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HIDROLOGIAI SZELSOSEGEK GYAKORISAGANAK VARHATO VALTOZASA A
21. SZAZADBAN - HAZANK KITETTSEGENEK, SERULEKENYSEGENEK
VIZSGALATA ERDESZETI SZEMPONTBOL

GALOS Borbéla' — GRIBOVSZKI Zoltan® — KALICZ Péter’ — CZIMBER Kornél®
Nyugat-magyarorszagi Egyetem — Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet, Sopron
’Nyugat-magyarorszagi Egyetem — Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Sopron
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1. Bevezetés

Meteoroldgiai mérések eredményei igazoljak, hogy hazankban az elmult évtizedekben valtozott a
csapadék idébeni eloszlasa. Gyakrabban fordultak el6 a sokéves atlagnal jelent6sen szarazabb
nyarak, ugyanekkor erés széllel és felh&szakadassal kisért viharokat, zaporokat, zivatarokat re-
gisztraltak, melynek kévetkeztében romlott a csapadékviz hasznosulasa és nétt a lefolyas. Az el-
érhetd, felvehetd vizmennyiség a kritikus honapokban hazankban az erdei fafajok elterjedésének,
produkcidjanak limitald tényezéje (MATYAS et al. 2010, FUHRER et al. 2013). Az elmualt évtizedek
gyakori, 6sszefliged aszalyos periddusai széls6ségesen magas hémérséklet értékekkel parosulva
sulyosan érintették az erd6k egészségi allapotat, produkcidjat, novekedését, elterjedését (BERKI et
al. 2009, RASZTOVITS et al. 2014, BIDLO et al. 2015).

A hosszutavu éghajlati tendenciak elemzése, figyelembevétele az erdészeti dontéshozas soran
nélkilozhetetlen, az Agrarklima Déntéstamogatd Rendszer fejlesztésének alapjat képezi (MATYAS
et al. 2013, GALOS et al. 2015). A multbeli klimatikus viszonyok értékelése lokalis szinten az
egyéb termdhelyi tényezokkel és biotikus faktorokkal egylittesen magyarazatot adhat a tapasztalt
erd6karokra. A hémérséklet- és csapadékatlagok, valamint szélséségek jovore elrevetitett valto-
zasanak elemzése elengedhetetlen a varhaté hatasok nagysaganak, bekévetkezési gyakorisaganak
becsléséhez, és az alkalmazkodast el6segité erdészeti stratégiak kidolgozasahoz.

Kutatasaink célja, hogy megvizsgaljuk, hogyan valtozik a 21. szazad soran az erd6k szem-
pontjabdl kedvezbtlen szélsGséges események gyakorisaga, intenzitasa, valamint melyek régiokban
szamithatunk az érzékeny, sérilékeny 6koszisztémak kitettsége miatt a legnagyobb kockazatra.

2. Adat és médszer

Az 1961-2010-es id6szak éghajlati viszonyait homogenizalt meteorolégiai allomasadatok idésora-
ival jellemeztik, melyek =10 x 10 km?-es racshalora interpolalt formaban allnak rendelkezésre a
CARPATCLIM projekt adatbizisibsl (www.carpatclim-eu.org, LAKATOS et al. 2013). A 2001-
2100-as periddusra 12 regionalis klimamodell napi hémérséklet- és csapadék eredményeit elemez-
tik, 25 x 25 km?*-es horizontalis felbontasban, az A1B IPCC-SRES kibocsatasi forgatékényv
alapjan, az ENSEMBLES EU-FP6 projektbdl (www.ensembles-eu.org).

Az atlaghémérsékletek és csapadékosszegek idébeli tendencidit, valamint a héség napok
(T'max = 30 °C), forrd napok (T'max = 35 °C), sziraz napok (P < 1 mm) gyakorisaganak valtozi-
sat harom jovobeli idészakra értékeltik ki: 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100. A valtozasok nagy-
sagat az 1981-2010-es referencia periddushoz képest allapitottuk meg. A térbeli elemzéseket a
DigiTerra Map GIS szoftver, valamint a kiilon erre a célra fejlesztett klimaadat lekérdez6 modul
(CZIMBER 2014) segitségével végeztiik, mely kivaléan alkalmas kiilonb6z6 raszteres és vektoros
fedvények adatainak integralt elemzésére.



3. Eredmeények

Az orszagos tendenciahoz hasonldéan a 21. szazad soran Zala megye térségében a havi atlaghd-
mérsékletek szignifikins emelkedése varhatéd (7. dbra), melynek mértéke a szazad vége felé foko-
z6dik. A melegedés a nyari hénapokban a legerételjesebb, amikor 2071-2100 augusztusaban a
jelenleginél akar 4,2 °C-kal magasabb értékeket (mely havi atlagban kb. 24,5 °C-ot jelentene) re-
gisztralhatunk. Az atmeneti évszakokban kisebb mértékd valtozasok valészindsithet6k. Az éves
csapadékosszegek alig mutatnak valtozast, azonban a csapadékdsszegek éven belili eloszlasa je-
lent&sen atalakulhat (2. dbra). A kés6 6szi, téli és kora tavaszi id6szakban tobb, mig a nyari hona-
pokban kevesebb csapadék varhato.
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1. dbra: Zala megyében varbatd himérséklet- és csapadékvaltozdsok a 21. szazad sordn, az 1981-2010-es
referencia iddszakhboz, képest, 12 modell dtlagértéke alapjin

A novekedés és a produkcié szempontjabol a nyari hénapok klimatikus viszonyai kiemelkedd
jelentéségtiek. A 2. dbra mutatja, hogy az aszalykockazat az orszag déli, délnyugati térségében a
legnagyobb. Itt a nyari csapadékdsszegek csokkenése a 2071-2100-as id6szakra meghaladhatja a
25 %-ot a referenciaperiodushoz képest, mely 3.5 — 4 °C-os nyari atlaghdmérséklet emelkedéssel
parosulhat. Ennek kovetkeztében az itt elhelyezkedd, klimatikusan érzékeny és sériilékeny bukkos
és kocsanytalan tolgyes allomanyok lesznek a leginkabb kitettek. Az északnyugati orszagrészben a
meleged6-szarazodé tendencia kevésbé erételjes.



2071-2100 vs. 1981-2010
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2. dbra: Térségek, abol a nydri csapadékmennyiség csikkenése egyiitt jelentkezik a homérséklet nvekedésével
(2071-2100 vs. 1981-2010). Az ellipszisek a klimavdltogds dltal leginkdbb érintett biikkosoket és
kocsanytalan tolgyeseket (elegyarany > 40 %) jelilike.

A 20. szazad végén a nyari hénapok kozel kétharmada volt csapadékmentes. 2071-2100-ra 4-
7 nappal megnovekedhet a szaraz napok (P < 1 mm) szama (3. dbra). Zala megye példajan lathato
a modelleredmények nagy szérasa, a valtozasok egyik évszakban sem tekinthetSk szignifikansnak.
Csak a nyari honapok esetén egyezik meg a 21. szazad masodik felében a szimulalt valtozasok
el6jele.
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3. dbra: Sgdraz napok (P <1 mm) gyakorisdginak varbatd valtogdsa nydron (bal oldali abrarésg), illetve évszakonként
ZLala megye térségére (jobb oldali abrarész) az 1981-2010-es iddszakhoz, képest.
Hibasdvok: valdszinit valtozds tartomanya, melybe a modelleredmények 66 %o-a esife.

A héség napok (T'max = 30 °C) gyakorisaga szignifikinsan megnévekedhet, hosszabbak le-
hetnek a hShullimok. Az orszag déli részén a 21. szazad végén éves atlagban 30-35 nappal t6bb
héségnapra szamithatunk, mint napjainkban (4. abra). Zala megyében az 1981-2010-es id6szak-
ban évente atlagosan 19 héségnap fordult el6, szamuk a 2041-2070-es periédusra megduplazod-
hat. Csokkenhet a visszatérési ideje a forré napoknak (Tmax = 35 °C) is. A 20. szazad végén a
forré napok kevésbé voltak jellemzéek (atlagosan 1 nap/év), a 2071-2100-as idészakban évente
atlagosan 21 forrd nap varhat6 (4. dbra).
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4.
4. dbra: Héség napok (Tmax = 30 °C; bal oldali dbrarész), illetve a forrd napok (Tmax = 35 °C) gyakorisiginak
vdrbatd viltozdsa Zala megye térségére (jobb oldali dbrarész) az 1981-2010-es iddszakhoz, képest.
Hibasdvok: valdszinii valtozds tartomanya, melybe a modelleredmények 66 Yo-a esie.

Az erdei fafajok egészségi allapotat gyengitheti, alkalmazkodoképességét probara teheti, ha a
hosszt szaraz idGszakok egytttesen jelentkeznek a széls6ségesen magas hémérsékletértékekkel.
Ez leginkabb a déli és délnyugati régidoban fordulhat el6, ahol a 21. szazad végére a nyari szaraz
napok szama tobb mint 5 nappal, a forré napok szama tobb mint 3 héttel névekedhet (5. dbra).
Ezért az ezeken a biikkés és kocsanytalan tolgyes eléfordulasokon szamithatunk a legnagyobb
klimatikus kockazatra. Az Fszaki-kozéphegység és az északnyugati régiok erdétarsulisai kevéshé
kitettek.

d(P <1mm) d(Tmax 2 35 °C)
B >5nap >3 hét

I >5nap > 18 nap
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5. dbra: Térségek, abol a nydri szdrag napok (P <1 mm) gyakorisdginak novekedése egyiitt jelentkezik a s3élsdségesen
magas hémérsékleteke (Tmax = 35 °C, ill. Tmax = 30 °C) gyakorisiginak novekedésével (2071-2100 vs. 1981-2010).
Az ellipszisek a klimavdltozas dltal leginkdbb érintett biikkisiket és kocsdnytalan folgyeseket (elegyardny > 40 %) jelolik.

5. Osszefoglalds

A klimatikus tendenciak elemzésének eredményei alapjan a 21. szazad soran a nyari csapadékosz-
szeg erbteljes csokkenése, és a hémérséklet szignifikans névekedése varhaté. A szaraz periddu-
sok, aszalyok visszatérési ideje cs6kkenhet. A délnyugati orszagrészben a legerSteljesebb a
szarazod6 tendencia, itt silyosbitja a hatast leginkabb a szélséségesen magas hémérsékletértékek
gyakorisaganak névekedése. Ebbol adododan az itt elhelyezkedd, klimatikusan érzékeny és sériilé-
keny bukkos és kocsanytalan tolgyes allomanyok lesznek a leginkabb kitettek. Tanulmanyunk
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kovetkeztetései csak 30 éves klimaperiodusra, valamint regionalis 1éptékben helytalloak. Lokalis
szinten egyéb kockazati tényezok (talajok viztarté képessége, termdréteg vastagsaga, kémhatasa,
biotikus karositok) is befolyasolhatjak a fafajok elterjedését, egészségi allapotat és produkcidjat. A
termohelyl tényez6k kozul a klima véltozik leggyorsabban, ennek hatasara a 21. szazad soran a
jelenleg megfigyelt erdészeti karok silyosbodhatnak.

Kaszonetnyilvanitas — A kutatas a VKSZ-Agrarklima.2 (VIKSZ 12-1-2013-0034) és a Klimahatas - Az éghaj-
latvaltozas hatdsainak komplex vizsgalata, nemzetkézi K+F palyazatok el6készitése a Nyugat-
magyarorszagi Egyetemen (TAMOP-4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0023) projektek keretében valdsult meg.
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FAS SZARU ULTETVENYEK HELYZETE ES JOVOBENI SZEREPUK A HAZAI
BIOMASSZA ELLATASBAN, KUTATASI TEMATERULETEIK

KovAcs Gabor' — HEIL Balint'
INYME-EMK Koérnyezet- és foldtudomanyi Intézet, 9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.
gkovacs@embk.nyme.hu, bheil@emk.nyme.hu

1. Bevezetés

A megujul6 energiaforrasok kozott hazankban a fas biomassza, készonhetéen a kedvez6 6kologi-
ai kérnyezetnek, nagy potenciallal rendelkezik. 2007 évtél kezd6dden, a fas szara energetikai Gl-
tetvényekkel kapcsolatos jogszabalyok megjelenése 6ta mintegy 4000 ha ltetvény telepitése valo-
sult meg kifejezetten energetikai céllal.

Hazankban a fas szaru energetikai tltetvények telepitését széles kord kutatasok nem elézték
meg, kisebb, egy-egy kérdésre valaszt keresé kisérleti Gltetvények azonban az orszagban tébb
helyen is 1étrejottek (pl. KITE-ultetvények).

A fas szara energetikai Gltetvényeket, mint stratégiailag is kiemelhet6, megujulé energiat ter-
mel6 agazatot a Nemzeti Energiastratégia is kiemeli (NFM 2012). A 2030-ig megsziiletett energia-
stratégia szamol azzal, hogy el6relathatélag a megujuld energiaforrasok kozott a biomassza, azon
belil is a fas szard biomassza lesz a decentralizalt vidéki energia ellatisban az egyik meghatarozé
alapanyag.

A fas szara energetikai tltetvények telepitését a megujuldé biomassza termelésen tdl a jogsza-
balyi kérnyezet, valamint a tamogatasi rendszerek is alapvetéen meghatarozzak. Ezért tartjuk fon-
tosnak azt, hogy a tarsadalom minél szélesebb korben ismerje meg a fas szara energetikai Gltetvé-
tosagat. Ehhez a j6vében szamos céliranyos, akar orszagos szinten is 6sszehangolt kutatast kell
folytatni.

A fas szaru energetikai Ultetvények telepitése mellett a jovében szamolnunk kell azzal, hogy
az agrartamogatasi rendszerekben az ipari tltetvények jelentés tamogatasa hattérbe fogja szoritani
a csupan energetikai tltetvényeket, mivel ezekre jelenleg timogatasi jogcim nincs a foldalapu ta-
mogatas mellett (SAPS). Azonban ezen ipari Gltetvényekben keletkezé biomassza ugyancsak je-
lentés mennyiségben lesz alkalmas energetikai céld hasznositasra (RESZKETO 2015).

2. Elozmeények

A 2007-ben megjelent jogszabaly (71/2007. Korm. rend.) megkilonbozteti a satjaztatasos és
hengeresfa tltetvényeket. A sarjaztatasos fas szard energetikai tltetvény: a kilon jogszabaly sze-
rinti igazolas alapjan sarjaztatasos technologiaval miavelhetd, energetikai céld hasznositasra neme-
sitett vagy arra alkalmas, kilon jogszabalyban meghatarozott fajokbdl allé tltetvény, ahol az ltet-
vény vagasforduldja (letermelési gyakorisaga) nem haladja meg az 5 évet. A hengeresfa tltetvény
ezzel szemben minden olyan fas szaru energetikai tltetvény, amely nem satjaztatasos és az Ultet-
vény vagasforduldja (letermelési gyakorisaga) nem haladja meg a 15 évet. A két tipusu tltetvényt
koz6s nyelven fas szard tltetvényként lehet megnevezni, amely fogalom mindkét tipusu tltetvény
format magaban foglal.

A 2007 ota eltelt id6szak gyakorlati tapasztalatai alapjan megsztletett az igény a jogszabalyi
kornyezet modositasara, rugalmasabba tételére.

A fas szaru failtetvények létesitésére alkalmas fafajokkal (fajtakkal) szemben tamasztott ko-
vetelmények bizonyos mértékig eltérnek a hagyomanyos erdégazdalkodas igényeit6l, valamint a
tltetvény-tipuson beliil is. Legfontosabb figyelembe veendd szempontok a kévetkezok:
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e tartdsan intenziv novekedés;

e nagy fatermés;

® nagy szarazanyag-produkcio;

e minél nagyobb térfogati striiség (térfogatsuly);

e a rovid rotacios technologia alkalmazasa esetén 6 sarjadzé képesség és fiatalkori gyors,

erételjes névekedés (VAGVOLGYT 2013).

MAROSVOLGYT (1990) mar a rovid vagasforduldju faiiltetvények elényeir6l szamol be és leirja
az alkalmazhat6 technoldgiakat. A jol sarjad6 allomanyok energetikai céld hasznositasa mellett
lehet6ség van az ipari célu faanyagtermesztésre is. A 1étrehozott tltetvényekben a biomassza ho-
zam adott eljarasokkal névelhetSk, ugyanakkor kitér az tltetvények tobbcéli, komplex hasznosi-
tasara is, pl. a foglalkoztataspolitika kapcsan.

A fas szart energetikai tltetvényekkel kapcsolatos kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy a
mezo6gazdasagi mivelésbdl kivont teriileteken jelentés dendromassza-névelés érheté el (HALUPA
et al. 1981, VEPERDI 2005, IVELICS 20006).

Ugyanakkor szamos kutatasi kérdés felmertl az iltetvények okoldgiajaval, 6kondémiajaval,
technologiajaval kapcsolatosan, amelyek tovabbi kutatasokat indukalnak.

3. Kutatdsi iranyvonalak a fas sgdri iiltetvényekkel kapesolatosan

Az eddigi szakirodalmi és gyakorlati ismeretek alapjan a kovetkezé kutatasi témateriileteken fo-
galmazodott meg igény.

3.1 Okoldgiai/ termihelyi adottsagok

e A fas szara energetikai tltetvényekben gyakorlatilag a fiizek, a nemes nyarak és az akac te-
lepitése tortént. A harom fafaj egymastol eltéré ckoldgiai spektrummal rendelkezik, azon-
ban vannak olyan termdéhelyi adottsagok, ahol ezen fafajok akar egytttes telepithet&sége is
megval6sulhat.

e A flz fajok alkalmazasa az elmult években visszaszorult, miutan bebizonyosodott gyakor-
lati oldalrdl is, hogy a legvizigényesebb fafajoknak, mint a fazféléknek csak a j6
vizellatottsagu termohelyeken van 1étjogosultsaguk, ezek el6fordulasa csupan kis terile-
tekre korlatozodik, igy jelentSs kiterjedést tltetvények nem valdsithatok meg a fdzzel.
Ugyanakkor a kéztudatba beépiilt ,,energiafiiz” fogalma alapvetéen hibas, mivel a Karpat-
medence nyar termShely (GERENCSER 2012). Az itt-ott el6forduld, néhany tized hektaros
faz termdéhelyek a nemesnyar termdéhelyek kézott helyezkednek el (REDETI et al. 2009).

e A szarazabb termdhelyi feltételek mellett révid vagasforduldju fatltetvény létesitésére az
akac az egyik legigéretesebb fafaj, néhany termesztési tulajdonsaganak készonhetéen. Az
ERTI kisérleti eredményei alapjan az akdc 6667 torzs/ha allomanysiriség mellett 3 és 7
éves kor kozott 2,9-9,7 atrotonna/ha/év biomassza elérése képes (REDEI et al. 2011).

e Hazankban dont6 a nemesnyarasok térfoglalasa. A hazai nemesitési nemes nyar klénok
mellett megjelentek a kifejezetten energetikai célra nemesitett, nagy biomasszat adé AF-2,
Monviso olasz nyar klénok, amelyek ma meghatarozé szereppel birnak a fas szara energe-
tikai tltetvényekben. Ezek hozama 3-25 atrotonna/ha/év. Az altalunk mért legnagyobb
biomasszaval a Szeremlén, a Duna ontésteriiletén allé AF-2 allomany adta. Fas szara

energetikai tltetvények a Nyugat-Dunantdlon, Dél-Dunantalon, valamint a Tisza mentén
talalhatok.
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3.2 Tapanyag-kirforgalom és terméhely hasgnositisa

A szakirodalom alapjan megoszlanak a vélemények az ultetvények tapanyag-
utanpoétlasanak szikségességérél. Mivel intenziv névénytermesztésrél, nagy tapanyag ki-
vonasrol van szo, egy-egy termesztési ciklusra meghatarozhaté a teriletrél elvont, id6-
kozben mineralizalédott tapanyagok mennyisége, valamint a lombkoronaval visszajutta-
tott tapanyagok mennyisége. Ezen ered6 alapjan mennyiségileg is meghatarozhat6 egy-egy
termohely tapanyag-utanpétlasanak sziikségessége.

Az intenziven muvelt fas szaru tltetvények termesztésénél felmerilt a tipanyag utanpétlas
kérdése is. A mitragyazassal végzett kisérletek eredményei azt mutattak, hogy névelni le-
het a fahozamot, és a névények karositokkal és betegségekkel szemben valé ellenallé-
képességét. 1985-ben 1-214-es nyarhibriddel végzett vizsgalatok alapjan elmondhaté, hogy
10-50%-kal névelhet6 a fahozam, megfelel6 N, P, K mitragyak adagolasaval és javithato
a nyarasok egészségi allapota is (KOHAN 1985).

Az 1. tabldzatban szerepl6 értékek a Mohai-csemetekert kisérleti parcellaiban talalhat6 fa-
fajok minimalis és maximalis tapanyag-elvonasainak mennyiségét mutatjadk 2 éves
sarjaztatott ultetvényekben. A tablazati értékek alapjan lathatd, hogy a kisérleti parcellak-
ban el6fordulé fafajok esetén a maximalis elemelvonas mar tapanyag utanpotlast jelente-
ne. Ennek a pétlasnak jelentds része a novények leveleivel vissza is kertl a talajba a ter-
mészetes mineralizaciés folyamatokon keresztil.

1. tablazat: Tdpanyag elvonds kiilinbi3d fafaji, keét éves energe-
tikai iiltetvények kisérleti parcelldiban (KAROLYT 2008)

elem- Mini-
szam mum Maximum
N (kg/ha) 17 10,3 56,5
C (kg/ha) 17 8892 3407,3
P (kg/ha) 17 13,7 2275
K (kg/ha) 17 237 102,7
Ca (kg/ha) 17 14,3 55,8
Mg (kg/ha) 17 12,4 68,0
Fe (kg/ha) 17 4 1,8
Mn (kg/ha) 17 N 5
Cu (kg/ha) 17 ,1 4
Zn (kg/ha) 17 ,2 1,2

3.3 Telepitési technoligia

A fas szaru energetikai iltetvények telepitésének jogszabalyi megjelenése o6ta eltelt id6szak
alatt a telepitési technoldgia jelentésen megvaltozott, els6sorban az tltetési halézat tekin-
tetében. Bebizonyosodott, hogy a legnagyobb telepitési egyedszam, a dupla soros telepités
utan a névényzet szamara nincs elegendé novotér és ezért mar nem lehet nagyobb bio-
massza hozammal szamolni. Kezdetben 12 000-16 000 db/ha-os tészam lecsokkent 8333
db/ha-ra, ill. 6667 db/ha.

Az egyedszam csokkenésnek a biomassza hozam optimalizacié mellett a rendelkezésre al-
16 aratasi technoldgia is oka volt. A 30 ha folotti tertileteken a legolesébb betakaritas az
egymenetes betakaritas specialis adapterrel rendelkez6 mez&gazdasagi silozogépekkel tor-
ténik, amelyek azonban az ikersoros, mar sarjaztatott tltetvényeket gyakorlatilag nem ké-
pesek levagni.

A fas szard tltetvények technoldgiaja rendkiviil sokrétd, igazodik a rendelkezésre allé gép-
eszkoz- és célrendszerhez. A tisztan kézimunkatol a munkafolyamat teljes gépesitettségéig
szamos kombinaci6 1étezik.
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3.4 Gyomkorldtozds, és novényvédelmi technoldgia

A hazai fas szaru ultetvényekben szinte valamennyi termdShelyen a biomassza novekedést
a termGhelyi adottsagok mellett leginkabb a gyomkorlatozas befolyasolja.

A Z6ldlang projekt (ZOLDLANG TECH_08-A4/2-2008-0145.) 2008-2012 kézétti id6-
szakban vizsgalta a hatékony névényvédelmi technologia kidolgozasanak lehetSségeit az
energetikai fatltetvényekre, kiilonos tekintettel a nagy egyedszamra és a gyakori betakari-
tas okozta vagasfeliletre. A projekt keretében regisztralasra kertilt az iltetvényekben meg-
jelend karositok és az altaluk okozott karok rendszeres megfigyelése és dokumentalasa. A
karokozas mértékének figyelembevételével megtortént a védekezés szitkségességének a
megallapitasa (www.zoldlang.com).

3.5 Novekedésmenet vigsgilat

A fas szaru energetikai tltetvényekben ill. a midi rotaciés hengeres iltetvényekben a no-
vekedés menet vizsgalatok a kezdeti gyors névekedés diagnosztizalasara, az eltéré haloza-
tok hozamra gyakorolt hatasara vonatkoztak.

Mivel a fas tltetvényekben a felvételi id6 leginkabb az 5-10-15 év, ezek a felvételi id6ko-
z0k mar nem felelnek meg egy 5-10 éves vagasforduloju ultetvények novekedésmeneté-
nek vizsgalatahoz, sziikséges a vizsgalati id6k6zok stritése.

ERTT kisérletek alapjan 1,5 x 1,0 m?; 2,0 x 1,0 m?; 2,0 x 1,5 m? 2,0 x 3,0 m? tltetési ha-
l6zata Gltetvények 7 és 8 éves korban az atlagos famagassag és atlagos mellmagassagi at-
méré tekintetében 2,0 x 3,0 m?-es ultetési halézatba telepitett nyarfak mutattak a legjobb
eredményeket. Az él6fakészlet abszolit szaraz tomegében (t/ha) és térfogatiban (m’/ha)
a 1,5 x 1,0 m?-es ultetési haldzat volt a kedvezébb (FUHRER et al., 2008).

Az ipari tltetvényekben alkalmazandé halézatnak alkalmazkodnia kell a felhasznalasi cél-
valasztékhoz, az tltetvények tervezett korahoz. Erre vonatkozéan folyamatos kisérletek
beallitasa szikséges.

3.6 Hozammeérési eljdrdsok

Az azonos termdhelyi és technologiai feltételek mellett a fas szard tltetvények hozamat a
novények genetikai adottsagai hatarozzak meg. Ebben szerepet jatszik a szarmazasi hely
és annak 6koldgiai adottsagai. Fontos a levélfelilet nagysaga, a vegetacios id6szak hossza,
valamint a fotoszintézis intenzitasa is (KOVACS et al. 2010).

A szarmazasi kisérletek tanusaga szerint altalaban az északrdl délre hozott szarmazasok
korabban fejezik be noévekedésiiket. A keletrél nyugatra mozgatas novekedés kiesést,
rosszabb torzsalakot és gombafert6zés nagyobb veszélyét eredményezi. A délrdl északra
telepités hosszabb, intenzivebb névekedést, erésebb attisztulast, nagyobb koronat és le-
vélméretet, viszont gyakran rossz torzsalakot, fagyérzékenységet eredményez. A nyugatrol
keletre hozott szarmazasok nedvesség igényesek, szarazsagra érzékenyek.

A fatémeg produktum szempontjabdl a legkedvez6bb a szarmazasok északabbra telepité-
se (MATYAS 1997).

A fas szara energetikai tltetvények hozambecslési eljarasai a kilonb6z6 mintateres eljara-
sokon alapulnak. Az elsé rotaciés idészakban a biomassza becslésben alkalmazott becslé-
figgvények a téatmér6-tomeg viszonylataban létrehozott hozambecslé fliggvényekkel ad-
haték meg. A tobbéves, sarjaztatott Ultetvényekben a hozam a téatmérd és a sarjszam

figgvénye.
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Témeg a téatméro fliggvényében

tomeg (kg)

y = 0,0004x227%
R?=0,9406
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| ® erés + gyenge

Hatvany (er6s) — = Hatvany (gyenge) ‘

1. dbra: Az egyes fik tomege a tidtmeérd fiiggvényében (Kovaes - Heil, 2010)

e A hozammérési eljarasok 4j moédszereinek kidolgozasa, mint a digitalis fotétechnika adta
lehetségek jelent6s mértékben névelhetik a biomassza becslés pontossagat és a tervezhe-
téséget.

3.7 Betakaritdsi technoldgidk

e A betakaritasi technolégidk jelentésen befolyasoljak a fas szard energetikai tltetvények
eredményességét.
e A kilonbozd tertiletnagysaghoz kéthet6 technolégiak optimalizalasat végezte HORVATH

et al. (2014). Az tltetvények ajanlott telepitési halézata 3 x 0,5 m? A teriiletnagysag tekin-
tetében definialt harom kategoria a 3 ha-nal kisebb teriileti, 3-20 hektaros és 20 ha-nal
nagyobb méretl tltetvények esetére dolgoztak ki a technolégiai modelleket.

2%

ol [ B %

v

IR S

2. dbra: Technoldgiai modell 20 ha-nal nagyobb iiltetvényekre (Horvith et al, 2014)

e A hengeres ultetvények jovébeni letermelését, a géprendszerek kialakitasat a midirotacids
tltetvények piaci megjelenése fogja modositani. Erre vonatkozdan tjabb kutatasi felada-
tok lesznek a betakaritasi géprendszerek optimalizalasara.
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3.8 Faanyag taroldsi és tiizeléstechnoldgiai vigsgdlatok

Az energetikai tltetvényekrdl szarmazé faapriték rendelkezésre allasa szezonalis. A valto-
z6 nedvességtartalom értelemszertien nehezitheti a hatékony felhasznalast (BARKOCZY és
IveLICS 2008).

A faanyag tarolasa az tltetvények tipusatdl fugg. A révid vagasfordul6ju, energetikai tltet-
vények piaci alapanyaga a faapriték. Az apriték kezelése, tarolasa, nedvességtartalmanak
alakulasa a biomassza minéségét alapvetéen meghatirozza, ezért a jovében is a biomassza
apritékban t6rténd kezelése, nedvességtartalmanak valtozasa, energetikai tulajdonsagainak
valtozasa fontos kutatasi téma.

3.9 Modellezés és komplex: Gkondmiai elemzeés

A fas szara ultetvények létrehozasat megel6zi az adott Gltetvényre vonatkozo, specialis
6kologiai, technoldgiai és 6konoémiai kornyezet vizsgalata.

Az tltetvények nagyobb aranyu telepitése csak egy komplex rendszerben képzelhet el, a
szaporité anyag beszerzésétol egészen a learatott biomassza végleges felhasznalasaig.

Az tltetvények energetikai szerepe els6sorban a decentralizalt energiatermelésben van, igy
a helyi biomassza eléallitasara kell térekedniink. A helyi felhasznalas csak akkor valdsitha-
té meg, ha a teljes technoldgiai ciklusnak helyi szinten meg vannak az elemei, igy a kelet-
kez6 biomassza valoban helyben felhasznalhatéva valik.

Ehhez a kilonb6z6 kormanyprogramok, mint a START-k6zmunka program, kazancsere
programok, tltetvények 1étrehozasanak timogatasa, egyes technolégiai lépések taimogatasa

szitkséges.
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3.10 Fas szdri diltetvények egyéb hasznositisi lehetdségei

e A fas szart energetikai iltetvények nem csak a tisztan megujulé biomassza el6allitasara al-
kalmasak, hanem a biomassza el6allitasa mellett egyéb funkcidkat is betolthetnek.

e Az energetikai Ultetvények struktirajuk 1évén alkalmasak lehetnek a ho-, szél elleni véde-
lemre az utak, vasutak, telepiilések mentén. Itt meg kell talalni a gazdalkodoknak, valamint
a vonalas létesitmények tzemeltetéinek azokat a k6z0s jogi és igazgatasi allaspontokat,
ami lehet6vé teszi az tltetvények ilyen céli megvaldsitasat is.

e Az ultetvények lehet6séget adnak a zolditési program céljainak elérésében, azonban az itt
alkalmazhat6 fafaj-listaban szerepl6 fafajokkal a gyakorlatban energetikai iltetvények tele-
pitése nem torténik.

e A hengeres iltetvények idealis term&helyi feltételei leginkabb az arteriileteken vannak. Itt
a nagyvizi medrek, a parti savok, a vizjarta, valamint a fakadé vizek altal veszélyeztetett te-
riletek hasznalatat és hasznositasit a viziigyi jogszabélyok a 21,/2006. (I.31.) Korm. ren-
delet. 5 §. 5) bekezdése alapjan a kévetkezoképpen definialjak: ,,Az arvizi lefolyasi savban,
erd6gazdalkodasi tevékenység keretében — ideértve a természetvédelmi rendeltetést erd6-
ben folytatott erdégazdalkodast is — az erdételepités, erd6feldjitas soran az arviz lefolyasi
iranyanak megfeleld, tag halézata faallomanyt kell 1étesiteni”. Ez a jelenlegi gyakorlatban
nem igy torténik, mivel az egyes torvényi rendelkezések harmonizacidja nem tortént meg,.
Ezek egységesitésére is szikség lenne.
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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben el6térbe kertilt a természeti folyamatokra az eddigieknél jobban tamasz-
kodé erdégazdalkodas sziikségessége (STANDOVAR 2006, KENDERES ¢és mtsai 2007, SOLYMOS
2011). A folyamatos erd6boritas kialakitisa érdekében kiemelked6 fontossagu a természetes er-
dédinamikai folyamatokra jellemzé természetes lékek és az Sket mintazé mesterséges lékek ta-
nulmanyozasa. A gyakorlati erd6gazdalkodas szempontjabdl kulcskérdés, hogyan alakul az djulat
sorsa ¢s ezzel Osszefuiggésben hogyan alakul at a gyep- és cserjeszint. A témakor szakirodalma
kézelmultban szamos fontos kézleménnyel bévilt (TOROK 2000, TOBISCH és STANDOVAR 2005,
MIHOK 2007, CSEPANYI 2008, GALHIDY 2008, KENDERES és mtsai 2008, BARTHA és PUSKAS
2013).

A komplex 6kologiai szemléletd kutatds szamos szakteriilet bevonasaval folyik. Kutatasunk
soran arra keressiik a valaszt, hogy a hogy a mért és modellezett 6koldgiai paraméterek, valamint
az ujulat tomegességi értékei milyen eloszlastak a kilonbozé nagysagi mesterséges lékekben,
valamint kézvetlen koérnyezetikben a Soproni-hegység tertiletén. Vizsgaltuk, hogy a névényzet
Osszetételi és tomegességi viszonyal alapjan milyen mintacsoportok kiilonitheték el a nagyméretd
lékben?

A vizsgalt lékekrdl sok eltéré tipust adatot gyhjtottiink, de az alkalmazott moédszerek miatt
(pl. telepitett muszerek) kis mintaszammal (3 db 1ék) dolgoztunk {gy munkank esettanulmany
jellegti, eredményei korlatozottan altalanosithatoak.

2. Anyag és modszer

A vizsgalatba bevont hiarom lék a Sopron 80 C erdérészletben, a Dalos-hegy keleti oldalan fek-
szik, felszinének lejtése 10°, tengerszint feletti atlagos magassaga 280 m. Az erdérészlet potencia-
lis vegetacidtipusa gyertyanos-kocsanytalan télgyes. Az erdéallomany meghatarozé fafaja a ko-
csanytalan tolgy (Quercus petraea), néhany szazalék feketefenyd (Pinus nigra) eleggyel. Az allomany-
ban 2001-ben tortént gyérités. A lékeket 2008-2009 telén nyitottak, jelenlegi atmérdjiket 2012-
2013 telén érték el. Az atlagos famagassaggal hozzavetSleg megegyezé 1ékatméré (kb. 20 m) jel-
lemzi a kézepes méretd léket (L2). A kisméretd 1ék kb. 10 m (L1), a nagymérett (L3) pedig 30 m
atmér6ja. A lékeket is magaba foglalé allomanyrészt 2013 juniusaban bekeritették. Vizsgalataink
2014 vegetacios idészakaban torténtek.

A lékek és kornyezetitk megvilagitasi viszonyait a potencialis direkt megvilagitasi idé szimula-
cidjaval végeztik. A szimuldcié foldi lézeres letapogatason (TLS - Terrestrial Laser Scanning)
alapulé modell segitségével tortént. A 1ézeres letapogatas soran Leica ScanStation C10-es eszkozt
hasznalatunk. Vizsgalataink soran az aprilisi, jaliusi és a tenyészidészakra vonatkozé potencialis
megyvilagitasi értékeket elemeztiik.
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A mikroklima vizsgalatok soran a kézepes (L2) és nagyméretd lékben (L3) végeztiink méré-
seket. Szabalyos elrendezésti méréhaldézatunk muiszerei a 1ékek két féatlojaban, 5 méterenként
keriiltek telepitésre. A kovetkez6 paramétereket rogzitettiik folyamatos, 5 percenként torténd
mérésekkel: léghémérséklet, relativ paratartalom (1 méteres magassagban) és talajhémérséklet. Az
adatok kezelése és feldolgozasa Scilab kérnyezetben irt programok segitségével tortént.

A talajnedvesség méréseket a féatlokban és a mellékatlokban végeztiik, Field Scout TDR 300
hordozhat6 talajnedvesség-méré muiszer segitségével. A standard vizsgalati mélységet 7,6 cm-es
radhosszban hataroztuk meg, erre a mélységre vonatkozé atvaltasi egyenlet segitségével szamitot-
tuk at a kapott értékeket térfogat szazalékos talajnedvességre (VWC% — Volumetric Water
Content). Hosszabb csapadékmentes idészakban és csapadékeseményt kévetSen is végeztiink
talajnedvesség méréseket, az adatok elemzése soran ezuttal 7 vizsgalati alkalom adatait dolgoztuk
fel.

A novénytani felvételek transzektjeit a talajnedvesség mérésekhez hasonléan a f6 (B-D, K-
NY) és mellékatlokban (ENY-DK, EK-DNY) jeloltik ki. A transzektek 80 cm atmérdjd minta-
korokbol alltak, melyeket két mintakor kozott 1-1 kor kihagyasaval fektettiink az atlokra. A
transzektek minden esetben az adott atlé utolsé talajnedvesség vagy mikroklima mérési pontjan
kivil 160 cm-el kezdédtek, az allomanyba benyulé médon. Mintakoronként feljegyeztiik a gyep-
szint és a cserjeszint boritasértékeit (%o-os becslés), fajait, azok boritasat (6 fokozati A-D skala),
valamint az Gjulat fajait, darabszamukat, magassagukat és vadkarositottsagukat. Két utébbi adat a
mintakorok Gjulatanak, adott fajhoz tartozé legmagasabb példanyaira vonatkozik. A névénytani
adatok feldolgozasa, abrazoldsa és statisztikai kiértékelése Microsoft Excel, Digiterra Map és
SYN-TAX 2000 programcsomag segitségével tortént. A sokvaltozos adatfeldolgozas soran féko-
ordinata analizist (PCoA) alkalmaztunk Ruzicka koefficienssel. A mért, modellezett és becsilt
paraméterek lehetséges Osszefiggéseit a valtozok kozotti linealis korrelacios egytitthatokkal jelle-
meztik.

3. Eredmeények

A megvilagitas szimulacié eredményei szerint a harom tanulmanyozott 1ék kézott igen jelentés a
kilonbség. A kis 1ék (1) esetében a 1ékként meghatarozott tertilet direkt megvilagitasa nem ki-
16nb6zik érdemben a kérnyez6 allomanyétdl. A kézepes mérett 1ékben (L2) mar elkilonithets a
¢k B, EK- szegmense, melynek direkt besugarzas id6tartama jelentésen meghaladja a 1ék D-i
részén modellezett értékeket és a kornyez6 allomanyét is. A nagy 1ék (1.3) EK-i és D-i része ko-
zOttl potencialis megvilagitas kiillonbség joval nagyobb a kézepes méretl 1éknél (1.2) tapasztaltak-
nal (7. dbra).

