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INDIGENOUS KNOWLEDGE ON BIOMASS FUEL QUALITY AT DRY LANDS
OF SOUTHERN DARFUR STATE, SUDAN

Alnazeer A. M. Ahmed?, Imre Czupy?, Nagwa K. M. Salih®

L2University of Sopron, Institute of Forest and Natural Resource Management

3Forestry and Gum Arabic Research Centre, Agricultural Research Corporation, Sudan.
Ahmed.AlnazeerAbdallahMohammed@phd.un-sopron.hu

Abstract

This study was designed to identify the perceptions of local dryland savanna communi-
ties about the characteristics of biomass fuels for energy use. The survey was conducted
using stratified sampling technique. The questionnaire covered various topics related to con-
sumers and the characteristics of biomass for energy use. For the most frequently energeti-
cally used tree species, the use value, fidelity level and the factor informant consensus of the
informants were calculated. According to the highest use values, Acacia mellifera, Capparis
decidua, Dalbergia melanoxylon, and Acacia nilotica were the most important energy tree
species in the study area. In the manufacture of bricks, sustained combustion is most desir-
able, while for bakeries and domestic use rapid ignition and low smoke production are pre-
ferred. Therefore, it is necessary to support the results of this study by further investigation
of the characteristics of the selected species and their verification in the laboratory.

Introduction

In recent years, there has been increasing interest in the use of biomass as an alternative
energy source, as it can be used in a sustainable manner with minimal negative impact on
the atmosphere (SOLARIN ET AL., 2018). Therefore, many countries around the world, inc-
luding Africa, are striving to increase their biomass production for energy use. In Sudan, one
of the African countries, about 87% of primary energy consumption comes from biomass
(GALAL, 1997). The biomass represents the main source of energy in rural areas and towns,
specially that have less LPG (liquefied petroleum gas) distribution in Sudan. Biomass energy
is used for numerous domestic purposes including cooking, heating, bakeries, and bricks
making. The increased energy needs, due to increasing population and IDPs (internally
displaced people) in Sudan, has caused significant overexploitation and depletion in forest
resources and change the species used for energy as stated by United Nation Environmental
Program (UNEP report, 2008). The change from conventional species, that has traditionally
favourable energy properties, to new species with low energy quality may put the new spe-
cies under pressure and depletion as occur with species that has desirable energy properties.
Thus, rehabilitation of the degraded species is required shortly after, but before the species
selection as source of biomass feedstock, is very important because of their effect on the
different properties of the fuel (GONCALVES ET AL., 2018, NEVES ET AL., 2011). An assessing
biomass quality is therefore vital to decide on its feasibility for utilization. As combustion is
a dominant feature of converting biomass fuel to energy in Sudan. There are important pro-
perties for biomass combustion we should pay attention to, such as biomass moisture
content, density, and ash content. For instance, the high moisture content is effect on
transport, storage and energy content therefore the proper moisture content ratio must be
less than 20%; but regarding to the biomass density is correlate positively with heat value
that because more material is available, many scholar recommend that the biomass density
should be as high as possible (MEINCKEN ET AL., 2014); while ash content should be as low
as possible because it relate with materials cause gases emission which can influence
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seriously on the environment and human health, in addition the ash content is correlate ne-
gatively with heat value (AHMED, 2021). Along with the state plans of energy plantation
appropriate species must be selected with ideal properties for efficient energy and susta-
inable biomass supply. Alternative sustainable approaches are needed to keep pace with the
growing demand for biomass feedstock. Therefore, this study pursued ethnobotany methods
to take advantages from local people knowledge about the desired properties in local species
for energy production, and document them scientifically. Thus, the result and recommendati-
ons of this study will be from point of view of consumers, and this may be useful for decision
makers to give them a prediction about what favourable species, most consumed, more vul-
nerable to deterioration species and what properties should be available in species for energy
plantation.

Material and methods

The study area was selected with reference to FNC (1994), and UNEP (2008) reports
which reveal biomass fuel consumption in Sudan. For the purpose of this study, we selected
south Darfur state, which was reported, by FNC and UNDP, as the highest wood fuel con-
sumption and most populous state in Sudan. The study area expands between latitudes 8°30’
to 13°'N and longitudes 23°15'to 28°E (ABAKER ET AL., 2017) in open thorn savannas with
sparse arboreal cover where the dominant plants formation are acacia species. The selected
area lies in a subtropical steppe climate (figure 1) where the temperature reaches 29.57 °C,
which is - 0.47% lower than Sudan’s averages, and the annual precipitation reaches about
62.49 ml.

| Figure 1. Location of study area in Sudan map |

A combination of qualitative and quantitative data collection methods was used to
gather both primary and secondary data. The primary data were collected through field sur-
vey conducted during September 2021. A local people biomass consumption pattern (cook-
ing, bakeries, and brick making) was our standard for target group determination. The field
survey was started with key informant interviews including experts and individuals who
have first-hand information about the appropriate species for bioenergy. The data collection
was conducted using stratified sampling technique. About 92 questionnaires were designed
to covered different issues related to the consumers and biomass characteristics for energy
such as major species used for energy, preferences characteristics of biomass for energy,
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consumption pattern. Furthermore, group discussions were held with the local leaders to
complement and verify the data collected through the consumers survey.

Data analysis

The data from questionnaires were transformed into codes. Statistical Package for Social
Sciences (version 26) software was used in the analysis. Frequency distribution and per-
centage were calculated as a tool of analysis for interpreting the qualitative information
collected from the respondents. The use value was calculated to find out the proportional
importance of energy trees species to each consumer’s category in the study area. It was

calculated by the following equation 1:

=221

Where UV stands for the total use value of the energy trees species, whereas U refers to
the number of use reports cited by each respondent for a given species, and n stands the total
number of respondents interviewed for a given species Fidelity level (FL) was also computed
to determine the FL values of the most frequently used tree species for energy it was calcu-

lated by the formula 2:
NP

FL=— 2
n

Where NP stands for the number of use reports cited for a given species for a particular
use and N refers to the total number of use reports cited for any given energy species. Factor
informant consensus (FIC) also were calculated to identify the widely tree species used for
energy. The FIC can be calculated using the formula as follows equation 3:

Fic = ®

Where FIC = informants consensus factor, nur = number of use citation in each category,
and nt = number of species used (KHAN ET AL., 2014).

Result and discussion

This study documented 18 indigenous tree species belonging to 14 genus and 11 fami-
lies, which are used for energy purposes (Table 1). The plant family Mimosoideae contribu-
ted the highest number of energy tree species (6) followed by Combretaceae (3) and Faba-
ceae (2) (Table 1). Among the total documented energy tree species, respondents stated that
Acacia seyal (60%) is the most preferred species for domestic use followed by Calotropis
procera 22% respectively (figure 2). In spite the latter (Calotropis procera) have low quality
than other species such as Acacia seyal, Acacia mellifera and Acacia nilotica, the main rea-
son for utilizing them is due to the degeneration of desirable species therefore households
turned into using other species (BALATET AL., 2003). This result agrees UNEP report (2008)
stated that there is overexploitation of local tree species due to meet energy needs, this has
caused significant depletion in forest resources and change the species used for energy.
Results showed that Acacia mellifera 72%, Acacia nilotica 16% and Albizia amaral2% res-
pectively is most preferred species for bakeries (figure 2). While for brick making respon-
dents stated that Acacia nilotica has got higher ratio 70% among the most preferred species
for brick making, followed by Acacia mellifera 17% and Vachellia tortilis 13% respectively
(figure 2). Brick making or bread making each of them are required a particular biomass
property, for example about 56% of respondents mentioned that sustainable combustion is
most desired property for brick making (figure 3) which is the time between flame extinction
and residence time according to PRIOR ET AL., (2018) that means brick makers prefer long
fuel combustion residence time. USID (2008) reported that brick makers prefer slow burning
fuel because it takes much longer to cook than bread thus sometimes, they use green wood
rather than dead wood. While bakeries preferred haste ignition and low smoke 52% and 27%
respectively (figure 3). According to the individual interview statements ignitability is very
importance property for bakeries because bread does not take long time to cooking just needs
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haste ignition. While high smoke due to emissions of pollutants such as NOx and SO2 during
biomass combustion it may harm bakeries workers health because it causes a lung and eye
irritant and others health problem (Cardoso ET AL., 2018; AHMED, 2021). People in the study
area give priority for some traditional energy tree species for energy utilization. Which is
Acacia mellifera, Acacia nilotica, Acacia seyal, Vachellia tortilis, Albizia amara, Calotropis
procera, Balanites aegyptiaca, Hayphaene thebaica and Dalbergia melanoxylon (table 1).
And the use values (UV) results showed that Acacia mellifera 0.51 followed by Acacia
nilotica 0.42 are found to be the most important energy tree species than others local tree
species (table 2).

Table 1. The common energy trees species in study area:

No Species Family Local name
1 | Calotropis procera Asclepiadaceae Oshar

2 | Balanites aegyptiaca Zygophylaceae Higlig

3 | Capparis decidua Capparaceae Tundob
4 | Anogeissus leiocarpus Combretaceae Sahab

5 | Combretum ghasalense Combretaceae Habil

6 | Acacia senegal Mimosoideae Hashab
7 | Acacia seyal Mimosoideae Talah

8 | Acacia nilotica Mimosoideae Sonut

9 | Acacia mellifera Mimosoideae Kiter

10 | Albizia amara Mimosoideae Arad

11 | Dalbergia melanoxylon Papilionoideae Abanus
12 | Ziziphus muritania Rhaminaceae Sider

13 | Hayphaene thebaica Arecaceae Dom

14 | Vachellia tortilis Fabaceae Syal

15 | Guiera senegalensis Combretaceae Khebash
16 | Faidherbia albida Fabaceae Haraz
17 | Prosopis chilensis Mimosaceae Muskat
18 | Salvadora persica Salvadoraceae Arak

mQOshar mKiter =Arad ©Talah mSyala ®=Sonut

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Percentage

Figure 2. Preferred energy tree species according to utilization categories
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Figure3. Preferred energy tree species characteristics by utilization categories

Table 2. The use values (UV) of local energy tree species:

NO Specie name Number %fll;?e reports Useu\elue
1 Calotropis procera 27 0.29
2 Acacia mellifera 47 0.51
3 Albizia amara 23 0.25
4 Acacia seyal 1 0.01
5 Dalbergia melanoxylon 37 0.40
6 Vachellia tortilis 7 0.07
7 Acacia nilotica 30 0.33
8 Capparis decidua 39 0.42
9 Anogeissus leiocarpus 2 0.02
10 Balanites aegyptiaca 2 0.02
11 Ziziphus muritania 12 0.13
12 Guiera senegalensis 3 0.03
13 Faidherbia albida 1 0.01
14 Acacia senegal 6 0.07
15 Salvadora persica 1 0.01
16 Hayphaene thebaica 5 0.05
17 Prosopis chilensis 1 0.01

Informant consensus factor (FIC) results shown that sustainability scored the highest
FIC value (0.89) followed by combustibility (0.88), and ignitibility was also the top recorded
biomass properties preferred by informant (0.85) (table 3). High FIC value gives an indica-
tion that these properties are more prevalent in study area.
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Table 3. FIC values of traditional energy trees species properties in study area:

Properties Number of species Number of properties Consensus

categories (Nt) report (Nur) factor
Sustainability 11 90 0.89
Combustibility 11 84 0.88
Ignitibility 9 54 0.85
Dry 3 9 0.75
Low smoke 5 12 0.64

The energy species that are widely used by the local people because of their properties
have higher FL values than those that are less popular. FL values in this study varied from
34% to 83%. Acacia seyal has high value 83% as characterized by high combustibility fol-
lowed by Acacia nilotica 69% and Albizia amara 34% which they characterized by susta-
inable combustion. While Vachellia tortilis 56% and Acacia mellifera 36% characterized by
haste ignitability (table 4). Physicochemical properties of biomass are varied, and this vari-
ation is related to the quantity, quality, moisture content and aeration of biomass, which is
due influence on their flammability. For instance, biomass quantity increases combustion,
but is also likely to enhance sustainability, as more fuel takes longer to burn. While moisture
content is the main influencer on ignitability, where species with higher moisture contents
took longer to ignite and burnt at a slower rate (SIMPSON ET AL., 2016).

