzetessége,
hogy szerencsétlen eseteben egy éven beliil sujthatja a tertiletet belviz miatti kar és aszalykar
egyarant. Az Ivan 64F erddrészlet tdrsasagunk déli részén talalhatd, nagyon gyenge termo-
helyen pseudoglejes talajon, tolgyes (erddssztyepp) mikroklimatikus viszonyok kozott. Az
erddrészletek elhelyezkedését az alabbi térképen lathatjuk. A 1étrehozott erdéfeltjitasok ki-
vitelének maddjat a kovetkezo részekben olvashatjuk. A Sopron 65 D2 erddrészleten kiviil a
tobbi harom erddrészlet be lett keritve a csiilkds nagyvad taras és ragési kartétele ellen.
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7. abra. A fafajosszehasonlito kisérltek elhelyezkedése
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A Sopron 65 D2 erdérészlet az M85 gyorsforgalmi Gt Sopron-Balfi lehajtdjanal a Pihendke-
reszt mellett helyezkedik el. Korabban egy erdeifenyves allt rajta, mely a gyenge termdhelyi
viszonyok és a 1égkdri aszalyok miatt egészségi allapota leromlott. Az erdeifenyves a gyors-
forgalmi ut elkésziilését kovetden 2023-ban az erdészeti hatosag altal elrendelve tarvagassal
kitermelésre kertilt. Az erdOrészlet teriiletén, 2024 tavaszan kézi kapds, pasztas teriiletelo-
készitést kovetden, klimarezisztens szaporitdanyag kerilt tlltetésre és vetésre egyarant. A
terlileten kisebb parcellakban kézi makkvetés tortént az alabbi fafajokbdl: bolgar szdrmazasu
molyhos tolgy (Quercus pubescens) 30 kg, magyar tolgy (Q. frainetto) 50 kg, graz szarma-
zasu ibériai tolgy (Quercus petraea subsp. iberica) 50 kg, tovabba Karpat-medencei szar-
mazasu kocsanytalan tolgy (Q. petraea) 50 kg és voros tolgy (Q. rubra) 200 kg. A parcella-
kat elvalasztd jelolo sorokba egyéves csemeték: griiziai szarmazasu keleti biikkk (Fagus ori-
entalis) 150 db és Karpat-medencei zold duglaszfeny6 (Pseudotsuga menziesii) 150 db ke-
rilt kézi ékasos iiltetéssel. A jelentds gyomkonkurencia ellen kézi mechanikus apolassal vé-
dekeztiink az iiltetés évében, majd 2025-ben egyarant.

A felsorolt fajok mar ismertek és termesztésbe ton fajok Magyarorszdgon. Jelenleg kiemelt
szerepliket inkabb szarmazasuk €s hazai elfordulasok ritkasaga adja. A fenti fajok koziil ta-
lan érdemes kiemelni egy gondolat erejéig a keleti biikkdt, amely egy délkeleti faj, foldrajzi
elterjedése a kozonséges biikknek a Balkanon, a Fekete tenger mentén, Gorogorszagban és
a Torokorszagban. Reményeink szerint ez a szarazsagtlirobb formaja a kozonséges biikknek,
segiteni tudja a hazai biikkkosoket a klimavaltozas soran (KIRALY 2024). A maésik faj, amit a
fenti fafajsorbdl érdemes kiemelni az az ibériai tolgy (Quercus iberica, vagy Q.petrea subs.
iberica, a faj a kocsanytalan tolgy csoportba tartozo 6nallo fafaj (PAPINI et al. 2011). A faj
makkjat Graziabdl sikeriilt beszerezni és reményeink szerint megmaradasa esetén délkeleti:
balkéni, kaukdzusi, szdrazsagtiird szarmazasaval (a keleti biikkkhdz hasonldan) egy 0j gene-
tikai vonallal tudja ndvelni a jelenlegi kocsanytalan tolgyeseink diverzitasat.

A Sopron 106 A erdérészlet a Muck térségében a Récényi ut és az Ujréti nyiladék talalko-
zasandl helyezkedik el. A teriileten korabban lomb elegyes vorosfenyves allomany volt, ahol
2024-ben egészség ligyi okok miatt tarvagas lett végrehajtva. 2025 év tavaszan kisérleti jel-
leggel a kézi kapas és pasztas teriiletelokészitést kovetden, kézi makkvetés €s ékasos tilte-
téssel tortént az elsd kivitel. Az erddsités soran kiilonbozé szarmazasti szaporitdéanyagot
hasznaltunk parcellas felosztasban. Fészkes makkvetéssel romaniai szarmazasu sziirke tolgy
(Fekete-tenger partvidéke) (Q. robur subsp. pedunculiflora) 80 kg (egy fészekbe 3-5 db),
bolgar eredetli molyhos tolgy (Q. pubescens) 60 kg (egy fészekbe 5-7 db). Pasztas talaj eld-
készitést kovetoen, kézi ¢kasos iiltetéssel 1,5 m sortavval és 70 cm tétavval keriilt eliltetésre
griziai szarmazasu egyéves ibériai tolgy (Q. petraea subsp. iberica) csemete 5000 db, egy-
éves keleti biikkk (Fagus sylvatica subsp. orientalis) 2150 db, valamint bolgar szarmazast
kozonséges biikk (Fagus silvatyca) 2850 db,egyéves magyar tolgy (Q. frainetto) 1000 db,
kétéves pancélfenyd (Pinus heldrechii) 400 db, hazai szarmazasu egyéves torokmogyoro
(Corylus colurna) 950 db keriilt a teriiletre. Az 2025-0s év méjusaban és augusztusaban is
mechanikus &polast kapott a teriilet, a jelentds gyomkonkurenciat jelentdszeder (Rubus sp.)
¢s békaszittyd (Juncus effusus) miatt.

Az Ivan 64 F erddrészlet 2024-ben lett tarra vagva, az el6z6 allomany 60% EF — 40% FF
volt. Az faanyag lehordasa utan a teriiletet erdészeti zaz6val mulcsoztuk. Az 01j célallomany
voros tolgy (Q. rubra) lett, makkvetéssel. A mulcsozas utan 2,50 m-es sortdvval kétszeri
tarcsazas, majd gépi makkvetés kovetkezett. A kisérleti teriilet kijelolése az ENY-i sarokban
tortént. 50-50 kg makk allt rendelkezésre molyhos-(Q. pubescens), sziirke (Q. robur subsp.
pedunculiflora )- és magyar tolgybél (Q. frainetto), E-rél indulva ebben a sorrendben lett
elvetve a makk cca. 0,20-0,24 ha-os parcelldkban. A makkvetés utan a teriileten 2025. tava-
szan vegyszeres gyomirtas tortént Click Combi gyomirtdszerrel 2,5 liter/ha dozissal.
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A Fertdszentmiklos 10 L erdrészletben 2023 év 6szén kezdtiilk meg az ott allo elegyes ko-
csanyos tolgyes egészségiigyi tarvagasat, amit a csapadékos id6jaras miatt csak 2024 telén
fejeztiink be. A korabbi rossz egészségi allapotu, fenyo elegyes tolgyes allomany helyén kézi
vagastakaritas és gépi pasztazast kdovetden 2025 tavaszan végeztiik el az elso kivitelt 70%
cser (Quercus cerris) és 30% kocsanyos tolgy (Q. robur) makkvetéssel. Sorjelzéként kever-
tiink a makktételhez 2% vorostolgyet (Q. rubra) is, illetve 0,68 ha-on itt kapott helyet a fafaj
osszehasonlitd kisérlet is. A kisérleti sort a teriilet ENY-i sarkaban tiiztiik ki. A molyhos
tolgy (Q. pubescens) a sziirke tolgy (Q. robur subsp. pedunculiflora) és a magyar tolgy (Q.
frainetto) is gépi makkvetéssel kertilt a foldbe.

A sortavolsag 2,50 m. A 220 kg/ha vetési normahoz mindegyik fafajbol 50 kg allt rendel-
kezésre. A tavaszi makkvetést kovetden preemergens gyomirtast végeztiink a magrol keld
egy ¢s kétszikiiek ellen (Click Combi, 2,5 1/ha). A nyar folyaman a Cliophar 600 SL
gyomirto szerrel (szelektiv modon) szoritottuk vissza a felverddott akac sarjakat (0,3 I/ha).
Osszel szarzizéval sorkozapolast végeztiink.

Eredmények

Sopron 65 D2 erddrészletben 2024-ben az eliiltetett fafajok egyedeinek tobbsége gyenge
megeredést mutatott. Ennek f6 oka a kedvezdétlen kitettség €s az autdpalya épités miatt meg-
valtozott mikrotermOhelyi viszonyokon tul, vélhetden a tavaszi, majd a nyar végi aszaly volt.
Az erdorészletben az erddsités utan meglepden jo novekedést az ibériai tolgy (Q. petraea
subsp. iberica) mutatott. Kezdetben a voros tolgy (Q. rubra) is hasonléan megeredt, viszont
a nyar végére sajnos kiszaradt. A parcelldk elvalasztasara alkalmazott fafajok sem viselték
jol az iiltetést. A kovetkezd év tavaszan végrehajtott potlast indokoltta tette a részben siker-
telen makkvetés. A 2025.- évi potlas soran foleg kézi ékasos tiltetés tortént. Ezévben a voros
tolgybdl (Q. rubra) az iiltetést kiegészitve ismételt kézi makkvetés is tortént. Ez a modszer
célravezetobbnek tlint, a kijuttatott szaporitdanyag 70%-a megeredt. A sorok elvalasztasara
egyéves vorosfeny0 (Larix decidua) keriilt iiltetésre, ami sajnos nem maradt meg. A magyar
tolgy (Q. frainetto) €s a kocsanytalan tolgy (Q. petraea) vetést kdvetden, valamint potlas
utan sem tudott jol alkalmazkodni a termdhelyhez. Az els6 évben 85%-0s megmaradast mu-
tatd ibériai tolgy (Q. petraea subsp. iberica) a masodik év végére is 80%-ban megmaradt
(beleértve a 2025-ben iiltetett 200 db egyéves csemetét is).

A Sopron 106 A erddrészletben az erddsités utan meglepden j6 megmaradast (75%) €s no-
vekedést az ibériai tolgy (Q. petraea subsp. iberica) mutatott, amely az erddrészlet északi
részére kertilt. Kezdetben a tdle délre elhelyezkedd magyar tolgy (Q. frainetto) (65%) és a
torok mogyord (Corylus colurna) (45%) is hasonléan megeredt, viszont a nyar végére sajnos
csak az als¢ hajtasok maradtak életben. Ennek oka a részlet kdzepe felé egyre sekélyeb ter-
moréteg vastagsag ¢és a feltalajban is 1évo vaz lehetett, amely a napsiités hatasara felmelegi-
tette a talajt. A sziklas pupra iiltetett pancélfenyd (Pinus heldrechii) egyedei kozel 75%-ban
jO megeredést mutattak, de a nyar végére mar a mortalitas kozel az eliiltetett csemeték 90 %-
nal jelentkezett, ami a nyari aszalyokra vezethetdk vissza. Ugyancsak jo eredményeket mu-
tatott a keleti blikk (Fagus orientalis), valamint bolgar eredetli kozonséges bilikk (Fagus sil-
vatyca), amelyek az erdérészlet volgy feldli, iidébb déli részére kertilt. Itt a megeredés €s a
megmaradds a legnagyobb aranyl (85%) volt az 6sszes fafaj koziil. A molyhos tolgy (Q.
pubescens) és sziirke tolgy (Q. robur subsp. pedunculiflora) makkvetések megeredése
gyenge (10%) volt a nagy aranyu vaz €s a talaj felmelegedése miatt, valamint ragcsalok altali
karositast (kozel 40%) is szenvedett ez a teriiletrész. A makkvetéseket 2026-tavaszan cse-
metével tervezziik potolni.

Az Ivan 64 F esetében a csapadékos 2024. évi 0sz is befolyasolta a sikert, foltokban, szaka-
szokban voltak kisebb vizallasok, ami nehezitette a gépi vetést. Az erddrészletben a fafajok
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kelése a kdvetkezOképpen alakult. A molyhos tolgy (Q. pubescens) makkvetés sikere 60 %-
0s, a csemeték magassaga 5-15 cm. A sziirke tolgy (Q. robur subsp. pedunculiflora) makk-
vetés sikere 80 %-o0s, a csemeték magassaga 10-25 cm. Magyar tolgy (Q. frainetto) a makk-
vetés sikeressége 40 %-0s, a csemeték magassaga 5-20 cm. Ez a megmaraddasi ardny ugyan
nagyon rossznak tiinik, mégis egy makkvetés esetén elégséges lehet egy sikeres erddfeltji-
tashoz, ha a tovabbiakban a magoncok megmaradnak.

A Fert6szentmiklos 10 L esetén a kisérleti makktételek mindsége eltérd volt. A kelés soran
a sziirke tolgy (Q. robur subsp. pedunculiflora) elmaradt a molyhos (Q. pubescens) és a
magyar (Q. frainetto) tolgytdl, lassabban és késobb kelt, valamint a sikeressége is gyengébb
lett. Az erddrészletben a fafajok kelése a kovetkezoképpen alakult. A molyhos télgy (Q.
pubescens) makkvetés sikere 80 %-o0s, a csemeték magassaga 5-12 cm. A sziirke tolgy (Q.
robur subsp. pedunculiflora) makkvetés sikeressége 70 %-os, a csemeték magassaga 10-15
cm. A magyar tolgy (Q. frainetto) makkvetés sikere 80 %-o0s, a csemeték magassaga 5-15
cm. A teriilet belvizes foltja helyenként kedvezdtleniil befolyésoltak a sziirke tolgy megfe-

leld kelését. Feltételezésiink szerint az alacsonyabb sikeresség ennek tudhato be.

Kovetkeztetések

Az eredmények Osszefoglalasat az alabbi tdblazatban lathatjuk erddrészletenként.

10. tablazat: Négy kisérleti erdofelujitas elso kivitelének eredménye a TAEG Zrt teriiletén

Termohely tipus valto- | kotelezettség | kisérleti te-
erddrészlet zat teriilet riilet
KTT-TVFLN-PGBE-
Ivan 64 F KME-V 10,51 0,67
sike-
mag/cse- | kg/db/ resség
fafaj szarmazas fafaj teriilet mete ha év %
Quercus pubescens Bulgéaria 0,24 | mag 220 2024. 60
Quercus pedunculiflora | Bulgaria 0,20 | mag 220 2024. 80
Quercus frainetto Bulgéaria 0,21 | mag 220 2024. 40
Quercus rubra Karpat-medence 9,86 | mag 320 |2024. 85
Pinus silvestrys Karpat-medence 3,00 | csemete 8000 | 2024. 10
Termohely tipus valto- | kotelezettség | kisérleti te-
erdoérészlet zat teriilet riilet
KTT-TVFLN-CSERI-
Fert0szentmiklos 10 L SE-V 4,68 0,68
sike-
mag/cse- | kg/db/ resség
fafaj szarmazas fafaj teriilet mete ha év %
Quercus frainetto Bulgéaria 0,20 | mag 220 2025. 80
Quercus pubescens Bulgéaria 0,23 | mag 22012025 80
Quercus pedunculiflora | Romania 0,25 | mag 22012025 70
Quercus cerris, Q.petre, ma
Q rubra Karpat-medence 4,00 £ 250]2025. 95
Termohely tipus valto- | kotelezettség | kisérleti te-
erddrészlet zat teriilet riilet
GYT-TVFLN-ABE-
Sopron 106 A ME-V 201 201
sike-
mag/cse- | kg/db/ resség
fafaj szarmazas fafaj teriilet mete ha év %
Quercus petrea sp. ibe- csemete
rica Gruzia 0,591 1/0 5000 2025] 75
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csemete

Quercus frainetto Bulgéaria 0,12]1/0 1000 2025| 65
csemete

Corylus colurna Karpat-medence 0,14]1/0 950 2025| 45
csemete

Pinus heldrechii Bulgéaria 0,05 ]2/0 400 | 2025| 10

Quercus pedunculiflora | Karpat-medence 0,39 | mag 80| 2025| 10

Quercus pubescens Bulgéaria 0,25 | mag 60| 2025 0
csemete

Fagus sylvestris Bulgaria 0,33]12/0 2850 2025| 85
csemete

Fagus orientalis Gruzia 0,15]1/0 2150 2025 75

Termohely tipus valto- | kotelezettség | kisérleti te-
erddrészlet zat teriilet riilet
KTT-TVFLN-BFOLD-
Sopron 65 D2 KME-V 0,68 0,68
sike-

mag/cse- | kg/db/ resség

fafaj szarmazas fafaj teriilet mete ha év %
csemete

Fagus orientalis Grlzia 0,01]1/0 150 2024 0
csemete

Pseudotsuga menziesii Karpat-medence 0,01]1/0 150 2024

Quercus pubescens Bulgaria 0,04 | mag 30| 2024

Quercus petrea sp. ibe-

rica Grlzia 0,15 | mag 50 2024 85

Quercus frainetto Bulgaria 0,15 | mag 50 2024 10

Quercus petraea Karpat-medence 0,16 | mag 30| 2024 30

Quercus rubra Karpat-medence 0,16 | mag 200 | 2024 70

A tabléazatbol is kitlinik, hogy az ibériai tolgy (Q. petraea subsp. iberica) sikeressége volt a
legmagasabb a kihelyezett fajok koziil a leggyengébb, Sopron 65 D2 erddrészletben, és jol
teljesitett a Sopron 106 A-ban. Ez a faj a kocsanytalan tolgyek alfaja, kisfaja, ezért megma-
radasat kiilondsen fontosnak véljiik a jelenleg helyben dshonos természetes felujitasok di-
verzitas novelése érdekében (PAPINTET AL 2011).

Sajnos altalanos tendencia, hogy a parcelldk elvéalasztasara alkalmazott fafajok (féként fe-
nyOk) mortalitasa igen nagy volt, a hagyomanyos szabad gyokerli €kasos csemeteiiltetés
utan. Ezért ezek potlasként a késdbbiekben burkolt gyokérzetii csemetével, godorfuros tech-
nolégiaval keriilnek majd eliiltetésre. Ehhez azonban a megfelelé mindségli szaporitdbanyag
eldallitasa nélkiilozhetetleniil sziikséges.

A kontrolallomanyok megeredése hasonld, sok esetben jobb a klimarezisztens szaporito-
anyagok megmaradéasahoz, amit nem tartunk meglepének. Ugy véljiik nem csak a fajok meg-
maradaséan van a hangsuly, hanem azok jovObeni szerepén. Ez a kisérlet is vélhetden csak 3-
5-10-20-50 év mulva hoz érdemi, kézzelfoghatd eredményeket a hazai erdészeti szakma sza-
mara, amire meglathatok majd ezeknek a pilot projekteknek a hatdsai és kiilonbségei a szom-
szédos ,hagyomanyos” allomanyokéhoz képest. Ugy véljiik kiildetésiink jegyében: oktatds-
sal a természet oldalan”, lehetdséget biztositunk a jovo generaciok szamdra, hogy wjabb is-
mereteket szerezzenek a klimavaltozas elleni kiizdelemben.
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Koszonetnyilvanitdas
Koszonjiik a Bakonyerdd Zrt. és a KEFAG Zrt. Munkatarsainak, a magok beszerzésében
nyujtott segitségét.

Koszonet illeti a TAEG valamennyi munkatarsat, kiemelten is a keriilet vezetd erdész kollé-
gakat, és Partnerét (liltetok, apolok) akik a kisérletek felallitasaban segitették munkankat.
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LAKOTT-TERULETEN MEGJELENO VADFAJOK MIKROHABITAT-HASZNA-
LATANAK JELLEMZOI KAMERACSAPDA-MONITORING ALAPJAN

Microhabitat Use Characteristics of Wild Species Occurring in Urban Areas
Based on Camera Trap Monitoring

TARI TAMAS', ZAM 1ZABELLA!, SAMWELY AXWESO, MASSANG'W',

CSIVINCSIK AGNES?, NAGY GABOR? S NAGY ESZTER'
Soproni Egyetem, Vadgazdalkodasi és Vadbioldgiai Intézet, Ember-Vadvildg Interakciok Kutatocsoport
2 MATE, One Health Kutatdcsoport
tari.tamas@uni-sopron.hu

Kivonat

A lakott teriileteken megjelend vadfajok konfliktusai vilagszerte, igy Magyarorszagon is
egyre gyakoribbak. Sopron varossz¢li él6helyein két éven 4t zajlott kameracsapda monitor-
ing, 0sszesen tobb mint 50 helyszinen, helyszinenként haromhetes mintavétellel. A kamera-
helyek kijeldlése a Snapshot Europe protokollt kovette, az eszk6zok eseményenként harom
képet rogzitettek. Az észlelések adatbazisban keriiltek rogzitésre, fajszintli azonositassal és
pontos idébélyeggel. A kamerak GPS-koordinatai alapjan, a Magyar Okoszisztéma Alaptér-
kép felhasznaldsaval 100 méteres korzetben meghatarozasra keriiltek a mikroéléhelyek,
amelyek kategorizaldsa klaszter analizissel tortént. E mikrohabitat-tipusokra vonatkoztatva
megtortént a fajok el6fordulasi gyakorisaganak és diverzitdsanak elemzése. Az eredmények
alapjan azonositasra kertiltek azok a kulcsélohelyi tényezdket, amelyek a fajok megjelenését
befolyasoltak, lehetové téve ezzel a konfliktusok mérséklését szolgalod éldhelykezelési ja-
vaslatok megfogalmazasat.

Abstract

Conflicts arising from the presence of wild animal species in urban areas are becoming in-
creasingly common worldwide, including in Hungary. We conducted a two-year-long cam-
era-trap monitoring programme along the urban—rural interface of Sopron, covering more
than 50 locations with three-week sampling periods at each site. Camera placement followed
the Snapshot Europe protocol, with devices capturing three images per event without delay.
All detections were processed in a database, including species identification and precise
timestamps. Using the cameras' GPS positions and the Hungarian Ecosystem Basemap, we
identified microhabitats within a 100-m radius and classified them using cluster analysis.
For each microhabitat type, we quantified species occurrence frequencies and diversity met-
rics. Based on the results, we identified the key habitat characteristics influencing species
presence, providing a basis for habitat-management recommendations to mitigate human—
wildlife conflicts.

Bevezetés

A kiilonboz0 allatfajok véarosszEli és varosi eléforduldsa vilagszinten egyre gyakoribb jelen-
ség. A varosok terjeszkedése, és ezzel egyiitt az éldhelyek fragmentécidja, olyan mozaikos
¢léhelykomplexet hoz létre, amely eldsegiti szamos generalista faj megjelenését. Ezek az
atmeneti varosszéli zonak sajatos elegyei a természetes €¢l6helyeknek és az antropogén hata-
soknak, igy kivalo taplalék forrast biztosithatnak akar egész éven keresztiil (FINNERTY et al.
2025). Ez a folyamat Magyarorszagon is egyre inkabb altalanossé valik, szinte napi szinten
jelennek meg a kiilonboz6 média feliileteken arra vonatkoz6 hiraddsok és beszamolok, hogy
valamilyen allatfaj — gyakran vadaszhat6 vadfaj — jelenik meg utcékon, lakoingatlanok terii-
letén. Ez a tény azonban szamos kérdést felvet, ami sok esetben ezen fajok okozta
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konfliktusokhoz k&thetd. Az emberrel torténd taldlkozés soran ezek a fajok problémakat ge-
neralhatnak, legyen sz6 riadalomrol, vagy akéar gazdasagi vagy kozegészségligyi kockaza-
tokrél (PRONAY et al 2022). Eppen ezért elengedhetetlen, hogy minél szélesebb korii infor-
maciokkal rendelkezziink a varosok peremteriiletén megjelend fajok korérdl €s azokrol a
tényezOkrol, amelyek hatast gyakorolnak az eléfordulasukra. Ez a kutatas is azt a célt szol-
galja, hogy Sopron varos-sz¢li példdjan keresztiil ij informacidkat biztositson a tématerti-
letre vonatkozdan.

Anyag és modszer
A vizsgalat Nyugat-Magyarorszagon zajlott, Sopron varosszéli él6helyein két éven keresz-
tiil. A vizsgalati teriileten mindosszesen 53 helyszinen keriilt kihelyezésre kameracsapda a
Snapshot Europe kameracsapda monitoring protokoll szerint (SMITH — ALVEY 2022). Ennek
megfelelden a kamerahelyek egymashoz viszonyitott tdvolsaganak 200 méter felett kellett
lennie volt, a kamerak telepitési magassaga 50 cm (ZAM et al. 2024). Az egyes kamerahe-
lyeken a kamerdk 21 kameraéjszakat toltottek kint megszakitasok nélkiil, igy a vizsgélati
idészakban a csapdaéjszakak Gsszesitett szama 1113 volt.

B\

Jelmagyarazat
* A

1. dbra: Vizsgalati teriileten elhelyezett kameracsapdak és azok élohelytipusok
szerinti osztdlyozasa

Az adatrogzités soran a kameracsapdak mozgasérzekelést kovetden 3 fényképbdl allo fény-
képsorozatot készitettek, a sorozatok kozott nem tortént késleltetés alkalmazéasa. A fénykeé-
pek letoltést kovetden manualisan keriiltek elemzésre. Megtortént a fajszerinti elkiilonités,
¢s az id6pont rogzitése. Az adatfeldolgozas soran fiiggetlen észlelési ,,események” keriiltek
meghatarozasra, ennek megfelelden kiilon allo eseménynek tekinthetd az adott vadfaj észle-
1ése, amennyiben az elsd detektalast kovetden 30 perc telt el az (1jboli megjelenésig, vagy a
tartozkodas hossza meghaladja a 30 percet (O’BRIEN et al. 2003). Fajon beliili eltérd egyedek
30 percen beliili megjelenése nem jelentett kiilon észlelést, az egyedi felimerés nehézségei-
bdl adododan.

Az adatelemzés Past 5.0 programmal zajlott (HAMMER et al. 2001), egyrészt minden vadfajra
vonatkozdan megtortént kamerahelyenként a RAI; (relativ gyakorisagi index) érték megha-
tdrozasa, ami a megfigyelt eseményszam ¢és a 21 csapdaéjszaka hanyadosanak 100 csapda-
¢jszakara vonatkoztatott hanyadosa (CARBONE et al. 2001). Ennek az értéknek a
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felhasznaldsaval, valamennyi vadfaj esetében atlagos RAI érték és SE (sztenderd hiba) ke-
rilt meghatarozasra. Tovabba az 6sszes csapdaéjszakat felhasznalva megtortént minden vad-
faj esetében a RAL (csapdardforditas) érték meghatarozasa, ami a csapdaéjszaka és ese-
ményszam hanyadosa volt (JENKS et al. 2011). Meghatéarozasra keriilt tovabba a FOO (el6-
fordulasi gyakorisag) érték, ami az eléfordulasi aranyt mutatja meg az 6sszes kameracsapda
szamahoz viszonyitva. Az eseményszam felhasznalasaval kamerahelyenként fajdiverzitas
(Shannon H) keriilt meghatarozasra. A RAI és Shannon H értékek 6sszehasonlitdsa norma-
litasvizsgalatot kovetden Kruskal-Wallis teszttel tortént.

A mintapontok mikroéléhelyeinek jellemzésére a Magyar Okoszisztéma Alaptérkép fedvé-
nye kertilt felhasznalasra (AGRARMINISZTERIUM, 2019). A telepités soran rogzitett GPS po-
ziciok felhasznalasaval, 100 méter sugari koron beliil megadasra keriilt az él6helykinalat
¢lohelytipusok szerint. A kamerahelyek osztalyozasa klaszter elemzéssel tortént, Ward mod-
szert alkalmazva (WARD, 1963), a létrejott csoportok eltérésének igazoldsara permutacios
varianciaanalizis (PERMANOVA) kertilt felhasznalasra, Bray-Curtis tdvolsagmatrix fel-
hasznalasaval és 9999 permutacids modell illesztéssel (ANDERSON, 2001). Az kozdsségi 6sz-
szetétel adatvizualizacidja nem-metrikus tobbdimenzios skalazas (NMDS) segitségével tor-
tént (KRUSKAL, 1964) Az urban éldhelyek aranyanak jellemzésére lakott-teriileti index (U-
index) kertilt kialakitasra, ehhez 100%-os sullyal kertilt felhasznalasra az alacsony és magas
épiiletek, szilardburkolat urak és vasutak, valamint az egyéb burkolt vagy burkolatlan mes-
terséges feliiletek aranya, mig, 50%-os sullyal a zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fak-
kal és fak nélkiil éléhelytipusok.

Eredmények

Elso 1épésént a kamerahelyek mikroélohelyek szerinti osztalyozasa tortént meg. A klaszte-
rezés eredményeként 6 egymastol jol elkiiloniild csoport volt megfigyelhetd. Az eltéréseket
ez elvégzett PERMANOVA elemzés megerdsitette (F:14,09; p=0,0001). Igy két erdei mik-
ro¢lohelyeket tartalmazo fécsoport ,,A” €s ,,B” jott 1étre, tovabba megkiilonboztethetd volt
egy agrarélohely dominanciat mutat6 ,,C” csoport. A ,,D” csoportba voltak sorolhat6 a peri-
urban ¢él6helyek, Mig az ,,E” és ,,F” a fedett €s nyilt urban éldhelyek (2. dbra).

100%

— , .
I e u Alacsony épiilet = Magas épiilet
—

90% w Szilird burkolatd utak Vasutak
a0 Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feliiletek Zoldfeliiletek mesterséges kimyezetben fikkal

Zoldfeliletek mesterséges kirnyezetben fak nélkiil = Szantofoldek
70%

Gylimblesdsok, bogyosok és egyeb iiltetvények ® Komplex mivelési szerkezet épiiletekkel
0%

Komplex mivelési szerkezet épiiletek nélkil Sziklakibuvasokkal tarkitott egyéb gyepek

Ziirt gyepek kotolt talajon vagy domb és hegyvidéken Mishova nem besorolhatd lagy szdri névényzet

0% Gyertyinos kocsinytalan m Cseresek
tolgyesek
Ny-Dunéntil erdeifenyvesci Ny-Dunéntil erdeifenybelegyes lomberdei

Egyéb, tobbletvizhatist] Egyéh elegyes lomberdik
fiiggetlen éshonos

20% \ i erddk
dominancidjis erdd P
Tileveltek dominalia Akiic domindlta iiltetvények

iiltetvények
10 Mashové nem besorolhaté fis szarl ndvényzet = Vizben allo moesdri/lapi névényzet
ot = Iddszakos vizhatds alat dllo gyepek valamint lip- és mocsirrétek = Allovizek

2. abra: Mikroélohelyek eloszlasa az egyes élohely osztalyok kozott

F

Az igy létrejott csoportok urbanizacids érintettségérdl elmondhato, hogy a legalacsonyabb
atlagos U-index a ,,C” csoport esetén volt megfigyelhetd 0,06-os értékkel, az idetartoz6 min-
tapontok értékeinek eloszlasa igazolhatéan eltért a tobbi csoporttol. Az ,A” — ,,B” — , D”
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csoportok atlagos U-index értékei 0,23 és 0,33 kozott mozogtak, mig a legmagasabb urba-
nizaciot az ,,E” és ,,F”’ csoportok mutattak 0,56 és 0,58 atlagos értékkel, igazoltan eltérve
valamennyi csoporttol.