L1

Méter . . Meter ) ) Wétar
LIk L i3 e ] L3k potencidis drekt megvildgisi ids —_—
o 10 0 f] 0 P
Fa pozicit Lék hatdra 1 Moguiigitésiids Fa pozicio Lék hatdra W Moguilagitasi id Fa pozicié Lék hatéra B Mogvilagitasi ids
0 800 [idSegyssg] o 800 [iddegység] L] 800 [iubegyseq]

~~~~~~~~

Mind az atlagos nyari maximumhémérséklet kiilonbség, mind az atlagos nyari minimalis pa-
ratartalom kiilonbség tertileti eloszlasa egybevag a megvilagitasi szimulacié soran tapasztaltakkal, a
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nagyobb maximumhdémérséklet és alacsonyabb minimalis paratartalom értékek kirajzoljak a két
vizsgalt 1ék B-i, BK-i szegmensét. Ez a két paraméter tekinthet a legkontrasztosabbnak, igy al-
kalmasak a lékeken beliili killonbségek jellemzésére. Abrankon a lékeken kiviil a kézeli nyilt terii-
let maximumhémérsékletre vonatkozé értékeit is abrazoltuk (2. dbra).
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2. dbra: Az dtlagos nydri maximumbomeérséklet kiilonbség eloszldsa a nyilt teriileten, kiepes és nagyméretii lékben

A talajnedvesség mérések eredményei szerint két eloszlasi tipust kilonboztethetiink meg. Ha
a mérésre kozvetlentl csapadékeseményt kévetSen kerilt sor a talajnedvesség értékek léken beluli
eloszlasaban hatarozott rendezéelv nem fedezhet6 fel. Ha a mérést megel6z6en huzamosabb
ideig nem esett az es6, a legmagasabb értékek mindharom esetben a 1ékek kozépsé részén jelen-
tek meg, a kozépponttol kissé D-i, DK-i iranyba eltolédva (3. dbra).

2014.08.08 61 W (%) 14.08.08. G2VIWC (%) 012,08, 08. GIVWC ()
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3. dbra: A talajnedvesség eloszldsa a vizsgdlt lékekben (2014. 08. 08.)

A mintakorok adatai szerint Gjulatban meghatarozé a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), kis
szamban el6fordul a nagyleveld hars (T7ia platyphylles), a madarcseresznye (Cerasus avium) és az
invazioés kései meggy (Padus serotina). A kocsanytalan t6lgy dominanciaja miatt a kiértékelések so-
ran az ujulat fajai 6sszevonasra keriiltek. Az Gjulat darabszamanak és magassagi adatainak eloszla-
sa a lékekben eltéréen alakul. A mintakoéronkénti magasabb darabszam értékek (t6bb mint 10
db/mintakor) a kézepes és nagy 1ék esetében is az allomany peremén vagy a 1ék kézéppontjatél
NY-i, E-NY-i irdnyban, az allomany alatt helyezkednek el. A kis 1ék esetében ezek a fiatal magon-
cokbol allé foltok hianyoznak. Az djulat magasabb példanyai mindharom 1ék esetében a 1ék ko-
zéppontja koril helyezkednek el, ami részben a tuskdsarjak erételjes novekedésére is visszavezet-
het6. A mért és modellezett 6kolégiai paraméterek, valamint a névényzetre vonatkozé valtozok
kozotti potencialis Gsszefiiggések feltérképezése érdekében linearis korrelacids egytitthatokat
szamoltunk. Sem az djulat darabszama, sem magassaga nem mutatott szignifikins Osszefliggést a
tobbi felvett valtozoval (pl. potencialis direkt megvilagitasi id6).

A megyvilagitas szimulacié és a mikroklima mérések adatainak eloszlasa a nagyméreti Iék ese-
tében bizonyult a legkontrasztosabbnak, ezért a sokvaltozos statisztika segitségével ezt a léket
mutatjuk be részletesen. A f6koordinata analizis (PCoA) soran arra kerestiik a valaszt, hogy ebben
a 1ékben a killonb6z6 fajosszetételd és dominancia viszonyd mintakorok adatai alapjan kirajzolo-
dik-e a 1ék és az allomany hatara, valamint lehatarolhatok-e jellegzetes teriiletek a léken belil. A
statisztika alapjan 5 kilonbo6z6 fajosszetételd csoportot kilonitettink el (4. dbra).
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4. dbra: Mintakirik fikoordindta analizis (PCoA) alapjan lebatdrolt kiilinbizd fajosszetételit csoportjai,
valamint elbelyezkeedésiik a nagyméretri lékben (L3) és kornyezetében

Az 1. csoport legfontosabb faja a Melica uniflora. Kisebb boritasértékekkel rendelkezik, de jel-
lemz6 a csoportra a Dactylis glomerata és a gyepszintben 16v6é Quercus petraea Gjulat. Kiegyenlitetteb-
bek a 2. csoport dominancia viszonyai, a kiugréan magas boritasértékekkel is rendelkezé Dactylis
lomerata mellett fontos komponens a Galium sylvaticum, a Melica uniflora és a Poa nemoralis. A Quercus
petraea szerepe a 2. csoportban is viszonylag jelentés. A 3. és 4. csoport legfontosabb taxonjat a
Rubus fruticosus agg. jelenti. A 3. csoport esetében nagyobb boritasértékekkel tarsul hozza a Melica
uniflora, a Dactylis glomerata és a Galium sylvaticum. A 4. csoportban mar kevesebb a Melica uniflora, de
jellemz& a Galium aparine. Az 5. csoportban kiegyenlitett boritasa a Rubus fruticosus agg. és a Melica
uniflora, kisebb botitast a Galium aparine. A 3., 4. és 5. csoportban a Quercus petraea boritasa mar
kisebb a gyepszintben, mint az 1. és 2. csoport esetében.

A csoportok kozil az 5. és 6. jellemz6 a 1ék belsejére, ezek {6 Gsszetartd valtozoja a foldi
szeder magas boritasa. Az 1-3. csoportok mintakorei az allomany alatt és a 1ékben is el6fordulnak,
igy a foldi szedret leszamitva a gyepszint dominancia viszonyai nem indikaljak az 6koldgiai ténye-
z6k heterogén eloszlasat ebben a 1ékben. A 1ékben a f6ldi szeder boritasa szignifikans (p < 0,05)
korrelaciét mutat a tenyészidszaki direkt megvilagitas idStartamaval (R = 0,63), az atlagos talaj-
nedvességgel (R = 0,67), az atlagos nyari minimumhémérséklettel (R = -0,79) és az atlagos nyari
maximalis paratartalommal (R = -0,406).

4. Osszefoglalds, kivetkestetések

Alacsony mintaszamunk miatt (3 db 1ék) a levonhat6é kévetkeztetések 4j kérdésfelvetésként is
értékelhet6k, melynek soran az Gsszefliggések lehetdségeit vazoljuk. A csetje- és gyepszint minta-
zata olyan soktényezGs, abiotikus és biotikus tényez6kbdl 4llé kapcesolatrendszer eredménye, ami
csak nagyszamd, eltéré tulajdonsagu Iék statisztikai kiértékelése utan valna feltarhatéva. Ugyanez a
megallapitas és 6vatossag a talajnedvesség adatok kiértékelésére is vonatkozik, mivel a névényzet
¢s a felsé talajréteg nedvességtartalma koézott mindenképpen van kapesolat. Eredményeink alap-
jan valoszinGsithet6 az Osszefiiggés a jellegzetes mintazatd megvilagitas és mikroklima paraméte-
rek, a talajnedvesség, valamint a f6ldi szeder boritasértékei kozott.

Az tGjulat darabszamanak eloszlasaban nem érheték tetten szabalyszertségek. Ennek oka va-
16szintileg abban keresend6, hogy bar a lékeket a felvételezéseket megel6zéen tobb mint 5 évvel
nyitottak, bévitésiikre, igy a fényviszonyok jelentésebb moédosulasara csak 1,5 évvel korabban
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kerilt sor. Bz alatt a r6vid id6 alatt az Gjulat nem tudott igazan hatékonyan reagalni. ValoszinGsit-
het6en ugyanezen ok all annak hatterében, hogy a nagyméretd Iékben a mintakérok lagyszara
novényfajainak dominancia viszonyai sem a vizsgalt 6kologiai paraméterek mintazatat, sem az
Gjulat megjelenésének mintazatat nem indikaljak hatarozottan.

A jov6ben kivanatos a vizsgalat folytatasa, annak érdekében, hogy kutatasunk ne csak egy pil-
lanatfelvétel, hanem egy monitoring kiindulépontja is legyen. Sziikséges a vizsgalt 1ékek szamanak
novelése a valtozok kozti kapesolatok megbizhato feltérképezéséhez.

Kisgonetnyilvanitas — Kutat’ésunkat a VKSZ-12-1-2013-0034-Agrarklima.2, a TAMOP-422.A-11/1/
KONV-2012-0004 és a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0013 projektek, valamint a TAEG Tanul-
manyi Erd6gazdasag Zrt. tiamogatta.
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A MAGYAR KORIS (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA SUBSP. DANUBIALIS) ALLELOPATIAS
SZEREPENEK VIZSGALATA

CsisZAR Agnes' — ZAGYVAT Gergely' — BARTHA Dénes' — NAGY Andrea' — KISPAL Déra'
"Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Névénytani és Természetvédelmi Intézet, Sopron
csiszar.agnes@embk.nyme.hu

1. Bevezetés

A Gemenc Zrt. erdészeti szakembereinek gyakorlati tapasztalatai szerint a tarsasag mikodési teri-
letén szamos esetben gatolt az elegyetlen magyar kéris allomanyok spontan feldjulasa. A jelenség
nem a taltartott vadallomanynak tudhat6 be, hiszen a szomszédos erdérészletek hasonlé termé-
helyén, az elegyes, akar adventiv, 6z6nfajok dominalta allomanyai alatt a magyar kéris j6l Gjul. Az
erételjes kulonbozbség lehetséges okaként az allelopatias kolesonhatas merilt fel, amelynek teljes
kora bizonyitasa iddig még nem tértént meg. A magyar kéris allelopatias hatasa azért is valészina-
sithet6, mivel a Fraxinus nemzetség tobb faja esetén mar bizonyitott a mas fajokra gyakorolt n6-
vekedés- vagy fejlédésgatlé hatas (ELAKOVICH & WOOTEN 1995, SZABO 1997, CSISZAR 2009).

Az allelopatia erdégazdalkodasi jelent6sége — komplex megnyilvanulasa és terepi kutatasanak
nehézségei miatt — a mezbégazdalkodasihoz képest kevésbé kutatott; holott fas tarsulasokban az
allelopatias és kompeticios hatasok sokkal erételjesebben megnyilvanulnak, a lombkorona és a
gyokérzet jelentés biomasszaja miatt (PELLISIER et al. 2000). A hazai allelopatias fajoknak is min-
tegy egyharmada fas szara (SZABO 1997). Az allelopatias hatas befolyasolhatja a szukcessziot,
meghatarozhatja a vagasteriiletek mintazatat, akadalyozhatja az Gjraerdésiilést és a természetes
felgjulast; az alijnévényzetben el6forduld lagyszardak csirazasgatld vagy késlelteté hatast fejthet-
nek ki a fas szaruakra, ugyanakkor a fas szaru fajok masodlagos anyagcseretermékei is dontGen
meghatirozhatjak az alinévényzet mintazatat (CSONTOS 1991, CABOUN 1994).

2. Viizsgdlati anyag és mods3er

A kutatas els6 1épéseként a magyar kéris, valamint a vizsgalati tertleten nagyobb elegyaranyban
eléforduld fafajok lombjanak és avarjanak allelopatias potencialjat vizsgaltuk laboratériumi ko-
riulmények kozott. Az allelopatias potencial megallapitasahoz a fafajok lomb- és avarmintaibol két
kilonboz6 koncentracidja vizes kivonatot készitettiink; 1 illetve 5 g aprora tordelt szaraz hajtast 1
6ran keresztil 100 ml, 20 °C hémérséklett desztillalt vizben aztatunk, 10 percenként Osszeraztuk,
majd szirépapiron keresztll leszartiik. Tesztnévényként a fehér mustart (Sinapis alba 1..) hasznal-
tuk, amelynek magjait két, 5 ml kivonattal megnedvesitett szlrépapir k6zott csiraztattuk, sotét-
ben, 20 °C hémérsékletd termosztatban. Minden egyes Petri-csészébe 100-100 mustarmagot he-
lyeztiink, koncentracionként és novényfajonként harom-harom ismétlést allitottunk be. A csiraza-
si szazalékot, valamint a hajtas- és gyokérhosszt a csiraztatas kezdetétdl szamitott hatodik napon
jegyeztik fel (SZABO 1999).

Mivel az allelopatias hatas laboratériumi korilmények kozott altalaban erételjesebben meg-
nyilvanul, ezért kutatdsunkat a terepi korilményeket jobban modellezé szabadfoldi vizsgalattal
folytattuk; és a magyar kéris lombjanak, illetve avarjanak hatasat magyar koris csemetéken vizsgal-
tuk. A lombot és kilonb6z6 mértékben lebomlott avart altalanos B tipusa viragfolddel kevertiik
el, ebbe a keverékbe tltettik a csemetéket. Minden egyes névényi minta esetén 10- és 20 gram-
mos kezelést végeztiink, mindegyik kezelésb6l 5 ismétlést allitottunk be, kontrollként viragféldet
hasznaltunk. A csemeték a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Elénovény Gydjteményében, szabad-
foldi kortlmények kozott, az tveghaz mellett lettek elhelyezve, a természetes csapadékon tul
rendszeres 6nt6zésben részesiltek. A vizsgalat soran 2014. aprilis 11-t6l szeptember 12-ig, heten-
te mértik a csemeték magassagat és atmér6jét. Az atméré rogzitése kozvetlenil a gyokfs felett
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digitalis toloméré alkalmazasaval tortént. Az eredmények kiértékelését a csirazasi szazalék esetén
x’-probaval, a hajtas- és gyokérhosszusig esetén Mann-Whitney teszttel, a csemeték magassagi és
atmér6 adatainak elemzésekor paros t-probaval végeztiik; az InStat statisztikai programcsomag
alkalmazdsaval (InStat 2003).

3. Viizsgdlati eredmények

Az allelopatias potencial megallapitasahoz a kilonb6z6 kivonatokkal kezelt tesztnovény csirazasi
szazalék, hajtas- és gyokérhossz adatait a kontrollként hasznalt desztillalt vizes kezelés adatsorai-
val vetettiik &ssze (1. tablazat). A csirazasi szézalékot vizsgalva a y’>-pSba egyik kivonat esetén sem
mutatott ki szignifikans eltérést a kontrolltdl, a kilénb6z6 kivonatokkal kezelt mustarmagok csi-
razasi szazaléka 95 és 98 % kozott valtozott.

A kivonatok gyokérhosszra gyakorolt gatlé hatasa meglehet6sen egységes képet mutatott, a
legtobb fafaj lombjanak, illetve avarjanak mindkét kivonata rendkiviil szignifikansan gatolta a
fehér mustar gyokérnovekedését. Serkentd hatas csak a magyar kéris nagymértékben lebomlott
avarmintdja esetén volt tapasztalhaté. A gyokérnévekedést legerSteljesebben a kocsanyos tolgy
(Quercus robur 1..) és a vénic szil (Ulnus laevis Pall.) gatolta (1. tablazat, 1. dbra).
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1. abra: A vizgsgdlt ndvényi anyagok hatdsa a febér mustdar (Sinapis alba 1..) gyokérbosszdra
Jelmagyardzat: Magyar kdris avar 1: kismértékben lebomlott, 2: kizepes mértékben lebomlott, 3: nagymértékben lebomlott

A tesztnovény hajtasnovekedését vizsgalva a 22 kivonat kézil 12 esetben szignifikansan gatld
hatas nyilvanult meg. A kézepes mértékben lebomlott magyar kéris avarmintajanak kivételével
mindegyik lomb vagy avar minta gatolta a fehér mustar hajtasnovekedését legalabb az egyik kivo-
nat altal. A gatlé hatas csak két faj, a magyar koris és a kocsanyos tolgy esetében nyilvanult meg,
mindkét kezelés esetén rendkivil szignifikans médon (7. #ibliza?).
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1. tablazat: A vizsgdlt kivonatok hatdsa a fehér mustir (Sinapis alba 1.) csirazdsara a y?-pribaval, valamint
a Mann-Whitney teszttel tortént kiértékelést kovetden

100 ml desz-
tillalt vizben fa g Hajtas- Gyokér-
. . ., | Csirazasi i .
Kezelés aztatott szari- | . o hosszu- hosszu-
tott hajtas sag sag
tomege (g)
) 5 _ kokok Hokok
Magyar koris 1 - o o
Magyar kéris avar, kismér- 5 - - -
tékben lebomlott 1 - *ok otk
Magyar kéris avar, kdzepes 5 - - ook
mértékben lebomlott 1 - - *okok
Magyar kéris avar, nagymér- 5 - * ++
tékben lebomlott 1 - - ++
- 5 B xokk ook
Amerikai kétis 1 g n o~
5 _ _ Hokok
Nemes nyar 1 g - o
5 _ kokok Hokok
Nemes nyar avar 1 : : ——
o 5 B * Kook
Vénic szil 1 - - o~
. 5 _ kokok Hokok
Mezei juhar 1 - - o
.11 5 - * Hokok
7.61d juhar 1 - - =
) 5 B xokk Kook
Kocsanyos tolgy 1 - o o~

Jelmagyarazat: A gatlé hatas: ***: rendkivil szignifikans (P<0,0001), **:nagyon szignifikans (P<0,01), *:
szignifikans (P<0,05); a serkent6 hatas: +++: rendkivil szignifikans (P<0,0001), ++: nagyon szignifikans

(P<0,01) +: szignifikans (P<0,05); -: a hatds nem szignifikins (P>0,05)

A szabadf6ldi vizsgalat soran a magyar kéris csemeték magassagi és szélességi névekedését a
heti mérési eredmények megjelenitésével, az azonos kezelésben részesilt csemeték atlagértékeinek
feltiintetésével abrazoltuk (2. és 3. dbra).

35.0 i
= Magyar koris
30.0 +
25,0
C} Sogil —— Magyar kéris avar kis
N i mértékben lebomlott
_g 15.0
£ 10.0 Magyar koris avar
%ﬂ kozepes mértékben
= 3.0 lebomlott
0,0 = Magyar koris avar
5.0 nagy mértékben
i lebomlott
-10.0 +
e A A e Y Kl o i
1d6 (hetek)
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-10.0

1
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7ol a3 11s 17110
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———Magyar koris

= Magyar koris avar kis
mértékben lebomlott

Magyar koris avar
kozepes mértékben
lebomlott
———Magyar koris avar
nagy mértékben
lebomlott

Kontroll

A csemeték magassagi és szélességi novekedését abrazol6 diagramok a kiindulasi allapottol
val6 eltérést abrazoljak, a vizsgalat kezdetekor mért magassagot és hajtasatmérét a diagramokon

2. dbra: A magyar kdris csemeték magassiganak viltozdsa a 10 grammos (bal oldali dbra) és
20 grammos (jobb oldali dbra) novényi anyaggal trtént kezelést kovetden
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egységesen nullaként tintetjiik fel. A kilonboz6 kezelésben részesitett magyar kéris csemeték
magassagi névekedése a kiindulasi allapothoz képest jelentSs killonbségeket mutatott. A vizsgalat
végén a legalacsonyabb atlagértéket, minddssze 1,6 cm-t a kontroll csoportban, a legmagasabbat,
32,6 cm-t a 10 g kézepes mértékben lebomlott magyar kéris avarral kezelt csemetéknél mértiik.
Az avar- vagy lombmintaval kezelt csemeték tobbségének névekedési titeme az els6 hetekben a
kontrollhoz képest kisebb mértéki volt. Atlagosan a 9. hetet kévetSen a kezelt csemeték magas-
siga feliilmulta kontroll névények magassagit, ez a tendencia a kisérlet végéig megmaradt. Osz-
szességében megallapithatd, hogy a vizsgalat befejezésekor mindegyik kezelési csoportban jelen-
tésebb magassagi névekedés volt tapasztalhat6 a kontrollhoz képest.

5.0 | 5.0 L
45 ——Magyar koris 4,5 ——Magyar koris
4.0 4.0
30 . 35 N
’é‘ 2‘5 = Magyar koris avar kis ’E 3.0 ———Magyar koris avar kis
£ %0 mértékben lebomlott g 25 mértékben lebomlott
o L5 & 20
& 10 Magyar koris avar S 15 Magyar koris avar
g 0,5 kozepes mértékben E 1,0 kozepes mértékben
et 8(5) lebomlott el 0S lebomlott
.10 ———Magyar koris avar 0,0 ——Magyar koris avar
-1,5 nagy mértékben -0.5 nagy mértékben
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25 ——Kontroll L5 Kontroll
1 3 5 7 9 1] 13 15 17 19 - 1 3 15 17 9 111315 17 19
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3. dbra: A magyar kdris csemeték atmeérdjének viltozdasa a 10 grammos (bal oldali dbra) és
20 grammos (jobb oldali dbra) novényi anyaggal tirtént kegelést kivetden

A legtobb kezelés esetén hasonld hatast nyilvanul meg a magassagi és a vastagsagi novekedés
tekintetében (2.-3. abra). A vizsgalat végén a 10 g-os, nagymértékben lebomlott magyar kéris
avarral kezelt csemeték kivételével, az Gsszes kezelési csoportban nagyobb atmérd volt tapasztal-
haté a kontrollhoz képest. A 10 g magyar kéris lombbal és a nagymértékben lebomlott avarral
kezelt csemeték a vizsgalat végére a kontrollhoz hasonlé atméré novekedést mutattak, a tobbi
kezelés kisebb-nagyobb mértékben novelte a csemeték atmérdjét a kontrollhoz képest.

A statisztikai elemzést paros t-proba alkalmazasaval a vizsgalat teljes idejére és a 10. héttdl a
vizsgalat végéig terjedd idGszakra is elvégeztik. A vizsgalat teljes idejét tekintve az azonos min-
takbol szarmazo 10 és a 20 g-os kezelések hatasai jobban elvalltak egymastdl, mig csak a vizsgalat
masodik felét tekintve, egységesebbnek mutatkoztak. A kezelések tobbségénél mind a magassagi-,
mind pedig a vastagsagi novekedés tekintetében serkentd hatast tapasztaltunk. A serkent6 hatas
altalaban a 20 g-os kezelés eredményeként erételjesebben nyilvanult meg, mig a 10 g-os kezelés
gyengébb serkent6 hatasban vagy gatlasban nyilvanult meg, egyes fajok esetén pedig nem okozott
szignifikans kulonbségeket a mért paraméterekben. A kezelések hatasat a 10. héttél értékelve
megallapithat6, hogy mindegyik alkalmazott névényi minta, mindegyik mennyiségben serkentd
hatast gyakorolt a magyar kéris csemeték magassagi névekedésére. A vizsgalt névényi mintak
kozil mind6ssze két esetben volt megfigyelheté gatld hatas: a magyar kéris lombja és a magyar
kéris nagymértékben lebomlott avarja esetén. Ez a gatlé hatas az atméré novekedésének akada-
lyozasaban nyilvanult meg, a magassagi névekedést a kezelések nem gatoltak.

4. Vizsgdlati eredmények értékelése, megvitatisa, kovetkeztetések

A laboratériumi vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt fafajok lombjabol,
illetve avarjabdl készitett kivonatok mindegyike rendelkezik erételjesebben vagy enyhébben meg-
nyilvanul6 allelopatias potenciallal. A kapott eredmények alapjan a magyar kéris lombjanak gatld
hatasa a lebomlas soran csokken, legerésebb gatl6 hatasa a friss lombnak volt, mig a nagymérték-
ben lebomlott avar mar serkenté hatast gyakorolt a tesztnévény gyokérndvekedésére. A szabad-
foldi vizsgalatok soran, a vizsgalt kezelések tobbségénél mind a magassagi-, mind pedig a vastag-
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sagi novekedés tekintetében serkentd hatast tapasztaltunk. A serkenté hatas hatterében nem csak
allelopatias hatas allhat, hanem a névényi anyagok tapanyagként valé hasznositasinak lehetésége
is. Bz a serkent6 hatas a kezelések tobbségénél a 9. hetet kovetSen jelentkezett, valészindleg erre
az 1d6szakra a talajba kevert novényi anyagok lebomlasa, atalakulasa mar el6érehaladott. A vizsgalt
névényi mintak kézil mindossze két esetben volt megtigyelhets gatlo hatas: a magyar kéris lomb-
ja és a magyar koris nagymértékben lebomlott avarja esetén.

Eredményeink Osszhangban vannak a korabbi szakirodalmi ismeretekkel, amelyek szerint a
laboratériumi, csiraztatasi teszteken alapuld vizsgalatok soran tapasztalt allelopatias hatas a terepi
korilmények kézott megnyilvanuléhoz képest jelentésen talbecsiilheté (KEELEY 1988, WARDLE
et al. 1998). Bz f6ként azzal magyarazhatd, hogy az allelopatias hatasért felel6s vegytletek a talaj-
ba keriilve jelent6s atalakulason mennek keresztiil, felhigulnak a csapadék vagy talajviz hatasara,
megkotédhetnek a talajszemcséken, mikroorganizmusok hatasara veszithetnek allelopatias hata-
sukbol, vagy teljesen el is veszithetik azt (BRUCKNER & SZABO 2001). Eppen ezért a laboratériu-
mi vizsgalatok elsésorban az allelopatias potencial megallapitasihoz adnak segitséget, amelyet
célszerl tiveghazi vagy szabadfoldi kisérletekkel is kiegésziteni az allelopatias hatas igazolasara. A
szabadfoldi kisérletek jobban modellezik a természetben zajlé komplex folyamatokat, a névénye-
ket névekedését és fejlédését befolyasold hatasok azonban nehezen kiilonithetSk el; az allelopatia
mellett mas jelentds, pl. kompeticios hatasok is szerepet jatszhatnak.
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A KORNYEZETI KORULMENYEK HATASA EGY KISLEVELU HARS LOMBOZA-
TANAK SPEKTRALIS SAJATOSSAGAIRA

EREDICS Attila' — RAKOSA Rita® — NEMETH Zsolt Istvan®
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdé6mérnoki Kar, Kérnyezet- és Féldtudomanyi Intézet, Sopron
2: Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erd6mérnoki Kar, Kémiai Intézet, Sopron
attila.eredics@gmail.com

1. Bevezetés

A novényi lombozat reflexios spektrumaiban az anyagesere pillanatnyi allapota tikroz6édik, melyet
jelentés mértékben befolyasol a kornyezet. Megfelel6 hullamhossz tartomanyokat vizsgalva kimu-
tathatok azok a koérnyezeti hatasok, melyhez a névény alkalmazkodni igyekszik. A kutatas soran
olyan hullimhosszparokat azonositottunk, melyek érzékenyek kilénb6z6 1égszennyezé anyagok
koncentraciéjanak megvaltozasara.

2. Anyag és modszer

A vizsgalatokhoz egy kislevelt hars (17ia cordata) egyedrdl gyGjtottink levélmintakat 2015. majus
7. és szeptember 8. k6zott, Osszesen 17 alkalommal. A mintata Sopronban, a Kodaly Zoltan téren
talalhato, az Orszagos Légszennyezettségi Méréhalozat (OLM) egyik automata mérékonténerétél
80 méter tavolsagban. A légszennyezettségi adatok 1 6ras mérési id6koza adatsora az OLM nyil-
vanos honlapjardl szarmazik. A vizsgalt tényezdk: SO,, NO,, CO, O,, NO,, NO és PM,, (szallo
por) koncentracio.

A teriilet viszonylag mély fekvést és a légvonalban 370 m-re fekvé t6 vizszintje is mind&ssze
legfeliebb 3 méterrel van mélyebben a mintafa talajszintjénél. Igy a talajviz a fa szamara feltételez-
het6en kénnyen elérheté mélységben talalhatd, ezért a nyaron sem kellett sulyos vizhiannyal kiiz-
denie. A névényi anyageserét, ill. annak szabalyozasi allapotat, igy elsGsorban a meteorolégiai és
légszennyezettségi tényez6k befolyasoltak.

A mintavételek alkalmaval 9 levelet gydjtéttink a lombkorona killénb6z6 megvilagitottsaga
részeir6l, melyek reflexids spektrumat a mintavételt koveté max. 2 6ran belil Shimadzu UV-2600
spektrofotométerrel (Shimadzu Corp.) mértik a A = 200-900 nm tartomanyban 2 nm-es felbon-
tassal.

Az egyes levelek spektrumait 10 nm-es mozgodatlaggal simitottuk, majd Standard Normal
Variate (SNV) korrekciot alkalmaztunk. Az egyes mintavételek 9 levelének spektrumabdl korrela-
ci6s matrixot kiszamitottuk (Pearson R) és a 17 mintavétel korrelaciés matrixainak atlagan egy lo-
kalis széls6érték keresé algoritmust alkalmaztunk, hogy megtalaljuk azokat a hulliamhosszparokat,
melyek erés linearis korrelaciot mutattak a mintavételek soran (EREDICS 2015).

Ezzel a modszerrel 34 igéretes, vagyis linearisan jol korrelalé hullaimhosszpart azonositot-
tunk, melyeket tovabb szlrtiink aszerint, hogy a korrelacié allapot-fiigg6-e, ill. ha allapot-fiiged,
akkor ez a fuiggés tarsithato-e a légszennyezettségi paraméterek idébeli valtozasahoz. Ennek érde-
kében minden hullimhosszpar adatain, az abszorbancia adatok standardizalisa utan
Kolmogorov-Szmirnov teszttel ellendriztitk, hogy az adatok eloszlasa nem kilonbozik szignifi-
kansan, ill. Levene teszttel ellenériztik, hogy a szérasok nem kilénboznek szignifikansan. Amely
hulliamhosszparok nem feleltek meg ezeknek a kritériumoknak, azokra nem alkalmazhaté az alla-
pot-fuggd korrelacié koncepcié (NEMETH et al. 2009, NEMETH 2013a), igy ezeket a tovabbi vizs-
galatokbdl kizartuk. Az egyes mintavételekhez tartozé A, és A, hullamhosszon mért abszorbancia
(A) értékekre A,, = m A,, + b egyenletd linearis regresszids egyeneseket illesztettiink (EREDICS et
al. 2015), melyeket homogenitas vizsgalatnak vetettiink ald (SVAB 1981). Ha az egyenesek ugyanis
statisztikailag nem kulonboznek szignifikansan, akkor a korrelacié nem allapot-fiiggd, ezért az
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ilyen hullamhosszparokat szintén kizartuk a tovabbi elemzésbdl. A statisztikailag szignifikinsan
megkilonboéztethets (p > 0,05), és az allapot-fiiggs korrelacié minden feltételének eleget tevé 21
hullamhosszpart az 1. tiblizat toglalja Gssze.

1. tabldzgat. Erds dllapot-fiiged korreldcidt mutatd hullamboss3pdrok
Ay - Ay (0m)
306 - 516 264 - 692 326 - 814 708 - 844
318 - 518 340 - 692 566 - 746 542 - 838
362 - 550 590 - 692 698 - 772 692 - 872
382 - 596 316 - 694 698 - 790
246 - 556 312 - 692 706 - 826
250 - 690 554 - 696 758 - 796

A légszennyezettségi tényezokkel az allapot-fliged regresszids egyenesek paramétereit, vagyis
azok meredekségét () és tengelymetszetét (4) hasonlitottuk 6ssze, ugyanis ezeknek a megvaltoza-
saban fejezédik ki az anyagesere szabalyozasi rendszer megvaltozasa, mellyel a novény alkalmaz-
kodni (adaptalédni) igyekszik a valtozé kornyezeti feltételekhez (NEMETH et al. 2011, NEMETH
et al. 2013b, NEMETH 2014).

A novény pillanatnyi fizioldgiai allapotan (az anyagcsere szabalyozasi rendszer allapotan) alta-
laban nem a kornyezeti tényezSk pillanatnyi allapota tikr6zédik, hanem azt a megel6z6 hosz-
szabb-révidebb id6szak 6sszegzett hatasa befolyasolja. Ez az id6tartam, melyet a befolyasolasi
idéallanddval lehet jellemezni, altalaban néhany 6ra és néhany nap kozotti id6tartam lehet, de
pontos értéke el6zetesen nem ismert (EREDICS et al. 2014). Ezért az egyes kornyezeti tényezok
(K) id6sorabol a mintavételeket megel6z6, egyre novekvé atlagolasi ideju atlagértékeket szamitot-
tunk: K, K, K, K; ... K4, ahol # =0 ... 7168 6ra a mintavételt megel6z6 atlagolasi id6tartam. A
befolyasolasi id6allandot az az atlagérték jeloli ki, amely a legjobban korrelal az allapot-fiiggd reg-
resszio paramétereivel, mivel annak a periddusnak az 6sszegzett hatasa (atlaga) irja le legjobban az
allapot-fiiggo regresszids egyenesek tapasztalt megvaltozasat (EREDICS et al. 2015).

A befolyasolasi idéallandé megtalalasahoz kiszamitottuk a killonb6z6 atlagolasi idejd kérnye-
zeti tényezOk és az allapot-fliggd regresszids paraméterek korrelacios egyiitthatojat (K), melyet a
2. dbra baloldali grafikonjai szemléltetnek a 316-694 nm-es hullamhosszpar példdjan. Ahol R-nek
széls6értéke van (fliggbleges piros vonal), azon atlagolasi ideji kornyezeti tényez6 érték mutatja a
legszorosabb linearis kapcsolatot a regresszids paraméterekkel, ezért ez az atlagolasi id6 (z,,.) a
befolyasolasi id6allandé. Ilyen atlagolasi idejd atlagos koncentraciok és az allapot-fiiged regresszi-
6s paraméterek (7 és b) kapcsolatat mutatja a 2. dbra két jobb oldali grafikonja. Az 6sszefiiggés
egy linearis egyenessel kozelithetd (habar a kapcsolat nem feltétlentl linearis, de a vizsgalt tarto-
manyban j6 kozelitéssel az), melynek magas hatarozottsagi foka jelzi a 1égszennyez6 anyag valo-
szinGsithet6 hatasat a névény fizioldgiai allapotara.

3. Az eredmiények értékelése

A CO koncentraci6 és a 316-694 nm-es hullamhosszpar allapot-fiiggd regresszids paramétereinek
kapcsolatat a 2. dbra szemlélteti. A befolyasolasi id6allandé mindkét regresszids paraméter eseté-
ben 5 6risnak adédott, és ilyen atlagolasi id6 mellett a meredekség () R® = 0,79 hatarozottsagi
fokkal, a tengelymetszet () R” = 0,82 hatarozottsagi fokkal korrelal a CO koncentracié véltozasa-
val. A korrelaciét mutaté tovabbi hullamhosszparok eredményeit a 2. Ziblizat foglalja 6ssze.

A légszennyez6 anyagok kozil a legtobb és legerésebb korrelaciot a CO mutatta. A befolya-
solasi id6alland6 egy hullamhosszpar kivételével 5 és 14 6ra kozotti idétartamnak adédott, ami a
noévény gyors alkalmazkodasat, ill. az anyagcsere gyors megvaltozasat jelzi, mivel a CO erés oxida-
tiv stresszt okoz a sejtekben.
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Részben hasonlé hatasa van a NO és NO, koncentracionak is: vannak olyan hullimhosszpa-
rok, melyek esetében a befolyasolasi id6allandok 2-24 6ra koézott valtoznak, ami szintén az oxida-
tiv stressz hatasanak tulajdonithat6. Azonban j6 néhany hullimhosszpar esetében a befolyasolasi
idéalland6 3-5 nap kozott valtozik, ami egy elnyujtott hatast jelez. Ez feltételezhetéen a nitrogén-
oxidok oxidaci6jabdl szarmazo nitratok tapanyag jellegt hatasanak tulajdonithato.
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2. dbra. A CO koncentraci6 és a 316-694 nm-es hulliamhosszpar allapot-fiigg regressziés paramétereinek
kapcsolata. Balra fent: a CO koncentracio kilénb6z6 atlagolasi idejd atlagértéket és a regresszids egyenes
meredekség (7) korrelaciés egylitthatdjanak (R) valtozasa az atlagolasi id6 () fuggvényében. A piros fliged-
leges vonal jelzi a legmagasabb korrelacios értéket (R, amely 5 6ras (Z,a) atlagértéknél talalhato. Jobbra
Jfent: A kilénb6z6 mintavételi alkalmakkor (mintavétel sorszamaval jelolve) tapasztalt meredekség () val-
tozasa az 5 6ras atlagos CO koncentraci6 fiiggvényében. Balra lent: a CO koncentracié kilénb6z6 atlagola-
si idejd atlagértékei és a regresszios egyenes tengelymetszet (4) korrelacios egyutthatéjanak (R) valtozasa az
atlagolasi id6 (7) figgvényében. Jobbra lent: A killonb6z6 mintavételi alkalmakkor tapasztalt tengelymetszet
(b) valtozasa az 5 6ras atlagos CO koncentracié fuggvényében.

Az Oy szintén erds oxidativ stresszt okoz, ennek megfeleléen a befolyasolasi idéallandéi r6-
videk, a vizsgalt facgyednél 13 6ra és1,21 nap kozotti tartomanyban mozogtak.

A SO, koncentracioval csak egy hullamhosszpar allapot-fiiged regresszidja mutatott Gssze-
fiigeést, melynek befolyasolasi id6allandéja 6,71 napnak adédott, ami megfelel a varakozasoknak,
mivel a SO,-bdl keletkezé szulfatok is a névény altal felhasznalhaté tapanyagok, melynek beépu-
lése viszonylag lassan, tobb nap alatt megy végbe.

A szallé por (PM,) koncentracidja csak egy hullamhosszparral mutatott Gsszefuggést, és az
atlagolasi id6 is 7 napnak adddott, ami a valésagban feltehetéleg még hosszabb, de az elemzés
soran a befolyasolasi idéallandé hosszat csak a 0-7 nap tartomanyban vizsgaltuk. A szallé por
névényi anyagceserére gyakorolt hatasmechanizmusanak feltarasa még tovabbi vizsgalatokat igé-
nyel.

Az elemzés soran Osszesen 15 hulliamhosszpar mutatott értékelhetd korrelaciot a légszennye-
z6 anyagok koncentraciéjanak idébeli valtozasaival (2. #ibliza?). Tobb olyan hullimhosszpart is
azonositottunk, melyek egyszerre tobb szennyezé anyagra érzékenyek: elsésorban a CO és NO
koncentraciora, ami a két gaz hasonld oxidativ stresszt okozo tulajdonsaganak tulajdonithato. A
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NO és NO, hasonl6 hatasa és koz6s hullimhosszai nem meglepSk, mivel az NO_ koncentracié
magaban foglalja az NO koncentraciot is.

2. tablazat. Légszennyezd anyagokra érzékeny dllapot-fiiggd korreldciot mutatd hulldmbosszpdrok befolydsoldsi idddllanddja
(tnax) €5 ag dsszefitggés hatdrozottsdgi foka (R?)

Allapot-fiigg regressziok me- | Allapot-fliged regressziok ten-
redeksége (72) gelymetszete ()
Hullamhossz- | Légszennye- Koncentracié . .. | Koncentracio
) B R , Befolyasolasi ,
par (nm) z6 Befolyasolasi | vs. z hataro- - d64llandé vs. b hataro-
idéallando (z,,,) | zottsagi foka ) zottsagi foka
(R2> ax; (R2>
p ; 5
316 — 604 CO 5 6ra 0,79 5 6ra 0,8
NO 1,04 nap 0,46 1,08 nap 0,44
312 — 692 CO 5 ora 0,78 5 6ra 0,80
NO 1,04 nap 0,46 1,04 nap 0,46
264 — 692 CO 5 6ra 0,68 5 6ra 0,71
O 13 6ra 0,35 - -
566 — 746 : >
SO, - - 6,71 nap 0,62
326 - 814 CcO 14 6ra 0,60 14 6ra 0,62
554 — 696 O, 22 6ra 0,57 1,21 nap 0,65
246 — 556 CcO 4,58 nap 0,54 4,71 nap 0,57
NO 2 ora 0,53 2 6ra 0,51
2 _ 2 b b
69287 NO, 2 6ra 0,38 3 6ra 0,45
NO 4,63 nap 0,49 4,83 nap 0,51
250690 CO 5 6ra 0,44 5 6ra 0,47
340 — 692 CcO 5 6ra 0,49 5 6ra 0,50
O 4,63 0,39 3,13 0,50
542 — 838 N 02 ap ’ -2 1ap :
NO, 4,5 nap 0,30 3,04 nap 0,42
340 — 692 NO 1,04 nap 0,49 1,04 nap 0,48
PM,, - - 7 nap 0,46
566 — 746 CcCO 5 6ra 0,33 - -
708 — 844 NO 3,17 nap 0,44 3,17 nap 0,41
706 — 826 CcO 6 6ra 0,33 6 6ra 0,35

4. Osszefoglalis

Egy kisleveld hars faegyed levélmintainak reflexids spektrumait vizsgaltuk egy vegetacids id6sza-
kon keresztiil, és ezeket hasonlitottuk 6ssze kilonboz6 1égszennyezd anyagok koncentracidjanak
id6beli valtozasaival. A reflexiés spektrumok abszorbancia értékeinek korrelaciés mintazata alap-
jan azonositottuk az erds allapot-fiiged korrelaciot mutatd hullamhosszparokat. Az allapot-figed
regresszios paraméterek és a szennyez6 anyag koncentraciok idébeli valtozasa alapjan becstltiik
az egyes szennyezOk befolyasolasi id6allandoéit (hatasidejét), és vizsgaltuk az 6sszefiiggések hata-
rozottsagi fokat.

Az oxidativ stresszt okoz6 gazok (CO, NO, NO, O,) befolyasolasi idéallanddja az elméleti
varakozasoknak megfeleléen néhany 6ra és egy nap kozott valtozott. Ezzel szemben a tapanyag-
ként (is) hasznosithaté légszennyezé anyagok (NO, NO,, SO,) befolyasolasi idéallandéja 3-7
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napnak adodott, mivel ezek feltehetéen nem okoznak azonnali valtozast a novényi szovetekben
¢és beépilésikhoz hosszabb idére lehet szitkség.

Az eredmények bizonyitjak a levelek reflexios spektrumaibél szarmaztatott allapot-fiiggd reg-
ressziok érzékenységét bizonyos légszennyezé anyagokkal szemben. Tovabbi vizsgalatokkal lehe-
t6vé valhat olyan monitoring eljarasok kidolgozasa, amely a légszennyezés névényekre gyakorolt
hatasat kozvetleniil az érintett novények vizsgalataval képes kimutatni és szamszerdsiteni.

Kiszonetnyilvanitis — A kutatast a VKSZ,_12-1-2013-0034 ,,Agrarklima 2 projekt timogatta. A szerz3 ko-
szOnetét szeretné kifejezni Németh Zsolt Istvannak és Rakosa Ritanak az elméleti modell kidolgozasaért,
valamint a mintavételekért és reflexios spektrumok felvételéért.
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Kivonat — A szerz6k harom magyarorszagi vadaskertben vizsgaltak a téli vaddisznohajtasok soran teritékre
keriilt vaddisznék kondicidjat és tiidStéreg-fertézottségét. Az elejtett egyedek vizsgalata kézvetlentl az
elejtést kovetSen, a zsigereléskor tortént meg. A tiid6térgesség (Metastrongylus spp). fertézottségének megal-
lapitasara a tidSkbdl a férgeket begytjtottiik és laboratériumban szamoltuk meg az egyedeket. A feldolgo-
zashoz a prevalencia-, az intenzitis- és az abundancia-értékeket vizsgaltuk. Megallapithaté volt, hogy a
vadaskertekben, ahol tavaszi id6szakban védekeznek a tid6férgesség ellen, alacsonyabb értékeket lehetett
tapasztalni. A megel6z6 kezelések a fertézottséget alacsony szinten tartjak, de a teljes mentességet nem
sikertlt elérni.

1. Bevezetés

A vaddiszné (Sus scrofa) hazank egyik leggyakoribb nagyvadfaja, mely az utdbbi évtizedekben je-
lentés allomanynovekedést mutatott. Az 1970-es évektdl kezdédéen a megndvekedett vadaszati
igényeket vadaskerti tartasaval is igyekeznek kielégiteni, melynek kovetkeztében altalanossa valt
egyes vadaskertekben az akar napi 100 pld-t meghalad6 hasznositasa. Mivel szaporodasi teljesit-
ménye magas, ezért vadaskertekben gazdasagosan tarthatd, a beruhdzas gyors megtériléssel ke-
csegtet.

A vaddiszné egyik legfontosabb endoparazitdja a tid6féreg (Metastrongylus spp.). Megjele-
nése altalanos kondiciéromlashoz, stlyos fert6zottség, illetve egyéb betegségek, parazitak jelenléte
esetén elhullasokhoz is vezethet. Hazankban, jelenlegi ismereteink szerint 4 Metastrongylus-faj
fordul el6 vaddisznoban: A Metastrongylus apn, M. pudendotectus, M. salmi és a M. confusus (BICSERDY
et al. 2000).

A fonalférgek kozé tartozd Metastrongylus-fajok kézvetett uton fejlédnek. A bélsarral Gril