Table 4. Fidelity level value and properties of energy tree species commonly reported:

Species name Properties category C|tat|p%r:t1i‘§£ pro- Fidelity level (%)
Acacia seyal Combustibility 31 83%
Acacia nilotica Sustainability 27 69%
Vachellia tortilis Ignitibility 17 56%
Acacia mellifera Ignitibility 17 36%
Albizia amara Sustainability 8 34%

Conclusion

The results proven that local people exploiting their traditional knowledge to select
energy species based on their properties. Among the most important of local species used
for energy production was Acacia mellifera which is characterized by ignitibility and Acacia
nilotica characterized by sustainable combustion, these species based on their properties are
considered as favourable for all biomass energy consumers in study area whether for do-
mestic use or brickmaking and bakeries. Therefore, the focus on these species is enormous
and may lead to degrade or extinction them. Strengthening the results of this study with
further research on the characteristics of the selected species and laboratory verification is
required. As rehabilitate the degraded species the energy plantation and agroforestry prog-
rams should be undertaken.
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EREBE-SZIGETEK ERDOREZERVATUM FELSZINBORITASANAK VALTO-
ZASA TORTENETI TERKEPEK ALAPJAN
Land cover changes of the Erebe-islands forest reserve (Hungary) based on historical maps

BALAZS PAL, BIDLO ANDRAS, VEGH PETER, HORVATH ADRIENN
Soproni Egyetem, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
balazs.pal@uni-sopron.hu

Kivonat

Tanulméanyunkban a hazai erdérezervatumok alapfelméréseihez kapcsolodéan mutatjuk
be az Erebe-szigetek erddrezervatum hossza tavu felszinboritas valtozasat, annak magterii-
letén és véddzonajaban. A torténeti vizsgalathoz a 18. szdzadtdl kezdddden elérhetd katonai
térképeket hasznaltuk fel, amelyeket digitalizalast kovetden az utdébbi években késziilt or-
szagos Okoszisztéma alaptérképpel vetettiink Gssze. A vizsgalt térképsorozat alapjan el-
mondhatd, hogy a magteriileten erdéboritas csak a 20. szazad kozepén jelent meg. A védo-
zoOna teriiletét a 20. szazad kdzepéig gyep, illetve viz boritotta. A vizsgalat elsdsorban a ko-
rabeli foldhasznalat és a jelenlegi talajtulajdonsagok, valamint az allomanyallapot kdzotti
ok-okozati 6sszefiiggések feltarasahoz jarul hozza.

Abstract

In this study, we analysed the long-term land cover changes of the Erebe-islands forest
reserve (Hungary) which was carried out in the frame of the forest reserve survey program.
The historical investigation is based on digitized military survey maps dating back to the
18™ century and the lately finished national ecosystem basemap. Based on the analysed map
series in the core area forests first appeared in the middle of the 20" century. The buffer zone
was covered by water and grassland until the first half of the 20" century. Results can con-
tribute to the investigation of interrelations between historical land use and actual soil and
vegetation properties.

Bevezetés

Az erddérezervatum program kiemelt célja, hogy a gazdalkodast mell6z6 erddtertileteken
végbemend okologiai folyamatokat €s azok hatdsait nyomon kovessiik, majd a tapasztala-
tokkal bovitsiik tobbek kozott természetvédelmi és erdégazdalkodasi ismereteinket (HOR-
VATH — BORHIDI, 2002). A jelenlegi allapot kialakulasaban nagy szerepe lehet a multbéli
foldhasznalatnak, amelyre vonatkozoan foldhasznalati statisztikabol, korabeli leirdsokbol
vagy torténeti térképek révén nyerhetiink informaciokat. A statisztikakkal és a leirdsokkal
ellentétben a torténeti térképek nagy eldénye, hogy a korabeli foldhasznéalatok mintézatat is
rogzitik, lehetové téve jelen vizsgalatba torténd bevonasukat.

A Dunan, Gonylitdl keletre taldlhatd Erebe-szigetekre (1. abra) vonatkozoan hosszu-
tava foldhasznalat, illetve felszinboritas vizsgalatrol nincs tudomasunk. Tanulményunknak
nem célja fafajok szintjén vizsgélni a valtozasokat, ezt a rendelkezésre allo térképforrasok
nem is teszik lehetdvé a teljes idétavra vonatkozoan.

Anyag és modszer

Hazank teriiletére az 1700-as évek végétdl kezdddden elérhetd a kdzel azonos mddszer-
tannal készitett katonai felmérések sorozata. Ezen térképek ugyan katonai céllal késziiltek,
ennek ellenére kitlind forrasai a korabeli foldhasznalatnak. Tanulmanyunkban felhasznalt
torténeti és modern térképforrasok listdjat az 1. tablazat tartalmazza.
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1. abra: Erebe-szigetek erdérezervdatum magteriilete és véddézondja.

1. Tablazat: Felhasznalt térképek

Térkép elnevezése Me¢éretarany/felbontds Felmérés éve
I. katonai felmérés 1:28800 1782-1784
Il. katonai felmérés 1:28800 1840
I11. katonai felmérés 1:25000 1882
Topografiai térkép a Il. v.h. idészakabol 1:50000 1942
Ujfelmérés 1:25000 1955
Okosztisztéma-alaptérkép 20m 2015-2017

A vetiilet nélkiili torténeti térképeket illesztopontok segitségével georeferaltuk (2-6.
abra), majd egy nyolc foldhasznalati kategoriabol allo rendszer szerint digitalizaltuk. A ve-
tilletbe illesztés és digitalizalas modszertananak részletes bemutatdsa korabbi tanulmanyok-
ban olvashat6 (KIRALY et al. 2008, KONKOLY-GYURO et al. 2011). A digitalizacid, vagyis a
vektoros réteg létrehozasa soran a ’Beépitett teriilet’, *Szant6fold’, *Szdl6, gylimolcsos,
kert’, *Erdo, fas teriilet’, ’Gyep’, ’Vizhatasu teriilet’, *Nyilt vizfelszin’ és *Kopar felszin,
egyeb’ felszinboritasi kategoridkat kiilonitettiik el.

14. oldal
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2. dbra . katonai Jelmérés (1782-1784). 3. dbra- I, katonai felmérés (1840).

Forras: Arcanum, 2004. Forras: Arcanum, 2005.
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Forras: Arcanum, 2007. | Forras: Timar et al. 2008.

6. dbra: Ujfelmérés (1955)
Forras: HIM, 1953-1959.
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Az eléallitott vektoros felszinboritasi fedvények segitségével szazalékosan kimutattuk
a vizsgalt idépontokra jellemzd felszinboritdsi aranyokat, amelyeket tablazatok és diagra-
mok formdjaban dbrazoltunk kiilon a magteriiletre, valamint a véd6zondra. A rekonstrualt
torténeti felszinboritasi térképsorozatot az orszagos Okoszisztéma alaptérképpel vetettiik
0ssze (AGRARMINISZTERIUM, 2019).

[ Szilard burkolatu utak

[IFsldutak

[C_1Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feltletek
[_1Szantofoldek

[_INyilt homokpuszta gyepek

[1zart gyepek homokon

[ Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken
[[1Mashova nem besorolhaté lagy szaru névényzet
[ Elegyetien és kériselegyes kocsanyos tolgyesek

[ Puhafas artéri erdék

[ Keményfas artéri erdék

B Tileveliek dominalta Ultetvények

I Akac dominalta ultetvények

B Nemesnyar- és f(iz dominalta Ultetvények

B Egyéb idegenhonos lombos fajok dominalta erdék
B Pusztavagas

[ Mashova nem besorolhaté fas szaru novényzet
[1Vizben &ll6 mocsari/lapi ndvényzet

g i ‘ . L []idészakos vizhatas alatt 4116 gyepek valamint lap- és mocsarrétek
—Magterulet [ Allovizek
1Védbézona — [ Vizfolyasok

7. dbra: Okoszisztéma alaptérkép. Forrds: Agrarminisztérium, 2019.

Eredmények

A kovetkez0 tablazatban és diagramon kozolt felszinboritasi ardnyok alapjan lathato,
hogy a magteriilet jelentds részét a 20. szazad kdzepéig viz boritotta (8. bra, 2. tablazat). A
magteriiletet zomét képez6 szigetcsoport csak az 1942-es térképen kezdett megjelenni, ekkor
még azt gyep boritotta. Erddteriiletet elsdként az 1955-6s térképen latunk, ekkor az erdék
részaradnya 66,8% volt a nyilt vizfelszin 33,2%-o0s aranya mellett. Az 6koszisztéma alaptér-
kép alapjan a magteriilet 2,2%-at még mindig viz boritja.
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8. abra: Felszinboritas valtozasa a védozonaban.

16. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023



2. Tablazat: Felszinboritas valtozdsa a magteriileten

Felszinboritas 1782-84 1840 1882 1942 1955 2015-17
Erd6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 66,8% 97,8%
Gyep 0,0% 8,8% 8,9% 20,9% 0,0% 0,0%
Nyilt vizfelszin 100,0% | 91,2% 91,1% 79,1% 33,2% 2,2%
Kopar felszin, egyéb 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

A rezervatum véddézondjat jelentd sziget a 18. szdzadban még nem létezett az Els6 ka-
tonai felmérés alapjan (3. tablazat). 1840 és 1942 kozotti idészakban a zonat gyep (54-57%)
illetve viz (40-46%) boritotta. A szigeten csupan a 20. szazad masodik felében jelent meg az
erdd, amely maig a zona teriiletének 95,1-96,5%-at teszi ki.

3. Tablazat: Felszinboritas valtozasa a vedozonaban

Felszinboritis | 1782-84 | 1840 | 1882 | 1942 | 1955 | 2015-17
Szanto 504% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0%
Erd6 21% | 00% | 00% | 00% | 951% | 96,5%
Gyep 00% | 57,3% | 540% | 56,1% | 0,0% | 0,0%
Nyilt vizfelszin | 47,4% | 40,3% | 46,0% | 42,8% | 49% | 35%
Kopar felszin, egyéb | 0,0% | 24% | 00% | 1,1% | 00% | 0,0%

Kovetkeztetések

A vizsgalt térképforrasok segitségével nyomon kdvethetd a szigetcsoport sziiletése €s
annak beerddsiilési folyamata. A magteriilet nagy részén sziget csak a 20. szazad kdzepén
jelent meg, és ezutan erddsiilt be. A véd6zona teriiletét a 20. szazad kozepéig gyep illetve
viz boritotta.

A torténeti térképekbdl szarmazd felszinboritasi adatok bizonytalansaggal terheltek.
Ezek egyrészt a térképi dbrazolas és georeferalds pontatlansagabol, masrészt az egyes fel-
a véddzona jelentds része a Duna medrén kiviilre, a folyo jobb partjara esett. A 18. szadzadban
kimutatott szantoteriilet minden bizonnyal a térkép geometriai pontatlansaganak tudhato be.

Koszonetnyilvanitdas

A kutatds az Agrarminisztérium altal finanszirozott Erdérezervatum alapfelmérési
program keretében valosult meg. A kutatds soran hasznalt eszkdzok egy részét a ,,Fas bio-
massza termesztési feltételeinek vizsgalata - GINOP-2.3.3-15-2016-00039” projekt kereté-
ben szereztiik be. A timogatast eztton kdszonjiik.
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SZABO-VOLGY ERDOREZERVATUM (FELSOSZOLNOK) FELSZINBORITA-
SANAK VALTOZASA TORTENETI TERKEPEK ALAPJAN
Land cover changes of the Szabo-valley forest reserve (Fels6szolnok-Hungary) based on
historical maps

BALAzS PAL, HORVATH ADRIENN, VEGH PETER, BIDLO ANDRAS
Soproni Egyetem, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
balazs.pal@uni-sopron.hu

Kivonat

Tanulmanyunkban a hazai erdérezervatumok alapfelméréseihez kapcsolodoan mutatjuk
be a felsdszolnoki Szabd-volgy rezervatum hosszu tava felszinboritas valtozasat, annak
magteriiletén és véddzondjaban. A torténeti vizsgalathoz a 18. szadzadtol kezdédden elérhetd
katonai térképeket hasznaltuk fel, amelyeket digitalizalast kovetéen az utobbi években ké-
szlilt orszadgos dkoszisztéma alaptérképpel vetettiink dssze. A vizsgalt térképsorozat alapjan
elmondhato, hogy még a 20. szdzad kozepén is a magteriilet kdzel 10%-an gyep- ill. szanto-
gazdalkodas folyt. A vizsgalat elsdsorban a korabeli foldhasznalat és a jelenlegi talajtulaj-
donsagok, valamint az allomanyallapot k6zotti ok-okozati 6sszefiiggések feltardsdhoz jarul
hozza.

Abstract

In this study we analysed the long-term land cover changes of the Szabo-valley forest
reserve (Fels6szolnok — Hungary) which was carried out in the frame of the forest reserve
survey program. Historical investigation is based on digitized military survey maps dating
back to the 18" century and the lately finished national ecosystem basemap. Based on the
analysed map series even in the middle of the 20" century 10% of the core zone was grass-
land or cultivated land. Results can contribute to the investigation of interrelations between
historical land use and actual soil and vegetation properties.

Bevezetés

Az erddérezervatum program kiemelt célja, hogy a gazdalkodast mell6z6 erddtertileteken
végbemend okologiai folyamatokat €s azok hatdsait nyomon kovessiik, majd a tapasztala-
tokkal bovitsiik tobbek kozott természetvédelmi és erdégazdalkodasi ismereteinket (HOR-
VATH — BORHIDI, 2002). A jelenlegi allapot kialakulasdban nagy szerepe lehet a multbéli
foldhasznalatnak, amelyre vonatkozoan foldhasznalati statisztikabol, korabeli leirdsokbol
vagy torténeti térképek révén nyerhetiink informaciokat. A statisztikakkal és a leirdsokkal
ellentétben a torténeti térképek nagy eldénye, hogy a korabeli foldhasznéalatok mintézatat is
rogzitik, lehetové téve jelen vizsgalatba torténd bevonasukat.