Az éldhelyek elemzését kovetden megtortént a kameraadatbazis elemzése. A vizsgalati 1d6-
szak alatt mindosszesen 1003 fliggetlen eseményt sikeriilt rogziteni, ami 0sszesen 32 fajhoz
volt kothetd. Az események 80,8%-a (n=810) emldsokhoz, 12,7% madarakhoz (n=127),
mig 6,6%-uk emberhez vagy hdziallathoz (n=66). A relativ el6fordulasi gyakorisagot te-
kintve (RAI) elmondhat6, hogy az emldsok esetében ez az érték 72,7+10,1 volt, a madaraké
11,443,3, mig a human eléfordulas 5,9+1,7 volt 100 csapdaéjszakara vonatkoztatva. A meg-
figyelt fajok kozott jelentds eltérések voltak megfigyelhetdk (/. tdablazat).

1. Tablazat: Kameramonitoring eredmeények faj és fajcsoport szerinti bontasban

Eléfordulasi gya- Eldfordulds RAI
Faj korisag osszes kamtfra{tely ek . RAI2
eseményszamhoz sudmahoz Atlag SE
(FO0%)

hazi gérény (Mustela putorius) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
gimszarvas (Cervus elaphus) 0,2% 3,8% 0,2 0,1 557
keleti siin (Evinaceus roumanicus) 0,2% 1,9% 0,2 0,2 557
egérfélék (Muridae) 0,5% 1,9% 0,4 0,4 223
nyest (Martes foina) 1,6% 13,2% 1,4 0,7 70
vorads roka (Vulpes vulpes) 1,89% 3,8% 1,7 1,2 59
mezei nyul (Lepus europaeus) 1,99% 18,9% 1,8 0,8 56
eurazsiai borz (Meles meles) 2,29% 13,2% 2,1 1,1 48
voros mokus (Sciurus vulgaris) 5,48% 22,6% 4,9 2.4 20
roka (Vulpes vulpes) 6,38% 37,7% 5,8 1,3 17
vaddiszno (Sus scrofa) 13,86% 45,3% 12,5 3,4 8
0z (Capreolus capreolus) 46,26% 92,5% 41,7 7,8 2
Emlosok Mamalisa) 80,76% 100,0% 72,8 10,1 1,37
barazdabillegetd (Motacilla alba) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
csuszka (Sitta europaea) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
karvaly (Accipiter nisus) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
kék cinege (Cyanistes caeruleus) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
macskabagoly (Strix aluco) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
nadi rigo (Acrocephalus arundi- 0.1% 1.9% 0.1 0.1 1113
naceus)
széncinege (Parus major) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
z0ld kiilld (Picus viridis) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
orvos galamb (Columba palumbus) 0,2% 3,8% 0,2 0,1 557
erdei pinty (Fringilla coelebs) 0,3% 3,8% 0,3 0,2 371
szajko (Garrulus glandarius) 0,3% 5,7% 0,3 0,2 371
nagy fakopancs (Dendrocopos major) 0,4% 7,5% 0,4 0,2 278
vorosbegy (Erithacus rubecula) 0,4% 1,9% 0,4 0,4 278
énekes rigo (Turdus philomelos) 0,9% 9,4% 0,8 0,4 124
facan (Phasianus colchicus) 1,79% 15,1% 1,6 0,8 62
fekete rigo (Turdus merula) 7,58% 26,4% 6,8 2,9 15
Madarak (Aves) 12,66% 49,1% 11,4 3,3 8,76
Hazi juh (Ovis aries) 0,1% 1,9% 0,1 0,1 1113
Kutya (Canis lupus familiaris) 0,5% 9,4% 0,4 0,2 223
Macska (Felis silvestris catus) 4,49% 28,3% 4,0 1,6 25
Ember (Homo sapiens sapiens) 1,5% 18,9% 1,3 0,5 74
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| Humdn | 6,58% | 491% | 59 | 1,7 [ 1686 |

A létrehozott él6helycsoportok €s az azokhoz tartoz6 kamerahelyek fajonkénti észleléssza-
mai alapjan megtortént a PERMANOVA teszt alkalmazéasaval az élohelyek fajosszetételé-
nek elemzése. A teszt eredményei alapjan (F=1,08, p=0,33) megallapithato, hogy az ¢é16-
helytipusok faji diverzitasat tekintve nem igazoldodott eltérés, amit az elvégzet MNDS adat-
vizualizaci6 is alatdmaszt, az egyes ¢lohelyek jelentds atfedést mutatnak egymadssal (3.
abra).
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Coordinate 1

3. abra: Eléhelycsoportok dtfedése MNDS (Non-metric Multidimensional Scaling)
elemzés alapjan

Az eltérés szintén nem volt igazolhat6 a Kruskal-Wallis teszt segitségével sem a Shannon
diverzitas index (H:1,777, p=0,8788), sem pedig a RAI értekek (H=2,355, p=0,797) tekin-
tetében (4. abra).
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4. abra. Diverzitas és relativ gyakorisagi arany (RAI;) alakulasa élohelytipusonként

Ugyanakkor a vadaszhato fajok eléfordulési aranyat (FOO) megvizsgalva jelentds kiilonb-
ségek mutatkozna a fajok kozott élohelytipusonként (5. dbra). Megéllapithatd, hogy a leg-
magasabb, minden €l6helytipusra kiterjedo eléforduldsi aranyt az 6z mutatta, nem mutatott
kiilonbséget az urbanizacios hatds fliggvényében. A vaddisznd ezzel szemben az erdei
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¢l6helyek tulsulyat mutatdé kamerahelyeken fordult el magasabb aranyban, a roka az agrar
¢s atmeneti peri-urban ¢€léhelyeken fordult el6 magasabb ardnyban, mig a nyest az el6z6
fajokhoz képes alacsonyabb aranyban, de urbanizalt ¢l6helyek esetében mutatott magasabb
eléfordulasi aranyt. A fennmaradé fajok koziil a mezeinyul és a facan egyarant az agraréld-
helyeket tartalmazé mikrohabitatokban fordult eld, ugyanakkor meg kell emliteni, hogy
mindkét faj el6fordult a magas U-indexli kamerahelyek kornyékén is. A gimszarvas valto-
vadként jellemezhetd a peri-urban és erdds teriileteken, mig a borz a B csoporton kiviil min-
den teriileten eléfordult, de a legmagasabb értéket az A csoport esetében mutatta.
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5. dabra: Vadaszhato fajok elofordulasi aranyanak (FOO) alakulasa mintateriiletenként
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Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy varosszéli él6helyre vonatkoztatott 28-as 6sz-
szes megfigyelt fajszam (ember €s haziallatok nélkiil) magasnak tekinthetd, figyelembevéve
az emberi hatasok fokozott jelenlétét. A fajszam mellett a magas eseményszam ¢és az a tény,
hogy azok 80%-a emlds fajokhoz kothetd arra enged kdvetkeztetni, hogy a vizsgalt teriilet
jo mindségl élohely-komplexet jelent. A klaszter analizis is ezt igazolta, azzal, hogy statisz-
tikailag 6 mikroélohely csoport volt elkiilonithetd. Ugyanakkor ezen él6helytipusok fajdi-
verzitasra gyakorolt hatdsdst ssm a PERMANOVA sem az NMDS vizsgélat nem igazolta,
tovabba sem a Shannon diverzitas sem a relativ el6fordulasi gyakorisag (RAI1) nem mutatott
eltérést a mikroéldhelyek kozott. Annak ellenére sem, hogy az urbanizacios indexet tekintve
két éléhelycsoport (,,F” és ,,E”) kimagaslo értéket képviselt. gy osszeségében azt lehet meg-
allapitani, hogy a magas urbanizacios nyomads ellenére az Osszesitett fajdiverzitdsban nem
mutatott eltérést a természetesebb él6helykomplexek javara a fajgazdagsag. Igy feltételez-
hetd, hogy az egyes fajok varosszéli jelenléte sokkal inkabb a kdrnyezet heterogenitasara
adott rugalmas valasz, sem specifikus mikrohabitat preferencia eredménye.

Fajszinten vizsgélva, azonban mar lathatok eltérések, ami szintén a fajok kozott eltérd plasz-
ticitasra utal. A vadaszhat6 fajok kozott ki kell emelni az 6z altaldnos jelenlétét, amit mind
az élohelyenkénti magas FOO érték, mind a kiugré RAI; értékek alatamasztanak. Ezalapjan
megallapithatd, hogy az 6z rendkiviil jol alkalmazkodott a vizsgélt teriileten az urban hata-
sokhoz. A vaddiszné széles korben ismert urbanizacids képessége ellenére (CSOKAS et al.
2020; TARI et al. 2017; TARI et al 2020) jelen vizsgélatban inkdbb az erdei jellegi él6he-
lyekhez kotddott, de megjelent a magasabb urbanizacids indexet mutaté kamerahelyeken is.
A rdka agrér és atmeneti ¢l0helyekhez val6 kdtddése megfelel a faj opportunista, széles tap-
lalékspektruma stratégiajanak (LANSZKYNE — LANSZKY 2005), mig a nyest magasabb lakott-
teriileti el6forduldsa dsszhangban van a faj ismert magasfoku urbanizaciojaval (TOTH et al.
2011). A mezei nytl és a facan agrarélohelyekhez valo erdsebb kotddése szintén varhato
mintazatot mutatott, azonban varosi peremteriileteken valé eléforduldsuk utal arra, hogy
ezek a fajok képesek lehetnek a jovoben még jobban integralddni az a varossz€li tajszerke-
zetbe.

Koszonetnyilvanitdas
A kutatas a Tanulmanyi Erd6gazdaséag Zrt. timogatasaval valosult meg. A szerzOk ezuton is
kifejezik halajukat a nyujtott szakmai segitségért.
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A FAALAPU ERTEKLANC SCOPE 3 ADATIGENYENEK FELMERESE
Assessing Scope 3 data needs in a wood-based value chain

TOTH MARTON!, ELEKNE FODOR VERONIKA'!, NEMETH DORA!, POLGAR ANDRAS!
'Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kérnyezet- és Természetvédelmi Intézet
toth.marton@uni-sopron.hu

Kivonat

A faipari és erdészeti termékek értéklancaban keletkez6 fenntarthatdsagi adatok kritikusak
a vallalati ESG-jelentések megbizhat6sagédhoz. Ezen adatok nagy része azonban becslése-
ken, dnbevallasokon és eltéré mindségii hattérinformacidkon alapul, ami komoly informa-
cids bizonytalansagot eredményez. Ennek kovetkezménye, hogy az életciklus-elemzések és
a teljes lancra vonatkoz6 kibocsatasi adatok (Scope 3) pontatlanok lehetnek, novelve a gre-
enwashing kockazatat. Jelen kutatas f6 célja felmérni a faalapu értéklancok pontos Scope 3
jelentéstételéhez sziikséges adatigényét. A felméréshez a kutatés a széles korben elfogadott
GHG Protocol keretrendszerre tamaszkodik, kiilonos tekintettel az értéklanc (Scope 3) ki-
bocsatasok meghatarozasara vonatkozo6 eldirdsokra. A logisztikai adatok hitelességének biz-
tositasahoz és a szallitmanyozasbdl eredd tiveghdzhatast gazok pontos szamszerlsitéséhez
a kutatés elemzi az ISO 14083 szabvany alkalmazhatdsagat. A kutatas eredményeként azo-
nositottuk a sziikséges adatok tipusait, gyujtési forrasait, valamint a verifikacids kdvetelmé-
nyeket, ezzel alapot teremtve a megbizhato ESG és LCA alapu értékelésekhez.

Abstract

Sustainability data generated across the value chain of wood and forestry products are criti-
cal for the reliability of corporate ESG reporting. However, much of these data are based on
estimates, self-declarations, and background information of varying quality, which increases
information uncertainty. As a consequence, life cycle assessments and value-chain-wide
emission inventories (Scope 3) may be inaccurate, elevating the risk of greenwashing. This
paper maps the data needs required for more accurate Scope 3 reporting in wood-based value
chains using the GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard, and reviews the
applicability of ISO 14083 for verifying logistics activity data and quantifying transport-
related emissions, aligning the findings with CSRD/ESRS EI requirements.

Bevezetés

Az iiveghazhatast gazok (UHG) vallalati kibocsatasanak mérése és nyilvanos jelentése ma
mar nem csupan onkéntes fenntarthatésagi gyakorlat, hanem egyre inkéabb iizleti és szaba-
lyozoi elvaras. A szervezetek a Scope 1-2 kibocsatasokat jellemzden hatékonyan kezelik,
ugyanakkor a szervezeti karbonldbnyom jelentds hanyada jelenik meg az értéklancban is. A
GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard 15 kategéridba rendezi ezeket a
kibocsatasokat és egységes elszdmolasi elveket hatdroz meg. (WORLD RESOURCES INSTITUTE
& WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2011; HERTWICH-PETERS,
2009; DAVIS et.al. 2011; WIEDMANN-LENZEN, 2018).

A faalapt értéklancokban a kibocsatasok jelentds része a beszallitoknal, a szallitdsban és az
¢letciklus végén keletkezik. A sziikséges adatok heterogének, gyakran becslésen vagy dnbe-
vallason alapulnak, ami rontja az ESG-jelentések és az LCA/PCF elemzések megbizhatdsa-
gat. (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 20064, 2006B, 2018).
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Anyag és modszer

A GHG Protocol a legszélesebb korben alkalmazott nemzetkozi keretrendszer egy vallalati
UHG-leltar 6sszedllitasahoz. A Corporate Standard a Scope 1 és 2 kibocsatasok elszamolasat
hatarozza meg, mig a Corporate Value Chain (Scope 3) Standard az értéklanc-kibocsatasok
azonositasat, szamszerisitését és jelentéstételét szabvanyositja.

A Scope 3 Standard 6t alapelvet rogzit (relevancia, teljesség, konzisztencia, atlathatosag,
pontossag) és minimum-jelentéstételi kovetelményeket hatdroz meg: kategoridnkénti kozze-
tétel, CO2e szerinti Osszesités, kizarasok ¢és bizonytalansagok transzparens kezelése, vala-
mint a fosszilis és biogén eredet elkiilonitése. (WORLD RESOURCES INSTITUTE & WORLD
BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2004, 2011; MINX ET AL., 2009; HU-
ANG et al. 2009; LENZEN-MURRAY, 2010)

A Scope 3 leltar 6sszeallitasa célszertien 1épcsdzetes: (1) értéklanc €s relevans tevékenysé-
gek feltérképezése, (2) adatgylijtés és adatmindség-ellendrzés, (3) szamitds megfeleld
emisszios tényezokkel, (4) jelentés, kizarasok és bizonytalansagok bemutatésa.

A faalapt értéklanc Scope 3 leltaranak kialakitasa a gyakorlatban ismétl6do. Célszert a leg-
nagyobb kibocsatasi és adatbizonytalansdgi fokuszteriiletek felé haladva fokozatosan no-
velni az adatok primer jellegét és auditalhatosagat (WORLD RESOURCES INSTITUTE & WORLD
BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2011, 2013; WOSZCZEK et al. 2025).

Implementécios 1épések:

1. Elkészités €s hatarok: szervezeti és miikodési hatarok rogzitése, a relevans upstream ¢€s
downstream folyamatok feltérképezése, valamint a 15 Scope 3 kategoria mentén egy kezdeti
aktivitaslista Osszeéllitasa.

2. Screening leltar: gyors, szekunder és proxy adatokon alapuld el6szamitas a kategdriak
rangsoroldsara; a cél a domindns kategdridk azonositdsa €s a fejlesztési litemterv megalapo-
zasa.

3. A primer adatok beemelése a kiemelt kibocsatési teriiletekre (hotspot-ok): beszallitoi és
folyamatszintli adatkérések bevezetése (pl. anyag- és energiadramok, hulladékkezelés, lo-
gisztika), a kulcsparaméterek definicidinak egységesitése és a dokumentaltsag javitasa a bi-
zonytalansag csokkentése érdekében.

4. Iteraci6 és verifikdcio: mddszertani dokumentéacid, adatmindségi értékelés, érzékenység-
¢és bizonytalansagvizsgalat, valamint az eredmények integralasa az ESG/CSRD jelentésté-
telbe és a beszallitoi fejlesztési programokba (WORLD RESOURCES INSTITUTE & WORLD
BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2011, EUROPEAN COMMISSION, 2023;
WO0SZzCZEK et al. 2025).

Eredmények

A Scope 3 Standard 15 kategoriat kiilonit el upstream és downstream oldalon. A faalapt
értéklancokban tipikusan az upstream anyag- €s energiafolyamatok, valamint a szallitas do-
minalnak; downstream oldalon a tovabbi feldolgozés és az életciklus végi kezelés lehet je-
lent6s. (KUHMAIER et al. 2022; MEINRENKEN et al. 2020).

A downstream kategoridkban a bizonytalansag gyakran a termék-élettartam és az életcik-
lus-végi kezelési utvonalak (Ujrafelhasznélas, anyagaban torténd hasznositas, energetikai
hasznositas, lerakas) feltételezéseibdl adodik. A gyakorlatban ezért célszerli atlathato szce-
nariokat alkalmazni és érzékenységvizsgalattal bemutatni, hogy az eltérd ¢életciklus-végi ara-
nyok milyen mértékben valtoztatjak a teljes Scope 3 kibocsatas eredményét. Ez 6sszhangban
all a transzparencia ¢és teljesség elvével, valamint a jelentési dontések dokumentalasanak
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kovetelményével (WORLD RESOURCES INSTITUTE & WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTA-
INABLE DEVELOPMENT, 2011).

Az upstream oldalon a ,,beszerzett aruk és szolgaltatasok™ kategoria jellemzden domindns,
mert a faalapu termékek karbonlabnyoma nagy részben az alapanyag-termeléshez, a segéd-
anyagokhoz, illetve a beszallitoi energiafelhasznaldshoz kotddik. Ennek tudataban a beszal-
litoi adatkérések mar a screening fazist kovetden meghatarozhatok. A fokuszt elészor azokra
a beszallitokra és termékcsoportokra kell helyezni, amelyek nagy mennyiséget képviselnek
vagy szokatlanul magas fajlagos értékeket mutatnak. A beszallitoi egylittmiikodés nem csak
a pontossagot noveli, hanem az értéklanc-szintli dekarbonizacids beavatkozasok (pl. ener-
giahatékonysag, lizemanyag-valtas) tervezését is timogatja (HETTLER-GRAF, 2024).

A faalapt értéklancoknal a Scope 3 fokuszteriiletek (hotspot-ok) értelmezése erdsen fiigg
attol, hogyan hataroljuk a rendszert és hogyan kezeljiik a tobbtermékes folyamatokat. A ki-
termelés és elsddleges feldolgozas soran gyakoriak a tars-termékek (pl. fiirészaru, forgacs,
kéreg, energia-céli melléktermékek), ezért az allokacids dontések (tomeg-, energia- vagy
gazdasagi alapi megosztas) érdemben befolyasolhatjak a kategoridk kdzotti megoszlast és a
beavatkozasi prioritasokat. A szakirodalomban a nem egyértelmii allokaci6 és az eltérd adat-
forrasok az egyik leggyakoribb oka a vallalati és termék-szinti eredmények szorasanak
(KUHMAIER et al. 2022).

Adatigény, adatmindség és szamitasi megkozelitések

A faalapu lancban a feltérképezést érdemes folyamat-alapon végezni (erdébdl telephelyre,
primer feldolgozas, késztermék, csomagolas és elosztas, felhasznalas, életciklus vége), és
mar kordn azonositani a jelentds upstream €s downstream partnereket. (WORLD RESOURCES
INSTITUTE & WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2011).

1. tablazat: Javasolt minimalis adatcsomag a faalapu értéklanc Scope 3 becsléseihez

Ertéklanc-szakasz M,m,“flahs Javasolt primer forras Megj e.g),',ze,s
aktivitasadat (adatmindség)
Termé . ,
Erddgazdalkodas, ermelf/z?nyag Uzemnaplok, gépiizem Evjérat és géptipus
. , mennyiségek;
kitermelés : L, adatok kulcs
energiafelhasznalas
Elsddleges feldolgozas | Anyagkihozatal; hé/éram; Uzemi mérés. mérlecic Allokécio
(fiirészipar) hulladékaram ) CTCBCEY | jokumentalasa
Tavolsag; 6d;
o , avolsag; fuvarmod; , ISO 14083 szerinti
Logisztika és elosztas tomeg/térfogat; Fuvarokmany ,
. e struktura
kihasznaltsag
Felhasznalas ¢s életciklus Elettartam-proxy; Ugyféladatok, Szcenario-érzékenység
vége hulladék titvonalak hulladékkezel6 javasolt

Az adatmindség értékelésénél kulcs az idObeliség, a foldrajzi és technoldgiai reprezentativi-
tas, valamint a rendszerhatarok és allokacids dontések transzparens dokumentalasa. A kap-
csolodo szakirodalom szerint a Scope 3 jelentések megbizhatdsagat dontden a beszallitoi
adatok heterogenitasa €s a szekunder adatbdzisokra ¢épiild atlagolas korlatai befolyasoljak;
ezért a kiemelt fokuszteriileti kategoridkban a primer adatok fokozatos beemelése érdemi
bizonytalansagcsokkenést eredményez (WOSZCZEK et al. 2025; MEINRENKEN et al. 2020).

Tipikus adatcsoportok:

1. anyag- és termékaramok;
2. energia ¢s lizemanyag;
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3. logisztika (tdv, mod, tomeg, kihasznaltsag);
4. hulladékaramok és kezelési modok;
5. downstream forgatokonyvek az életciklus végére.

Logisztika és szallitmanyozas: I1SO 14083 kapcsolodas

A szallitasi kibocsatasok becslése gyakori bizonytalansagi forras. A pontatlan tavolsag-, to-
meg- vagy kihasznaltsagi adatok, illetve nem megfelelé emisszids tényezok torzithatjak a
ESRS E1 kategoridhoz kapcsolodo adatpontokat is. (EUROPEAN COMMISSION, 2023).

A bizonytalansag kezelésére tobb, egymast kiegészitd technika alkalmazhat6:

1. adatmindségi pontozas a reprezentativitas dimenzidi mentén;

2. tartomanyok ¢€s konfidencia-becslések kozlése a f6 fokuszteriiletek kategoriaira;

3. érzékenységvizsgalat a kulcsparaméterekre (pl. szallitasi tdvolsag, kihasznaltsag,
anyagkihozatal);

4. fiiggetlen mintavételes ellendrzés a kritikus beszallitoknal.

A vallalati kozzétételeket vizsgalo kutatdsok szerint ezek az eszkdzok novelik az 6sszeha-
sonlithatosagot ¢és csokkentik a greenwashing kockazatat (BORCHARDT et al. 2025).

Az ISO 14083:2023 egységes kovetelményeket ad a szallitasi lancokbol szarmazé UHG-
kibocsatasok szamszerusitésére és jelentésére, beleértve az intermodalis €s tobbfuvarmodu
szallitasokat is (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2023).

Gyakorlati minimumként javasolt egységes adatcsomagot kérni a fuvarozoktol, amelyben
szerepel a feladas/érkezés, a tavolsag, a fuvarmdd, a tomeg vagy a térfogat, a kihasznaltsag,
a visszafuvar, valamint a szamitasi modszertan.

Verifikacio, bizonytalansag és transzparens jelentéstétel

A Scope 3 leltar hitelessége a dokumentalt modszertanon, az adatforrasok ¢€s feltételezések
atlathatosagan, valamint a bizonytalansagok bemutatasan mulik. A standard kategoriankénti
kozzétételt €s a kizarasok indoklasat is elvarja. (WORLD RESOURCES INSTITUTE & WORLD
BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2011).

Szisztematikus attekintések szerint a gyenge pontok jellemzden a partner-aktivitasi adatok
hianya és az adatmindség, ezért a fokuszteriiletek kategoridiban célszerti beszallitoi és fuva-
rozoi adatcsatornakat kiépiteni, majd a hitelesség ellendrzésének iranyba lépni. (HETTLER-
GRAF, 2024).

Szabalyozoi és piaci osszhang: CSRD/ESRS E1

Az ESRS E1 a klimaval kapcsolatos kozzétételek kozott hangsulyozza a jelentds Scope 3
kategoridk azonositasat és rendszeres frissitését, valamint azt, hogy a vallalat mutassa be a
primer adatok ardnyat és a modszertani korlatokat.

A gyakorlatban ez materialitas-alapti fokuszt és beszallitoi adatgylijtési programot jelent,
kiilonosen a dominans upstream kategoriakban. (EUROPEAN COMMISSION, 2023).

Kovetkeztetések

A GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard egységes és nemzetkozileg el-
fogadott keretet biztosit az értéklanc-kibocsatasok feltarasara és jelentésére, amely a faalapa
értéklancok esetében kiilondsen relevans az upstream folyamatok dominanciéja és a logisz-
tikai tevékenységekhez kapcsolodo adatbizonytalansagok miatt. A kutatds eredményei meg-
erdsitik, hogy a Scope 3 kibocsatasok pontos szadmszerisitése teljes korii adatgytijtés helyett
elsésorban a fokuszteriilet-alapt, 1épcsdzetes megkozelitéssel valdsithatd meg hatékonyan.
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A faalapu értéklancokban jellemzden a beszerzett aruk és szolgaltatasok, valamint a szalli-
tasi folyamatok adjak a Scope 3 kibocsatasok legnagyobb részét, ezért ezek a kategoriak
indokoljak a primer adatok mieldbbi beemelését. A pontossag és az auditalhatdsag javitasa-
nak kulcsa a fokuszteriileti kategoriakban az egységes fogalomhasznalat, a rendszerhatarok
¢s allokacios dontések transzparens dokumentéldsa, valamint a beszallitoi és logisztikai ak-
tivitasadatok strukturalt gytijtése.

A szallitasi kibocsatasok esetében az ISO 14083:2023 szabvany alkalmazasa jol hasznalhato
modszertani alapot nyujt a tadvolsag-, tomeg-, kihasznaltsag- ¢és fuvarmod-adatok egységes
kezelésére. A szabvany hozzajarul a logisztikai kibocsatasok Osszehasonlithatésagahoz,
csokkenti a szamitasi bizonytalansagot, és el0segiti a késobbi verifikacids és hitelesitési fo-
lyamatokra val6 felkésziilést.

A CSRD ¢és az ESRS E1 kovetelményeivel 6sszhangban a Scope 3 jelentéstétel fokozatos
fejlesztése — screening leltarra, a fokuszteriilet-azonositasra és célzott adatfejlesztésre épitve
—redlis és hatékony megoldast kinal a faipari vallalatok szamara. A Scope 3 leltar ebben az
értelmezésben nem csupan megfelelési kotelezettség, hanem az ellatasi lanc kockazatainak
feltarasat, a dekarbonizacios beavatkozasok priorizalasat és a greenwashing kockazatanak
csOkkentését tamogato stratégiai dontéstdmogatod eszkoz is.
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Kivonat

A klimavaltozéas és az aszalyok miatt a hazai erddk, kiilondsen a xerikus hataron fekvok,
veszélybe kertiltek. Mivel a fak természetes adaptacioja lasst, emberi beavatkozas (assisted
migration) sziikséges a fennmaradasukhoz. A kutatas a kocsanytalan tolgy taxonok (Quercus
petraea agg.) és hibridjeik okoldgiai viselkedését vizsgalta komplex modszerekkel (LiIDAR,
talajtan, numerikus taxondmia). Az eredmények ravilagitottak, hogy a taxonok elkiiloniilnek
kitettség és besugarzasi index alapjan, emellett sikeriilt azonositani kénnyen hasznalhato,
terepi morfologiai bélyegeket is a gyorsabb meghatarozashoz. A feltart szarazsagtiird, tajho-
nos tipusok szaporitdanyaga kulcsfontossdgu lehet a Mecsek €s az egész orszag erddfeluji-
tasaihoz, ndvelve az allomanyok hosszu tavu ellenalld képességét.

Abstract

Due to climate change and increasing droughts, Hungarian forests—particularly those situ-
ated at the xeric limit—have become highly vulnerable. Since the natural adaptation of trees
is a slow process, human intervention, such as assisted migration, is essential for their sur-
vival. This research investigated the ecological behavior of sessile oak (Quercus petraea
agg.) taxa and their hybrids using a complex methodology, including LiDAR, soil science,
and numerical taxonomy. The results highlighted that these taxa are clearly differentiated
based on exposure and solar radiation indices. Furthermore, the study identified practical
morphological traits for rapid field identification. The reproductive material of these identi-
fied drought-tolerant, indigenous types could be crucial for forest regeneration in the Mecsek
Mountains and across Hungary, ultimately enhancing the long-term resilience of forest
stands.

Bevezetés

A tolgy nemzetség (Quercus L.) rendszertani felosztasa a széles korli variabilitas és a gyakori
introgressziv hibridizacidé miatt maig intenziv vita targya (BORDACS et al., 2002c). Kiilono-
sen igaz ez a kocsanytalan tolgy (Q. petraea) komplexre, ahol a Q. dalechampii és a Q.
polycarpa taxondmiai statusza forrasonként valtozo: Egyes szerzOk onalld fajként, masok
alfajként vagy hibrid eredetli taxonként kezelik dket (D1 PIETRO et al., 2012; KUCERA, 2018).
A Karpat-medencében a diverzitas alapja a jégkorszaki refugiumokbdl (Pireneusi-, Appen-
nini-, Balkan-félsziget) torténd visszatelepiilés, amely soran hazankban kocsanyos, kocsany-
talan és molyhos tolgy komplexek alakultak ki (MATYAS V., 1967; BORDACS et al., 2002b).

.....

tételekhez valé alkalmazkodas morfologiai és fizioldgiai elkiiloniilést eredményezett
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(KREMER et al., 1991). A fajok kozotti genetikai tdvolsdg azonban csekély maradt, igy a
taxonok kozotti hatarok morfoldgiai alapokon sokszor nem donthetdk el egyértelmiien. Sza-
mos genetikai vizsgalat és keresztezési kisérlet igazolja a fajok kozotti folyamatos génaram-
last €s az introgressziv hibridizacio lehetdségét (BOROVICS, 1998, 2000; BORDACS et al.,
2002a; REBREAN ¢t al., 2023).

A klimaprojekciok Délkelet-Europaban és a Karpat-medencében a hoémérséklet szignifikans
novekedését és az aszalyok gyakorisaganak fokozddasat jelzik (GALOS et al., 2012; BART-
HOLY et al., 2014, 2017). Mig a csapadékvaltozas tendencidja bizonytalanabb, a melegedés
egyértelmii (GALOS & SOMOGYI, 2017; NEMETH et al., 2021). Az aszélystressz onmagaban
ritkdn okoz azonnali pusztulast, azonban olyan karlancolatokat indit el, amelyek sulyosan
veszélyeztetik a legyengiilt allomanyokat (BONDOR & FRANK, 2010; CSOKA & HIRKA,
2017).

Az éghajlati szelekcio €s a stressz a genetikai sokféleség csokkenéséhez vezethet, rontva az
erddk adaptiv potencialjat (KINGSLOVER et al., 2011; BOROVICS & MATYAS, 2013). Emiatt
stratégidk alkalmazédsa (GALOS & FUHRER, 2018; HIRKA et al., 2018). A klimavaltozas ha-
tasara a stabil erdok fenntartasdhoz a szarazsagot és meleget jobban tlir¢ taxonok alkalma-
zasa valik sziikségessé (MATYAS CS. et al., 2018; BONDOR & FRANK, 2010).

A kocsanytalan tolgyesekben és melegkedveld tolgytarsulasokban a Quercus petraea alter-
nativajaként a Quercus dalechampii és a Quercus polycarpa kinal megoldast (MATULA,
2008). E fajok nagyfoku hibridizacios képessége (BARTHA D. et al., 2018) tag genetikai va-
riabilitast biztosit, ami alapvetd a valtozo kornyezeti feltételekhez valo sikeres alkalmazko-
dashoz és az optimalis populaciok kivalasztasdhoz.