petékben mar 1. stadiumu larva van. Koztigazdai a foldigiliszta-fajok (NAGY et al. 2014), melyek-
ben 10-20 nap alatt 3. stadiumu larva fejlédik ki. A vaddiszné fert6zését a foldigilisztak elfogyasz-
tasa okozza. A bélben kiszabadul6 3. stadiumu larvak el6szor a jobb sziviélbe, majd a tidbartéri-
an keresztil a tidébe jutnak. Az ivaréretté valo férgek tulnyomorészt a rekeszi lebenyek kisebb és
kozepes mérett horgbiben, elsésorban a f6h6rgbk végsé elagazasaiban tartézkodnak.

Sok esetben még a nagyszamu féreg jelenléte sem okoz klinikai tineteket, de f6ként a fiatal
korosztalyokban (malacok és sildék) koros sovanyodas, makacs kohogés is elé6fordulhat. A va-
daskerti magas allomanysirtség, az etetGhelyeken feldusulé foldigiliszta-mennyiség és a fehérjehi-
any egyuttesen ujrafert6z6dést, esetenként elhullasokat is okozhat (TAKACS 1997).

A hazai, vadaskertekben folytatott vizsgalatok (AKOSHEGYI 1996, KOROS 2001, EGRI és
KOVACs 1998, TAKACS 1996, VARGA és SUGAR 2005, VARGA et al. 2005, JANOSKA et al. 2000)
szinte mindegyike a fiatal korosztalyok erds fert6zottségét emelik ki, ugyanakkor felhivjak a fi-
gyelmet a megel6z6 kezelések eredményességére is.

Nemzetkozi szinten, részben a vaddiszné hatalmas elterjedési teriilete miatt, szamos kutatas
foglalkozott a tido6férgességgel. Fzek kozil mindenképpen kiemelésre érdemes WOLKERS et al.
(1994) hollandiai, MORITA et al. (2007) japan, SYRJALA et al. (2010) finnorszagi, FOATA et al.
(2006) korzikai vizsgalata.
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2. Anyag és modszer
2.1. A vizsgdlat helyszine

Vizsgalatainkat 3 dunantili vadaskert, a ZALAERDO Zrt. zsigardi, a Pilisi Parkerdd Zrt. budake-
szi, illetve a Kisalfoldi Erd6gazdasag ZRt. g6bosi vaddisznoskertjében végeztiik.

A zsigardi vaddisznoskert teriilete 206 ha, a vadaskert 1997-ben étestlt. A kert éves vaddisz-
noéteritéke 120-140 pld, mely altaldban 3 hajtasnap alatt hasznosul.

A budakeszi vadaskert esetében tulajdonképpen egy tébb vadaskertbdl allé rendszerrdl kell
beszélntink, ahol a vaddiszné mellett gimszarvas és muflon is el6fordul. A napi teriték e kertek-
ben 20-35 (-100) pld lehet.

A g6bosi vaddisznoskert 1999-ben létestlt, tertilete meghaladja a 300 ha-t. Alapvetéen a bel-
s6 szaporulatra, illetve az allomany dusitasara a kiilsé befogasokra alapoznak a technolégia soran.
Az éves hasznositas rendszerint 2 napos vadaszaton torténik, melynek soran 80-90 pld kertl teri-
tékre.

2.2. Terepi adatgyijjtési modszereke

A mintagytjtés a 2005/2006, 2006/2007 és a 2007/2008 vadaszati években folyt a téli vaddisz-
noéhajtasok soran. Az elejtett allatok korat és ivarat a kézponti zsigerelShelyre tortént szallitast
kovetben allapitottuk meg. A kor tekintetében 3 korcsoportot hataroztunk meg:

e 1 évesnél fiatalabb egyedek (malac)
o 1 ¢és2év kozotti koru egyedek (subadult)

e 2 ¢vesnél idésebb egyedek (adult, ivar szerint elkiilonitve kan és koca)

A zsigereléskor (segédkezve az azt végzéknek) begyijtottik és felcimkéztik a vehemet, a
méhet, illetve a tid6t (a szaporodas-biologiai eredmények nem képezik e cikk targyat). A tidSket
még a zsigerelés helyszinén a légesé végétdl a f6horgdk végss elagazasaig olloval felnyitottuk, a
benniik talalt tid6térgeket egyedenként kilon gytjtve egy-egy tivegesébe kertltek. Begytjtottik a
vesét az azt kortlvevé zsirszovettel egylitt, ugyancsak felcimkézve, egyedileg jelolve.

2.3. Belsd feldolgozas

A felvett adatok alapjan megallapitottuk a tiid6féreg-fertézottség adatait, az alabbiak alapjan:
e prevalencia (fertézott egyedek szama/6sszes egyed szama, %o)
e atlagos intenzitas (6sszes talalt tid6féreg/ fert6zott egyedek szama, db)

e abundancia (6sszes talalt tidéféreg/Gsszes vizsgalt egyed szama)
Mindosszesen 242 elejtett vaddisznoegyed kerilt vizsgalatra a 3 vadaskertbdl a 3 vizsgalati évben.

3. Eredmeények

Az egyes vizsgalati években tapasztalt fert6zottségi értékeket Zsigard esetében az 1. tdblizat, G6-
bésmajor esetében a 2. #iblizat, Budakeszi esetében a 3. #iblizat, lletve az 1-3. dbrik tartalmazzak.
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1. tablazat: A gsigdrd: vadaskert eredményei

Zsigard, 2006-2007

Malac | Subadult | Koca |Kan Osszes
Elemszim |n=0 |n=0 n=10 |n=0 n=10
Prevalencia 40,0%
Intenzitas 58,5
Abundancia 234
Zsigard, 2007-2008

malac | Subadult| Koca |Kan Osszes
Elemszim |[n=9 |n=6 n=10 |n=7 n=32
Prevalencia |44,4% | 66,6% | 30,0% | 100,0% | 59,4%
Intenzitds [18,2 |46,8 31,0 |37,1 332
Abundancia[ 10,1 | 31,2 9,3 37,1 19,7
Zsigard, 2006-2008 (6sszesen)

malac | Subadult| Koca |Kan Osszes
Elemszim |[n=9 |n=6 n=20 |n=7 n=42
Prevalencia |44,4% | 66,6% | 35,0% | 100,0% | 54,8%
Intenzitds [18,2 |46,8 46,7 |37,1 37,6
Abundancia[ 10,1 | 31,2 16,4 [171 20,6
2. tablazat: A gibismajori vadaskert eredményei
Go6bésmajor, 2006-2007

malac | Subadult | Koca |Kan |[Osszes
Elemszam |[n=4 |n=3 n=13 |n=4 |n=24
Prevalencia |75,0% | 0% 23.1% | 0% 25,0%
Intenzitis [24,0 |0 223 |0 232
Abundancia|18,0 |0 5,2 0 5,8
Go6bésmajor, 2007-2008

malac | Subadult | Koca |Kan |[Osszes
Elemszam [n=13 |n=14 n=22 |n=7 [n=56
Prevalencia | 30,8% | 28,6% | 22,7% | 42,9% | 28,6%
Intenzitds [27,3 |24,5 26,8 253 |[26,1
Abundancia | 8,4 7,0 6,1 109 |74

(folytatds a kivetkezd oldalon)
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2. tablazat folytatisa

Go6bosmajor, 2006-2008 (Osszesen)

malac |Subadult | Koca |Kan |Osszes
Elemszam [n=17 |n=17 n=35 |n=11 |n=80
Prevalencia |41,8%|25,5% |22,9% |27,3%|27,5%
Intenzitds [25,9 |24,5 251 253 [25,3
Abundancia| 10,6 |5,8 5,8 6,9 7,0

3. tablazat: A budakeszi vadaskert eredményei
Budakeszi, 2005-2006

malac | Subadult | Koca |Kan [Osszes

Elemszim |n=0 |n=0 n=8 |n=4 [n=12
Prevalencia 0% 0% 0%
Intenzitas 0 0 0
Abundancia 0 0 0

Budakeszi, 2006-2007

malac | Subadult | Koca |Kan [Osszes

Flemszam |n=1 |n=1 n=6 |n=28 |n=34

Prevalencia |100% |0% 16,7% [ 10,7% [ 11,8%
Intenzitas |11,0 |0 350 20,0 |[17.8
Abundancia|[11,0 |0 58 (22 |21

b

Budakeszi, 2007-2008
malac | Subadult | Koca |Kan |[Osszes
Elemszim |[n=8 |n=7 n=26 |n=31 [n=72
Prevalencia |12,5%|14,3% |3,8% [9,7% 19,7%
Intenzitis [40,0 |57,0 36,0 30,0 |[36,2
Abundancia| 5,0 8,1 1,4 3,9 3,5
Budakeszi, 2005-2008 (6sszesen)
malac | Subadult | Koca |Kan |[Osszes
Elemszim |[n=9 |n=8 n=40 |n=63 [n=120
Prevalencia 222%(12,5% |5,0% |[11,19%]110,0%
Intenzitas |[25,5 |57,0 35,5 25,3 (359
Abundancia [ 5,7 7,1 1,8 2,8 3,0

4. Megvitatds

Mint a tablazatokbol lathato, vizsgalataink soran a legalacsonyabb fert6zottségi értékeket a buda-
keszi vadaskertben tapasztaltuk. Mas hazai vizsgalatokkal egybehangzéan (pl. (AKOSHEGYT 1996,
KOROSs 2001, EGRI és KOVACS 1998, TAKACS 1996, VARGA és SUGAR 2005) G6bosmajor és Bu-
dakeszi esetében a fiatal (elsésorban a malac) korosztaly bizonyult a leginkabb fert6zottnek.
Ugyanakkor ezt Zsigard esetében nem igazoltuk, e vadaskert esetében mind az abundancia-
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értékek, mind a prevalencia- és intenzitas-értékek magasabbak voltak a subadult és az adult kor-
osztalyokban.

Altalanos vélemény mind a hazai (pl. NAGY et al. 2014, VARGA és SUGAR 2005), mind a
nemzetkozi szakirodalomban (pl. SYRJALA et al 2010, LOPEZ-OLVERA et al. 2000), hogy a zartté-
ren, vadaskertben és/vagy vadfarmon tartott vaddisznok erésebben fert6zottek a parazitikkal a
magasabb vaddiszné allomanystriség miatt. A magasabb fert6zottséget eléidézheti az is, hogy a
stabil, tobb éven at iizemeltetett etetShelyek kornyékén feldusul a koztigazda foldigilisztak meny-
nyisége, ami biztositja a folyamatos ujrafert6z6dést a vaddiszné-allomanyokban (NAGY et al.
2014).

Az altalunk vizsgalt vadaskertek esetében nem sikertlt pontos informacidkat szerezniink a
megel6z6 kezelések végrehajtasanak idépontjardl, de mindharom kert esetében végeztek kezelé-
seket Ivermectin hatéanyaggal. Tobb tanulmany (pl. VARGA és SUGAR 2005, LOPEZ-OLVERA et al.
2000) kiemeli, hogy az Ivermectin hatéanyag hasznalata jelent6sen csékkenti a tud6férgek eléfor-
dulasat a vaddisznoé-allomanyokban, de teljes megszuntetést elérni, kiilonosen vadaskertek eseté-
ben, nem lehetséges, elsésorban a folyamatos Gjrafert6zédések miatt. TObb, egymast erdsité ta-
nulmany kiemeli ugyanakkor, hogy az Ivermectin hatéanyagu készitmények a tiidéféreg-peték
ellen hatasosak, de a kifejlett egyedeket nem pusztitjak el a vaddisznd szervezetében
(FERNANDEZ-DE-MERA et al. 2004, LOPEZ-OLVERA et al. 2006). Mindezek miatt a hazai vadas-
kerti gyakorlatban, korabbi magyar vizsgalatok javaslatai alapjan (VARGA et al. 2005, VARGA és
SUGAR 2005) az évi egyszeri, kora nyari kezelést alkalmazzak. A kielégité takarmanyozas, az ete-
t6helyek fertGtlenitése/athelyezése, az allomanystrlség (gazdasigilag még elfogadhatd) alacsony
szinten tartasa a fert6z6dések kockazatat csokkenteni képes.
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GYERTYANOS-KOCSANYTALAN TOLGYESBEN KIALAKITOTT LEKEK
SZUKCESSZIOJANAK VIZSGALATA A SOPRONI-HEGYSEG TERULETEN

NAAR Dénes' — CSISZAR Agnes'
'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Névénytani és Természetvédelmi Intézet, Sopron
naar.denes@emk.nyme.hu

1. Bevezetés

A 2009-ben megjelent 4j erd6torvény rendelkezéseit és a mind erésebb tarsadalmi igényt kovetve
az erd6teriletek egyre névekvé részén kell a kozeljovoben megteremteni a folyamatos erdébori-
tas feltételeit. A korabban vagasos tizemmoddban kezelt gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek esetén
leginkabb az atalakité tizemmod bevezetésén és killonb6z6 csoportos bontason, 1ékvagason ala-
pulé moédszerek alkalmazasan keresztiil vezethet ide az ut.

A klimatikus viszonyokat tekintve az orszag teriletének 38,5%-a tekinthet6 gyertya-
nos-tolgyes termdéhelynek (CSEPANYI 2001), bar ennek kevesebb, mint felén allnak jelenleg is
ilyen erdétarsulasok. TOBISCH (2002) szerint a kocsanytalan tolgyesek esetében Magyarorszagon
leggyakrabban alkalmazott természetes felgjitasi modszer a tObbé-kevésbé egyenletes bontason
alapul6 erny6s felajitovagas. CSEPANYI (2001) a gazdalkodasi médszerek kozil ezen allomanyok-
ban természetvédelmi szempontbdl a legkedvez6bbnek a készletgondozo szemléletet, a csoportos
jellegti feldjitovagasokat talalja. Léknyitas soran CSEPANYT (2008) legfeljebb 150-300 m’*-es mére-
tet javasol, az alak kapcsan pedig a napsugarak kisebb beesési sz6gével jellemezhetd helyzetekben
(pl. sik vagy északias fekvés) az ellipszis forma mellett foglal allast.

TOBISCH (2002) az erdész szakmaban altalanosan elfogadott elvként kozli azt a nézetet, mely
szerint a kocsanytalan tolgy Ujulata nem marad meg tartésan arnyalasban. MIHOK (2007) szerint
legalabb 13 méteres atméré szitkséges ahhoz, hogy a lékek benapozottsaga szignifikans eltérést
mutasson az allomany alatti részekhez képest. A talajnedvesség esetében dltalaban megfigyelhetd,
hogy egy gradiens mentén, a 1ék szElétdl annak kozepéig névekvs tendenciat mutat (GALHIDY
2000), bar e killonbségek a szukcesszio elérehaladtaval kiegyenlitédnek (MIHOK 2007).

Korabban négyéves id6sor alapjan vizsgaltuk az Gjulat fejlédését 33 olyan 1ékben, melyek na-
gyobbik része jelen kutatas mintatertletei kozé is bekertlt (CSISZAR és mtsai 2014). Az Gjulatot
mind erd6gazdalkodasi, mind természetvédelmi szempontbdl kedvezének talaltuk, a kocsanytalan
tolgy és a csertdlgy magoncai elsGsorban az északi és a nyugati 1égszegmensben novekedtek. A
kozponti korben jelentek meg legkevésbé e fé6fafajok, melynek oka a magtermé faktol vald jelen-
t6sebb tavolsag mellett valdszintleg a lagyszard novényzet és a foldi szeder kompetitiv hatasa
lehet. A 1ékparaméterek kozil a 1ékalak és a Iéktertlet gyakorolt szignifikans hatast az djulatra.
Elényosebbnek bizonyult az észak-déli iranyban elnyujtottabb alak. A nagyobb lékekben az Gjulat
teriiletaranyosan kisebb egyedszamban jelentkezett, a megtelepedés és megmaradas szempontja-
bol az 50-250 m*-es méret bizonyult optimélisnak. Az elegyfajok kéziil csak a kisleveld hars meg-
jelenése mutatott egyértelmu égtaj szerinti meghatarozottsagot.

2. Viigsgdlati anyag és midszer

A kutatasunk targyat képezé negyven léket 2009-ben alakitotta ki a Tanulmanyi Erd6gazdasag
Zrt. a Dalos-hegy egyes erdérészleteiben. Mivel a Névénytani és Természetvédelmi Intézet mar
abban az évben megkezdte ezekben a botanikai felméréseket, a 2015-6s felvétel adatait a korabbi-
akkal is Osszevethettiik. Célunk olyan mintatertiiletek kivalasztasa volt, ahol az eltelt id6 alatt nem
tortént tovabbi erdészeti beavatkozas, fekvésiik, hataraik jelenleg is j6l beazonosithatoak, és rep-
rezentativak alak, fekvés, nedvességellatottsag szempontjabol. A terepi felvételezés soran ot,
egyenl6 tertilett részre osztottuk a lékeket (égtajak szerinti 4 korcikk és a kézponti kor). Felje-
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gyeztilk e 1ékrészek teljes novényzeti boritasat, majd ezt a szazalékos értéket felosztottuk az elS-
fordul6 névényfajok kézétt, boritasaranyuknak megfeleléen. A FLORA adatbazis (HORVATH és
mtsai 1995) alapjan az egyes feljegyzett fajokhoz hozzarendeltik a jellemzé életformat (SOO
1964-1980), a Borhidi-féle szocialis magatartasi tipust és a fény-, valamit vizigényre vonatkozo
Okoldgiai mutatdszamot (BORHIDI 1993).

3. Vizsgdlati eredmények
Er6s az Gsszefiiggés a 1ékek mérete és a benniik fellelt névényfajok szama kozoétt (r = 0,747, a =

0,05 mellett), az északi és nyugati 1ékrész pedig kedvezSbb feltételeket nydjtanak a fafajok (ezen
beliil a kocsanytalan t6lgy) fejlédéséhez (7. dbra).

_\—4 —_—
1 [ Fafajok csoporttomege
T [ m Kocsanytalan tolgy
T — csoporttémege
4+
47 l

Kézponti  Eszaki Keleti Déli Nyugati

kor korcikk  korcikk  korcikk  korcikk

1. dbra: Az dsszes fafaj boritdsdn beliil a kocsanytalan tolgy ardnya ag; egyes lékrésgekben

A két évet 6sszehasonlitva szembe6tlé mértékben ndvekedett szinte minden, jelentésebb bo-
ritasu fafaj csoporttomeg-részesedése. Kilondsen erds volt a gyertyan és a madarcseresznye tér-
nyerése, de a kocsanytalan tolgy boritasaranya is a fafajok atlagat meghaladé mértékben nétt (2.
dabra).

A szukcesszié el6rehaladasat, a bolygatas cs6kkenését ugyanakkor az is jol tiikrézi, hogy le-
csokkent az egyéves fajok szerepe (3. dbra), lletve hogy kifejezetten jelentSs az eltolodas a termé-
szetesebb korilményekhez kot6d6 névényfajok felé (4. dbra). A specialista fajok csoporttomeg-
részesedése példaul kozel 170%-0s névekedést mutat, mig a kompetitor fajok kérében mérsékelt
visszaszorulas tapasztalhato.

A novényzet vizigényét jelz6 indikatorszamok alapjan elmondhatd, hogy a nagyobb 1ékek
kozponti része gyakran elvizesedik, de a kisebb lékek kézepén is feliilreprezentaltak a kifejezetten
vizigényes fajok. Ennek ellenére megallapithatd, hogy a kiegyenlitetten tide feltételeket leginkabb
az er6sebb arnyaldsban részestlé déli kércikk biztositja.

Az idegenhonos fajok nem érnek el jelentSs boritasaranyokat (5. dbra), azonban — feltehet6en
a varos kozelsége miatt — néhany varatlan kivadulassal is talalkoztunk; ilyen példaul a fehér hébo-
oy6 (Symphoricarpos albus), vagy a magyallevelG mahonia (Mahonia aquifolium) esete. Noha maguknak
a felvételezett adventiv fajoknak az atlagos vizigénye nem kiilonbézik a lékek vegetaciojat alkoto
Osszes faj atlagos vizigényétdl, erés pozitiv korrelacié fedezhetd fel a 1ékek nedvességviszonyai és
az adventiv fajok altal képviselt csoporttomeg kozott.
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2. dbra: Csoporttimeg szerinti megoszlds a fafajok kirében a felvételezett 40 lék ossgességé-
ben, a 2009-es és a 2015-ds évre (a 2%-ot elérd fajokra)

2009 2015
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3. dbra: Az egyes Raunfkiaer életforma-kategoridk csoporttomeg-résesedései és valtogdsuk!

4. Vigsgdlati eredmeények értékelése, megvitatisa, kivetketetések

Nem volt célunk, hogy a fenti eredményekbdl altalanos érvényt kévetkeztetéseket vonjunk le,
szeretnék azonban e kutatds tapasztalataival hozzajarulni a lékekkel kapcsolatos egyre béviils
irodalomhoz.

A vizsgalt 1ékekben a 2009-es és a 2015-0s felvételezés eredményei alapjan a szukcesszid el6-
rehaladasa a fafajok boritasaranyanak novekedésében is megmutatkozik. Ez a kedvezé trend min-
den jel szerint tovabb folytatodik majd. Kérdéses azonban, hogy a kocsanytalan tolgy, mint f6fa-
faj Gjulata meg tud-e er6sédni, a t6bbi fafajhoz képesti relativ boritisarainya névekedni fog-e.
Veszélyeztetd tényezé ennek kapcsan elsésorban a foldi szeder térnyerése és az elfiivesedett alj-

1 G — attelel6 szetveik a talajban (gumés, hagymas, gy6ktorzses névények) vannak
H — attelel6 szerveik a talaj felszinén, vagy kozvetlentl alatta vannak (t6rézsas, tésarjas vagy f6ldbeni hajtasokkal rendelkezé éveld lagyszartaak)
MM - fas szard névények, attelel$ szerveik, riigyeik magasan a talaj felett vannak
H-N — atmeneti tipus a H és N kategéridk kozott
M — fés szard névények, atteleld szerveik, rigyeik magasan a talaj felett vannak
M-E — fakon él6 fas szara novények
Th — egyévesek, attelel6 szervik a mag
Ch — attelel6 szerveik kevéssel a talaj felett vannak, a szar lehet fasodott, kiiszé vagy parnas (t6rpecserjék, kuszo racs-cserjék)
TH — kétévesek, ittelelnek, de a mdsodik év végén elpusztulnak, csak magvuk marad
HH - ittelelS szerveik vizben, vizfenéken vannak
N — fis szara névények, attelels szerveik, rigyeik magasan a talaj felett vannak
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névényzetd allomanyokban az egyviragd gyongyperje is, mely sok esetben elfekszik a talajon, és
elfojtja-befiilleszti a magoncokat. Megoldast jelenthet a szeder elleni permetezés és a tulzottan
erés lagyszara névényzet kisarlézasa, melyekre lattunk is példat a szomszédos lékekben. Szamolni
kell ugyanakkor az elegyfajok konkurencidjaval is, melynek kapcsan egyes lékekben beavatkozas
latszik sziikségesnek.

2,66%

N\ 2009

HAC
uC
mDT
HG
ml

m NP
ERC
us

4. dbra: Az, egyes sgocidlis magatartdsi tipusok csoporttimeg-résesedéses és valtozasnk?

Csoporttémeg részesedés
0,00% 005% 0,0% 0,15% 0,20% 0,25% 030% 0,35% 0,40% 0,45%  0,50%

Robinia pseudoacacia
Fraxinus pennsylvanica
Solidago gigantea
Paulownia tomentosa
Prunus insititia
Solidago canadensis
Oxalis stricta

Juncus tenuis

Quercus rubra
Parthenocissus inserta
Symphoricarpos albus
Aesculus hippocastanum
Ailanthus altissima
Amorpha fruticosa
Conyza canadensis
Celtis occidentalis
Erechtites hieracifolia
Impatiens parviflora
Mahonia aquifolium
Padus serotina
Persica vulgaris

5. dbra: Invdzids és alfealmi megjelenésit idegenhonos novényfajok eljfordulisa a lékekben

A nagyobb lékek kozépsé részén tapasztalt elvizesedési jelenség a szakirodalomban kozolt
megfigyelések szerint, a szukcesszié tovabbi el6rehaladasaval parhuzamosan meg fog szdnni, igy a
jelenleg e részekben tenyész6 magaskoros jellegl névényzet hosszu tavon nem hatraltatja majd a
csemeték fejlédését.

Az idegenhonos névények — megitélésiink szerint — e mintateriileteken nem jelentenck iga-
zan komoly problémat. Kismértékd beavatkozasokkal még a nedvesebb terméhelyen taldlhato,
adventiv, illetve invazios fajokkal erésebben fert6zott lékekben is mederben tarthat6 a természe-
tes feldjulas folyamata.

2 AC (-3) — tajidegen, agressziv kompetitorok NP (+3) — természetes pionirok
C (+5) — természetes kompetitorok RC (-2) — a honos fléra ruderalis kompetitorai
DT (+2) — zavarastiré névények S (+6) — specialistak, sziik 6koldgiaju stressz-tirék
G (+4) — generalistik, tag 6koldgidju stressz-tlirék W (+1) — honos gyomfajok

I (-1) — kivadult haszonn6vények
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Azokban a lékekben, ahol nagy szamban, nagy boritast elérve jelent meg a kocsanytalan
tolgy, mint f6fafaj Gjulata, dvatosan, egy-két fatorzs mélységben meg lehet kezdeni a kibovitést a
kovetkez6 években, hogy az tjulat elegendd fényhez jusson. Az Gjulatban szegény, vagy azt nél-
kiloz6 1ékekben ugyanakkor hosszabb tavon szitkségessé valhat akar a csemeték mesterséges
alatelepitése is.
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A RAK-PATAK (SOPRON) FASOR-UTCAI REKONSTRUKCIOJANAK HATASA A
ViZI MAKROGERINCTELEN ELETKOZOSSEGRE

SzITA Rendta' — AMBRUS Andras”
'NymE-EMK, Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet
’Fert6-Hansdg Nemzeti Park Igazgat6sag, Sarréd
Iszita.reni@gmail.com

Kivonat — A soproni Rak-patak meder feltjitasi munkalatai 2011 8szétél 2012 nyaraig, harom szakaszra
bontva valosultak meg 2,2 km hosszan. A mederrendezési munkalatok elsGdleges célja a nagyobb arhulla-
mok levonuldsanak biztositasa volt a mederben, elsGsorban élet-és vagyonvédelmet szem el6tt tartva. A
beavatkozas kévetkeztében megvaltoztak a patak érintett szakaszanak mederviszonyai, cstkkent a nedvesi-
tett teriilet nagysaga, tovabba eltavolitottak az arnyékot adé patak menti vegetacio jelentSs részét. A me-
derrendezés negativ hatisat tovabb erésitette az ideiglenes létrehozott iszapfogd kégat, mely a felette 1évé
mederszakaszon tovabbi habitat atrendez8dést eredményezett. Mintavételezést hét alkalommal, a meder-
rendezés el6tt 2, azt kévetSen pedig tovabbi 5 alkalommal végeztiink. A mintavételezés soran a ,,kick and
sweep” technikat és id6ben standardizalt eljarast alkalmaztunk. A gyGjtott anyag csalad, nemzetség és faj
szinten keriilt meghatarozasra. A talalt taxonok szama a mederrendezést kévetéen jelentésen lecsokken-
tek. A valtozasok nyomon kévetése diagramok és a bioldgiai vizmindsitésben (Magyar Makrozoobenton
Csalad Pontrendszer szerint) bekdvetkez6 valtozasok alapjan kertiltek szemléltetésre. Annak ellenére, hogy
a munkalatok jelentésen megvaltoztattdk a vizfolyas érintett szakaszanak mederbeli viszonyait, szerencsére
a kolonizaci6 a Rak-patak diverz élévilaganak készonhet6en hamar megkezd6dott, igy a munkalatok vég-
leges befejezését koéveté par héten belil mar észlelhet6ek voltak a pozitiv valtozasok a vizi
makrogerinctelen fauniban.

1. Bevezetés

A 2011 6sz€t6l 2012 nyaraig tarté, a NYDOP-4.1.1/B-09-2009-0011 projekt keretein belil meg-
val6sulé mederrendezési munkalatok megvaltoztattak a Rak-patak (Nyugat-Magyarorszag, Sop-
ron) érintett szakaszanak mederbeli viszonyait és a potencialis hidraulikai allapotokat, befolyasol-
va ezzel a szakaszon talalhaté makrogerinctelen koz6sségek abundanciajat. A mederrendezés £6
célja az élet- és vagyonvédelem volt, eredményeként mintegy 1560 soproni lakos altal lakott teri-
let (2536 ha) valt mentessé a vizkaroktdél a dokumentacio szerint.

1.1. Viizsgdlati teriilet

A mederrendezés a soproni Rak-patak 3+630 és 5+830 szelvények kozotti beltertileti szakaszain
(1. dbra), a Frankenburgi ut és az Ady E. ut 150. k6zott valosult meg. (FEHERDI JANOS SZOBELI
KOZLESE, 2011) Az alabbi munka a vizfolyas mederrendezéssel érintett részének 30 méteres, a
Frankenburgi utnal 1évé szakaszat foglalja magaba. A vizsgalati teriilethez tartozé részvizgyijtd
részletesebb leirasaval Csafordi et al. (2010) munkaja foglalkozik.

2.2. Anyag és modszer

Az érintett szakaszon Osszesen hét alkalommal tortént mintazas, 2011-ben és 2012-ben az évsza-
kos periodicitasnak megfelel6en tavasszal, nyaron és Gsszel, és egy tovabbi alkalommal, 2012.
janius 6-an. A bioldgiai tulajdonsagok felvételezése soran a vizsgalt szakaszon harom, egyenként
10 m-es szakaszt jeloltink ki. Minden 10 m-es szakaszon tovabbi 5-5 replikatumot kilonitettiink
el, amelyek kell6képpen reprezentaljak az adott részt. A kick and sweep” technikat alkalmazva,
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minden 10 m-es szakaszon id6re standardizalt mintavételi eljarast alkalmazva 5 percig tortént a
mintavétel (CSANYI ES SZEKERES, 2011).

0 1000 2000 3000

1. dbra: A Rak-patak vizsgdlt mintavételi szakasg;

A gyijtétt mintabol a helyszinen kivalogatasra, majd 70 %-os alkoholban tartositasra keriiltek
a kés6bbi felhasznalasig a vizi makrogerinctelen szervezetek. A vizi szervezetek hatarozasa a ko-
vetkezd irodalmak felhasznalasaval készilt el: RICHNOVSZKY & PINTER (1979), STEINMANN
(1984), HEFTI et al. (1989), ADAM (1990), TOMKA & RASCH (1993), BAUERNFEIND (1997),
WARINGER & GRAF (1997), SOLDAN & LANDA (1999), BAUERFEIND & HUMPESCH (2001),
CSANYT et al. (2001), ANDRIKOVICS & MURANYI (2002), NOGRADI & UHERKOVICH (2002),
KONTSCHAN et al. (2002), Zwick (2004), Askew (2004), KRISKA (2008).

3. Eredmények

A mederrendezés fontosabb hatétényezéiként a mederben dolgozé munkagépek folyamatos za-
varsasat és a beavatkozas kévetkeztében csokkent nedvesitett kertilet nagysagat kell megemliteni.
Tovabbi negativ hatést fejtett ki a vizsgalati szakaszon elhelyezett ideiglenes (3 honap) iszapfogd
kégat (2. dbra), amely feletti részen a vizfolyas megkozelitSleg 50 m-es szakasza feliszapolédott. A
kégat moégott atmenetileg megemelkedett a vizszint, tovabba a szallitott hordalékot és a patakba
bekeriil6 szemetet is felfogta. A projekt feladatai k6zott szerepelt a rézsid tisztitasa és biztositasa
is. Ennek érdekében a vizfolyas érintett részén jelentés mennyiségl fat és bokrot vagtak ki, meg-
valtoztatva ezzel a meder fényviszonyait és az oldott oxigén haztartasat a vizfolyasnak.

A gyijtott mintak féként csalad szinten, a 2012-es év anyaganak kérész, alkérész és bolhara-
kok példanyai pedig genus és/vagy faj szinten kertltek meghatarozasra.

A vizsgalt id6szakban Gsszesen 43 csalad egyedeit figyeltiik meg az adott patakszakaszon.

A talalt taxonok szama a mederrendezés kezdetekor (2011. 6sz) jelentésen lecsokkent (22-161
9-re), f6ként csak generalista, zavarast jobban tiré (el6tte is jelenlévs) csoportok képviseltették
magukat (példaul Gammaridae, Chironomidae, Culicidae, Asellidae). Ezzel parhuzamosan az érzéke-
nyebb csoportok (példaul Ephemeridae, Plecoptera, Mollusca, Trichoptera) tagjai eltintek, vagy csak
nagyon kis szamban jelentek meg az id6 mulasaval (7. tdbliza?).

Ezek mellett a taxonok szama, az egyedszam, a Shannon-féle diverzitas és a Jaccard-féle ha-
sonlosagi koefficiens is cs6kkent a mederrendezést kovetben (2. tiblizar).
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2. dbra: j;zapﬁgé /éo:ga’f- a wzxga’)i szakas3on

1. tdblazgat: Jellemzden eldforduld taxonok egyedszdamdinak alakuldsa a mintavételezések sordn

Taxon/Taxononkénti egyedszam | 2011.05.01 | 2011.07.30 | 2011.09.24 2012.03.24 2012.06.06 | 2012.07.22 | 2012.09.22
Asellidae 19 61 9 21 6 0 23
Baetidae 77 75 10 12 5 71 270
Chironomidae 25 165 40 195 13 0 6
Elmidae 0 41 1 1 2 2 10
Ephemeridae 6 1 1 1 2 0 22
Gammaridae 155 1 184 191 56 14 139
Hydrobiidae 5 3 0 1 3 0 0
Hydropsychidae 7 32 2 1 0 0 6
Tabanidae 77 31 1 1 10 31 15

2. tdblazat: A vizsgdlati szakasgon taldlt taxonok
szdmay egyedszima, Shannon diverzitis és Jaccard
koefficiensértékei 2011-ben és 2012-ben

2011 2012
Taxonszam (S) 28 23
Egyedszam (N) 1310 1066
Shannon diverzitas (H') 2,101 1,73
Jaccart.l hasonlés agi 0.6306 0.5518
koefficiens (J)

3. tablazat: A mintavételi bely mindsitéséheg sziikséges bioldgiai jellemz ik iddbeli viltozdsa

2011.05.01 | 2011.07.30 | 2011.09.24 | 2012.03.24 | 2012.06.06 | 2012.07.22 | 2012.09.22
Talalt taxonok
szima (db) 20 22 9 16 12 6 19
Mintavételi hely =5 122 35 63 62 24 57
oOsszpontszama
Taxonkénti
. . 5,75 5,55 3,89 4,30 4,43 4,00 5,11
atlagpontszam
e, Kivalo Kivalo Kevésbé T Kevésbé Kivalo
Minésités o o J6 mindségli | J6 mindségli Y
mindség mindség | szennyezett szennyezett | min&ségi
Vizminéségi LA. LA. IILB LA LA I1L.B LA
osztaly

A valtozasok pontosabb jellemzése érdekében a vizsgalt szakaszon minden mintavételezést
kovetéen megallapitottuk a biologiai elemek alapjan a vizmindséget is, az MMCP (Magyar
Makrozoobenton Csalad Pontrendszer) modszert alkalmazva (KRISKA, 2003).

A biologiai mindsités romlasanak, majd javulasanak idébeli valtozasat a 3. #iblizat mutatja be.

Az 1. tablizat j6l szemlélteti, hogy a kiemelt csaladok egyedszamanak az eloszlasa a medet-
rendezés el6tt sokkal egyenletesebb volt. Az azt kévetd idSszakban pedig f6ként a Gammaridae
csalad egyedei dominaltak a vett mintaban. Dominanciajuk feltételezheté oka az iszapfogd kégat
mogotti részen megfigyelheté tapanyag feldusulas és az aramlasi viszonyok szamukra kedvezé
megvaltozasa. A visszateleptilés soran a Chironomidae 1arvak szamanak novekedése, részben a sze-
zonalis adottsagokkal, részben pedig azzal magyarazhatd, hogy nyarra érték el a petékbdl kibijé
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larvak a kimutathaté mérettartomanyt. A tovabbiakban megfigyelt egyedszam csokkenésiik f6ként
a kirepiiléssel indokolhaté. A Baetidae larvak felszaporodasa mindenképp az aramlasi viszonyok
helyre allasaval, az atmeneti - mondhatni nyers — aljzattal, a hozzaférheté taipanyag viszonylag
magas mértékével, a larvak kimutathaté méretdvé valasaval, valamint (feltételezhetéen) a nyitot-
tabb, kevésbé arnyékolt mederrel lehet Gsszefiiggésben.

A mederrendezés el6tt és azt kovetSen talalt csaladok fajai nem kiilonbéztek egymastol, csu-
pan egyedszamunkban lathattunk valtozasokat. Ugyanis a zavaras el6tt és utan a taxonok fajai a
szezonalitasnak megfelel6en jelentek meg.

A beteleptilés titeme szempontjabdl elényt jelent egy stabilabb, abiotikus hatasokkal szemben
toleransabb, érdesebb felszind, porézusabb agyag granulatumu mederaljzat. (OERTEL-NOSEK,
2000) A vizsgalt szakaszon a nagyabb zavaras megsztinésével (2012. tavasz) megindult a vizi szer-
vezetek kolonizacidja. A tendenciat 2012 nyaran vélhetéen a nagyobb arhullimok okozta abioti-
kus zavards és/vagy tovabbi nem ismert antropogén hatisok torhették meg. Tehat feltételezhet-
juk, hogy a napjainkban jellemzd szélséséges id6jarasi viszonyok tovabb ronthatjak a kolonizacié
mértékét vagy megnehezitheti a vizi makrogerinctelenek életfeltételeit.

Egy mederrendezést kovetéen a frissen kialakult szakaszokon természetes jelenség egy kevés
fajbol allo koézosség 1étrejotte, melynek elemei kisebb- nagyobb abundanciaval képviseltetik ma-
gukat az adott patakszakaszon. A zavaras megszinésével — persze csak ha nem egy mesterséges
meder kialakitasa volt a cél — kisebb-nagyobb kilengésekkel valamilyen iranyba elindul a k6z6sség
differencialédasa. A visszateleptilés részben lesodrodassal, részben pedig a vizb6l kibujoé fajoknal,
az imagok peterakasa utjan megy végbe. Fontos megjegyezni, hogy az aramlé vizbdl kikel6 rova-
rok esetében z6mében a sodrasi irannyal ellentétes un. "kompenzacios repilés" a jellemz6, de
nyilvanval6an lefelé is mozoghatnak az egyedek. (HAUER-LAMBERTT, 2007)

4. Osszegzés

A Rak-patak belteriletén tortént mederrendezésrél Osszességében elmondhatd, hogy a projekt
célkitizéseinek eleget téve mentesitette a varos ezen részét a jovébeni vizkaroktol. Mindezt ugy
oldottak meg a szakemberek, hogy a legtobb igényt (miszaki, human, esztétikai, 6kologiai) kielé-
gitették. A megmaradt viszonylag ,,természetesebb” mederaljzatnak, a Rak-patak fajgazdagsaga-
nak és a gyors kolonizacios sebességnek koszonhetéen a mederrendezés okozta negativ hatasok
vélhet6en nem lesznek hossza tavaak.
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1. Bevezetés

A kutatas soran a Sopron 182B erddérészletben végeztink erdészeti tavérzékelési kutatast légi 1¢-
zeres letapogatassal (ALS, Airborne Laser Scanning) (WHER & UWE 1999). Az allomanyban
2013-2014-ben felvételre keriltek a 15 cm mellmagassagi atmérénél vastagabb faegyedek foldi
modszerekkel (MOLNAR et al. 2014). A hianyzo, jellemz&en fiatal allomanyrészek elhelyezkedésé-
nek ismerete nélkiil nem végezheté komplex vizsgalat a teljes allomanyra, csak annak egyes részei-
re. A kutatasi cél egy modszer kidolgozasa a 15 cm mellmagassagi atmérét el nem érd allomanyré-
szek kimutatasahoz, valamint a mar rendelkezésre all6 felmért adatok segitségével automatikus
korona felismerd algoritmusok paraméterezése a jovobeli felhasznalasahoz.

2. Anyag

A Sopron 182B erdérészletben az 1920-as évek ota folyik erdémivelési kisérlet. A kisérlet Roth
Gyula egykori professzor nevéhez fizédik, aki az aktualis iranyzatoknak megfeleléen (BIOLLEY
1920) egy szalalé vagasos kisérletet hozott létre. A kisérlet korabban nagyobb kiterjedésti volt és
Asztalf6i Szalalo kisérlet néven volt ismert. A XX. szazad soran teriilete lecsokkent. Jelenleg Roth
Gyula Emlékerdé néven ismét nagyobb teriileten folyik a kisérlet. A biikkos klimaban elhelyezke-
dé allomanyban a biikk a jellemzé fafaj. Mellette gyertyan, kocsanytalan tolgy és kevés fenyé elegy
talalhat6. A szalalo kisérlet soran kezdetben tamado6-vonalakat vagtak az allomanyba. Ezt az er-
démivelési és erdd feldjitasi modszert késébb Roth-féle vonalas szalalasnak nevezték el. Célja a
termShelynek megfelel6 optimalis fakészlet folyamatos fenntartasa, és az elérheté legnagyobb
névedék elballitasa a gazdalkodas soran. A kisérlet tertletén az id6k soran tobb mintavételes
dendrometriai felmérés is készult, azonban ezek a mddszerek homogén szerkezetd erdékre al-
kalmazhatéak megfeleléen. Az elsé atfogd és részletes felmérés 2013-2014-ben készilt a tertlet-
ré6l, ahol mar a faegyedek pozicidi és koronavettletei is felmérésre kertiltek megbizhaté geometri-
ai pontossaggal (MOLNAR et al. 2014). A felmérés soran 16,8 ha tertileten Osszesen 3417 faegyed
adatait mérték fel.

A kutatas soran a légi 1ézeres letapogatas adatai hasznaltuk. 2011. 07. 12-én és 2012. 03. 26-
an készult ilyen felmérés a ChangeHabitats2 projekt keretében a teriiletrél. A felmérések soran
Riegl LMS-Q680 FWF (Full Wave Form — FWF) rogzitésére alkalmas szenzort alkalmaztak. A
2011-es felvételnél az allomany még lombos allapotban volt, ebbdl kifolyélag a tobbszintes allo-
manyban elsésorban a felsé lombkoronak felszinér6l ad informaciokat. A 2012-es felmérés lomb-
talan allapotban tortén, igy a FWF-nek koszonhetéen hasznos informacidkat tartalmaz az allo-
many  valamennyi  szintjér6l. A felmérés  4tlagos  pontstrlisége 36,4  pont/m’
(http:/ /als.nyme.hu/). Ebbdl az adathalmazbédl (pontfelhd) lehetséges volt az allomany alatt taka-
rasban 1évé 15 cm mellmagassagi atmérénél vékonyabb allomanyrészek lehatarolasa és magassagi
modelljének elkészitése. Szintén ezen a 2012-es allomanyon hatékonyabban futtathatok az auto-
matikus faegyed felismer6 algoritmusok.
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3. Mddszerek

A fels6 lombkorona szint alatt 1évé szintek kimutatasara korabban tébb automatizalt modszert is
alkalmaztak (MUND et al. 2015, MUCKE et al. 2014), ez azonban csak olyan allomanyokban alkal-
mazhat6, ahol a koronaszintek hatarozottan elkiiloniilnek. A Sopron 182B esetében, ahol t6bb
mint két generacié talalhatd, a koronaszintek gyakran egymasba érnek. A magassagi gyakorisagi
eloszlas szerint nem egyértelmd a koronaszintek elkiloniilése, ami alapjan algoritmizalhat6 lenne
a folyamat. Ebbdl kifolyolag egy részben automatizalt megoldast valasztottunk, ahol az adatok
el6készitését és az eredmények létrehozasat algoritmusok végzik, de a felhasznalonak lehetésége
van manudlisan az eredmények befolyasolasara.

Részben automatizalt Gjulat térképezés ALS adatokbdl

Automatizalt folyamatok Manualis folyamatok

ALS adatok
SM

nDSM

Metszetek készitése

TIN generalasa és szlirése

Konturok készitése

TIN generalas

Raszteres Gjulat modell

1. dbra: Részben automatizdlt sijulat-térképezés munkafolyamata

Az el6feldolgozott ALS adatokbdl kordbban létrehozott domborzatmodell segitségével nor-
malizalt ponthalmazt hoztunk létre. Ez a magas pontokbdl a domborzat kivonasat jelenti. A mar
normalizalt ponthalmazt egymastol 5 méterre 1évé, K-NY iranyu szelvényekre bontottuk. A met-
szeteket geoinformatikai programban megjelenitettiik, majd a felsé koronaszint pontjait kiszdrtik.
Ez a szlrési magassag szelvényenként valtézé egy ilyen valtozatos allomanyban. A fennmaradé
pontokra egy szabalytalan haromszog halét generaltunk (TIN), ami megfelel a Delaunay feltéte-
leknek (PFEIFER et al. 1996). Kés6bb ezeket a haromszogeket szlrtik a kertiletiik alapjan. A ta-
pasztalatok azt mutattak, hogy azok a létrejott haromszogek, amelyeknek 5 méternél nagyobb volt
a kertilete, azok a sdrd, djulatot jellemzé ponthalmazhoz nem kapcsolédnak szorosan. Ezutan
kellett elvégezni a manudlis szdrést, amivel a tovabbi valészintleg nem tdjulat pontokat kellett
kisztrni. A megmaradt haromszogek felsé kontirja adta meg az Gjulat magassaganak profiljat.

Az 5 méterenként létrehozott kontirokbodl egy djabb TIN segitségével 1étrehoztuk az vjulati
szint magassagi modelljét. A generalt modellnek E-D-i iranyban atlagosan 0,5 m, mig K-NY-i
iranyban 5 méter a felbontasa. A modellt 1 x 1 m?*-es felbontasra simitva hatarozottan lathatéva
valnak az Gjulati szintben talalhaté magassagi kiillonbségek.

Az automatikus faegyed felismerd algoritmusok az ALS felvételen képesek elkiloniteni az
egyes faegyedek koronavetiileteit, valamint az ehhez tartoz6 famagassagot. A koronavetiilet mére-
te és a mellmagassagi atméré a szakirodalom szerint szoros Osszefiiggésben van (FEKETE 1949).