A szlovén-osztrak-magyar harmas hatarnal fekvd Szabo-volgyre (1. dbra) vonatkozdan
hosszu-tava foldhasznalat, illetve felszinboritas vizsgalat kordbban nem tortént. Az erdore-
zervatum teriiletét is magaba foglalo Orség egészére egy nemzetkozi kutatasi projekt és egy
doktori értekezés keretében késziiltek felszinboritasi térképek, amelyeket jelen tanulmany-
ban felhaszndlunk (KONKOLY-GYURO, 2012, BALAZS, 2017). Tanulmanyunknak nem célja
fafajok szintjén vizsgalni a valtozasokat, ezt a rendelkezésre allo térképforrasok nem is te-
szik lehetdvé a teljes idétavra vonatkozoan.

Anyag és modszer
Hazank tertiletére az 1700-as évek végétdl kezdddden elérhetd a kozel azonos modszer-
tannal készitett katonai felmérések sorozata. Ezen térképek ugyan katonai céllal késziiltek,
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ennek ellenére kitiind forrasai a korabeli foldhaszndlatnak. Tanulményunkban felhasznalt
torténeti és modern térképforrasok listajat az 1. tablazat tartalmazza.

[ Magtertilet

[]vedszona

9. abra: Szabo-volgy erdorezervatum magteriilete és védozondja.

1. Tablazat: Felhaszndlt térképek

Térkép elnevezése Meéretarany/felbontds Felmérés éve
I. katonai felmérés 1:28800 1782
Il. katonai felmérés 1:28800 1854
I11. katonai felmérés 1:25000 1878
Topografiai térkép a 1. v.h. id6szakabol 1:50000 1941
Ujfelmérés 1:25000 1956
Okosztisztéma-alaptérkép 20m 2015-2017

A vetiilet nélkiili torténeti térképeket illesztépontok segitségével georeferaltuk (2-6.
abra), majd egy nyolc foldhasznalati kategoriabdl allo rendszer szerint digitalizaltuk. A ve-
tilletbe illesztés és digitalizalas modszertananak részletes bemutatasa korabbi tanulmanyok-
ban olvashato (KIRALY et al. 2008, KONKOLY-GYURO et al. 2011). A digitalizacio, vagyis a
vektoros réteg létrehozasa soran a ’Beépitett teriilet’, *Szant6fold’, *Sz616, gytimdlcsos,
kert’, *Erdd, fas teriilet’, *Gyep’, ’Vizhatasu teriilet’, *Nyilt vizfelszin’ és *Kopar felszin,
egyéb’ felszinboritasi kategoriakat kiilonitettiik el.
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10. dbra: I. katonai felmérés (1782). 11. abra: II. katonai felmérés (1854).
Forras: Arcanum, 2004. - o_rrd.' Arcanum, 2003.
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13. dbra: II. vilaghaborus térkép (1941).

Forrds: Timar et al. 2008.

Forras: HIM, 1953-1959.
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Az eléallitott vektoros felszinboritasi fedvények segitségével szazalékosan kimutattuk
a vizsgalt idépontokra jellemz6 felszinboritasi aranyokat, amelyeket tablazatok és diagra-
mok forméjaban dbrazoltunk kiilon a magteriiletre, valamint a véd6zondra. A rekonstrualt
torténeti felszinboritasi térképsorozatot az orszagos Okoszisztéma alaptérképpel vetettiik
0ssze (AGRARMINISZTERIUM, 2019).

Mashovéa nem besorolhaté lagy szaru
névényzet
mm Bukkosok
mm Ny-Dunantul erdeifenyvesei
@ Ny-Dunantul erdeifenyé-elegyes lomberdei
@l Hegy- és dombvidéki pionir erdék
@l Egyéb elegyes lomberddk
mE Egeresek
B TllevelGek dominalta Ultetvények
@ Folyamatban Iévé felujitas
Mashova nem besorolhato fas szaru

névényzet
JVizben allé mocsari/lapi névenyzet
CIMagterulet — Iqész’akos vi;ha}és alatt all6 gyepek valamint
CJVédézona lap- és mocsarrétek

15. dbra: Okoszisztéma alaptérkép. Forrds: Agrarminisztérium, 2019.

Eredmények

A kovetkezd tablazatban kozolt felszinboritasi aranyok alapjan lathato, hogy a mai er-
dérezervatum magteriilete nem volt folyamatosan erddteriilet az utobbi két €évszazad soran
(2. tablazat). A 18. szazad végén a teriiletnek csak 56%-a volt erddteriilet, negyedét szantot-
tak, 19%-at pedig gyep boritotta. A szanto6 kiterjedése még a 19. szazad kdzepén is 18,9%
volt. Az erddteriilet fokozatosan ndvekedett az egyes felmérések alkalmaval, a mai allapotot
reprezentald okoszisztéma alaptérkép szerint a teriilet egészét erdd boritja.

2. Tablazat: Felszinboritas valtozdasa a magteriileten

Felszinborités 1782 1854 1878 1941 1956 2015-17
Szanto 25,2% 18,9% 0,0% 11,3% 2,6% 0,0%
Erd6 56,0% 78,1% 87,4% 88,7% 89,7% 100,0%
Gyep 18,9% 3,0% 9,8% 0,0% 7,7% 0,0%
Vizhatésu tertilet 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0% 0,0%

Az erddrezervatum véddzonajanak torténeti felszinboritasa nagyban hasonlit a magte-
riiletre (3. tablazat, 8. abra). A 18. szdzad végén ebben a zoénaban a gyepteriilet részaranya
megkozelitette a teriilet harmadat, még a 19. szazad végén is a teriilet 15,3%-at gyep bori-
totta. A szant6foldi gazdalkodas a mai védézona negyedét érintette a 18. szdzad végén, ez a
20. szazad kozepére 5,4%-ra huzodott vissza.

3. Tablazat: Felszinboritas valtozasa a vedozonaban
Felszinboritas 1782 1854 1878 1941 1956 2015-17

Szanto 25,3% 6,9% 0,0% 13,3% 5,4% 0,0%
Erdé 41,9% 91,4% 82,1% 86,7% 92,4% 99,9%
Gyep 32,8% 1,8% 15,3% 0,0% 2,2% 0,0%

Vizhatésu teriilet 0,0% 0,0% 2,6% 0,0% 0,0% 0,1%
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16. abra: Felszinboritas valtozasa a védézondban.

Kovetkeztetések

Az erdbérezervatum magteriiletérdl és a védézonajardl egyarant elmondhatd, hogy nem
volt folyamatosan erdd boritotta teriilet a vizsgalt két évszazad soran. Még a 20. szazad ko-
zepén is szantokat abrazoltak mindkét zonaban, igaz, ezek csupan a magteriilet esetében
2,6%-ot, a véd6zona esetében pedig 5,4%-ot tettek ki.

A torténeti térképekbdl szdrmazd felszinboritasi adatok bizonytalansaggal terheltek.
Ezek egyrészt a térképi dbrazolas és georeferdlas pontatlansagabol, mésrészt az egyes fel-
szanto teriiletek elkiilonitése, kiilonosen a fekete-fehér szelvények esetében meglehetdsen
nehéz, sokszor nem egyértelmili. Ebbdl adddhatnak olyan aranysorok, amelyek egy felszin-
boritasi kategoria eltiinését, majd ujboli megjelenését mutatjak egyes idoszakokban, valoja-
ban ez félreértelmezés is lehet. Emiatt a szadntd €és gyep kategéridkra vonatkozé adatokat,
kiilonosen a 3. katonai felmérés és a 2. vilaghabort id6szakabdl szarmaz6 topografiai térkép
esetében koriiltekintéen kell kezelni.

Koszonetnyilvanitdas

A kutatas az Agrarminisztérium altal finanszirozott Erdérezervatum alapfelmérési
program keretében valosult meg. A kutatas soran hasznalt eszk6zok egy részét a ,,Fas bio-
massza termesztési feltételeinek vizsgalata - GINOP-2.3.3-15-2016-00039” projekt kereté-
ben szereztiik be. A tamogatést ezuton kdszonjiik.
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TOTH-AROK ERDOREZERVATUM (FENYOFO) FELSZiINBORITASANAK
VALTOZASA TORTENETI TERKEPEK ALAPJAN

Land cover changes of the Toth-ditch forest reserve (Feny6f6-Hungary) based on historical
maps

BALAZS PAL, HORVATH ADRIENN, VEGH PETER, BIDLO ANDRAS
Soproni Egyetem, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
balazs.pal@uni-sopron.hu

Kivonat

Tanulméanyunkban a hazai erdérezervatumok alapfelméréseihez kapcsoldéddan mutatjuk
be a Feny6fo mellett talalhatd Toth-arok erdérezervatum hosszl tava felszinboritas valtoza-
sat, annak magteriiletén ¢és véddzonajaban. A torténeti vizsgalathoz a 18. szazadtol kezdo-
dden elérhetd katonai térképeket hasznaltuk fel, amelyeket digitalizalast kovetéen az utdbbi
években késziilt orszdgos dkoszisztéma alaptérképpel vetettiink dssze. A vizsgalt térképso-
rozat alapjan elmondhat6, hogy a magteriiletet 91,4%-at az elmult két évszazad folyaman
végig erdd boritotta. A véddzona teriiletének kozel 20%-an szantdogazdalkodas folyt egészen
a 20. szazad kozepéig. A vizsgalat elsdsorban a korabeli foldhasznalat és a jelenlegi talajtu-
lajdonsagok, valamint az dllomanyallapot kozotti ok-okozati 6sszefiiggések feltarasdhoz ja-
rul hozza.

Abstract

In this study we analysed the long-term land cover changes of the Toth-ditch forest re-
serve (Feny6f6 — Hungary) which was carried out in the frame of the forest reserve survey
program. Historical investigation is based on digitized military survey maps dating back to
the 18" century and the lately finished national ecosystem basemap. Based on the analysed
map series 91.4% of the core area was continuously covered by forest in the last two centu-
ries. In the buffer zone we can observe nearly 20% cultivated land till the middle of the 20™
century. Results can contribute to the investigation of interrelations between historical land
use and actual soil and vegetation properties.

Bevezetés

Az erdOrezervatum program kiemelt célja, hogy a gazdalkodast mell6z6 erdéteriileteken
végbemend Okologiai folyamatokat és azok hatdsait nyomon kdvessiik, majd a tapasztala-
tokkal bovitsiik tobbek kozott természetvédelmi és erdégazdalkodasi ismereteinket (HOR-
VATH — BORHIDI, 2002). A jelenlegi allapot kialakulasaban nagy szerepe lehet a multbéli
foldhasznalatnak, amelyre vonatkozdan foldhasznalati statisztikabol, korabeli leirdsokbol
vagy torténeti térképek révén nyerhetiink informacidkat. A statisztikdkkal és a leirdsokkal
ellentétben a torténeti térképek nagy eldnye, hogy a korabeli foldhaszndlatok mintazatat is
rogzitik, lehetdveé téve jelen vizsgalatba torténd bevonasukat.

A Bakonyban, Fenydf6tdl délre taldlhatd Toth-arokra (1. dbra) vonatkozoan hosszi-
tava foldhasznalat, illetve felszinboritas vizsgalatrdl nincs tudomésunk. Tanulméanyunknak
nem célja fafajok szintjén vizsgalni a valtozasokat, ezt a rendelkezésre allo térképforrasok
nem is teszik lehetdvé a teljes idétavra vonatkozoan.

Anyag és modszer
Hazank tertiletére az 1700-as évek végétdl kezdddden elérhetd a kozel azonos modszer-
tannal készitett katonai felmérések sorozata. Ezen térképek ugyan katonai céllal késziiltek,
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ennek ellenére kitiind forrasai a korabeli foldhaszndlatnak. Tanulményunkban felhasznalt
torténeti és modern térképforrasok listajat az 1. tablazat tartalmazza.
e e | T -

[ Magteriilet 0 0,5 1 2

[ Veédszona e — s K

17. abra: Toth-arok erddrezervatum magteriilete és védozondja.

1. Tablazat: Felhasznalt térképek

Térkép elnevezése Meéretarany/felbontas Felmérés éve
I. katonai felmérés 1:28800 1783
Il. katonai felmérés 1:28800 1847
I11. katonai felmérés 1:25000 1880
Topografiai térkép a Il. v.h. id6szakabol 1:50000 1942
Ujfelmérés 1:25000 1956
Okosztisztéma-alaptérkép 20m 2015-2017

A vetiilet nélkiili torténeti térképeket illesztopontok segitségével georeferaltuk (2-6.
abra), majd egy nyolc foldhasznalati kategoriabol allo rendszer szerint digitalizaltuk. A ve-
tilletbe illesztés és digitalizalds modszertananak részletes bemutatdsa egy korabbi tanul-
manyban olvashaté (KIRALY et al. 2008, KONKOLY-GYURO et al. 2011). A digitalizacio,
vagyis a vektoros réteg létrehozasa soran a *Beépitett teriilet’, *Szantofold’, *Sz616, gylimol-
csos, kert’, "Erdd, fas tertilet’, Gyep’, *Vizhatésu teriilet’, *Nyilt vizfelszin® és *Kopar fel-
szin, egyéb’ felszinboritasi kategoriakat kiilonitettiik el.
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18. abra: 1. katonai felmérés (1783). | 19. dbra: 1l. katonai felmérés (1847).
Forras u Arcanum, 2004. Foras Arcanum 2005

20. dbra: ||| katonai felmeres (]880) 21 abra II vzlaghaborus térkep (]942)
Forras: Arcanum 2007 Forras Ti lmar et al. 2008.