Anyag és modszer

A vizsgalatainkat Biikkdsdon, Hetvehelyen és Kovagotottoson végeztiik, lefedve a Nyugat-
Mecsek valtozatos topografiai adottsagait. A kévagotottosi tombot mutatjuk be részletesen
a tovabbiakban az egyszerlibb dbrazolas végett (1. szdmu abra). A mintavételezéshez észak—
déli iranya tdmaddvonalakat jeloltiink ki, amelyek érintik az uralkodoé keleti, déli és északi
kitettségeket Osszesen 48 mintafat vételeztiink fel: A délebbi, részeken a timadévonalakra
merdlegesen 38 egyedet (1-38. sorszamig), majd a nyugati vonalak északi iranyll meghosz-
szabbitasaval tovabbi 10 egyedet (101-110. sorszamig) rogzitettiink.
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1. abra: A mintafik elhelyezkedése

A Nyugat-Mecsek térségében végzett kutatdsunk soran a kocsanytalan tolgy komplex alak-
tani és Okologiai elkiilonitését vizsgaltuk. A morfoldgiai elemzéshez a fénykoronabdl gyij-
tott téli és leveles hajtasokat, kéregrol késziilt fotokat, valamint makk- és kupacsmintakat
hasznaltunk fel. A termdhelyi adatok feltarasa Plirckhauer-féle talajszondaval, a kitettség
meghatarozasa pedig LiDAR-adatokbol tortént. A besugarzasi index szintén térinformatikai
adatokbol szarmazott. Az okologiai indikacidt a lagyszarti ndvényzet alapjan hataroztuk
meg, az adatbazis-kezelést €s a statisztikai kiértékelést pedig QGIS, Ms Excel és SPSS prog-
ramokkal végeztiik.

Eredmények

Csinaltunk egy MS Excel tablazatot, ahol a kijelolt faegyedek esetében meghataroztunk 8
valtozot — amelyek a kéreg morfoldgiaja, riigy morfologiaja, levél morfologiaja, mellék
karéjok megléte, kupacs morfologidja, kupacshanyadosa, terméskocsany hossza és a rajta
1évé terméskezdemények és termések szama és a karéjok szama és tagoltsaga — és
taxonértékbdl elért 5,5-et. Ez azt jelenti, hogy a taxonra jellemzd bélyegek 68,75%-at
mutatja az egyed. Amely ennél kevesebb pontot ért el, dket hibridként soroltuk be. A
kovetkezd taxonokat azonositottuk be (2. abra):
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2. abra: A beazonositott taxonok darabszam szerinti eloszlasa

A vizsgalt teriileten leirtunk 14 db pet (petraea)-, 18 db pet—dal (petraea—dalechampii)-, 10
db dal (dalechampii)- és 6 darab pet-dal-pol (petraea—dalechampii—polycarpa) tipust. A
taxonok kozott eltérd teriileti eloszlast figyeltiink meg. Az eltéréseket befolyasolhatja a
taxonok kiilonbozd o©kologiai kiirdlmények kozott torténd elhelyezkedése, amelynek
érvényesiilését a kovetkezo (3. és 4. szamu) abrak segitségével szemléltetjiik. A termoretég
vastagsaga, a Kkitettség ¢és a besugarzasi index jarul hozzéd szignifikdnsan a taxonok
el6fordulasi mintazataban. A vizgazdalkodas nem szignifikans a taxonnal. A kitettséget és a
besugarzasi indexet mutatjuk be részletesen, ugyanis a statisztikai elemzések soran a
legerdsebb asszocaiot mutattak a taxonokkal.

A taxonok kitettség szerint (3.4bra) eltéréd megoszlasi ardnyt mutattak. A kitettségvizsgalat
adatai alapjan a petraea-tipust egyedek elsdsorban az északi €s keleti oldalakon jelennek
meg, mig a dalechampii-egyedek stlypontja egyértelmiien a déli kitettségekre esik. A kettds
hibridek megoszlasa a keleti és déli irdnyok kozott kozel egyenletes. A polycarpa jegyeket
tartalmaz6 egyedek a gerinc mentén figyelhetéek meg, ahol az észak—nyugat és a kelet—dél
atvalt. A teriilet mikrodomborzatdt meghatarozé sziklakapok koziil a térkép kozepén
elhelyezkedd kup modositja a helyi viszonyokat (keletrdl északi és nyugati iranyba),
kornyezetében pedig jol megfigyelhetd a fajok elkiiloniilése: tole északkeletre egy petraea-
tipusu (22-es fa), délnyugatra pedig egy dalechampii-tipust (31-es fa) egyed talalhato.
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3. abra: A taxonok kitettség szerinti megoszldsa

A taxonok eltéré besugarzasi indexszel rendelkezd teriileteken fordulnak el (4. dbra). A
petraea-tipusu egyedek 660—-800 kWh/m? tartoméanyon beliil mozognak, melynek stilypontja
~ 760 kWh/m? értékre tehetd. A dalechampii-tipust egyedek 800-860 kWh/m? tartoményon
beliil mozognak, melynek stlypontja ~ 840 kWh/m? értéken mozog. A polycarpa-tipusu
egyedek az el6z6 két tipus kdzotti atmeneti hatdron mozog 780-840 kWh/m? tartomanyon
beliil. A kettds hibridek pedig mindenhol eléfordultak.
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4. abra: A taxonok besugarzasi index szerinti megoszlasa
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Vizsgaltuk mely novényi bélyegek kotddnek legjobban a taxonhoz, azaz mely ndvényi bé-
lyegek szerepelnek nagyobb sullyal a taxon beazonositdsa sordn. A statisztikai elemzések
azt mutattak, hogy a kéreg és kupacs morfoldgiaja kotddott szignifikansan és a legnagyobb
asszociacios erdsséggel a taxonhoz. Valamint megemlitendd, hogy ezen két bélyeg egymas-
sal vald korrelacioja magas. Kiemeltiink 3 kiilonb6z6 taxon besorolasu (petraea- és da-
lechampii-tipust és polycarpa-jellegeket hordoz6) faegyedet, amelyeknek bemutatjuk a ké-
reg (5. abra) és kupacs (6. abra) morfoldgiai bélyegeit, szemléltetve, hogy ezek dontden
meghatarozzak az adott faegyed taxonomiai besorolasat.

A kéreg mintazatok szemmel lathatéan jol elkiilonithetdek. Bal oldalt a tiszta petraea-, ko-
zépen tiszta dalechampii-tipusi kéreg mintdzat latszik. Jobb oldalt helyezkedik el a poly-
carpa-jellegeket hordozo6 kéreg mintazat. A petraea-tipusra a vékony és keskeny kéreg cse-
repek a jellemzdek. A kéreg cserepek a fa torzsé¢hez simuldak ¢€s téglalap alaktiak. Vertika-
lisan és horizontalisan szabalyos a repedések lefutdsa. Hosszanti irdnyt repedésekkel fino-
man barazdalt, a repedések nem mélyek (<1 cm). Vizszintes iranyt repedések finomak, sii-
rin helyezkednek el. A dalechampii-tipus esetében a kéreg cserepek vastagabbak és széle-
sebbek, valamint a fa torzsétdl elallnak, ugyanis a kéreg cserép also része kihajlik. tobbé
kevésbé téglalap alakot még megtartjak. Hosszanti iranyu lefutdsa kevésbé szabalyos a pet-
raea-tipustthoz képest. Gyakoriak az egymast keresztezd Y -elagazasu lefutasok. A repedé-
sek nagyon mélyek (>1 cm). Vizszintes iranyu repedezettség ritkabban fordul eld. A poly-
carpa-jellegli mintazat esetén a kéregcserepek valtozatosak €s szabalytalan alakuak, inkabb
kéreghez simuldak. Vertikalis €s horizontalis repedezettség szabalytalanul futnak a tdrzson.
Durva és szabalytalan barazdaltsag jellemzi. A repedések kdzepesen mélyek.

efraea-tipus o 1 dalechampii-tipus b
‘ y4 p : p1i-tp! ‘

e

5. abra: A kiilonbozo tipusok kéreg mintdzata

Hasonléan a kéreg mintazatokat bemutaté abrahoz, bal oldalt a tiszta petraea-, kdzépen
tiszta dalechampii-tipusu kupacs mintazat latszik. Jobb oldalt helyezkedik el a polycarpa-
jellegeket hordozé kupacs mintazat A petraea-tipusu kupacsok esetén a kupacs pikkelyek
keskeny rombusz/deltoid, alakuak. A kupacs pikkelyek a kupacshoz simuloak, a hatuk nem
domboru, vagy csak alig. Viladgos sziirke szin a jellemz6. A dalechmapii-tipust kupacsok
esetében a kupacs pikkelyek szintén simuldak, viszont széles rombusz/deltoid alakuak. Szé-
les tojasdadnak tlinhet, ugyanis a kupacs pikkelyek hata lathatéan dombora. So6tét sziirke
szin a jellemzd. A polycarpa-jellegeket hordozd kupacs esetén a dalechampii-tipushoz ha-
sonldan széles rombusz alaktiak a kupacs pikkelyek és sotét szinliek. Viszont hatuk erdtel-
jesen domboru €és csomds (barazdalt) is lehet. Ezen barazdaltsagtol vagy csomdssagtol sza-
balytalannak tlinhet a pikkelyek elhelyezkedése.
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6. abra: Kiilonbozo tipusok kupacs mintdazata

Kovetkeztetések

A kocsanytalan t6lgy taxonok terepi elkiilonitése idéigényes. Tobb novényi bélyeg is szig-
nifikans és jo asszociaciot mutat a taxonnal, viszont gyakorlati szempontbdl és az asszocia-
ci6 erdsségének mértéke alapjan kivalasztottuk a potencialis bélyegeket (kéreg és kupacs
morfologia). Okologiai tényezéknél hasonldan jartunk el: Bar a termdréteg vastagsaga szig-
nifikéns és kozepes erdsséget mutat a taxonnal, annak felmérése idigényes. A kitettség és
besugarzasi index lényegesen szorosabb Osszefliggést mutat, valamint térinformatikailag
gyorsan felvételezhetd és értelmezhetd. Igy a morfoldgiai bélyegek (négy évszakban kéreg,
téli idészakban kupacs kiegészitésével) és a kitettség taxonnal vald asszociacidja (besugar-
zasi index opciondlisan) ¢és 0sszefliggései alapjan alkalmasak a kocsanytalan tolgy faegye-
dek beazonositasra ~70 %-0s pontossaggal. Eredményeink igazoljak, hogy a LIDAR-ral
pontosan térképezhetd mikrodomborzat, és az altala meghatarozott mikroklima alapvetden
befolyasolja a kisfajok elterjedési mintazatat.

Gyakorlati szemmel nézve, mas természetszert, természetkozeli terlileten olyan kocsanyta-
lan télgy populacidkban, amelyeket tobb generacio Ota természetes feljitassal hasznosita-
nak, vagy sarjeredetiiek, a kisfajok és atmeneti alakjaik megjelennek, probalva az élohelyet
a legjobb modon hasznositani. Ezeken a teriileteken a tolgyek adaptaciojat 6koldgiai lehetd-
ségeik, tehat a termdhely szelekcios nyomasa generalja. KREMER & Hipp (2020) szerint je-
lenleg a tolgyeknek a sziikebben vett masodlagos evolucidja zajlik termdhelyi tényezok sze-
rint, mellyel a fentiek alapjan egyetértek. A klimavaltozasnak kitett allomanyokban prioritast
kell élveznie az elkiilonitett szaporitdanyag-zonaknak és a természetes felljitas preferalasa-
nak, amely modszerek hatékonyan tdmogatjak a tolgypopuldciok természetes adaptacidjat
¢s a heterogén allomanyszerkezet megdrzését. A célzott szaporitdbanyag gyiijtése, tarolasa,
kezelése és felhasznalasa egy pozitiv utat jelenthet a klimavaltozassal érintett erdéalloma-
nyok fennmaradasa érdekében, eldnyben részesitve a mar termdéhelyhez adaptalddott, tdjho-
nos szaporitdanyagokat.
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GIMSZARVASBIKAK KORSPECIFIKUS AGANCSJELLEMZOINEK
VIZSGALATA ES AZOK KORBECSLESI VONATKOZASAI
A VERTESERDO ZRT. TERULETEN

Age-Specific Antler Characteristics of Red Deer Stags and Their Implications
for Age Estimation in the Hunting Grounds of Vérteserdd Zrt.

VAGO SARA', Kis BALAZS? ES TARI TAMAS!
! Soproni Egyetem, Vadgazdalkodasi és Vadbiologiai Intézet
2 Vérteserdd Zrt.
tari.tamas@uni-sopron.hu

Kivonat

A kutatas a gimszarvas (Cervus elaphus) tréfeaparaméterei és életkor kozotti 0sszefliggéseit
vizsgalta. C¢él volt a tréfeamorfometria és kor kapcsolatanak elemzése. A mintdk a Vér-
teserdd Zrt. allomanyhasznositasa soran teritékre hozott bikakbol szarmaztak, harom va-
daszteriiletrél. A laboratoriumi feldolgozas soran az M1-es fogak cementrétegeinek mikro-
szkopos vizsgalata adta a referenciakort, amelyhez a terepi €s biralati becslések viszonyitasa
tortént. A trofedk morfologiai jellemzdinek korspecifikus elemzése magaban foglalta a
nagykoponyds tomeget, szarhosszokat, agak szamat, koszoru- ¢s szarkorméreteket, valamint
szem- ¢s kozépagak hosszat. Az adatfeldolgozés soran korcsoportok, trofeatipusok és tertii-
leti egységek szerinti 6sszehasonlitds, tovabba korrelacio- és regresszidelemzés tortént. Az
eredmények hozzéjarulhatnak a gimszarvas-gazdalkodas dontéstamogato eszkoztaranak fi-
nomitasahoz.

Abstract

The study examined the relationship between trophy parameters and age in red deer (Cervus
elaphus). Its primary objective was to analyse the association between trophy morphometrics
and age. Samples originated from stags harvested during population management by Vér-
teserdd Zrt., across three hunting areas. Laboratory processing involved microscopic analy-
sis of cement layers in the first molars (M1) to establish a reference age, against which field
and trophy-based age estimates were compared. Age-specific analysis of trophy morphology
included skull weight, beam lengths, number of tines, coronet and beam circumferences, as
well as the lengths of brow and bay tines. Data processing included comparisons by age
groups, trophy types, and management units, as well as correlation and regression analyses.
The findings may contribute to the refinement of decision-support tools for red deer man-
agement.

Bevezetés

A gimszarvas (Cervus elaphus) Eurdpa egyik legjelentésebb nagyvadfaja, amelynek gazda-
sagi €s Okologiai szerepe kiemelkedd (GARCIA ET AL. 2025). Az allomanyok fenntarthato
hasznositasa és mindségi javitasa érdekében elengedhetetlen a korosztalyi jellemzdk isme-
rete. A korbecslés hagyomanyosan terepi megfigyelésen ¢€s trofeabirdlaton alapul, azonban
ezek megbizhatdsaga korlatozott lehet. A cementrétegek mikroszkopos vizsgélata jelenleg a
legpontosabb modszer (VEIBERG ET AL. 2020), amely referenciaként szolgélhat a terepi €s
trofeaalapt becslések ellendrzéséhez.

A kutatas célja a gimszarvas tréfeamorfometriai jellemzdinek és az életkor kozotti 0sszefiig-
gések feltarasa, valamint annak vizsgalata, hogy a kiillonb6z6 paraméterek milyen mértékben
lehetnek alkalmasak korbecslés aldtamasztdsara. Emellett elemeztiik a teriileti adottsagok
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hatésat a trofeaméretekre harom eltéré él6helyen (Dél-Vértes, Eszak-Vértes, Gerecse). Az
eredmények hozzdjarulhatnak a vadgazdalkodasi dontéstamogatod eszkoztar finomitasahoz
¢s a korbecslési gyakorlatok fejlesztéséhez.

Anyag és modszer

A kutatas a Dunantuli-k6zéphegység két erdészeti tajan, a Vértesben és a Gerecsében zajlott.
A Vértes erdodsiiltsége kiemelkedéen magas, mig a Gerecsében ez az arany alacsonyabb,
jelentds szant6foldi teriiletekkel. A térség tengerszint feletti magassaga 171-500 m kozott
valtozik, klimaja mérsékelten szaraz, az évi csapadékosszeg 609—623 mm. Az erdok fafaj-
Osszetétele dontden 6shonos, leggyakoribb a csertdlgy, a gyertyan, a biikk és a kocsanytalan
tolgy, mellettiik juhar- és kdrisfajok fordulnak elé. Az idegenhonos fafajok aranya alacsony,
leginkabb akac és feny6félék jelennek meg. Az erddk jelentds része elegyes allomanyt, ami
valtozatos ¢l6helyet biztosit a nagyvad, kiilonosen a gimszarvas szamara.

A vizsgalatba bevont gimszarvasok a Vérteserdd Zrt. kezelésében 1évé vadaszteriileteken
kertiltek elejtésre, amelyek harom erdészeti igazgatdsagot foglalnak magukban: Dél-Vértesi
(DV), Eszak-Vértesi (EV) és Gerecsei (GE).

Vizsgalati teriilet

Jelmagyarazat

@ Dél-Vértes (DV)
(7 Eszak-Vértes (EV)
# Gerecse (GE)

1. abra: Vizsgalati teriilet

Osszesen 204 db gimszarvas bika kifézott alsé allkapcsa és trofeabiralati adata jelentette a
vizsgalat targyat, a 2023/2024 és 2024/2025 vadaszati évekbdl. A korbecslés vizsgalathoz a
bal oldali also allkapcsok kertiltek felhasznalasra. Az allkapcsok rogzitést kovetéen az M1-
es zapfog kéziflirésszel keriilt 4tvagasra. A metszés a fog kozépvonalatdl 2-3 mm-re, a
hossztengely irdnyaban, az allkapocscsonttal egyiitt tortént. A mintak csiszolasa csiszologé-
pen tortént, elészor 100-as, majd 220-as szemcseméretii csiszolokorong kertilt alkalmazésra,
a finomcsiszolas pedig 360-as, majd 400-as csiszolopapirral fejezodott be. A csiszolt feliile-
tek glicerinnel lettek nedvesitve, ami javitotta a rétegek kontrasztjat és megfigyelhetdségét.
A cementrétegek vizsgalata 20-szoros nagyitasu sztereomikroszkoppal tortént. A megfigyelt
cementrétegek szamahoz minden esetben egy év kertilt hozzdadasra, a fogbtivasbol adodo
korrekcié miatt (NAHLIK, 1996, KOHALMY 1999). Ennek megfelelden az igy kapott adatok
referenciaként szolgaltak, és ezekhez kertiltek viszonyitasra a tréfeametrikai jellemzok.
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Az adatok feldolgozasa Microsoft Excel és PAST 5 (HAMMER ET AL. 2001) szoftverekkel
tortént. Az atlagok mellett a sztenderd hiba (SE) keriilt feltlintetésre. A valtozok eloszlasa
Shapiro—Wilk teszttel kertilt vizsgélatra, amely eredménye alapjan tortént meg a statisztikai
probak megvalasztasa. Normaleloszlas esetén paraméteres modszerek kertiltek alkalma-
zasra: Pearson-korreldcié az dsszefliggések vizsgalatahoz, egyszempontos varianciaanalizis
(ANOVA) a csoportok kozotti kiilonbségek értékelésére, valamint Tukey-féle proba a pa-
ronkénti szignifikans eltérések részletezésére. Nem-paraméteres eloszlas esetén Spearman
rangkorrelacid, Kruskal-Wallis-proba ¢s Mann—Whitney U-proba keriilt alkalmazasra. Az
eredmények 95%-0s megbizhatdsagi szinten kerliltek értelmezésre, a statisztikai szignifi-
kancia p< 0,05 hatarérték alapjan keriilt megallapitasra.

Eredmények

A vizsgalatba bevont egyedek korbecslési adatai alapjan az egész teriiletre vonatkozoan el-
mondhato, hogy a vizsgak mintak 31%-a fiatalkorbol, 63%-a kdzépkorbol, 6%-a pedig idds
korbdl szarmazott, mig az atlagos életkor 6,81+0,15 év volt, a megfigyelt maximum 14 év.
A dél-vértesi mintak esetében az atlagos életkor pedig 7,42+0,26 év volt. Az észak-vértesi
allkapcsok vizsgélata soran megallapitott atlagos életkor 6,27+0,24 év volt. A gerecsei bikak
pedig 6,51+0,26 éves atlagos kort mutattak (1. abra).

16+
7.6-
141 g
7.6 (1] (ﬁ
741 121 il
7124 10
oo 5 | I » I
61 { ) | \
6.6- N/ )\ /
6.4
6-27 2_ W
6.0 ; 0
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1. abra: Bikdak mintateriiletenkénti korjellemzoi cementréteg-szamlalas alapjan

A vizsgalt teriiletek kozott statisztikailag kimutathato eltérés volt (p=0,01), a parositott 6sz-
szehasonlitdsokndl a dél-vértesi és az észak-vértesi (p=0,006), valamint a dél-vértesi és ge-
recsei (p=0,02) mintadk kozott igazolodott eltérés, mig a gerecsei és €szak-vértesi mintak
kozott nem volt statisztikai kiillonbség (p>0,05).

A tréfea-metrikai vizsgalatok koziil elsdként a nagykoponyés trofeatomeg keriilt megvizs-
galasra (1. tablazat, 2. abra).

1. tablazat: Nagykoponyas trofeatomegek kor szerinti atlagertékei

Kor 3 4 5 6 7 8 9 10 10+
Atl. 23 3,1 472 49 5,6 5,7 6.4.40.3 6,4 6,6
(kg) +0,39 +0,24 +0,14 +0,18 +0,24 +0,27 D +0,37 +0,46
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2. abra: Nagykoponyas trofeatomegek kor szerinti eloszlasa

A nagykoponyds tomeg atlagértékei a korrelacios vizsgalat alapjan szignifikéans, pozitiv kap-
csolat mutatott az életkor és a tomeg kozott (p < 0,001). A Kruskal-Wallis teszt szintén
szignifikans eltérést jelzett a korcsoportok kozott (p <0,001), bar bizonyos szomszédos kor-
csoportok kozott nem volt kimutathato kiillonbség, ezek a 78, 89, 810, 810+, vala-
mint a 9>10, 9510+ és a 10«10+ parositasok voltak (p >0,05). A nagykoponyds tomegek
vizsgalata soran fiatal és kozépkoru korcsoportokban nem mutatkozott szignifikans eltérés
a harom tertilet k6zott (p>0,05). Idés korban szintén nem volt kimutathat6 statisztikai kii-
16nbség (p=0,262). A teljes biralatot kapo trofedk korében azonban kdzépkorban szignifi-
kans eltérés jelentkezett (p = 0,05), amely a dél-vértesi és gerecsei mintak kozott volt kimu-
tathato (p = 0,024

A kovetkez0 vizsgalt paraméter a szarhossz volt (2. tablazat, 3. abra)

2. tablazat: Szdrhossz kor szerinti atlagértékei

Kor (év) 3 4 5 6 7 8 9 10 10+
Atl. (cm) 63,3 73,7 84,3 92,6 98,7 100,1 103,1 104,4 108,1
. +4,88 +2,64 +1,96 +1,54 | £1,91 +1,27 +2.17 +233 +2.91
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3. abra: Szarhossz kor szerinti eloszldsa

A szérhossz atlagértékei 63,3—108,1 cm kozott alakultak és korrelacios vizsgélat alapjan
szignifikans pozitiv kapcsolat mutatkozott az életkor és a szarhossz kozott (p<0,001). A
Kruskal-Wallis teszt az egyes korokhoz tartozod szarhossz értékei kozott szignifikans
(p<0,001) eltérés mutatott ki, a paronkénti dsszehasonlitas sordn a Mann-Whitney U teszt-
nem igazolta (p>0,05) az értekek eloszlasanak eltérését az alabbi esetekben: 78, 79,
710, a 89, 810, a 910, 910+, 10-10+. A fennmaradé parositdsok esetében iga-
zolhat6 volt az eltérés (p<0,05). A szarhosszok vizsgalata sordn fiatal, kozépkora és 1idds
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korcsoportokban nem mutatkozott statisztikailag kimutathat6 kiilonbség a harom tertilet ko-
zott (p>0,05).

A kovetkezo vizsgalt paraméter a szemag volt (3. tabldzat, 4. abra).

3. tablazat: Szemaghossz korszerinti atlagértékei

Kor (év) 6 7 8 9 10 10+
Atl (em) | 34,1216 | 36,1£1,3 | 36,0£1,6 | 373+1,1 | 334421 | 37,517

45

40

Szemdghossz (cm)
s
&

6 7 8 9 10 10+
Kor (év)

4. abra: Szemaghossz korszerinti eloszlasa

A szemaghosszok atlagértékei 33,4-37,5 cm kozott alakultak, az életkor eldérehaladtaval
enyhe novekedési tendencia volt megfigyelhetd. Korrelacios vizsgalat alapjan az életkor és
a szemaghossz kozott nem mutatkozott statisztikailag kimutathat6 kapcsolat (p=0,497). Az
egyutas varianciaanalizis sem jelzett szignifikans eltérést az életkorok kozott (p=0,425),
azonban a Tukey-féle parositott teszt szerint a 7 és 8 éves korcsoport kozott szignifikans
kiilonbség volt (p=0,040). Teriileti 6sszehasonlitdsban nem volt kimutathat6 statisztikai el-
térés (p>0,05).

A kovetkez0 vizsgalt paraméter a kozépag volt (4. tdblazat, 5. abra).

4. tablazat: Kozépdaghossz kor szerinti atlagértékei

Kor 6 7 8 9 10 10+
Atl. (cm) 27,716 | 33,7422 | 31,6+1,5 | 31,442,0 | 28,9422 | 31,0£1,2

45

40

35+

304

Kézépaghossz (cm)

25 J
/

20

Kor (év)

5. abra: Kozépaghossz kor szerinti eloszlasa
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A kozépaghosszok atlagértékei 27,7-33,7 cm kozott alakultak, az életkor elérehaladtaval
enyhe ndvekedési tendencia volt megfigyelhetd, azonban korrelacios vizsgalat alapjan az
¢letkor és a kozépaghossz kozott nem mutatkozott statisztikailag kimutathaté kapcsolat
(p=0,549). A Kruskal-Wallis teszt szerint az egyes korcsoportok k6zott nem volt szignifi-
kans eltérés (p=0,34). Teriileti 6sszehasonlitasban szintén nem mutatkozott statisztikai kii-
16nbség (p>0,05).

A kovetkez0 vizsgalt paraméter a koszorti kdrméret volt (5. tablazat, 6. abra).

5. tablazat: Koszorukérméret kor szerinti atlagértékei

Kor 6 7 8 9 10 10+
Atl. (cm) 23,9+0,5 24,0+0,3 23,9+0,5 25,2+0,3 24,7+0,7 24,8+0,6

274
26+
25+
24+
23
224
7 a 9
Kor (év)

6. abra: Koszorukormeéret kor szerinti eloszlasa

Koszoni karméret (mm)

A koszorukdrméretek atlagértékei 23,6-25,9 cm kozott alakultak, az életkor eldrehaladtaval
enyhe novekedés volt megfigyelhetd, azonban korrelacids vizsgdlat alapjan az életkor és a
koszorukorméret kozott nem mutatkozott statisztikailag kimutathato kapcsolat (p=0,086).
Az egyutas varianciaanalizis sem jelzett szignifikans eltérést az életkorok kozott (p=0,346).
Teriileti Osszehasonlitasban kozépkorban szignifikans kiilonbség volt kimutathatd
(p=0,018), amely az észak-vértesi és dél-vértesi mintak kozott jelentkezett (p=0,036). 1d6s
korban a teriiletek k6zott nem volt statisztikailag igazolhato eltérés (p=0,301).

A kovetkezd vizsgalt paraméter az als6 szarkorméret volt (6. tdblazat, 7. dbra).

6. tablazat: Also szarkérméret kor szerinti atlageértékei

Kor 6 7 8 9 10 10+
Atl. (cm) 14,4403 | 14,6204 | 14,6403 | 15,140,4 | 14,9404 | 153+0,4

17.25

.
T \f ‘ \
1650 11/ | ‘ \
1575 / A\ | |
, . ‘ 71 ( \ o {
) 1\ { | |
15.00 ( \ \ \ /
14.254 \ {0 | ) \ [ |
| | / \ | |
| \ \ / \ / /
\ / /

13.50

Alsé szarkorméret (mm)

12.754 ‘

Kor (év)

7. abra: Also szarkormeret korszerinti eloszldasa
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Az als6 szarkorméret atlagértékei 14,4-15,3 cm kozott alakultak, és korrelacids vizsgalat
alapjan szignifikans kapcsolat mutatkozott az életkor és az alsé szarkdrméret kozott
(p=0,008), amely erds pozitiv korrelaciot jelez (r=0,922). A Kruskal-Wallis teszt ugyanak-
kor nem jelzett statisztikailag igazolhat6 eltérést az egyes korcsoportok kozott (p=0,332).
Teriileti 6sszehasonlitdsban nem volt kimutathatd szignifikans kiillonbség (p>0,05).

A kovetkez0 vizsgalt paraméter az fels6 szarkorméret volt (7. tablazat, 8. abra).

7. tablazat: Felso szarkorméret korszerinti atlagertékei

Kor 6 7 8 9 10 10+
Atl. (mm) 13,1+0,1 134£0,3 13,4+0,3 13,6+0,3 13,7+0,4 14,24+0,4

15759

15.004

14.25+
13.504
12754
' 7 8 ]

Felss szarkorméret (mm)

12.001

Kor (év)
8. abra: Felso szarkormeéret korszerinti eloszlasa

A fels6 szarkorméret atlagértékei 13,0-14,2 mm kozott alakultak és korrelacios vizsgalat
alapjan szignifikdns kapcsolat mutatkozott az életkor és a felsd szarkorméret kozott
(p=0,003), amely er6s pozitiv korrelaciot jelez (r = 0,952). A Kruskal-Wallis teszt Gsszes-
ségében nem jelzett szignifikans eltérést a korcsoportok kozott (p=0,207), ugyanakkor a
Mann—Whitney parositas szerint a 67, 68 és 6«>10+ korcsoportok kozott statisztikailag
igazolhato kiilonbség volt (p<0,05). Tertiileti 6sszehasonlitdsban nem mutatkozott szignifi-
kans eltérés (p>0,05).

A kovetkezd vizsgalt paraméter az agak szdma volt (8. tablazat, 9. dbra).

8. tablazat: Agak szamdanak kor szerinti dtlagértékei

Kor 3 4 5 6 7 8 9 10 10+
Atl. (db) | 7,3+0,8 | 7,740,5 | 9,240,3 | 10,2403 | 11+£0,5 | 10,8+0,5 | 11,4+0,5 | 11,8+0,5 | 10,90,7

Agak szama (db)
>

fo}

Kor (év)

9. abra: Agak szamanak kor szerinti eloszlasa
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Az agak szama atlagosan 7,3—11,8 kozott alakult, €s korrelacios vizsgalat alapjan szignifi-
kans, erds pozitiv kapcsolat mutatkozott az életkor €s az agszam kozott (p<0,001; r=0,902).
A Kruskal-Wallis teszt szintén szignifikans eltérést jelzett a korcsoportok kozott (p<0,001),
azonban a Mann—Whitney pérositas szerint tobb korcsoportpar esetében nem volt kimutat-
hato kiilonbség (p=>0,05). Teriileti 6sszehasonlitasban nem mutatkozott statisztikailag iga-
zolhato eltérés (p=>0,05).