A rendelkezésre all6 foldi mérésb6l szarmazé adatokat referenciaként hasznalva létre tudtunk
hozni egy mellmagassagi atméré — koronavetiilet — magassag Osszefiiggést. Az Osszefiiggés készi-
tés¢hez azokat a biikk faegyedeket hasznaltuk fel, amelyeknek az NHI _; (BARTON 2015) mutaté-
ja 0,33 értéknél magasabb volt.
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4. Eredmeények

A modszert a 2011-es és a 2012-es felvételen is alkalmaztuk egy az erd6részlet északnyugati 1
hektaros mintateriiletén. A 2011-es felvételen 19,4 pont/m” a pontsiir(iség, amin csupan a bori-
tott felszin lathaté nagy részben. Ezeken a helyeken a TIN szirések tobb haromszéget tavolita-
nak el, igy a modell kis mértékben kiilonbézik a stirtibb, 2012-es felvételbol készilttol.

2011
2012

e 4
B 10
[
[ 4
B o

2011 2012

3. dbra: A 2011-es és a 2012-es ponthalmazg, egy szelvénye és a mintateriiletre létrebozott 1 x 1 m*-es felbontisii
magassdgi modeller

A két magassagi modell statisztikai 6sszehasonlitasa soran linearis regresszioval 0,8-as t érté-
ket kaptam, ami Gsszefiiggést sugall a két modell k6zott. A szorddasi diagramot elemezve lathato,
hogy a 2011-es modell atlagos magassiga nagyobb, mint a 2012-es modellé. Ez atlagosan keve-
sebb, mint 0,2 méter. A killénbség szisztematikusnak vehet6, ami a vegetaciés idében és azon
kivil készilt felmérések kozotti kilonbségbdl ered.
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Az 1565 bukk faegyed adatainak felhasznalasaval a kévetkezé egyenlet készult a mellmagas-
sagi atmér6 — koronavetiilet — magassag 6sszeftiggéshez (1):

d, 5 (mm) = 43,099 + 0,4027 x + 3,1618 y + 0,2675 x* + 3,5594 - 10” x y — 0.0047 y* 1)
ahol: x = magassag (m)
y = koronavetiilet (m?)

A kétvaltozos felulet illesztés esetén az ellendrzésnél a Pearson féle korrelacios egytitthatd
0,95 értéket adott a teljes allomanyra, igy a kés6bbiekben ezt az Gsszefiiggést lehet alkalmazni a
tavérzékelt koronaatmérék és magassagok ismeretében.

Két olyan algoritmust paramétereztiink a munka soran, amelyek az inverz vizgy(jt6 elvén
mikodnek (KIRALY et al. 2012). A FUSION (MCGAUGHEY 2012) szoftverbe integralt TreeVAW
és a DigiTerra Map program Inverz vizgyijté eljarasat hasonlitottuk Gssze. A paraméterezéshez
egy a referencia adatokbdl generalt normalizalt magassagi modellen (nDSM) futattuk az eljaraso-
kat. Bz a modell a teljesen elsimitott koronafeltleteket tartalmazza, amivel kiktiszoboltiik a nagy
koronakon talalhaté kisebb lokalis maximumok hibajat. A két algoritmusnal a lokalis maximumok
korili keresé sugarakat lehet parametrizalni. Alapvetéen homogén allomanyokra alkalmazhatdak
ezek az algoritmusok, de heterogén korilmények kézott is mikodnek, csak korlatozottan. Ebben
az esetben vizualis interpretacio segitségével lehet az eredményt elfogadni vagy elvetni, ugyanis a
referencia adatokhoz valo statisztikai hasonlitas nem ad értékelheté eredményt. Ennek oka, hogy
az normalizalt modell (nDSM) amit hasznalnak, nem kezeli a kitakart, alaszorult és a szorosan
egymas mellett all6 faegyedeket. A TreeVaw eljaras esetén a kévetkez6 egyenletet (2) hasznalja fel
az algoritmus (KINI et al. 2004) a megtalalt lokalis maximum (famagassag) korul:

Koronakeresé ablak mérete = A + B-ht + C-ht* + D - ht’ + E - ht' + F - ht’ 2

A DigiTerra Map el6szor simitja a feliletmodellt két 1D Gauss kernellel, majd meghatarozza
a lokalis maximumpontokat, a keresési sugaron beliili pontokat 6sszevonja. Ezutan indul az itera-
tiv lombkorona lehatarold eljaras a megmaradt maximumpontokbdl, amig a besorolandé pontok
¢s a maximumpont kozotti eltérés a maximum kiiszob6t meg nem haladja (CZIMBER et. al. 2015).
Tapasztalatok alapjan a legjobb eredményt a kovetkezé paraméterekkel adjak a szoftverek:
TreeWav: A -4.51503; B-0.0;C-0.0, D-0.0001; E —0.0; F - 0.0
DigiTerra Map: Gauss simitas: 1.0; keresési sugar: 1.0; maximum kiiszéb: 20.0
A tapasztalatok alapjan ezek a modszerek feliigyelet nélktl nem alkalmazhaték még ilyen hetero-
gén allomanyokon, igy tovabbi fejlesztésiikre van sziikség, hogy ezeken a tipusu bukkos alloma-
nyokon is tizemszerten hasznalni lehessen.

5. Eredmények értékelése

A kutatas soran sikertlt egy részben automatizalt tavérzékelési modszert fejleszteni a vegyes kora
btikkos allomany masodik és tovabbi lombkorona szintjeinek térképezésére, ami kevés manualis
munkaval megbizhat6 eredményt adhat a teljes allomanyra. A rendelkezésre all6 referencia adatok
alapjan egy megbizhat6 Osszefiiggést készitettink a mellmagassagi atméré famagassag és korona-
vetilet alapjan t6rténé meghatarozasara, amit fel lehet hasznalni késébb az automatikus faegyed
felismer6 algoritmusok eredményeinek érvényesitésére és fatomeg szamitasra ALS adatokbol.
Ezek az algoritmusok jelenleg még nem allnak olyan szinten, hogy felugyelet nélkil alkalmazhato-
ak legyenek tetszoleges heterogén allomanyokon, azonban kijel6lte a tovabbfejlesztés iranyat.

64



Irodalomjegyzék

BARTON 1. 2015: Egyes fak pozicidjanak, lombkorona méreteinek geodéziai felmérése a Sopron 182B
erd6részletben, és geoinformatikai elemzése, Diplomamunka, Sopron, 2015

BIOLLEY, H. E. 1920: L’amenagement des forets. Paris et Neuchatel

CzIMBER K., KIRALY G., BROLLY G.: Légi 1ézeres letapogatds adatfeldolgozé modul fejlesztése DigiTerra
Map szoftverhez, Kari Tudomanyos Konferencia kiadvanya, Sopron 2015.

FEKETE Z. 1949: A koronaatmér$ és a mellmagassagi atmérékolesonds viszonya, In: Erdészeti Lapok
LXXXV/X. 1949. oktéber. pp. 234-237.

KINI, A. U., POPESCU, S. C. 2004. TreeVaw: A versatile tool for analyzing forest canopy Lidar data — a
preview with an eye towards future. Kansas City, MO: SPRS Images to Decision: Remote Sensing
Foundation for GIS Applications.

KIRALY, G., BROLLY, G., BURAL, P. 2012: Tree Height and Species Estimation Methods for Airborne
Laser Scanning in a Forest Reserve. In: Nicholas Coops, Mike Wulder (szerk.) Full Proceedings of
SilviLaser 2012: 12th International Conference on LIDAR Applications for Assessing Forest
Ecosystems. 492 p. Konferencia helye, ideje: Vancouver, Kanada, 2012.09.16-2012.09.19. Vancouver:
pp- 260-270.

MCGAUGHEY, R.J. 2012. FUSION (v3.21)/LDV: softwate for LIDAR data analysis and visualization.
Unpublished report on file at USDA, Forest Service, Pacific Northwest Research Station, University
of Washington, Box 352100, Seattle, WA 98195-2100.

MOLNAR D., BAzZSO T., CZIMBER K., FRANK N., HORVATH T., FABIAN F. 2013: Vegyeskoru erd6ben
végzett teljes Faallomany-felvétel Field-Map rendszer alkalmazasaval, Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem — Erd6mérnoki Kar — Kari Tudomanyos Konferencia 2013 Abstract kiadvany, pp 138

MUND, J-P., WILKE R., KORNER M., SCHULTZ A. 2015: Detecting Multi-layered Forest Stands Using
High Density Airborne LIDAR Data, In: GI_Forum — Journal for Geographic Information Science,
1-2015

MUCKE W., HOLLAUS M. 2012.: Estimation of forest layer structure and canopy density using airborne
laser scanning data, SilvilLaser 2012, Vancouver, British Columbia, Canada

PFEIFER, N., POTTMAN, H. 1996: Surface Models on the Basis of a Triangular Mesh — Surface
Reconstruction, International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 31(3) 638-643.

WHER A., UWE L. 1999: Airborne laser scanning — an introduction and overview. ISPRS Journal of
Photogrammetry & Remote Sensing 54(2): 68-82

65






FEJLESZTESEK EGYESFAK DENDROMETRIAI JELLEMZOINEK
AUTOMATIZALT MEGHATAROZASARA FOLDI LEZERSZENNER ADATOKBOL
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1. Bevezetés

A foldi 1ézeres letapogatas (Iézerszkennelés, TLS) a faegyedek felmérésének igéretes modszere.
Az elsédleges adatok kozvetlen térbeli jellege, részletessége, helyzeti pontossaga, valamint a fel-
dolgozas automatizalhatésaga objektiv és hatékony adatgydjtést biztosit. Ezen felil olyan
dendrometriai jellemz6k meghatarozasat is lehet6vé teszi, amelyeket hagyomanyos eszkozokkel
korilményes megmérni. A TLS egyik lehetséges gyakorlati alkalmazasat a 1égi tavérzékeléssel
nyert adatok kalibraciéjahoz sztikséges referenciaadatok biztositasaban latjuk.

Az elmult évek kutatasai soran t6bb automatizalt eljaras is sziletett a faegyedek ponthalmaz-
bol térténd kimutatasara, valamint a fa térbeli modelljének és méretadatainak levezetésére. Bebi-
zonyosodott, hogy a TLS adatok feldolgozasa soran elérheté pontossag kedvez6 korilmények
kozott meghaladhatja a klasszikus méréeszkozok altal nyujtott becslési pontossagot. Az egyes
eljarasok k6zott azonban tovabbra is jelents a killonbség abban a tekintetben, hogy milyen allo-
manyszerkezetben képesek megbizhat6 és pontos eredményt nyujtani.

A gyakorlat szempontjabdl igéretes iranyt képviselnek azok a torekvések, amelyek valtozatos
korosztaly-szerkezetd, aljnévényzettel rendelkez, lomb- és fenyGelegyes allomanyokban is alkal-
mazhaté megoldasok létrehozasara térekszenek. A bemutatasra kerild fejlesztések alapja egy sajat
fejlesztést alkalmazasgyGjtemény, ami sikbeli és térbeli adatmodellek felhasznalasaval, a hazai
természetszerd erdéallomany-viszonyokra optimalizaltan szolgaltatja az egyes fak helyzeti és mé-
retadatait (BROLLY 2013).

Az elmualt két év fejlesztési iranyat két tudomanyos projekt, a szlovak-magyar egytittmiko-
désben megvalésul6 INMEIN, valamint a Finnish Geospatial Institute altal koordinalt ,,Bench-
marking on Terrestrial Laser Scanning for Forestry Applications” hatarozta meg. A fejlesztés célja
egy 4j alkalmazas létrehozasa, ami

(1) térbeli alapon képes faegyedek felismerésére,

(2) az eddigiecknél pontosabb famagassagbecslést tesz lehetévé,

(3) a torzs tetszbleges magassagaban képes a tOrzsatméré meghatarozasara.
Az eljarasok pontossagvizsgalata harom szigetkozi és huszonnégy finnorszagi felmérés alapjan
torténik, amelyek eredménye 2016 elejére varhaté. Munkankban az 4j alkalmazas harom legjelen-
tésebb fejlesztési [épését mutatjuk be.

2. Feljiletek szsirése

Az adatgy(jtés eredményeként eldballitott ponthalmazt szabalyos térbeli racsszerkezetbe;
voxeltérbe rendezziik. A feldolgozas alapegységei a voxelek, vagyis a racsot felépité kocka alaku
cellak. Az adatgytjtés eredményeként eléallitott ponthalmaz csak a felmért feliletek koordinatait
tartalmazza, a feliilet jellegérdl nincs kozvetlen informacio, igy a voxeltérben sem tudjuk a torzse-
ket és az agakat felépit6é voxeleket megkilonboztetni. A fak elkiilonitéséhez sziikség van a torzs
teliletét leird voxelek sziirésére.

Egy allaspontbdl végzett felmérés esetén a felvételi geometrianak, a szenzor helyének, és az
adatgydjtés névleges pontstriségnek az ismeretében minden voxelre kiszamithat6 a cella térfoga-
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taban varhat6é pontmérések maximalis szama — feltételezve, hogy a voxelrél minden jel visszave-
rédik és detektalhatd. A szamitast BIENERT és tarsai (2007) korabban mar kidolgoztak, de csak
sfkbeli és vizszintes esetre. Modszertiket kiterjesztettitk az altalanos térbeli megoldasra, ami a tel-
jesen atlatszatlan voxeleknél varhaté maximalis pontszamot eredményezi. A tényleges és varhaté
mérések szamanak aranya a reflektal6 feliilet és a voxel sikmetszetének teriilet aranyara ad becs-
lést. Az eljarasban alkalmazott 5 cm-es voxelmérethez viszonyitva kiterjedt torzsek felilete a
voxeleket teljesen atlatszatlannd teszi a lézer szamara, mig a vékonyabb agak, cserjék a voxelen
atmend méréseknek csak egy részét verik vissza. A voxelekbe zart pontkoordinatak aranyara vo-
natkozo6 kiiszoboléssel tehat a reflektald feliletek kiterjedés szerinti szlrését végezhetjik el (7.
dbra). Az eljaras hatékonynak bizonyult annak ellenére, hogy az altalunk alkalmazott konstans
szogfelbontasu felmérési geometriaval a ténylegesen varhatd ponteloszlas csak kozelitéen hata-
rozhat6é meg. Figyelmen kivil hagytuk tovabba, hogy az egyes névényi feliletek egymast is takar-
hatjak, ami a koronaban gyakori jelenség. A modszer a feldolgozasi eljaras korai szakaszaban al-
kalmazhat6, konnyen paraméterezhetd, eredménye egyszerden szemléltethets. Mivel a szdrés
toredékére csokkenti a fak felismeréséhez sziikséges voxelek szamat, az eddigiekhez képest jelen-
tésen gyorsabb feldolgozast eredményez.

8 | —— b)

1. dbra: Eredeti mérési adatok voxel reprezentdcidja (a), és az elméleti pontszdm 75%-os kiisz0bolésével sziirt feliiletek, ami
Jol haszndlhatd a tirgsek antomatikus kimutatdsira (b)

3. Régidnovelés szerkezeti elemmel

A voxel adatszerkezetben reprezentalt objektumok alaki sajatossagai a voxelekbdl felépulé régiok
szintjén vizsgalhatok igazan hatékonyan. Példaul a t6rzs, a nagyobb agak és a lombkorona elkiil6-
nitése csak régiok szintjén lehetséges, egy 6nmagaban tekintett voxel besorolasa még sziik kor-
nyezetének ismeretében sem vezet biztos eredményre. Egy régi6 létrehozasahoz mindig meg kell
adni egy kiindulasi cellat (seed) és egy egyedi régidazonositot (label), amit a szomszédos cellaknak
atadunk. Ennek legegyszertibb médja az egymassal érintkez6 voxelek sorban torténé felkeresése,
ezt valositja meg a klasszikus CCL algoritmus. Lézerszkennelés soran, a kitakarasok miatt mindig
vannak adathianyos térrészek, ezért a régiok létrehozasanak olyan médszerére van sziikség, ami a
magasabb foku szomszédsagi viszonyokat is figyelembe veszi. Korabban a cellak korili védézona
létrehozasaval definialtuk a régionévelés soran megengedett hézagatugras mértékét (BROLLY &
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KIRALY, 2010), ami sikbeli eljarasokban jol mikodik, térbeli eljarasnal mar nem elég hatékony.
Fejlesztéstinkben a régionoveléshez sziikséges magasabb foka szomszédsagi kérnyezetet egy — a
felhasznal6 altal valasztott — szerkezeti elem (térbeli kernel) definialja, ami az alabbi elényokkel
jar:

e Nincs sziikség a régiok hierarchikus szintjeire, a folytonos és toredezett régiok eléallitasa
teljesen azonos médon torténik.

e A régidonovelés idében parhuzamosithatd, azaz minden régié egyszerre terjed szét, ami
csokkenti annak a lehet6ségét, hogy egy régié tobb azonositott objektumot is magaba zar-
jon. Példaul a régi6 egyik fardl atterjedjen egy masik fara, ha azok dgai 6sszeérnek.

e A régiénovekedés sebessége iranyonként eltéré lehet (anizotrdpia), ezaltal befolyasolni
tudjuk a 1étrejovo régidk alakjat. Példaul torzsek modellezéséhez olyan régiok létrehozasa-
ra toreksziink, amelyek fuggdleges iranyban elnyujtottak.

A régionovelés eredményeként az egyes torzseket egyedi régidkba sorolt voxelek reprezentaljak
(2. dbra).

'y
'y

i
2. Abra: A régionivelés eredménye, hogy az azonos 1ir3shiz tartozd voxelek egy adott tematikus os3tilyba keriilnek, amit
azg dbran a voxel szine jelenit meg. A régionivelés a kigvetleniil nem kapesoldds voxeleket is kezeli. A program vigualizici-

0t $30lgdld alkalmazisdaval a régid s3ine mellett a numerikus agonositdja is megjelenithetd (belsd kép).
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4. Tarzsatmeérik becslése

A foldi lézeres letapogatas a teljes fara vonatkozdan térbeli adatokat szolgaltat, amelynek el6nye,
hogy a torzs vagy akar a teljes fa alakhien modellezheté. Korabbi munkankban a torzsek ke-
resztmetszetét kilonb6z6 magassagokban korrel kozelitetve a torzsek térbeli vizualizacijara mu-
tattunk példat (KIRALY & BROLLY 2008). Jelenlegi célunk egy olyan modszer kidolgozasa, ami a
gyakorlat szamara hasznalhaté pontossagi atmér6-meghatarozast nyujt a torzs tetszéleges magas-
sagaban. PUESCHEL et al. (2013) vizsgalataibol tudjuk, hogy a torzsatméré meghatarozasanak
pontossaga leginkabb tgy névelhet6, ha a meghatarozas magassaganak kérnyezetében 1évé atmé-
réket is figyelembe vessziik. Eljarasunkban a torzsek keresztmetszetét korrel modelleztik, amely-
nek paramétereit geometriai illesztéssel hataroztuk meg. A korillesztéshez a torzsként azonositott
voxelek belsejében talalhaté eredeti pontméréseket hasznaltuk. A korillesztést a voxeltér vala-
mennyi magassagi szintjére elvégeztiik, vagyis a keresztmetszetek 5 centiméteres vastagsaguak. Az
oldalagak miatt a torzs keresztmetszetét leiré modell nem csak a torzs palastjardl visszaverédott
méréseket, hanem un. kiugré pontokat is tartalmazhat, amelyek hibaval terhelik a becslés eredmé-
nyét. Hasonlé hatasa van a kitakarasok miatt fellép6 részleges adathianynak, ami tres voxeleket
eredményez a torzs helyén, igy a val6snal kevesebb mérést vonunk be a korillesztésbe.

Egy adott magassagban a korillesztés josaganak leggyakrabban hasznalt indikatora a maradék
eltérések szoérasa. Bz azonban kevés pont esetén félrevezetd lehet, ezért a megbizhatosag szam-
szerlsitésére a pontszam és a maradék eltérések szorasanak hanyadosat vezettitk be. Csak azokat
a koroket vesszik figyelembe az atméré-meghatarozas soran, amelyek megbizhatésagi indexe
meghaladja a torzs egészére szamitott megbizhatésagi indexek szamtani atlagat (3. dbra). Az atmé-
r6-meghatarozas maximalis magassaga a legfels6 megbizhatonak mindsitett kor magassaga. A
kivant magassagban a tOrzsatmér6t a folotte és alatta fél méterrel talalhatd, megbizhaté koérok
atmérdjének atlagolasaval simitjuk. A torzs ilyen médon térténé modellezésének egyik hozadéka,
hogy az alsé részukon takart torzsek térképi pozicidjara is tudunk becslést adni a legalacsonyab-
ban detektalt keresztmetszeti kor kozéppontjanak fiigedleges iranyu vetitésével. Az igy becstlt
pozicié pontossaga a torzs ferdeségétol, és a detektalasi magassagtol fiigg.
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3. dbra: Egy tirgs sugardnak becslése kiilinbizd magassagokban. A megbizhatd becslések a mdsodlagos ordindtdn dbrazolt
index alapjan keriiltek levilogatisra. Ennél ag egyednél a tirgsdtmérok 6,5 méteres magassdgig megbizhatdan becsiilhetok.
Folotte, lathatdan, a becslések tilnyomd része durva hibdval terbelt.
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5. Osszefoglalis

Munkankban bemutattuk azokat a fejlesztéseket, amelyek egy allaspontbol, f6ldi 1ézeres letapoga-
tassal készitett felmérések alapjan, az eddigieknél hatékonyabb megoldast kinalnak a fak térképi
helyének, magassaganak, valamint — 4j leir6é adatként — a tOrzs tetszOleges magassagban mért at-
méréjének becslésére. Az eljaras voxel adatmodellre épiil, a torzsatmérék meghatarozasa oszta-
lyozott pontmérések alapjan, sikbeli korillesztéssel torténik. Az eljaras pontossagvizsgalata valto-
zatos Osszetételll és szerkezetd faallomanyokban végzett felmérések alapjan torténik a ,,Bench-
marking on Terrestrial Laser Scanning for Forestry Applications” nemzetkozi projektben, amely-
nek eredménye 2016 elejére varhato.

Kaszonetnyilvanitis — A fejlesztések jelentSs tésze az INMEIN (HUSK/1101/1.2.1/0141) ,,Innovativ méd-
szerek a Dunamenti artéri erd6k leltarozasara és monitorozasara korszerd térbeli tavérzékelési technologi-
ak segitségével” projekt keretében tortént.
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LEGI LEZERES LETAPOGATAS ADATFELDOLGOZO MODUL
FEJLESZTESE DIGITERRA MAP SZOFTVERHEZ

CZIMBER Kornél' — KIRALY Géza' — BROLLY Gabor'
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Geomatikai, ErdSfeltrasi és Vizgazdalkodasi Intézet,
Foldmérési és Tavérzékelési Tanszék, Sopron
czimber.kornel@emk.nyme.hu

1. Bevezetés

A 1égi 1ézeres letapogatast (Airborne Laser Scanning — ALS), mint korszer( és nagytomegt tavér-
zékeléses adatgydjtési eljarast, mind gyakrabban alkalmazzak faallomanyok felmérésében, nagyte-
riletd erdéleltarozasban. A szakirodalom kiilonféle eljarasokat fejlesztett ki az ALS pontokbdl
feliletmodellek el6allitasara, és tobb modszer ismert az egyes fak felismerésére is (BROLLY 2014,
SACKOV 2014, KIRALY 2012). Az egyre inkiabb megfizethet6 technolégianak kdszonhetéen sza-
mos adathalmazzal rendelkeziink, de a feldolgozo6 szoftverek még mindig dragak, szeparalt modu-
lokkal rendelkeznek, nem illeszkednek térinformatikai rendszerekbe, nagy eréfeszitéseket kivan a
tovabbfejlesztésik. Ezért dontottiink gy, hogy az INMEIN projekt keretén beltl, a tébb éve
kutatasokban és oktatasban is hasznalt DigiTerra Map programhoz egy 4j feldolgozé modult ter-
vezzink (NYME, EMK, GEVI, FTT) és fejlesztetiink ki (DigiTerra Kft). A fejlesztés soran az
ALS modulban két nagyobb eljaras kapott helyet, de t6bb kisebb programmodositas is tortént.

2. Feliiletmodellezés
A két kifejlesztett eljaras kozil az elsé a feliletmodell el6allitasat végzi ALS adatokbol. A modul
képes egy vagy tobb fajlt megnyitni és az el6re definialt felbontas és befoglald, vagy adott szelvé-

nyezési beallitas mellett feliletmodellek sorat el6allitani. A feliletmodellezé felhasznaléi feltlete
végigvezet a szlikséges 1épéseken (7. dbra).

Forras Befoglald Felilet
valasztas szerkesztés valasztas

Vetllet Befoglald Eredmény

megadas szamitds megadas

Felbontds Eljaras
megadas futtatasa

e —

1. dbra: ALS feliiletmodellezés lépései
A forrasallomany befoglalé méretének, vetiileti rendszerének meghatirozasat egy segédmo-

dul végzi az allomany részleges atolvasasa utan. A befoglalé méret és a felbontas alapjan a modul
felbontas mérett cellakat hoz létre, melyekbe gytjti a forrasallomanyok pontmagassagait. A beol-
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vasas utan minden egyes cellaban magassag szerint rendezi a pontokat és a kivalasztott statiszti-
kakat kiszamitja, majd az eredmény raszteres feliletmodellbe savonként kiitja (2. dbra).

Befoglald szamitas

Vetuleti
transzformacio

Befoglald és

A felbontés beallitasa

A4

Fellletmodellezés

Rendezés,
statisztikak
kiirasa

Szelvényezés, ALS, TXT Vetlleti
munkafazisok olvasas transzformacié

2. dbra: ALS feliiletmodellezd miikodése

A feliletmodellezé alapvet6 statisztikai (atlag, darab, szoras, minimum, maximum), és tetsz6-
leges beallitasa percentilis feliileteket tud 1étrehozni a betdltott és rendezett pontok alapjan. A
percentilisek megadasa két szazalékértékkel torténik, a program a tartomany atlagat hatarozza
meg. Tervezés alatt all gyakorisag, magassagi zona és vertikalis hisztogram vagasan alapul6 feli-
letmodell 1étrehozas, valamint lokalis polinom illesztés.

- Atlag —  al.a2 - Gyakorisag

— Darab - bl .. b2 M Mag’as’sagl
z6nak

— Szbras — cl..c2 — Fhstogran1
vagas

Ne——

—  Minimum

—  Maximum

3. dbra: ALS feljiletmodellezdvel elddllithatd magassagi modellek

A modul fejlesztésénél nagy gondot kellett forditani az optimalis memoria felhasznalasra. A

fejlesztés folyaman a kilonb6z6 allomanyoknal a kévetkez6 gondokat kellett lektizdeni:

o Atlés repiilés miatt a felilletmodell 90%-a kihasznalatlan. Ezért be kellett vezetni a szelvé-
nyezést, amely a feliletmodellt sorokra, majd racsokra bontja, és ezen belil foglal csak
memoriat.

e A szelvényezés ellenére el6fordulnak olyan nagy (t6bb tiz GB-os) allomanyok, amelyeket
a 2GB-os memoriakorlat miatt csak tobb munkamenetben tud a modul megoldani. A
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szelvényezés és a munkafazisok kombinalhatok. Késébb a 64 bites portolas itt megoldast
jelenthet.
Szamos mintaallomanyon torténé tesztelés utan a végeleges modul elkészilt (4. dbra), mely

tobb munkamenetben, paraméterezhetS szelvényezéssel maximum 8 féle feltletet tud eléallitani
és kiirni.

— -
‘@D’lgﬁena Map HD v3.15.10.13 - felhasznal6: admin

Adatbézis Térkép Lleirbadat Erdészet Raszter DFM  Nyomtatds Ablakok Segitség

BODiR|4eBEF ([ S-d n-Fr|0-8 /- Xvo~|[b @S
[ Térképnézet: 1
[ Z]%|Cutline |

[V Z19|HegyvidekU | 2 4 ; \ . : C:\Munka\LIDAR-SOP12\Quad2-5_fwf.txt
X|/|2[FirstEcho |}

7 = Firstcho-s|| ‘ N TE A Forras vetillet: UTM33
X|]|2|LastEcho %

X|/|@lLastEcho-s| K ] , \ ,»" G Eredmény vetiilet: [EOV

Tamogatja: NYME EMK, NKTH

Raszteres Feliletmodell Lézeres Leta

Eredmény felbontas (m): 1.00 1 munkamenet

Szelvényméret (pixel): 1000 ["] Szelvényezés
Befoglalé koordinatak
2313*2313=15MB [

Keleti befoglalok: 459873.00 462186.00

Eszaki befoglalok: 258590.00 260903.00
Magassag
7 Atlag [[|Darab [/ Széras [ | Minimum [ | Maximum
[¥1 1. Percentilis: 5 20
[7] 2. Percentilis: 40 60
[¥] 3. Percentilis: 80 95

Eredményfajl megadasa

Méretarany=1:12505.39 Kelet=61419197 Eszak=5279679.89

DigiTerra 22:05
=

4. dbra: Elkésziilt feliiletmodellezd modul mitkodés kozben

3. Lombkorona felismerés

Az ALS modul masik funkcidja a vizgyGjté lehatarolé algoritmushoz hasonlé forditott eljaras
(IWS), mely az erdéteriiletekrdl készitett 1égi letapogatasbol eléallitott lombkorona modellb6l
képes az egyes fakat felismerni. A modul hasznalata soran ki kell véalasztani a boritott felszinmo-
dellt, meg kell adni a simitas mértékét, a facsucsok Gsszevonasi tavolsagat és a lombkorona pon-
tok besorolasi magassagkilonbségét. Az eredmény a facsicsok pontallomanya és a lehatarolt
lombkorona poligon allomanya lesz (5. dbra).

A modul elsé lépése a felilletmodell bet6ltése és simitasa két egy dimenziés Gauss kernellel.
Masodik Iépés a lokalis maximumpontok keresése, tivolsag alapu 6sszevonasa majd kiirasa. Har-
madik 1épés a lokalis és Osszevont maximumpontokbdl kiindulé alacsonyabb pixelek iterativ be-
sorolasa, majd vektorizalasa és kiirasa (6. dbra).

Tobb mintadllomany tesztelése, szamos simitasi, 6sszevonasi és iterativ besorold eljaras vizs-
galata utan a modul elnyerte végleges formajat és mikoédését (7. és 8. dbra). A modul fejlesztésénél
kilon gondot kellett forditani az tires (null) pixelek kezelésére, simitasara.

A modul segitségével kozvetlenil meghatarozhaté faallomany jellemzék a fa magassiga, a
torzsszam, és a faegyedek lomkorona mérete. Ezek alapjan kévetkeztethetiink a faegyed atmérd-
jére és fatomegére. Bzt megfelel6 szamu foldi referenciaméréssel kell megtamogatnunk. A lomb-
korona alakja szerint a feny6 és lombos egyedek elktlonitheték.
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Forras Besorolasi

valasztas hatar Futtatas

NinlicH Csucspontok

mértéke allomany

Korona
poligon
allomany

Osszevondas
tavolsaga

5. dbra: Faegyedek és lombkorona felismerés lépése

Raszter feldolgozas

Magassagmodell betoltés Gauss 2x1D simitas

W

Maximumpontok meghatarozasa
Lokélis keresés _ Kifras

W

Lombkorona felismerés
lteratn,/ Lehatarolas Vektorizalas
besorolas

6. dbra: Lombkorona felismerd modul miikidése

4. Osszefoglalis

A fejlesztés soran létrejott két modullal hatékonyan dolgozhatok fel az erdéteriiletekrdl készilt
légi 1ézeres letapogatas nagyméreti allomanyai. A fejlesztésnek készonheten 1j elemzési mod-
szerek gyorsabban beépithet6k, konnyebben kivitelezhet6k, az eredmények térinformatikai kor-
nyezetben vizsgalhatok. A kézeljovében valdszintsithetd tovabb-fejlesztés a feliletek kotegelt
el6allitasa, a tobbféle magassagi statisztika, és vertikalis hisztrogram vagas, az ALS pontokra loka-
lis feliiletek illesztése, a lombkorona alakjanak felismerése, esetleg a program 64 bites portolasa a
2GB-os korlat lektizdése miatt.
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Adatbazis Térkép Leirbadat Erdészet Raszter DFM Nyomtatds Ablakok Segitség
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Maximumpont keresési sugara: 1

Maximumpont kiiszébérték: 10.00
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7. dbra: Kitnduldsi lombkorona felszinmodell és a futdsi paraméterek megaddsa

| Adatbazis Térkép Leiréadat Erdészet Raszter DFM Nyomtatds Ablakok Segitség
B iR e HEF|([HL$S-0 v -EF-|0-M /- Xvov|[bh @

[ 2|8 MaxPoints
X|/|SIFelirat

[ ZI9|Polygons
Xl|Sltest20cm-fittered
X|/|2|GaussBlur

\/ Z|Skest20cm
X|/|Stest

Méretarany=1.729.19 Kelet=450745.45 Eszak=259752 62 DigiTerra 2210

8. dbra: A feliiletmodellbd] meghatirozott facsiicsok és lombkorondk
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EGHAJLAT-LEFOLYAS MODELL KIDOLGOZASA A ZALA VIZGYUJTOJERE
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csaki.peter@student.nyme.hu

1. Bevezetés

Hosszabb idészakot tekintve elmondhatd, hogy Magyarorszagon a lehull6 csapadék (P) nagyjabol
90%-a az evapotranszspiracid (ET) révén visszakeriil a 1égkorbe, és csak egy kisebb rész (koriilbe-
lal 10%) jut a felszin alatti és felszini vizkészletek utanpotlédasara. Ez utébbi a hosszabb id6tavra
felirhat6 egyszerGsitett vizhaztartasi egyenlet lefolyas (R) tagja:

P=ET+R @)
ahol minden tag mm-ben értendd egy adott idSintervallumra vonatkozodan.

Jogosan vonhato le a kévetkeztetés, hogy a hidrolégiai korfolyamat jobb megismeréséhez el-
engedhetetlen a parolgas minél pontosabb meghatarozasa. Emellett a segitségével az éghajlatval-
tozas kutatasahoz megbizhatobb klimatikus elérejelzéseket lehet késziteni (KOVACS 2011).

A kutatas célja egy modell kidolgozasa, amellyel a parolgas és a lefolyas becstilheté a j6vére,
térben osztott modon.

2. Vizsgdlati médszerek

A parolgas meghatarozasanak egyik legkorszertibb médszere a CREMARP kalibraci6-mentes tert-
leti parolgasmodell (SZILAGYI ES KOVACS 2011), mely a Terra és az Aqua miholdak MODIS
felszini hémérséklet-adatait hasznalja fel. A modellel KOVACS (2011) készitett Magyarorszagra 1
km? térbeli felbontast, havi aktuélis evapotranszspiracié (ET,, mm/év) térképeket a 2000 és 2008
kozotti id6szakra. Bzek felhasznalasaval allitottuk el6 Magyarorszag kilencéves atlagos aktualis
parolgas térképét, melynek a vizsgalati tertiletre esé része lathatd az 7.a. dbrin. A kilencéves lefo-
lyastérkép (7.b. dbra) az egyszerGsitett hidroldgiai egyenlet alapjan (7. egyenle?) lett szerkesztve a
kutatas soran rendelkezésre all6 csapadéktérkép (CARPATCLIM) és az aktualis parolgas térkép fel-
hasznalasaval.

A klimavaltozas vizkészletekre gyakorolt hatasanak értékeléséhez egy éghajlat-lefolyas modell
kertlt kidolgozasra.

A Budyko-modellt (BUDYKO 1974) gyakran hasznaljak a teriileti parolgas becslésére. A
Budyko-gorbe kozelitésére szamos megoldas sziletett (GERRITS ET AL. 2009), ezek kozil a
Schreiber-félét (SCHREIBER 1904) hasznaljuk.

A potencialis parolgas meghatarozasa Schreiber alapjan a kévekezé (FRAEDRICH 2010, CsA-

KI ET AL. 2014):
ETp =P (In(5)) ©

ahol ET;, a potencialis parolgis, P a csapadék, R a lefolyas. Mindegyik tag mm/év-ben értends.
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1. dbra: Tabbéves (2000-2008) dtlagos a) aktudlis parolgds és b) lefolyds a Zala vizgyijtdién (mm/ év, felbontas: 1 km?)

A potencialis parolgas kifejezheté egy Magyarorszag teriiletére érvényesnek tekintett kadpa-
rolgasi (U-tipusu kadak adatai alapjan kidolgozott) egyenlet fuggvényeként is a kévetkezEképpen
(NOVAKY 1985):

ETp = f(ETy,) = —2FT,,,= — (364007 +104) 3)
ahol ET,,, a kidparolgis (mm/év), T az éves kbzéphémérséklet (°C), o pedig egy kalibraciés pa-
raméter, mely a felszinboritds viltozékonysagat adja meg (KEVE ES NOVAKY 2010).

A fenti egyenletek alapjin o a kovetkezSképp szamithato:

L r(fE) ) Y
ETpan (364005+104)  (364005+104)
NOVAKY (1985, 1988, 2002) szerint a Budyko-modell osztott paraméterd valtozata alkalmazhatd
az éghajlati hatasvizsgalatokra.

A Budyko-féle o paraméter szamithat6 azokra a pixelekre , ahol az ET, értéke nagyobb, mint
a P. Az ilyen ,,vizeny6s” teriilleteken az ET, értéke altalaban j6 6sszefiiggésbe hozhat6 az adott
teriiletre jellemz6 ET,,, értékekkel (MCMAHON ET AL. 2012). igy az BT, és az ET, hanyadosa-
ként egy masik kalibraciés paraméter, 3 szamithaté a kovetkezo képlet szerint:

g = ETa _ ETa )
ETpan  (364005+104)

A 4. és 5. egyenletek alapjan pixelenként szamithatjuk «-t és 3-t, amennyiben a rendelkezé-
sunkre dllnak a szikséges Osszetevok: az aktualis parolgas, az éves atlagos csapadék és az éves
kozéphomérséklet térképek. A vizsgalati tertletre eléallitott o és B térképek a 2. dbran lathatok. A
paraméter-térképek segitségével, valamint éves atlagos csapadék és éves kézéphémérséklet térké-
pek felhasznaldsaval térben osztott médon becstilhet6 a parolgas és a lefolyas.

Az o-B modellparaméterek validalasa a Zala foly6 vizgyijt6jére csapadék és lefolyas adatok
felhasznalasaval tortént. Ez utdbbit a Nyugat-dunantali Vizigyi Igazgatésag (NYUDUVIZIG)
biztositotta, mért vizhozam adatsor formajaban. Validalasi id6szaknak a kovetkez6 10 éves perio-
dusok kertiltek kivalasztasra: 1980-1989, 1985-1994, 1990-1999. Ezekre az id6szakokra a parol-
gast kiszamitottuk a vizmérleg alapjan (7. egyented), illetve el6allitottuk a modellel (x és B térképek-
kel, 2-5. egyentetek). A vizmérlegb6l szamitott és a modellel becsiilt parolgasértékek 6sszehasonlita-
saval vizsgaltuk az eltérést.
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a) b)
2. dbra: A vizsgalati teriiletre elgallitott a) a és b) B paranséter -térképek (felbontis: 1 km?)

3. Vizsgdlati teriilet

A vizsgalat a Zala foly6 vizgy(jtéjére tortént. A Balaton utanpétlasanak tobb mint a felét a Zala
adja, gy stratégiai fontossagu ezen utanpotlédas jovobeli becslése. A vizgyajté négy, egymasba
agyazott, fentrdl lefelé névekvé tertletd vizgyGjtére lett osztva, melyek a kifolyasi szelvények utan
a Zalalovo, Zalaegerszeg, Zalabér és Zalaapati neveket kaptak (3. dbra). A Zalaapatiig tart6 viz-
gylijté teriilet a foly6 altalunk vizsgalt teljes vizgy(jtie, melynek teriilete 1520,7 km?® (7. tdblizat).

@  Vizajzi allomasok

I W magassag
100 300m

3. dbra: A Zala Zalaapatiig tartd vizgydjtije

1. tdblizat: A Zala vizgydjtdjének az egyes vigrajzi dllomdsokig tartd teriilete.
Vizrajzi allomads: | Zalalové | Zalaegerszeg Zalabér Zalaapati
Teriilet (km®): 184,6 4589 1168,1 1520,7
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4. Eredmények
A validalas eredményeit a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A parolgisbecsld modell validaldsanak eredményei a Zala folyé vizgydjtdjére. A tablizatban P a csapa-
dék (CARPATCLIM), R a mért lefolyas (NYUDUVIZIG), ET u a vizmérleg alapjan szamitort parolgas (P-R),
ET de a modellel becsiilt parolgds, ET 4y a szamitott és a beesiilt parolgas koot eltérés abszolit értékben (BT ur—
E ’1—;}mde/)-

Vizgytijtd IdGszak P R ET_,. ET_ .. ET
teriilet (mm/év) | (mm/év) | (mm/év) | (mm/év) | (mm/év) | (%)
}Zgg_ 707 152 555 598 43 7,7
Zalalové ggi_ 694 143 552 599 47 8,5
}ggg_ 721 125 596 612 15 2,6
}Zgg_ 698 130 567 571 4 0,7
Zalaegerszeg ggi_ 684 117 567 574 7 1,2
1338_ 716 108 608 586 22 3,7
}ggg_ 687 112 575 572 3 0,5
Zalabér }Zgi_ 676 107 570 575 6 1,0
1338_ 712 104 609 589 20 3,3
1328_ 680 114 566 568 1 0,2
Zalaapati }ggi_ 671 103 568 572 4 0,7
}Zgg_ 706 106 600 584 16 2,7
Atlag: 16 2,7

Az 6sszes id6szakra vonatkozo atlagos eltérés a szamitott és a becstlt parolgas kozott a négy
részvizgyajté esetén 2,7% volt (1. tablazat), tehat a mddszer becslése jonak mondhaté. A felsé
részvizgyGjté (Zalalovo) esetében nagyobb eltérések adddtak az elsé két idbszakra (7,7% és
8,5%). Ennek oka lehet tébbek kozott a tertilethasznalat megvaltozasa. A természetszeri gazdal-
kodas (Orségi Nemzeti Park) miatt a nagyobb vizfogyasztast felszinboritasi forméak (pl. erd6k)
kiterjedése névekedhetett. A korabbi melioracios rendszerek nem megfelelé fenntartasa a volgy-
fenekek elvizenySsodéséhez vezethetett. Igy ezek mar nagy parolgasd, kisebb lefolyasu teriiletként
jelenhettek meg az elérejelzé modell felallitasakor. A teljes vizgytjtére (Zalaapati) kapott eltérések
(0,2%, 0,7% és 2,7%) atlaga mindossze 1,2%.
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5. Osszefoglalis

A klimavaltozas vizkészletekre gyakorolt hatasanak értékeléséhez egy éghajlat-lefolyas modell
keriilt kidolgozasra a Zala folyé vizgyijtdiére. Tavérzékelési adatokat felhasznald, 1 km?® térbeli
felbontasu aktualis parolgastérképek (CREMAP modell, SZILAGYT ES KOVACS 2011) szolgaltak a
modell kiindulasi alapjaul. A tobbletvizhatastol fiiggetlen tertileteken egy Budyko-féle megkdzeli-
tésen alapulé modell térben osztott kalibraciés paraméterének (x) €rtekei keriltek kiszamitasra,
mig a tobbletvizhatasu tertletekre egy linearis B-paraméterd modell (aktudlis parolgas / kadparol-
gas) keriilt bevezetésre. A modell nagy elénye, hogy a segitségével térben osztott médon (1 km’-
es felbontasban) becstilhet6 a parolgas és a lefolyas. A validalas a Zala vizgyujt6jére maultbeli csa-
padék és mért lefolyas adatok felhasznalasaval tortént.

A validalas eredményeibdl levonhaté a kovetkeztetés, miszerint a kidolgozott éghajlat-
lefolyas modell alkalmas a Zala folyo6 vizgyGjtéjén a parolgas és a lefolyas becslésére.
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FERTO TAVI MADARELOHELYEK TERKEPEZESE LEGI LEZERES LETAPO-
GATAS OBJEKTUM ALAPU KEPFELDOLGOZASA ALAPJAN
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Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérncki Kar, Geomatikai, Erd6feltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Foldmé-
rési és Tavérzékelési Tanszék, Sopron
hajdu katalin88@gmail.com

1. Bevezetés

A Fert6 tavon talalhaté Eurépa masodik, Magyarorszag legnagyobb 6sszefiiggé nadasa, mely a
Karpat-medence egyik jelentés madarvonulasi koézpontja. A Fert6 az itt el6fordulé madarfajok-