22. abm ‘U Jifelmérés (1956)
Forras: HIM, 1953-1959.
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Az eléallitott vektoros felszinboritasi fedvények segitségével szazalékosan kimutattuk
a vizsgalt idépontokra jellemz6 felszinboritasi aranyokat, amelyeket tablazatok és diagra-
mok forméjaban dbrazoltunk kiilon a magteriiletre, valamint a véd6zondra. A rekonstrualt
torténeti felszinboritasi térképsorozatot az orszagos Okoszisztéma alaptérképpel vetettiik
0ssze (AGRARMINISZTERIUM, 2019).

N CIFoldutak

[ Zoldfeltletek mesterséges kérnyezetben fakkal
[JZsldfelulet mesterséges kérnyezetben fak nélkul
[ Szantofoldek
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[T Zart gyepek kotott talajon vagy domb és hegyvidéken
[IMashova nem besorolhaté lagy szard névényzet
[ Bukkosok
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23. dbra: Okoszisztéma alapérkép. Forras: Agrarminisztérium, 2019.

Eredmények

A kovetkezd tablazatban kozolt felszinboritasi ardanyok alapjan lathato, hogy a magte-
rilet 91,4%-at folyamatosan erdd boritotta az utobbi két évszazad soran (2. tdblazat). A vizs-
galt iddszakban az erddboritas mellett szantofoldet és gyeptertiletet talalunk még a magterti-
leten elsdsorban annak az €szaki részén. A 18. szazad végeén a teriilet 8,6%-at még szantot-
tak, a 19. szazad kozepére a szantokat gyepek valtottak fel. Ezt kdvetden a szantdk és a
gyepek fokozatosan htizddtak vissza a magteriiletrdl, ma a gyepek mar csak teriilet 0,4%-at
teszik ki a 99,6%-os részaranyu erdéboritas mellett.

2. Tablazat: Felszinboritas valtozdsa a magteriileten

Felszinboritas 1783 1847 1880 1942 1956 | 2015-17
Szanté 8,6% 0,0% 1,3% 3,1% 0,4% 0,0%
Erdd 91,4% | 946% | 963% | 96,9% | 97,8% | 99,6%
Gyep 0,0% 5,4% 2,4% 0,0% 1,8% 0,4%

A rezervatum véddzonajaban is az erdd domindlt a vizsgalt idészakban. Az erddteriilet
részardnya egészen a 20. szdzad kozepéig 69 és 78% kozott mozgott, mara elérte a 96,6%-
ot. Az erd6 mellett a szantoteriilet kiterjedése volt még jelentds, amely a torténeti térképek
mindegyikén 19,1 és 26,9% kozotti értékeket vett fel. Mara a szantok részaranya 0,6%-ra
esett vissza.

3. Tablazat: Felszinboritas valtozasa a vedozonaban

Felszinboritas 1783 1847 1880 1942 1956 2015-17
Szanto 24,4% 21,2% 26,9% 21,7% 19,1% 0,6%
Erd6 74,2% 69,6% 69,8% 78,3% 78,3% 96,6%
Gyep 1,4% 9,2% 3,2% 0,0% 2,6% 2,8%
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24. abra: Felszinboritas valtozasa a véddzonaban.

Kovetkeztetések

A vizsgalt térképforrasok alapjan az erddrezervatum magteriiletének 91,4%-at folyama-
tosan erdd boritotta az elmult két évszazad soran. A véddzondban az erdd mellett a szanto-
terlilet részardnya volt jelentds: egészen a 20. szazad kdzepéig a szantd teriileti aranya 19,1
€s 26,9% kozott mozgott.

A torténeti térképekbdl szdrmazd felszinboritasi adatok bizonytalansaggal terheltek.
Ezek egyrészt a térképi dbrazolas és georeferdlas pontatlansagabol, mésrészt az egyes fel-
tében a vizsgalt torténeti térképek kozil a Harmadik katonai felmérés fekete-fehér szelvé-
nyeinek az értelmezése okozott némi bizonytalansagot a teriilet északi és déli részén a gyep
illetve szanto felszinboritasok elkiilonitése esetében. Mivel az ezt megel6z0 és az ezt kovetd
térképen is hasonlo felszinboritasi aranyok jellemzdek, ezért ez a bizonytalansag elhanya-
golhato.

Koszonetnyilvanitdas

A kutatds az Agrarminisztérium altal finanszirozott Erdérezervatum alapfelmérési
program keretében valosult meg. A kutatds soran hasznalt eszkdzok egy részét a ,,Fas bio-
massza termesztési feltételeinek vizsgalata - GINOP-2.3.3-15-2016-00039” projekt kereté-
ben szereztiik be. A tdmogatast eztton kdszonjiik.
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A MAGYARORSZAGON INVAZIOS DENDROTAXONOK ERTEKELESE
Assessment of invasive dendrotaxa in Hungary

BARTHA DENES?
!Soproni Egyetem Erdémérndki Kar Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
bartha.denes@uni-sopron.hu

Kivonat

Az invazios fajokat tartalmazo fekete listak, melyek koziil Magyarorszagon eddig kettd
késziilt, alkalmat adnak az értékelésre, illetve az 0sszehasonlitasra. Jelenleg 16 faj szerepel
a kezelési listan, 4 faj a cselekvési listan, a figyelmeztetd listara 25 faj keriilt fel. Az elmult
htsz évben 13 dendrotaxon Iépett eld valamilyen mértékben invazids fajja.

Abstract

The black lists containing invasive species, two of which have been prepared in Hungary
so far, provide an opportunity for evaluation and comparison. Currently, 16 species are on
the management list, 4 species are on the action list, and 25 species have been added to the
warning list. In the last twenty years, 13 dendrotaxa have become to some extenct invasive
status.

Bevezetés

A biodiverzitas egyik legfobb veszélyeztetd tényezdje a biologiai invazid (pl.
LockwooD et al., 2013). Az utdbbi két évtizedben a bioldgiai invazio kezelésére globalis és
kontinentalis 1éptéki stratégiak (pl. KETTUNEN et al., 2009), illetve jogszabalyok (pl. GE-
NOVESI et al., 2015) is késziiltek. Globalis 1éptékben a legveszélyesebb szaz é161ény (mikro-
organizmus, gomba, ndvény, allat) (ISSG, 2017) kozott 21 tasszara faj taladlhatod, amelyek
koziil tobb (pl. Acacia mearnsii, Lantana camara, Pinus pinaster, Rubus ellipticus, Schinus
terebinthifolius, Tamarix ramosissima, Ulex europaeus) mar Eurdpaban is eléfordul és prob-
lémakat okoz. A kontinentalis 1éptékben (Eurdpara) 6sszeallitott lista (NENTWIG et al., 2018)
16 fasszarh fajt tartalmaz, amelyek fontossagi sorrendje a szaz fajt szamlalo jegyzékben az
alabbi: 6. Acacia dealbata, 7. Lantana camara, 13. Robinia pseudoacacia, 38. Opuntia ficus-
indica, 42. Arundo donax, 50. Eucalyptus globulus, 59a. Baccharis halimifolia, 59b. Prunus
serotina, 65. Eucalyptus camaldulensis, 67. Elaeagnus angustifolia, 69. Acacia saligna, 76a.
Ligustrum sinense, 76b. Rosa rugosa, 79. Acacia longifolia, 80. Buddleia davidii, 84. Euony-
mus fortunei.

Az idegen fajok veszélyességének kifejezésére az utobbi negyed évszdzadban — a tobb
mint fél évszazados multra visszatekintd, a veszélyeztetett fajokra vonatkozd vords listak
elgondolasa alapjan — fekete, sziirke és fehér listakat allitanak 0ssze. Az eddigi értékeld mod-
szerek sajatossaga, hogy kivalasztott kritériumokon ¢€s indikatorokon alapulnak, a felallitott
listak pedig vagy sorrendiséget, vagy elére meghatarozott kategoriakba vald besorolast tiik-
roznek. Magyarorszagon az Eurdpai Unidhoz valo csatlakozaskor jelent meg a novényfajok
esetében nemzeti invazios lista (BALOGH et al., 2004), amely azodta sajnos nem keriilt aktua-
lizalasra.

A hazai invazios dendrotaxonokrol tobb attekintd tanulmany (pl. BARTHA, 1999, 2000g;
2002; BARTHA & CSISZAR, 2004; CSONTOS & TAMAS, 2006; TERPO & EGYEDNE, 1983; UD-
VARDY, 1998) sziiletett, s veliik kapcsolatban napvilagot latott az orszagban az els6 fekete
lista is (BARTHA, 2002b). A masodik fekete lista pedig a kozelmultban jelent meg (BARTHA,
2020). A fekete lista az invazios idegen fajok jegyzéke, amelyek vagy kozvetleniil, vagy az
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¢l6helyek atalakitasaval kozvetetten veszélyeztetik az 6shonos fajokat. Az ebbe vald beso-
rolas Iényege, hogy a természetes biodiverzitas veszélyeztetése szempontjabol értékeli a fa-
jokat, a gazdasagi és egészségiigyi vonatkozasokat nem veszi figyelembe.

E tanulmany célja a magyarorszagi invazios dendrotaxonok csoportositasa €s a fekete
listak Osszevetésével a valtozdsok megmutatasa.

Anyag és modszer

Az idegen féasszara fajok biodiverzitast veszélyeztetd hatasanak atfogo értékelése négy
6 kritérium alapjan torténik. Az értékelendé dendrotaxonok korének 0sszeallitasa tobb for-
rasbol (pl. BARTHA, 1999, 2012; GENCSI & VANCSURA, 1992; SCHMIDT & TOTH, 2006; TOTH,
2012; faiskolai arjegyzékek) tortént, a listara felkeriiltek mindazon fasszartak, amelyek 1)
Magyarorszagon elvadult idegen fajok, illetve i) iiltetett vagy a kdzeljovOben varhatoan {il-
tetendo idegen fajok, iii) a szomszédos orszagokban invazids vagy potencialisan invazios
fajok, 1v) az Eurdpai Uni6 invazios listajan szerepld fajok. A fekete lista alkategéridiba vald
besorolas a valamennyi éldlénycsoportra kidolgozott, egységes modszertant kdvette (NEH-
RING et al., 2015). A figyelmeztetd listara a besorolas Magyarorszaghoz hasonld 6kologiai
adottsagu teriileteken mutatott viselkedés alapjan tortént, figyelembe véve a klimavaltozas
varhato hatasat is. Az 0sszehasonlitas alapjat pedig az eddig megjelent két fekete lista adta
(BARTHA, 2000Db, 2020).

A besorolashoz alkalmazott alkategoriaik (NEHRING et al., 2015):

a. Kezelési Lista — Invazids idegen fajok jegyzéke, amelyek elvadulva mar 1éteznek
az adott teriileten, 1) ott az invazid kezdeti szakaszdban vannak és csak néhany he-
lyen fordulnak eld, de allomanyaik visszaszoritasara/felszamolasara megfeleld esz-
kozok még nem ismertek, 2) nagy teriileten fordulnak eld. Intézkedéseket altalaban
csak helyileg érdemes foganatositani, a kiilondsen értékes fajokra, él6helyekre vagy
tertiletekre gyakorolt negativ hatdsuk minimalizaldsa céljabol.

b. Cselekvési Lista — Invazios idegen fajok jegyzéke, amelyek elvadulva mar léteznek
az adott teriileten, ott az invazio kezdeti szakaszdban vannak és csak néhany helyen
fordulnak el6, vagy a pontos eléfordulasuk ismeretlen. Alloményaik visszaszorita-
sara/felszamolasara megfeleld eszk6zok allnak rendelkezésre, gyors és hathatos in-
tézkedésekkel tovabbi terjedésiik megakadalyozhato, vagy az adott teriileten beliil
allomanyaik megsemmisithetok és megeldzhetd a fajok visszakertiilése.

c. Figyelmeztetd Lista — Invazios idegen fajok jegyzéke, amelyek mas hasonld éghaj-
lata és 0koldgiai adottsagu terlileteken mar invazidsak, de az adott teriileten még
nem fordulnak eld, viszont a tudomanyos ismeretek alapjan a jovobeni megtelepe-
déstik valoszintisithetd, ennél fogva a bekeriilésiik megakadalyozasa érdekében
megel6z0 intézkedésekre van sziikség.