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt trofeamorfometriai paraméterek ko-
zll a nagykoponyas tomeg ¢s a szarhossz mutatta a leger0sebb Osszefiiggést az ¢letkorral,
mindkét esetben szignifikans, pozitiv korreldciéval. Ez megerdsiti ezen jellemzdk korbecs-
1ési jelentdségét. A korcsoportok kozotti eltérések szintén szignifikansak voltak, bar bizo-
nyos szomszédos korcsoportok kdzott nem mutatkozott kiilonbség. Tertiileti 6sszehasonlitas-
ban a nagykoponyds tomeg ¢és a szarhossz esetében altalanossdgban nem volt kimutathatd
szignifikans eltérés a Dél-Vértes, Eszak-Vértes és Gerecse mintai kozott, kivételt képezett a
teljes birdlatu troéfedk nagykoponyas tomege kozépkorban, ahol a dél-vértesi és gerecsei min-
tak kozott szignifikans kiillonbség jelentkezett (p = 0,024).

A tobbi vizsgalt paraméter (szemaghossz, k6zépaghossz, koszoru- és szarkorméretek, ag-
szam) esetében az ¢€letkorral valo kapcsolat valtozo erdsségli volt: az alsé és felsé szarkor-
méret, valamint az 4gszadm erds pozitiv korrelacidt mutatott, mig a szemaghossz és kozépag-
hossz nem bizonyult szignifikdnsnak. A koszora korméret esetében kozépkorban tertileti el-
térés volt kimutathat6 (p=0,018), mig més paramétereknél teriileti kiilonbségek nem jelent-
keztek.

Osszességében a vizsgalat eredményei azt jelzik, hogy a gimszarvas tréfeamorfometriai jel-
lemz61 koziil a nagykoponyds tomeg, a szarhossz, az 4gszdm ¢€s a szarkorméretek alkalma-
sabbak az életkor becslésére, mig a teriileti adottsdgok hatasa csekély ilyen térbeli kozelség
esetén. A korbecslési mdodszerek finomitasa soran ezen paraméterek kiemelt szerepet kap-
hatnak.

Irodalomjegyzék

GARCIA F. — ALVES DA SILVA A. — FREITAS H. ET AL. (2025): The essential, but complex, role of red
deer as an ecosystem service provider: a comprehensive review across Europe. Eur J Wildl
Res 71, 46 (2025). https://doi.org/10.1007/s10344-025-01922-7

HAMMER @. — HARPER D.A.T. — RYAN P.D. (2001): Paleontological statistics software package for

education and data analysis. Palaeontol. Electron., 4(1), 9.

KOHALMY, T. (1999): Korbecslések: szarvastol a siketfajdig. Nimrod Alapitvany

NAHLIK A. (1996): Trofeakezelés és biralat. Soproni Egyetem, jegyzet. Sopron

VEIBERG V. — NILSEN E.B. — ROLANDSEN C.M. ET AL. (2020): The accuracy and precision of age
determination by dental cementum annuli in four northern cervids. Eur J Wildl Res 66, 91
(2020). https://doi.org/10.1007/s10344-020-01431-9

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 551. oldal



AGROERDESZETI KLIMAADAPTACIO V,IZSGALATA BOGYOSGYUMOLCS-
TERMESZTESBEN

Investigation of agroforestry climate adaptation in berry production
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Kivonat

Az éghajlatvaltozas hatasai kiilonosen erdteljesen jelentkeznek a Pannon biogeografiai régio
kertészeti termesztési rendszereiben, ahol a ndvekvo ho- és vizstressz jelentds termésbizton-
sagi kockazatot jelent a bogyosgyiimoles-kulturak szamara. Az agroerdészeti rendszerek
olyan természet-alapti megoldasokat kinalnak, amelyek egyidejlileg jarulhatnak hozza a kli-
maadaptacidhoz, a mikroklima mérsékléséhez és a mezdgazdasagi termelés kdrnyezeti fenn-
tarthatosaganak javitasahoz.

Jelen tanulmény a ClimaPannonia Horizont Eurdpa projekt keretében Fertodon miikodo
nyar-madlna koztestermesztéses agroerdészeti demonstracios rendszer bemutatisara és érté-
kelésére fokuszal. A vizsgalatok soran a fas elemekkel integralt malnaiiltetvényt arnyékolas
nélkiili, hagyomanyos kontroll parcellakkal hasonlitjak 6ssze. Az értékelt paraméterek kiter-
jednek a mikroklimatikus és hidrologiai jellemzdkre, a talajallapotra, a novényélettani vala-
szokra, a termés mennyiségi €s mindségi mutatoira, a biodiverzitasra, valamint a termesztési
rendszer karbonladbnyomara.

A bemutatott kisérleti rendszer alkalmas keretet biztosit az agroerdészeti termesztési modok
klimaadaptiv potencialjanak komplex értékelésére. Az eddigi tapasztalatok arra utalnak,
hogy a részleges, természetes arnyékolas mérsékelheti a klimatikus stresszt, ugyanakkor
hosszabb tavon az arnyékolas mértékének szabdlyozasa kulcsfontossadgl a termelékenység
fenntartdsa érdekében. A vizsgalat eredményei hozzéjarulhatnak a bogyodsgyiimdlcs-ter-
mesztés klimaadaptiv fejlesztéséhez, valamint az agroerdészeti gyakorlatok szélesebb korti
alkalmazéaséhoz a Pannon régioban és az Eurdpai Unid adaptacios stratégidinak megvaldsi-
tasaban.

Abstract

The impacts of climate change are increasingly pronounced in horticultural production sys-
tems of the Pannonian biogeographical region, where rising heat and water stress pose sub-
stantial risks to the yield stability of berry crops. Agroforestry systems represent nature-
based solutions that can simultaneously support climate adaptation, moderate microclimatic
extremes, and improve the environmental sustainability of agricultural production.

This study presents and evaluates a poplar—raspberry intercropping agroforestry demonstra-
tion system established in Fertdd, Hungary, within the framework of the ClimaPannonia
Horizon Europe project. The agroforestry plots are compared with conventional, non-shaded
control plots to assess the effects of tree-based integration on berry production. The investi-
gated parameters include microclimatic and hydrological conditions, soil characteristics,
plant physiological responses, yield quantity and quality, biodiversity indicators, and the
carbon footprint of the production system.
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The experimental system provides a comprehensive framework for assessing the climate-
adaptive potential of agroforestry-based berry production. Preliminary experiences indicate
that partial, natural shading can mitigate climatic stress, while long-term system performance
requires careful regulation of shading intensity to maintain productivity. The findings of this
study may support the development of climate-resilient berry production systems and con-
tribute to the wider uptake of agroforestry practices in the Pannonian region and within Eu-
ropean Union climate adaptation strategies.

Bevezetés

A klimavéltozas hatasai az eurdpai mezogazdasagban egyre erdteljesebben jelentkeznek, kii-
l6ndsen a mérsékelten szaraz, kontinentalis klimaju térségekben, mint amilyen a Pannon
biogeografiai régid is. A novekvd homérsékleti sz€élsdségek, az aszalyos iddszakok gyako-
ribba valasa, valamint a csapadék iddbeli és térbeli eloszlasanak kiszamithatatlansaga jelen-
t0s kihivas elé allitjak a kertészeti agazatokat, kiilondsen a magas vizigényl bogydsgyii-
molcs-termesztést.

Az agroerdészeti rendszerek — amelyekben fas szari novényeket integralnak mezdgazdasagi
kultarakkal — egyre nagyobb figyelmet kapnak, mint olyan természet-alapi megoldasok,
amelyek egyszerre képesek hozzdjarulni a klimaadaptaciohoz és a klimavaltozas mérséklé-
séhez (JOSE, 2009; LIN, 2010). Szamos kutatas igazolja, hogy a fas elemek jelenléte kedve-
z6en befolyasolja a mikroklimat, mérsékli a hostresszt, csokkenti a parolgasi veszteségeket,
valamint javitja a talaj viz- és szervesanyag-gazdalkodasat (LIN ET AL., 2018; TORRALBA et
al., 2016).

A mikroklimatikus hatasok kiilondsen fontosak a bogyosgytimélcs-kulturdk esetében, ame-
lyek érzékenyen reagdlnak a magas hdmérsékletre és a vizhidnyra. Kordbbi vizsgalatok ra-
mutattak arra, hogy az drnyékolds — legyen az mesterséges vagy természetes — kedvezden
hathat a malna és mas Rubus fajok fizioldgiai allapotara, termésbiztonsagara és beltartalmi
paramétereire, ugyanakkor talzott mértékben a terméshozam csokkenését is okozhatja
(LAUB et al. 2022; HERMELINK et al. 2024). Az agroerdészeti rendszerek lehetdséget kindl-
nak arra, hogy az arnyékolas mértéke térben és iddben szabalyozhatd legyen, kiillondsen
megfeleld fajkombinaciok és térallas alkalmazasaval.

Az agroerdészeti rendszerek elényei nem korlatozédnak a mikroklima és a terméshozam
alakulasara. Szamos tanulmény hangsulyozza a biodiverzitas ndvekedését, az 6koszisztéma-
szolgaltatasok erdsodését, valamint a szénmegkotési potencial jelentds javuldsat is ezekben
a rendszerekben (TORRALBA et al., 2016; NAIR et al., 2010; SUBRAMANIAN 2010; KAY et al.
2019; SHEKMOHAMMED 2022; KUMAR et al. 2025). Ez kiilondsen relevans az Europai Unio
klima- €s kornyezetpolitikai célkitlizései szempontjabol, ahol a mezdgazdasag egyszerre je-
lenik meg kibocsatoként és a megoldas részét képezd agazatként.

Ezen 0sszefliggések mentén indult el a 4 éves futamidejii ClimaPannonia Horizont Eurdpa
projekt, amelynek célja rendszer-szintli, természet-alapti megoldasok tesztelése a Pannon
régid mezdgazdasagi 6koszisztémaiban. A projektben egyiittmiikddod orszagok — tobbek ko-
zOtt Magyarorszag, Szerbia, Horvatorszdg, Romania, Csehorszag és Szlovékia - olyan uj-
szerl, klimaadaptiv megoldasok megvaldsitasara torekszenek, amelyek atalakithatjak a ré-
2160 mezdgazdasagat. A kutatdsok négy kulcsfontossagu teriileten zajlanak:

Viz-¢lelmiszer tengely: A vizkészletek hatékonyabb kezelése.
Agrérerdészet: Fak integralasa a mezdgazdasagba.
Biotermesztés: Kornyezetbarat gazdalkodéasi modszerek.

[ ]
[ ]
[ ]
e Szarvasmarha-tenyésztés: Klimatudatos allattartasi technologidk.
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https://www.google.com/search?q=Szarvasmarha-teny%C3%A9szt%C3%A9s&rlz=1C1GCEA_enHU916HU916&oq=&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBggAEEUYOzIGCAAQRRg7MgYIARBFGDkyBggCECMYJzIHCAMQABiABDIICAQQABgWGB4yCAgFEAAYFhgeMgYIBhBFGDwyBggHEEUYPNIBCDIyMDdqMGo5qAIGsAIB8QViU5SGZgSbag&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfAyh_JrEbTvd_D2JWQ4UN0LHasi9zWbchQc3OBOkFTLRVoQVmX-LdQDEOqOEF2g4b08i63NzDi62UQ-EKZVszN4rrZJSGJEH-YK0ZtytGU2qBGtkGM7R5U3TZIFWW3PFDbVPAomZ6D7d6kHTVwDyOEXsmnhfXE1cnqAX2HLBezvILbfe3MsW3eGpcGyztexiitQ7PftUE_WJ8FwRSHrWX5njqttx1vWw-uAqPid0czSuX_nLk0JZS5VEEUZ21d47WsUyJXitbgBked_plHJQlpY&csui=3&ved=2ahUKEwiw_tuEnouSAxUO87sIHTctLYsQgK4QegQIAxAH

A projekt magyarorszadgi demonstracios helyszinén, Fertddon egy nyar—madlna koztester-
mesztéses agroerdészeti rendszer szolgal modellként, amelynek vizsgélata lehetdséget te-
remt a mikroklimatikus, hidrologiai, termelékenységi, biodiverzitasi és klimavédelmi hata-
sok komplex értékelésére. Jelen tanulmany célja a fertddi kisérleti rendszer bemutatasa, va-
lamint annak megalapozésa, hogy az agroerdészeti megkozelités miként jarulhat hozza a
bogyosgyiimolcs-termesztés klimaadaptiv fejlesztéséhez a Pannon régioban.

Anyag és modszer

A kiserleti teriilet elhelyezkedése, természeti adottsagok

A kisérleti teriilet Nyugat-Magyarorszagon, Gyor-Moson-Sopron varmegyében, Fertod koz-
igazgatasi hatardban taldlhat6, a Ferté—Hansag-medence keleti peremén. A térség a Pannon
biogeografiai régio része, amelyet mérsékelten szaraz, kontinentalis éghajlati hatasok jelle-
meznek.

Az évi atlagos csapadékmennyiség 550-600 mm, amely az utobbi évtizedekben egyre egye-
netlenebb eloszlast mutat, gyakoribb nyari aszéalyos iddszakokkal és szélsdséges csapa-
dékeseményekkel. Az éves kozéphdmérséklet 10-11 °C, a nyari héhulldmok gyakorisaga és
intenzitasa novekvo tendenciat mutat, ami kiilondsen érzékenyen érinti a bogyosgyiimolcs-
termesztést.

A teriilet domborzata sik, kis reliefli, ami kedvez a fasoros agroerdészeti rendszerek kialaki-
tasanak. A talajok jellemzden kozépkotott valyogtalajok (homokos valyog, homokos 16sz
alapkdzeten, kialakult tipusos mészlepedékes csernozjom talaj), jo vizgazdalkodasi tulajdon-
sadgokkal (nagy viznyelésii és vizvezetd képességli, kozepes vizraktarozo képességli, jo viz-
tart6 talajok), ugyanakkor a felso talajrétegek nyari kiszaradasa gyakori jelenség. A talajviz
szintje az utobbi években csokkent, elérhetdsége a ndvények szaméra az év sordn jelentds
ingadozast mutat.

Ezek az adottsagok indokoltta teszik olyan termesztési rendszerek vizsgalatat, amelyek ké-
pesek mérsékelni a hd- €s vizstresszt, javitani a mikroklimat és novelni a termesztés 6kolo-
giai stabilitasat, igy a fertddi teriilet kiilonosen alkalmas agroerdészeti klimaadaptéacios ki-
sérletek végzésére.

A kisérleti teriilet bemutatasa

A kisérleti teriilet 2017-ben az akkori NAIK Fertddi Kutatoallomasan (jelenleg: Magyar Ag-
rar- és Elettudoméanyi Egyetem Kertészettudomanyi Intézet Gyiimolcstermesztési Kutato-
kozpont, Fertédi Kutatoallomaséan) létesiilt. A 0,2 hektaros teriileten a nyarfasorok kozott
(Populus x euramericana ’Sv-890°) szeder (Rubus fruticosus 'Hull’; Rubus fruticosus
‘Chester’; Rubus fruticosus ’Dirksen’), méalna (Rubus idaeus 'Fertdédi zamatos’; Rubus ida-
eus 'Eszterhazai kétszertermd’) és feketeribiszke (Ribes nigrum ’Dorottya’; Ribes nigrum
‘Dyana’; Ribes nigrum 'Fertodi 1°; Ribes nigrum ’Otelo’) bogy6sgytiimolcs-kultarak keriil-
tek telepitésre, eltérd telepitési évvel és a felsorolt fajtahaszndlattal (1. dbra). A nyarfasorok
térallasa 9 x 6 m, a fak északkelet—délnyugat tdjolasu sorokban helyezkednek el.
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1. abra: Nyar-fekete ribiszke koztestermesztés Fertodon (Forrds: Varga Jend)

A ClimaPannonia projekt keretében a vizsgalatok fokuszaban a nyar—malna koztestermesz-
téses agroerdészeti rendszer all DeepDemo (demonstracios kisérlet), amelyet arnyékolas nél-
kiili, fasorok nélkiili kontroll parcellakkal hasonlitanak 6ssze.

A malnaiiltetvények térallasa 2,0 x 0,4 m, parcellanként megkozelitdleg 530 tovel. A kont-
roll teriileteken azonos fajtaja és telepitési slirliségli malnaallomany talalhato.

A gyors novekedéstli fak nyolcéves korukban olyan mértéki arnyékot vetettek, amely a koz-
tes bogyos allomény fényigényét tekintve mar korlatozo tényezot jelentett. Ez a tapasztalat
Osszecseng a nemzetkozi szakirodalom megéllapitasaival (LAUB et al. 2022; HERMELINK et
al. 2024) Az optimalis fénymennyiség biztositasa érdekében minden masodik fa kiterme-
lésre kertilt.

A Kkisérleti terlileten a kiilonboz6 kezelések térben elkiilonitetten, de azonos termohelyi
adottsagok mellett keriiltek kialakitasra, lehetové téve az agroerdészeti és a hagyomanyos
termesztési rendszer 0sszehasonlitasat mikroklimatikus, hidrologiai, névényélettani, termés-
hozam- és kornyezeti labnyom szempontjabol.

A fertédi kisérleti elrendezést és az egyes kulturak elhelyezkedését a 2. abra szemlélteti,
sargaval jeldlve a DeepDemo (demonstracids kisérlet) teriilete.
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2. dbra: A kisérleti elrendezés és az egyes kulturdk elhelyezkedése
(Forras: MATE KERTI GYKK, Fertodi Kutatoallomds)
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A kutatasi teriileten (3. dbra) mind az agroerdészeti, mind a kontroll (fasorok nélkiili) par-
cellakban vizsgalt paraméterek a projekt idészakdban a kovetkezok:

e mikrometeorologiai paraméterek (léghdmérséklet, relativ paratartalom, csapadék-

mennyiség, sz¢élsebesség);

intercepcid (athull6 és térzson lefolyo);

cukortartalom, pH, nedvességtartalom);
méh-biomonitoring vizsgalat;
e karbonldbnyom meghatarozas.

novényallapot (betegségek, kartevok, fotoszintetikus aktivitas);
zoldbiomassza-hozam és fenologiai vizsgalatok;
gyomolcs terméshozam ¢és beltartalom vizsgalatok (totalfenol, antioxidéns kapacités,

talaj jellemzdk (talajhOmérséklet, talaj nedvességtaralom, talajviz vizsgélatok);
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3. abra: A ClimaPannonia projektben vizsgalt nyar-malna koztestermesztéses
agroerdészeti rendszer Fertodon (Forras: Varga Jend)

A projekt els6 évében a magyarorszagi Deep Dem és a ReappDem-ek (szerb és cseh) kdzos
kutatasi protokolljainak felépitése, a kisérleti agroerdészeti rendszerek kialakitasa, és a
2025-t61 kezd6dd vizsgalatok eldkészitése — kutatasi eszkdzok, miiszerek beszerzése €s te-
lepitése-, valamint az ezt megeldz6 tesztiddszak eldzetes mérései kezdddtek meg, igy pél-
daul a hidroldgiai mérések egy része, a meteorologiai és a mikroklimatikus adatok gytjtése.
A DeepDem a Soproni Egyetem, a MATE Fertodi Kutatéallomasa és a Magyar Peramkul-
tura Egyesiilet, valamint szdmos civil, szakmai és mezdgazdasagi szerepld egyiittmiikodés-
¢ben valositja meg az innovaciot.

Ezzel parhuzamosan megtorténik a ReappDem-ek agroerdészeti kisérleti teriileteinek kiala-
kitasa is, melyek vizsgalataval az innovativ technoldgia kiilonb6z6 adottsagu termdhelyeken
vald adoptalhatdsagat tesztelik. Ez a modell nem csak, mint pilot szolgal, hanem hozzajarul-
hat a Pannon régid agrariumanak adaptacios stratégiaihoz is.

A projekt 2025 és 2029 kozott zajlik, a kisérletet azonban remélhet6leg hosszabb id6tavra is
ki lehet majd terjeszteni.

Eredmények

A ClimaPannonia projekt keretében vizsgalt agroerdészeti termesztési technoldgia igéretes
megoldast jelenthet a bogyosok klimaadaptiv termesztéséhez. Az eddigi tapasztalatok alap-
jan a természetes arnyékolas szamos elénnyel jar, ugyanakkor a technologia korlatait is fon-
tos felmérni. Vizsgalataink célja az agroerdészeti rendszer elonyeinek €s hatranyainak vizs-
galata komplex vizgazdalkodas, talaj-/ mikroklima, kdrnyezeti labnyom és termelékenység
szempontjabol. A rendszer korabbi vizsgélatai és az eddig szerzett tapasztalatok azt mutat-
jék, hogy fiatal (1-7 éves) rendszer esetében csokkenthetd a klima-stressz. Ugyanakkor az
1d6 elérehaladasaval az er6s6do arnyékolas negativ hatdsai is megjelennek, ami a fas vege-
tacio ritkitasaval és/vagy visszametszésével orvosolhato, illetve 0j telepités esetében a no-
vényallomany-struktira és fajkombinédciéo megfeleld 6sszehangolasaval hosszabb tavon op-
timalizalhato.
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Konkluzio

A fertédi bogyostermesztéses agroerdészeti kisérleti és demonstracios teriileten kozel egy
évtizede foly6 vizsgalatok soran a természetes részleges arnyékolds szdmos elényét tapasz-
taltak és mérték a kutatok. Az eddigi eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a vizs-
galt technoldgia hatékony eszkoz lehet a bogyostermesztés klimaadaptiv fejlesztéshez a Kéar-
pat-medencében. Ugyanakkor az is jol latszik, hogy a természetes arnyékolas hosszutava
elényeinek-hatranyainak feltarasahoz és a technoldgia széleskorii adoptalhatésagahoz to-
vabbi vizsgalatok sziikségesek. A ClimaPannonia projekt lehetdséget biztosit arra, hogy a
fertddi kisérleti teriileten alkalmazott technologiat kozéptavon is felmérjiik és értékeljiik,
melynek eredményei alapjan az érintett szereplokkel kollaboralva validalt és gyakorlatba
atemelheto technologiava fejleszthetd.

A fertddi agroerdészeti kisérleti rendszerben szerzett tapasztalatok 0sszhangban allnak az
Eurdpai Unid klimaadaptécios és fenntarthaté mezdgazdasagi torekvéseivel, kiilonos tekin-
zéseire, valamint a természet-alapi megoldasok (Nature-based Solutions) szélesebb korti al-
kalmazésara. A bemutatott nydr—-malna koztestermesztéses modell hozzéjarulhat a mezdgaz-
dasagi termelés klimaérzékenységének csokkentéséhez, a mikroklimatikus szélsdségek mér-
sékléséhez és az Okoszisztéma-szolgaltatdsok erdsitéséhez a Pannon régidban. Az ilyen ti-
pust demonstracios rendszerek eredményei kozéptavon megalapozhatjak az agroerdészeti
gyakorlatok szélesebb korli beépitését a regionalis és unids szintli adaptacios stratégidkba,
valamint tdmogathatjak a gazdalkodok gyakorlatorientalt atallasat klimatudatos termesztési
rendszerekre.

Koszonetnyilvanitds

A kutatas az ClimaPannonia (Building climate resilience via large scale uptake of systemic
solutions in agricultural ecosystems in the Pannonian region) Horizont Eurdpa projekt (ta-
mogatasi megallapodds szama: 101156281) ¢és a 2020-2.1.1-ED-2024-00352 szamt
(101156281 Horizon Europe projekthez kapcsolddo) kormanyzati 6nerd tdmogatassal valo-
sult meg. A kifejtett nézetek és vélemények kizarolag a szerzd(k) nézeteit tiikrozik, és nem
feltétleniil tiikrozik az Eurépai Unid vagy az Eurdpai Kutatasi Végrehajto Ugynokség (REA)
allaspontjat. Sem az Eurdpai Unid, sem a tdmogatast nyujtd hatosdg nem tehetd felel@ssé
értiik.
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A MAGYARORSZAGI NOI VADASZOK DEMOGRAFIAI JELLEMZOINEK
ATTEKINTESE 2013 ES 2023 KOZOTT

An overview of female hunter demography in Hungary between 2013 and 2023

VAIDA JOZSEF', LASZLO RICHARD!
!Soproni Egyetem, Vadgazdalkodasi és Vadbiologiai Intézet
Jozsef.Vajda@phd.uni-sopron.hu

Kivonat

A nok jelentik a legdinamikusabban névekvo tarsadalmi csoportot a vadéaszat és a horgaszat
tertiletén. E csoport tagjai a tevékenységbe valo belépéskor kiilonosen erds elkotelezodést
mutatnak a vadaszati 6rokség megorzése irant, valamint kiemelt figyelmet forditanak az é16-
vilag és az ¢ldhelyek fenntartasara. A rekredcids célii vaddszat Magyarorszagon a vidéki
térségekben egyediilallo szerepet tolt be: egyszerre jarul hozza a természetvédelmi célok
megvalositdsdhoz, a tarsadalmi rekredcios igények kielégitéséhez és a helyi megélhetés ta-
mogatdsdhoz. A tanulmany a magyarorszagi ndi vadaszok demogréfiai jellemzodit vizsgalja
2013 és 2023 kozott, az Orszagos Magyar Vadaszkamara és a KSH adatbézisainak felhasz-
nalasaval. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a néi vadaszok aranya a vadaszjegy-
tulajdonosok korében 3,45%-161 5,35%-ra emelkedett, ami tobb mint kétszeres novekedést
jelent egy évtized alatt. A n6éi vadaszok korében kiillondsen a 25-49 éves korcsoport feliil-
reprezentalt, mig a részvétel 60 év felett jelentésen csokken. Az online kérddives felmérés
alapjan a magyar vadaszok tobbsége kozépkort (atlagosan 47 év kortili), vidéki lakohelyt,
aktiv keresd, atlag feletti jovedelemmel és tobb éves vadaszati tapasztalattal rendelkezik. Az
eredmények arra utalnak, hogy a ndi vaddszok szaméanak novekedése nem csupan mennyi-
ségi, hanem tarsadalmi-kulturalis értelemben is atalakitja a hazai vadaszkdzosség Osszetéte-
lét

Abstract

Women represent the fastest growing demographic group in hunting and fishing. When en-
tering the field, they often demonstrate a strong commitment to preserving hunting heritage
and show heightened sensitivity toward wildlife conservation and habitat sustainability. In
Hungary, recreational hunting plays a unique role in rural areas by simultaneously contrib-
uting to nature conservation, fulfilling social recreational needs, and supporting local liveli-
hoods. This study examines the demographic characteristics of female hunters in Hungary
between 2013 and 2023, using datasets from the National Chamber of Hungarian Hunters
and the Hungarian Central Statistical Office. The results indicate that the proportion of fe-
male hunting license holders increased from 3.45% to 5.35% over the examined decade,
representing more than a twofold growth. Female participation is particularly overrepre-
sented in the 2549 age group, while participation declines significantly above the age of
60. Based on an online survey, the majority of Hungarian hunters can be characterized as
middle-aged (approximately 47 years on average), living in rural areas, economically active,
with above-average income levels and several years of hunting experience. These findings
suggest that the increasing participation of women in hunting is not merely a quantitative
trend but also reflects a broader socio-cultural transformation within the Hungarian hunting
community.

Bevezetés

A vadaszat az emberi civilizacio egyik legOsibb és legmeghatarozobb tevékenysége, amely-
nek legkorabbi archeoldgiai bizonyitékai mintegy 1,7 millié évre nyutlnak vissza. A korai
embercsoportok szamara a vadaszat nem csupan ¢élelemszerzési mod volt, hanem alapvetéen

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 560. oldal


mailto:Kapocsi.Gergely@phd.uni-sopron.hu

meghatarozta a kozosségek vandorlasi utvonalait, térhasznalatat és tarsadalmi strukturait. A
hagyomanyos felfogas szerint a nagyvadfajok elejtésével jard kockazatok és fizikai megter-
helés miatt a vadaszati tevékenységet elsésorban a férfiak végezték (KELLY, 2013). Ugyan-
akkor tobb antropoldgiai kutatds ramutatott, hogy a nemek szerinti munkamegosztas a va-
dasz6-gyljtogeto tarsadalmakban joval differencidltabb, kevésbé merev vagy idészakonként
teljesen eltérd lehetett. Ezt timasztja ald az a kozelmultban feltart 9000 éves ndi temetkezés
is, amely nagyvad-vadaszatra utald eszkozoket tartalmazott. Robin Wall Kimmerer szavai-
val élve: ,,Ha egy allat az ¢letét adja azért, hogy engem taplaljon, akkor kotelességem viszo-
nozni ezt a feleldsséget.” (KIMMERER, 2013). E gondolat kiilondsen relevans a modern kori,
etikai szempontbol tudatos vadaszat megértése szempontjabol.

A sportvadaszat eredete nem teljesen tisztazott, de egyes kutatok szerint mar az 6kori Egyip-
tomban ¢s késObb a kozépkorban is megjelent (LOVERIDGE et al., 2007). Napjainkban Euro-
paban tobb mint hétmillié6 ember foglalkozik rekreacids vadaszattal. A rekreacids vadaszat
tarsadalmi megitélése és gyakorlata szoros sszefliggésben all a vidéki életmoddal, az iden-
titassal és a természeti kornyezethez valo kotodéssel, amelyet tobb eurdpai és észak-amerikai
kutatds is megerdsit (HEBERLEIN at al. 2005; LOVELOCK, 2008). Az egyes orszagokban a
vadészok aranya ugyanakkor jelentdsen eltér, amelyet a kulturalis hagyoményok, a foldhasz-
nalati formak és a politikai-gazdasagi kornyezet egyarant befolyasol. A Statista 2023-as fel-
dolgozésa alapjan, amely a Német Vadaszszovetség (Deutscher Jagdverband) adataira épiil,
Norvégia rendelkezik a legmagasabb lakossagaranyos vadaszlétszammal, ahol koriilbeliil 91
vadasz jut 1 000 lakosra (azaz 9,1% volt a vadaszok aranya). frorszag és Ciprus is kiemel-
kedden szerepel, mindkét orszagban tobb mint 50 vadasz jut 1 000 lakosra. Németorszag a
vizsgalt orszdgok alsé harmadaban helyezkedik el, ahol minddssze 5,2 vadasz jut 1 000 la-
kosra. Magyarorszag esetében a 2023 Statista adatok szerint hozzavetdélegesen 5,5 vadasz
jut 1 000 lakosra, ami a kozépmezdnybe helyezi hazankat Europan beliil (1. dbra). Ugyan-
akkor 2022-ben az Egyesiilt Allamok lakossaganak 16 éves és id3sebb tagjai koziil a férfiak
9%-a, a n6k 2%-a vadaszott. A vadaszok megoszlasa nemek szerint: 77% (11,0 millio) férfi,
22% (3,1 millid) nd, és 1% (0,2 millid) mas nemii volt (THE U.S. FISH AND WILDLIFE SER-
VICE 2023). Az eurdpai vadaszkozosségek tarsadalmi megitélése €s belso szerkezete orsza-
gonként jelentdsen eltér, ugyanakkor a néi részvétel ndvekedése tobb orszdgban is megfi-
gyelhetd tendencia.