nak fontos pihend-, taplalkozo- és fészkelSteriilete. Az egyes fajok eltéré 6koldgiai igényeik miatt
a nadas kiloénb6z6 részeit részesitik elényben (7. dbra). A fajok és él6helytk kapcsolatanak elem-
zése segitségével prediktalni lehet az emberi tevékenységek hatasait (pl. nadvagas, csatornahal6-
zatok kialakitasa) az itt el6fordulé madark6zosségekre nézve (FINLAYSON et al. 1992). Az egyes
fajok el6fordulasat azonban szamos élShelyi tényezé (pl. él6helyfoltok kiterjedése, vegetacid
struktdraja, izolacid, nyilt vizt6l valdé tavolsag) befolyasolhatja (BOCK 1979; BALDI &
KISBENEDEK 1999; BATARY et al. 2004). Célkittzéseink kozott szerepel olyan élShelyi adottsagok
meghatarozasa geoinformatikai elemzésekkel, melyek 6sszevethetéek a Fert6 tavi nadi énekesma-
darak el6fordulasi adataival. Ezek meghatarozasa a nadasok lehatarolasaval, osztalyozasaval lehet-
séges.

9
12 --11 0 - »
<% ™ L ~anh
R g
g «‘\ L1 b = B8
- -
X
- -
-— \ — B -1—-_%_, —
"'i‘uuu i
Yt it {”-"i ¢~“H tt:iuuailului.u".* T

'f.! 4
AT

........

open water Phragm. comm Typha angustif Phragm. comm Carex sp Salix sp

-— ——":\ — —» - ;‘ - i -
5 3 %4

1. dbra: A nddas madarai felosztiak ag élohelyeket egymas kozitt (Bock 1979)

2. Vizsgdlati anyag és mddszer
A térképezés alapja a GENESEE (AT-HU L00130) projekt keretében létrejott adatallomany,

szikebben a 1égi [ézeres letapogatasbol (ALS) szarmazoé pontfelhé (2. dbra), amely 2011 decembe-
rében készult, egy Riegl LMS-Q560 tipusu berendezéssel (http://als.nyme.hu).
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2. dbra: A nddas pontfelbdjének metsgete 5 méteres savban

Az els6 1épés a ponthalmazboél OPALS (Orientation and Processing of Airborne Laser Scanning
data) szoftverrel feliletmodellek el6allitasa volt. A 1étrejott digitalis felszinboritas modellt (DSM)
normalizalni kellett, mivel tartalmazott a felmérés soran vissza nem ver6dott pontok miatt negativ
értékeket. Ezeket az 4j normalizalt modell 0-val helyettesitette. Az igy 1étrejott tobbsavos felilet-
modell objektum alapu képfeldolgozo szoftverrel (eCognititon 9.0.1.) mar feldolgozhatova valt. A
szoftver segitségével elsé 1épésként egy szegmentacios eljarassal (multiresolution segmentation
algoritmus) a homogén képpontokat Gsszevontuk objektumokka (3. dbra). Igy a szegmentalast
kovetéen mar lehetségessé valt a feligyelt osztalyozas, mely alapjan a szegmensek kulonféle él6-
helyi kategériakba lehetett sorolni.

3. dbra: A szgegmentdlds eredménye

3. Eredmeények és értékelésiik

Az osztalyozas elsé 1épéseként a vizfelileteket hataroztuk meg (4. dbra), ahol a feltétel a magassag
megadasa volt (< 0,23 m). A vizfeltletek lehatarolasat a nadasok osztalyozasa kévette magassaguk
alapjan, mivel a nddmagassag j6 indikdtora a nadmindségnek (MARKUS et al. 2013). Harom kate-
goriat kilonitettiink el: 0—1 m, 1-2 m, 2 m feletti nadasokat (5. dbra). A képen jol latszik, hogy a
part menti friss vizzel érintkez6 nadasok magasabbak, a belsé teriileteken azonban foltokban he-
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lyezkednek el a jobb mindségi nadasok. Mivel a nadas belsejében talalhaté kisebb vizfoltok hid-
rolégiai szempontbdl eltérnek a kiilsé viztértl (DINKA 2007), az osztalyozas soran sziikség volt
ezeknek az elkilonitésére (6. dbra).

.

oy
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-
5. dbra: A kiilinbizd magassagi nadasok elbebyezkedése (OQ0~1 m, Q1-2 m, @2y feletts)



w

w‘ﬂ _..’l-

e\

G. dbra: Belsd vizek osztalyozdsa ( @ il viy)

Hazai és kulfoldi kutatasokban egyarant beszamolnak a nad és nyilt viz szegélyeinek nadi
énekesmadarakra gyakorolt hatasairdl, ezért a kbvetkezé osztalyozasi Iépés a szegélyek nadasainak
magassagi elkiilonitése volt. Itt a mar elébb is alkalmazott 0—1 m; 1-2 m és 2 m feletti kategoria-
kat hoztuk létre. Az els6 abran egy 50 m széles szegélyt (7. dbra) valasztottunk ki, mivel hazai ku-
tatasok ebben a tavolsagban jelentés denzitisnévekedést mutattak ki a leggyakoribb hazai nadi
énekesmadar-fajok egyedeinél (BALDI & KISBENEDEK 1999). Létrehoztunk tovabba egy 200 mé-
teres savot is, hogy kés6bb Gsszevethessiik a madarak denzitdsadataival (8. dbra).

7. dbra: Nddasok osgtilyozdsa part menti 50 m s3éles savban ( O0—1m, @1-21m, @2 1 feletts)
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A Fert6-t6 nadasainak, mint fontos madaréléhelyeknek objektiv térképezése remélhetSleg
el6segiti majd a kévetkez6 évek terepi munkalatait, a nadi énekesmadarak részletes terepi felméré-
sét, valamint az azt koveté komplex geoinformatikai elemzést és geostatisztikai kiértékelést.

¥ ) ¥

8. dbra: Nidasok osztdlyozdsa part menti 200 m s3éles savban 00—7 ”, Or-2 m, @2 feletts)
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HARVESZETERES FAKITERMELES NORMATABLAZATAI
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1. Bevezetés

A hazai fakitermelések soran egyre gyakrabban alkalmazzak a magasan gépesitett termelési tech-
nologiat, példaul a CTL (Cut To Lenght) munkarendszert, amely soran a dontés, el6kozelités,
gallyazas, valasztékolas, darbolas, rakasolas és szambavételezés muveleteit harvesztterrel, a kozeli-
tési, kiszallitasi feladatokat forvarderrel végezziik. Természetesen a harveszterek melletti kdzelitési
feladatokat egyéb vezérgépekkel (pl: kihordd szerelvény), esetleg léval is végezhetjik. A
harveszterek egyre nagyobb mértékd térfoglalasa, mar évek o6ta indukalja azt, hogy az ERTI altal
1979-ben kidolgozott normatablak kiegésziljenek a harveszterekre kidolgozott normakkal. Inté-
zetinkben ezen okok miatt is gydjtottuk, ill. gydjtjik mar kézel 10 éve a hazai allomanyokban
dolgozo harveszterek id6adatait és vizsgaljuk munkavégzés kérulményeit.

2. Anyag és mddszer

A harveszterek munkajanak értékeléséhez (munkaidGszerkezet, teljesitmény) allomanyban térténd
mérésekre van sziikség. A terepi adatfelvétel halad6 (folyamatos) idéméréses modszerrel tortént.
Az adatfelvétel stopperora, terepi jegyzokonyv és mérészalag segitségével tortént. Minden egyes
részmivelet/muveletszakasz végén feljegyzésre keriilt a mérés kezdetétdl eltelt idStartam (GOLYA
2003). A felvételezés soran a kovetkez6 ,,maveletelemek” kertltek elkiilonitésre:

- Ta felkeresése (F): az az id6tartam, amely alatt a gépkezel6 a manipulatorkar segitségével

rahelyezi a harveszterfejet a fa t6részére;

- Dontés, feldolgozas (D): a fa dontését, el6kozelitését, gallyazasat, valasztékolasat, darabo-

lasat és valasztékonkénti rakasolasat magaban foglalé id6tartam;

- Atallas (A): helyvéltoztaté mozgas;

- Csak dontés (CD): nagyon vékony, ill. rosszminéségi (pl. teljesen korhadt) faegyed kiter-

melésére forditott id6, amely alatt nem keletkezik valaszték;
- Gallyanyag rendezése (G): valamely oknal fogva zavar6 tényezéként jelentkezd gallyanyag
atrakasa;

- Faanyag rendezése (R): valamely oknal fogva zavard tényezéként jelentkezé faanyag (va-
laszték) athelyezése;

- Pihend (P): személyi sztikségletek kielégitésének idStartama;

- Hibaelharitas (H): a munkavégzés soran bekovetkezé muszaki meghibasodasok elharita-
sanak id6tartama;

- Karbantartas (K): gépi szitkségletek kielégitésének id6tartama (pl. lanccsere, tankolas);

- Varakozas (V): egyéb veszteségidé (pl. telefonalas).

Az id6épont mellett rogzitésre kertiltek a fafajok, az egyes ciklusonként feldolgozott faanyag
mennyisége (termelt valasztékok szama), ill. az atallasok tavolsaga (becsléssel) is. A gép teljesit-
ményének meghatarozasa érdekében, valasztékfajtanként egy atlagos méretd valaszték kertlt
meghatarozasra. A mérés idétartamatdl és a termelt valasztékok szamatél figgéen, minden egyes
valasztékfajtabol 50—150 darabnak feljegyzésre kerilt a csicsatmérdje. A hossz ismeretében pedig
a kiértékel6 programhoz adaptalt (szerz6 altal készitett, koboz6konyvon alapuld) Excel-es kébo-
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z6-program segitségével meghatarozhatoé volt az atlagos méretd valasztékok fatérfogata. Minden
egyes kitermelt fa a mérés soran un. nehézségi pontszamot kapott (forstINNO 2007). Ez a pont-
szam harom részpontszambol tevédik Gssze:

- gbrbeség (1-3);

- agassag (1-4);

- villasodas (1-3).

A nehézségi részpontszamok megallapitasa szubjektiv médon tortént, de elSre kialakitott és
jellemzett kategériakon alapult. Az egyes faegyedek jellemzése soran a részpontszamok a torzs-
rész szemrevételezésével kertiltek megallapitasra.

A terepen rogzitett adatsorok alkalmasak tobbtényez6s hatvanykitevos egyenletek el6allitasa-
ra regresszi6-analizis alapjan. Az egyenletek felhasznalasaval a normatablak konnyen elkészithe-
ték. A terepi mérések eredményeibdl tobbféle adatsor kerilt kialakitasra (7. ziblizaf). Fafajonként
késziiltek adatsorok, amelyek egy fiiggé valtozét — a teljesitményt (T, m’/min) vagy a fajlagos
id6sziikségletet (t,,, min/m’), vagy a ciklusid6t (t,, min/ciklus) — és tobb fiiggetlen valtozot tar-
talmaznak. Ilyen példaul a valasztékszam (N, db/fa) és a fatérfogat (V, m’/fa), valamint a gérbe-
ség (G), agassag (A), villasodottsag (V) pontszamai, vagy az ezekbdl szarmaztatott Gsszesitett ne-
hézségi pontszamo (P). A fent megnevezett fliggetlen valtozok esetében a muveletelemek koziil
csak a 'Fa felkeresése’ és a "Dontés, feldolgozas® ideje kertlt kigytjtésre (ez a két miveletelem
hataroz meg egy ciklust) hozza tartozé adatokkal (FD adatsor-csoport). Tovabba megtortént még
egy adatsor-csoport kialakitasa, amely az FDA jel6lést viseli, ugyanis ebben az esetben a "Fa felke-
resése’ és a "Dontés, feldolgozas’ mellett az *Atallas” méveletelem és az ahhoz tartozé adatok is
kigyGjtésre kertiltek. Ebben az esetben a ciklusokat az atallasok hataroztak meg. Az atallasok ko-
z6tti adatok Gsszesitése, illetve atlagolasa alapjan alakqltak ki a fligg6 viltozok (T, t,, t) mellett a
fiiggetlen valtozok (s, m; N, db/cikl; Q, m’/cikl; G, A;; Vs ill. P) adatai is.

1. tiblazat: Nébany példa az adatsorok kialakitisdra

Fafaj Adatsor | Adatsorok | Valtozok | Fiiggé|  Fiiggetlen
azonosité | szama szama valtozok

Akic FDAtc 392 6 tc |G,A, V,N, Vf
Bukk FDBtsp 135 6 tsp |G, A, V,N, Vf
Cser FDCST 593 6 T G, A, V,N, Vf
Gyertyan FDGYtcP 275 4 tc |P, N, Vf
A,B,CS,GY,EL | FDKLtspP 1426 4 tsp | P, N, Vf
NNY FDNYTP 501 4 T |P,N, Vf
Lomb 6sszes | FDALtc 1089 7 tc s, A4, Va, N6, Q
Lucfeny6 FDALFtsp 37 4 tsp |s, Aa, Va, N6, Q
Erdeifeny6 FDAEFT 185 7 T s, Aa, Va, No, Q
Feketefeny6 FDAFFtcP 592 5 tc s, P4, No, Q
Feny6 6sszes | FDAFtspP 814 5 tsp |s, Pa, N6, Q
Akic FDAATP 154 5 T s, Pa, N6, Q

Osszesen 63 db FD és 63 db FDA adatsor kialakitds valésult meg. A terepen mért és a belsé
adatfeldogozasi munkalatok soran szamitott, szarmaztatott adatokbodl — regresszi6-analizis segit-
ségével — id6egyenletek késziltek (harom-, négy-, 6t-, hatvaltozos hatvanykitevés figgvények) a
kovetkez6 formaban:
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FD adatsorokbdl (6t- és haromvaltozos):
te = c-G® . AB .y7Y .NO Vi
te. = c-P*-NP -V
FDA adatsorokbdl (hat- és négyvaltozos):
te = c-s® - GéB - Ay .Vé5 Ny © - Q¢
te = c-s® - PP -Ng” -Q°

Y

ahol:
t. = ciklusidé (perc);
¢ = egyutthato (tengelymetszés értéke);
s = atallasi tavolsag (m);
G = gorbeség nehézségi pontszama (pont/fa);
G, = gorbeség nehézségi pontszamanak atlagos értéke (pont/ciklus);
A = 4gassag nehézségi pontszama (pont/ fa);
A, = 4gassag nehézségi pontszamanak atlagos értéke (pont/ciklus);
V = villisodottsag nehézségi pontszama (pont/fa);
V, = villasodottsag nehézségi pontszamanak atlagos értéke (pont/ciklus);
P = Gsszesitett nehézségi pontszam (6sszes pont/fa);
P, = Osszesitett nehézségi pontszam atlagos értéke (pont/ciklus);
N = valaszték szam (darab/fa);
N, = atlagos valaszték szam (darab/ciklus);
V, = fatérfogat (m’/fa);
Q = fatérfogat (m’/ciklus);
a...C = hatvanykitevok.

A regresszi6-analizist a fajlagos idészikségletre (t,) €s a teljesitményre (T) is elvégeztik. Az
idSegyenletek a fentie bemutatottakkal megegyezé formatumuak.

3. Eredmeények

Az alabbiakban a lombos allomanyokban végzett mérésekbdl Gsszeallitott adatsorbol (FDLtc,
FDLtsp, FDLT) kapott harom fiiggvény és annak kiértékelését mutatjuk be, a hozza tartozé ma-
tematikai megbizhatdsagi mérészamokkal egytitt (SZAKALOSNE MATYAS K. 2072).
A ciklusidé (t; produktiv perc/ciklus) alakulasanak szamitasat biztosito fuggvény:
t. = 0,78269 - G0.16758 . A0'19065 . 091896 | \0,18230 . Vf0'20211
A fuggvény segitségével meghatirozhatd az egy fa kitermeléséhez sziikséges id6 (perc/fa), a
gorbeség, az agassag, a villasodottsag, a valasztékszam és a fatérfogat fiigegvényben.
A figgvény matematikai megbizhatosagat jellemz6 értékek:
R (totalis korrelaciés koefficiens) = 0,59; tehat kézepes kapcesolatrél van szé.
R?* (determinacios koefficiens) = 0,35; tehat 35%-ban az 6t fiiggetlen valtoz6 hata-
rozza meg a ciklusid6 alakulasat. Ez azzal magyarazhat6, hogy kilonb6z6 alloma-
nyokban, kiilonb6z6 fahasznalati médokban, kiilonb6z6 gépekkel és gépkezel6kkel
torténtek a felvételezések, igy az adatsor sok nehezen szamszerGsitheté valtozoval
terhelt.
F (F-préba értéke) = 207,45 (szamlalo szabadsagfoka: 5, nevezé sz.f.: 1922); a tabla-
zatbeli érték 5%-o0s megbizhatésagi (szignifikancia) szinten 2,21; tehat a mi F-
értékiink nagyobb. Ez azt jelenti, hogy az egész fuggvény megbizhatéan alkalmazha-
to.
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t-proba értékek (szabadsagfok: 1922):

G t,=5779 N  t,=4345
A t,=6221 V.,  t=5776
V ot =16,312

A tablazatbeli érték 5%-os megbizhatésagt szinten: 1,96 (0,1%-o0s szinten 3,29). A t-
proba rendelkezik a legerésebb bizonyité erével, ennek megfeleléen a magas értékek ga-
rantaljak azt, hogy az egyes hatvanykitevék 6nalléan is megbizhatdak.

Hr és Hr’ (relativ hibaszazalékok) = 52,2% és 82,4%. Egy-egy ciklus id6tartamanal +

ekkora eltéréssel szamolhatunk. A kapott magas érték nem csokkenti a fliggvény meg-

bizhatésagat, mivel az eltérések egy miszak soran — az 6sszesitett értékeknél — természe-
tesen mar egyre inkabb kiegyenlitik egymast és az érték kozelit a zérd koruli hibahoz.

Ezt tamasztja ala egy cseres allomany fokozatos feljitd vagasabol szarmazéd 208 soros

adathalmazra elvégzett regresszio-analizis, ahol a Hr = 79,17%. A hibaszazalékok ki-

egyenlitbdése a mért és az idéegyenlet alapjan szamitott adatok szazalékos eltérésének
kumulalt atlagaval hatarozhaté meg. Ez alapjan ebben az esetben -10% kornyéki értékre
egyenlitédik ki a hiba. Ennek oka pedig az egyenletbe be nem vont (nem vagy csak na-

gyon nehezen bevonhatd) befolyasold tényez&k hatasa. Belathaté tehat, hogy ennek a

matematikai megbizhatésagi mérészamnak lényegesen kisebb a jelentésége, mint a t-

probanak.

Hazankban, de kiilféldén is gyakorlatiasabb a fajlagos id6sziikségletekkel (perc/m’) térténd
szamitas. Elvégeztik a fajlagos id&szitkségletek a regresszid-analizisét is. Ekkor az adatsorokban
(FDLtsp) a ciklusidSk helyett a ciklusid6k (t.) és a ciklusban kitermelt faanyag (V,, ill. Q) hanya-
dosai szerepelnek.

A fajlagos id6sziikségletre (t,; produktiv perc/m’) vonatkozé 4j fiiggvényt és annak megbiz-
hatésagi mérészamait, mutatjuk be az alabbiakban, most mar részletes magyarazat nélkil:

tsp — 0,78350 . G0,16799 I A0,19063 . V0,91918 . N0,18203 . Vf_0”79686

A matematikai megbizhatosagot jellemz6 értékek:

R (totalis korrelacios koefficiens) = 0,72; tehat szoros kapcsolatrél van szo.

R? (determinacios koefficiens) = 0,52; tehat 52%-ban az 6t fiiggetlen valtozé magyarazza a faj-
lagos id6sziikséglet alakulasat.

F (F-proba értéke) = 423,27 > 221 (szamlalé szabadsagfoka: 5, nevezé sz.f.: 1922), tehat na-
gyobb, mint a tablazatbeli érték 5%-o0s megbizhatdsagi szinten, ezért az egész fliggvény
megbizhatdan alkalmazhato.

t-proba értékek (szabadsagfok: 1922):

G t, = 5794 N t,= 4,340
A t,= 6221 V.,  t=-22776
V t, = 16,317

A tablazatbeli érték 5%-o0s megbizhatésagi szinten: 1,96; tehat az egyes hatvanykitevék onalléan
is megbizhato értékek.
Hr és Hr’ (relativ hibaszazalékok) = 52,23% és 81,71%

A regresszi6-analizis soran kapott megbizhato, tobbtényezds hatvanykitevds idéegyenletek
alapjan, valamint az tizemora koéltség alapjan elkészithet6ek kulonféle allomanyokra a normatab-
lazatok. A normatablazatok (2. #ibliza?) harom részbdl allnak. Az ’Idénorma tablazat’ a megadott
paraméterek mellett tartalmazza az 1 m’ kitermeléséhez sziikséges idSt (perc). A “Teljesitmény
tablazat’ az oranként kitermelheté faanyag mennyiségét, mig a ’Koltség tablazat’ a fakitermelés
fajlagos kéltségeit tartalmazza (eFt/m’).
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2. tablazat: Normatablazat lombos dllomanyokhoz (Forrds: Sajit adatok)

n= 1928 db Harveszter ko= 15,37 eFiiz6
P= 70 % Valmet 911.3 = 1 fo
t= 579 t= 4,34 R’= 0,52
t,= 6,22 ts= -22,78 Lombos dlloméany F= 423,27
b= 1632 Fyo= 2,21
t'se= 1,96 H, %= 81,71
Iddegyenlet (perc/m ?)
0,168 0,191 0,919 0,182 -0,797
te= 07835 * G * A * V. * N * V,
Idénormatabldzat (perc/m "3
G
1 1 1 | 1 2 | 2 2 2 3 3 3 3
\
Vi N 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0,1 5 9.4 10,7 11,6 12,2 10,6 12.1 13,0 13,8 11,3 12,9 13,9 14,7
0,3 5 39 4.5 4.8 5,1 4.4 5.0 5.4 D, 4,7 5.4 5.8 6,1
0,5 S 2,6 3,0 1 34 2.9 33 3,6 3.8 3.1 3.6 39 4.1
0,7 5 2,0 23 D) 2,6 22 2,6 2.8 2.9 24 2,7 3.0 3,1
0,9 5 1,6 1,9 2,0 2.1 1,8 2.1 2.3 24 2,0 2.2 24 2,6
0,1 10 10,7 12,2 13.1 13,9 12,0 | 13,7 14,8 156 | 12,8 14,6 15,8 16,7
0,3 10 4.4 5.1 5,5 5,8 5,0 = 574 6,2 6,5 3,3 6,1 6,6 7,0
0,5 10 3,0 34 3,6 39 3.3 3.8 4,1 43 3,6 4,1 4.4 4.6
0,7 10 2.3 2,6 2,8 2,9 25D 2,9 3,1 3.3 2l 3.1 34 3.5
0,9 10 1.9 21 2,3 2.4 2,1 24 2,6 p 2.2 2.9 2.7 2.5
Teljesitménytdbldzat (m ? fiiz6)
G
1 1 1 | 1 2 | 2 2 2 3 3 3 3
\
Vi N 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0,1 S 6.4 5,6 5,2 4.9 o ) 5.0 4.6 4.4 5,3 4,7 4,3 4,1
0,3 5 15,3 13,4 12,4 11,8 13.6 11,9 11,1 10,5 12,7 11,2 10,3 9.8
0,5 5 23,0 | 20,2 18,7 17,7 | 20,5 18,0 | 16,6 157 19,1 16,8 15,5 14,7
0,7 5 30,1 264 | 244 | 23,1 268 | 235 | 21,7 ] 20,6 | 250 | 21,9 | 20,3 19,2
0,9 5 368 | 322 | 298 | 282 | 327 | 28.7 | 265 | 25.] 30,6 | 26,8 | 24,8 | 23,5
0,1 10 5,6 49 4.6 4.3 5,0 4.4 4,1 3.8 4,7 4,1 3,8 3,6
0,3 10 13,5 11,8 11,0 10,4 12,0 10,5 9,7 9,2 11,2 9.8 9,1 8.6
0,5 10 20,3 17.8 16,5 15,6 18,1 15,8 14.6 13,9 16,9 14.8 13,7 13,0
0,7 10 26,5 | 232 | 21,5 | 204 | 23,6 | 20,7 19,2 | 18,1 22,1 19,3 17.9 16.9
0,9 10 324 | 284 | 263 | 249 | 28,9 | 253 | 234 | 222 | 27,0 | 23,6 | 21,9 | 20,7
Koltségtablazat (eFt/m o )
G
1 1 1 | 1 2 | 2 2 2 3 3 3 3
\
Vi N 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0,1 5 2,41 2,75 | 297 | 3,14 ) 2,70 { 3,09 | 3,33 | 3,52 | 2,90 | 3,30 | 3,57 | 3,77
0,3 5 1,00 | 1,14 | 1,24 | 1,31 1,13 1,29 1,39 1,47 121 1,38 1,49 1.57
0,5 5 0,67 | 0,76 { 0,82 | 0,87 | 0,75 | 0,86 [ 092 | 0,98 | 0,80 | 0,92 | 0,99 1,05
0,7 5 0,51 058 | 063 | 0,67 | 057 | 0.65 | 0,71 0,75 | 0,61 0,70 | 0,76 | 0,80
0,9 5 042 | 048 [ 0,52 | 0,54 | 047 | 0,54 | 0,58 | 0,61 | 0,50 | 0,57 | 0,62 | 0.65
0,1 10 2,73 | 3,12 | 3,37 | 3,56 | 307 | 3,50 | 3,78 | 400 | 3,28 | 3,75 | 4,05 | 4,28
0,3 10 1,14 1,30 1,40 1,48 1,28 1,46 1,58 1,67 1.37 1,56 1,69 1,78
0,5 10 0,76 | 0,86 | 0,93 0,99 | 085 0,97 1,05 1.1:1 0,91 1,04 .12 1,19
0,7 10 058 | 0,66 | 0,71 | 0,75 | 0,65 | 0,74 | 0,80 | 0,85 | 0,70 | 0.80 | 0.86 | 0.91
0,9 10 047 | 0,54 | 0,58 | 0,62 | 0,53 | 0,61 0,66 | 0,69 | 0,57 | 065 | 0,70 | 0,74
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4. Osszefoglalis

Normatablazatok készitettink lombos, keménylombos, bukkds ¢és fenyves allomanyokra. Mas
allomanyokra, fahasznalati modokra, ill. a gyakorlat szamara konnyebben hasznalhat6 (pl. mell-
magassagi atméré bevonasa a fuggetlen valtozok k6z¢) normatablazatok eléallitasa tovabbi terepi
méréseket igényel.

Felbaszndlt irodalom

FORSTINNO (2007): Entwicklung von 6kologisch vertriglichen, hoch produktiven Holzerntemethoden
tiir die mitteleuropiische Forstwirtschaft jelentés

GOLYA J. (2003): Fakitermelési munkarendszerek gyéritésekben. Doktori értekezés. Sopron, 171 p.

SZAKALOSNE MATYAS K. (2012): A logisztika eredményeinek alkalmazdsa a hazai fahasznalatok hatékony-
saganak fokozasara. Doktori értekezés. Sopron, 116 p.
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RABA- ES CSORNOC-VOLGY KIEMELT JELENTOSEGU
TERMESZETMEGORZESI TERULET TERMESZETESSEGI ALLAPOTA

BARNA Csilla' — KORDA Mirton' — BARTHA Dénes'
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérncki Kar, Névénytani és Természetvédelmi Intézet
barna.csilla@emk.nyme.hu

1. Bevezetés

A Vas megyei Raba- és Csornoc-volgy természeti allapotanak valtozatlansaga az 1800-as évekig
szinte teljesen fennallt, majd az antropogén hatasok er6sédésével (vizrendezések, malmok épitése,
vizer6muvek létesitése) kialakult a mai képe.

Az elmult két évben — 2014, 2015 — az A-NER 2011 kédrendszere és dtmutatisa alapjan el-
késziilt a Natura2000 teriilet teljes él6helylistaja. Mivel az él6helyek tagabb értelmezési egységek,
a térképezésnél a fiziognémiat, termdbhelyet és fajosszetételt is figyelembe kellett venni a kategori-
ak lehatarolasanal. Ez a tertlet esetében kiemelked6 szereppel birhat, mivel a folyok gatak kozé
szorftasaval a mikrodomborzat jelentésen homogenizalédott. A talajok fejlédése az erdStalajok
iranyaba mutat, ezzel egyiitt az erd6k is a zarétarsulasok felé haladnak.

A Rabat kéveté novényzetrdl mar tobb mint szaz éve késziltek tanulmanyok. Részleges ada-
tokat mar BORBAS (1887), MARTON (1893), GAYER (1908, 1913, 1925, 1927, 1932) is kozolt, de
jelentésebb tanulmanyt JEANPLONG (1958, 1972, 1983, 1991, 1999) készitett réla az 50-es évek-
ben. Késébb érintélegesen emlitette POCS et al. (1960) és KAROLYI & POCS (1954, 1968, 1969).
BALOGH (1999, 2000a, 2000b, 2003, 2007), KOVACS & TAKACS (1998), KOVACS et al. (2000) a
Fels6-Raba-volgy természeti értékeit, vegetaciojat kutatjak, kilonos tekintettel az 6z6nnévények
vonatkozasaban. A 2000-es években BODONCZzI (2002, 2003), KEVEY (2004, 2008), MESTER-
HAZY (2013) foglalkozott kiemelkedéen a Rabat 6vez6 erdSkkel.

Jelen tanulmany célja a Raba- és Csornoc volgy természetességi allapotanak bemutatasa volt.

2. Anyag és modszer

A kutatott tertlet a Raba foly6t és a Csérnoc patak volgyét oleli fel Papoc és Szentgotthard ko-
z6tt, teriiletének nagysaga 121 467 500 m®,

A vizsgalat egy alapallapot felmérés, melyet a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer
¢él8hely-térképezési javaslatait figyelembe véve készitettiink el (TAKACS & MOLNAR 2009).

A térképezés megkezdése el6tt beszereztitk a Raba-volgyet érinté miholdfotokat (2005), va-
lamint az interneten fellelheté Imaginacié Mérnokiroda Google map fedvényeit is felhasznaltuk.
Ezeken igyekeztink elézetesen lehatarolni az egyes él6helyfoltokat, amiket terepen késébb pon-
tositottunk. A foltokat az A-NER 2011 kédjai szerint kategorizaltuk, a természetességi értékeket
egy Ot fokozata skalan adtuk meg (NEMETH & SEREGELYES 1989, MOLNAR et al. 2003, MOLNAR
et al. 2007), jobb természetességt foltok esetén a Natura 2000 kédoknak is megfeleltettik az él6-
helyeket.

A természetesség a Németh-Seregélyes-féle értékekbdl szarmaztatott 6t kategoriat tartalmaz-
za:

o 1 —teljesen leromlott/a regeneracié elején jard allapot,

e 2 —erGsen leromlott/gyengén regeneralédott allapot,

e 3 - kozepesen leromlott/ kézepesen regeneralddott allapot,

o 4 jonak nevezett”, ,,természetkozeli’/ ,jol” regeneralodott allapot,

99



e 5 — Specialista, kiséré és termohelyjelz6 fajokban gazdag, j6 szerkezetd, szentély érté-
ka tertlet.

Az egyes kategoriakba elsésorban a fajkészlet alapjan soroltuk be az él6helyeket (kiemelten
kezeltik a védett és invaziés fajokat). Emellett figyelembe vetttk a strukturalis adottsagokat, ere-
det, kor, terméhelyi tulajdonsagokat, taji kornyezetet, tajhasznalatot. A természetesség megallapi-
tasanal fontos a potencialis névényzet, mint egyfajta viszonyitasi alap, amelyet jelen esetben tere-
pen becstltiink meg (a becslés valoszintleg tartalmaz hibakat). A természetesség megadasanal a
BOLONI, MOLNAR & KUN (2011) altal szerkesztett Magyarorszag élShelyei, Vegetaciotipusok
leirasa és hatarozoja ciml konyvben az egyes él6helytipusok természetességi ismertetését is figye-
lembe vettiik.

Az adatfeldolgozas soran a kézzel készilt térképeket digitalizaltuk, az adattablazatat elkészi-
tettitk. Ebbdl késziilt el a természetességre vonatkozo szarmaztatott térkép.

3. Eredmények

Felméréseink szerint a Csérnoc- és Raba-volgy 30,4%-a a teljesen leromlott/a regeneracié elején
jar6 allapot, 21,5%-a az erésen leromlott/gyengén regeneralédott allapot, 23,1%-a a kézepesen
leromlott/ koézepesen regeneralédott allapot, 18,3%-a a ,,jonak nevezett”, ,természetkozeli”/
,»JOI” regeneralédott allapot, 6,7%-a a specialista, kiséré és termdhelyjelz6 fajokban gazdag, j6
szerkezetl, szentély értékd teriiletek kategoriajaba tartozik.

Rdaba és Csornoc volgy kiemelt jelentoségii
természetmegdrzési teriilet természetességi allapota

18% mDO1
m D02
D03
D04

23% m D05

1. dbra: A természetességi kategoridk sgazalékos megoszldsa

A kovetkezbkben szeretnénk bemutatni az egyes kategoriak jelentésebb él6hely-tipusait, me-
lyek a kategoria legalabb 5%-at alkotjak.

e A teljesen leromlott él6helyek 42%-a szanto6, 23%-ban akacos, 10%-ban nemesnyaras,
8%-a Ultetett erdei- vagy feketefenyves.

e Az erbsen leromlott él6helyek 27%-a 6shonos fafaju keményfas jellegtelen erdd, 13%-
a 6shonos fafaju puhafas jellegtelen vagy pionir erdd, 9%-a akacos, 9%-a 6shonos fafa-
ju fiatalos, 5%-a jellegtelen tde gyep, 5%-a mocsarrét, 5%-a flz-nyar artéri erdd.

e A kozepesen leromlott él6helyek 18%-a mocsarrét, 16%-a faz-nyar artéri erdd, 11%-a
keményfas artéri erd6, 9%-a 6shonos fafaju puhafas jellegtelen vagy pionir erdd, 8%-a
6shonos fafaja keményfas jellegtelen erdd, 5%-a franciaperjés rét, 5%-a gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes, 5%-a jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek.
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e A ,természetkozeli” élhelyek 33%-a mocsarrét, 11%-a gyertyanos-kocsanytalan tol-
gyes, 9%-a keményfas artéri erdd, 9%-a gyertyanos-kocsanyos tolgyes, 8%-a flz-nyar
artéri erdd, 7%-a 6shonos fafaju facsoport, fasor vagy erdésav.

e A specialista, kisér6 és terméhelyjelz6 fajokban gazdag, jo szerkezetd, szentély értékd
teriletek 31%-a folyoviz, 18%-a gyertyanos-kocsanytalan tolgyes, 14%-a keményfas ar-
téri erdd, 11%-a franciaperjés rét, 6%-a mocsarrét.
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2. dbra: Az egyes élohelytipusok teriileti megoszldsa a termésetességi kategdriak s3erint

A NATURA 2000 tertilet védett névények szempontjabdl is kiemelked6 értékkel bir, melye-
ket az él6helytérképezés soran az adattablazatban az egyéb megjegyzések rovatban tiintettiink fel,
és megtalalasi helyliket GPS pontokkal rogzitettiik. A gyakrabban el6fordulé védett novények
kozil az artéri erd6kben az erdei békaszemet (Omphalodes scorpioides), a nyugati csillagviragot (Scilla
drunensis), a hoviragot (Galanthus nivalis), a tavaszi t6zikét (Leucojum vernum), a réteken a hosszaleve-
1a furtosveronikat (Pseudolysimachion longifolinm) kell kiemelni. Kisebb allomanyait talaltuk meg a
sarvari erd6kben a majviragnak (Hepatica nobilis), Ny6gér kornyékérdl a turbanliliomnak (Lilium
martagon) és a gombtermésa sarmanak (Omithogalum sphaerocarpum). lkervar és Bejcgyertyanos
kornyékén jelentésebb védett névény a kockasliliom (Fritillaria meleagris) és a kornistarnics
(Gentiana pneumonanthe). Kisebb egyedszamban tobbfelé el6kertlt a réti szegfh (Dianthus deltoides), a
buglyos szegtl (Dianthus superbus), és a szibériai nészirom (Iris sibirica). Vasvar mellél ismertté valt
a bansagi sas (Carex buekii), a Csérnoéc mentérél a téli zsurld (Equisetum hyemale).

A természetességi értékek alakuldsat jelent6sen befolyasolta a foltok degradaltsagi foka, az
0z6nnovények jelenléte, kiterjedtsége. A terepi bejaras soran elmondhatjuk, hogy a telepitett aka-
cosok invazios gocokként vannak jelen a teriileten, a spontan megjelend és terjed6 invazios fafa-
jok kozul pedig a zoldjuhar (Acer negundo) és amerikai kéris (Fraxinus pennsylvanica) is problémat
jelent. A lagyszara 6zonnévények korében a legnagyobb gondot a magas aranyvesszé (Solidago
gigantea) okozza. Tovabbi invazids tulajdonsaga fajok: bibor nebancsvirag (Impatiens Glandulifera),
suntok (Echinocystis lobata), hibrid kesertta (Fallopia X bohemica).
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4. Eredmeények értékelése

BOLONI et al. (2008) felmérései szerint az orszag tertletének csupan 0,3%-at fedi természetesnek
tekinthet6é névényzet, tovabbi 3,6%-an természetkozeli a novényzet, 6,8%-an leromlott és tovab-
bi 2,9%-an nagyon leromlott.

A kutatasunkbodl kivéve a teljesen leromlott él6helyeket — amikbe féleg szantok és idegenho-
nos ultetvények tartoznak — a Rdba- és a Csornoc-volgy 9,6%-a természetes allapotokra utald
tertlet, 26,3%-a természetkozeli terilet, 33,1%-a kozepesen leromlott tertilet, 30,9%-a erésen
leromlott/degradalt teriilet. Osszehasonlitva az orszigos atlaggal: a természetes él6helyek 7%-kal
nagyobb értékben vannak jelen, a természetkozeli allapotiak azonos szazalékban, a kézepesen
leromlott él6helyek 17%-kal kevesebb teriileten vannak, mig a nagyon leromlott él6helyek 9%o-kal
magasabb értéket érnek el.

Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a teriilet legnagyobb hanyadat borité (12%) mo-
csarrétek és a 6%-on 1év6 flz-nyar artéri erd6k jelentés része kozepesen leromlott vagy jonak
nevezett. A szintén 6%-ot eléré keményfas artéri erd6knél mar jelentds teriileten talalhatunk az
el6bb felsorolt kategéridk mellett szentély tipusu él6helyeket is. A teriilet 5%-at alkotd gyertya-
nos-kocsanytalan tolgyesek kozel azonos szazalékban kézepesen leromlottak, jonak nevezettek és
specialista fajokban gazdagok.

A kisebb tertileten elhelyezkedé él6helytipusok kozil kiemelendSk a lap- és mocsarerddk, a
gyertyanos-kocsanyos tolgyesek és a biikkosok, mivel ezek az él6helyek a legmagasabb természe-
tességlick. Ez a BOLONI és munkatarsai (2008) altal leirt adatokkal nagy hasonlésagot mutatnak,
hiszen 6k a legtermészetesebbek kozé elsésorban vizi él6helyeket soroltak, valamint olyanokat,
ahol széls6séges termobhelyekhez kell a névényzetnek alkalmazkodnia.

Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a Raba és Csornoc-volgy Vas megye és a Nyu-
gat-Dunantdl legnagyobb és igy legjelent6sebb természetkozeli él6hely-egytittese, amelyet vizes
élhelyek, erdSk és gyepek domindlnak, és amelynek egyes szentély jellegti és természetkozeli
tertiletei természetvédelmi szempontbdl kiilonGsen fontosak, igy természetvédelmi megbrzésiik
kiemelkedd szereppel bir.

Kaszinetnyilvanitis — A TAMOP-4.2.2B-15/1/KONV-2015-0005 szamu (,, Talentum Mthely - a tudoma-
nyért és a tehetségért a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen”) projekt keretében az EU és ESZA tamogata-
saval készilt.
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AZ ERDEI SZALONKA (SCOLOPAX RUSTICOLA) IVARARANYANAK
ALAKULASA 2010-2014 KOZOTT MAGYARORSZAGON

FARAGO Sandor' — LASZLO Richard'— BENDE Attila'
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézet, Sopron
laszlo.trichard @emk.nyme.hu

1. Bevezetés

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani
Intézete mar tobb mint harminc éve foglalkozik az erdei szalonka (Scolopax rusticola) biometriai
vizsgalataval. Az intézet 2008-ig mikodtetett egy 6nkéntes erdei szalonka monitoring programot,
amikor a 85/2008 (VIL.05.) FVM rendelet megszintette a faj vadaszidényét.

2009-ben az Orszagos Magyar Vadaszati Védegylet koordinalasaval elindult az 4j Erdei Sza-
lonka Monitoring, amelyben a vadaszatra jogosultak kézel egyharmada vesz részt, tobb mint 900
megfigyelési ponttal. Ehhez a programhoz csatlakozott az intézetiink 2010-ben, amikor az addigi
vonulas megfigyelési monitoring kibéviilt egy biometriai vizsgalati modullal.

2. Vizsgdlati anyag és midszer

Az 4j monitoring program soran a rendszeresitett adatlapon kuldték be intézetiinkbe a mintavétel
helyére és id6pontjara vonatkozé adattokkal egyiitt a madarak biometriai jellemzdit, koztik az
ivari hovatartozast is. Az ivar meghatarozas soran - az onkéntes adatszolgaltatasi programban is
alkalmazott protokoll szerint - a monitorozok felboncoltdk az elejtett madarakat, majd az ivar-
szervek alapjan (kakas: 1. abra, tytk: 2. abra) meghataroztak a mintak nemét.

My

- | “ 4 3 i z ¥
N s '# v s #
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1. dbra: Erdei y{a/m/éa /émém z:mryzewei (Fots: Far‘ago’ S.)
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3. dbra: A tojok arinya a mintikban 2010-2014

3. Viigsgdlati eredmények

A program keretében vizsgaltuk, hogy a 2008-ig tarté 6nkéntes Szalonka Monitoring soran a ta-
vaszi vaddszatnal tapasztalt ivari szelektivitas milyen mértékben jelentkezik egy nagyobb - t6bb
ezres - mintavétel esetében.

Az 1990-2008 kozotti idészakban megvizsgalt 2771 erdei szalonkabdl 79,0% (2190 pld.) volt
kakas és 21,0% (581 pld.) volt tydk (FARAGO & LAszLO, 2010). Az 6nkéntes alapon mikodd

korabbi monitoring rendszerben, a j6éval kisebb éves elemszamok kovetkeztében, az egyes évek
kozott akar 10 szazalékot meghaladé eltéréseket is tapasztaltunk.
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A korabbi 6nkéntes adatszolgaltatason alapulé program eredményeit megerdsitették az Uj
monitoring rendszer adatai, miszerint a tavaszi vadaszat ivari szempontbol szelektiv, hiszen a
tojok aranya 20% alatt maradt minden vizsgalt évben (3. abra).

4. Vizsgdlati eredmeények értékelése

Az 14j monitoring rendszerben a mintavételek soran a tyakok aranya mindvégig 20%-alatt volt,
altalaban 16-17% kozott valtozott (FARAGO et al. 2012a, FARAGO et al. 2012b, FARAGO et al.
2014, FARAGO et al. 2015), csak egy vizsgalt évben (2012) emelkedett a tojok aranya 19 szazalék
kozelébe (3. dbra). A kisebb elemszamokkal dolgozé 6nkéntes monitoring rendszernél tapasztalt
idénként jelentés ivari megoszlas ingadozas, ebben a magasabb mintaszammal (mintegy 13500
példany) dolgozo Gj programban mar nem jelentkezett.

Kdszonetnyilvanitas — A kutatast az Orszagos Magyar Vadaszati Védegylet timogatta.
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MEZOVEDO ERDEINK AZ ORSZAGOS ERDOALLOMANY ADATTAR ES
A MAGYAR KOZUT NONPROFIT ZRT. ABATBAZISAINAK TUKREBEN

FRANK Norbert'
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérncki Kar, Erdémivelési és Erdévédelmi Intézet
frank@emk.nyme.hu

1. Bevezetés

A mezbgazdasagi terlletek és az utak mentén talalhaté mezévéds erddk, fasitasok nemcsak fa-
anyagnyerési, él6vilagvédelmi, biodiverzitasi szempontbdl, hanem a szomszédos tertiletek (szanto,
rét, legeld, ut) fizikai védelme szempontjabdl is jelent6sek. A napjainkban egyre gyakrabban ta-
pasztalhato6 extrém id&jarasi viszonyok mérséklése egyrészt a mezbgazdasagi termelést, masrészt a
kozlekedés biztonsagat is szolgaljak, szolgalhatjak, amelyre a 2013. marcius 15-ei hévihar és annak
kovetkezményi vilagosan ramutattak.

2. Vizsgdlati anyag és midszer

Kutatasunk elsé évének célja az Orszagos Erdéallomany Adattar (2013. januar 1-jei allapot), va-
lamint a Magyar Kézut Nonprofit Zrt. adatbazisainak mez6védé erddkre, hofogd erdésavokra
vonatkozo adatainak értékelése, elemzése.

3. Vizsgdlati eredmeények és értékelésiik

Hazankban jelenleg (2013. januar 1-ei allapot szerint) 11931,19 ha mezévédd erd6 talalhato. A
megyénkénti eloszlas tekintetében Gyér-Moson-Sopron megye 1590 ha, mig Zalai megye csak
17,91 ha mez6évédé erdbvel rendelkezik. Orszagos szinten a mezévéds erd6k 77%-a magantulaj-
donban, 18,4%-a allami tulajdonban, 3,9%-a koz6sségi tulajdonban, valamint elenyész6 mérték-
ben (0,7%) a vegyes tulajdon talalhato (2. dbra).

A mez6védo erdSk fafajosszetétele jelentdsen eltér a hazai erdéallomanyok atlagos Gsszetéte-
1ét6l: 50%-a akac, kocsanyos tolgy 12%, magas kéris 5%, amerikai kéris 5%, a tobbi fafaj 4%
alatti térfoglalassal rendelkezik (3. dbra). A termdéhelyi viszonyok tekintetében megallapithato,
hogy a tobbletvizhatastol fliggetlen termdhelyek, és azon belil pedig az erdéssztyepp klima
(10671 ha), valamint az id6szakos vizhatast terméhelyek esetében szintén az erdéssztyepp klima
(558 ha) a dominanciaja (4. dbra).

A Magyar Kozut Nonprofit Zrt. és a Kozlekedésfejlesztési Koordinacios Kézpont vagyon-
kezelésében mintegy 165 268 folyométer hofogd erddsav talalhatd, melynek fenntartasa, illetve 4j
erdésavok kialakitasa elfogadott és hatalyos tervezési tmutato alapjan torténik (5. dbra).

A mez6véds erdSk esetében az izemmod megoszlasa eltér a hazai erdéallomanyok jelenlegi
megoszlasatol. A vagasos tizemmaod a szinte egyeduralkodo (99,3%), a szalal6 tizemmodu tertile-
tek 4,27 hektart, az atalakité tzemmodu teriiletek 9,84 hektart, mig a faanyagtermesztés nem
szolgal6 tizemmodu tertiletek 67,4 hektart tesznek ki. Az adattar alapjan a vagaskorok széles in-