A besorolashoz alkalmazott kritériumcsoportok és kritériumok (NEHRING et al., 2015):

A. A biodiverzitas veszélyeztetése: Al. Fajok kozotti versengés; A2. Hibridizacio; A3. Pato-
gén terjesztés; A4. Negativ hatds az okoszisztéma mikodésére; B. Jarulékos kritériumok:
B1. Jelenlegi el6fordulas; B2. Felszdmolasi lehetdség; C. Biologiai-6kologiai kritériumok:
C1. Természetes, természetszerii és természetvédelmi szempontbol fontos egyeb éléhelyen
val6 eléfordulas; C2. Szaporoddképesség; C3. TerjedOképesség; C4. Jelenlegi terjedés; CS.
Forrasok kisajatitasa; C6. Klimavaltozas segitd hatésa.

A besorolas menete: A listdkba és alkategoridikba valo besorolds, amely az eldvigyaza-
tossag elvén alapul, két £6 1épésbdl all. Egy idegen faj esetében mindig szlikséges a ,,Biodi-
verzitds veszélyeztetése kritériumcsoport” valamennyi kritériumanak megvizsgalasa és
elemzése. Az altalanos értékelés szempontjabol ezek esetében a legrosszabb érték a megha-
tarozo. A végleges besoroldsdhoz tovabbi jarulékos, illetve bioldgiai-okologiai kritériumok
értékelése is szilikséges.
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Eredmények és kovetkeztetések

crer

a. Kezelési Lista: Acer negundo L. (z6ld juhar), Acer saccharinum L. (eziist juhar), Ai-

lanthus altissima (MILL.) SWINGLE (mirigyes balvanyfa), Amorpha fruticosa L.
(cserjés gyalogakac), Celtis occidentalis L. (nyugati ostorfa), Elaeagnus angustifolia
L. (keskenyleveli eziistfa), Fraxinus pennsylvanica MARSHALL (amerikai koris),
Lycium barbarum L. (k6zonséges 6rdogcérna), Parthenocissus inserta (A. KERN.)
FRITSCH! (kozonséges vadsz6l6), Prunus serotina EHRH. (kései meggy), Ribes au-
reum PURSH (arany ribiszke), Robinia pseudoacacia L. (fehér akac), Rubus armenia-
cus FOcke (6rmény szeder), Syringa vulgaris L. (kerti orgona), Ulmus pumila L.
(turkesztani szil), Vitis vulpina L.2 (parti sz816).

1 Beleértve a Parthenocissus quinquefolia (L.) PLANCH. taxonnal képzett hibridjét is.
2 Beleértve mas Vitis fajokkal és fajtakkal képzett hibridjeit is.
b. Cselekvési Lista: Elaeagnus commutata BERNH. ex RYDB. (amerikai eziistfa), He-

dera crebrescens M. BENYEI-HIMMER et M. HOHN (budai borostyan), Populus delto-
ides MARSHALL® (amerikai fekete nyar), Ptelea trifoliata L. (harmaslevelii hartya-
mag).

! Termesztési teriiletén kiviil.
c. Figyelmeztetd Lista: Acacia spp. [akacia fajok, kiilondsen Acacia dealbata LINK

(eziist akacia), Acacia farnesiana (L.) WILLD. (édesillatu akacia), Acacia longifolia
(ANDREWS) WILLD. (fizéres akacia), Acacia mearnsii DE WILD. (fekete akacia),
Acacia melanoxylon R. BR. (sotétfaju akacia), Acacia saligna (LABILL.) WENDL.
(kéklevelti akacia)], Akebia quinata (HouTT.) DECNE. (Gtlevelti folyondarkékhii-
vely), Arundo donax L. (6rias olasznad), Baccharis halimifolia L. (tengerparti seprii-
cserje (borfa)), Eucalyptus spp. [eukaliptusz fajok, kiilonésen Eucalyptus camaldu-
lensis DEHNH. (vOroslé eukaliptusz), Eucalyptus globulus LABILL. (tasmaniai euka-
liptusz)], Lantana camara L. (k6zonséges tarkaverbéna), Leucaena leucocephala
(LAM.) DE VIT. (arvamimoéza), Ligustrum sinense LOUR. (kinai fagyal), Nicotiana
glauca GRAHAM (cserjés dohany), Opuntia spp. [medvetalpkaktusz fajok, kiilondsen
Opuntia ficus-indica (L.) MiLL. (kbzonséges fiigekaktusz)], Parkinsonia aculeata L.
(jeruzsalemitovis), Pinus pinaster AITON (tengerparti feny6), Pinus radiata D. DON
(Monterey-feny6), Pittosporum undulatum VENT. (fodroslevelii enyvesmag), Proso-
pis juliflora (Sw.) DC. (meszkitefa), Rhododendron ponticum L. (pontusi rododend-
ron), Toona sinensis (Juss.) M. ROEM. (kinai tunafa, kinai arbocfa), Triadica sebifera
(L.) SMALL (banhulfa), Ulex europaeus L. (europai siinzano6t).

A hazankban husz év alatt végbement valtozasokat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat: Az invazios fa- és cserjefajok szamanak valtozasa két évtized alatt

Y Ev
Az invazidé mértéke 2000 2020
Invazids faj 7 20
Potencialisan invazids 11 19
faj
Osszesen 18 39

A husz év alatt végbement valtozasok egyik oka az, hogy korabban (2000-ben) egy
dendrotaxont még nem mutattak ki hazankbol [Rubus armeniacus FOCKE (6rmény szeder)],
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egy masik pedig nem volt ismert a tudomany szamara [Hedera crebrescens M. BENYEI-HIM-
MER et M. HOHN (budai borostyan)]. A masik, Iényegesebb ok, hogy idékdzben a potencialis
invazids vagy éppen nem invazios statuszbol invaziossa 1éptek eld, 6zonfaj besorolast kaptak
[Acer saccharinum L. (eziist juhar), Elaeagnus angustifolia L. (keskenylevell eziistfa),
Lycium barbarum L. (kzonséges drdogcérna), Parthenocissus inserta (A. KERN.) FRITSCH
(kozonséges vadsz616), Ribes aureum PURSH (arany ribiszke), Robinia pseudoacacia L. (fe-
hér akac), Syringa vulgaris L. (kerti orgona), Ulmus pumila L. (turkesztani szil)].

A figyelmezteto listara felkertiilt fajok java része még nem fordul el hazankban, vagy
ha igen, akkor csak arborétumokban, gylijteményes kertekben. Koziilikk viszont néhany faj
[pl. Akebia quinata (HouTT.) DECNE. (6tleveli folyondarkékhiively)] az utobbi par évben
mar megkezdte elvadulasat (VELEKEI, 2020), illetve néhany faj [pl. Akebia quinata (HOUTT.)
DECNE. (6tlevelt folyondarkékhiively), Arundo donax L. (6rias olasznad), Baccharis hali-
mifolia L. (tengerparti sepriicserje, borfa), Lantana camara L. (kzonséges tarkaverbéna),
Leucaena leucocephala (LAM.) DE VIT. (arvamimoza), Ligustrum sinense LOUR. (kinai fa-
gyal), Opuntia ficus-indica (L.) MiLL. (kozonséges fiigekaktusz), Rhododendron ponticum
L. (pontusi rododendron), Ulex europaeus L. (eurdpai siinzanot) a faiskolai arjegyzékeken
is felbukkant. Erdészeti szempontbdl — a klimavaltozas ténye miatt is — nagy veszélyt jelen-
tenek a hazai biodiverzitas megdrzése szempontjabol az akacia fajok (Acacia spp.), az eu-
kaliptusz fajok (Eucalyptus spp.), a tengerparti feny6é (Pinus pinaster AITON), a Monterey-
feny6 (Pinus radiata D. DON) és a kinai tunafa, kinai arbocfa (Toona sinensis (Juss.) M.
ROEM.), mely utdbbi a mirigyes balvanyfahoz (Ailanthus altissima (MILL.) SWINGLE) ha-
sonl6 karokat tud okozni.

Bar a megtelepedés idejétdl az invazidssa valasig nem minden faj esetében rendelke-
zlink pontos és megbizhato adatokkal, ennek ellenére kirajzolddik ndlunk is, hogy az iddtar-
tam (az un. lag time) csokkend tendenciat mutat. Ezt jol példazza a turkesztani szil (Ulmus
pumila L.), mely hazankban mintegy fél évszazad alatt jutott el az invazios besorolasig, ho-
lott Eur6épdban ez az idOtartam fafajok esetében atlagosan 145 év, cserjefajoknal 125 év
(NEHRING et al., 2015).
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Kivonat

Az Erebe-szigetek erdbrezervatum termohelyi viszonyainak jellemzésére négy talaj-
szelvényt nyitottunk a teriileten. A szelvényeket a helyszinen leirtuk, mintét vettiink, majd a
mintakat laboratoriumban vizsgaltuk meg. A vizsgalt teriilet talajai a Duna 6ntésén alakultak
ki. A folyo elontése egyre ritkabba és lassuva valt az utdbbi évtizedekben, mely fokozatosan
egyre finomabb Ontés lerakddasat eredményezte a teriileten. Az 6ntés anyag nagy mennyi-
ségli szerves anyagot tartalmazott, igy az mindenhol megtalalhato6 volt a szelvények mélyebb
rétegeiben is. Ugyanakkor a talajok felsd szintjében megindult a humuszfelhalmozodasi fo-
lyamat is. A szelvényekben jelentds mennyiségl szénsavas meszet tudtunk kimutatni min-
den talajszintben, illetve a talajok kémhatdsa nagyrészt gyengén lugos volt. A vizsgalt tala-
jok fizikai félesége tulnyomorészt valyog volt, de a mélyebb rétegek felé fokozatosan csok-
kent a leiszapolhato részek mennyisége. A teriileten a legmeghatarozobb termdhelyi tényezd
a talajviz mélysége volt, amit a Duna vizszintje kdzvetleniil meghataroz. A vizsgalatok alap-
jédn humuszos Ontés talajokat talaltunk, amelyek megfelelnek a helyszini megfigyelések és
az erdéallomany alapjan elvartaknak.

Abstract

To characterize the site conditions of the Erebe Islands forest reserve, we examined four
soil profiles in the area. The soil profiles were described on-site, and samples were collected
and analyzed in the soil laboratory. The study area formed by the Danube. The number and
intensity of flooding decreased significantly in recent decades; therefore, oodles of fine sed-
iments deposited in the area. Sediment material contained a large amount of organic matter
that occurred in the deeper layers of the profiles, and the humus accumulation process started
in the topsoil layer. In the profiles, soil pH was mostly weakly alkaline; so a significant
amount of calcium carbonate was detected at all layers. The texture of the examined soils
was predominantly loam, but the sum of silt% and clay% decreased towards the deeper lay-
ers. In the studied area, the most determining site factor was the depth of the groundwater,
which was directly determined by the water level of the Danube. Based on the investigations,
we found alluvial soils with humic characteristics that correspond to the expected observa-
tions and the forest stands.

Bevezetés

Az Erebe-szigetek erddrezervatum a Kisalfoldon Nagyszentjanos kozséghatarban, a
Duna néhany szigetén talalhat6. A magteriilet nagysaga 64,4 ha, e koriil a Duna alkotja a
,véd6zonat”’(HORVATH — BORHIDI szerk. 2002). A rezervatum teriiletének nagy részét, il-
letve hatarait a Duna a mai napig folyamatosan alakitja (MEzOsI, 2011). Kutatasi munkank
célja a rezervatum termdhelyi viszonyainak jobb megismerése volt.

A vizsgalt terlilet Gonyli és Nagyszentjanos kozott helyezkedik el. A teriileten a Duna
valamikor szélesebb lehetett, melyet artéren keresztiil ér el a Cuhai Bakony-ér, ami a Bakony
vizeit vezeti a folyoba. A torkolattal szemben harom nagyobb névvel is ellatott sziget, vala-
mint bizonytalan szamu sdderzatony helyezkedett el. Gonyt feldl ezek sorban a Kis-Erebe,
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a Nagy-Erebe és a Macska-sziget voltak. Az Erebe név eredete a mult homalyaba vész, ma-
gyaraztak azzal is, hogy a torok eldl menekiild gonytiiek kialtoztdk a toroknek, hogy "Erre
be!" amikor csapdaba akartak oket csalni az artéren. A teriilet szabalyozasa 1896 utan indult
meg, ekkor egy kdszorast 1étesitettek, oly modon, hogy ezzel a vizet a fémederbe tereljék,
ezzel is megkonnyitve az ott folyd hajozast. Ennek eredményeképpen igen erds feltdltddés
indult meg a teriileten, amely jelentésen megnovelte a szigetek kiterjedését. Ezzel egyide;jii-
leg a sziget egy részét a viz elmosta (ANONYMUS, 2019). A mai magteriilet nagy része egy
az elmult évszazadban 1étrejott szigeten helyezkedik el.

A teriilet kialakulasaban a Duna rendszeres elontései, illetve a lerakott hordalék a legje-
lentésebb tényezd (ADAM et al. 1975). Mivel a teriilet artéren van, a Duna mind a mai napig
rendszeresen elonti az erdérezervatum magteriiletét.