;5 16,379 " " 19.2
225 179 7 ! 8.3 ,2 :
15,5

= 30,0

1. abra: Egyes orszagok vadaszlétszama 1000 lakosra vetitve (Statista 2023)
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Anyag és modszer

A tanulmany egy 2023-as évre kiterjedd, kvantitativ kutatds eredményeire épiil, amely tobb
hazai és nemzetkozi adatbazis Osszevetésével késziilt. A legfontosabb adatforrasok az alab-
biak voltak:

*  Orszagos Magyar Vadaszkamara (OMVK): 2013 és 2023 kozotti vadaszjegy ada-
tok, kiilon bontva férfi €s néi vadaszokra, valamint korcsoportokra.
*  KSH Népszamlalasi adatok (1980-2022): nemek és korcsoportok szerinti népes-
ségadatok.
A vadaszati motivaciok feltarasara online kérdodives felmérés késziilt 156 f6 részvételével,
amelyben 8% volt a ndi valaszadok aranya. A kérddiv a vadaszattal kapcsolatos anyagi ra-
forditasokra, motivacios tényezdkre €s €életmodvalasztasokra fokuszalt. A kérddives mod-
szer alkalmazésa a vadaszattal kapcsolatos motivaciok, életmodbeli jellemzdk €s anyagi ra-
forditasok feltarasdban nemzetkozi kutatdsokban is bevett gyakorlat.

A kutatas célja annak vizsgalata volt, hogy a n6i részvétel emelkedése milyen mértékben tér
el a férfi vadaszok novekedési titemétdl, illetve milyen tarsadalmi-demografiai sajatossagok
jellemzik az Gjonnan csatlakozo6 néi vadaszokat.

Eredmények
Magyarorszadgon az elmult idészakban folyamatosan emelkedett a vadaszok szdma, 2023-
ban a 1étszamuk elérte a 70 076 ot (2. abra).

80000

67637 68644 69898 70076

70000 63264 65271
61219
58968
60000 5429356498
52059

40000
30000
20000
10000

0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ev

%]
o
o
8

Vadaszjegyek szama

2. abra: A kivaltott vadaszatjegyek szama Magyarorszagon 2013-2023 kozott
(OMVK adatok)

Ez nagyjabol 34%-os novekedést jelent 2010 és 2023 kozott. A népességhez viszonyitva: 70
000 vadasz / 9,6-9,7 milli6 lakos = 77,5 vadasz / 1000 lakos, ami a kdozép-eurdpai mezony-
ben kozepes vadasz-stiriségnek felel meg (Ausztrianal alacsonyabb, Szlovakianal valamivel
alacsonyabb, de példaul Németorszagnal magasabb aranyt jelent). Az online kérddives fel-
mérés eredményei alapjan a valaszado vadaszok atlagéletkora megkozelitéleg 47 év volt. A
minta tobbségét vidéki lakohelyli, gazdasagilag aktiv személyek alkottdk, akik atlag feletti
jovedelemmel és tobb éves vadaszati tapasztalattal rendelkeztek. A fenti trendek alapjan a
ndi vadaszkozosség egyre szélesebb tarsadalmi és kulturalis hattérrel rendelkezik, és a va-
daszati tevékenység uj megkdzelitéseit hozza be a hazai gyakorlatba. Ez az életkori és
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jovedelmi profil 6sszhangban all mas eurdpai vizsgélatok eredményeivel, amelyek szerint a
vadaszat jellemzden stabil egzisztenciaval rendelkezd, kdzépkoru tarsadalmi csoportokhoz

kotodik.
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3. abra: Vadaszok megoszlasa életkor szerint a férfiak esetében 2023-ban (OMVK adatok)

A ndi vadaszok szdma Magyarorszagon folyamatosan ndvekedett az elmult idészakban, mi-
vel ez intenzivebb volt, mint a férfi vadaszok szamanak novekedése, ezért az ardnyuk is
novekedett. A ndi vadaszok aranya a magyar sportvadaszokon beliil 2013-ban 3,45%-r0l,
2023-ban 5,35%-ra emelkedett. Ez 108,69%-0s novekedést jelent egy évtized alatt (4.
dbra).
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4. abra: A néi vadaszok szama Magyarorszagon 2013-2023 kozétt (OMVK adatok)
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5. dabra: Vadaszok megoszlasa életkor szerint a nok esetében 2023-ban (OMVK adatok)
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A n6i vadasztarsadalom kordsszetétele és aranyai kiillondsen figyelemre méltd tendenciat
mutatnak (5. dbra):

e a25-49 éves korcsoportban kétszer annyi né vadaszik, mint amennyi a teljes noi
népességen beliili aranyuk indokolna;

e alegmagasabb részvétel a 45-49 éves korcsoportban volt (16,2%);

e andirészvétel 60 év felett jelentdsen visszaesik;

e alegiddsebb aktiv néi vadasz 2023-ban 87 éves volt.
A fenti trendek alapjan a ndi vadaszkozosség egyre szélesebb tarsadalmi és kulturalis hat-
térrel rendelkezik, ¢és a vadaszati tevékenység ) megkozelitéseit hozza be a hazai gyakor-
latba.
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6. abra: A noi vadaszok és a magyarorszagi noi korcsoportok megoszlasa
(OMVK és KSH adatok)
Kovetkeztetések

A nemzetkdzi trendeket figyelembe véve varhatoan Magyarorszagon is tovabb novekszik a
vadaszok szdma, valamint a ndi vadaszok aranya a magyar vadasztarsadalmon beliil. A vizs-
galt idoszakban (2013-2023) a nd1 vadaszok szama tobb mint kétszeresére novekedett, ara-
nyuk a teljes hazai vadéasztarsadalmon beliil 3,45%-161 5,35%-ra emelkedett. Lakossagara-
nyosan a vadaszok szdma Magyarorszdgon nem tekinthetd magasnak mas europai allamok-
hoz képest, hiszen a szomszédos orszagokban (Romania kivételével) joval magasabb ez a
mutatd. Mas fejlett orszdgokban pl. az Amerikai Egyesiilt Allamokban is magasabb a vada-
szok aranya, itt az europai értékekhez képest kimagaslo a néi vadaszok szama is. Az elmult
évtizedben Eurdpa-szerte atalakuloban van a vadaszkozosség tarsadalmi Osszetétele: a ma-
gyarorszagi folyamatokhoz hasonldan egyre tobb nd csatlakozik a vadaszok taborahoz, hoz-
zdjarulva a természetvédelmi célok megvaldsitasdhoz és a fenntarthatdo vadgazdalkodas uj
szemléletének kialakitdsdhoz. A ndi vadaszok 1étszdm-novekedését és kozosségépitd szere-
pét mutatja az is, hogy 2003-ban 1étrejott Magyar Vadaszndk Diana Klubja ma t6bb mint
250 taggal rendelkezik, és aktivan részt vesz a vadaszati kultira apolasdban, a fenntarthato
vadgazdalkodasi szemlélet terjesztésében és a fiatal generaciok természetismereti nevelésé-
ben. A ndi vadaszok ndvekvd részvétele nemcsak demografiai valtozast jelez, hanem a va-
daszat tarsadalmi jelentésének atalakuldsara is utal, amely a fenntarthatosag, a gondoskodas
¢és a kozosségi feleldsség hangsulyosabb megjelenésével jar egyiitt (LoveLock, 2008).
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AZ ERDOPEDAGOGIA LEHETOSEGEI A SZAKMAI KOMMUNIKACIOTEREN
— AZ ERDOPEDAGOGIAI KEPZESEK GYAKORLATA

The Possibilities of Forest Pedagogy in the Field of Professional Communication
— The Practice of Forest Pedagogy Training Programs

VARGA RITA!, HORVATH TAMAS?
! Soproni Egyetem, Erd6mérnoki Kar, Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodési
Tudomanyok Doktori Iskola
2Soproni Egyetem, Erddmérncki Kar, Erdé- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
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Kivonat

A tarsadalmi érdeklddés az erddgazdalkodasi tevékenység irant a COVID jarvany ota erd-
teljesen megnott, amelyet az allami erdégazdalkodasi szektor fokozottan érzékel. A haté-
kony szakmai kommunikaci6 kiemelt eszkdze az erddpedagogia: relevans szakmai informé-
ciok atadasa hiteles forrasbol, pedagogiai modszerekkel, amihez megfeleld képzési hattér is
sziikséges. Tanulmanyunkban bemutatjuk a hazai 4llami erd6gazdalkodds szintjén végzett
kérddives felmérés tapasztalatait, elvarasait a fiatal szakemberek kommunikacidja terén. Be-
mutatjuk a hazai erdégazdalkodok szamara is elvégezhetd erdOpedagogiai képzéseket, is-
mertetiink kiilfoldi jo gyakorlatokat. Mindezeket 6sszevetve javaslatot tesziink az erd6peda-
gogiai képzések kibdvitésére, jabb modszertani elemek bevezetésére.

Abstract

Public interest in forest management activities has grown significantly since the COVID
pandemic, which has been keenly felt by the state forest management sector. Forest educa-
tion is a key tool for effective professional communication: it involves the transfer of rele-
vant professional information from reliable sources using pedagogical methods, which re-
quires appropriate training. In our study, we present the findings of a questionnaire survey
conducted at the level of domestic state forestry management, as well as the expectations of
young professionals in the field of communication. We present forest education training
courses that can also be taken by domestic foresters and describe good practices from abroad.
Taking all this into account, we make recommendations for expanding forest education train-
ing and introducing new methodological elements.

Bevezetés

A hazai erdégazdalkodok tobb mint 100 éve dolgoznak azon, hogy a trianoni dontéssel ha-
taron kivilre kertilt erdok természeti-gazdasagi hianyat orvosoljak. 1920-ban a hazai erdok
84,1 %-a Magyarorszag hatdrain kiviilre keriilt. Sajnos azonban nem ez volt az erdokkel,
természettel kapcsolatban az egyetlen negativ hatas.

A XX. szdzad masodik felére vilagszerte komoly problémakkal kellett az emberiségnek
szembenéznie, mint a globalis felmelegedés, sz€lsdséges 1ddjaras, liveghazhatas, tilnépese-
dés, erddirtas. Csak néhany fogalom, ami mar szinte mindennapossa valik hiradasainkban.
Félelemre okot ado kifejezések, amelyek mogott a szakemberek latjak a probléma sulyossa-
gat, a tarsadalom atlagemberének viszont csak az fontos, ami a kozvetlen kornyezetében a
sajat ¢letére hatassal van. Még a kovetkezd generaciora sem vagyunk igazan tekintettel, pe-
dig a helyzet komplex megoldast igényel, amelynek alapja egy szemléletvaltas-szemlélet-
formalés, Ennek alapja a hatékony politikai- gazdasagi-pedagogiai atalakulast.
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A nemzetkozi politika a >70-es évektdl kezdte belatni, hogy egységes dsszefogasra van sziik-
ség. 1972-ben Stockholmban rendezték meg az ENSZ Emberi Kornyezet Konferenciat, majd
az elkovetkezendd években tobb kormanykozi egyeztetés sziiletett: 1975-ben Belgradban,
majd 1977-ben Thilisziben, 1992-ben Rio de Janeiro-ban sziiletett kornyezeti nevelés fon-
tossagarol célkitlizéseirdl megallapodas.( Botos és tsai, 1992.Stratégia, 1998, Havas, 2001)
A ri61 konferencia utan hazankban is felgyorsult a kdrnyezeti nevelés orszagos szintl segi-
tése, szabalyozasa.

1995-ben elkésziilt az els6 Nemzeti Alaptanterv (NAT), amelyet 2003, 2007, 2012 utan
2020-ban tovabbiak kovettek. A NAT az iskoldk 1-12. évfolyamaira vonatkoztatva muivelt-
ségi teriileteket hataroz meg. A kornyezeti-természeti ismereteket tekintve cél az, hogy meg-
értsék: a természet egységes egész; a Fold egységes, de allanddan valtozo6 rendszer, amely-
ben az ember természeti és tarsadalmi Iényként €1, és ez megkdveteli az eréforrasokkal valod
¢ésszerli gazdalkodast. A NAT mellett 2012-ben (majd 2018-ban ezt modositva) megjelent
az Ovodai Nevelés Orszagos Alapprogramja is.

A kornyezeti nevelés fontossagat felismerve szamos iskola, egyesiilet, alapitvany vagott bele
kiilonb6z6 helyi, vagy orszdgos program kidolgozasaba. 1983-ban megalakult a Kérnyezet-
¢s Természetvédelmi Oktatokdzpontok Orszagos Szovetsége (KOKOSZ), 1991-ben meg-
alakult az Erdei Iskola Egyesiilet, akinek elsésorban koordinald szerepe volt. Létrehoztak
egy Kornyezeti Nevelési és Kommunikacios Programirodat (KONKOMP) is a hatékonyabb
munkavégzés, valamint palyazatok irdsa érdekében. A *90-es években kozel 100 erdei iskola
mukodott, amelyek szorgalmi, vagy sziinidoben természeti kornyezetben szervezett foglal-
kozésokat tartottak. Az el6z6 évek szokdsait, eredményeit vizsgalva megéllapithatd, hogy
ekkor a leggyakrabban onképzésen részt vett, lelkes pedagdogusok vezetésével (személyes
ismeretség esetén természetvédelmi szakember, esetleg erdész bevonasaval) tartottdk a fog-
lalkozasokat. (MAROSVARY 2005)

Természetesen az erddgazdalkodok is részt kivantak vallalni a fiatal generaci6é kdrnyezeti
nevelésében, igy amellett, hogy a KOKOSZ munkajaban is aktivan részt vettek, 1996- ban
megalakult az Orszagos Erdészeti Egyesiileten beliil az Erdészeti Erdei Iskola szakosztaly.
Német (Roland Migende) ¢€s svajci (Franz Lohri) erdépedagogusokkal vették fel a kapcso-
latot, hogy a sajat tapasztalatok mellett kiilf61di j6 példakon keresztiil sajatitsak el a szakmai
fogasokat. Iskolarendszeren kiviili képzések is indultak- pl. Kérnyezetiink az erdd, Kornye-
zeti nevelés az erddben, vagy az Erdépedagdgiai szeminariumok, ahol részben pedagdgusok,
részben a téma irant érdeklddo erdész szakemberek tanultak . Iskolai rendszerii képzés 2011-
ben indult a Soproni Egyetemen, ami a diploméval rendelkez6 érdeklédd6knek ad lehetdséget
magasabb szinten az erdépedagogia elsajatitasara.

2001-ben lezajlott egy agazati allapotfelmérés, majd a stratégiai célmeghatarozas, €s a tar-
sadalmi vita utdn 2004-ben kiadtdk a Nemzeti Erdéprogramot (NEP), amelynek agazati
szintli megvalositasat 2006-2015 koz¢é irtak elo. A NEP {6 feladata az erddteriilet novelése
¢s a tartamos erdégazdalkodds megvalositasa volt, amelyeket harom nagy pillér mentén fo-
galmazott meg: 6kologiai, gazdasagi €s tarsadalmi célkitiizések.

Ez utobbi feladatai kozott szerepelt ,,az erdok kulturalis és oktatdsi szerepének erdsitése,
kiilonos tekintettel a kérnyezeti nevelésre és az erdopedagogia tamogatasara”, valamint ,,4z
erdogazdalkodas tarsadalmi elfogadottsaganak novelése, a lakossag és a civil szervezetek
bevondsa a dontéshozatalba” (Nemzeti Erddstratégia, 2016, p. 3).

A Nemzeti Erddstratégia céljait tovabb gondolva és kiegészitve 2016.oktober 16-an elfo-

crer

zeti Erd6programot (NEP), amely 2016-2030 kozotti idétartamra hatdrozza meg céljait.
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A hatékony erdészeti kommunikéacioval kapcsolatban az alabbiakat tartalmazza éltaldnos
célként:

»Az erdogazdalkodas sziikségességenek elfogadtatdsa, fenntarthato erdégazdalkodas kor-
nyezetbardt hatasainak bemutatasan, illetve a tarsadalmi funkciok ellatasan keresztiil, mas-
részt a megfelelo és széles korii erdészeti kommunikacio kialakitasa jelolhetoek meg. Mind-
ezek érdekében javasolt az dgazati kommunikdacios képzések megvalositasa, az agazati sze-
replok osztonzése a kommunikacios tevékenységiik fejlesztése érdekében, a kiilonbozo cél-
kozonségek szemléletformalasa.” (NEP 53.p.)

A konkrét javaslatokat az alabbiakkal tamasztja ala:

A hianyos illetve hibas vagy téves kommunikacio a lakossag és a kiilonbozo dontéshozok
alul- illetve félretajékozottsagahoz vezet. A téves ismertek alapjan hozott dontések (beleértve
a lakossag életvitelére vonatkozo mindennapi apro dontéseket is), sulyos és hosszu tavi ko-
vetkezményekkel jarhatnak az erdore, a kornyezetiinkre és az egész tarsadalomra illetve a
gazdasagra.

Az ember felelossége megnott a természeti folyamatok megértésében, miikodoképességének
megorzéséeben és a kornyezeti allapot javitasanak és fenntartasanak terén. Ezért kivanatos
az erdovel, az erdogazdalkodassal — ezeknek a vidékfejlesztésben, telepiiléskornyéki erdo-
gazdalkodasban betoltott szerepével — kapcsolatos ismeretek bovitése, a kornyezetbarat fa-
anyag felhasznalasi lehetoségeinek megismertetése. A kozvélemény szamara be kell mutatni
a fenntarthato erdégazdalkodas kornyezetbarat hatdsait, az erdo szolgaltatasainak pozitiv
hozzajaruldsat a kornyezeti allapothoz és a tarsadalomi igények kielégitéséhez.” (NEP

55.p.)

2025-ben tobb mint 2 milli6 hektar erddt kezeltek az allami és magéan szektor szakemberei,
ami hazank teriiletének 22,3%-at teszi ki, és becslések szerint 40-50 millié latogatd fordul
meg benniik. (AGRARMINISZTERIUM 2024).

A tarsadalmi trendek, az egészséges €életmod elétérbe keriilése, a természeti kornyezet széles
korli hasznalata — kiilonos tekintettel a COVID jarvanyt kdvetden - ugrasszerli megemelke-
dése természetesen magaval hozza az erdész szakemberek és a tarsadalom talalkozéasainak
gyakoribba valasat is. Ahhoz, hogy a szakmai tizenetek kelld hatékonysaggal célba érjenek,
a tarsadalom laikus részét igy kell megszolitani, hogy mind szakmailag, mind pedagogiailag
helytéllo legyen. 1988-ban lelkes erdész szakemberek kezdték el az erdépedagogiai foglal-
kozéasokat megtartani gy, hogy sem a szakmai képzésekben nem szerepelt erdépedagogia,
sem tovabbképzések formdjaban nem volt erre lehetdség. Az elmult 37 évben tobb képzést
1s inditottak erddpedagogiai témaban, amelyeknek célcsoportjai legtobb alkalommal peda-
gogusok voltak. Ez tobb okbdl is hasznos volt: az erdégazdalkodok tagabb korben bemutat-
hattdk szakmai elképzeléseiket, az erdégazdalkodas rendszerét, ezaltal kiegészitve az agazat
kommunikéciojat is. A pedagdgusok szamara a képzések szervesen illeszthetd volt a peda-
gbgusok hétéves kotelezden eldirt tovabbképzeési rendjébe. (277/1997. (XII. 22.) Korm. ren-
delet a pedagogus-tovabbkepzésrol, a pedagogus-szakvizsgarol, valamint a tovabbképzésben
részt vevok juttatasairol és kedvezményeirol)

Kutatasunk célja, hogy a megvizsgalja, a hatékony erdészeti kommunikacio, ezen beliil az
erdépedagogiai kompetenciak mennyire alakultak ki a szakmai képzések soran, valamint
arra is kitér, hogy elsajatitasanak milyen lehetéségei vannak a magukat fejleszteni kivano
szakemberek szamara.
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Anyag és modszer

Kutatdsaink soran a szakirodalom attekintését szekunder kutatasi modszerrel végeztiik, mi-
vel mas altal kutatott, leirt informaciokat vizsgéltuk, amit kvalitativ dokumentumelemzést
kovetett. Ennek keretében magyar €s német nyelvii dokumentumokat elemeztiink erdopeda-
gogia, erdészeti képzések, valamint az erdész- tarsadalom kozotti kapcsolddasi pontok té-
makorében. Attekintettiik az erdépedagogia torténetét, elterjedését a hazai erdégazdalkodok
korében, a XX.-XXI. szdzad erddpedagodgiai képzéseit, valamint az eddigi kérddives felmé-
rések eredményeit, amelyek az erdégazdalkodok kozonségkapcesolati munkdjanak eredmé-
nyeit mutattak be.

Primer kutatassal, kérddives felmérések keretében tobb célcsoport szamara készitettiink kér-
doiveket erd6pedagogia, valamint erdészeti kommunikécio témakdrben. A szakmai oldal ta-
pasztalatait, véleményét a térképeztiik fel. Célcsoportjaink:

— a,erdésztechnikus végzettségli szakemberek™ (kdzépfoku végzettséggel), magan és
allami szektorban dolgozdk egyarant (Niss,= 207)
— erdészeti szakmai képzésben részt vevd kozépiskolasok és egyetemi hallgatok
(Néssz: 25 5)
— allami erdégazdasagi Zrt-k felsdvezetdi (N=11).
Strukturalt online kérddiveket hasznaltunk, amelyek zart kérdéssort tartalmaztak. Részben
egyszeres valasztas, részben feleletvalasztos kérdéseket tettiink fel tobbszords valaszadasi
lehetdséggel (ezekben az esetekben nem hataroztuk meg az adhat6 valaszok szamat), vala-
mint minden kérddivnél megjelenitettiink olyan kérdéseket, amelynél 5 fokozata Likert-ska-
lat alkalmaztunk.

Eredmények

Az erdészeti kommunikdécio egyik legfontosabb pillére az (mindsitett) erdészeti erdei iskolak
halodzata, ahol erd6pedagogusok tartanak tematikus foglalkozasokat, szakvezetéseket. Mind-
ezek mellett az allami erd6gazdasagokhoz havonta érkezik be tobb, nem az erdészeti erdei
iskolai foglalkozasokhoz kapcsolddo megkeresés (erddteriileten zajlé programok, rendezvé-
nyek), amelynek a gazdalkod¢6 tudtaval és engedélyével valosithatd csak meg. (VARGA-HOR-
VATH 2025.) Ezeknek egy részénél sziikség lehet erdei szakvezetOre, mas esetben pl. futo-
versenynél csak a program helyszine az erdd. Annak ellenére, hogy ezek a programok na-
gyon kis részét képezik a szakma ¢€s a tarsadalom talalkozasanak, mégis mérvadd adatnak
tekinthetd, mert sok embert mozgatnak meg, valamint a hozzaadott PR értéke sem elhanya-
golhato.

Mig az erdészeti erdei iskolai foglalkozasokhoz gyakran a keriiletvezetd erdészeket hivjak
segitségiil, addig a média emberei kérdéseikkel az erddgondnokokat, erdészetvezetdket,
esetleg a fémérnokot keresik meg. Igy elmondhaté, hogy minden szakember szamara lénye-
ges, hogy j6 kommunikacios készséggel rendelkezzen.

Az egyes beosztasok kommunikécios feladatait az 1.abra segitségével szemléltetjiik. Az al-
lami erddgazdasagi Zrt-k honlapjain megtalalhat6 adatok alapjan szdmszertisithet6 az egyes
beosztasokhoz tartozd szakemberek szama is. A foémérnok, az erdészetvezeto és az erdd-
gondnok (miiszaki vezetd) erddmérndk végzettséggel rendelkezik, mig a keriiletvezetd er-
dészek erdésztechnikusok. A létszdmok megallapitasanal kizarolag a felsorolt beosztasok-
ban tevékenykedo kollégakat szamoltuk bele, igy példaul a kizardlag keriiletvezetd vadaszok
nem keriiltek bele a keriiletvezetd erdészek 1étszamaba. Kommunikécios feladatuk ennek
ellenére természetesen nekik is van.
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erdészetvezetd
~112 f6

erdégondnok/mliszaki vezetd
~224 6

keriletvezet6 erdész ~850-900 f6

1. abra: Az erdogazdalkodas szereplinek kommunikacios feladatkorei

Ahhoz, hogy a szakmai képzések fel tudjak késziteni hallgatoikat a kommunikécios felada-
tokra, sziikség van arra, hogy megismerjiik, a cégek vezet6i — munkaltatok - a felsorolt be-
osztasokban dolgoz6 kollégaktol konkrétan milyen kommunikacidés kompetenciat varnak el.
1-t6l 5-ig terjedd skalat hataroztunk meg, amelynél az 1-es szam jel6lte, ha ugy gondoltak,
hogy az adott munkakorh6z nem lényeges a jo kommunikacios készség €s 5-tel jeloltiik azt,
ha ez elengedhetetlen. Altalanossagban kérdeztiink a kommunikacios készségekre, nem kii-
lonitettiik el a szakmai €s nem szakmai kommunikaciét. (2. abra)
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Bfémémok Merdészetvezetd Derddgondnok  Okeriiletvezetd erdész

2. abra Az egyes munkakorok kommunikacios készség igénye

A 2. abréabol lathato, hogy mind a négy beosztas szakembereinek legalabb kozepes, de in-
kabb jo kommunikécios készséggel kell rendelkeznie. Az ehhez sziikséges készségek rész-
ben hozott, de tanulhatok, fejleszthetok is. Elsajatitasukban nagy szerepe lehet a kozépisko-
lai/egyetemi tandrak sordn a szobeli feladatoknak, a mindennapi szobeli kommunikéacionak,
¢és olyan projekteknek, amelyek erdsitik a szobeli kommunikacios készséget.

Korabbi kutatasok mar kitértek a szakmai képzések elemzésére abbol a szempontbol, hogy
milyen aranyban tartalmaznak kommunikaciot elOsegitd témakdroket. Megallapitottuk,
hogy a kozépfokl képzésekben az érettségi évében (12. évfolyam) a tanuldk szinte napi
rendszerességgel kapnak a szobeli feladatot, mig a képzés els6 éveiben és a végzdsok esetén
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ez az arany csokken. Az egyetemi hallgatoknal az ,,alapoz6” évek soran kevésbé jellemzdek
a szobeli tevékenységek, viszont a tanulmanyok masodik felében nagyobb szerepet kap a
verbalis kommunikacid, valamint az ezt tdmogatd, oktatassal dsszefliggd tevékenységek.
(VARGA-HORVATH 2023.)

A hatékony erdészeti szakmai kommunikéci6é a kommunikacios készségek mellett az erdei
iskoldkban végzett munka, amely pedagdgiai, erdopedagdgiai ismeretekre épiil. A szakmai
képzésekbdl kikeriild fels6foku végzettséggel szakemberek szdmara lehetdség van erdope-
dagogiai végzettség megszerzésére is, azonban kozépfokl végzettséggel rendelkezok sza-
mara ez nem megoldott. Az erdépedagdgia a kdrnyezeti nevelés és a fenntarthatdsag peda-
tézményi és képzési formakban valoésul meg. Az alabbiakban a magyar, a német és az osztrak
erdopedagogiai képzési rendszerek dsszehasonlitd elemzése kapcsan tekintjiik at a képzési
struktarat, a bemeneti kdvetelményeket, jogi hatteret.

Intézményi és jogi hattér

Németorszagban az erdopedagogia (Waldpiadagogik) intézményesiilése szorosan kapcsolo-
dik az allami erdészeti igazgatadshoz. A képzések tartomanyi hataskdrben szervezddnek, al-
lamilag elismert tanusitvannyal zarulnak, és egyértelmii szakmai jogosultsagot biztositanak
az erddpedagogiai tevékenység végzéséhez. Az osztrak rendszer szintén intézményesitett,
azonban modularisabb és nyitottabb felépitésii, hangsulyozva az erdd kozvetitd szerepét és
az élménypedagogiai szemléletet.

Magyarorszagon az erdépedagogiai képzés jellemzden felsdoktatasi szakirdnyt tovabbkép-
zésként jelenik meg, els@sorban egyetemi keretek kozott. A képzés jogi statusza eltér a né-
met €s osztrak modellektdl, mivel nem allamilag szabalyozott szakmai mindsitéshez, hanem
egyetemi oklevélhez vagy tanusitvanyhoz kotddik (1. tablazat).

Bemeneti kovetelmények és célcsoportok

A bemeneti feltételek tekintetében jelentds kiillonbségek mutatkoznak. Németorszagban és
Ausztriaban nem kotelez6 a fels6foku végzettség, a hangsuly a gyakorlati tapasztalaton, az
alkalmassagon és a természet irdnti elkdtelezettségen van. Ezzel szemben Magyarorszagon
az erdOpedagogiai képzés minden esetben felséfoku végzettséghez kotott, ami igy sziikebb
célcsoportot tud megcélozni.

Képzési struktura és tartalom

A német és osztrak képzési rendszerekben a moduldris felépités lehetdvé teszi a rugalmas
tanulasi utakat, valamint a képzés és a szakmai gyakorlat 6sszehangolasat. A gyakorlati
vizsga ¢és a valds célcsoporttal megvaldsitott erddpedagdgiai foglalkozas kozponti elem. Ma-
gyarorszagon a képzés féléves struktirdban zajlik, szakdolgozattal és zarovizsgaval zarul,
ami inkabb akadémiai, mint kompetenciaalapti megkdzelitést tiikkroz.

1. tablazat: Osszefoglalo, dsszehasonlité tabldzat

Szempont

Magyarorszag

Németorszag

Ausztria

Képzés jogi statusza

Egyetemi szakiranyu
tovabbképzés

Allamilag elismert
szakmai képzés

Allamilag elismert ta-
nusitvany

Bemeneti feltételek

Fels6foku végzettség

Szakképzés vagy
gyakorlat

Nincs fels6fokt elva-
ras

Képzési szerkezet

Féléves, tantervhez
kotott

Modularis, rugalmas

Modularis, 1épcséze-
tes
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Gyakorlati hangsuly Kozepes Erés Erés
Mindsités Oklevél / tantisitvany Zertifizierte/r Zertifizierte/r
Waldpadagoge/in Waldvermittler/in
Tovabbképzés Nem szabalyozott Ajanlott Kotelezo
Kovetkeztetések

Az 6sszehasonlitas alapjan megallapithatd, hogy a magyar, német és osztrak erdépedagdgiai
képzések eltérd oktataspolitikai és intézményi logikdk mentén szervezddnek. Mig a német
modell erdsen formalizalt és szakmailag legitimalt, az osztrak rendszer rugalmas és széles
tarsadalmi rétegek szamara elérhetd. A magyar képzés elonye az akadémiai megalapozott-
sag, ugyanakkor tovabbi fejlesztési lehetdséget jelentene a gyakorlati mindsités és a tovabb-
képzési rendszer erdsitése.