tervallumban talalhatok; pl. bikk: 100-130, fehér nyar: 18-999; sziirke nyar: 25-999, kocsanyos
tolgy: 20-999 év.
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2. dbra: Mezdvédd erddk tulajdonszerkezete
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A 100 ha-an nagyobb térfoglalasu fafajok megoszlasa
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3. dbra: A 100-dn nagyobb térfoglaldsi fafajok megoszldsa a mezdvédd erdik esetében
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4. dbra: Mez0védd erdik térfoglalisa egyes termdbelyi viszonyok alapjan
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A Magyar Kézut Nonprofit Kft. kezelésében |évd hiofogo erddsavok hossza
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5. dbra: A Magyar Kozsit Nonprofit Zrt. kezelésében lévd hifogd erddsavok hossza

Ezen el6zetes adatfeltard vizsgalat folytatasaként a kévetkezé években felmérésre kertl két olyan
erdésav(rendszer), melyek 1étrehozasaban és vizsgalataban az Exrdémuvelés Tanszék évtizedek ota
részt vesz. Mindezek utin — e munka szerves részeként — olyan 4j tipusu erdésavtervek megalko-
tasa a célunk, amelyek eredményeként a megvalositasra keriilé erdésavok, a velik szembeni kéve-

telményeknek minél jobban megfelelnek.

Kiszonetnyilvanitis — Munkamat az Agrarklima-2 (VKSZ_12-1-2013-0034) timogatasa tette lehetévé.
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AZ IDOJARAS OKOZTA NAGYVAD ELHULLASOK
MAGYARORSZAGON 1998-2007

GOSZTOLA Istvan' — LASZLO Richard '
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézet, Sopron
laszlo.richard @emk.nyme.hu

1. Bevezetés

1997-ben indult el a vadelhullas monitoring program, amelynek keretében a vadaszatra jogosultak
adatszolgaltatasanak koszonhetéen nyomon tudjuk kévetni az egyes vadfajok esetében a killon-
b626 okokbdl torténd elhulldsokat.

Ennek az adatszolgaltatasi rendszernek a segitségével tudjuk regisztralni az egyes tényez6k
hatasat a vadallomanyra, valamint vizsgalni az egyes hatotényezdk jelentéségét. Ezen projekt ke-
retében kovettiik nyomon az id6jaras okozta elhullasok nagysagat is orszagos szinten.

2. Viizsgdlati anyag és mddszer

Tanulmanyunkban az elsé vadgazdalkodasi ciklusban bekévetkezett vadelhullasokat vizsgaltuk. A
munkankhoz a Magyar Vadelhullas Monitoring kiadvanyt és jelentSlapjait hasznaltuk fel, amelye-
ket a vadaszatra jogosultak a vadgazdalkodasi jelentésekkel egyttt kiilldenek be a vadaszati hato-
sagnak, akik megyénként tovabbitjak a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Vadgazdalkodasi és Ge-
tinces Allattani Intézetébe feldolgozasra (FARAGO & LASZLO, 2002a, 2002b, 2003a, 2003b, 2005,
2006, 2007, 2008, 2010). A vadallomanyban ezen okbdl bekévetkezett kar nagysaganak megallapi-
tasara az 1996. évi LV. torvény végrehajtasi rendeletének (79/2004. (V. 04.) FVM rendelet) 20.
mellékletében meghatarozott vadaszhato fajok vadgazdalkodasi értékét hasznaltuk fel. A vizsgalat
soran 6sszehasonlitottuk az elhullasok nagysagat az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarban meg-
talalhaté becstlt nagyvadallomannyal és a teritékadatokkal (ORSZAGOS VADGAZDALKODASI
ADATTAR, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007).
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1. dbra: Az idgjaris okozta nagyvad elhullisok megoszlsa a vizsgalt iddsgakban
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3. Vigsgdlati eredmények

A vizsgalt vadgazdalkodasi ciklusban kézel 15000 ilyen okra visszavezethet6 elhullast regisztral-
tunk, amelynek éves megoszlasa igen valtozé volt. A nagyvad esetében elsésorban a kemény te-
lekkel jellemezhet6 években mutatkozott kiemelked6 mértékd elhullas.

Az id6jaras kévetkeztében a vizsgalt periddusban az 6z és a vaddiszné pusztult el a legna-
gyobb egyedszamban (7. dbra).

Az elhulldsok els6sorban a fiatal egyedeket érintette, 6z esetében az elhullott egyedek t6bb
mint fele gida volt (2. dbra), mig vaddiszné esetében ez az érték meghaladta a 90%-ot (3. dbra).
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2. dbra: Az iddjards okozta 6z elbulldsok megoszidsa a vigsgalt iddszakban
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3. dbra: Az iddjards okozta vaddisznd elbullisok megoszlasa a vizsgdlt iddszakban
A vizsgalt id6szakban vadaszhaté fajok vadgazdalkodasi értékét figyelembe véve a nagyvadal-

lomanyban ilyen okra visszavezetheté kar nagysaga meghaladta az 1 milliard forintot. Ez a veszte-
ség legnagyobb mértékben az 6z és a vaddiszno allomanyban jelentkezett (4. dbra).
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4. dbra: Az iddjards okozta elbullasok értékbeli megoszldsa a vizsgdlt iddszakban

4. Vigsgdlati eredmeények értékelése

Az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarban (1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007) nyilvantartott becsilt allomanynagysaghoz képest, a muflon elhullasai voltak a legnagyob-
bak, majd ezt kévették a vaddiszné és az 6z elhullasai. A vélt allomanymérethez képest a legki-
sebb elhulldsi aranyt a gim, és damszarvasnal talaltuk.

A teriték nagysagahoz képest a legnagyobb clhullisok az 6z-, majd a vaddisznéallomanyt
érintették. Oz esetében a teriték nagysagahoz képest a veszteségek csaknem 3%-osak voltak, mig
vaddiszné esetében ez az érték 1% koril alakult. Muflon, gim és dam esetében a 0,5%-ot sem
érte el ez az arany.

Az 6sszes vadelhulldsokon belil az id6jaras okozta elhullasok mértéke a muflon estében volt
a legnagyobb, meghaladta a 20%-ot. Vaddiszné, 6z, dam ill. gim esetében ezek az értékek 9,5%-,
9%-, 6%0- ill. 1,5%-osnak adodtak.
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AZ ARVIZ ES A BELViZ OKOZTA NAGYVAD ELHULLASOK
MAGYARORSZAGON 1998-2007

GOSZTOLA Istvan' — LASZLO Richard '
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézet, Sopron
laszlo.richard @emk.nyme.hu

1. Bevezetés

1997-ben indult el a vadelhullas monitoring program, amelynek keretében a vadaszatra jogosultak
adatszolgaltatasanak koszonhetéen nyomon tudjuk kévetni az egyes vadfajok esetében a killon-
b626 okokbdl torténd elhulldsokat.

Ennek az adatszolgaltatasi rendszernek a segitségével tudjuk regisztralni az egyes tényez6k
hatasat a vadallomanyra, valamint vizsgalni az egyes hatotényezdk jelentéségét. Ezen projekt ke-
retében kovettiik nyomon az arviz és a belviz okozta elhullasok nagysagat is orszagos szinten.

2. Viizsgdlati anyag és mddszer

Tanulmanyunkban az elsé vadgazdalkodasi ciklusban bekévetkezett vadelhullasokat vizsgaltuk. A
munkankhoz a Magyar Vadelhullas Monitoring kiadvanyt és jelentSlapjait hasznaltuk fel, amelye-
ket a vadaszatra jogosultak a vadgazdalkodasi jelentésekkel egyttt kiilldenek be a vadaszati hato-
sagnak, akik megyénként tovabbitjak a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Vadgazdalkodasi és Ge-
tinces Allattani Intézetébe feldolgozasra (FARAGO & LASZLO, 2002a, 2002b, 2003a, 2003b, 2005,
2006, 2007, 2008, 2010). A vadallomanyban ezen okbdl bekévetkezett kar nagysaganak megallapi-
tasara az 1996. évi LV. térvény végrehajtasi rendeletének (79/2004. (V. 04.) FVM rendelet) 20.
mellékletében meghatarozott vadaszhato fajok vadgazdalkodasi értékét hasznaltuk fel. A vizsgalat
soran 6sszehasonlitottuk az elhullasok nagysagat az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarban meg-
talalhaté becstlt nagyvadallomannyal és a teritékadatokkal (ORSZAGOS VADGAZDALKODASI
ADATTAR, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007).

5% 0%
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B Damszarvas

47%
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48%
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1. dbra: Az drviz és a belviz okogta nagyvad elhullisok megoszldsa a vigsgalt iddsgakban
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2. Viigsgdlati eredmények

A vizsgalt vadgazdalkodasi ciklusban tébb komoly, némelyik évben rendkiviili arviz sgjtotta Ma-
gyarorszagot, ezen id6szakban tébb mint 12000 nagyvad elhullasat regisztraltuk. A Tisza és mel-
lékfolyoi esetében kiemelt arvizes évnek bizonyult 1998, 1999, 2000, 2001 és 2006; a Duna és
mellékfolyoi tekintetében a 2002-es és 2006-os év. Belviz szempontjabol a legrosszabb helyzet
1999-ben, 2000-ben és 2006-ban adddott.

Az arviz és a belviz kévetkeztében a vizsgalt periddusban az 6z és a vaddiszné pusztult el
legnagyobb egyedszamban (7. dbra).

Az elhullasok els6sorban a fiatal egyedeket érintették, 6z esetében az elhullott egyedek kozel
fele gida volt (2. dbra), mig vaddiszné esetében ez az érték meghaladta a 80%-ot (3. dbra).
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BGida

2. dbra: Az arviz és a belviz okogta 03 elbulldsok megoszlasa a vigsgdlt iddszakban
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3. dbra: Az, drviz és a belviz okogta vaddisznd elbulldsok megoszidsa a vigsgalt iddszakban
A vizsgalt id6szakban a nagyvadallomanyban ilyen okra visszavezetheté kar nagysaga megha-

ladta az 1 milliard forintot. Ez a veszteség legnagyobb mértékben az 6z és a vaddiszné allomany-
ban jelentkezett (4. dbra).
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4. dbra: Az drviz és a belviz okozta elbulldsok értékbeli megoszlsa a vizsgdlt idisgakban

4. Vizsgdlati eredmeények értékelése

Az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarban (1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007) nyilvantartott becstlt allomanynagysaghoz képest, a vaddiszné elhullasai voltak a legna-
gyobbak, majd ezt kovették az 6z és a gimszarvas elhulldsai. A vélt allomanymérethez képest a
legkisebb elhullasi aranyt a damszarvasnal és a muflonnal talaltuk.

A teriték nagysagahoz képest a legnagyobb elhullisok az 6z-, majd a vaddisznéallomanyt
érintették. Ezen vadfajok esetében a teriték nagysagahoz képest a veszteségek csaknem 2%-osak
voltak. Muflon, gim és dim esetében a 0,2%-ot sem érte el ez az arany.

Az Osszes elhullasokon beliil az arviz és belviz okozta elhulldsok aranya a vaddiszné esetében
adodott a legnagyobbnak, 16%, az 6znél 6%-os, gimnél 3%-o0s, a dimnal és a muflonnal alig 1-
1%-o0s volt ez az érték.
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NUMERIKUS ANALIZIS ALKALMAZASA TALAJMUVELO
SZERSZAMOK FEJLESZTESEHEZ

MAJOR Tamas' — HORVATH Béla'
'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdészeti-miszaki és Koérnyezettechnikai Intézet, Sopron
majot@emk.nyme.hu

Kivonat — Magyarorszag adottsagai kézt eredményes erdéfeldjitast végrehajtani a tertiletek tobbségén csak
megfelel6 minGségl talaj-el6készitést kbvetSen lehet. A korabban késziilt talajmiivels szerszamok gyakot-
lati tapasztalatok alapjan késziltek, ezek vizsgalata, elméletének leirdsa nagyobbrészt hianyzik. Ezen cik-
kiinkben a numerikus eljarasok kozill elsGsorban a végeselem-moddszer alkalmazasaval a talajmivel6 szer-
szamok vizsgalataban, fejlesztésében eddig elért eredményeket foglaljuk 6ssze.

1. Bevezetés

A talaymivel6 szerszamok munka kézben valamilyen formaban elvagjak a talajt. A talajvagasi
folyamatot azonban a legtébbszor kiilonb6z6 deformacids jelenségek kisérik, amelyek 1ényegesen
megnehezitik a vagasi folyamat torvényszeriségeinek vizsgalatat, illetve az ilyen talajmtvel6 szer-
szamok megbizhat6 méretezését (SITKEI 1967, KERENYI 1996a).

A mérnoki gyakorlatban eléforduld 6sszetett geometriai és terhelési viszonyokat ma mar egy-
re kevésbé lehet visszavezetni a hagyomanyos, mechanikailag idealizalt esetekre. Az analitikus
megoldasok sok esetben nem alkalmazhatoak, ezért szitkségessé valt a kilonb6z6 numerikus
megoldasok kidolgozasa. Ezen eljarasok szamos olyan tényez6 figyelembevehetSségét teszik lehe-
tévé, amelyeket analitikus modszerekkel egyaltalan nem, vagy csak nagy matematikai nehézségek
aran lehetne szamitasba venni. A végeselem-modszer napjainkra a miszaki szamitasok teriiletén
az egyik leggyakrabban alkalmazott numerikus eljarissa valt (EGERT, PERE 2011). A szamitas-
technikaban bedllé gyors fejlédés, a szamitogépek kapacitasanak, sebességének nagymértékd no-
vekedése, a fizikai jelenségek korabbi években még nem latott bonyolultsagi modellezésére, gyors
szamitasokra, az eredmények sokoldald analizalasara adnak médot (PACZELT 1999; KLEIN 1999).

2. Vizsgdlati médszerek és eredmeények

Mivel a végeselem-modszer (Finite Element Method — FEM) jol alkalmazhaté anyagi nemlinearis
viselkedés esetén is, talajmechanikai feladatok megoldasara is gyakran alkalmazzak. A talaj és szer-
szam kapcsolatanak végeselem-moédszerrel valé vizsgalata soran pontos képet kaphatunk a talaj-
vagas folyamatarol, a szerszamra hat6 erékrdl és a talajban keletkezé deformaciokrdl (KERENYI
1996a).

A talaj vagasat végeselem-médszerrel el6sz6r YONG és HANNA (1977) vizsgalta. Ok kétdi-
menziés modellt alkalmaztak, késébb haromdimenziés modellek is sziilettek. A FEM fejl6désével
a szerszam-talaj kapcsolatanak vizsgalatahoz egyre bonyolultabb modellek késziiltek. Szamos ku-
tatoé laboratoriumi és szant6foldi mérésekkel Gsszehasonlitva bizonyitotta, hogy a numerikus
megoldasok megfelel§ eredményeket adnak.

A hazai mez6gépészeti kutatasokban is szilettek mar eredmények. Magyarorszagon KERE-
NYI (1996b) egyszert szerszam ¢és talaj kapcsolatat modellezte, legfontosabb feladatanak a folalli-
tott talajmodell igazolasat tekintette. A szamitasokat 6 is két dimenzidban végezte (KERENYI
1996a,1024

KERENYI 1996b).

MOUAZEN (1997) haromdimenzids végeselem analizist hasznalt a talajvagasi folyamat model-
lezéséhez, amely a Drucker-Prager rugalmas tokéletesen alakithaté anyagmodellen alapult. Ki-
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16nb6z6 konstrukcidji szerszamok modellezése révén meghatarozta az optimalis konstrukcioju
altalajlazitot, amely minimalis vonderSt igényel, és j6 mindségu talajlazitast végez.

Az erdégazdalkodasban hasznalt gépek kozil el6szor homokos-valyogtalajok erdészeti mély-
lazitokkal torténé lazitasat vizsgaltuk végeselem-moédszerrel (MOUAZEN, NEMENYI, HORVATH
1998). A talajt rugalmas — tokéletesen képlékeny anyagnak tekintettiik. Itt is a Drucker-Prager
anyagmodellt és folyasi fuggvényét hasznaltuk, melynek alapadatai az 1. tablazatban lathatok. A
talaj anyagi (fizikai) és geometriai paramétereinek valtozasat nemlinearisnak tekintettitk. A talaj és

a muvelbeszkoz kozottl kapesolatot Coulomb térvénnyel (adhézié nélkil: szaraz surlédas) szimu-
laltuk.

1. tdblazat. A talaj és a talaj - szerszdm kapesolat tulajdonsdgai

Jellemzé Erték

Talajjellenmzik:

— kohézié [kPal: 15,5

— bels6 surlédasi szog [fok]: 31,8

— stir(iség [kg/m’: 1731

— Poisson tényez6: 0,3596

— Young modulus [kPa]: 8067
Talaj és szerszam kapesolatinafk jellem3oi:

— talaj - fém kozotti surlddasi szog [fok]: 23

— talaj - fém kozotti adhézio [kPal: 0

Meghataroztuk a mélylazitéra hat6 vizszintes és fiiggbleges eréket (7. dbra), ill. talajelmozdulaso-
kat (2. dbra), valamint a fesziltségeloszlasi mezSket.
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1. dbra. A hdtrahajlo élii mélylazitora hatd erd ag elmozdulds fiiggvényében

A hatrahajl6 éli talajlazité két £6 részbdl all, nevezetesen a szarbdl és a szarnyakbol.

Kilon szamoltuk a szarra és a szarnyakra hat6 erSket, majd azokat 6sszegeztiik. Mind a szar-
ra, mind a szarnyakra haté vizszintes erék névekedése kis elmozdulasoknal nagy, mig nagyobb
elmozdulasoknal az emelkedési rata cs6kken. 4 cm elmozdulas utan a szarnyakra haté vizszintes
er6k eredéje nem valtozik. Meg kell tovabba jegyezni, hogy a talaj tomoritése kévetkeztében (a
szar el6tt) a felilet csak kissé emelkedett meg (2. dbra), ez az oka, hogy a szarra haté vizszintes
er6k folyamatosan novekednek.

A fuggdleges erdk valtozasa az eszkéz elmozdulasa fuggvényében hasonlé tendenciat mutat,
mint a vizszintes erék valtozasa, azonban mig a szarnyra haté részerék az elmozdulas figgvényé-
ben pozitiv iranyban valtoznak, a szarra haté er6k iranya negativ. A szerszamra hato figgdleges
er6k ereddje negativ, miutan a szarnyakra hat6 pozitiv vertikalis erék kisebbek, mint a szarra haté
negativ er6k. Bz a negativ ered6 a szerszamot felfelé kényszeriti, a talajbol igyekszik kiemelni.
Ezért kell ezt a hatast salyokkal kompenzalni, hogy a megfelel6 mutvelési mélységet biztositsuk.
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Dlep_Y
3.0459003

0.053600

B.851443

~3.024103

2. dbra. A talaj fiiggdleges iranyil elmogdulisa 5 cm mifveldeszkiz elmozduldsa ntin

Az elmult években egy specialis forgd késrendszerd pasztazégépet (BPG-600) vizsgalatunk
(MAJOR T 2014). Ennek mikoédése a hagyomanyos végeselem-modszerrel nem modellezhetd,
hiszen mikodése kézben egyszerre haladd és forgd mozgast is végez, minek kévetkeztében a
végeselem halé megszakadna. Olyan médszert kellett talalni, mely Osszetett mozgasok modellezé-
sére is alkalmas. Az analizishez ezért FEM-SPH kapcsolt szimulaciot alkalmaztunk. A szerszamot
hagyomanyos véges elemekbdl épitettiik fel, a talajt pedig a csillagiszati szamitasokra kifejlesztett
halofiggetlen SPH elemekbdl. A talaj szilardsagi tulajdonsagainak lefrasara a Drucker-Prager
anyagmodellt alkalmaztuk, melynek alapadatai itt is az 1. tablazat szerintiek.

A szimuldciét kilonbozd haladési sebesség és 58 1/min fordulatszam mellett futtattuk, mely
alapjan meghataroztuk a vonoéeré atlagos és legnagyobb értékét:
- 1 km/h haladasi sebességnél: 560 N, illetve 882 N;
- 1,5 km/h haladasi sebességnél: 636 N, illetve 992 N.
Meghataroztuk tovabba a fesziltség eloszlast a talajban (3. dbra).
A deformacios zonan belil a fesziltség kozel alland6. A deformacids zoéna a szerszam el6tt
14 cm tavolsagig terjed, oldaliranyban a szarnyak végét6l 11 cm-re.
A szerszam el6tt a nyomofesziiltség maximalis értéke -25 kPa, a szerszam mogott pedig 15
kPa huzofesziltség ébred, mely értékek a gyakorlati mérések alapjan realisnak mondhatok.

4. Eredmeények értékelése, kiovetketetések

A végeselem-modszer elterjedése megvaltoztatta a klasszikus tervezési folyamatot. A FEM alkal-
mazasa beéptlt a kilonboz6 termékek eléallitasanak folyamataba. A gyartasi koltség, ezen belil a
tervezési koltség, jelentSs részét a kisérleti darabok legyartasa és azok probatizeme teszi ki. Ezt a
koltséget jelentés mértékben csokkentik a numerikus eljarasok.

A jov6ben varhato, hogy a numerikus moédszerek, ezen belil a végeselem-modszer alkalma-
zasa az erdészeti gépfejlesztések soran is altalanossa valjon.

A kidolgozasra kertlt FEM-SPH kapcsolt szimulaciés modszer Gsszetett mozgasok modelle-
zésére is alkalmas. Ezen modszer kell6 alapot jelent tovabbi szerszamok numerikus analizissel
torténd vizsgalatahoz.
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3. dbra. Az x iranyi normadlfesziiltsés eloszlasa a szimuldcid inditdsakor

Sziikséges a korabban, gyakorlati tapasztalatok alapjan készilt talajmiavel6 szerszamok és a
megjelend 4j gépek, géptipusok vizsgalata is, hiszen a szerszamok és talaj kapcsolatainak modelle-
zése, elemzése lehetéséget teremt olyan szerszamparaméterek meghatarozasara, amelyekkel csok-
kenthet6 a szerszamok vontatasahoz sziikséges erd, tovabba meghatarozhaték az optimalis tze-
meltetési jellemzdk.
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A MISCANTHUS SINENSIS TATATTENERGIANAD-FAJTA BETAKARITASANAK
OKONOMIAI VIZSGALATA

MAROSVOLGY! Béla — PINTER Csaba'
'Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Kitaibel Pal Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola
csaba.pinter83@gmail.com

Kivonat — A Miscanthus a Himalaja déli lejt6irdl szarmazé névény. A magyarorszagi éghajlati viszonyokra
Miscanthus sinensis Tatai (MST) néven, 2006-ban nemesitették. A fajta jellemzbi a fagyallosag, szarazsagti-
rés, és magas energetikai érték, amiért egyre ndvekszik a novény ultetvényeken térténd termesztésével
eléallitott biomassza iranti kereslet. A magas hozamu energianadbdl szarmazo6 biomasszat balazott forma-
ban fogadjak a hazai erémuvek. A lakossagi felhasznalds még csekély mértékd, annak ellenére, hogy gazfa-
tés hasznalata helyett energianadbdl készilt brikettel, pellettel t6rténd energiatermelés jelent6sen csék-
kentheti egy atlagos lakas energiakoltségeit. Az MST betakaritas-technologiajat Tatan dolgoztak ki. A méd-
szer alkalmazasaval nyert, baldzott formaban rendelkezésre all6 energianad megfelel a legtobb itthoni eré-
mi biomassza-kazanjaban elégetett alapanyaggal szemben timasztott formai, minGségi, logisztikai, kezel-
het6ségi kovetelménynek. A betakaritasi technolégia alkalmazasaval hazai biomassza-erémivek részére
rentabilisan értékesitheté a Miscanthus, amely {gy gazdajanak a telepitést kbvetS 3-4. évtdl kezd6dben 20-
25 évig tartd, elére szamithaté jovedelmet biztosithat.

1. Bevezetés

Napijaink, és valdszintleg jovonk egyik legnagyobb kihivasa, illetve tzleti lehetésége a megujuld
energia szektor, azon belil a biomassza alapu energiatermelés megujitasa, fejlesztése. Hazank
energiafiigebség tekintetében a térség egyik legkiszolgaltatottabb orszaga. A foldgaz nagymértéka
importja az utoébbi évek tapasztalatai alapjan aggaszté mérett fiiggbséget jelent. Az Eurdpai Unid
(EU) torekvései révén is inkabb a tiszta, megajulé energiaforrasokat preferalja. Az EU-ban az
erémivek egyre nagyobb hanyada az energianovények felhasznalasara alapozott 4j blokkokat
fejleszti, ezért a jovében varhatéan novekvd igény jelentkezik a termesztett biomassza-
energiahordozok irant. A nemzetkézi- és hazai energiapolitikai helyzet megkoveteli a megujuld
energiaforrasok felhasznalasanak névelését. Az EU 2020-ra a megijulok felhasznalasi aranyat a
teljes energiatermelésben legalabb 20 %-ra kivanja emelni. (FODOR 2013) Ennek érdekében a
fosszilis energiahordozok hasznalatanak jelentés mértékti csokkentésére, radikalis valtozasra van
szitkség, melyhez az alternativ energidkat célz6, megalapozott, tobbszintd kutatisokon nyugvo
eredmények, elérejelzések, vizsgalatok és beruhazasok szitkségesek. (IVELICS 2000)

A hazai 6nkormanyzati szféra, illetve a magyar lakossag nagy része mentestlni szeretne a fo-
lyamatosan novekvé gaz- és egyéb fosszilis energiahordozok felhasznalasaval kapcsolatos koltsé-
gektdl, valamint a napjainkban egyre elmélyilé regionalis és globalis nemzetkézi fesziltségekbdl
szarmazo kiszolgaltatottsagtol. A lakossag korében egyre né az érdekl6dés a biomassza-alapu
kazanok — illetve a magas koltségli, gaz-alapu fltési rendszerek levaltasa — irant. A biomassza,
mint tizel6anyag termeszthets, megujuld, nagy mennyiségben rendelkezésre allé energiaforras.
Szinte barmilyen szant6foldrél szarmazé alapanyaggal fathetiink, de leginkabb a kifejezetten
energetikai célra termesztett névények alkalmasak tiizelének. (ENERGIACENTRUM 2011) Az EU
tagorszagok, igy Magyarorszag szamara is megfogalmazott célkittizések egyértelmiien a meguajuld
energiaforrasok, koztiik a biomassza jelenlegi felhasznalasanak nagyobb foku energetikai céla
hasznositasat kivanjak meg. Ez a nemzetkozi- és hazai energiapolitikai helyzet motivalta Prof. Dr.
Marosvolgyi Bélat és Pintér Zoltan erdémérnokot egy magyarorszagi éghajlati viszonyokra opti-
malizalt energianovény, a késébbi Miscanthus sinensis Tatai szelektalasara. Tizenot éves kutato-
munkajuk eredményeként 2006-ban az Orszagos Mezbgazdasagi Mindsit6 Intézet az MST-t 6nal-
16 fajtaként jegyezte be. (PINTER 2015)
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A tanulmany ismerteti az energianad Tatan kidolgozott, egyik lehetséges betakaritasi techno-
logiajanak koltségeit, majd Gsszeveti azokat a keletkez6 bevételek nagysagaval, illetve bemutatja,
hogy a kialakitott betakaritasi moédszer alkalmazasaval, a felbalazott energianad értékesitésébdl
szarmaz6 bevételek mértéke meghaladja a technoldgia teljes koltségének mértékét.

2. A vizsgdlat mddszere

A vizsgalat soran a Komarom-Esztergom Megyei Parképité és Kertészeti Zrt. tulajdonaban allo,
Komérom-Esztergom megyében, Tatin, Acson, valamint a GySr-Moson-Sopron megyei Nagy-
szentjanos kulteriletén elhelyezkedd, 6sszesen 50 ha nagysaga Miscanthus sinensis Tatai energianad
tltetvények gyors, koltséghatékony betakaritasi technologiajanak kidolgozasat taztik ki célul. A
modszer alkalmazasaval nyert biomasszanak meg kellet felelnie a végfelhasznaldk, vagyis a ha-
zankban tizemel$ biomassza erémuvek altal elégetett szalas mez6gazdasagi melléktermékekre, és
egyéb tuzelési alapanyagként beszallitott biomasszakra vonatkozé formai, minéségi, kezelhetéségi
kritériumoknak, igy a technoldgia 6sszeallitisa soran ezeket messzemendkig szem el6tt kellett
tartanunk. Az Furépiban, illetve az Egyesiilt Allamokban sikeresen hasznalt médszerek megis-
merése, a hazai-és nemzetk6zi irodalom tanulmanyozasa, illetve hazai, a mezégazdasag terén je-
lent8s tapasztalattal rendelkezé gazdak, gazdasagok, gépforgalmazok segitették munkankat. A
kutatas, illetve a technoldgia kialakitasa 2009-2012 k6zott zajlott, tokéletesitése jelenleg is folyik.
(PINTER 2015)

3. A vigsgdlat eredményei, a koltségeke oss3esitése

Az alabbiakban leirt technoldgiai miiveletsor alkalmazasa lehet6vé teszi a hazai MST tltetvények-
16l letermelt energianad magyarorszagi biomassza erémivek kazanjaiban valé elégetését, igy meg-
telel a legtobb itthoni erémi altal a felhasznalt tiizelési alapanyaggal szemben tamasztott formai,
mindségi, kezelhet6ségi kovetelménynek. A Miscanthus sinensis Tatai betakaritasa a kovetkez6
részfolyamatokbol all: szarzuzas, rendsodras, balazas. A harom 6 1épés utan kévetezik a logiszti-
kai maveletsor, vagyis a mar elkészilt balak tertiletrél val6 lehordasa — dsszekapcesolva a kamionra
rakassal — majd a biomassza végfelhasznaléhoz torténd elszallitasa. Az 1. tiblizat Komarom-
Esztergom megyében, 2015-ben kapott arajanlatok alapjan egy hektar energianad szarzuzas-és
rendsodrasanak koltségeit mutatja be.

1. tablazat: Egy hektdir MST energiandd iiltet-
vény sgarizdsanak és rendsodrdsanak koltsége,

2015-ben

MUVELETEK Ft/ha
szA4rzuza4as 15 000
rendsodris 6 000

Sok tizletaghoz hasonldan, a hazai erémivek biomassza tiizelési alapanyaggal torténd ellatasa
soran is a nagy tavolsagok, a magas szallitasi koltség emészti fel a haszon nagy részét. Tobb beér-
kezett arajanlat 6sszehasonlitdsa alapjan elmondhat6, hogy 2015-ben atlagosan 270 Ft/km 4ron
vallaljak szallitmanyozo6 cégek, energianad balak 24 tonnas potkocsival, kézuton torténd szallita-
sat.
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1. dbra: A Miscanthus sinensis Tatai betakaritdsi tcﬂologz'a’jaﬂmé miiveletei (PINTER 2015)

Az alabbi szamitas az MST betakaritasi-, illetve végfelhasznalohoz térténé eljuttatasi koltsé-
geit hatarozza meg és veti Gssze az energianad aktualis atvételi araval. A szallitasi koltség szamita-
sahoz 120 km-es atlagos szallitasi tavolsagot (oda-vissza Osszesen), és 270 Ft-os kilométer-dijat
vettiink szamitasba. Bz a szallitasi tavolsag a Tata-Bokod, illetve Acs-Szabadegyhéza kozotti kdz-
uti tavolsag atlaga (a korabbi évek soran a Vértesi Er6ma Zrt. Bokodi telephelyére, illetve a
Hungrana Kift. részére, Szabadegyhazara szallitottunk energianadat, balazott formaban). Ez
32.400 Ft-os szallitasi koltséget jelent fuvaronként. Meg kellett allapitani az egy balara, illetve egy
tonnara juté szallitasi koltséget. 400 kg tomegt, nagykocka balakat vettiink alapul, amibél 46 db
tér fel egy potkocsira, igy egy forduléval kb. 18 t balazott energianadat szallithatunk be rendelte-
tési helyére. Ez azt jelenti, hogy 1.800 Ft-ba kertl egy tonna, és 720 Ft-ba keril egy db energianad
bala beszallitasa az Gltetvénytdl kb. 60 km-re elhelyezked6 erémibe, 2015-ben.

Az egy hektar tltetvényrdl betakarithaté mennyiséget a korabbi évek megfigyelései, tapaszta-
latai alapjan 12 tonnaban allapitottuk meg. A Miscanthus atvételi ara atlagosan 15.000 Ft. A sza-
mitas soran az 1. szamu tablazatban feltintetett, egy hektarra megadott betakaritasi munkak arat
osztottuk el az egy hektar energianad tltetvényrdl atlagosan betakaritott mennyiséggel, 12-vel. Igy
kaptuk az egy tonnara vonatkoztatott szarzizas és rendsodras koltségét.

A 2. tablizat bemutatja, hogy mennyibe keril 2015-ben egy tonna MST energianad betakari-
tasa, és egy tonna felbalazott energianad 60 km-re 1év6 (6sszesen 120 km) végfelhasznalohoz
torténd elszallitasa. (PINTER 2015)

A tablazatbdl kiolvashaté, hogy 1 t balazott, az energianad tltetvénytnkt6l 60 km-es tavol-
sagra fekvé hazai erémube szallitott Miscanthus betakaritasi és szallitasi koltsége dsszesen 9300 Ft.
Az atvételi ar jelenleg 15 000 Ft. A ketté kilonbozete a nyereség, ami 5700 Ft tonnanként. Megal-
lapithaté, hogy MST energianad erémuvek szamara torténé értékesitése hosszutavon rentabilis,
biztos bevételi forrast jelent. A 2. dbra az energianad betakaritas egyes munkafazisainak koltségeit
mutatja be az Osszkoltséghez viszonyitva, szazalékos formaban. (PINTER 2015)
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2. tablazat: Egy tonna erdmiibe szallitott MST
energiandd  betakaritasi  Roltségei &5 hasgna,

2015-ben iiINIE'R 2075i

SRArNZAs 1250
rendsodrds 500
baldzds 4 500
kamionra rakds 1250
erdmiibe torténd beszallitds 1 800
9 300
15 000

2. dbra: Az MS'T energiandd betakaritisi munkdinak kiltsége ag dsszRiltséghes viszonyitva, s3dzalékos
Jformaban (PINTER 2015)

Az abran jol latszik, hogy az MST energianad fajta Tatan kidolgozott betakaritasi technolégi-
ajanak alkalmazasa soran az egyes munkafolyamatok kozil a balazas a legkdltségesebb tényezo.
Ez a 1épés az 6sszkoltség kozel 50 Yo-at adja, igy kivanatos volna ezen 1épés koltségének erételjes
csokkentése.

4. Kovetkeztetések

A hazai nemesitést Miscanthus sinensis Tatai energianad fajta fent bemutatott betakaritasi technol6-
giagjanak megvalasztasat az erémdi igények hataroztak meg. Megallapithato, hogy az MST ter-
mesztésébdl és értékesitésébdl szarmazod bevételek nagysaga meghaladja a raforditdsok mértékét,
tehat sikertlt egy koltséghatékony betakaritasi modszert kidolgozni.

A koltségek tébb médon tovabbesékkenthetSk. Egyes lépések felgyorsithatok, illetve kolt-
ségmegtakaritds szempontjabdl javithatok. A kilonb6z6 munkafolyamatok egyszerGsitésével,
Osszevonasaval jelentés Osszeget takarithatunk meg. A balak témegének novelésével, korszertbb,
magas nyomasu balazé gépek munkaba allitasaval azonos térfogatd, de nagyobb tomegt balak
készithetéek, ami a szallitasi koltséget csokkentd tényezS. A kilfoldon elészeretettel hasznalt
egymenetes betakarité gépek alkalmazdsa — a szarzizas — rendsodras — balazas munkafazisok
egymenetessé torténé Gsszekapcesolasa — is szamottevéen redukalhatja a betakaritasi koltségeket.
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Amennyiben a hazai erémuivek apriték formajaban is fogadnak a Miscanthus energianadat, ugy
Claas Jaguar, vagy New Holland jarva szecskazok segitségével szintén leegyszerisodne, felgyor-
sulna, és gazdasagosabba valna a nad betakaritasa. (PINTER 2015) Tovabbi koltségesokkentd té-
nyez6 a szallitasi tavolsag csokkentése, minimalizalasa. Ennek kézenfekvé modja, ha Miscanthus
ultetvénytinket lehet6ség szerint a potencialis végfelhasznalo kozelében hozzuk létre.
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SOPRONI ERDEI KOZOSSEGI TEREK VONZEROLELTARA
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1. Bevezetés

Az erdei k6z0sségl terek turisztikai fejlesztése soran gyakori probléma a megfelel6 céltertilet, cél-
tertiletek kivalasztasa. Az attrakcidkutatas soran a leiro jellegti elemzés helyett a turisztikai vonze-
réleltar készitést tartottam célravezetdnek, mivel ebben az esetben a teriilleten megjelené Osszes
érték felvételre kertl és utobb valogatdédnak ki a célpontok vonzerejik fliggvényében, igy kisebb a
szubjektiv megitélés sulya (NAGY 2015).

A vonzerdleltart mint vizsgalati médot a turisztikai desztinacié menedzsment hasznalja
(LONTAI- SZILAGYI 2010), ugyanakkor a hasznalok kore és a hasznalat helyszini lehatarolasa miatt
a klasszikus turisztikai térnél tobb is és kevesebb is a jelen vizsgalat. A Soproni hegyvidék turiszti-
kailag igen jol feltart, a burkolt és turista utak rendszere az egész teriiletet behalézza (NAGY et al.
2011), amin nagyszamu vonzerével biré csomoépont alakult ki, a hasznalok pedig jellemzbéen a
helyi lakosok (NAGY 2011), tehat az attrakcié szintje nem sziikséges, hogy tullépje ezt a vonzas-
korzetet. A £f6 kérdés, hogy a helyi lakosok hogyan hasznaljak a tertletet, és mi a véleményiik a
turizmus altal kevéssé frekventalt, bizonyos esetekben akar attrakcionak sem tekintheté zoldfelu-
leti elemekrdl, amelyek jol és gyorsan elérhetd rekreacids teret kinalnak a hasznaloknak (NAGY —
Hrjy 2010).

2. Anyag és modszer

A vonzerdk teriileti elhelyezkedésérél a NEBIH, Erd6térkép Adattarabol nyert turisztikai infrast-
ruktuara térkép alapjan tajékozodtam (7. dbra), ami az el6zetes tajékozodas szintjén mar megmutat-
ja a legfrekventaltabb turisztikai gécpontokat (NAGY 2015). A vonzerdket alapvetéen természeti
és épitett értékek szerint vettem fel, ahol tobb attrakcié volt egymas kozelében, ott csoportként is
igyekeztem értékiiket felmérélap segitségével felvételezni. A vonzerSk latogatottsagat egyszeri,
egymas utani latogatdszam méréssel f6idében vizsgaltam, a tobbi értéket szemrevételezéssel {tél-
tem meg,.

Az értékelés soran 12 értékelési kategdriat vettem figyelembe: latogatok szama; vonzerd
megkozelithetésége; csatlakozé atiranyok, turistautak szama; elérheté informacid, marketing a
vonzer6rdl; nyitva tartas; Uzemeltetés mindsége (alkalmazottak szama, fenntartas minésége); kor-
nyezet mindsége, illeszkedés az attrakcidhoz; az attrakcié altalanos allapota; terhelhet6ség; arcu-
latba illeszkedés; csoporton beltili kohézid, egymasra hatas; vonzerd hatokor szerinti értékelése (1.
tablazat).

Az 1-11. kategoriaknal 1-3 pont értéket meghatarozva, mig az utolsoé: ,,Vonzer6 hatokor sze-
rinti értéke” kategoriaban a turisztikai értékeléseknél szokasos helyi, regionalis, orszagos, nemzet-
kozi szinteket kiilonitettem el (NAGY 2015).

3. Eredmények
Az értékelés eredményeképpen 17 és 32 pont kozotti értékeket kaptam, a pontszamitas modja

miatt az épitett kornyezeti elemek sem kaptak magasabb pontértéket, mint a természetiek, igy
egyensuly maradt a két értéktipus kozott (2. dbra).
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A felmérésben 36 helyszint vizsgaltam, eredményként jol hierarchizalhaté fejlesztési csopor-
tokat kaptam, ahol az egyes helyszinek jelenlegi értéke, fejleszthet6sége és terhelhet6sége is meg-
jelenik.

A felmérés eredménye jol mutatja, hogy a kombinalt — egy tertileten t6bb latnival6 — és vizes
attrakciok adjak a legmagasabb eredményeket, igy a Karoly-kilatd, a Szalamandra t6, Fehér uti to,
Dudleszerdé és sztyepp rét foltok és a Ciklamen-tanosvény—Hétforras—Hétbiikk attrakciok érték
el a legmagasabb értékeket.
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1. tabldzgat: A vonzerdleltar értékelési kategdridi és értékei
; Uzemeltetés Csoporton .
. | Csatlakozo Ao Vonzero
pont. | Litoga- | VonZerd | pgpy gy | INOMMACIS, |y | (KAMGZONR| oot | Aatinos | Terhel- | Arculatha | PN | hatokor
ook | loU1sag | megkdze- |\ oiautak | MANKEUNG | Cpaiag | KsZAMa, | L ccege | allapot | hetéség | illeszkedés | “OMHO | serin
(f6) | lithetosége e a vonzerordl fenntartas egymasra | o olsea
i mingsége) hatas
(1-3) (1-3) (1-3) (1-3) (1-3) (1-3) (1-3) (1-3) (1-3) (1-3) (1-4)
1 1-6 |gyalog 1-2 helyben egyeéni nincs zavaro megmen- |talterhelt |nemillika negativ, Helyi vonzerd
kirakott bejelent- |fenntartas / tendo telepiléshez |értékcsokkent
informacios  [kezés évente 6 hatas
tabla egyszer
2 7-12  |kerékpar 3-5 nyomtatott korlatozott | idoszaki atlagos  |feluji- még atlagos semleges Regionalis
prospektus nyitva fenntartas, tando terhelhet vonzerd
tartas évente 6
tébbszor,
de nincs
allando
személyzet
3 13+ |auto, 6+ weblapon allando  |allando vonzo megfeleld kihasz- | kiemelt pozitiv, Orszagos
tomeg- szerepel nyitva fenntartas / nalatlan |attrakcio/ érteknoveld  |vonzerd
kézlekedés tartas személyzet tovabbi hatas
fejlesztésre
érdemes
4 Nemzetkozi
vonzerd
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Zenepavilon
Vaskori halomsirok
Varhely-kilato
Toémalom és pihenéhely
Terrain sétapalyak
Tarodi var
Szent Gyorgy forras + pihenéhely
Szarhalmi erdé és sztyepp rétek
Szalamandra-t6
Sorhazdombi kilato
Sipalya
Paneurdpai Piknik
Ojtozi fasor
Nyari bobpalya
Magasbérc-kilatd
Loévér Kalandpark
Lovér futopalyak
Koronazé domb, Koronazasi Emlékmi
Karoly kilato
Ifjusagi tabor
Hidegviz forras + Roth Gyula Emlékmi
Gloriette kilato
Fehér uti to
Fehér Daniel forras + pihend
Faber rét, Tacsi-arok, Természetbarat forras, ..
Erdei tornapalya
Dudlesz erd6 és sztyepp rét foltok
Doborjani Ferenc Altalanos és Specialis. .
Deakkut
D gyakorlotér és védett fajok
Ciklamen tandsvény, Harmas-forras, Hétbiikkfa
Biidos-kut forras
Bogre forras
Bella emlékhely
Béla-forras és Természetbarat turistahaz €s..