A vizsgalt teriilet a mérsékelten meleg, szaraz éghajlath részek kozé tartozik. A napsiités
évi Osszege 1920-1940 ora koriil van. Az évi kozéphémérséklet 9,8-10,2 °C. Az évi csapa-
dékosszeg 550 és 580 mm kozotti (DOVENYT 2010). A teriilet éghajlatat azonban nagyban
befolyasolja a Duna nagy vizfeliiletének mikroklima kiegyenlit hatasa, illetve az, hogy a
teriilet nagy részén a talajviz elérhetd kozelségben van.

Vizsgalati anyag és modszer

A rezervatum termdhelyi viszonyainak jellemzésére a teriileten négy talajszelvényt nyi-
tottunk, irtunk le és mintaztunk meg az erdészeti gyakorlatnak megfeleléen (BABOS et al.
1960). A szelvények helyét ugy jeloltiik ki, hogy azok jol reprezentaljak a rezervatum ter-
méhelyi viszonyait. A mintakat bevittiik a Kdrnyezet- és Természetvédelmi Intézet talajtani
laboratoriumba, majd a Magyar Szabvanynak, illetve egyéb eldirasoknak megfeleldéen vé-
geztiik a laboratoriumi vizsgalatokat.

Eredmények
Helyszini vizsgalat

PO s: S oS weiia Ehs | s
1. talajszelvény 2. talajszelvény

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023 37. oldal



3. talajszelvény 4. talajszelvény

A teriileten vizsgalt négy talajszelvényt a helyszinen leirtuk, majd az egyes rétegekbdl
mintat vettiink. A felsé 1 m-es rétegb6l 10 cm-ként vettiink mintékat, mivel ezzel tudtuk
biztositani a mas vizsgalatokkal vald dsszehasonlithatosagot. A helyszini leirdsok alapjan
megallapithatd volt, hogy az egyes rétegek kozott jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk.
A felsé rétegek humusztartalma nagyobb volt, de a mélyebb szintekben is talaltunk hu-
muszra utal6 nyomokat. A vizsgalt mintdk szerkezete morzsas, illetve szemcsés volt. Az
egyes rétegek laza, illetve kdzepes tomottek voltak. A kedvezd adottsagoknak megfelelden
még a mélyebb szintekben is talaltunk gyokereket, a felsd szintek gyokerekkel jol atszottek
voltak. Az egyes szelvényekben mar a fels6 rétegekben megjelentek vizmozgasra, illetve
idOszakos viztelitettsége utald nyomok (rozsdafoltok). A vizsgalt talajok végig meszesek
voltak, a helyszini vizsgalat alapjan az egyes rétegek mésztartalmaban nem talaltunk kii-
l6nbséget.

A talajok vizes kémhatasa

Talajok vizes kémhatasa
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1. abra: A vizsgalt talajok vizes kemhatas

A vizsgalt négy talajszelvényben a talajok vizes kémhatasa 7,7 és 8,3 pHn20 kozott volt.
A vizsgalt 46 minta 4tlaga 8,0 pHn2o volt. A felsé 1 m-es réteg kémhatasat az 1. dbra mutatja
be. Az értékek gyengén lugos kémhatasnak felelnek meg (STEFANOVITS et al. 1999). Az
abran jol latszik, hogy jelentds kiilonbség nincsen az egyes rétegek kozott, azonban a kém-
hatas lefel¢ haladva ndvekvd tendenciat mutat, ami elsdsorban a kiltigzasra vezetheto vissza.
Mivel egyes szelvényekben mélyebb szintekbdl is vettiink mintat, vizsgaltuk ezen rétegek
kémhatasat, amely nem tért el a felsdbb rétegektdl, igy megallapithat6é volt, hogy a Duna
ontése gyengén lugos kémhatést eredményezett.

A talajok KCl-es kémhatdsa

Talajok KCl-es kémhatasa
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2. abra: A vizsgalt talajok KCl-es kémhatdasa

Az egyes mintak KCl-es kémhatasa atlagosan 0,5 pHkci egységgel volt alacsonyabb a
vizes kémhatasnal. Ennek megfeleléen az atlag 7,5 pHkei volt, a minimalis érték 7,2 pHkcl,
a maximalis érték 8,1 pHkcl. Az értékek tendencidja hasonld, mint a vizes kémhatasé, azaz
fentrdl lefelé kissé novekednek a KCl-es kémhatas értékek. Ugyanakkor az egyes rétegek
kozott jelentds kiilonbséget nem talaltunk.

< $ )
3. dbra: Erebe szigetek latképe
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A talajok szénsavas mésztartalma

Talajok szénsavas mésztartalma
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4. abra: A vizsgalt talajok szénsavas mésztartalma

A vizsgalt mintdk szénsavasa mésztartalma 13,9 CaCOz % és 27,7 CaCO3 % kozotti, az
atlag 20,8 CaCOs % volt. Az egyes rétegek kozott jelentds eltérést nem tudtunk kimutatni.
A szelvényeket vizsgalva egyértelmi tendencidkat nem lehetett felfedezni, mig a 4. szel-
vényben inkabb csokkent a CaCOs tartalom lefelé haladva, addig a 3. szelvényben noveke-
dett. A kémhatasnal megallapitott kilugzasi folyamatok a mésztartalom valtozasanal nem
voltak megfigyelhetdk. A rétegek ilyen magas mésztartalma kedvezotlen a fasszart novény-
zet szamara, mivel megneheziti a viz felvételét (SZODFRIDT, 1993). Ugyanakkor a teriileten

a gyokerek szamadra az év nagy részében elérhetd a talajviz, igy ez a kedvezdtlen hatas nem
érvényesiil.

A talajok leiszapolhato rész tartalma
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5. dbra: A vizsgalt talajok leiszapolhato rész artalma
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A talajok fizikai féleségét az Atterberg-szerinti szemcseeloszlasi vizsgélattal hataroztuk
meg. Kiilon vizsgaltuk az egyes méret kategoriak (agyag, iszap, finom €s durva homok)
mennyiségét. Eredményeiket a leiszapolhatd részek (agyag és iszap frakcid) bemutatasaval
(4. abra) szeretnénk jellemezni. A leiszapolhat6 részek mennyisége igen tag hatarok 5 és 72
% kozott volt. Az atlag 46 % volt. Az abrabdl jol 1athato, hogy az egyes szelvényekben igen
eltéro értékeket kaptunk, de egy altalanos tendencia volt, hogy a leiszapolhat6 részek arany
fentrdl lefelé csokkent, ami azt jelenti, hogy a homok aranya ndtt. Ennek okat a sziget kelet-
kezésében, illetve az iiledék lerakddasaban kell keresniink. Az erdérezervatum magteriiletét
alkot6 sziget vizsgalataink alapjan az elmult egy évszazadban jott 1étre. Keletkezése soran
eldszor durva szemcséjii (kavics €s homok) iiledékek (PAPAY, 2006) rakodtak le, majd erre
egyre finomabb iiledékek kertiltek ra, ami jelezheti a folyd sebességének, illetve hordalék
szallitdsanak csokkenését is. Kérdéses, hogy az elmult évtizedekben végrehajtott folydsza-
balyozasi, erdmi €pitési munkak miként hatottak az tiledékek képzddésére.

A leiszapolhat6 részek alapjan a vizsgdlt mintdk nagy részében vélyog fizikai féle-
séget irtunk le, amely kedvez6 a ndvényzet szamara, mivel megfelelden beengedi a vizet és
azt képes tarolni, illetve a ndvényzet szamara atadni (SZODFRIDT, 1993). Ugyanakkor termé-
szetesen a novények vizellatottsagat alapvetden a talajviz elérhetésége hatarozza meg a te-
rlileten.

A talajok humusztartalma
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6. abra: A vizsgalt talajok humusztartalma

A szervesanyag tartalom felhalmozodasanak vizsgalatara meghataroztuk az egyes min-
tak humusztartalmat is (5. abra). Az értékek 0,5 és 5,6 % kozott voltak, az atlaguk 1,9 %
volt. Az eredményekbdl két kovetkeztetést tudtunk levonni. Egyrészt mivel a talajok iiledek-
képzddés soran alakultak ki, az Osszes szintben taldltunk szerves anyagot, amely eredhet
egyrészt az liledékkel ide szallitott szerves anyagbdl, masrészt a megindult talajképzodésbol
is. Ugyanakkor a szerves anyagtartalom fentrdl lefelé csokken, ami azt jelenti, hogy a felsé
szintekben megindult mar a humuszfelhalmozddas, ami arra utal, hogy a teriilet csak ritkab-
ban kap elontést, illetve hordalékot. Kiilondsen a felsé 10 cm-es réteg kiemelkedd szerves
anyag tartalma jelzi a humuszfelhalmozddast.

Kovetkeztetések
A vizsgalt teriilt talajai a Duna 6ntésén alakultak ki. A foly6 elontése egyre ritkabba valt
az utdbbi évtizedekben és fokozatosan egyre finomabb Ontés rakodott le a teriiletre. Az dntés
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anyag nagy mennyis€gll szerves anyagot tartalmazott, igy az végig megtalalhato volt a szel-
vények mélyebb rétegeiben is. Ugyanakkor az elontések visszaszoruldsat mutatja, hogy a
fels6 szintben megindult egy humuszfelhalmozo6dasi folyamat. A Duna 6ntés anyag meszes,
igy ennek megfelelden a szelvényekben végig jelentés mennyiségli meszet tudtunk kimu-
tatni, illetve a talajok kémhatasa nagyrész gyengén lugos volt.

A vizsgalt talajok fizikai félesége tulnyomorészt valyog volt, de a mélyebb rétegek felé
fokozatosan csokkent a leiszapolhatd részek mennyisége. A valyog fizikai féleség kedvezo
a novényzet szamara, mivel megfeleld vizellatottsagot képes biztositani, amit azonban a ta-
lajok magas mésztartalma csokkent.

7. dbra: Vizhatdsra utald rozsdafoltok a talajban

A vizsgdlt teriileten a legmeghatarozobb termdhelyi tényezd a talajviz mélysége,
amit a Duna vizszintje kozvetleniil meghataroz, és az év folyaman a folyd vizszintjének
megfelelden tobbszor valtozik. A szelvényekben felsdbb és alsobb szintekben is talaltunk
tobblet vizhatasra utalo nyomokat (2. kép). A helyszini és a laboratoriumi vizsgélatok alap-
jan humuszos ontés talajokat talaltunk, amelyek megfelelnek a helyszini megfigyelések és
az erdéallomany alapjan elvartaknak (STEFANOVITS, 1956, JARO, 1963).
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TAVERZEKELESSEL ELOALLITOTT TERBELI PONTHALMAZOK ATSZA-
MITASA ETRS89 ES HD72 VONATKOZASI RENDSZEREK KOZOTT

Transformation of remotely sensed 3D point clouds between coordinate reference systems
ETRS89 and HD72

BROLLY GABOR
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai és Kultirmérndki Intézet

Kivonat

Ebben a cikkben egy koordinatak atszamitisara irt szamitogépes alkalmazas megvald-
sitdsa, valamint a kapcsolodd pontossagvizsgalat eredményei olvashatok. Az alkalmazas
célja, hogy geodéziai pontossaggal biztositsa az egész orszag teriiletén az ETRS89 és HD72
vonatkozasi rendszerek kozotti atszamitast tavérzékelési eljarasokkal eldallitott, nagymé-
retli, térbeli ponthalmazok szaméra. A transzformacioval nemzetkdzi UTM ¢és hazai EOV
vetiileti koordinatak is atszamithatok. Az alkalmazés tdmogatja a térbeli pontkoordinatak
tarolasara széles korben elterjedt LAS / LAZ fajlformatumok olvasésat és irasat.

Abstract

This paper outlines the implementation of a software application for coordinate trans-
formation, and the results of its accuracy test. The aim of the application is to transform
remotely sensed, large, 3-dimenional point clouds across the coordinate reference systems
ETRS89 and HD72 with an accuracy of a few cm throughout Hungary. Moreover, transfor-
mation across the international UTM and national EOV map projections are also available
in the application. It supports the reading and writing of LAS / LAZ file formats that are
widely used for storing point cloud coordinates.

Bevezetés

Szamos korszertli tdvérzekelési eljaras — példaul a 1ézeres letapogatas, vagy az automa-
tikus képegyeztetést hasznalo fotogrammetriai algoritmusok — tobb millid térbeli koordinatat
eredményeznek. Ezek a ponthalmazok szamos esetben nem a Magyarorszagon hasznalatos
Egységes Orszagos Vetiileti rendszerben (EOV) és Balti-magassagban tartalmazzak a koor-
dinatakat, igy azok geometriai értelemben nem egyeztethetok Ossze a rendelkezésre allo,
orszagos térképeinkkel. Amennyiben a ponthalmazok georeferdlasdhoz geodéziai GNSS
mérésbol szarmazo koordinatakat hasznalnak, azok elsédlegesen ETRS89 vonatkozasi rend-
szerben érhetdk el, ahol a vizszintes koordinatakat jellemzéen UTM vetiiletben, a magassagi
koordinatakat ellipszoid feletti magassaggal taroljak. Ahhoz, hogy a koordinatdkat a hazai
EOV vetiileti rendszerbe és Balti-magassagra szamitsuk at, el6szor at kell térni a HD72 vo-
natkozasi rendszerre.