Lényeges elorelépés lenne tovabba a kozépfokt szakmai végzettséggel rendelkezok erdope-
dagogiai tovabbtanulasanak lehetdsége, amelynek képzési terve mar elkésziilt, akkredita-
lasra var. Ez a harom féléves gyakorlatias szaktechnikus képzés hidnypodtlo lenne a hazai
erdészeti szakmai képzések rendszerében.
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AGRARERDESZETI RENDSZERBEN TERMELT SZEDERFAJTAK
BELTARTALMI ERTEKEINEK OSSZEHASONLITASA

Comparative evaluation of quality attributes of blackberry cultivars grown under an
agroforestry system

VISINE RAJCZI ESZTER, HORNYAK KRISTOF, VALASKA AKOS, DOMINKO EMESE,

HOFMANN TAMAS
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
visine.rajczi.eszter@uni-sopron.hu

Kivonat

Vizsgalatainkban kontroll és agrarerdészeti rendszerben termelt szederfajtak dsszes savtar-
talom, antioxidans kapacitds és Osszes antocianin tartalom mérését végeztik kiilonb6zo
gyomkezelési technikak (kapalas, takaronovény alkalmazasa és mulcsolas) mellett. A szeder
mintdk a MATE Kertészettudomanyi Intézet, Gylimolcstermesztési Kutatokozpont Fertddi
Kutatoéallomasardl szarmaztak. A vizsgélatok célja az volt, hogy kimutassuk, milyen hatas-
sal van egy fiatal agrarerdészeti rendszerben a fak jelenléte és a kiilonbdzd gyomkezelések
a szabadfoldon, de részleges arnyékolds mellett kdztesndvényként nevelt bogyosok hozam-
¢s beltartalmi értékeire. Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a fajtak kozott szigni-
fikans kiilonbségek vannak a beltartalmi értékekben, mely mind az agrarerdészeti, mind a
kontroll teriileteken igazolhat6. A gyomkezelési technologidk hatasossdganak vizsgalata to-
vabbi méréseket igényel a jovében.

Abstract

Total acidity, antioxidant capacity and total anthocyanin content were evaluated in black-
berry cultivars grown under control and agroforestry systems, using different weed manage-
ment practices (mechanical cultivation, cover crops, and mulching). Blackberry samples
were collected from the Fertéd Research Station of the Fruit Research Centre, Institute of
Horticulture, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences. The aim of this study
was to determine the effects of tree presence and different weed management practices in a
young agroforestry system on the yield and internal quality parameters of berry crops culti-
vated as intercrops under open-field conditions with partial shading. Our results indicate that
significant differences in internal quality parameters exist among cultivars, which were con-
sistently observed in both agroforestry and control systems. Further investigations are re-
quired to evaluate the effectiveness of the applied weed management practices.

Bevezetés

A bogyo6s gylimolcsok jotékony hatdsai az emberi szervezetre az 6sidoktdl ismertek, kuta-
tottak. Az 0kori gorogok és romaiak nem csak taplalékként, de orvossagként is alkalmaztak,
elsdsorban a koszvény gyodgyitasara (URL1). A bogyds gylimdlcsok kivalo természetes for-
rasai az antioxidansoknak. Az antioxidansok részt vesznek az €16 szovetek biotikus €s abio-
tikus stressz elleni védekezési reakcidiban gy, hogy semlegesitik a stressz folyamataban
keletkezd veszélyes szabad gyokoket, ezaltal védve a szoveteket (DOCZI, 2011). Az antoci-
aninok a masodlagos novényi metabolitok csoportjaba tartoznak, és a polifenol csalad egyik
alosztalyéaba sorolhatok (BUENO et al. 2012). Az antocianinok vizben oldodé pigmentek,
amelyek szamos gyiimolcs és zoldség kék, lila és piros szinét adjak (FANG, 2015).

Az utdbbi évtizedben a mezdgazdasagi termeldk vilagszerte a bogyosok €s a zoldségnove-
nyek novekvo érzékenységével szembesiilnek, ami a kutatok szerint a klimavaltozéssal jaro
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egyre gyakoribb szélsdségeknek és a sugdrzasi viszonyok megvaltozdsdnak kdszonhetd.
Minden ndvény beltartalmi, anatomiai értékeit meghatarozzak a kornyezeti adottsagok. A
fény nemcsak a novények novekedéséért és szaporodasaért felelds, hanem az elsddleges és
masodlagos metabolitok bioszintézisét is szabalyozza (ZHONG et al. 1991, KURATA et al.
1997). A fak altal biztositott természetes arnyékolas révén a haszonnovények védelmet kap-
nak az égéses levél foltokkal, kiégett terméssel és a magas sugarzas altal visszavetett nove-
kedéssel, tovabba a gyengébb riigy- és sarjképzddés, a termékenytilés, és mélynyugalmi za-
varok, valamint a rezisztencia szint csokkenése a korokozokkal és a kartevokkel szemben
(NJAVRO - DURALUIA, 2009, GOTAMI, 2014, DENES et al. 2017, DENES et al. 2018).

Az agrarerdészet egy el0oremutatd, szdmos elonnyel rendelkezo termeldi struktara. Alapelve
a kornyezeti tényezOk szignifikans javitasa, a nagy mértékli klimavaltozas okozta, felerd-
s0do kiilso fizikai tényezok mérséklése, azok karos hatasanak kiegyenstulyozéasa. Alapozva
a Soproni Egyetemmel egyiittmiikddé magyar gazdalkoddokra: Tapasztalt pozitivumai bizo-
nyos zoldségfajokndl, bogyds terméseknél a legjelentdsebb, ugyanakkor szemestakarma-
nyoknal is kardinalis lehet a jobb termésatlagok elérése érdekében (VITYI et al. 2018, VITYI
et al. 2020). A fak sz¢&ltord hatdsa megakadalyozza vagy lassitja a talajer6zidt, a talaj viz-
haztartasat és tapanyagforgalmat javitja. A monokulturakat alkalmazo6 gazdalkodasi model-
lekkel szemben tamogatja és bdvitheti a biodiverzitast. Tovabba nem elhanyagolhat6 a fa-
anyagok sokrétii felhasznalhatosaganak, értékének ténye sem (VITYI et al. 2018). A termés-
hozam optimalizalasaban akar 30-40 %-os inflaciét is hozhatnak ezek az 0jitasok, amelynek
miikddését jol szemlélteti az 1. 4bra.

1.abra: Optimalis termdfeliilet és vesszohozam a fak arnyékaban. Forras: Vityi, 2024

A Fertddi Kutatédllomason végzett hianypotld vizsgalatok célja az, hogy kimutassuk, mi-
lyen hatassal van egy fiatal agrarerdészeti rendszerben a fak jelenléte a szabadfoldon, de
részleges arnyékolas mellett koztesnovényként nevelt bogydsok hozam- és beltartalmi érté-
keire. Munkénk soran vizsgaltuk az emlitett rendszerben nevelt szederfajtdkat. Haromféle
gyomkezelési modszert alkalmaztunk: fakérges mulcsolast, kapalast és takaronévényt (vo-
roshere).
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Anyag és modszer

Minta és extrakcio: Kutatasunkhoz a szeder mintakat a MATE Kertészettudomanyi Intézet,
Gytimolcstermesztési Kutatokozpont Fertddi Kutatéallomasan gytijtottiik be. A 2017-ben
tiltetett Nemes nyar klonok (Populus x euramericana ’sv-890’) kozt, valamint a kontroll
terlileten haromfajta foldi szedret tltettek: Hull, Chester és Dirksen fajtakat. A bogyos
gyiimolcsoket harom kiilonbozo6 talajkezelésben helyezték el, melyek a mulcs, a talajtakaras
vorosherével, valamint a kapalt teriilet voltak. A mulcs és a voroshere (Trifolium pratense
L.) kedvezden hat a talaj vizgazdalkodasara, ndveli a talaj felszinén a bioldgiai aktivitast, €s
segit a kiilonbozd gyomnovények elnyomasdban, mig a kapalas elénye az, hogy nem biztosit
buvohelyet az esetleges kartevok szamara.

A 2025 jalius-augusztusban szedett mintakat liofilizalassal (Wave FD260 liofilizalo, Wave
Trockensysteme GmbH, Bécs, Ausztria) tartositottuk és az extrakcioig fénytol és hotdl elzart
helyen taroltuk. Ezutan kévédaraloval finomra Oroltiik, majd 0,3 g mintat 40 ml desztillalt
vizzel centrifugacsében extrahaltuk. Az sz6 szemcsék altal generalt hibak elkeriilése
érdekében minden mintdt azonos ideig azonos fordulatszamon centrifugéltunk (2x10 perc,
13.000/min fordulatszamon). Az igy kapott gylimolcs kivonatokat felhasznalasig
fagyasztoban -20 °C-on téaroltuk.

Osszes savtartalom meghatdrozds: Az Osszes savtartalom meghatarozasahoz 10 ml
kivonathoz 10 ml desztillalt vizet adtunk, majd megtitraltuk 0,1M NaOH oldattal 8,1 pH
értekig, az eredményeket citromsav egyenértékben szdraz tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

FRAP antioxidans kapacitas meghatarozds: Ez a mddszer a redukaloképesség mérésén
alapul. A reagensiink a Fe**-TPTZ komplex, mely Fe?’"-TPTZ komplexszé redukalédik. A
reakciot szinvaltozas kiséri, melyet spektrofotométerrel (Shimadzu UV 2600 UV-VIS
spektrofotométer, Kyoto, Japan) 593 nm-en mériink (BENZIE - STRAIN, 1996). Az
antioxidans kapacitas szamszertisitéshez aszkorbinsav standardot hasznaltunk.

TPC antioxidans kapacitas meghatdrozas: az dsszes polifenol-tartalom meghatarozésara a
Folin-Ciocalteu modszert alkalmaztuk. Ez egy redukaloképességen alapuld modszer, ahol
egy Folin nevii reagensben molibdo-wolframat redukéalodik, mikdzben a fenolok oxidalod-
nak. A keletkezett termék abszorbanciajat 765 nm-en mérjiik spektrofotométerrel (Shimadzu
UV 2600 UV-VIS spektrofotométer, Kyoto, Japan) (SINGLETON - ROSSI, 1965). Az antioxi-
dans kapacitas szamszerlsitéshez galluszsav standardot hasznaltunk.

Osszes antiocianin tartalom (TAC) meghatdrozds: Az dsszes antocianin tartalom meghata-
rozasadhoz egy pH differencias spektrofotometrids modszert hasznaltunk: 20 mg mintat 10
ml desztillalt vizben feloldunk, majd a kapott oldatot centrifugéljuk, ezutdn 2 ml mintahoz
2 ml 1-es pH-ji kalium-klorid puffert, illetve 2 ml mintdhoz 2 ml 4,5-6s pH-ji néatrium-
acetat puffert adunk, 15 perc elteltével megmérjiik az abszorbancidkat 520 és 700 nm hul-
lamhosszokon (Shimadzu UV 2600 UV-VIS spektrofotométer, Kyoto, Japan) (GIUSTI -
WROLSTAD, 1996). A mennyiségi meghatarozast cianidin-3-gliikozid standard segitségével
végeztiik.

Statisztikai kiértékelés: Az eredmények 6sszehasonlitasahoz a Statistica 8 szoftvert (StatSoft
Inc., Tulsa, USA) hasznéltuk. A szdmolasi modszer Tukey HSD, p<0,05, a variancidk ho-
mogenitasat a Bartlett-probaval ellendriztiik.

Eredmények

Osszes savtartalom: A szedermintak dsszes savtartalmanak eredményeit a 2. dbra mutatja.
Az agrarerdészeti rendszerben termesztett szedermintak szignifikdnsan magasabb Gsszes
savtartalommal rendelkeznek, mint a kontroll teriileten neveltek. Ez a kiilonbség valamennyi
fajta esetében megfigyelhetd volt, azonban mértéke fajtanként eltért. Megallapithatd, hogy
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a harom vizsgalt szederfajta savtartalma szignifikdnsan eltér egymastol: a Dirksen fajta mu-
tatta a legmagasabb Osszes savtartalmat mindkét termesztési rendszerben, kiilondsen agrar-
erdészeti koriilmények kozott (12,5-16,6 m/m%). A Chester kdzepes savtartalommal ren-
delkezett (9,2-13,3 m/m%), de agrarerdészeti rendszerben értékei szignifikdnsan magasab-
bak voltak, mint a kontrollban. Hull fajta esetében mértiik a legalacsonyabb savtartalmat,
ugyanakkor agrarerdészeti kornyezetben ennél a fajtanal is kimutathatd volt a savtartalom
novekedés.

A talajkezelések hatasa mindkét termesztési rendszerben szignifikans volt, de mértéke a faj-
tatol és a termesztési rendszertdl fiiggott: vordshere alkalmazéasa agrarerdészeti rendszerben
minden fajtdnal a legmagasabb savtartalomhoz vezetett, kiilondsen a Dirksen esetében.

Osszes

savtartalom Kontroll Agrarerdészet
20
15
10

5 Chester

Dirksen
Hull
0 . . -
voréshere kapalt  mulcs voroshere kapalt mulcs

2. abra: Szedermintdk dsszes savtartalma (m/m% citromsav szaraz tomegre vonatkoztatva)
agrarerdészeti és kontroll teriileteken eltéro gyomkezelések mellett
(voroshere, kapalt, mulcs).

Antioxidans kapacitas: Vizsgélataink sordn mértiik a harom szederfajta mintdinak 6sszes
polifenol tartalmat. Arra kerestiik a valaszt, hogy milyen hatasa van a fdk arnyékolasanak,
illetve a kiilonb6z6 gyomkezelések milyen hatast gyakorolnak a bogydsok antioxidans ka-
pacitasara. A 2025. julius-augusztusaban szedett szeder mintak koziil a Hull fajtaju szeder-
nek minden esetben — fiiggetleniil, hogy agrarerdészeti vagy kontroll rendszerben termesztik,
vagy milyen gyomkezelést alkalmaznak - alacsonyabb antioxidéns tartalma volt, mint az
azonos modon termesztett Dirksen és Chester fajtdknak (3. dbra). Az agrarerdészeti rend-
szerben termesztett szedermintdk totalfenol tartalma szignifikdnsan nem tért el a kontroll
tertileten neveltektol.

A Chester fajtanal azon beliil is a kapélassal és mulcsolassal kezelt mintak estében lényeges
polifenol tartalom névekedés volt tapasztalhatd, az agrarerdészeti rendszerben termesztett
novények javara. A vorosherével kezelt szedrek esetében nem mutatkozott szdmottevd poli-
fenol tartalombéli kiilonbség, attol fliggden, hogy agrarerdészeti vagy kontroll teriiletrdl volt
gyljtve, mig a kapaltaknal a Hull és Chester szedernél, a mulcsoltaknal pedig mar csak a
Chester szedernél volt tapasztalhaté szignifikans eltérés, ahol ismét megmutatkozott az ag-
rarerdészet jotékony hatasa. A legnagyobb kiilonbség az agrarerdészeti és a kontroll kdzott
— az agrarerdészetben kezelt javara - a kapalt Chestereknél volt.
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3. abra: Szedermintdk ésszes polifenol (TPC) tartalma (mg galluszsav/g szaraz anyag) ag-
rarerdészeti és kontroll teriileteken eltéro gyomkezelések mellett
(voréshere, kapalt, mulcs).

A 4. dbran a FRAP modszerrel mért adatok talalhatok. Az abran lathatd, hogy a Hull sze-
derfajta hasonloan a TPC tartalomhoz, szignifikdnsan alacsonyabb FRAP antioxidans kapa-
citassal rendelkezik, fiiggetleniil a kezelésektol és az agrarerdészettol.

A Dirksen és Chester fajtaknal, ha az agrarerdészet-kontroll dsszevetését nézziik mar mas a
helyzet. A Dirksen esetében csak a vordsherés kezelésnél volt jelentésen magasabb, mig a
Chester fajtanal minden esetben lényegesen novekedett az antioxidans tartalom, ha agrarer-
dészeti rendszerben termesztették. A legnagyobb kiilonbség az agrarerdészeti és a kontroll
kozott — az agrarerdészetben kezelt javara - a kapalt Chestereknél volt.

FRAP
Kontroll Agrarerdészet
20
15
10
5 Chester
Dirksen

0 Hull

voroshere kapdlt  mulcs voroshere kapalt mulcs

4. abra: Szedermintak FRAP antioxidans kapacitasa (mg aszkorbinsav/g szaraz anyag) ag-
rarerdészeti és kontroll teriileteken eltéré gyomkezelések mellett
(vordshere, kapalt, mulcs).

Osszes antocianin tartalom: Az agrarerdészeti rendszer hatdsa az dsszes antocianin tarta-
lomra (TAC) az 5. &brén lathatjuk.
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5. abra: Szedermintdk 6sszes antocianin (TAC) tartalma (mg cianidin-3-gliikozid/100 g
szaraz anyag) agrarerdészeti és kontroll teriileteken eltéré gyomkezelések mellett
(vordshere, kapalt, mulcs).

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az agrarerdészeti rendszer dsszességében ked-
vezden hatott a szedermintak Osszes antocianin (TAC) tartalmara, azonban a hatas mértéke
fajta- és gyomkezelés-fiiggd volt. Valamennyi vizsgalt fajta esetében talalhatok olyan keze-
1ések, ahol az agrarerdészeti mintak szignifikansan magasabb TAC értékeket mutattak, mint
a megfeleld kontroll kezelések.

A kiilonboz6 gyomkezelési technikék hatdsa nem volt egységes, de tobb esetben szignifikdns
kiilonbségek mutatkoztak: Mulcsozas mellett mindharom fajta esetében jellemzden maga-
sabb TAC értékeket mértiink, kiilonosen agrarerdészeti rendszerben. Ez arra utal, hogy a
mulcs altal biztositott kedvezdébb talajnedvesség- és hdmérsékleti viszonyok hozzéjarulhat-
nak az antocianin-szintézishez. Kapalas esetén az antocianin tartalom altalaban kozepes ér-
tékeket mutatott, azonban a Chester fajta agrarerdészeti koriilmények kozott kiemelked6en
magas TAC értéket ért el, ami szignifikans kiilonbséget jelentett. Vordshere alkalmazasa
esetén a fajtak reakcidja eltérd volt: mig a Dirksen agrarerdészeti mintai esetében szignifi-
kans TAC novekedés volt megfigyelhetd, addig a Chester és Hull fajtdk esetében a hatas
mérsékeltebbnek bizonyult.

A vizsgalt szederfajtak kozott szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok az dsszes an-
tocianin tartalom tekintetében: A Chester fajta mutatta a legmagasabb TAC értékeket, kiilo-
ndsen agrarerdészeti rendszerben, kapalds és mulcsozas mellett. Ez arra utal, hogy a Chester
antocianin-felhalmozasa kifejezetten jol reagdl az agrarerdészeti kornyezetre. A Dirksen
fajta szintén kedvezden reagalt az agrarerdészetre, kiilondsen vordshere és mulcs alkalma-
zasa mellett, ahol szignifikdns ndvekedés volt kimutathaté a kontrollhoz képest. A Hull fajta
TAC értékei minden kezelés mellett alacsonyabbak voltak a Chester és Dirksen fajtakhoz
képest, €s az agrarerdészeti rendszer hatdsa ennél a fajtanal mérsékeltebbnek bizonyult.

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az agrarerdészeti rendszer kedvezden hatott a
szedertermések Osszes savtartalmara, ami valdsziniisithetéen a modosult mikroklimaval
(csokkent hostressz, kiegyenlitettebb vizhaztartas) €s a talajbiologiai aktivitas ndvekedésé-
vel magyarazhat6. A Dirksen fajta kiemelkedd savtartalma arra utal, hogy ez a fajta kiillono-
sen jol reagil az agrarerdészeti koriilményekre, és alkalmas lehet olyan termesztési
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rendszerekbe, ahol a beltartalmi értékek fokozasa cél. A vordshere talajtakarés pozitiv hatasa
valoszinlsithetden a javulo nitrogén-ellatottsaggal €s a talajszerkezet kedvezébbé valasaval
hozhat6 0sszefiiggésbe, amely eldsegitheti a szerves savak szintézisét a termésben.

Megallapitottuk, hogy a Hull fajtaji szedernek minden esetben — fiiggetleniil attdl, hogy ag-
rarerdészeti vagy kontroll rendszerben termesztik - alacsonyabb antioxidans tartalma
(FRAP, TPC) volt, mint az azonos mddon termesztett Dirksen és Chester fajtaknak. Az al-
kalmazott gyomkezelési modszerekben nincs szignifikans eltérés. A Hull fajta jellemzden
alul teljesit, mig a Chester mintdkban mértiik a legmagasabb antioxidans kapacitas értékeket.
Az antocianin-felhalmozas erdsen fajtaspecifikus, és a Chester, valamint a Dirksen fajtdk
reagalnak a legpozitivabban az agrarerdészeti kornyezetre. Ez alapjan az agrarerdészeti rend-
szerekben torténd szedertermesztés hatékony eszkdz lehet az antocianinban gazdag termés
eldallitasara, megfeleld fajta- €s talajkezelési technologia megvalasztasa mellett. Az Gsszes
antocianin tartalomban magasan jobb teljesitményt mutatnak az agrarerdészetben termelt
szederfajtak, a kapalt és mulcsolt Chester éri el a legmagasabb értéket.

A korabbi (2024) eldkisérletek eltérd tendencidi az id6jarasnak és a megvaltozott arnyéko-
lasnak koszonhetéen mutathatnak eltéréseket a 2025-0s adatokhoz képest.

Koszonetnyilvanitds

A kutatas megvalositasat a kovetkezd projektek tdmogattadk: REFOREST - Agroforestry at
the forefront of farming sustainability in multifunctional landscapes in Europe, 101060635
(https://agroreforest.eu/), AGROSUS (Agroecological strategies for sustainable weed man-
agement in key European crops), 101084084 (https://agrosus.eu/) és 2020-2.1.1-ED-2023-
00238 (101084084 Horizon Europe projekthez kapcsolddd korméanyzati 6nerd tdmogatas).
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SZEDER ES MALNA ANTIOXIDANS TULAJDONSAGAINAK
OSSZEHASONLITASA AGRARERDESZETI RENDSZERBEN

Comparison of the antioxidant properties of blackberry and raspberry
in an agroforestry system

VISINE RAJCZI ESZTER, HOFMANN TAMAS
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
visine.rajczi.eszter@uni-sopron.hu

Kivonat

A MATE Kertészettudomanyi Intézet, Gylimolcstermesztési Kutatokézpont Fertddi Kutato-
allomésan kialakitott agrarerdészeti rendszerben vizsgaltuk az iiltetvényen eléforduld harom
szederfajta és egy malna terméseinek antioxidans tulajdonsagait, 6sszes antocianin tartalmat
¢s mértiikk a pH ¢és Osszes savtartalmat. Megéallapitottuk, hogy az arnyékolas szignifikansan
befolyasolja a bogyds gylimolesok beltartalmi értékeit, azonban a hatas mértéke fajtaspeci-
fikus. A legmagasabb antioxidans kapacitast a Dirksen €s a Chester szeder kontroll mintai
mutattak, mig a malna antioxidans tartalma szignifikansan alacsonyabb volt. Az dsszes an-
tocianin tartalom a Chester szeder esetében volt a legmagasabb mindkét termesztési rend-
szerben. Altalanos trendként megallapithato, hogy az agrarerdészeti rendszerben termesztett
bogydsok magasabb savtartalommal rendelkeztek, mint a kontroll teriileten neveltek.

Abstract

The antioxidant properties, total anthocyanin content, pH, and total acidity of fruits from
three blackberry cultivars and one raspberry cultivar were investigated in an agroforestry
system established at the Fertdd Research Station of the Fruit Research Centre, Institute of
Horticulture, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences. Our results demon-
strated that shading significantly influences the internal quality parameters of blackberry
fruits; the magnitude of this effect is cultivar-dependent. The highest antioxidant capacity
was observed in the control samples of the blackberry cultivars Dirksen and Chester,
whereas raspberry samples exhibited significantly lower antioxidant values. Total anthocy-
anin content was highest in the Chester blackberry cultivar under both production systems.
Overall, berry fruits cultivated under agroforestry conditions tended to contain higher total
acidity compared to those grown under control conditions.

Bevezetés

Az agrarerdészet egy olyan integralt foldhasznalati rendszer, amelyben a fas vegetacio és a
mezdgazdasagi kultarak egyiittesen, térben €s idoben keriilnek hasznositasra, ezaltal novelve
az Okoszisztéma-szolgéltatasokat és a termelési rendszerek fenntarthatdosagat (NAIR, 1993,
JOSE, 2009). Szamos tanulmany igazolta, hogy az agrarerdészeti rendszerek kedvezden hat-
nak a talajmindségre, a vizhasznositasra, valamint a mikroklimatikus viszonyokra, kiilono-
sen a hdmérséklet €s a fényintenzitds mérséklésén keresztiil (LN, 2010, TORRALBA et al.
2016, GARCIA DE JALON et al. 2018). Ezek a valtozasok kozvetleniil befolyasolhatjak az alj-
novényzet novekedését, terméshozamat és beltartalmi értékét.

A bogyods gyiimodlesok, kiillondsen a szeder és a malna kedvezd morfologiai és dkoldgiai
tulajdonsagaik miatt igéretes koztes novények agrarerdészeti rendszerekben. Mérsékelt
fényigényiik, rovid termdre fordulasi idejiik és magas gazdasagi értékiik lehetdvé teszi sike-
res integralasukat fas kultarak kozé (MOSQUERA-LOSADA et al. 2018). Ugyanakkor a bogyds
gylimolesok mindségi paramétereire gyakorolt arnyékoléasi hatdsok nem egyértelmiiek, és
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jelentds mértékben fliggnek a fajta genetikai adottsagaitol és a kornyezeti feltételektol
(HEIDE - SONSTEBY, 2011).

A bogyos gylimolcsok kiemelkedo taplalkozas-¢lettani értékét magas antioxidans tartalmuk
adja, amely els6sorban a fenolos vegyiileteknek, koztiik az antocianinoknak tulajdonithaté
(LiLA, 2004). Ezek az 0sszetevok jelentds szerepet jatszanak az oxidativ stressz csokkenté-
sében, és hozzajarulhatnak szamos kronikus betegség megeldzéséhez (DOCzI1, 2011).

A MATE Kertészettudomanyi Intézet, Gylimolestermesztési Kutatokozpont Fertddi Kutato-
allomasan, az akkori NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet kozremiikodésével kozel 0,2 hek-
taros agrarerdészeti kisérleti teriilet kertilt kialakitdsra 2017-ben. Itt az drnyékolas hatasat
természetes arnyékolas mellett vizsgaljak, Nemes nyar klonok (Populus x euramericana ’sv-
890°) kozt, kontroll (drnyékolasmentes) teriiletek bevonasaval. Az Agrosus kutatasi projek-
ten beliil vizsgaltuk az iiltetvényen el6fordul6 szederfajtdk (Chester, Dirksen, Hull) és malna
(Fertddi zamatos) terméseinek antioxidans tulajdonsagait (TPC, FRAP, DPPH), 6sszes an-
tocianin tartalmat (TAC) és mértiik a pH és Osszes savtartalmat. A vizsgalt gylimolcsok az
agrarerdészeti €s a fatlan kontroll teriileteken helyezkedtek el. Méréseink célja az volt, hogy
megnézziik, az arnyékolasnak milyen hatdsa van a gylimolcsok beltartalmi értékeire, illetve
a fajtak kozott vannak-e kiilonbségek.

Anyag és modszer

Mintavétel és extrakcio: Kutatdsunkhoz a szeder és malna mintakat a MATE Kertészettudo-
manyi Intézet, Gylimolcstermesztési Kutatokozpont Fertddi Kutatéallomasan gylijtottiik be.
A 2024 augusztusban szedett mintdkat liofilizaldssal (Wave FD260 liofilizalo, Wave
Trockensysteme GmbH, Bécs, Ausztria) tartdsitottuk €s az extrakcioig fénytdl és hotdl elzart
helyen taroltuk. Ezutdn kavédaraloval finomra Oriiltiikk, majd 0,3 g mintat 40 ml desztillalt
vizzel centrifugacsdben extrahaltuk. Az sz6 szemcsék altal generalt hibak elkeriilése
érdekében minden mintat azonos ideig azonos fordulatszamon centrifugéltunk (2x10 perc,
13.000/min fordulatszamon). Az igy kapott gylimdlcs kivonatokat felhasznalasig
fagyasztoban -20 °C-on téaroltuk.

FRAP antioxidans kapacitas meghatarozas: Ez a modszer a redukaloképesség mérésén
alapul. A reagensiink a Fe**-TPTZ komplex, mely Fe*'-TPTZ komplexszé redukalédik. A
reakcidt szinvaltozas kiséri, melyet spektrofotométerrel (Shimadzu UV 2600 UV-VIS
spektrofotométer, Kyoto, Japan) 593 nm-en mériink (BENZIE — STRAIN, 1996). Az
antioxidans kapacitas szamszerlisitéshez aszkorbinsav standardot hasznaltunk.

TPC antioxidans kapacitas meghatarozas: az 0sszes polifenol-tartalom meghatarozasara a
Folin-Ciocalteu modszert alkalmaztuk. Ez egy redukaloképességen alapuld modszer, ahol
egy Folin nevii reagensben molibdo-wolframat redukalodik, mikdzben a fenolok
oxidalddnak, a keletkezett termék abszorbancigjat 765 nm-en mérjiik spektrofotométerrel
(Shimadzu UV 2600 UV-VIS spektrofotométer, Kyoto, Japan) (SINGLETON - ROSSI, 1965).
Az antioxidéans kapacitas szamszeriisitéshez galluszsav standardot hasznaltunk.

DPPH antioxidans kapacitas meghatarozdas: A modszer alapjat az antioxidansok DPPH
gyok megkotd képessége képezi. A mérés kivitelezése: 200 pl extraktumhoz 2,8 ml DPPH
oldatot (80 mM) adtunk, majd 30 percen keresztiil letakarva, sotét helyen taroltuk. A
keletkezett termék abszorbancidjat 515 nm-en mérjiik spektrofotométerrel (Shimadzu UV
2600 UV-VIS spektrofotométer, Kyoto, Japan). Az antioxidans kapacitas szamszerusitéshez
trolox standardot hasznaltunk (VISINE RAJCZI et al. 2024).

Osszes antiocianin tartalom (TAC) meghatarozds: Az Osszes antocianin tartalom
meghatdrozasahoz egy pH differencias spektrofotometrids modszert hasznaltunk: 20 mg
mintat 10 ml desztillalt vizben feloldunk, majd a kapott oldatot centrifugaljuk, ezutan 2 ml
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mintdhoz 2 ml 1-es pH-ji kalium-klorid puffert, 2 ml mintdhoz 2 ml 4,5-6s pH-ji natrium-
acetat puffert adunk, 15 perc elteltével megmérjiilk az abszorbanciajat 520 ¢és 700 nm
hulldmhosszon (Shimadzu UV 2600 UV-VIS spektrofotométer, Kyoto, Japan) (GIUSTI -
WROLSTAD, 1996). Mennyiségi meghatarozast cianidin-3-gliikozid standard segitségével
végeztik.

Osszes savtartalom meghatdrozas: Az Osszes savtartalom meghatarozasdhoz 10 ml
kivonathoz 10 ml desztillalt vizet adtunk, majd megtitraltuk 0,1M NaOH oldattal 8,1 pH
értékig, az eredményeket citromsav egyenértékben szaraz tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

pH meghatarozads: A kivonatok kémhatasat direkt potenciometria modszerével hataroztuk
meg (HANNA HI 2550 pH mér6 elektrod). A pH meghatarozasahoz10 ml kivonathoz10 ml
desztillalt vizet adtunk és megmértiik a vizes kivonatok pH értékét.

Statisztikai kiértékelés: Az eredmények Osszehasonlitasahoz a Statistica 8 szoftvert (StatSoft
Inc., Tulsa, USA) hasznaltuk. A szamolasi modszer Tukey HSD, p<0,05, a varianciak ho-
mogenitasat a Bartlett-probaval ellendriztiik.

Eredmények
A szeder és a malna mintak antioxidans kapacitas értékei, valamint 6sszes antocianin tart-
alma az 1. Tablazatban talalhato.