Amfiteatrum helye és a Nemesis-szentély

0 5 10 15 20 25 30 35
B Latoga-tottsag B Vonzerd megkozelit-hetdsége
B Csatl. utiranyok szama B [nformacid, marketing
® Nyitva tartas m Uzemel-tetés
m Kornyezet mindsége m Altalanos allapot
B Terhel-hetOség B Elérend6 arculatba illik
B Csoporton beliili kohézio B Vonzerd hatokor szerinti értékelése

2. dbra: A vonzerdleltar elemenkénti eredménye
A felmérés jol szemlélteti, hogy a Sopron kornyéki kisattrakciok viszonylag egyenletes térbeli

eloszlast mutatnak, kivéve a varos délrdl 6vezs erdd részletekben, ahol a turisztikai infrastruktura-
lis terheltség talzo, ennek kévetkeztében a latogatottsagi tulterhelések itt jelentkeznek.

1
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MAGYARORSZAGI FAFAJOK LEVELEINEK ANTIOXIDANS TULAJDONSAGAI
ES EZEK SZEZONALIS VALTOZASA

NEBEHA] Esztella' — ALBERT Levente' — HOFMANN Tamas'
'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérncki Kar, Kémiai Intézet, Sopron
nebehaj.esztella@gmail.com, albert.levente@emk.nyme.hu, hofmann.tamas@emk.nyme.hu

1. Bevezetés

Kilonbozé fak levélkivonatainak szamos jotékony hatasa lehet az emberi szervezetre (antioxi-
dans, rakellenes, gyulladascsokkentd hatas stb.), igy ezen névényi szévetekben megtalalhato anti-
oxidans jellegti vegytiletek vizsgalata kiemelten fontos kutatasi tertilet. Az antioxidans tulajdonsa-
gokért felel6s egyik jelentés vegyiletcsoport a polifenolok osztalya. Gyumolesok, zoldségek,
gyogynovények antioxidans tulajdonsagairdl, polifenolos dsszetételérdl szamos eredményt talalha-
tunk a szakirodalomban, azonban az erdei fak leveleit lényegesen kevesebben tanulmanyoztak. A
levél polifenolok kitlintetett szerepet toltenek be a névényi szovetek biotikus- illetve abiotikus
stresszre (pl. klimatikus adaptacid) adott valaszreakcidiban is, vizsgalatuk fontossagat ez is indo-
kolja.

Kutatasunk célja tiz magyarorszagi erdei lombhullaté fafaj levélszoveteinek 6sszehasonlitd
antioxidans kapacitas vizsgalata volt. Az elemzések soran kovettiik az akkumulacié dinamikajat a
2014. majustol szeptemberig tarté idészakban. Meghataroztuk, mely fafajok és kivonatok rendel-
keznek a legmagasabb totalfenol-tartalommal és antioxidans kapacitassal. A vizsgalt fafajok kozil
Osszességében a legnagyobb antioxidans kapacitassal a gyertyan levélkivonat rendelkezett. Mivel a
gyertyan levél fenoloidok azonositasara a szakirodalomban nem talaltunk utalast, HPLC-MS/MS
eljarassal elvalasztottuk és azonositottuk ezeket a vegyileteket. Tavlati célunk az erdei fak levél-
szovet extraktumainak és a bel6lik kivonhaté polifenoloknak a gyakorlatban torténé hasznosita-
sa, ennek érdekében a jov6ben bioldgiai teszteket kivanunk elvégezni a kivonatokkal.

2. Viizsgdlati anyag és midszer
2.1. Mintavétel és extrakcio

A mintavétel az Nyme Botanikus kertjének tertletén tortént 2014. majus és szeptember kézott. A
vizsgalt fafajok a kézonséges a bukk (Fagus sylvatica), kozonséges gyertyan (Carpinus betulus), sze-
lidgesztenye (Castanea sativa), tehér akac (Robinia psendoacacia), molyhos tolgy (Quercus pubescens),
korai juhar (Acer platanoides), csertolgy (Quercus cerris), nyar (Populus x euramericana), kocsanyos tolgy
(Quercus robur) és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) voltak. A levélmintikat (1 facgyed/faj, 20 db
fény + 20 db arnyéklevél/faegyed) mikrohullimmal (700 W, 1 perc) kezeltiik, daraltuk, majd ext-
rahaltuk (ultrahangos extrakcio, 0.2 g levél + 20 ml 4:1 metanol:viz, 20 perc). A mikrohullamu
el6kezelésre az antioxidansok megérzése céljabdl volt szitkség, melynek hatékonysagat elézetes
vizsgalatok is alatamasztottak (NEBEHAJ et al. 2013).

2.2. Totilfenol-tartalom meghatirozds
A spektrofotometrias elvi Folin-Ciocalteau-moédszerrel a reakcidoldat abszorbanciajat 760 nm-en

mértik, standardként kvercetint hasznaltunk. Az eredményeket pg kvercetin/g szaraz levélben
adtuk meg (SINGLETON & ROSsI 1965).
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2.3. DPPH-antioxiddns kapacitds meghatdrozas

A reakci6 a DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)-gyokkel ment végbe 30 perc alatt, a reakcidelegy
abszorbancidjat 515 nm-en mértik. Az eredményeket IC,-értékben, pg/ml-ben adtuk meg
(SHARMA & BHAT 2009).

2.4. ABTS-antioxidans kapacitis meghatarozis

A reakcié az ABTS (2,2"-azinodi-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfoninsav) oxidaciéjan alapul. A reak-
ci6é 734 nm-en kévetheté nyomon. Az eredményeket mg trolox ekvivalens/g szaraz levél egység-
ben adtuk meg (STRATIL et al. 2007).

2.5. FRAP-antioxidins kapacitis meghatirods

A vasredukal6-képességen alapulé modszernél aszkorbinsav standardot hasznaltunk, a spektrofo-
tometrids mérésnél 593 nm volt a hullimhossz. Az eredményeket mg aszkorbinsav/g szaraz levél
egységben adtuk meg (BENZIE &STRAIN 1996).

2.6. HPL.C-MS/MS vizsgdlat

All6fazis: Phenomenex Luna C18, 5 um, 250 mm x 4.6 mm; 40°C. Mozgdfazis: A (H,0 + 0.1%
HCOOH), B (Acetonitril + 0.1% HCOOH). Gradiens elucié: 3% B = 100% B (90 perc). Minta
injektalds: 8 pl. UV-detektalas: 250-380 nm. Komponensek azonositisa: IDA elemzés MS/MS
tomegspektrumok alapjan (160-1300 m/z), -ESI ionizacio.

3. Vizsgdlati eredmeények és értékelésiik

A tablazatokban lathaté vizsgalati eredmények szoérasa a mérésekre vonatkozik. A FRAP-
meghatarozas esetében 4, a tobbi esetben 3 parhuzamos vizsgalatot végeztunk el. A félkovérrel
kiemelt adatok az adott fajon belili legmagasabb értéket jelolik. A levelek totalfenol-tartalmanak
szezonalis valtozasat az 1. tablizat foglalja 6ssze. A fajok tobbségénél a totalfenol-tartalom majus-
tol késé nyarig/kora Gszig szignifikinsan emelkedett. Ezt a tendenciat csak a csertolgy és a szelid-
gesztenye nem kovette. Ez a csaknem Osszes fajra jellemzd, tavaszrol 6szre mérheté novekedés
Osszhangban van tobbek kézott IQBAL és mtsai kutatasaval is, akik a Moringa oleifera leveleinek
vizsgalatainal megallapitottak, hogy a totalfenol-tartalom a frissen nyilt levelekben volt a legala-
csonyabb, és fokozatosan nétt, parhuzamosan a levelek érettségével (IQBAL et al. 2000).

Az ABTS antioxidans kapacitas értékek esetében (2. zablizal) ez a tendencia nagyrészt éppen
ennek forditottja: a majusi, juniusi értékek a legmagasabbak, csak a kocsanytalan tolgy és a korai
juhar esetében volt a szeptemberi érték a legnagyobb. A DPPH- (3. tdblizat) és FRAP- (4. tibli-
zat) antioxidans kapacitas értékek szezonalis valtozasa a totalfenoléhoz hasonld. Az alkalmazott
antioxidans kapacitas meghatarozasi moédszerek (DPPH, FRAP, ABTS) mas-mas vegytletcsopor-
tokra szelektivek, gy egylttes meghatarozasukkal kaphatunk csak atfogd képet az extraktumok
antioxidans tulajdonsagairél. Az egyes modszerek alapjan 6sszesitve az eredményeket megallapit-
hato, hogy a vizsgalt fajok kozil a legjobb antioxidans paraméterekkel a gyertyan (TF, ABTS,
FRAP, DPPH), molyhos tolgy (TF), szelidgesztenye (ABTS), csertolgy (FRAP) és kocsanyos
tolgy (DPPH) rendelkezik. A mért adatok Osszhangban vannak kordbbi eredményeinkkel
(NEBEHA]J et al. 2013).
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1. tablazat: A leveleke totilfenol-tartalma (ditlag t sgords). A felsd indexchen lévd betiik azg egy fajon beliili hinapok
kozti szignifikdns kiilinbséget, mig ag alsd index betijele az egy honapon beliili, fajok kizti szignifikdns kiilonbsé-
get mutatia p<0,05 szinten.

Totalfenol-tartalom (mg kvercetin/g sz.a.)

Fajok Maijus Janius Julius Augusztus Szeptember
Biikk 3782+ 1,01%,  5683+099°, 48,12+128%, 4738 +3,14° 57,71 +2,59,
Gyertyan 78,81 £ 0,59, 93,08 +329°, 10593 £5,57°, 9427 +538", 80,81 +3,05",
Szelidgesztenye 71,30 + 3,53, 78,52 £ 1,13° . 62,51 +1,59% . 7632+ 525" 7549 + 467",
Akac 2930 £0,99°, 29,73+ 0,73",  4325+021%, 19,89 £2,89", 49,63 +1,84°,
Molyhos télgy 37,52+ 054", 71,68 £ 232, 63,80 +331° .  92,85%3,67°, 60,31 +573"
Korai juhar 46,63 12,80,  57,37+1,98"°, 80,21+ 147", 6588 +2,83° .. 73,73+ 1,26,
Csertolgy 78,99 £ 3,35, 65,82+ 1,59 6589+ 1,54 7373+581° 59,69 +2,52%
Kocsinyos t. 50,85+ 227" 58,46 +2,50°,, 4832+482%, 4936+ 421", 72,21+ 0,46,
Kocsanytalan t. 56,47 +1,34" . 51,23 +3,.89" . 59,15+ 406", 53,70 +2,14", 70,01 £ 2,42°
Nyar 29,03+ 0,29, 53,63 +324° . 73,73%+3,05°. . 61,96+ 2,74 . 57,61 + 0,58,

2. tablazat: A levelek ABTS antioxiddns kapacitisa (dtlag £ s30rds). A felsd indeschen lévd betiik az egy fajon
beliili honapok kizti szignifikdns kiilonbséget, mig ag alsd index betdijele az egy honapon beliilz, fajok kozti szigni-
[fikdns kiilonbséget mutatja p<0,05 szinten.

ABTS (mg trolox/g sz.a.)

Fajok Majus Junius Julius Augusztus Szeptember
Biikk 119,45 + 6,64 6c 156,82 * 4,824 13228 + 11,60"8c 115,54 + 3,55"Bc 155,05 + 11,46"8C
Gyertyan 329,78 + 23,891 315,18 + 32156 280,83 + 4,57° 29392 + 14,531 236,20 + 5,68
Sz.gesztenye 323,63 + 16,00°H 304,78 + 12,05°° 199,10 + 500"t 279,51 * 13,34%1 275,78 + 13,10%
Akéc 136,04 + 3,530 147,81 £ 2,194 111,96 + 1,84"» 75,26 + 8,23 126,97 + 4,88
Molyhos
tolgy
Korai juhar 166,48 + 454"t 187,28 + 4,57%8 187,34 + 296°° 182,16 + 4,52"er 194,96 + 3,58 DE
Csertdlgy 257,14 + 544°Cc 274,81 £4,20°p 189,82 + 4,05": 23545 + 22,96°G 220,87 + 22,59"%xr
Kocsinyos t. 199,69 + 5,42°F 197,52 + 6,85Ps 125,65 + 1,058 140,73+ 3,56%cD 185,72 + 544D
K.talan tdlgy 193,16 + 7,36 182,68 239" 15539 + 318" 162,63 + 2,59 pE 214,41 + 2,35EF
Nyar 92,82 + 1,672 159,29 +3,75%°A 12581 + 1,48 137,93 + 632D 130,53 + 2,02°aB

158,35 + 6,29"Pr 235,75 + 2,04 142,86 + 247D 208,51 + 4,04° ¢ 179,62 + 6,60%cD

3. tablazat: A levelek DPPH antioxiddns kapacitisa (dtlag & s30ris). A felsd indexben levd betiik az egy fajon beliili
honapok kigti szignifikdns kiilonbséget, mig az alsd index betijele ag egy honapon beliili, fajok kizti szignifikdns
kiilinbséget mutatia p<0,02 szinten. (1Cso: milyen mennyiségii extraktanyag s3iikséges a reakcidelegyben levd gyokik
mennyiségének 50%-ra vald csokkentéséheg).

DPPH (ICso) (ng/ml)

Fajok Miajus Janius Jalius Augusztus Szeptember
Bukk 10,47 £ 1,254, 18,18 = 1,92¢% 13,36 *+ 0,634Bcp 15,23 + 1,04BCy 11,35 + 0,73%cpE
Gyertyan 6,87 £ 0,394 6.37 £ 1,904 5,51 + 0,854 4,63 + 0,884, 4,69 + 0,284,
Sz.gesztenye 11,90 + 4218, 9,17 £ 298%¢ 10,53 + 2,16%¢ 7,05 £ 0,66*58c 9,02 * 0,30%scp
Akéc 11,63 + 1,734 18,16 + 0,358 10,19 * 0,7085c 22,79 £ 4,50 12,51 + 1,234Bpp
Molyhos tolgy 8,16 + 1,494, 7,82 1 0,354, 8,051+ 0,384 7,49 * 0,78%8c 8,41 + 0,43%a8cD
Korai juhar 6,59 + 00,8148, 821+ 0,668, 7,32+ 04485 6,36 £ 0,31%8 6,30 + 0,46%48
Csertdlgy 6,02 0,932 7,58 £ 03548, 721 + 04748,z 6,20 + 0,478 8,38 + 0,89B8c

Kocsinyos t. 10,86 £ 2,420,5 10,34 £ 2,688xc 10,35 £ 0,594 ¢ 10,67 £1,20%cp 11,11 + 1,81Acpe
Ktalan tolgy 9,16 £ 2,065Cxs 14,53 + 1,38Ps¢ 7,73 + 0,672Bxp 11,74 £ 022Pcpr 5,02 % 0,4045p
Nyir 2098 + 2,690 2440+ 1,610p 26,57 + 1,58 1570 + 01485 13,97 + 2,118
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Az 1. dbrdn a gyertyan paraméterei lathatok. Mivel a gyertyan rendelkezett a legmagasabb
totalfenol-tartalommal és legjobb antioxidans kapacitas értékekkel, a levél kivonatabdl elvégeztiik
az antioxidans vegyuletek részletes azonositisit HPLC-MS/MS technikaval (2. dbra).

A gyertyan levél kivonataban a polifenolok széles skaldja megtalalhat6. Legjelent6sebb azo-
nositott vegylletcsoportok a katechinek ((+)-katechin, (-)-epikatechin, (epi)gallokatechin,
procianidin B dimerek), a fenolos savak (klorogénsav izomerek, sziringinsav, vanillinsav és észte-
reik), galluszsav, ellagsav, és ezek metilezett szarmazékei, észterei (hidrolizal6 tanninok), valamint
a flavonoid glikozidok (kvercetin-, miricetin-, izorhamnetin-, kimpferol-, apigenin-, luteloin-
hexozidok, pentozidok, ramnozidok) voltak (HOFMANN et al., nem k6zolt eredmények).

4. tablazat: A levelek FRAP antioxiddns kapacitisa (dtlag X s3ords). A felsd indexcben lévd betiik azg egy fajon beliili
honapok kozti szignifikans kiilonbséget, mig az alsd index betdijele az egy hinapon beliili, fajok kiti szignifikdns kii-
lonbséget mutatia p<0,05 szinten.

FRAP (mg aszkotrbinsav/g sz.a.)

Fajok Mijus Janius Jalius Augusztus Szeptember
Bukk 30,26 = 1,60%s¢c 40,13 = 0,715 36,40 = 0,538, 36,71 + 0,638¢ 53,10 £ 1,53
Gyertyén 78,79 + O,39AB(; 77,89 + 1,21AF 84,04 + 2,67B(; 106,24 + 3,101)1 92,08 + 1,21CF(;
Sz.gesztenye 80,24 *+ 1,94¢; 71,71 £ 3378 62,85 + 2,57Ag 83,86 * 2,28 93,28 + 0,390
Akac 3493 + 2208: 32,20 + 0,498, 40,55 £ 2,63pc 11,59 * 0,724, 51,41 + 1,87Pp
Molyhos t. 4893 + 2204, 80,38 £ 258 67,03 + 212Bgr 96,18 £ 1,83Py 79,56 * 3.46Cp
Korai juhar 46,19 + 0,634p 47,85 + 2544: 50,05 = 1,824p 64,75 + 1,378k 69,27 t 3,458
Csertolgy 106,86 + 2,73¢y 70,39 £ 1944 69,23 = 2284 92,60 £ 2878, 87,61 £ 1,54Bpp
Kocsanyos t. 60,34 + 320¢; 5121 £ 1,82Bc 43,09 + 29343 48,78 + 0,658; 82,77 t 6,37Ppg
K talan tolgy 68,59 = 420F: 58,64 = 2114 64,21 £ 25288 67,55 £ 1438 85,92 + 1,79Cpg
Nyar 21,68 + 2194, 40,33 + 3,128y 3859 * 1278, 4519 + 0,92¢pr 47.88 % 1,51Csp
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1. dbra: A gyertyin levél kivonat totdlfenol-tartalma és antioxiddns kapacitdsa
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2. dbra: A gyertydn levél kivonat UV (250 - 380nm) kromatogramja

4. Osszefoglalis

Munkank soran 10 magyarorszagi lombhullaté fafaj leveleinek totalfenol-tartalmanak és antioxi-
dans kapacitasanak Osszehasonlito vizsgalatat végeztiik el a vegetacids id6szak soran. Megallapi-
tottuk, hogy a levelek totalfenol-tartalma altaldban késé nyiron/kora Gsszel volt a legmagasabb,
mig az antioxidans kapacitas értékek nem minden esetben kévették ezt a tendenciat. Mivel a
DPPH-, FRAP- és ABTS- modszerek esetében bizonyos tipust antioxidansok ,lathatatlanok”
maradnak a mérés soran (modszerek eltérd szelektivitasa), ez is magyarazhatja azt, hogy maxi-
mum-értékeik mas-mas idépontban voltak. Az egymast kiegészité modszerek egytittes alkalmaza-
sa fontos, hogy megfelel6 képet kaphassunk a névényi részek komplex antioxidans tulajdonsagai-
rol.

A legjobban teljesit6 fajok a gyertyan (TF, ABTS,FRAP, DPPH), molyhos tolgy (TF), szelid-
gesztenye (ABTS), csertolgy (FRAP) és kocsanyos tolgy (DPPH) voltak. Az 6sszességében leg-
jobb eredményt mutatd gyertyan esetében elvégeztik az extraktumok HPLC-MS/MS vizsgalatat,
¢és szamos polifenolt azonositottunk. Munkank hidnypétlasnak is tekinthetd, hiszen a gyertyan
levelének polifenolos 6sszetételét eddigi ismereteink szerint még nem irtak le.

Jovobeni céljaink koézott szerepel, hogy a gyakorlati felhasznalas szempontjabdl is vizsgaljuk
a kivonatokat. Gombaall6sagi- illetve mas biologiai teszteket is szeretnénk elvégezni a kivonatok-
kal.

Kiiszinetnyilvanitas — A kutatas a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval és a VKSZ,_12-1-2013-0034
Agrarklima.2 palyazat finanszirozasaval készilt.
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BUKK (FaGUs syLvaTicAL.) KEREG ANTIOXIDANS VEGYULETEINEK
HATEKONYSAG-VIZSGALATA MATEMATIKAI MODSZEREKKEL

NEMETH Laszlé' — NEBEHA] Esztella® — ALBERT Levente” — HOFMANN Tamas’
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Matematikai Intézet, Sopron
“Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kémiai Intézet, Sopron
nemeth.laszlo@emk.nyme.hu, nebehaj.esztella@gmail.com, albert.levente@emk.nyme.hu,
hofmann.tamas@emk.nyme.hu

1. Bevezetés

Az erdei fak kérge legtobbszor fafeldolgozasi mellékterméknek mindsiil, azonban rendkivil gaz-
dag lehet olyan antioxidans vegytletekben, melyek megfelel6 eljarasokkal gazdasagosan kivonha-
tok és ipari célokra hasznosithatok lehetnének (pl. taplalék kiegésziték, élelmiszeripari tartosito-
szerek, természetes alapu favédészerek elballitasa). A bikk az egyik leggyakoribb eurdpai fafaj,
széles korben alkalmazott alapanyag a butoriparban. A gyartasi folyamatok soran jelentés mennyi-
ségl kéreghulladék keletkezik, ami iparilag nehezen, vagy egyaltalan nem hasznosithat6 az ener-
giatermelésen és specialis alkalmazasokon kivil. Eddigi munkank soran azonositottuk a biikk
kéreg 37 legfontosabb antioxidans polifenol vegytiletét, extrakcids eljarasokat dolgoztunk ki és
optimaltunk a hatékony kinyerés érdekében, valamint kilénb6z6 modszerekkel megmértik a
kivonatok antioxidans kapacitasat (FRAP, ABTS, DPPH) és totalfenol-tartalmat. Osszesen 26,
kilonféle extrakcids eljarassal és oldoszerekkel kapott extraktumnak mértiik az antioxidans para-
métereit (HOFMANN et al. 2015a) és hataroztuk meg benniik az antioxidans polifenolok koncent-
raciojat (HOFMANN et al. 2015b).

Jelen munkankban matematikai médszerekkel vizsgaltuk, hogy a biikk kéreg kivonatokban az
azonositott 37 vegytlet kézil melyek azok, amelyek a leghatékonyabbak, a leginkabb meghata-
rozzak a kivonatok antioxidans kapacitasat. Ennek ismeretében a minta-el6készités és az antioxi-
dansok kivonasa tovabb optimalhatd, a kivonatok antioxidans képessége novelhets, ami a hasz-
nosithatésagot is javithatja.

Az altalunk alkalmazott matematikai modszerek a korrelacio vizsgalat, a faktor analizis, vala-
mint egy specialis linearis kapcsolaton alapulé rekurzids modszer voltak. Mindegyik moédszer ese-
tében meghataroztuk a leghatékonyabb antioxidans vegyileteket, majd az egyes kiértékelések
eredményeit Osszevetettitk. A bemutatott modszerek mas, antioxidans hatassal rendelkezé névé-
nyi kivonatokra is alkalmazhaték lehetnek. Mivel a polifenolok meghatarozéak az él6 névényi
szovetek (pl. levél, kéreg, stb.) kémiai védekezési reakcidiban is, a vazolt matematikai modszerek
segitségével azonosithatok azon vegytletek, melyek kiemelt szerepet toltenek be a névényi szove-
tek biotikus- illetve abiotikus stresszre (pl. klimatikus adaptacio) adott valaszreakcidiban.

2. Viizsgdlati anyag és midszer

2.1. Mintavétel

A kéregmintakat a soproni Tanulmanyi Erd6gazdasag Zrt. tertiletérdl gyuajtottik be 2013 decem-
berében. Osszesen 26 extraktumot (mintaoldatot) készitettiink killénb6z6 extrakcios eljarasokkal
¢s oldoszerekkel (HOFMANN et al. 2015a).

2.2. ABTS antioxidans kapacitis meghatarozds

A mérést (STRATIL et al. 2007) altal leirt modszer alapjan végeztik el. Az eljaras az ABTS (2,2°-
azino-di(3-etilbenzotiazolin-6-szulfonsav)) oxidacidjan alapszik. Az eredményeket mg trolox ek-
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vivalens/g szaraz kéreg egységben (mg TE/g sz.a.) adtuk meg. A mérési adatokat részletesen
publikaltuk (HOFMANN et al. 2015a).

2.3. HPL.C-MS/MS kiértékelés

A bukk kéreg polifenolok elvalasztasa nagy hatékonysagu folyadékkromatografiaval (HPLC) tor-
tént. A vegytiletek azonositasa és tomegspektrometrias relativ mennyiségi meghatarozasa (MRM
csucstertletek alapjan) a HPLC-hez csatolt harmas kvadrupol/linearis ioncsapda elrendezést
tomegspektrometrias detektorral tértént. Osszesen 37 polifenol vegyiiletet azonositottunk, illetve
irtunk le. A mennyiségi meghatarozas eredményeit csucsteriiletben adtuk meg. A mérési adatokat
részletesen publikaltuk (HOFMANN et al. 2015b).

2.4. Matematikai kiértékelés

A matematikai elemzéshez a mért adatokat tablazatszerden kezeltiik. A mért fenol-koncentracié
értékeket (csucstertiletek) adatmatrixba rendeztik (26 sor x 37 oszlop, mely 26 mintaoldatnak és
37 vegyiiletnek felel meg). A mintaoldatokhoz tartozé ABTS antioxidans kapacitas értékeket ki-
16n oszlopvektorba rendeztiik, melyet a tovabbiakban ABTS-el jellink (26 x 1 vektor). A mate-
matikai vizsgalatok soran a Statistica 64 szoftvercsomagot, MAPLE 17 matematikai szoftvert és
az MS Excel beépitett fliggvényeit alkalmaztuk.

3. Vigsgdlati eredmeények és értékelésiik
3.1. Elozetes eredmények
Korabbi vizsgilataink sorin HPLC-MS/MS eljarassal azonositottuk a bukk kéreg 37 legfonto-

sabb polifenol vegytletét. A biikk kéreg kivonat UV kromatogramjat, valamint az azonositott
vegylletek listajat az 7. dbra szemlélteti.

1500 Nr. = Vegylletneve Nr. t Vegyilet neve
(pere) (pere)
1400 1 2.03 Procianidin C trimer / 20 8.81 Ism. Katechin szamrazék 3
2 3.66 Procianidin B dimer / 21 8.96 Procianidin C trimer 6
1300 3 434 Procianidin B dimer 2 22 971 Taxifolin-O-hexozid 2
4 4.7 (+)-Katechin 23 993 Procianidin B dimer 6
1200 - 5 4.72  Koniferin izomer / 24 1116 Taxifolin-O-pentozid /
6  4.92 Procianidin C trimer 2 25 11.86 Taxifolin-O-pentozid 2
1100+ 7 547 Procianidin C trimer 3 26 12.14 Taxifolin-O-hexozid 3
8 8 581 Sziringin 27 1362 Ismeretlen/
1000 9  6.14 Procianidin B dimer 3 28 1438 Taxifolin-O-pentozid 3
B 10 6.14 Procianidin C trimer 4 29 14.81 Ismeretlen2
T o004 11 695 Koniferinizomer 2 30 1522 Ismeretlen3
o po— 12 6.96 (-)-Epikatechin 31 1554 Taxifolin-O-pentozid 4
"u‘ 13 731 Procianidin B dimer 4 32 1567 Kvercetin-O-hexozid
5 e 14 7.46 Procianidin B dimer 5 33 1649 Ismeretlen4
-E 15 8.09 Ism. Katechin szdrmazék / 34 17.06 Sziringinsav-di-O-hexozid 7
2 600 4 16 828 Ism. Katechin szérmazék 2 35 1717 Ismeretlens
@ 17 8.38 Kumarsav-di-O-hexozid 36 1722 Koniferil alkohol-O-hexozid-O-pentozid
ﬂ 500 18  8.64 Procianidin C trimer 5 37 17.68 Sziringinsav-di-O-hexozid 2
19 8.68 Taxifolin-O-hexozid /
400
3004
2004 24
100 2 25
b 3 5 3 35 13—2i2'23 26
0
2 4 6 8 10 12
ty (perc)

1. abra Biikk kéreg polifenolok elvalasztasa és azonositasa, UV (250-300 nm) kromatogram és a3 agonositott vegyiiletek
listéja (HOFMANN et al. 2015b).
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3.2. Korreldcid vizsgilat

Az 1. tablazat az ABTS oszlopvektor (26 x 1) illetve a polifenolok csucstertleteit tartalmazé
adatmatrix 26 x 37 (mintaoldat x vegytlet) linearis korrelacio-vizsgalatanak eredményeit foglalja
Ossze (Pearson féle ,,R” korrelacios egytitthatok értékei), feltintetve a 10 legjobb R értéket muta-
t6 vegyuletet. A kiértékelés soran minél nagyobb értéket kaptunk, annal erésebb kapcsolatra k6-
vetkeztethetink az ABTS és a tekintett vegyilet k6zott. Az 1. tiblazatban feltintetett R értékek
p<0,05 valdsziniségi szinten szignifikansak.

1. tiblizat: Korreldcids egyiitthatik (R) az ABTS antioxiddns kapacitdsok és az egyes polifenol vegyiiletefe csiiesterii-
letei koz0tt a legjobb 10 korreldcidt mutatd vegyiiletre (n=26)

R vegyiilet R vegyiilet
1. 0,6925 (+)-Katechin 6. 0,5685 Ismeretlen 5
2. 0,6838 Procianidin B dimer 2 7. 05551 Taxifolin-O-hexozid 2
3. 0,6221 Taxifolin-O-pentozid 4 8. 0,5540  Kumarsav-di-O-hexozid
4. 0,6108 Ismeretlen 7 9. 05341 Procianidin B dimer 5
5. 0,6029  Taxifolin-O-pentozid 2 10.  0,5313 (-)-Epikatechin
0.2 r
101 coil g gy91
(rep ¢ 02
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2. dbra: A faktoranalizis eredmeényének szemléltetése a barom (a) illetve a kettd (b) legmeghatdrozobb faktor alapjdn.
Unident., un: ismeretlen; (+)-catechin: (+)-katechiny (-)-¢pi: (-)-epikateching un ¢1, un ¢2, un ¢3: ism. katechin s3drmazék
1, 2, 3; co Ob: kumarsav-di-O-hexozid; co i1, co i2: koniferin izomer 1, 2; qOH: kvercetin-O-hexozid; sy: sgiringing
501, 2: sziringinsav-di-O-hexozid 1, 2; Pro: procianidiny TaOp: Taxifolin-O-pentozid; TaOb: Taxifolin-O-hexozid.

3.3. Faktoranalizis

A mért adatok tablazatanak oszlopait oszlopvektoroknak tekintettiik. gy 38 darab 26 dimenzi6s
vektorra kellett elvégezni a faktoranalizist, amely soran a vektorokhoz kerestiink, az 6ket jol leiro,
hattérben meghuzodoé jellemzdéket, ugynevezett faktorokat. Az elemzés soran megallapitottuk,
hogy elég harom faktorral szamolni, mivel a tobbi faktor mar nincs nagy hatassal a tekintett vek-
torokra, mely a korrelaciés matrix sajatértékei altal kirajzolt gorbe alakjabol, az ugynevezett ,,k6-
nyok gorbébdl” kovetkezik. A harom faktor 84,04%-ban (48,36+22,9+12,78) magyarazza az
Osszvarianciat. Az egyes faktoroknak oszlopvektorokkal valé kapcsolatat, korrelacidjat vizsgalva
megallapitottuk, hogy a harom legnagyobb sajatértékkel rendelkezé faktor kivételével a kapcsola-
tok elhanyagolhatok. A sajatértékek: 15,22; 4,64 és 3,55. Ily médon a 26 dimenziés térben vald
vizsgalat helyett elég volt az oszlopvektorok megfelel6 transzformaltjat egy specialis 3 dimenzios
térben vizsgalni. A 2. dbra ezeket a vektorokat mutatja a harom illetve a két legmeghatarozobb
taktorvektor altal kifeszitett térben.
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A harom faktorvektor altal tekintett bazisban felirt pontok koordinataibol kiszamithatjuk,
hogy az ABTS-hez legkozelebbi pontok sorrendben a Procianidin B dimer 5, Procianidin B dimer
4, Procianidin B dimer 2, Ismeretlen 5 és a (+)-Katechin. Megjegyezzik, hogy az abrak alapjan
szamos egy¢éb vegyiilethez tartoz6 vektor nagyon kézel van egymashoz, kézottik szoros Ossze-
figgés feltételezhetd. Ezen vegytiletek koz6s tulajdonsagai, kapcsolatainak vizsgalata egy tovabbi
kutatasi tertlet lehet. A harom faktorral szamolt faktoranalizis eredményeit (az ABTS vektortol
val6 euklideszi tavolsagot illetve ezek sorrendjét) a 2. tablizat szemlélteti.

2. tablazat: A faktoranalizis eredményei. Tavolsag az ABTS és azg egyes vegyiiletek vektorai kozitt

tdvolsdg vegyiilet tdvolsdg vegyiilet
1. 0,3967 Procianidin B dimer 5 6. 0,6723 Taxifolin-O-pentozid 4
2. 0,4332 Procianidin B dimer 4 7. 0,6750 Ismeretlen 7
3. 0,4576 Procianidin B dimer 2 8. 0,6830 Taxifolin-O-pentozid 2
4. 0,4827 | Ismeretlen 5 9. 0,7109 (-)-Epikatechin
5. 0,5071 (+)-Katechin 10. 0,7406 Taxifolin-O-hexozid 2

3.4. Linedris kapesolat vigsgdlata rekur3ids modszerrel

A modszerrel az ABTS oszlopvektort allitjuk el6 a tébbi oszlopvektor linearis kombinacidjaként.
A linearis kombinacié eredményeként megkapjuk, hogy miképpen szamolhatok ki az oszlopvek-
torok koordinataibél az ABTS vektor koordinatai.

A linearis kombinacié meghatarozasahoz egy linearis egyenletrendszert kell megoldanunk. Je-
16lje a b vektor az ABTS oszlopvektort, az M matrix oszlopai pedig legyenek a tobbi vegytilet
mért adataibol képezett oszlopvektorok. Ekkor a megoldandé egyenletrendszer konstans értékeit
a b vektor, mig az egytitthatdit az M matrix tartalmazza. A viltozdkat, azaz a késébbi megoldast
tartalmaz6 vektor legyen az X vektor. Mivel a mérések szima sokkal kevesebb volt, mint a vizs-
galt vegytiletek szama, az egyenletrendszer alulhatarozott, 26 sora és 37 oszlopa van és igy az egy-
letrendszer végtelen sok megoldassal rendelkezik. Vizsgalatunkban (az altalanos gyakorlatnak
megfeleléen) az egyenletrendszer megoldasai kozil a legkisebb (euklideszi) normaju X vektort
tekintjik az egyetlen megoldasanak, melyet az

x=MT(MMT)"'b
matrixegyenlet hataroz meg. Az oszlopvektorok kézil lépésenként kivettik azt, amelyik a legke-
vesebb hozadékot adta a b = ABTS vektor kozelitésében, igy kerestiink egy olyan modellt, ami
tényleg csak a legbefolyasosabb valtozokat tartalmazza. Az alabbi médszert hasznaltuk:

Az M matrix minden oszlopanak elemeibdl és az M vektor koordinataibél képeztiink egy-egy
atlag értéket. Valdjaban ez a vegytletek esetén egy atlagos mérést jelent. Mivel az atlag kozeliti
legjobban a mért eredményeket, ezért ennek a 37 komponenst § sorvektornak minden kompo-
nensét rendre megszoroztuk a megfelel6 egytitthatéval. Ahol a szorzat abszolat értékét kicsinek
talaltuk, ott arra kovetkeztettiink, hogy ahhoz a szorzathoz tartozé oszlopvektor kevésbé befolya-
solja a linearis kombinaciot, ahol viszont az értéket nagynak talaltuk, a hozza tartoz6 oszlopvek-
tort befolyasolonak tekintettiik. Ezen szorzatok abszolat értékeit befolydsolisi tényezinek neveztik.
Ezek utan a linearis kombinaciét legkevésbé befolyasolo oszlopvektort, azaz a legkisebb befolyasi
tényezbvel rendelkez6 vegytiletet kit6roltik, és kezdtik Gjra a szamolast, amig a legbefolyasol6bb
26 vegytletet meg nem kaptuk. Végil ujra megoldjuk, a mar egyértelmd megoldassal rendelkezé
egyenletrendszert. Most a megoldast mar a X = M~ b matrixegyenlet adja, ahol M a , felesleges”
oszlopok eltavolitasaval kapott 26 x 26-0s matrix.

A modszer elénye a két el6bbi mddszerhez képest, hogy az adathalmazbdl kiszelektaljuk a je-
lent&séggel feltételezhetbleg nem rendelkez6 valtozokat, igy a feladat eleve kevesebb véltozot
tartalmaz. A kivalasztasi algoritmust addig alkalmazzuk, amig hatarozott linearis egyenletrendszert
nem kapunk, melynek egyetlen egzakt megoldasa létezik.

A végso kiértékelést is a befolyasi tényezék alapjan végezzilk, melynek az eredményét a 3.
tibldzat foglalja Gssze.
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3. tablazat: A linedris kapesolat vigsgalat eredmeényei a befolydsoldsi tényez0k alapjan sorba rendeve
tényezd vegyiilet tényezd vegytilet
92,99  Sziringin 60,96  (+)-Katechin
§7.21 Koniferil alkohol-O-hexozid-O- 56,35  Taxifolin-O-pentozid 7

6.

pentozid 7.

81,77 Procianidin B dimer 2 8 56,14  Sziringinsav-di-O-hexozid 7
9. 46,08 Koniferin izomer 2

74,78 Ismeretlen 3
62,42 Taxifolin-O-hexozid 7 0. 41,28 Taxifolin-O-pentozid 4

Aol A

—_

3.5. Az eredmények isszesitése
Mivel mindharom kiértékelésnél az eredmények novekedését linearisan jol kozelithetének talaltuk,
ezért a modszerek Gsszesitésénél az egyes elemeknek a tablazatokban jel6lt sorszamait Gsszegez-

tiuk. Az igy kapott 6sszegeket névekvé sorrendben a 4. fiblizat foglalja Gssze.

4. tablazat: A matematikai kiértékelés dsszeazése

Osszesités vegyiilet Osszesités vegyiilet
1. 8 Procianidin B dimer 2 6. 33 Procianidin B dimer 5
2. 12 (+)-Katechin 7. 34 Taxifolin-O-hexozid 7
3. 19 Taxifolin-O-pentozid 4 8. 37 Kumirsav-di-O-hexozid
4. 29 Taxifolin-O-hexozid 2 9. 37 Taxifolin-O-pentozid 7
5. 29 Ismeretlen 7 10. 37 Ismeretlen 5

4. Osszefoglalis

Az altalunk vizsgalt harom matematikai moédszer egymastol 1ényegesen killonbozik ezért az alta-
luk szolgaltatott eredmények kiegészitik egymast. A linearis korrelacios analizis esetében az ABTS
vektort korrelaltattuk minden egyes vegytlet csucstertlet vektoraval, a faktoranalizis soran az
Osszes paramétert (csucsteriilet vektorok és ABTS vektor) egytitt elemeztik, mig a harmadik
modszerben egy specialis linearis kapcsolatra alapuld rekurzios eljarast alkalmaztunk. A kilonbo-
z6 modszerek mas sorrendeket eredményeztek az egyes vegytiletek ABTS antioxidans hatékony-
sagara. Az eredményeket Gsszesitve azt tapasztaltuk, hogy a (+)-Katechin, Procianidin B dimer 2
és a Taxifolin-O-pentozid 4 vegyiletek azok amelyek leginkabb meghatarozzak a biikk kéreg ki-
vonatok ABTS antioxidans kapacitasat.

Kiiszinetnyilvanitds — A kutatas a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval és a VKSZ,_12-1-2013-0034
Agrarklima.2 palyazat finanszirozasaval késziilt.
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1. Bevezetés

Az életciklus-elemzést (LCA) fenntarthatdsagi, dontéstamogatd kornyezetmenedzsment eszkoz-
nek fejlesztették ki. Alkalmazasaval kérnyezeti szempontbdl kiillonbséget tehetiink a vizsgalt ter-
mékek, szolgaltatasok kozott, melynek alapja a célzottan kifejlesztett mutatérendszer.

Alkalmazasaval — tébbek kézott — pl. a klimavaltozas globélis problémajahoz és vizsgalata-
hoz kapcsolodéan megadhatjuk a vizsgalt termék, technoldgia vagy szolgaltatas globalis felmele-
gedési potencial (GWP) értékeit. Az alkalmazas sikeressége és eredményessége azonban a mutato-
rendszerek és a hattér-adatbazisok megfelel6ségétdl fiigg.

A szabvanyositott életciklus-elemzés (ISO 14040 és 14044) alkalmazasa 6ko-mérleg létreho-
zasat kivanja meg. A bevont termékek, tevékenységek, gyartastechnologiak, miiveleti sorok vagy
szolgaltatasok (targykorok) esetén felmérenddk a rendszerhatarokon beldl a (kérnyezeti és gazda-
sagl) leltaradatok (LCI — Life Cycle Inventory), az anyag- és energiaforgalom. A hatasértékeléssel
(LCIA - Life Cycle Impact Assessment) kijelolhet6k a vizsgalatok targyahoz kotheté hataskatego-
riak, a kornyezeti problémakéroket azonosito osztalyok, ill. koltségelemzés is végezhetd, melyhez
szoftveres tamogatas is rendelkezésre all. A tobb szempontu (hatas-, karorientalt) hatasértékelés
eredményei megjelenithet6k tobbek kozott szénlabnyom, vizlabnyom, 6koindikator pontszam,
primér energia igény stb. forméjaban.

2. Anyag és mddszer

Kutatasunk soran a szakirodalom vizsgalataval tartuk fel a rendelkezésre all6 hatasértékelési mod-
szereket és sajatossagaikat (ad 1) a klimavaltozas értékelésének megjelend lehetésége és (ad 2) az
IPCC tanulmanyoknak valé megfelel6ség alapjan.

3. Eredmények

Alapvetéen a kovetkezd két tipusat kilonboztetjiik meg az életciklus-hatasértékelé modszereknek
(TOTHNE 2008):

e problémaorientalt, u.n. kézépponti (midpoint) modszer: a problémakra helyezi a hang-
sulyt, ezért megall a mennyiségi modellezésnél a végpontokra nem koncentralva. A leltar-
adatokat hozzarendeli a kérnyezeti problémakhoz (pl. CML 2001);

e karorientalt, u.n. végponti (endpoint) modszer: ez a modszer a kart (mint a hatas ok-oko-
zati lanc végét) veszi alapul és ehhez viszonyitja a leltaradatokat (pl. Eco-Indikator 99).

A kutatas soran 8 olyan hatasértékel6 modszert tartunk fel illetve elemeztiink, melyek a kli-
mahatis kifejezése szempontjabol relevansak lehetnek. Ezek a kovetkezék: CML 2001; Oko-
indikator 95, Oko-indikator 99; ReCiPe 1.07; BUWAL mddszer; EPS 2000 (Environmeltal
Priority Strategies in product); EDIP (Environmental Design of Industrial Product); IPCC 2001
GWP (hosszu tava klimatikus valtozasokra). Koéziiliik a CML 2001, a ReCiPe illetve az Oko-
indikator eljaras és valtozataik a leggyakoribb alkalmazasaak, ezért a kutatas jelen szakaszaban
ezek részletes vizsgalatara helyeztik a hangsulyt.
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3.1. CML. 2001

A CML-moédszer hatas-orientalt osztalyozast jelent (7. tdblizal). A termékhez k6t6dé emisszidkat
¢és egyéb kornyezeti hatasokat hataskategoriakba vagy kérnyezeti problémakhoz sorolja. A katego-
riak kivalasztasa probléma-orientalt megkozelitéssel torténik, amely a karok (az ok-okozati lanc
végpontjara) helyett a kérnyezeti problémakra (az ok-okozati lanc kézépsé pontjara) fokuszal.
Harom 6 hataskategoriat kulonboztet meg: kételezo, tovabbi és egyéb (TOTHNE 2008).

1. tablazat: CMI1.2001 - Nov. 2010 hatéskategoriik (GUINEE et al. 2002)

CML2001 - Nov. 2010 hataskategoriak Egyenérték
Abiotikus kimertl6 forrasok (ADP) [kg Sb-ekv.]
Abiotikus kimeriil6 fosszilis forrasok (ADP foss.) [M]]

Savasodasi potencial (AP) [kg SO2-ekv.]

kg foszfat-

Eutrofizacios potencial (EP) ekv.]

Edesvizi 6kotoxicitasi potencial (FAETP inf.) [kg DCB-ekv.]
Globalis felmelegedési potencial (GWP 100 years) [kg CO2-ekv.]

Globalis felmelegedési potencial, kizarélag biogén eredetd szén (GWP 100 [kg CO2-ekv.]
years)

Human toxicitasi potencial (HTP inf.) [kg DCB-ekv.]
Tengervizi 6kotoxicitasi potencial (MAETP inf.) [kg DCB-ekv.]
Ozonréteg elvékonyodasi potencial (ODP, steady state) [kg R11-ekv.]

Fotokémiai 6zonképzédési potencial (POCP) [kg etilén-ekv.]
Foldi 6kotoxicitasi potencial (TETP inf.) [kg DCB-ekv.]

3.2. Oko-indikdtor 99

Az oko-indikator egy dimenzi6 nélkili érték, pontszam (6ko-indikator pont). Az anyagok gyarta-
sa, feldolgozasa, szallitasa, energia el6allitasa, hulladékkezelés folyamatara kiszamithatok az érté-
kek (7. dbra).

A modszer 100, a kérnyezeti hatas szempontjabol fontosnak {télt anyagnak és folyamatra ad
meg indikator értékeket. A célértékek meghatarozasa természettudomanyos alapokon nyugszik.

3.3. ReCiPe

A modszer fejleszt6i a CML 2001 és Oko-indikator 99 hatasértékelé moédszereket vették alapul a
ReCiPe kialakitasa soran. A ReCiPe a két modszer fazidjanak tekinthet6, mivel a hatas-orientalt
kozépponti és a kar-orientalt végponti megkozelitésre is épul. A mddszer tizennyolc kozépponti
¢és harom végponti indikatort vizsgal (2. dbra).

3.4. A batdsértékelés midszerének szerepe a GWP értékének meghatirozdsdban
A 2. tablazatban SIMON (2012) nyoman jol lathato, hogy a GWP-t meghatarozé f6bb emisszidk-

hoz tartozé midpoint tipusu karakterizaciés faktorok a killénb6z6 modszerek esetében igen kis
eltérést mutatnak.
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1. dbra: Oko-indikdtor 99 hatdsértékels médszer modellje (Eco-indicator 99 2000).
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(http:/ | www.lcia-recipe.net/ project-definition)

DDT

3809 snjding
§a2.nosay

151



2. tablazat: A hatdsértékelés midszerének szerepe a GWP értékének meghatirozdsiban (GOEDKOOP -
SPRIENSMA 2001; GOEDKOOP et al. 2009; IPCC 2007; GUINEE et al. 2001; SIMON 2012)

GWP

(relative Eco

or in kg IPCC CML EDIP ReCiPe Indicator ~ ReCiPe
2001 2003 s , .

CO2- 2007 idooint)  (midpoint (midpoint) '99 (endpoint)

Equiv. / (midpoint)  (midpoint) (endpoint)

DALY)

CO2 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 6606.7%

CO n.a. n.a. 2 n.a. n.a. n.a.

CH4 100.0%  92.0% 100.0% 100.0% 100.0% 795.5%
N20O 100.0%  99.3% 107.4% 100.0% 100.0% 100.0%
CCI3F  100.0% 96.8% 84.2% 100.0% 100.0%  2584.6%

SF6 100.0% 97.4% 104.9% 100.0% 100.0% 602.3%
CH3Br  100.0% 100.0% n.a. 100.0% n.a. 0.000007
CCIF3 100.0%  97.2% n.a. 100.0% n.a. 0.02016

CCI2F2  100.0% 97.2% 78.0% 100.0% 100.0% 1090.0%
CHCIF2 100.0% 93.9% 93.9% 100.0% 100.0% 905.0%

3. Kovetkeztetések
A ReCiPe (midpoint) teljes egészében megegyezik az IPCC 2007 tanulmanyaval. A CML 2001