Az eurdpai ETRS89 ¢és a hazai HD72 vonatkozasi rendszer kozott nincs szigort mate-
matikai kapcsolat, kozottiik az atszamitas k6zos pontokbol levezetett transzformacios fligg-
vényekkel végezhetd el (VIRAG-BORzA, 2007). A transzformdcios fiiggvények felirdsa soran
az ETRS89 és a HD72 vonatkozasi rendszer kozott az Orszagos GPS Alapponthalozat (OG-
PSH) teremti meg a kapcsolatot. Az alapponthaldzat koordinatai allami alapadatok, térités
ellenében érhetdk el. A széleskorben alkalmazott térbeli hasonlosagi (Helmert) transzforma-
ci6 az orszag egész terliletére szamitott paraméterkészlettel legfeljebb deciméteres pontos-
sagu atszamitast tesz lehetéveé (TIMAR-MOLNAR, 2002), ami elmarad a geodézidban elvart 2
— 5 cm-es pontossagtol. A térbeli hasonldsagi transzformacid orszagos méretii teriileten al-
kalmazva lerontja a korszerii tdvérzékelési eljarasok altal nyujtott belsé pontossagot, ami
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kiilonosen igaz a magassagra. A geodéziai pontossagot biztositod atszamitas lokalis paramé-
terkészletet meghatarozasaval megoldhat6 ugyan, de pontos geoidmodell hianyaban ez csak
10-15 km-es sugaru kornyezetben érvényes (Busics, 2005).

A Foldmeérési és Tavérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatoériumaban (je-
lenleg Lechner Tudaskdzpont Kozmikus Geodéziai Obszervatdrium) kifejlesztett, GNSS ve-
vokbe telepithetd VITEL (Valos Idejii Terepi Transzformacios Eljaras) a két vonatkoztatasi
rendszer kozott orszagos transzformaciot alkalmaz, majd a maradék hibakat egy javitasokat
tartalmazo racshald segitségével veszi figyelembe (FOMI, 2014). Hasonl6 elven miikdds,
web-alapu eljaras az EHT2014 (ETRS89 — EOV — Hivatalos — Helyi — Térbeli — Transzfor-
macio6 2014, eht.gnssnet.hu). A két eljaras azonos eredményt ad, és geodéziai pontossagu ko-
ordinatadtszamitast tesz lehetdvé (VIRAG-BORzA, 2007). Mivel a kiilonbozé vonatkozasi
rendszerek kozotti atszamitasok tartalmazzak a felhasznalt alapponthaldzat hibait, az atsza-
mitds pontossdga nem lehet jobb, mint az alappontoké.

A VITEL2014 ¢és EHT2014 kozvetleniil GNSS mérésekbdl szarmaz6 adatmennyiség
feldolgozasara késziiltek; a bemeneti adatok kézi adatbevitelbdl, szovegfajlbol, vagy koz-
vetleniil a mliszerbdl szarmaznak, sét utobbi a transzformaland6 pontok szamara vonatkozo
korlatot alkalmaz, ezért a tdvérzékelésben gyakori nagyméretli ponthalmazok transzforma-
lasdra nem alkalmasak. CZIMBER ET AL. (2015) Uigy valositotta meg a fenti eljarast, hogy az
TopoXmap szoftverkornyezetben érhetd el, és csak tomdritetlen LAS fajlformatumokat ke-
zel.

Egy olyan eljaras kidolgozasat tliztiikk ki célul, ami geodéziai pontossaggal képes az
egesz orszag teriiletén az ETRS89 és EOV vonatkozasi rendszerek kozotti dtszamitasra, to-
vabba hatékonyan alkalmazhat6 a korszerli tavérzékelési eljarasok soran eldallitott, nagy-
méretli ponthalmazok esetén is. Tovabbi kovetelmény volt a térbeli pontkoordinatak tarola-
sara elterjedt LAS / LAZ f3jlformatumok (ASPRS, 2015) tdmogatasa.

Anyag és modszer

Az eljaras EOV vagy ETRS 89 vonatkozasi rendszerben megadott derékszogii és ellip-
szoidi koordinatak, valamint GRS80 ellipszoidon értelmezett UTM koordinatak transzfor-
szint f616tti (EOMA) magassagokat szolgaltat.

A vonatkozasi rendszerek kozotti transzformécio a VITEL eljards mintajara két 1épés-
ben torténik; eldszor a magyarorszagi S EUREF pontbol szamitott orszagos paraméterkész-
letti térbeli hasonlosagi (Helmert) transzformacio segitségével egy kozelitd atszamitast vég-
ziink (ADAM ET AL., 2004), majd a maradék ellentmondasokat helyi javitasi vektorokkal
ténik. Az EOV ¢és UTM vetiiletekre valo leképezeés vetiileti egyenletekkel valosul meg
(BACSATYAL 2006). A 4 x 4 kilométeres haldozatban meghatarozott eltéréseket az orszagos
paraméterkészlettel és az EHT2014 programbol szarmazé transzformaciok kiilonbségei
szolgaltattak (1. abra).

Az eljaras C++ programnyelven, konzolos alkalmazas formajaban késziilt el. Parancs-
sorbol vagy kotegfajl (batch) futtatdsaval miikddtethetd. Az inditaskor paraméterként meg
natkozési rendszert. Az alkalmazas a térbeli koordinatdkat ETRS89 derékszogli vagy GRS80
ellipszoidi formatumban tdmogatja, utobbi esetben ellipszoid feletti magassaggal. A vizszin-
tes koordinatak UTM N33, UTM N34, illetve EOV vetiiletben lehetnek, a magassagok EOV
esetén Balti-szint felett, UTM esetén GRS80 ellipszoid felett értenddk. A transzformaciok
mindkét irdnyban végrehajthatok, azzal a megkotéssel, hogy az EOV vetiiletnek az egyik
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oldalon szerepelnie kell. A LAS / LAZ fajlformatumok kezelését a programon beliil a
LASzip (laszip.org) dinamikus csatolast konyvtar valdsitja meg.

Magassagi javitasok
Il -1.000

I 0.000
" +1.000

1. abra: Az EHT2014 és az orszdagos paraméterkészletii transzformacio kiilonbsége alapjan
szamitott magassagi javitasok méter egységben.

Eredmények

A pontossagvizsgalat soran UTM ¢és EOV kozotti transzformaciok eredményeit hason-
litottuk Ossze. Mivel az egzakt vetiileti egyenletek alkalmazasaval a vetités soran nem torté-
nik pontossagvesztés, a vizsgalat a javitott koordinatatranszformacié pontossagat mutatja
meg. A referencia adatok eldallitasahoz a koordinata-transzformaciokat és az EOV koordi-
natdk szamitasat az EHT2014-gyel hajtottuk végre, az UTM vetiileti koordinatdkat a Hun-
gaPRO 5.12-es verzidjaval (BACSATYAL 2012) szamitottuk. Minden pont koordinatajat a
hozz4 tartozo6 33-as, vagy 34-es északi UTM zondban szamitottuk ki.

Az atszamitas pontossagi ellendrzéséhez egy mintavételi pontallomanyt hoztunk 1étre,
ami az orszag teriiletén kozel egyenletes lefedettséget biztosit, de nem esik egybe a javitasi
racspontokkal. Ehhez el6szor egy 30 km oldalhosszusagu, négyzetracsot hoztunk 1étre, majd
a racspontok mindegyikét eltoltuk egy véletlenszdm-generatorral eldallitott, legfeljebb 10
km hosszisagu vektorral. Ez a mintavétel biztositja, hogy a pontossagvizsgalat a javitasi
pontok elhelyezkedésétdl fliggetleniil torténjen. A maradék vizszintes ellentmondasokbol
képzett vektorok a 2. abran lathatok. A koordinata atszamitasok, az 1. tablazatban 6sszefog-
lalt pontossagi eredményekre vezettek.

1. Tablazat: A pontossagvizsgalat eredményei. Adatok milliméterben.

Elem- <l1cm <2cm
szam | Atlag | Szoras | Min. Max. [%] [%]
2D hiba 119 8 5 0 27 68,9 98,3
3D hiba 119 10 6 1 28 58,0 95,8
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2. abra: UTM 2 EOV transzformdcio vizszintes eltérései 6sszehasonlitva a HungaPRO
5.12 és EHT2014 alapjan szamitott koordinatdkkal.

Kovetkeztetések

A bemutatott alkalmazas Magyarorszag teriiletén 2 cm-es pontossaggal képes koordi-
natak atszamitasara ETRS89 és HD72 vonatkozési rendszerek kozott. ETRS89 vonatkozési
rendszerben UTM vetiileti koordinatakat és ellipszoid feletti magassagokat kezel, mig HD72
Vonatkozési rendszerben EOV Vetﬁleti koordinatakat és Balti- magasségot Az alkalmazas

crer

ezek tarolasara elterjedt LAS és LAZ fajlformatumokat egyarant kezeli.
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A HIDEGVIZ-VOLGYI HIDRO-METEOROLOGIAI MEROKERT 3D MODELL-
JENEK ELKESZITESE FOLDI LEZERES LETAPOGATAS ADATAI ALAPJAN

3D modelling of the hydro-meteorological observation site in Hidegviz-valley from terres-
trial laser scanner data

BROLLY GABOR?, FERENCZI NOEMI?, MENTES MATYAS?
'Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet
2 Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Foldmérs- és foldrendezé mérnoki szak
brolly.gabor@uni-sopron.hu

Kivonat

Munkank célja a Hidegviz-volgy kutatasi vizgyljtéjének égeres intercepcios méroertjé-
ben talalhato fak és a hidro-meteorologiai mérésekhez kapcsolodo objectumok térbeli rend-
jének abrazolasa, amelyhez az adatgytjtés foldi 1ézerszkenneléssel tortént. Irodai feldolgo-
zas soran elvégeztiik a négy allaspontbol felmért ponthalmaz vetiileti rendszerbe illesztését,
a teriilet domborzatmodelljének el6allitasat, valamint a pontmérések vizualis interpretacio-
val torténd tematikus osztalyozasat. A pontmérések alapjan elkészitettiik a mérdberendezé-
sek vektoros feliilet- és testmodelljét, valamint a fatdrzsek also két méteres szakaszanak hen-
geres modelljét. A modell alkalmas a mérdkert térbeli jellegének szemléltetésére, valamint
az eszkozpark bovitéséhez sziikséges térbeli tervezés tdmogatasara.

Abstract

The aim of this study is to record the spatial composition of trees and measurement
related objects within the hydro-meteorological observation site of Hidegviz-valley experi-
mental catchment, for which the data is acquired by means of terrestrial laser scanning. The
processing incorporates georeferencing of the point clouds, creation of a digital terrain
model, and thematic classification of point measurements by visual interpretation. The clas-
sified point measurements are used is input for the creation of surface- and solid object mod-
els, furthermore the cylindric approximation of stems up to two meter height. The model is
applicable for visualization of the site’s structure and supports the engineering design during
the upgrade of the observation equipment.

Bevezetés

A hidrologiai és meteorologiai mérdkert a természetes felszini vizek, a csapadék, vala-
mint az erdd kapcsolatanak hosszi tava vizsgalatahoz sziikséges mérések helyszine, ami
Magyarorszag nyugati részén, Soprontdl 15 km-re taldlhaté a Soproni-hegységben. A min-
tavizgyiijtoben a Soproni Egyetem Erdomérndki Karanak kutatdi hagyomanyos mérdeszko-
zokkel, és korszerti miiszerekkel végeznek adatgyiijtést, ami kiterjed a meteorologiai jellem-
z0k ¢észlelésére, a talajnedvesség regisztralasara, a lomkorona és avarintercepcio, a levélfe-
lillet mérésére, valamint a fak talajvizfelvételének vizsgélatara és a lefolyas mérésére (GRI-
BOVSZKI ET AL. 2006, KALICZ ET AL. 2011, ZAGYVAINE ET AL. 2019). A mérokert kozvetleniil a
Rék-patak partjan, egy mézgas éger fofafaji erddrészletben talalhatd, alakja kozelitdleg
15%20 méter oldalhosszasagu téglalap, terepfelszine kozelitdleg sik. Az intercepcids méro-
kerten beliil a méréeszkozok elhelyezése és a kert fenntartdsa soran igyekeznek megdrizni
az erdei vegetacio természetes allapotat, igy a méréseknek a természetben jellemzd koriil-
ményeket biztositanak. A szlikebb mintateriileten és annak kornyezetében létesiilt mérési
infrastruktara azota is folyamatosan fejlodik, és az itt gyijtott adatok alapjan tobb tudoma-
nyos eredmény sziiletett (GRIBOVSZKI ET AL. 2008, GRIBOVSZKI ET AL. 2011, GRIBOVSZKI 2018).
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A mérbkert fejlesztési tervében tovabbi méréeszkozok €s szenzorok telepitése szerepel,
amelyek elhelyezése €s lizemeltetése a mérdkerten beliili infrastruktiara atgondolt bovitésé-
vel lehetséges. Tovabbi igény, hogy a természetes novényzetet a lehetd legkisebb bolygatas-
sal jar6 kezeléssel kell olyan allapotban tartani, ami nem akadalyozza a berendezések {ize-
meltetését. A tervezést mindkét esetben hatékonyan segitheti egy térkép, ami a mérdkertet
lehatarol¢d kerités, az azon beliil talalhato berendezések és fak elhelyezkedését abrazolja. A
térkép esetiinkben nemcsak alaprajz-szertien, hanem térbeli modellként jeleniti meg az ob-
jektumokat, igy az alaprajz mellett a talajszint f616tti magassagot is felmérjiik és abrazoljuk.
Mivel a mérési infrastruktara jellemzden a talajszint kozelében talalhato, a fak torzsét csak
az also két méteres szakaszukon modelleztiik. A modelleket f6ldi 1ézeres letapogatassal
nyert pontfelhd alapjan készitettiik el. A pontfelhdk térképi (vetiileti) rendszerbe illesztésé-
hez miitholdas helymeghatarozéssal (GNSS) és geodéziai mérdallomassal 1étesitettiink fel-
mérési alapponthaldzatot.