1. Tablazat: A szeder és malna mintik TPC (mg GE/g sz.a.), FRAP (mg AE/g sz.a.), DPPH
(mg TE/g sz.a.) és TAC (mg Cgl/100 g sz.a.) antioxidans kapacitas értékei (dtlag £ szords)

kontroll és agrarerdészeti rendszerben. A kiilonbozo betiijelek egy antioxiddans meghatdro-

zasi modszeren beliil szignifikans kiilonbséget jeleznek p<0,05 szinten.

TPC FRAP DPPH TAC
Dirksen kontroll 23,8+ 0,6 | 27,6 0,6 | 48,9 +0,7¢ 623,1 +21,3°
Dirksen agrarerdészet 19.7+0,5* | 20,8 +0,3° | 44,1 +04° 694,3 +10,0°
Hull kontroll 18,9+0,5* | 16,9+0,5* | 37,0+0,7% 5449 + 3,84
Hull agrarerdészet 192+£0,1° | 17,5+04% | 385+21% | 6353+124°
Chester kontroll 24,1+0,7° | 21,6 +£0,6° | 45,7+ 0,9 911,4 +8,3¢
Chester agrarerdészet 19,9 +£0,5* | 23,7+0,9¢ | 39,2+1,8° 885,5 +£10,2¢
Malna kontroll 10,9+0,2° | 12,6 +02° | 259+0,3¢ 166,9 + 16,4
Malna agrarerdészet 13,5+04¢ | 150+0,2¢ | 332+0,7° 151,9 £ 2,22

Az adatokbodl megallapithatd, hogy az antioxidans kapacitas egyértelmiien fajta- és modszer-
fliggd. A legmagasabb TPC és DPPH értékeket a Chester és Dirksen szederfajtdk kontroll
mintdi mutattak, ami arra utal, hogy ezen fajtdk antioxidans vegyiileteinek felhalmozdodasat
a besugarzas kedvezden befolyasolja. Az agrarerdészeti rendszerben e két fajta esetében a
TPC és DPPH értékek szignifikansan csokkentek, ami a fényintenzitds mérséklddésével és
az ebbdl fakado csokkent fenolos bioszintézissel magyarazhatd. Ezzel szemben a Hull sze-
derfajta antioxidans paraméterei kevésbé mutattak érzékenységet a termesztési rendszerre;
mind a TPC, mind a FRAP ¢és DPPH értékek hasonld vagy enyhén magasabb szinten alakul-
tak agrarerdészeti koriilmények kozott. A mélna esetében az agrarerdészeti rendszer hatasa
pozitivnak bizonyult, mivel valamennyi antioxidans paraméter (TPC, FRAP, DPPH) szigni-
fikdnsan magasabb értéket mutatott, mint a kontroll teriileten.
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Az 0sszes antocianin tartalom tekintetében markans fajtakiilonbségek voltak megfigyelhe-
tok. A Chester szeder mindkét termesztési rendszerben kiemelkedden magas értékeket mu-
tatott, jelentdsen meghaladva a Dirksen és Hull fajtak értékeit. Az agrarerdészeti rendszer
hatasa a Chester esetében mérsékelt csokkenést eredményezett, azonban az értékek tovabbra
is szignifikdnsan magasak maradtak. A Dirksen és Hull szederfajtak esetében az agrarerdé-
szeti rendszer hatdsara az antocianin tartalom novekedett, ami arra utal, hogy a részleges
arny¢kolas e fajtak esetében kedvezhet az antocianinok felhalmozodéasanak. A malna 9sszes
antocianin értékei nagysagrendileg alacsonyabbak voltak a szedrekhez képest, és az agrar-
erdészeti kornyezetben enyhe csokkenést mutattak.

Az agrarerdészeti rendszer hatasa az Gsszes savtartalomra kifejezetten pozitiv volt (2. Tab-
lazat). A legnagyobb mértékii novekedést a Dirksen szeder €s a malna esetében figyeltiik
meg, ahol az agrarerdészeti mintak szignifikansan magasabb savtartalommal €s alacsonyabb
pH-val rendelkeztek. Ez arra utal, hogy az drnyékoltabb, kiegyenlitettebb mikroklima eldse-
szeti rendszer savtartalom-csokkenést és magasabb pH-t eredményezett, mig a Chester sav-
tartalma agrarerdészeti kdrnyezetben szignifikdnsan nétt, a pH egyidejli csokkenése mellett.

2. Tablazat: A szeder és malna mintak osszes savtartalom (m/m% citromsav szaraz t6-
megre vonatkoztatva) (dtlag + szoras) és pH értékei kontroll és agrarerdészeti rendszer-
ben. A kiilonbozo betiijelek szignifikans kiilonbséget jeleznek p<0,05 szinten.

savtartalom pH

m/m% citromsav
Dirksen kontroll 9,8+0,2° 3,34
Dirksen agrarerdészet | 15,8 +0,2¢ 3,15
Hull kontroll 9,48 +0,7° 3,52
Hull agrarerdészet 6,9 +0,2° 3,72
Chester kontroll 6,6 +0,2° 3,75
Chester agrarerdészet 10,2 +0,0° 3,36
Malna kontroll 14,7 £ 0,2°¢ 3,24
Malna agrarerdészet 20,5 £ 0,2¢ 3,15

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az agrarerdészeti rendszer hatasa komplex €s
erdsen fajtaspecifikus. Mig az antioxidans kapacitas - kiilondsen a totalfenol tartalom és a
DPPH - tobb szederfajta esetében csokkent az agrarerdészeti rendszer hataséra, addig az
Osszes antocianin- és savtartalom tobb esetben ndvekedett, ami a gyliimolcsok érzékszervi és
feldolgozasi értékét kedvezden befolyasolhatja. Az eredmények alatamasztjak, hogy az ag-
rarerdészeti rendszerek megfeleld fajta- és termesztéstechnologiai valasztassal hatékonyan
alkalmazhatok a bogyods gylimdlcsok mindségi paramétereinek célzott alakitasara.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas megvalositasat a kovetkezo projektek tdmogattak: REFOREST - Agroforestry at
the forefront of farming sustainability in multifunctional landscapes in Europe, 101060635
(https://agroreforest.eu/), AGROSUS (Agroecological strategies for sustainable weed man-
agement in key European crops), 101084084 (https://agrosus.eu/) és 2020-2.1.1-ED-2023-
00238 (101084084 Horizon Europe projekthez kapcsolodd kormanyzati 6nerd tdmogatas).

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 584. oldal


https://agroreforest.eu/
https://agrosus.eu/

Irodalomjegyzék

BENZIE LF. — STRAIN J.J. (1996): The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a measure of
'antioxidant power": The FRAP assay. Analytical Biochemistry 239(1): 70-76.

DoOczi IT. (2011): Fészerepben a taplalkozas és a testmozgas, szabadgyokok és antioxidansok. Re-
kreacio.eu 1(4): 26-30.

GARCIA DE JALON S. —BURGESS P.J. — GRAVES A. —MORENO G. — MCADAM J. —POTTIER E. — VITYI
A. (2018): How is agroforestry perceived in Europe? An assessment of positive and negative
aspects by stakeholders. Agroforestry Systems 92(4):829—-848.

GIUSTIM.M. — WROLSTAD R.E. (1996): Characterization of red radish anthocyanins. Journal of Food
Science 61: 322-326.

HEIDE O.M. — SONSTEBY A. (2011): Physiology of flowering and dormancy regulation in annual-
and biennial-fruiting red raspberry (Rubus idaeus L.) — a review. Journal of Horticultural Sci-
ence & Biotechnology 86(5): 433442

JOSE S. (2009): Agroforestry for ecosystem services and environmental benefits: an overview. Ag-
roforestry Systems 76: 1-10.

LiLA M.A. (2004): Anthocyanins and Human Health: An In Vitro Investigative Approach. Journal
of Biomedicine and Biotechnology 5: 306—313.

LN B.B. (2010): The Role of Agroforestry in Reducing Water Loss through Soil Evaporation and
Crop Transpiration in Coffee Agroecosystems. Agricultural and Forest Meteorology 150: 510-
518.

MOSQUERA-LOSADA M.R. — SANTIAGO-FREIJANES J.J. — ROIS-DiAZ M. — MORENO G. — DEN HER-
DER M. — ALDREY-VAZQUEZ J.A. — FERREIRO-DOMINGUEZ N. — PANTERA A. — PISANELLI A.
— RIGUEIRO-RODRIGUEZ A. (2018): Agroforestry in Europe: A land management policy tool to
combat climate change. Land use policy 78: 603-613.

NAIR P.K.R. (1993): State-of-the-art of agroforestry research and education. Agroforestry Systems
23:95-119.

SINGLETON V.—RO0sS1J. (1965): Colorimetry of Total Phenolic Compounds with Phosphomolybdic-
Phosphotungstic Acid Reagents. American Journal of Enology and Viticulture (161):144-158.

TORRALBA M. — FAGERHOLM N. — BURGESS P.J. — MORENO G. — PLIENINGER T. (2016): Do Euro-
pean agroforestry systems enhance biodiversity and ecosystem services? A meta-analysis. Ag-
riculture, Ecosystems and Environment 230: 150-161.

VISINE RAJCZI E. — BENKE D. — HOFMANN T. (2024): Talajtakaras és arnyékolas hatasa lagyszaruak
antioxidans kapacitasara egy agrarerdészeti rendszerben. Georgikon for Agriculture 28: 185-
190.

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 585. oldal



MARTELOSZKOP MINTATERULETEK FEJLESZTESE ES HASZNALATA A
SOPRONI-HEGYSEGBEN

Establishing and using Marteloscope sites in the Sopron Hills

ZAGYVAI GERGELY', SZELESSY TUNDE?, KULCSAR OLIVER?, MURANYI LEVENTE?, SZAKA-
LOSNE MATYAS KATALIN?

!'Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
2Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Erd6- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
zagyvai.gergely@uni-sopron.hu

Kivonat

Sopron 105/M erdérészletben 1étrehozott marteloszkdp mintateriilet harom kvadratjabol all-
nak rendelkezésre mar eredmények a kutatdshoz. A faegyedenként rogzitett pozicidk, fama-
gassagok, atmérok, torzs-koronahanyadok, torzsmindsités és a mikroé¢lohelyekre vonatkozo
adatok feltoltésre keriiltek a nemzetkozi Integrate halozat adatbazisaba. I+ Trainer alkalma-
zas segitségével lehetéség nyilt az adatok és elemzések letdltésére a gyakorlo teriileteket
hasznélni szdndékoz6 szakmai kdzonség szamara. Az 6kologiai és dkonomiai értékelésre
vonatkozo6 térképek, diagramok, tablazatok terepen is megjelenithetéek, igy szemléletes mo-
don segitik a virtualis jelolési folyamatot, tobbrétiien tamogatva az egyetemi oktatast. A
kvadratok kijelolése €s felvételezése diplomamunkak keretében tortént, az alsobb évfolya-
mos hallgatok a 2025 6szén meghirdetett projekthét keretében avattak fel a tréning teriiletet.
A kiértékelt adatokbol levont kovetkeztetések segitséget adtak a marteloszkop mintateriile-
tek tovabbi bovitésének irdnyara vonatkozdan is.

Abstract

Results are already available from research conducted in three quadrats of the marteloscope
sample area established in forest section 105/M in Sopron. The positions, tree heights, di-
ameters, trunk-to-crown ratios, trunk classifications and microhabitat data recorded for each
tree have been uploaded to the international Integrate Network database. The I+ Trainer ap-
plication enables professionals intending to use the practice areas to download the data and
related analyses. Maps, diagrams, and tables supporting ecological and economic assess-
ments can also be displayed in the field, providing visual support for the virtual marking
process and contributing to university education in several ways. The quadrats were marked
and surveyed as part of a thesis projects, and the training area was put into practical use by
undergraduate students during a project week held in the fall of 2025. Conclusions drawn
from the evaluated data also helped define the direction for further expansion of the martelo-
scope sample areas.

Bevezetés

Az erddk fenntarthato és természetkozeli kezelése napjaink egyik legfontosabb erdészeti ki-
hivasa, kiilondsen a klimavaltozas hatasainak er6sodése, a biodiverzitas csokkenése és az
Okoszisztéma-szolgaltatasok iranti tarsadalmi igények novekedése mellett (BAUHAUS et al.
2015, BRANG et al. 2014). Az erd6gazdalkodasi dontések komplexitasa egyre nagyobb, mi-
vel a gazdasagi szempontok mellett fokozottan figyelembe kell venni az 6kologiai stabilitast,
a szerkezeti valtozatossagot és a természetvédelmi értékek megdrzését is (POMMERENING —
MURPHY, 2004).
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A dontéshozatal és a szakmai képzés tAmogatasara az elmult évtizedekben kidolgozott gya-
korlatorientalt modszerek kozé tartoznak a marteloszkop teriiletek. A marteloszkop olyan
allando, rendszerint 1 hektar nagysagi mintateriilet, amelyben minden fa egyedileg azono-
sitott és részletesen felmért, lehetoveé téve kiilonbozo erddkezelési beavatkozasok — elsdsor-
nanak (DERKS et al. 2020 a, SCHUTZ et al. 2016). A mddszer alapvetd célja, hogy szemléletes
modon mutassa be az egyes faegyedek gazdasagi értéke és 0kologiai szerepe kozotti 6ssze-
fliggéseket €s esetenkénti eltéréseket.

A marteloszkop széles kdrben alkalmazhat6 az erdészeti felséoktatasban, a szaktanacsadas-
ban ¢€s a kutatasban, kiilondsen a természetkozeli és folyamatos erddboritast biztositd gaz-
dalkodasi rendszerek bemutatasara (BALESTRA et al. 2025). Nemzetkdzi tapasztalatok sze-
rint a mddszer hatékonyan hozzajarul az 6koldgiai szemléletformalashoz, valamint az erdo-
gazdalkodasi dontések hosszu tavu kovetkezményeinek eldrevetitéséhez, megértéséhez
(DEBRYNIUK et al. 2025, ROMER et al. 2025).

Jelen tanulmany célja a Soproni-hegységben kialakitott marteloszkop mintateriiletek fejlesz-
tésének, gyakorlati alkalmazasanak ¢s modszertani tanulsdgainak bemutatasa, hangsulyt fek-
tetve a mintateriiletek oktatasi, kutatasi és dontéstamogatd szerepére, valamint arra, hogy
miként jarulhatnak hozz4 a fenntarthato, integralt erddgazdalkodas elterjesztéséhez.

Anyag és modszer

A szokvanyosan hasznalt 1 hektaros marteloszkép (100 x 100 m) mintateriilet negyedelésé-
vel kapott kvadratok a Sopron 105/M erddrészletben talalhatoak. Ezidaig diplomamunkak-
hoz kapcsolédoan harom kvadrat kertilt felmérésre a négybdl. A teljes befoglald erddrészlet
5,89 hektar kiterjedésti. Els6dleges rendeltetése természetvédelmi, a Natura 2000 halozat
részét képezi, vagasos lizemmodban kezelt természetszerli erdd. Tengerszint feletti magas-
saga 350-450 m kozott helyezkedik el. Az adlloméany gyertyanos-tdlgyes klimabesorolasu,
tobbletvizhatastol fliggetlen termdhely. Genetikai talajtipusa podzolos barna erddtalaj mély
termoréteggel, valyog fizikai talajféleséggel.

A zaro6das megfelelének mindsiil. Az dllomanyalkoto fofafaj a kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea) 76%-os elegyarannyal, a fels6 lombkoronaszintben megtalalhat6 ezen kiviil cser-
tolgy (Quercus cerris) 3%-kal. A kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) 21%-os arannyal
van jelen. Az lizemtervi adatok szerint egy¢€b fafajként vordsfeny6 (Larix decidua), lucfenyd
(Picea abies), bibircses nyir (Betula pendula), magas koris (Fraxinus excelsior), madarcse-
resznye (Cerasus avium), szelidgesztenye (Castanea sativa), bikk (Fagus sylvatica) is meg-
talalhato az erddérészletben.

A mintateriileten beliil minden 7,5 cm mellmagassagi atmérét (DBH) elérd fa egyedileg azo-
nositasra keriilt. Az egyes torzseket tartos, iddjarasallo, festett azonositd szamokkal lattuk
el, amelyek a torzson, mellmagassagban kertiltek rogzitésre. A jelolés célja az egyes faegye-
dek egyértelmil azonosithatosaganak biztositasa a késdbbi mérések, szimulaciok €és oktatasi
gyakorlatok soran. A faegyedek térbeli helyzetét Leica Flexline TS03 mérdallomas segitsé-
gével rogzitettiik, lehetévé téve a részletes térszerkezeti elemzéseket €s a digitalis mar-
teloszkop-adatbazis kialakitasat.

A faj meghatarozasan til minden azonositott faegyed esetében meghatarozasra kertiltek a
kovetkezd dendrometriai paraméterek: mellmagassagi atmérd, famagassag, korona kezdeté-
nek magassaga, torzsmindség. A mellmagassagi &tmérét hagyomanyos, egyvonds atlalé se-
gitségével mértiik. A famagassagot TruPulse magassagmérdt és Nikon Forestry Pro miszer-
rel mértiik, a koronamagassag als6 hataranak rogzitésével egylitt. Minden faegyedre elké-
szitettik a valasztékterveket, a marteloszkop modszer altal hasznalt paraméterek
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figyelembevételével. Megtortént a kiilonbozo euro értékekkel jellemezhetd A, B, C, D mi-
ndségi osztalyokba sorolasa az egyes farészeknek. A valasztékok hosszanak meghataroza-
sdhoz a famagassagmérd muszereket alkalmaztuk, a hozzajuk tartozé csucsatmérét becsiil-
tiikk. A koronahoz tartoz6 rész mar energetikai alapanyaghoz sorolando.

A felvett adatok feltoltésre keriiltek a nemzetkozi Integrate halozat adatbazisaba. Az I+ Tra-
iner alkalmazas segitségével lehetdség nyilt a kozpontilag feldolgozott adatok és elemzések
letoltésére és virtualis jelolési gyakorlatok végzésére (DERKS et al. 2020 b).

A marteloszkop modszer egyik 1ényegi eleme az egyes faegyedek 6kologiai értékének szam-
bavétele. Ennek keretében egy mikroélohely-katalogus kodjainak segitségével minden fahoz
rogzitettiik az in. mikroéldhely-jellemzdket, példaul oduk, kéreglevalasok, holt agak, gom-
batelepek vagy egyéb élohely-struktirak jelenlétét (KRAUS et al. 2016) (1. abra). Ezek a
jellemzok kulcsszerepet jatszanak az erdei biodiverzitas fenntartasaban, kiilondsen az odu-
laké madarak €s rovarok esetében.

Tipus A fa felszinén
taldlhato
mikroéléhelyek

Tamasztogyokerek lregei

GR11 ¢25cm A fa gydkerei altal kialakitott
természetes lregek a térzs aljan.
GR12 @210 cm Mohaval sdrlin boritottak
lehetnek. Nincs sérilés vagy
orhadt ireg. = oz
‘ h\\ k € Deformacio/
ZJA GR13 Térzshasadas, A fa ndvekedése sordn keletkezd névekedési forma

hossz 230 cm hasadasok, sérilés vagy nyilt
repedés nélkiil. Ez a kériilzarédés a
térzs magasabb részén taldlhatd,
ezért a tamasztogyokérzetnek nem
része.

1. abra: Tamasztogyoker-tipusok a mikroélohely-katalogusban. Forras: Kraus et al. 2016.

Eredmények

A kijelolést kovetd felvételezések soran az 1 hektaros mintateriilet 3 részkvadratja kertilt
felmérésre. Az eredmények értékelése sordan felmeriild kérdés, hogy a harom, egymassal
szomszédos 0,25 ha kiterjedésli kvadrat adatai mennyire hasonlitanak egymasra (ez a fizikai
kozelség szempontjabol elvarhatd), illetve a felmertil6 kiilonbségeknek milyen kovetkezmé-
nyei vannak az 6kondmiai és 0kologiai értékelésekre. Modszertani kérdés, hogy mennyire
érzékelhetd az eltérd felmérd személyek kiilonbozo szemléletének szerepe a felvételi adato-
kon.

A felmért harom részteriilet kvadratonkénti (0,25 ha) térzsszama (1 - 278 db, 2 - 236 db, 3 -
284 db), korlapdsszege (1 - 9,1m?, 2 - 8,7 m?, 3 -9,5 m?) és fatérfogata (1 - 84,9 m>, 2 - 84,8
m?, 3 - 87,1 m*) egymashoz hasonl6 értéket mutat. Szembet{ind viszont a kiilonbség a mik-
ro¢l6helyek alapjan szamitott 6kologiai pontok tekintetében. Az 1. kvadratban ezek dsszege
kiemelkedden magas (2212) a 2. és 3. kvadrathoz képest (700, 581).

1. kvadrat

Az 1. kvadrat fadlloménya két fafajbol all: a kocsanytalan tolgybdl és a kozonséges gyer-
tyanbol. Fatérfogat szempontjabol a kocsanytalan tolgy 85,8%-kal meghatarozo szerept, a
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gyertyan a vékonyabb, 10-15 cm koriili mérettartoméanyokban jelenik meg nagyobb egyed-
szamban.

A faegyedek kiemelkedd szamban vizhajtasokkal (GR22) boritottak. Jelentds szamban for-
dultak el6 tdmasztogyokér iiregek (GR11, GR12) és kéreghianyos torzsfeliiletek (IN11,
IN12). Minimadlis szamban jelentek meg a kovetkezok: kéregbuvohely (BA11), vizzel telt
iiregek (CV41), dgakhoz kapcsolodd oduk (CV31), torzson talalhatdé oduk (CV21, CV25),
lombosmohaval (EP31) és levélszerii zuzmoéval boritott (EP32) mikroéldhelyek.

2. kvadrat

A 2. kvadrat lombkoronaszintje fajgazdagabb, dominanciaviszonyai hasonléak az 1. kvad-
rathoz, de az el6z6 két fafaj mellett alacsonyabb egyedszamban megjelenik a kislevelli hars
(Tilia cordata), a csertdlgy és a magas koris.

Eltéréen az 1. kvadrattdl, itt a leggyakoribb mikro¢l6hely a kisebb méretli napnak nem kitett
koronaag (DE13), de jelentds szdmban taldlhatoak napnak kitett kisebb méretii koronadgak
(DE11) és a holt felsd résszel (DE15) jellemezhetd egyedek is. Szdmottevd a nagymeéretii
tamasztogyokér tiregek (GR12) eloéfordulasa is. Az 1. kvadratban gyakori vizhajtasok
(GR22) egyaltalan nem keriiltek rogzitésre, a kisméretli tamasztogyokér iiregek (GR11)
szintén hianyoznak.

Egyéb kis szammal képviseltetett kategoridk: tetején nyitott kéregzseb (BA12), nagyméretd,
nyitott tetejli torzsiireg (CV26), nagyméretli rovar ropnyilas (CV52), napnak kitett, nagyobb
méretli koronaag (DE12), nagyobb méretii, napnak nem kitett koronadg (DE14), kocsanyos
gombatermétestek (EP13), kis méretli timasztogyokér tiregek (GR11), kéreghianyok (IN12,
IN13), hasadésok és sériilések (IN31, IN32), nedvfolyas (OT11).

3. kvadrat

A 3. kvadrat fafajkompozicigja markansan kiilonbozik az el6zéekétdl. A fatérfogataranyt
figyelembe véve csak 55,1%-kal dominal a kocsanytalan tolgy. A cser aranya jelentOs
(25,8%), ami a magasabb atmérdtartomanyok (20-30 cm) nagyobb térzsszdmaban is meg-
mutatkozik. Viszonylag sok vékony gyertyan talalhatd az dllomanyban elszértan. A lomb-
koronaszintet kisszamu vorosfenyd és egy kozonséges biikkk megjelenése teszi valtozato-
sabba (2-3. abra).

kivagando fak (0)

ne 3 ) G\ \) »
volumen: 0 m3 ! G C/ @% @
D) = '/
Korlaposszeg: 0 m? GO 26 @ .
gazdasagi érték: 0 € > 3 O ~ A~

él6helyérték: 0 2 Q A (y (r\ Q O@

szén: 0t

100 % 50 x50 m

visszamaradé allomany
volumen: 87.1 m3

Korlaposszeg: 9.5 m?

gazdasagi érték: 4314 €
él6helyérték: 581

szén: 49.43t

holtfa: 0 m3

megdrzendé fak (0)
volumen: 0 m®

javafék: 0

biotépfak: 0

gazdasagi érték: 0 €
élGhelyérték: 0

szén: 0t

2. abra: A 3. kvadrat torzstérképe fafajok szerint szinezve, a torzsatmérovel aranyosan ab-
razolva, az I+ Trainer alkalmazas feliiletén (KTT - narancs, CS — sdarga, GY — kék, VF —
z6ld, B — piros, holtfa — sziirke).
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Hasonloan a 2. kvadrathoz, itt is a kisebb méretli napnak nem kitett koronaag (DE13) a leg-
gyakoribb mikroél6hely. Jelentdés szamban rogzitésre keriilt tdmasztogyokér iiregeket
(GR11, GR12) is. Egyéb ritka mikrohabitatok a 3. kvadratban: érdes, durva kéreg (BA21),
torzson talalhatd, humusszal telt oduk (CV21, CV23), dgakhoz kapcsolodo oduk (CV3I,
CV32), napnak kitett kisebb méretii koronadgak (DE11), jaratrendszer egyetlen kisméreta
ropnyilassal (CV51), rdkos kindvés (GR31), kéreghiany (IN11, IN12), torott koronaag
(IN23).

Gyvakorlati felhasznalés tapasztalatai

A marteloszkop teriiletek eddig tobb modon is hasznosultak az Erdémérnoki Kar oktat6 te-
vékenységében. Létrehozasuk diplomatervezés keretében tortént, amelynek soran a diplo-
matervezd komplex feladat keretében végezte el a teriilet 1étesitését, a teriilet kijel6léstol
kezdve, a felvételezésen keresztiil az adatok kiértékeléséig. Egy marteloszkdp esetében a
létesités csupan a megalapozé feltétele a tovabbi hasznositdsnak, amelynek elsddleges
modja az esedékes erdészeti beavatkozasok szimulacidja virtualis kijeldléssel, tényleges be-
avatkozas nélkiil. A Kar altal szervezett hallgatoi projekthét keretében keriilt sor 2025 6szén
az elsé ilyen jellegli gyakorlatra, amelynek soran a projektfeladatra jelentkezett erdomérnok
hallgatok harom db 6tfds csoportra osztva végezték el a virtualis kijeldlést és annak értéke-
1ését az I+ Trainer alkalmazas segitségével a 3. kvadrat teriiletén. A szimulalt névedékfo-
kozo gyérités soran iranyadodan kitermelendé mennyiséget el6zetesen 10,3 m3-ben hataroz-
tuk meg a teljes 87,1 m’-es fatérfogathoz viszonyitva. A jeldlés soran a hallgatoknak az in-
tegralt erdégazdalkodas elveit figyelembe véve kellett ,,egyensulyozni” a gazdasagi és ter-
mészetvédelmi szempontok kozott, figyelembe véve a kovetkezoket: faegyedekhez kapceso-
16d6 mikroéldhelyek, megsegitendd egyedek, alaszorultsag, kozbeszorultsag, labon 4ll6 holt
fak értéke. A 3. kvadrat teljes allomanyanak becsiilt értéke 4314 eurd, 6kologiai értéke 550
pont.

wr.f.akéSﬂet D1,3 eloszlasa \Kivégandé fak D1,3 eloszlasa

90 903

80 4 80 -

704 704

60 - 60 -

50 - 50

40 40

30 304

20 20

10 109

i : - . -, YT % e 3 s s
5 10 15 20 25 30 35
D1,3 osztéilyok (cm) Viguyra

3. abra: A 3. kvadrat teljes fakészletének és virtualis jelolési gyakorlat szerint kivagando
fak atmerd szerinti eloszlasa

A szimulalt beavatkozasok eredményeibdl megallapithato, hogy az egyes csoportok a gyé-
rités gazdasagi bevételét és 6kologiai pontveszteségét kiilonbozo ar-érték ardnnyal érték el.
Az egyes jelolo csoportok esetében a kitermelendd faanyag értékei elosztva a kitermelt fak
okologiai pontszdmaval a kovetkezd eredményt adjak: 5,54 eurd/Okolodgiai pont, 7,24
eurd/0kologiai pont, 9,22 eurd/dkolodgiai pont (1. tablazat). Lathatd, hogy a legkisebb és a
legnagyobb érték kozaotti kiilonbség jelentds. A legmagasabb érték kompromisszumos meg-
oldasnak tekinthetd, hiszen itt fajlagosan a legmagasabbra értékeltek a mikroélohelyek;
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viszonylag alacsony Okologiai veszteséggel (-31 pont) lehet tobb értéket kihozni az allo-

manybol (+286 euro).
1. Tablazat: Kivagando fak a 3. kvadratban virtualis jelolési gyakorlat szerint
Fafajok | N/ha | Korlaposszeg | Térfogat | Gazdasagi | Eléhely- | Mikroéldhely | Szén
(m2) (m3) | érték €) | érték (N) (t)
(pont)
CS 7 0,2 1,9 77 36 3 1,1
B 0 0 0 0 0 0 0
GY 7 0,1 0,8 34 6 2 0,4
VF 0 0 0 0 0 0 0
KTT 14 0,5 4,2 155 6 1 2.4
Ossz. 28 0,8 7 266 48 6 3,9

Moébdszertani eredmények

A marteloszkop mintateriiletek 1étesitésével kapcsolatban jol kidolgozott modszertani utmu-
tato all rendelkezésre (SCHUCK et al. 2015). Ennek ellenére a helyi allomanyviszonyok, a
hozzaférhetd eszkdzok kore és a felmérdk tapasztalata sziikségessé teszik ezeknek a mod-
szereknek a folyamatos pontositasat. A kisebb méretli kvadratok kiilonb6z6 diplomaterve-
zOk altali felvételezése, a munkaba bevont segitdk jelentds szdma és a projektfeladat részve-
voi lehetdséget adnak arra, hogy szamos eltérd szemléleten keresztiil tobb eléremutatdo mod-
szertani tanulsagot szirjiink le.

Javaslatként megfogalmazddott a kis fafajdiverzitdsu allomanyokban a digitalis tolomérd
hasznalatanak célszertisége. A fak egyedi azonosito festékkel valdo szdmozasanak praktiku-
sabb megoldésaira vonatkozdan szintén tapasztalatokat szereztek a hallgatok. Nem csak a
késobbi virtualis jeloléseknél, hanem a felvételezésnél is jo szolgélatot tesz a tablet haszna-
lata, de az akkumulatoranak toltési lehetdségeérdl gondoskodni kell, kiilondsen az ideélis fel-
mérési iddszakban jellemzd hidegebb 1ddjaras esetében. Minden kvadrat esetében megerd-
sitést nyert, hogy a csoportban térténd munka eldnyos, bizonyos részfeladatoknal elenged-
hetetlen. A jovOben is hangsulyt kell fektetni a kiilonb6z6 (akar idében egymast kovetd)
felmérd csapatok kozotti tapasztalatcserére, szemléletiik egységesitésére.

Kovetkeztetések

Az éllomany adatai az intenziv vastagsagi novekedést megel6zd allapotot tiikrozik, igy a
kitermelhetd faanyag gazdasagi értéke sem nevezhetd nagynak, hiszen jelentds ronk alap-
anyag nem nyerhetd még az allomanybodl. Az erdd kozépkoru (55 év) jellegébdl adodoan
viszonylag kevés mikroéldhely-tipus talalhato a teriileten, ebbdl szarmazoan az Gsszesitett
Okologiai érték viszonylag alacsony. A terepi adatok az eddigi, foként faanyagtermesztést
elényben részesitd nevelések hatésait tiikrozik. A leggyakrabban fellelheté mikroéléhelyek,
mint a vizhajtas és a tdmasztogyokerek iiregei is tobbnyire a kordbbi fahasznalati beavatko-
zasok, valamint a fafaj névekedési tulajdonsdgai miatt alakultak ki. Hidnyoznak azok az ér-
tékes mikrohabitatok, amelyek kialakuldsahoz tobb 1d6, vastagabb torzsek és dgak sziiksé-
gesek, valamint ezzel §sszefiiggden a holtfa kategériak jelentds része is hidnyzik.