legnagyobb eltérése a metan esetében 8%, de ezen kivil 5%-nal nagyobb eltérések nem mutat-
koznak. Az EDIP 2003 ennél sokkal hektikusabb képet mutat. Egyes anyagokra nem érheték el
karakterizacios faktorok, masok esetében pedig akar 10%-nal nagyobb eltérés is mutatkozhat.

Az 4" végpont (endpoint) indikator a ReCiPe nagysagrendekkel magasabb értékeket ad,
mint elédje az EI’99.

Az életciklus elemzés soran az IPCC tanulmanyhoz illeszkedé GWP érték meghatarozasa ér-
dekében a megfelel6 hatasértékelési modszer megvalasztasa tehat kulcsfontossagu.

Kiszionetnyilvanitas — Koszonetiinket fejezziik ki a ,,Klimahatas — Az éghajlatvaltozas hatasainak komplex
vizsgilata, nemzetkozi K+F palyazatok elSkészitése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen (TAMOP-
4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0023)” projekt timogatasaért. A projekt az Eurdpai Unid taimogatisaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg. Készonetlinket fejezzik ki az “Agrarklima 2.
(VKSZ_12-1-2013-0034)” projekt tamogatasaért.
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1. Bevezetés

Az erdéallomanyok kezelése soran egyre inkabb el6térbe kertl a természetkozeli erd6gazdalkoda-
si modszerek alkalmazasa. Az irodalmi adatok szerint igy csokkenthetd a termdShelyeket éré deg-
radacios folyamatok mértéke. A terméhely terméképességének megtartasa alapvetd fontossagu az
erdék hossza tava fenntartasaban.

A természetkozeli erd6gazdalkodasi modszerek kozott kiemelt szerepet jatszik a szalalas. A
szalalé erdbalak joval magasabb természetességi fokot képvisel, mint hagyomanyos tarvagasos
erd6kezelési mod. A természetesség fokanak novekedése egytitt jar az erdd stabilitasanak, miko-
déképességének és egészségének novekedésével (BARTHA 2013). Magyarorszagi biikkosokben
GALHIDY és mtsai (2000), kocsanyos tolgyesben tobbek kozott CSIHA és mtsai (2011), kocsanyta-
lan t6lgyesekben pedig BIDLO és mtsai (2012, 2014) végeztek talaj- és vizgazdalkodasi vizsgalato-
kat 1ékes felujitas ald vont tertltek esetén. Mindezek mellett azonban még mindig nagyon kevés
adatunk van arrél, hogy magyarorszagi viszonyok kozott, milyen gazdalkodasi méddal érizhetd
meg legjobban az erd6gazdalkodas soran a terméhely terméképessége.

A Pilisi Parkerd6 Zrt. gazdalkodasa alatt allo, Pilisszentkereszt kbzséghatara mellett talalhato
kb. 40 ha-os gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdéteriileten a kilénbo6z6é fahasznalatok talajra
gyakorolt hatasat kivanjuk felmérni egy — dr. ODOR Péter (MTA Okolégiai Kutatékézpont) altal
vezetett — nagyobb projekt részeként. A felmérés magaba foglalta az alapallapot r6gzitését 2014.
évben, majd a télen elvégzett beavatkozasok utan bekovetkez6 valtozasok felmérését 2015 év
tavaszan. Mivel a valtozasok nagy része csak hosszabb id6 utan jelenik meg, munkankat még
tovabb kivanjuk folytatni.

2. Vizsgdlati anyag és modszer

A tertlet a Dunantili-k6zéphegység (I11.) erdészeti tajcsoport Pilis—Budai-hegység (27.) erdészeti
tajaba tartozik. A Pilis keskeny, ENY-DK-i csapast régvonulat, amit a Budai-hegységtdl a Pilis-
vorosvari-medence valaszt el. A taj alacsony kozéphegységi kistaj, mely az er6sen tagolt hegysé-
gek csoportjaba sorolhat6. Féként a nagy fiigedleges tagoltsaga kelti fel a figyelmet. Jellegzetes
sasbércek jellemzik, melyeket er6zios volgyek tagolnak killénb6z6 csoportokra. A Pilis-teté (757
m) a Dunantili-k6zéphegység legmagasabbra kiemelkedett része (DANSZKY szerk. 1963). A tdjat
mérsékelten htvos, ill. mérsékelten meleg héellatottsag és mérsékelten nedves, ill. mérsékelten
szaraz vizellatottsag jellemzi. Az atlagos évi kbzéphémérséklet 9,9°C, a tenyészidSszaki 16,5°C.
Az atlagos évi csapadékdsszeg 564 mm, ennek 58%-a esik a tenyészidészakban (328 mm). A ku-
tatasi terilet szikebben véve a pilisi Hossza-hegyen talalhato, egy zart gyertyanos-kocsanytalan
tolgyes faallomany, melynek atlagos életkora 70 év. A vizsgalt tertlet talajai dolomit, illetve vOoros
homokké alapkézeten alakultak ki, ahol a v6rés homokké darabok gyakran kertltek a dolomitra
is. Mindkét kézet gyenge talajképzé sajatsagokkal rendelkezik. A koérnyezeti viszonyoknak és az
erd6allomany hatasanak megfeleléen a tertileten koves-sziklas vaztalajok, rendzina talajok, illetve
agyagbemosodasos barna erdétalajok talalhatéak igen nagy mozaikossagban. A talajokban vald
nagy valtozatossag az erdéallomanyokon nem jelentkezik.
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1. dbra: A kutatdsi teriilet elbelyezfeedése |
Forrds: http:/ | erdoterkep.nebib.gov.hu/ 2. dbra: A blokkok és kezelések kisérleti elbelyezése a
pilisi kutatdsi teritleten Forrds: OTKA K 111887-
Kutatdsi terv

A kutatasra kijelolt tertileten 6 ismétlésben 5 kezelés valosult meg, teljes blokk elrendezésben.
Az egyes kezelések a kévetkezok voltak: kontroll, egyenletes bontas, 1ékes felujitas, mikrotarvagas
és hagyasfacsoport. Az egyes kezelések teriilete viszonylag kicsi, néhany szdz m” volt. A talajban
bekovetkez6 valtozasok kimutatasara évente kétszer torténik mintavétel a kutatasi tertleten, egy-
szer a tavaszi és egyszer az 6szi id6szakban. Mintavételi pontokat tgy jeloltik ki, hogy azok az
egyes kezelések kozepét jelold, bekeritett terilet keritésének egy-egy oldalara essenek. Kezelésen-
ként 4-4 mintavételi pont (6sszesen: 4 X 5 X 6) volt. Az avarmintak minden esetben 30 cm X 30
cm-es teriiletrél szarmaznak, a talajmintakat pedig ugyanabban a pontban 0-20 cm mélységbdl
gydjtéttik. A mintavétel utin az egyes mintaknak laboratériumban hatdroztuk meg a nedves és
szaraz tOmeggét, a talajmintak kémhatasat, Kuron-féle higroszképossagat (hy) valamint humusztar-
talmat. A talajmintdk tapelemeinek mennyiségét atlagmintabol hataroztuk meg: az adott kezelés
el6készitett, atszitalt 4 almintajabodl 1:1 aranyu kevert mintat allitunk el6, ebbdl hatarozzuk meg az
Osszes szén- ¢és nitrogén-, valamint az AlL-felvehet6 foszfor- és kalium-tartalmat (BELLER 1997).

3. Vizsgdlati eredmények

A kovetkez6kben megprobaljuk vazlatosan bemutatni eddigi eredményeinket. A kapott értékek
kiértékelését MS Excel és STATISTICA programokkal végeztik. A statisztikai kiértékelésnél
minden esetben 5%-os szignifikancia szintet vettiink alapul.

3.1. Kémbatis

A talaj természetes allapotaban a kémbhatas ingadozik. Fiigg a talaj és talajoldat mindenkori aré-
nyatol, melyet az éghajlat, id6jaras, a névényzet és mas tényezok is befolyasolnak (BELLER 1997).
A vizsgalt talajmintak vizes kémhatasa 3,9 és 6,3 kozott volt, ami erésen savanyu, savanyd, illetve
gyengén savanyu kémbhatasra utal.
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3. dbra: Az egyes blokkok kémhatisinak dtlagértékei a kiillonbozd
mintavételi iddszakokban

A talajmintak kémhatasaban nem mutatkozott szignifikans kilénbség a kilénb6z6 mintavé-
teli id6szakokat 6sszehasonlitva. Az egyes blokkok 6sszehasonlité vizsgalata soran az 1-es blokk-
nal mutatkozott jelent6sebb eltérés a 4-es (H=13,87705; p=0,0164), illetve 6-os (H=15,13292;
p=0,0098) blokktol. Ezek a kiilonb6z6ségek azonban csak 1-1 mintavételi id6szakban (2015 ta-
vasz, ill. 2014 6sz) jelentek meg.

3.2. Kuron-féle higroszfedpossag
A higroszképossag a talaj nagy fajlagos feliileti agyagfrakcidjanak mennyiségétdl és a kornyez6
légtér relativ nedvességtartalmatol (R%) fiigg. Azonos relativ paratartalom mellett befolyasolja

még a szervesanyagtartalom, a Na-sok, a CaCOj, a talaj podzolosodasa és a talajkolloidok feliile-
tén 1évé kationok (BELLER 1997).
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4. dbra: Az egyes blokkok dtlagos Kuron-féle higroszdpossag-ériékei
a kiilonbozd mintavételi iddszakokban

A talajmintdk hy értékei 1,02 és 5,32% kozott voltak, de az atlag értékek 1,44 és 2,32% ko-
zottiek. Ez utébbi homokos valyog, valyog fizikai féleségre utal, azonban az értékelésnél figye-
lembe kell venni a felsé szintben talalhaté humusz hatasat is, amely nagy mennyiségti vizet képes
megkotni. A 4-es és 5-0s blokk értékei a tobbihez képest némi eltérést mutatnak negativ és pozi-
tiv iranyba. Ez valészintleg az egyes blokkokon belili almintdk hy-értékeinek nagy szérasaval,
illetve a kevés alapadattal (eddig csak 3 mintavételre kerilt sor) magyarazhat6. A kilonb6zé min-
tavételi id6szakokban vett talajmintdk Osszehasonlitdsa soran nem mutatkozott markans kilonb-
ség az egyes blokkok értékei k6zott. A 4-es blokk higroszkopossag-értékei azonban adott minta-
vételi id6szakokon belil szignifikansan eltért tobb, szomszédos blokk értékeitsl: 2014 tavasz — 2-
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es és 5-6s blokk (H=17,48516; p=0,0037), 2014 &sz — l-es és 5-6s blokk (H=15,37419;
p=0,0089), 2015 Ssz — 1-es blokk (H=13,87705; p=0,0164).

3.3. Szervesanyag-tartalom

A talajmintak szervesanyag-tartalmat FAO-moédszer (BELLER 1997) segitségével hataroztuk meg.
Az értékek 2,0 és 12,7% kozottiek voltak az egyes mintakban, de a blokkok atlaga 3,89 és 6,16%
kozotti volt, amely értékek megfelel6 tapelem ellatottsagra utalnak.
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5. dbra: Az egyes blokkok dtlagos bumusztartalma a kilonbozd mintavételi
iddszakokban

A talajmintak szervesanyag-tartalmanak vizsgalata soran az 5-Os és 6-os blokkban a masik
négy blokkhoz képest kissé magasabb értékeket kaptunk. Az eltérés nem szignifikins, a mintak
humusztartalmanak kismértékt kiillonbségét a blokkok elhelyezkedése vagy mintavételi bizonyta-
lansag indokolhatja. A kiilonb6z6 idészakok Osszehasonlitdsa soran itt sem talaltunk szignifikans
kilénbséget a blokkokon beltl.

3.4. Tdpelem-tartalom

A talaj szén- és nitrogéntartalmat Elementar vario Max késziilék segitségével hataroztuk meg. A
kvantitatfiv CNS analizis alapja a minta magas hémérsékletd feltarasa. A gaz halmazallapotd reak-
cidtermékek keverékét a készulék tisztitas utan komponenseire valasztja szét, majd ezt kévetéen
WLD (hévezetSképesség) detektorral méri.
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6. dbra: Az egyes blokkok dtlagos nitrogéntartalma a kitlinbozd mintavétels
iddszakokban
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A nitrogéntartalmi értékek 0,12 és 0,33 % kozottiek voltak, az atlagok 0,12 és 0,2 % kozott
mozogtak. Ezen értékek — a mez6gazdasagi osztalyozas alapjan — gyenge és kézepes nitrogénella-
tottsagra utalnak, de erdétertileteken jonak mindsithetd a nitrogénellatottsag. Az egyes blokkok
atlagértékei a kilonb6zé mintavételi idészakokban nem mutattak szignifikans kilonbséget. Egy
mintavételi id6szakon belil a blokkok kilonbozéségének vizsgalata soran, egy kivételt6l (2014
6sz — 1-es és 5-6s blokk) eltekintve, a nitrogén-tartalomban sem mutatkozott jelent6s killénbség a
begyijtott talajmintdink esetén.
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7. dbra: Az egyes blokkok dtlagos sgéntartalma a killinbizd mintavétels
iddszakokban

A széntartalmi értékek hasonlé eredményt mutattak, mint amit a humusztartalom meghata-
rozasnal tapasztaltunk. A begytjtott talajmintak vizsgalata és elemzése soran azt allapitottuk meg,
az 1-es és 4-es blokk atlagos széntartalma a 2014-es év tavaszi mintavételének id6pontjaban szig-
nifikansan kilénbozott egymastol (p=0,041883). A 2015 6szén begyijtott mintak esetén azonban
az 1-es és 5-6s blokk atlagos széntartalmaban mutatkozott jelentésebb kilonbség (p=0,048381).
A kilonbségek egy része adodhat az almintak nagy szorasabol. Az egyes blokkok atlagértékeit a
kilénb6z6 mintavételi idészakokban 6sszehasonlitva nem talaltunk szignifikans kiilonbséget.

Egy talaj tapanyag-szolgaltaté képességének megitéléséhez makroelemeket illetéen, tobbek
kozott az Gsszes nitrogéntartalom mellett, a konnyen oldhat6 foszfor- és a konnyen oldhato kali-
umtartalom ismerete a legfontosabb (BELLER 1997).
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8. dbra: Az egyes blokkok dtlagos foszfortartalma a kilonbozd mintavételi
iddszakokban
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A talajok AL-oldhat6 foszfor tartalma 0,41 és 10,70 P,O; mg/100 g talaj k6z6tt mozgott, de
az atlagértékek 1,44 és 548 P,0O, mg/100 g talaj kozottiek voltak. Savanyu talajok esetén ez
gyenge ellatottsagnak felel meg, de ennek ellenére foszfor utanpotlasi zavarokkal nem kell sza-
molni. A 2014-es tavaszi mintavétel talajmintai alapjan a 4-es blokk AL-oldhat6 foszfortartalma
jelentésen kulonbozik az 1-es, 5-6s és 6-os blokk értékeitSl (p=0,004452). Ez a kilonbozbség
azonban az ezt kovets 6szi és a 2015-6s tavaszi mintazasbol mar nem volt kimutathatd. A kapott
adatok szérasa itt is nagy, a kiilonbségek egy része valdszindleg ezzel is magyarazhat6. A blokko-
kon belill az egyes mintavételi id6szakokban szignifikans eltérést nem talaltunk.
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9. dbra: Az egyes blokkok dtlagos kdlinmtartalma a kiilonbozd mintavételi
iddszakokban

A konnyen felvehet6 kaliumtartalmi értékek 4,7 és 22,9 K,0 mg / 100 g talaj kbz6tt mozog-
tak, de az atlagok 10 K,0O mg/100 g talaj kortli volt, amely kevés kaliumszolgaltaté képességnek
felel meg a mez6gazdasagi osztalyozas alapjan. A begyujtott talajmintak kaliumtartalmanak vizsga-
latakor blokkok kozott eltérést csak a 2015. évi tavaszi mintakbol tudtunk kimutatni: 4-es és 5-6s
blokk (p=0,012981). Ez a kiilonbség azonban a korabbi mintavételek soran nem jelent meg. Az
egyes blokkokon belil a kiilonb6z6é mintavételi id6szakokban nincs szignifikans kiillénbség a talaj
kaliumtartalmaban a vizsgalt mintak alapjan.

4. Vigsgdlati eredmeények értékelése, meguitatisa, kivetkegtetések

Az alapallapot-felmérés soran begyujtott és vizsgalt talajmintak kiértékelésekor az Gsszes vizsgalt
valtoz6 (kémhatas, higroszképossag, humusz-, N-; C-, K- és P-tartalom) esetében mutatkoztak
jelent6s eltérések bizonyos blokkok kézott. Ezek azonban - a higroszkopossag kivételével - nem
voltak jelen kovetkezetesen a mintavételi idészakokban. Az egyes blokkok kozott féképp a
Kuron-féle higroszkopossag tekintetében tudtunk kimutatni szingnifikans kilénbséget a talajmin-
tak alapjan. Ugyanakkor ezen értékeket a minta szervesanyag-tartalma jelent6sen befolyasolhatja.
A 4-es blokk a legt6bb valtozé esetében produkalt statisztikailag jelentés eltérést a teriileten talal-
haté mas blokkokhoz képest, azonban a higroszkdpossagi értékeket vizsgalva teljesen elkiilontl a
tobbi blokktol.

Az elbzetes eredmények alapjan elmondhatd, hogy a tertilet talajtani szempontbdl hetero-
génnek tekinthet, amit a késébbi kiértékelések és a tobbi vizsgalat esetén figyelembe kell venni.
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Kdszonetnyilvanitds — Munkankat a Pilis Parkerd6 Zrt., a VKSZ-Agrarklima-2 (VKSZ 12-1-2013-0034) és az
OTKA-K-111887 projektek tamogattak.
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ESETTANULMANY EGY VOROS ROKA (VULPES vULPES) SZUKA FIATALKORI
NOVEKEDESEROL

VARGA Vivien' — LASZLO Richard'
Nyugat- magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézet, Sopron
laszlo.richard @emk.nyme.hu

1. Bevezetés

A voros roka (Vulpes vulpes) az egyik legjelentésebb vadaszhaté hazai sz6rmés ragadozofajunk,
ennck ellenére keveset tudunk az egyedfejlédésérdl és a tarsas viselkedésérdl. Haznal tartott négy
vOros roka etologiai vizsgalata soran lehet6ségiink nyilt egy fiatal szuka névekedését nyomon
kovetni.

2. Viigsgdlati anyag és modszer

A fiatalkori névekedés vizsgalatakor a kévetkez6 testméreteket vettik fel a monitorozott egyed-
rol: a teljes testhossz, a testhossz, a farokhossz, a marmagassag és a testtomeg. A méréseket he-
tente egyszer végeztitk az allat elvalasztasat kovetéen harom hénapon keresztiil addig, amikor
mar a testméretek jelent6sen nem valtoztak. Testtomeg mérésére egy Tefal BC5004V0 Optiss
digitalis mérleget alkalmaztunk, amely 1g-os pontossaggal mér, maximalis terhelhet6sége 5 kg. A
hosszméreteket egy 150 cm hosszi mm beosztasi mérdszalaggal vettik fel. A mért értékeket
Microsoft Office Excel 2007-es programcsomag segitségével dolgoztuk fel.
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1. @bra: Fiatal voris roka suka testtimeg viltozdsa

3. Viizsgdlati eredmények

A vizsgalati id6szak alatt a fiatal allat testtomege az aprilis 9-1 442 g-rdl jaliusra 4200 g-ra nétt, ami
azt jelenti, hogy harom hoénap alatt kozel megtizszerezte a testtomegét a vizsgalt szuka (7. dbra). A
hosszméretek novekedési mértéke elmaradt ettdl, a testhossza megkétszerez&dott (3. dbra), a teljes
testhossza és a marmagassaga kozel két és félszeresére nétt a vizsgalt egyednek (2. dbra), mig leg-
intenzivebben, tébb mint haromszorosara névekedett a farokhossza (4. dbra).
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3. dbra: Fiatal viris rika szuka testhossg vdltozdsa
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4. dbra: Fiatal viris roka szuka farokbossz, vdltozdsa

164




4. Vizsgdlati eredmények értékelése

A vizsgalt fiatal szuka tomege juliusra meghaladta a 4000 g-ot, ez a névekedési titem megfelel
KOLB-HEWSON (1980) skéciai adatainak. A jaliusi id6szakra az egyed elérte a LABHARDT (1990)
altal kozolt szukakra jellemz6 atlagos marmagassagot és farokhoszt, de a testhossza és a testto-
mege még kissé elmaradt a feln6tt allatokra jellemz6 atlagos értékektdl. Az allat vizsgalt paraméte-
reinek valtozasa viszonylag egyenletes volt, de eltéré sebességti, ezért a fiatalkori testaranyai jol
lathatéan megvaltoztak ezen idészakban. WANDERER-LUPS (1993) szerint feln6ttkori testaranyo-
kat a rokak megkozelitSleg féléves korban érik el.
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AZ ARANYSAKAL (CANIS AUREUS) ES VOROS ROKA (VULPES VULPES) KO-
ZOTTI TAPLALKOZASI KOMPETICIO VIZSGALATA ROMANIABAN

FARKAS ATTILA', FODOR JOZSEF-TAMAS', JANOSKA FERENC?
'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Tudomanyok Doktori Iskola,
*Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézet, Sopron
farkas_attila@mailbox.hu

1. Bevezetés

Az 1960-as évek végén a Dundt tekintették az aranysakal (Canis aureus) elterjedési teriileté-
nek északi hatardnak, és Romadnia teriiletén csak véletlenszerli elfordulasokat jegyeztek
(CoTTA ES BODEA 1969). A késObbi publikaciok azonban a faj erdteljes terjeszkedésérdl és
stabil allomanyok exponencidlis ndvekedésérdl szamoltak be (ALMASAN 1995, MURARIU ES
MUNTEANU 2005, FARKAS ET AL. 2014a). Az exponencialis novekvd tendencia napjainkban is
tetten érhetd, ugyanis a 2006 — 2015 iddszakban a becsiilt alloméany 1871 példanyrdl 8510-re
novekedett (Abra 1.), folyamatosan novekvé vadaszati kilovési keret mellett.

Aranysakal allomanyanak és kilévési keretének alakulasa
Romaniaban 2006 - 2015 id6szakban
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Az dllomanybecslési adatok tendencidja

1. abra: Aranysakal allomanyanak és kilovési keretének alakulasa Romaniaban
2006 — 2015 iddszakban

Ugyanakkor azon megyék szama, ahol kilovési keretet hagytak jova, a 2006 évi 13-rol
2015-ben 33-ra novekedett. Ezek a tendencidk elérelathatdéan a tovabbi években is fennma-
radnak, ugyanis példaul Kovasznaval szomszédos 0sszes megyében van érvényben kilovési
kvota, mig az emlitett megye teriilete skalmentes szigetnek tlinik. Olyan megye is létezik
melyben rendszeresen megfigyelik, kérnek és kapnak kilovési keretet de azt nem tudjak telje-
siteni, igy a kovetkezd évben a kvotara vonatkozd kérelem rendszerint el van utasitva. Ezen
megy¢k néhany €v alatt az aranysakal altal stabilan lakottd vélnak, olyan populaciomérettel
amibOl mar a haszosités is lehetséges.

A novekvo allomannyal és elterjedési teriilettel jellemezhet aranysakal hatassal lehet a
zsakmanyfajok valamint a hasonlé 6kologiai igényli kdzepes testméretli ragadozok popula-
ciodinamikajara. Jelen kutatas els6sorban a Carnivora rend fajainak interakcidi terén hangsu-
lyos, hisz egy olyan 6kologiai rendszerben torténik, ahol a nagyobb testméretii aranysakal
még ez eldtt 30 évvel csak véletlenszertien fordult elé és mostanra a rendszer csucsragadozo-
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ja. Nem ¢€vszazados hatasok és egylittélés eredménye, amit most tapasztalunk. Az dsszefliggé-
sek mélyebb megértése, megfontolt okszerli valaszreakcidkat generalhat.

A voros roka (Vulpes vulpes) széles korben elterjedt, a leggyakoribb kdzepes testméretli
ragadozo6 az északi féltekén és egy olyan mindenevd, ¢ldhely generalista faj, amely az dsszes
lehetséges sakal ¢lohelyen eléfordul (LLOYD 1980; MACDONALD 1983; GITTLEMAN 1985,
1989). Romaniaban a voros roka minden sakal éltal lakott, illetve Gjonnan birtokba vett él6he-
lyen megtaladlhatd. Az orszdg minden egyes megyéjében eléfordul €s az allomanybecslési
adatok alapjan a populécioméret enyhe, linedrisan novekvd tendenciat mutat.

Az aranysakal terjedése szadmos természetvédelmi és gazdalkodasi problémat vet fel
(GIANNATOS 2004) mikdzben az Gjonnan birtokba vett éldhelyeken a faj ndvekvd dkologiai
szerepe alig ismert (LANSZKI ET AL. 2006), valamint az aranysakal és a voros roka kozotti
taplalkozasi kapcsolatok viszonylag kevés figyelmet kaptak (LANSzKI ES HELTAI 2002;
SCHEININ ET AL. 2006; LANSZKIET AL. 2006; FARKAS ET AL. 2014a; FARKAS ET AL. 2014b).

Kutatasunk soran két hipotézist vizsgaltunk. Egyrészt feltételeztiik, hogy a versengés altal
a sakal és roka kolcsondsen negativ hatast gyakorolhatnak egymasra. Masodik feltevésiink
szerint kiilonbség kell mutatkozzon a sakallal egyiitt ¢16 és a sakdlmentes teriileteken €16 ro-
kak taplalkozasi jellemzdi kozott amennyiben a sakal, hatassal van a vele egyiitt €16 roka tap-
lalkozésara.

Feltevéseink ellendrzésére vizsgaltuk az aranysakal €s vords roka taplalkozasi jellemzoit,
valamint a taplalkozasi kompeticio feltételeinek teljestilését.

A niche fogalom ismeretében megallapithato, hogy két 6kologiailag azonos karaktert faj
nem élhet tartosan egymas mellett. SOt, a Gauss-féle kizarolagossagi elv értelmében, ha két
faj igényeit tekintve rendkiviil hasonlé egymashoz, akkor a versengés kovetkeztében az egyik
faj kipusztul (FARAGO ES NAHLIK 1999). Ugyanakkor kompetici6 csak akkor 1ép fel, ha tobb
¢l6lény ugyanazt a korlatozottan rendelkezésre allo, életfontossdgu forrast hasznositja. Ver-
sengés elsdsorban a taplalékért folyhat (CSANYI 2007). A taplalkozési kompeticio eldfeltétele
tehat a magas taplalkozasi niche-atfedés. Magyarorszagi vizsgalatok soran, vords roka és
aranysakal kozott, téli- tavaszi idészakban 60-77% taplalkozasi niche-atfedést tapasztaltak
bizonyos taplalékcsoportok eléfordulasi gyakorisaga alapjan (LANSZKI ET AL. 2002). Ugyan-
csak magyarorszagi immar, 4 évre kiterjedd kutatasok alapjan is a taplalkozasi niche-atfedés
viszonylag magas, atlagosan 73% volt (LANSZKI ET AL. 2006). Roménidban 2013 februar —
julius iddszakban a sakal és roka kozotti taplalkozasi niche-atfedés 10% és 50% kozott valto-
zott (FARKAS ET AL. 2014a). Méas vizsgalatok szerint ugyancsak Romaniaban a roka és sakal
kozotti szezonalis taplalkozési niche-atfedés értéke 30,20% és 63,33% kozott alakult téli mi-
nimummal és 6szi maximummal (FARKAS ET AL. 2014b).

Ko6zosen hasznalt élohelyek esetében az aranysakal mindenképpen a roka versenytarsa-
nak tekinthetd (HELTAI 2010), ami a sakal kétszeres teststilyabol és fejlett tarsas magatartasa-
bol is adodik (MACDONALD 1983, GITTLEMAN 1985, DEMETER ES SPASSOV 1993). Azonban a
kozeli rokon ragadozok egyiittesen tartdsan is eléfordulhatnak (COLWELL ET AL. 1971,
SCHOENER 1974, KREBS 1989), akar magas taplalkozasi niche-atfedés mellett is, amennyiben
a fo forrasok (taplalék, buvohely, stb.) bdségesek. A sakal sikeres eurdpai terjedését
(DEMETER ES SPASSOV 1993) a forrasok gazdagsaga nagyban eldsegitheti (HELTA12010).

Egy Izraeli viselkedéstani vizsgalat ramutatott, hogy az esetek nagy részében réka nem
valtoztatja meg a viselkedését aranysakaltol szarmazo szaganyag vagy egy miusakal jelenlét-
¢ben. Azonban, amennyiben ¢l6 sakal is jelen volt, a rokék elkeriilték a vizsgalati teriiletet.
Ezen eredmények erds bizonyitékként szolgalnak arra, hogy a vords rokak egytitt tudnak €Ini
a sakalokkal, de félnek tdliik, igy ha tehetik, elkeriilik (SCHEININ ET AL. 2006).

Természetes taplalékban szegényebb teriileteken, ahol a sakal és a roka egyiitt fordul eld,
a sakal megolheti, vagy kiszorithatja a rokat (GIANNATOS ET AL. 2005) idézi HELTAI (2010).
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A roka és sakal kozotti versengést tobb megfigyelés is jelzi, sét a sakal taplalékaban talal-
tak rokamaradvanyokat, ami a sakal dominancigjara utal (LANSZKI ET AL. 2006). Egyiitt ¢16
aranysakal és roka taplalkozasanak O0sszehasonlitd vizsgalata vezetett olyan eredményre mi-
szerint a két faj kozott kialakult verseny soran a sakal jutott jobb mindségl taplalékhoz, és a
roka kényszeriilt gyengébb mindségii forrasok kihasznalasara (LANSZKI ET AL. 2006, HELTAI
2010). Ez az eredmény a taplalkozasi kompeticio bizonyitéka lehet. Az emlitett vizsgalat so-
ran (LANSZKI ET AL. 2006) az aranysakal fogyasztott nagyobb aranyban allati eredetli
taplalékot és inkabb specialista taplalkozasi stratégia jellemzte mint a vele egyiitt €16 rokat.

2. Vizsgalati anyag és modszer

A taplalkozasi jellemzOk feltarasdra Romania Déli részén egy vadasztarsulat altal kezelt 10
vadaszteriiletrél 2013 februar és 2014 oktober iddszakban Osszesen 86 darab aranysakalt
(Canis aureus) és 85 darab voros rokat (Vulpes vulpes) gytijtottiink be, amelyeknek vizsgaltuk
a gyomortartalmat. Folyamatos ragadozogyérités eredményei alapjan az 6sszes sakdl minta
94,56%-a, valamint a réka mintdk 60,27%-a szarazik ugyanazon 5 vadaszteriiletrl. A sakal
mintak 5,44%-a, valamint a rokak 39,73%-a a tobbi 5 vadaszteriiletrél szarmazik. A mintak
ilyen megoszlasa természetes kisérletekre alapozott vizsgalatokat tesz lehetdvé. Egyértelmiien
elkiilonithetoek a ,,sakalos” illetve ,,sakdlmentes” teriiletek az él6helyeken beliil.

A jelen vizsgalat soran feldolgozott rokak egy része (n=48) olyan él6helyrdl szarmazott, ahol
egylitt ¢lnek az aranysakallal (Canis aureus), masik résziik (n=37) szarmazasi helyén gyakor-
latilag nincs sakal.

A kutatasi idészakban minden csapdazott vagy 16tt roka és sakal (kiilon nylon zsdkban)
egészben le lett fagyasztva és rogzitésre keriilt minden példany elejtési datuma. Kiolvasztas
utdn mértiikk a testtomeget, rogzitettilk a becstilt kort, kioperaltuk a gyomrot és a szaporito-
szerveket (szukak esetében), csomagoltuk, cimkéztiik és mélyfagyasztottuk a begyijtdtt min-
takat. Mintafeldolgozas soran boncoltuk a gyomrokat, szétvalgattuk és beazonositotuk a tapla-
1ékalkotokat féleségek szerint. A taplalék komponensek meghatdrozasa az emldsoknél kopo-
nyacsontok és fogazat (UJHELYI 1989), valamint szérmorfologia (TEERINK, 1991) alapjan
tortént. A madarak esetében a facant azonositottuk be egyértelmiien, csér- és 1ab illetve karom
maradvanyok alapjan. Azon taplalékmaradvanyok melyek madartol szarmaztak, de kétséget
kizar6an nem lehetett megallapitani, hogy facan, az ,,egyéb madar” csoportba lettek sorolva.
Az adatok értékelésénél a kovetkezo taplalékcsoportokat alkalmaztuk: 1 — rovarevok, 2 — po-
cokfélék, 3 — egérfélek, 4 — egyéb ragesalok, 5 — mezei nyul, 6 — szarvasfélék (6z), 7 — vad-
diszno, 8 — ragadozd emldsok, 9 — haziallatok, 10 — madarak (amely csoport facan és egyéb
madarak kategoridkra lett bontva), 11 — hiillok, kétéltiek, 12 — halak, 13 — gerinctelenek, 14 —
magvak, gylimolesok, 15 — egyéb ndvények, 16 — antropogén anyagok.

A szazalékos taplalék-Osszetételt a gyomortartalmakban eldfordulé taplalék taxonok rela-
tiv eléfordulasi gyakorisaga alapjan szamitottuk. A szézalékos relativ eléfordulasi gyakorisag

szamitasmodja a kovetkezo:
adott taplalékcsoport példanyainak szama

Relativ eléf orduldsi korisag(%) = 100 x
elativ eldforduldiaEeenedd (6 az osszes taplalékcsoport példanyainak szama

A taplalkozasi niche-szélesség (B) Levins képlettel szamitodik: B = 1/Ep;’, ahol p; = az
adott taplalék taxon relativ gyakorisdga (KREBS 1989), majd a ragadoz6 fajok kozotti dssze-
hasonlitas érdekében standardizaléast kell végezni: BA = (B—1)/(n—1), ahol n = a lehetséges
taplalék-kategoridk szama (értéke 0-tol 1-ig terjedhet).

Taplalkozéasi niche-atfedés szamitasdhoz Renkonen indexet célszerli alkalmazni:
Py=[Zn(minimum pj, pi)]*100, ahol Pjx = szazalékos taplalkozasi niche-atfedést jelenti a
roka (j) és az aranysakal (k) kozott, p;j és pi = az i-edik taplalék csoport részesedése adott
ragadozo taplalékaban (minimum: a kisebb értéket kell figyelembe venni), n = a taplalék cso-
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portok szama (KREBS, 1989). Az adatfeldolgozas Microsoft Excel, illetve STATISTICA 12
programmokkal késziilt.

Az aranysakal €s az azzal egyiitt €16 roka, valamint a sakallal egyiitt ¢16 és a sakdlmentes
teriileteken €16 rokak taplalkozasi jellemzdinek dsszehasonlitasara T-probat végeztiink.

3. Vizsgalati eredmények
3.1. Taplalkozasi niche-szélesség

Eredményeink szerint, a gyomortartalmakban eléforduléd taplalékalkotok eléfordulasi gyako-
risaga alapjan szamitott tdplalkozasi niche-szélesség értéke (1. Tablazat) az aranysakalnal a
legmagasabb (B = 6,99), a vele egyiitt €16 rokanal mérsékeltebb (B = 5,40), mig a sakdlmen-
tes teriileteken €16 rokaé a legkisebb (B = 3,29). A standardizalt niche-szélesség értékek né-
miképp eltéréek. A sakdlmentes teriileteken €16 rokak niche-szélessége a standardizalt értékek
alapjan is a legkisebb (BA = 0,33), az aranysakalé nagyobb (BA = 0,37), mig a sakallal egyiitt
€16 rokaé a legnagyobb (BA = 0,44). Az egyiitt €16 aranysakalra és vords rokara generalista-,
mig a sakalmentes teriileteken €16 rokara inkabb specialista taplalkozasi stratégia jellemzo.

1. tablazat: Egyes taplalékalkotok relativ eldfordulasi gyakorisaga (RFO) és ez alapjan szamitott
niche-szélességek értékei aranysakal-, aranysakadllal egyiitt ¢lo roka és sakalmentes élohelyrdl szar-

mazo roka esetében.

2

RFO (p) pi
Aranysak Réka Téplalkozési niche-szélesség
Taplalékkomponens Sakal Sakal Roka, P
n=86 mellett hidnyaban | Aranysakal | sakal mel- hién;/éban
(n=48) (n=37) lett
1. Rovarevok 0,00% 0,00% 0,00% 0 0 0
2. Pocokfélék 17,72% 27,54% 40,82% | 0,0313998 | 0,0758451 0,1666272
3. Egérfélék 5,70% 5,80% 8,16% 0,003249 0,003364 0,0066585
4. Egyéb ragcsalok 1,27% 0,00% 0,00% | 0,0001612 0 0
5. Mezei nyul 1,27% 0,00% 0,00% | 0,0001612 0 0
6. Szarvasfélék (Oz) 0,63% 0,00% 0,00% | 0,0000396 0 0
7. Vaddiszn6 7,59% 1,45% 0,00% | 0,0057608 | 0,0002102 0
8. Ragadoz6 eml6sok 1,27% 0,00% 0,00% | 0,0001612 0 0
9. Haziallatok 1,27% 0,00% 2,04% | 0,0001612 0 0,0004161
10. Madarak 6,33% 18,84% 22,45% | 0,0040068 | 0,0354945 0,0504002
Féacan 2,53% 2,90% 2,04% | 0,0006400 0,000841 0,0004161
Egyéb madar 3,80% 15,94% 20,41% 0,001444 | 0,0254083 0,0416568
11. Hullék, Kétéltiiek 4,43% 2,90% 0,00% | 0,0019624 0,000841 0
12. Halak 0,63% 0,00% 0,00% | 0,0000396 0 0
13. Gerinctelenek 12,03% 17,39% 10,20% | 0,0144720 | 0,0302412 0,010404
14. Magvak, gyiimolcsok 25,32% 18,84% 16,33% | 0,0641102 | 0,0354945 0,0266668
15. Egyéb novények 12,03% 5,80% 0,00% | 0,0144720 0,003364 0
16. Antropogén anyagok 2,53% 1,45% 0,00% | 0,0006400 | 0,0002102 0
Osszesen (Zp;; Zpi) 100% 100% 100% | 0,1428821 | 0,1850649 0,3032460
Taplalkozasi niche-szélesség (B) 6,9987738 | 5,4035071 3,2976519
Standardizalt taplalkozasi niche-szélesség (BA) 0,374923 | 0,4403507 0,3282359
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3.2. Taplalkozasi niche-atfedés

A sakallal egyiitt ¢l6 és a sakalmentes teriilteken €16 rokdk taplalkozasa kozotti szazalékos
niche-atfedés értéke magas 78,71%, ugyanakkor az aranysakal és a vele egyiitt €16 voros roka
taplalkozasi jellemzo6i is nagyon hasonldak. A két faj taplalkozasa kozotti szazalékos niche-
atfedés értéke 72,22%. Ez taplalkozasi kompeticio eldfeltétele lehet.

Az aranysakal ¢és a sakalmentes teriileteken €16 roka taplalkozasa kozotti szazalékos
niche-atfedés értéke mérsékeltebb (57,55%). Ez a sakdlmentes teriileteken €16 roka specialista

crer

rasokra szakosodhat.

Aranysakal és kiilonb6z6 teriileteken é16 réka-, illetve kiilonb6z6
élohelyekrol szarmazé rokak kozotti szazalékos taplalkozasi
niche-atfedés
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2. abra: Aranysakal és kiilonbozo teriileteken €lo roka-, illetve kiilonbozo éohelyekrdl szarmazo rokak
kozotti szazalékos taplalkozasi niche-atfedés

Szignifikans eltéréseket az aranysakal és a vele egylitt €16 rokak taplalkozasaban talal-
tunk, bizonyos taplalékkategoriak esetében. Az aranysakal vaddisznot (p = 0,02602), magva-
kat — gyiimolesoket (p = 0,02746) illetve egyéb novényeket (p = 0,043174) fogyasztott na-
gyobb részaranyban, mint a rokak. A rokak taplalékaban az egyéb madarak (p = 0,007606)
szerepeltek 1ényegesen nagyobb aranyban, mint a sakdlokéban. A sakallal egyiitt ¢l0 és a sa-
kalmentes teriiletekrél szarmazo rokak taplalkozasi jellemzd6i kozott nem talaltunk statiszti-
kailag bizonyithat6 szignifikans kiilonbséget.

4. Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kévetkeztetések

A sakalos ¢és sakalmentes ¢€l6helyrdl szarmazo rokak 78,71%-os taplalkozasi niche-atfedése
arra utal, hogy a voros roka taplalkozasi versenytars jelenlététében, vagy hianyaban ugyana-
zon taplalékforrasokat hasznositja. Ugyanakkor 1ényeges eltérés mutatkozik a sakallal egyiitt
¢lo (B = 5,40) ¢és sakalmentes teriiletekrdl szarmazo rokak (B = 3,29) taplalkozasi niche-
szélessége kozott. Versenytars hianyaban a voros roka kevesebb taplalékkategoriat hasznosit
viszont nagyobb részaranyban, mint az aranysakallal egyiitt €16 fajtarsai. A sakalmentes terii-
leteken €16 rokak taplalékaban 48,98% a kisragcesalok eléforduladsi gyakorisaga. A kevés, de
nagy aranyban hasznositott taplalékforras alapjan megallapithatd, hogy versenytars hianyaban
a vOros roka specialista taplalkozasi stratégiaval jellemezhetd, és éves viszonylatban is domi-
nans a kisragesald fogyasztdsa. Az aranysakal és a vele egyiitt €16 roka kozotti taplalkozasi
niche-atfedés értéke is magas 72,22%. Ez az eredmény illeszkedik a nemzetkozi szakiroda-
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lomban leirtakhoz (LANSZKI ET AL. 2002; LANSZKI ET AL. 2006; FARKAS ET AL. 2014a;
FARKAS ET AL. 2014b). Az egyiitt ¢l aranysakal és roka kozott tapasztalt magas taplalkozasi
niche-atfedés, figyelembe véve SCHEININ ET AL. (2006) eredményeit miszerint a rdka
félelembdl keriili a sakallal valo taldlkozasokot, csak gy lehetséges, ha a két faj aktivitasi
mintdzata eltérd. Ugyanakkor mindkét egyiitt €16 faj taplalkozasi niche-szélessége is nagy
(6,99 illetve 5,40). A kozds €l6helyrdl szarmazo aranysakalok ¢és vords rokak taplalkozasaban
éves viszonylatban nem allapithaté meg dominans taplalékforras a szezonalis taplalkozasi
jellemzOkhoz hasonléan (FARKAS ET AL. 2014). Konkurencialis kornyezetben az aranysakal és
a vOros roka generalista taplalkozasi stratégiaval jellemezhetd. Ugyanakkor, vélhetden a tap-
lalékforrasok boségének kovetkeztében, a két vizsgalt kdzeli rokon ragadozo egyiittesen tarto-
san elofordul, ugyanis orszagos szinten nem tapasztalhatdo a sakal terjedése kovetkeztében
negativ tendencia a vords roka allomanyalakuldsaban. igy jelen vizsgalat eredményei megerd-
sitik a magas taplalkozasi niche-atfedés melletti tartds egyiittes eléfordulast (COLWELL ET AL.
1971, SCHOENER 1974, KREBS 1989). A hasznalt taplalékalkotok mindsége valamint a taplal-
kozasi stratégia tekintetében a nemzetkozi szakirodalomhoz (LANSZKI ET AL. 2006) képest
eltérd eredményeket tapasztatunk. A rokéaval egyiitt ¢l aranysakéal generalista taplalkozasi
jellemzoket mutatott és étrendjében 37,35% el6forduldsi gyakorisaggal volt jelen ndvényi
eredetli taplalékalkotd. Az elsd vizsgalt hipotézisiink, miszerint a sakal és roka kdlcsondsen
negativ hatast gyakorolhatnak egymasra, bizonyitottnak tiinik, ugyanis a rdka versenytars
jelenlétében kisebb aranyban fér hozzd a sakdlmentes teriileteken dominans mértékben fo-
gyasztott kisragcsalokhoz, valamint sakal sem tudja érvényesiteni a nagyobb testtomegébdl és
valtozatosabb taplalékszerzési stratégidibol adodo eldnyeit. A két egyiitt €16 faj kdzotti magas
taplalkozasi niche-atfedés okan a taplalkozasi kompeticié feltételei adottak. A masodik felté-
telezéslink miszerint kiilonbség lehet a sakallal egyiitt €16 és a sakalmentes teriileteken €16
rokak taplalkozasi jellemzdi kozott amennyiben a sakal, hatassal van a vele egyiitt ¢16 roka
taplalkozasara, csak részben igazolodott be. A sakallal egyiitt €16 és a sakalmentes teriilete-
ken €16 rokak taplalkozasi stratégidja eltérd, azonban a vizsgalt mintak alapjan, a taplalkozasi
jellemzok kozotti eltérések statisztikailag nem szignifikansak. A bizonyitottan eltérd taplalko-
zasi stratégia okdn indokolt a tovabbi mintagytijtés €s a vizsgalatok folytatasa nagyobb minta-
szam alapjan.
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