Az 4llomanyokban megjelend mikroéldhelyek éaltalaban 60 éves kor felett kezdenek el to-
megesen kialakulni (LARRIEU et al. 2018). Az el6z6ekbdl adédodan a felvételezés soran fel-
értékelddnek azok a kevésbé markans tipusok, amelyek esetében pusztan rogzitésik
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indokoltsaga is nagyban fiigg a felvételezd megitélésétdl, szemléletétdl. A mikroélohely-
szerkezetben megmutatkozo kiilonbségek jelentds része ennek a tényezének tudhato be, de
természetesen kozrejatszik a kvadratok fadllomanyanak valtozatossaga is. A latszolagos el-
lentmondasokat helyesen értelmezve, az eredmények kiegészitik egymast a fokozatosan ki-
egészild 1 hektaros kvadrat egészét tekintve €s lehetévé teszik a tanulsagok beépitését a
mintateriiletek jovobeli fejlesztésébe.

Korabbi terveinknek megfelelden tovabbi mintateriilet kijelolésére és felvételezésének meg-
kezdésére keriil sor a Sopron 126 E erddérészletben, amely eltérd tulajdonsagaival (idésebb
allomany, tobb mikroéldhely) kontrasztot jelent az el6z6hoz képest és alkalmas lesz két el-
térd karakterti dllomany 0sszehasonlitasara.
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Koszonettel tartozunk Dr. Folez Adam termelési- és kereskedelmi igazgatonak (TAEG Zrt),
aki biztositotta a teriiletet a felmérés 1étrejottéhez, valamint hasznos tanacsokkal segitette a
munkat. Koszonjiik Gode Tamas tandrsegédnek (Erdomérnoki Kar, Erdd- és Természeti
Eréforras-gazdalkodasi Intézet) a hallgatéi projektfeladat lebonyolitdsa soran nyujtott segit-
ségét és a tovabbi mintateriiletek felvételezésében vald kozremiikodést. Koszonet Dr. Kiraly
Géza intézetigazgato egyetemi docensnek (Erddomérnoki Kar, Geomatikai ¢s Kultirmérnoki
Intézet) a geodézia feladatok végrehajtasaban vald iranymutatasokért. Nélkiilozhetetlen hat-
teret adtak a European Forest Institute munkatarsai, kiemelten az adatfeldolgozast végzo
Sergey Zudin.

Haléaval tartozunk tovabba a kovetkezokben felsorolt segitdinknek: Ulbert Zsé6fia, Kenéz Da-
niel, Szasz Botond, Takécs Gergd, Janosi Matyas, Frank Péter, Reményfy Zsigmond, Bencze
Aron, Kanta Adam, Leipold Daniel, Teller Almos, Nagy Levente.

Irodalomjegyzék

BAUHUS, J. - FORRESTER, D. J. - GARDINER, B. — JACTEL, H. — VALLEJO, R. — PRETZSCH, H. (2017):
Mixed-species forests: ecology and management. Mixed-Species Forests, Springer-Verlag,
978-3-662-54553-9 (eBook). (10.1007/978-3-662-54553-9 7). (hal-01608424)

BALESTRA, M. — TONELLI, E. — L1zzI, L. — PIERDICCA, R. — URBINATI, C. —VITALIL A. (2025): A Di-
gital Replica of a Marteloscope: A Technical and Educational Tool for Smart Forestry Manage-
ment. Forests 16(5), 820. https://doi.org/10.3390/f16050820

BRANG, P. — SPATHELF, P. — LARSEN, J. B.— BAUHUS, J. — BONCINA, A. — CHAUVIN, C. — DROSSLER,
L. — GARCIA-GUEMES, C. — HEIRI, C. — KERR, G. — LEXER, M. J. —- MASON, B. -MOHREN, F.,
MUHLETHALER, U. — NOCENTINI, S. — SVOBODA, M. (2014): Suitability of Close-to-Nature Sil-
viculture for Adapting Temperate European Forests to Climate Change. Forestry 87: 492-503.
http://dx.doi.org/10.1093/forestry/cpu018

DEBRYNIUK, V. — LAVNYY, V. — IVANIUK, A. — ORIKHOVSKYY, R.Y. — SPATHELF, P. (2025): Mo-
nitoring of Forest Sites by Establishing Marteloscopes. 10.3997/2214-4609.202552068.

DERKS, J. — SCHUCK, A. — O'BRIEN, L. (2020 a): Forestry training with I+ marteloscopes.
10.13140/RG.2.2.19536.93442.

DERKS, J. — SCHUCK, A. — ZUDIN, S. (2020 b): Step-by-step tutorial: [+ Trainer software European
Forest Institute. Integrate Network Technical Report. 10.13140/RG.2.2.26247.82087.

KRAUS, D. — BUTLER, R. — KRUMM, F. — LACHAT, T. — LARRIEU, L. — MERGNER, U. — PAILLET, Y.
—RYDKVIST, T. - SCHUCK, A. — WINTER, S. (2016): Catalogue of tree microhabitats. Reference
field list. Integrate+ Technical Paper. 16 p. 10.13140/RG.2.1.1500.6483.

LARRIEU, L. — PAILLET, Y. — WINTER, S. — BUTLER, R. — KrRAUS, D. - KRUMM, F. — LACHAT, T. —
MICHEL, A.K. — REGNERY, B. — VANDEKERKHOVE, K. (2018): Tree related microhabitats in
temperate and Mediterranean European forests: A hierarchical typology for inventory stan-
dardization. Ecological Indicators 84:194-207.

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 592. oldal


https://archives-publications.inrae.fr/400695.pdf
https://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-54553-9_7
https://hal.science/hal-01608424v1
http://dx.doi.org/10.1093/forestry/cpu018

POMMERENING, A. — MURPHY, S. T. (2004): A review of the history, definitions and methods of
continuous cover forestry with special attention to afforestation and restocking. Forestry: An
International Journal of Forest Research 77(1) 27—44. https://doi.org/10.1093/forestry/77.1.27

ROMER, N. — SCHUCK, A.—ZUDIN, S. (2025): Integrate Network Marteloscopes - Large scale insights
into the growing database. European Forest Institute. https://doi.org/10.5281/zenodo.16947681

SCHUCK, A.—KRUMM, F.—KRAUS, D. (2015): Integrate+ Marteloscopes - Description of parameters
and assessment procedures. Integrate+ Technical Paper No. 18. 16 p.

SCHUTZ, J. P. — SANIGA, M. — DIACT, J. — VRSKA, T. (2016): Comparing close-to-naturesilviculture
with processes in pristine forests: lessons from Central Europe. Annals of Forest Sci-
ence 73:911-92. https://doi.org/10.1007/s13595-016-0579-9

Erdészeti Tudomanyos Konferencia Kiadvanya 2026. 593. oldal


https://doi.org/10.1093/forestry/77.1.27

EGY FEKETEFENYVES LOMBKORONA- ES AVARINTERCEPCIOJANAK
SZEZONALIS VALTOZASA (ESETTANULMANY A SOPRONI EGYETEM BO-
TANIKUS KERTJEBOL)

Seasonal changes in canopy and litter interception in a black pine forest
(case study from the Botanical Garden of the University of Sopron)

ZAGYVAINE KisS KATALIN ANITA!, OKRES BENCE!, KALICZ PETER!, HERCEG ANDRAS!,

GRIBOVSZKI ZOLTAN!
ISoproni Egyetem, Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet
zagyvaine.kiss.katalin@uni-sopron.hu

Kivonat

Egy parositott parcellas hidrologiai vizsgalatot hoztunk létre a Soproni Egyetem Botanikus
Kertjében talalhato feketefenyo foltban és a szomszédos szabad teriileti parcellaban. A terii-
let lehetdséget adott az erd6 lombkorona- és avarintercepcidjanak szdmszerlsitésére. Szezo-
nalis csapadékesemény-alapt egyszeri elemzést végeztiink a lombkorona- és avarintercep-
ci0s veszteség szamszerlsitésére a szabad teriileti csapadékmennyiség és az allomany/effek-
tiv csapadék kozotti korrelacio Osszefiiggésében. A lombkorona-intercepcid értéke jellem-
z6en magasabb a nyugalmi iddszakban (november 1. és aprilis 30. kdz6tt), mint a vegetacios
periddusban. Az avarintercepcids veszteség viszont nem mutat jelentds szezonalis eltérést.
Az éves atlagokat tekintve a lombkorona a két milliméter feletti csapadékesemények keve-
sebb mint hatodat, mig a lombkorona és az avar egyiittesen, kozel egyotodét fogta fel. A két
milliméter alatti csapadékok szinte teljes egészét a lombkorona fogta fel.

Abstract

We conducted a paired plot hydrological study in a black pine patch located in the Botanical
Garden of the University of Sopron and in an adjacent open area plot. The area provided an
opportunity to quantify the interception of forest canopy and litter. We performed a simple
seasonal precipitation-based analysis to quantify canopy and litter interception losses in re-
lation to the correlation between open area precipitation and stand/effective precipitation.
The value of canopy interception is typically higher during the dormant period (between
November 1 and April 30) than during the growing season. However, litterfall loss does not
show significant seasonal variation. In terms of annual averages, the canopy intercepted less
than one-sixth of precipitation events exceeding two millimeters, while the canopy and litter
together intercepted nearly one-fifth. Almost all precipitation below two millimeters was
absorbed by the canopy.

Bevezetés

A széarazod6 kliméaban egyre tobb figyelem iranyul a vizgazdalkodasra, annak egyes eleme-
ire. Az erdégazdalkodasban a hosszitavra kihatd dontéseknél fontos az elérejelzések és ku-
tatasi eredmények figyelembevétele. A csapadéknak, mint bevételi oldalnak a csokkenését
vetitik elore a kutatdk, valamint éven beliili eloszlasanak valtozasat (BARTHOLY et al. 2007,
GALOs 2010). Az, hogy ebbdl a csapadékbol mennyit tud a vegetacidé hasznositani, fiigg
annak tulajdonsagaitol is, hiszen egy jelentds hanyad a novényzet benedvesitddésére fordi-
todik, és el sem éri a talajt. Ezt a csapadékrészt nevezziik intercepcionak, amit az €16 €s holt
novényi részek visszatartanak, és onnan visszaparolog a légtérbe, részben mar a csapa-
dékesemény alatt.
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Az intercepcios veszteség az allomany jellemz6itdl és az id6jarasi koriilményektdl fiigg, ugy
mint fafaj (KUCSARA 1996), levélfeliiletindex (BULCOCK ES JEWITT 2012), az avar mennyi-
sége és mindsége (Fiihrer 1992), a ndvényzet jellemzdi (HEWLETT 1982), a csapadék meny-
nyisége (LLORENS 1997), intenzitasa (JARO 1980), formdja (STORCK et al. 2002), két csapa-
dékesemény kozotti id6szak hossza (ZENG et al. 2000), a levegd homérséklete (XI1AO et al.
2000), a szélsebesség (HORMANN et al. 1996), és a leveg0 paratartalma (LINK et al. 2004).

A Soproni Egyetemen ¢és jogeldd intézményeiben mar évtizedek 6ta foglalkoznak interep-
ci0s kutatasokkal kiilonb6z6 kora biikk, kocsanytalan télgy, lucfenyo €s égeres allomanyok-
ban (KUCSARA 1996, ZAGYVAINE 2014, KALICZ 2019). Jelen munka egy 2023-ban megkez-
dett kutatas elsé eredményeit foglalja 6ssze a feketefenyO (Pinus nigra) intercepciojat tar-
gyalva, amelyhez — a fentebb emlitett, Hidegviz-volgyben végzett mérésekkel szemben — a
Campuson Iétesitett parositott parcellas mérések szolgaltattak adatokat. A fafajvalasztast a
nemzetkdzi 143972SNN azonositészamit OTKA palyazat keretében megvalosuld szlovén
partnerrel (Ljubljanai Egyetem) vald k6zos kutatds indokolta.

A feketefeny6 ugyan nem 6shonos hazankban, mégis mivel talaj tekintetében igénytelen,
ezért hazdnk gyenge termdhelyein, vaztalajokon, leromlott mezdgazdasagi teriileteken és a
kornyezetvédelmi fasitasokkal érintett telepitések (erddsavok, meddéhanyok, deponidk,
iparteriiletek, 1égszennyezéssel érintett teriiletek) kapcsan jelenthetnek jo lehetdséget (KRAS-
SAY 1991). A feketefeny a vizzel valo takarékossag szempontjabol kedvezd fafajnak sza-
mit, éves vizfelhasznéaldsa JARO (1981) szerint 185 mm/év. Avartdomege a bomlas lassabb
volta miatt elegyetlen allomanyban jelentésebb lehet (GARTNER — CARDON 2004), ami miatt
jelentdsebb vizmennyiséget tarthat vissza, viszont szaraz iddszakban a lombleveleknél gyor-
sabb kiszaraddsa miatt tiizveszélyessé valik (CSERESNYES 2013).

Anyag és modszer

A vizsgalat helyszine a Soproni Egyetem Botanikus kertjében 1év0 parositott parcella (1.
abra), melynek egyik eleme a meteorologiai allomas, ahonnan a szabadteriileti csapadék ada-
tok szdrmaznak, valamint a feketefenyves folt, ahol az allomanyi- és effektiv csapadék mé-
rése tortént.

‘Me!eorologwa allomas
by

ﬁeketefenyves intercepcios kert k
/ 3 ‘
| -

1. abra: A vizsgalati helyszinek a Botanikus Kertben.
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A két helyszin légvonalban mért tavolsaga kb. 60 m. A szabadteriileti csapadék szabvanyos
Hellmann-féle csapadékmérdvel tortént napi mérési gyakorisaggal, kivételt képeznek a va-
sarnapok, amikor nem tortént mérés, ezért a hétfoi észlelések két napi csapadékot tartalmaz-
hatnak. A feketefenyves foltban a mérések idOben a szabadteriileti mérésekhez igazodnak.
Az 4thullé csapadék mérése harom egyenként 0,2 m? felsd nyilasa kaddal torténtek, az ef-
fektiv csapadék 10 db egyenként 0,08 m? felsd nyilassal rendelkezé mérdedényzettel, mely-
nek leemelheto fels6 részében avart helyeztiink el, alsé része pedig zart (2. abra). A kutatés
idében két teljes hidrologiai évet 6lel fel (2023. november 1. és 2025. oktober 31. kozotti
iddszak). Az elemzésekben a téli periodus november 1-t61 aprilis 30-ig tart, a nyari pedig
majus 1-t6] oktober végéig. A téli idészakban, havas fagyos napokon egy-egy esetben nem
volt pontosan mérhetd és elkiilonithetd az egyes csapadékokhoz tartozo intercepcio, igy eze-
ket az elemzésbdl kihagytuk.

2. abra: Mérdeszkozok a Botanikus Kertben (balrdl jobbra: Hellmann-féle csapadék-
méro, athullo csapadék mero kad, effektiv csapadék merdedényzet).

Eredmények

A vizsgalt idészak csapadékeseményeit vizsgalva (3. dbra) megéllapithatd, hogy jellemzden
a csapadéknagysag novekedésével a csapadékesemények darabszama csokken. Egyediil a
nyari 5 és 20 mm kozotti kategoria esetén nem igaz ez a megallapitas. Ez az a csapadék-
nagysag, ami altalaban az adllomany szempontjabol jelentds részben helyben hasznosithato,
mert mig a kiscsapadékok nagy része felemésztddik intercepcios veszteségként, a nagyobb
csapadékok pedig részben mar a lefolyashoz adédnak hozza. A darabszammal ellentétben a
csapadékmagassagok Osszege a nagyobb csapadékkategoridknal a nagyobbak.

Csapadékkategoriak szerinti darabszam Csapadékkategériak szerinti csapadékmagassédg
. 2023-2024 - 2023-2024
120 700
100 600 220,0
0 50 500
400 2225
60
300
40 472,3
20 57 20 18 5 20 309,5
100 27,1 (623
: 7 2 = X e 75,0

0-2mm 2,1-5mm 5,1-20mm 20,1 mm< 0-2 mm 2,1-5mm 5,1-20 mm 20,1 mm<

O Nydr @Tél oONyar @Tél

3. abra: Keét vizsgalt hidrologiai év feldolgozott szabadteriileti csapadékadatai.
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4. abra: Keét vizsgalt hidrologiai év adatainak szezondalis kiilonbségei.

A két hidrologiai év 2 mm-nél nagyobb szabadteriileti csapadékkal jellemezhetd adatparjai-
bol késziilt diagramok mutatjak az 6sszefiiggését a szabadteriileti csapadéknak és az athullo
csapadéknak, valamint a szabadteriileti csapadéknak ¢és az effektiv- vagy hatékony csapa-
déknak kiilon a téli (nyugalmi) és nyari (vegetacios) idészakra (4. dbra). Az adatpéarokra
illesztett trendvonalak egyenletei alapjan meghatarozhato a tarozési kapacitas és az intercep-
cios veszteség érteke.

Az 1. tablazat tartalmazza a vizsgalat eredményeit a lombkorona-intercepcio, €s a lombko-
rona €s avarintercepcio egyiittesének kiilonbségeit szezonalisan és a teljes id0szakot te-
kintve. Lathato, hogy a tarozasi kapacitas értéke vegetacios iddszakban nagyobb, mint a
nyugalmi iddszakban, €s varakozasainknak megfelelden a teljes idoszakot figyelembe véve
a kettd kozotti érteket kaptunk. Szamszeriien a lombkorona 2,6 mm (nyari félév) és 2,4 mm
(teli felév) kozotti értekeket mutat, mig a teljes, avart is figyelembe vevo tarozasi kapacitas
2,8 és 3,0 mm kozott alakult. Az intercepcids veszteség a 2 mm alatti csapadékokat nem
tekintve 15 €s 18 szazalék kozott alakult, viszont a nagyobb veszteség, annak ellenére hogy
a tarozasi kapacitas kisebb volt, télen figyelheté meg, elsdsorban a lombkorona esetében.

1. Tablazat: Szezondlis kiilonbségek az intercepcio osszefiiggés-vizsgalataban (2 mm feletti
csapadékok esetében).

Térozasi kapaci- | Intercepcids ha- R?

tas nyad
[mm] [70]
Csapadék-Athulld csapadék NYAR 2,6 15,3 0,981
Csapadék-Hatékony csapadék NYAR 3,0 17,7 0,979
Csapadék-Athulld csapadék TEL 2,4 16,7 0,982
Csapadék-Hatékony csapadék Tél 2,8 17,8 0,979
(;sapadék-Athullé csapadék TELJES 2,5 15,9 0,982
EV
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Csapadek-Hatekony csapadek TELJES 2,9 17,8 0,979
EV
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5. abra: A 2 mm alatti csapadékok intercepcioja.

Az 5. dbra mutatja a 2 mm alatti csapadékok intercepcidjat a szabadteriileti csapadék
figgvényében. Jol lathatd, hogy a trendvonalak dolése kozel negyvendt fokos, vagyis
jellemzden a 2 mm alatti csapadékok teljes egészében az intercepcidra forditodnak.

Kovetkeztetések

A feketefenyd intercepcids veszteségének €s tarolokapacitasanak szezonalis valtozasait vizs-
galtuk a lombkorona és az avar esetében, és azt talaltuk, hogy a tarozasi kapacitas értékei
nagyobbak a vegetacios iddszakban, viszont az intercepcios veszteség télen nagyobb a lomb-
korona esetében, de az avar és lombkorona egyiittesénél nem figyelhetd meg jelentds évsza-
kos valtozas. Ezek az eredmények a 2 mm alatti csapadékokat nem veszik figyelembe, me-
lyeket szinte teljes mértékben intercepcids veszteségként konyvelhetiink el. A tarozasi ka-
pacitasban 0,2 mm az évszakos kiilonbség, az intercepcids veszteségben pedig nem éri el a
1,5%-ot a lombkorona intercepcidjaban talalt kiilonbség, ami kisebb, mint a JARO (1980)
altal kozolt 5%-os évszakos kiilonbség. A teljes intercepcios veszteség 17,8%-nak adodott,
azonban ehhez még hozzaszamoland6 az a kb. évi 35 mm csapadék, amely a 2 mm alatti
csapadékokbol tevodik dssze, ami nem szerepelt az intercepcios elemzésekben, de még igy
is alatta marad JARO (1980) 34% feletti és SITKEY (1999) 32%-0s adatanak. Ennek oka rész-
ben az eltérd klimaban, részben az eltérd fadllomany-viszonyokban keresendd. Elméleti
megfontolas alapjan, ha a tarozasi kapacitas értékei magasabbak voltak, mint 2 mm, és fel-
tételezziik, hogy a tarozasi kapacitas eléréséig javarészt a benedvesitddésre forditodik a csa-
padék, a kiscsapadékok nagy szdma miatt torzithatjak az Osszefliggést ezek az adatok. A
jovoben érdemes a minden csapadékkategoriat tartalmazo adatsorra intercepcids Osszefiig-
gést kidolgozni, esetleg mind a 4 évszakra vonatkozolag.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast a 143972SNN azonositoszami OTKA palyazat (NKFIH tdmogatés), a Slovenian
Research and Innovation Agency (N2-0313) palyazata és a kapcsolt TKP2021-NKTA-43
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szamu projekt tamogatta. A TKP2021-NKTA-43 és a 143972SNN szamu projekt a Nemzeti
Kutatési, Fejlesztési és Innovacios Hivatal — NKFIH tamogatasaval valosult meg. A kutatast
a Agrarminisztérium is tdmogatja.
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»ONE HEALTH” FROM MULTIPLE PERSPECTIVES: CAMERA TRAP-BASED
OBSERVATION OF VECTOR SPECIES AND ZOONOTIC RISKS IN AN URBAN
ENVIRONMENT

“Egy Egészség” — tobb nézépont: Vektorfajok és zoondzis kockazatok kameracsapdas
megfigyelése varosi kdrnyezetben
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Abstract

Human-wildlife overlaps in urban and peri-urban ecosystems elevates zoonotic risks. This
study used non-invasive camera trapping in Sopron to monitor potential vector species near
red fox (Vulpes vulpes) and golden jackal (Canis aureus) scats. The brown rat (Rattus
norvegicus) was the most prevalent species, especially in winter, while higher rodent and
bird diversity was linked to fox scats in summer. Contact patterns were shaped by decom-
position dynamics of scat, anthropogenic food sources, and seasonal activity. These interac-
tions facilitate the mechanical or indirect dispersal of pathogens such as Echinococcus, Tox-
ocara, and Giardia. Our findings identify key vector species and their activity peaks, provid-
ing a framework for urban public health strategies, waste management, and community ed-
ucation.

Kivonat

A varosi és periurban 6koszisztémakban az ember és a vadon €16 allatok kozotti atfedés
fokozza a zoonodzisok terjedésének kockazatat. Jelen kutatds non-invaziv kameracsapdas
monitoring segitségével vizsgalta a potencialis vektorfajok megjelenését roka (Vulpes vul-
pes) €s aranysakal (Canis aureus) hullatékok kornyezetében Sopronban. A vandorpatkany
(Rattus norvegicus) volt a leggyakoribb faj, kiilonosen télen, mig nyaron a rokaiiriilékeknél
nagyobb ragcsalo- €s madardiverzitast tapasztaltunk. A kontaktusmintazatokat az tirtilék
bomlasi dinamikaja, az antropogén taplalékforrasok és a szezonalis aktivitas alakitotta. Ezek
az interakcidk eldsegitik az olyan patogének mechanikai vagy kozvetett terjedését, mint az
Echinococcus, a Toxocara és a Giardia. Eredményeink azonositjak a kulcsfontossagu vek-
torfajokat €s aktivitasi csticsaikat, keretet biztositva a varosi kdzegészségiigyi stratégidkhoz,
a hulladékkezeléshez és a lakossagi edukéciohoz.

Introduction

Urbanisation has fundamentally restructured natural ecosystems, creating novel ecological
interfaces where humans, domestic animals, and wildlife coexist in high density (Grimm et
al. 2008). This proximity increases the risk of zoonotic transmission, as pathogens can be
transmitted through various pathways, including direct interspecific contact and environ-
mental contamination of soil, water, and anthropogenic waste (Plowright et al. 2017). In
these peri-urban environments, diverse species—ranging from predators like red foxes to
synanthropic rodents—successfully adapt to green spaces and built-up areas, forming com-
plex networks of potential disease transmission.
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Urban vector species are known to harbour a wide array of dangerous pathogens. For in-
stance, rats (Rattus norvegicus) are significant reservoirs for Leptospira spp. and Salmonella,
while the faeces of wild carnivores often contain the eggs of Echinococcus multilocularis
and Toxocara canis, posing severe risks to public health (Himsworth et al. 2013, Hegglin-
Deplazes, 2013). However, the mere presence of these species is insufficient for an accurate
risk assessment. It is critical to understand their spatiotemporal activity and interspecific
interactions, as the overlap in their movement patterns directly determines the frequency of
contact and, consequently, the probability of infection (Hassell et al. 2017).

This study examines the spatial and temporal occurrence of potential vector species in a peri-
urban area of Sopron. Specifically, our objective is to determine the relationships between
urban biodiversity and public health risks associated with these species, using non-invasive
monitoring methods to provide data that can inform future mitigation and management strat-
egies.

Material and Methods

The study took place in Sopron, in north-western Hungary. The study focuses on a 17-hec-
tare peri-urban area at TAEG Study Forestry Plc. Wood Processing Plant. Here, humans and
wildlife often overlap (Fig. 1). Camera traps were set up in four microhabitats with different
vegetation cover. Camera stations (HA1-H02; H03-H04) were placed at least 50 m apart.
There was a minimum of 200 m between each pair of stations.

Figure 1. Study area in a peri-urban district of Sopron and a camera trap installation

Cameras were mounted on wooden stands for a top-down view of the ground. The cameras
were operated in two-week rotations using jackal and red fox faeces as lure. To prevent
pathogen transmission, scat samples were pre-treated at -80°C for seven days. Data collec-
tion lasted two growing seasons, from March 2024 to March 2025. Maintenance was weekly.
Each motion-triggered camera took six-image sequences. A five-minute minimum interval
between captures defined an independent detection.
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All observations were listed in an Excel database. Records included station ID, scat type,
timestamp, species or group, and whether physical contact occurred (defined as directly
touching the scat). Event counts were standardised by how long the lure was available. This
ensured the data were compatible. Laboratory analysis separated scat components and meas-
ured their mass percentage. Statistical tests, including tests for normality, were performed
using PAST 4.0 (Hammer et al., 2001).

Results
The study yielded several results; the most significant, according to our criteria, are pre-
sented below.

First, we analysed how often rodents appeared by season (spring-summer; autumn-winter)
and by month. We focused on cases where rodents had direct contact with fox or jackal
faeces. The highest number of contact events occurred in April and May (Figure 2), during
the growing season. In autumn and winter, rodent occurrence was higher than during the
growing season, peaking in November and December (Figure 3). After applying the Kruskal-
Wallis test, no significant differences were found between seasons for fox scats (spring-
summer: p = 0.3095; autumn-winter: p = 0.1748) or jackal scats (spring-summer: p =0.1033;
autumn-winter: p = 0.7621).
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Figure 2. Frequency of occurrence of rodents involved in contact events during the spring
and summer periods
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Figure 3. Frequency of occurrence of rodents involved in contact events during the autumn
and winter periods
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During the study, we recorded 593 animal observations (7able 1). Most were murids (Muri-
dae; n = 379). Brown rats (Rattus norvegicus) were the most frequent (46.4%). Birds ac-
counted for 136 events. Among other mammals, the European badger (Meles meles) had the
highest proportion (4.0%).

Table 1. Summary of animal observations and species distribution

Species Aplzg\t;z;nce Freg;:;ncy IS‘(t)th(a;\]/it)
Murids (Muridae) 379 63.9% 22.1%
Brown rat (Rattus norvegicus) 275 46.4% 21.5%
Wood mouse (4dpodemus sylvaticus) 82 13.8% 42.7%
Striped field mouse (dpodemus agrarius) 19 3.2% 31.6%
House mouse (Mus musculus) 2 0.3% 50.0%
Shrew (Sorex araneus) 1 0.2% 0.0%
Other Mammals 76 12.8% 61.8%
European badger (Meles meles) 24 4.0% 58.3%
Domestic dog (Canis lupus familiaris) 4 0.7% 50.0%
Domestic cat (Felis cattus) 11 1.9% 63.6%
European hedgehog (Erinaceus europaeus) 2 0.3% 100.0%
European hare (Lepus europaeus) 5 0.8% 40.0%
Stone marten (Martes foina) 1 0.2% 0.0%
European pine marten (Martes martes) 15 2.5% 73.3%
Wild boar (Sus scrofa) 1 0.2% 100.0%
Red squirell (Sciurus vulgaris) 1 0.2% 0.0%
Red fox (Vulpes vulpes) 12 2.0% 66.7%
Birds 133 22.4% 31.9%
Common chiffchaff (Anthus trivialis) 2 0.3% 0.0%
Song thrush (Turdus philomenos) 12 2.0% 16.7%
Common chaffinch (Fringila coelebs) 0.3% 0.0%
Common pheasant (Phasianus colchicus) 0.3% 0.0%
Common blackbird (Turdus merula) 40 6.7% 12.5%
House sparrow (Passer domesticus) 2 0.3% 0.0%
Eurasian magpie (Pica pica) 1 0.2% 0.0%
Great tit (Parus major) 50 8.4% 63.5%
Spotted flycatcher (Muscicapa striata) 1 0.2% 0.0%
European robin (Erithacus rubecula) 20 3.4% 20.0%
European green woodpecker (Picus viridis 1 0.2% 0.0%

We examined the diurnal activity patterns of potential vector species (Fig. 4). Murids showed
the highest activity in the morning and at night, but their activity decreased significantly
during the afternoon. This pattern partially aligns with the early-morning and nocturnal
movements of 'other mammals,' including foxes. In contrast, birds were most active during
the early morning and daylight hours.
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Figure 4. Diurnal activity patterns of potential vector species

Conclusion

Rodent activity peaked in November and December. During this time, natural food
sources declined, but urban areas provided food for rodents. The rise in contact events
during this period increased the risk of zoonotic transmission (Hegglin & Deplazes,
2013). Brown rats were the most prevalent species. They are confirmed intermediate
hosts for Echinococcus multilocularis (Fukumoto et al., 2017). Apodemus species and
birds also often visited scat sites. Birds like the great tit (Parus major) may spread para-
site eggs by carrying them on their plumage or feet. This is especially likely in places
like gardens.

Nocturnal or crepuscular rodents often overlapped with twilight-active predators,
thereby increasing infection risk. Both movement patterns and scat contents suggest in-
direct pathways by which pathogens such as Leptospira spp. and Salmonella can spread
(Himsworth et al., 2013). To reduce these risks in peri-urban areas, we advise using
secure waste management, focusing on rodent control during spring peaks, and teach-
ing the public to avoid feeding wildlife. Continuous camera-trap monitoring is vital for
identifying infection hotspots and assessing the effectiveness of management actions
(Kays et al., 2010).
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