Anyag és modszer

Az adatgytijtést Leica BLK360 foldi 1ézerszkennerrel végeztiik, amelynek hatdtavol-
sdga 60 méter, az alkalmazott 1ézer hulldmhossza a kozeli infravords tartomanyban van. Az
adatgytijtés radialis pontmintdzat eredményez, az alkalmazott adatstiriségre jellemzd, hogy
a muszert6l 10 méteres tavolsagban a szomszédos pontok minddssze 5 mm-re vannak egy-
mastol. A pontmérések a térbeli koordinatdk mellett intenzitds adatokat is tartalmaznak,
amelynek segitségével az egyes targyak feliilete vizualisan jobban megkiilonboztethetd a
ponthalmazban. A szkennelést 2022 marciusaban, lombtalan vegetaciéo mellett végeztiik el.

1. abra: A mérckertrdl készitett, negy miiszerdllas adatait tartalmazo ponthalmaz. Az abra-
rol a tereppontokat és a foldfelszintol két méternél magasabb adatokat eltavolitottuk.

A fak és a cserjék magas boritasa még lombtalan allapotukban is jelentds kitakarast
okoz, ezért a teriilet kis mérete ellenére négy muszerallasbol kellett méréseket végezni ah-
hoz, hogy a targyak minden oldalardl rendelkezziink adatokkal. Ahhoz, hogy a kiilonb6z6
miiszerallasokbol felvett pontfelhdket térképi rendszerbe helyezhessiik, tdjékozni kell a
pontfelhdket, azaz meg kell hatarozni a felvételi kozéppontjuk térképi koordinatajat, és kez-
ddiranyuk viszonyat a térképi északhoz képest. A 1ézerszkennelés megkezdése eldtt az alap-
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ponthélozat ismert koordinatdju pontjaira jeltdrcsakat helyeztiink el, amelyek illesztopont-
ként szolgalnak. Az illesztopontok koordinataja a ponthalmazban, és a térképi rendszerben
egyarant meghatarozhat6, igy a tajékozasi elemek kiszamithatok, amennyiben a pontfelhd-
ben legalabb két jeltarcsa azonosithatd. Az ellendrzés biztositasa érdekében az illesztopon-
tok elrendezését tigy alakitottuk ki, hogy minden felmérési allaspontrol legalabb harom il-
lesztopont azonosithatd legyen. Az illesztépontok geodéziai felmérését a kozeli tisztason
1étesitett GNSS pontokrol inditottuk. A GNSS méréseket Leica Viva GS16 geodéziai anten-
naval végeztiik, majd a magyarorszagi aktiv GNSS-halozat altal generalt, virtualis referen-
ciadllomas adatai alapjan dolgoztuk fel. Az illesztépontok koordinatait a GNSS pontokrol
Leica Flexline TS03 mérdallomassal hataroztuk meg (MENTES, 2022). A tajékozas elvégzése
utan a négy pontfelhd a térben egységesen jelenik meg (1. abra). A t4jékozashoz és a tovabbi
feldolgozashoz Leica Cyclone és CloudCompare szoftvereket hasznaltunk.

A domborzatmodell elkészitéséhez egy 0,5 méteres felbontast raszterben kigytjtottiik
a legkisebb magassaggal rendelkezd pontokat, majd a pontokra TIN haromszoghalot gene-
raltunk. A pontoknak meghatdroztuk a domborzatmodell f6l6tti magassagat, igy a magassagi
adatok a tovabbiakban a talajszintre vonatkoznak. A kiillonb6z6 objektumok pontjait vizualis
interpretacioval kiilonitettiik el. Az egyszeribb objektumok esetén a modellt kozvetlentil a
ponthalmazra illesztettiik, példaul, a fatdrzseket egyetlen, a fa délésiranyéaba all6 hengerrel
kozelitettiik. Az 0sszetettebb alakzatoknal a ponthalmazroél csak méreteket vettiink le, majd
ezek alapjan AutoCAD szoftverrel megrajzoltuk a targyat, igy késziilt a torony, a meteoro-
logiai haziké és a csapadékgylijto tartalyok modellje. A valdsdgban tomor testekrdl (fator-
zseket, keritésoszlopokat) testmodelleket készitettlink, mig a tartalyokrol, csovekrdl feliilet-
modelleket (FERENCZI, 2022).

Eredmények

ror o

Orszagos Vetiileti rendszerben és Balti (EOMA) magassagi rendszerbe illesztett ponthal-
maz. A ponthalmazok tdjékozasanak maradék ellentmondasa valamennyi ponthalmaz eseté-
ben 5 milliméter alatti érték, igy a pontfelhdk a készitendd modellek szamara pontos alapot
nyujtanak.

2. abra: A mérdkertrol készitett térbeli modell a keritést, a mérési berendezéseket, és a
fatorzsek also két méteres szakaszat abrazolja.
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A modell a keritést, a meteorologiai mérétornyot, a csapadékgyiijto tartdlyokat, a mete-
orologiai allomast, €s a talajnedvesség-szondakat, valamint a fakat dbrazolja (2. abra). Fa-
torzsek esetén az egyszerli, hengeres modellek a torzs helyének, délésiranyanak, és atméro-
jének kozelitésére szolgalnak. A teriileten jellemzd lombos fak torzse also két méteres sza-
kaszukon terpeszes, és sokszor térgdrbe, ezek szempontjabdl a modell elnagyolt. A kerités-
oszlopokat teljes magassagukban modelleztiik hengerrel, d6lésiik a tényleges allapotot tiik-
rozi. A meteorologiai torony a lombkoronaszint f61¢ nytlik, nagyobb magassdgokban jelen-
tés az adathidnyos teriiletek aranya. A torony két méter magassagu, egyforma elemekbdl
épiil fel. Az alsorol levett méretek alapjan elkészitettiik az elem modelljét, amit utana ma-
soltunk és magassagi értelemben eltoltuk.

Kovetkeztetések

A klasszikus geodéziai felméréssel ellentétben, a 1ézeres letapogatas nem szelektiv adat-
gyljtés, azaz a felmért ponthalmazban nemcsak a térképezés szempontjabol relevans objek-
tumok taladlhatok meg, hanem valogatas nélkiil minden olyan feliilet, ami a felvételi allas-
pontokrol latszott. Bar emiatt a térképezendd objektumokat egyenként ki kell nyerni a pont-
halmazbol, ugyanakkor elényds, hogy a térképezés szempontjabol 1ényeges adatokon kiviil,
olyan tovabbi adatokkal is rendelkeziink, amelyeket késébb, teljesen mas jellegii térképek
készitéséhez is hasznalhatunk. Példa erre a fak magassdga, amit ezuttal nem dolgoztunk fel,
de a fak ponthalmazbdl térténd kinyerése utan ez elvégezhetd, amennyiben igény mutatkozik
rd (BROLLY ET AL., 2021). A 1ézeres letapogatas masik elénye, hogy a térbeli pontfelhd alapjan
készitett modellek a magassagot is abrazoljak, ami vetiileti abrazolasnal csak kiegészitd adat.

-

3. dbra. A tartaly elhelyezésekor a fakat és a 4. abra. A pirossal jelolt fatorzs ra-
sodronyt is figyelembe kell venni. nehezedik a keritésre.

A mintateriilet esetében a méréshez sziikséges berendezések térbeli rendjének doku-
mentalasa volt az elsddleges cél. A modell alapjan a mintateriilet fejlesztés (fadllomany gyé-
ritése, szenzorok telepitéséhez mintafak kivalasztasa, Gj berendezések beallitasa) konnyeb-
ben ¢s tudatosabban tervezhetd. A hagyomanyos térképpel szemben a térbeli modell sokkal
egyszeriibben hasznalhat6 annak megéllapitasara, hogy mely objektumok tartalmaznak ko-
z0s részt (litkdzésvizsgalat). Példaul, a mérdtornyot biztositd sodronyok vetiileti abrazolasa-
val koriilményes megallapitani, hogy egy 1j berendezés a sodrony alatt hol fér el, mig térbeli
modell segitségével ez konnyen szemléltethetd (3. dbra). Tovabbi lehetdség, a kerten beliili
fak gyéritésének irodai tervezése, ami soran mérlegelhetd, hogy elhelyezkedésiik és dolésiik
alapjan mely fak akadalyozzak vagy veszélyeztetik a kert berendezéseit (4. abra). Ezek mel-
lett a térbeli modell az oktatasban €s a tudomanyos publikaciokban is jo szemléltetdje a min-
tateriiletnek. A modell természetesen nem tartalmaz olyan objektumokat, amelyek mérete
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tul kicsi, vagy magassaga tul alacsony ahhoz, hogy a pontfelhdben azonosithaté legyen. Ilye-
nek példaul egyes talajvizkutak, vagy az avar gytijtésére szolgald foldfelszini halok. A mo-
dell finomabb részletekkel torténd kiegészitése foldi méréallomassal torténd mérésekkel le-
hetséges, amit viszonylag konnyen el lehet elvégezni a munkank soran létesitett felmérési
alapponthalédzatrol.

Koszonetnyilvanitas
Jelen publikacio a TKP2021-NKTA-43 azonositészamu projekt keretében a Kulturalis
¢s Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési €s Innovacios Alapbol nyujtott ta-
mogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult meg. A pub-
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A HAZAI ERDEI TURIZMUS KERESLETI ES KINALATI OLDALANAK ELEM-
ZESE A COVID-19 JARVANYHULLAMOK IDEJEN MEGNOVEKEDETT IGE-
NYEK TUKREBEN, SOPRONI ES BALATON-FELVIDEKI PELDAKON KE-
RESZTUL

Analysis of the demand and supply side of domestic forest tourism sector in the light of the
increased demands during the COVID-19 epidemic waves, in Sopron and Balaton Up-
plands

CziBULA GYORGY
Soproni Egyetem, Erdd- és Természeti Erdforras-gazdalkodasi Intézet
czibula.gyorgy@phd.uni-sopron.hu

Kivonat

A tarsadalomban megfigyelhet6 valtozasoknak és az allami erdégazdasagok tudatos
kozjoléti fejlesztéseinek kdszonhetden az erdei turizmus hazankban az elmult 10 évben to-
retlen fejlddésben van. A tendenciat tovabb erdsitette a COVID-19 jarvany, amely egyrészt
a hatarlezarasok miatt a belfoldi turizmus (és benne az erd6héz kotddd turizmus) eddig nem
latott er6sddését hozta magéval, masrészt a jarvany ravilagitott az egészséges ¢letmod sze-
repére, igy azok is rendszeres természetjarova valtak, akik eddig csak keveset jartak az er-
débe. Cikkiinkben az erdei turizmus erdégazdalkodoéi (kinalati) és latogatoi (keresleti) olda-
lat mutatjuk be, tovabba helyzetelemzést kivanunk adni soproni és Balaton-felvidéki példa-
kon keresztiil a teriileten mért latogatoi adatok, turisztikai fejlesztések, valamint erdészeti
kozjoléti tevékenységek bemutatasaval.

Abstract

Thanks to the changes that can be observed in society and the conscious public welfare
developments of the state forestry companies, forest tourism in Hungary has been develop-
ing continuously in the past 10 years. The trend was further strengthened by the COVID-19
epidemic, which on the one hand brought an unprecedented increase in domestic tourism
(particularly in forest tourism) due to border closures, and on the other hand, in the spirit of
striving for a healthy lifestyle, even those who had rarely visited the forest until now became
regular hikers. In our article, we present the forest management (supply) and visitor (de-
mand) side of forest tourism. We also want to provide an analysis of examples from Sopron
and Balaton Uplands, by presenting the number of visitors, the latest developments and the
forestry public welfare actions carried out in the field.

Bevezetés

Az erd6hoz kotddod turizmus meghatdrozéasa soran alapvetden két, egyébként egymast
1s részben atfedo turisztikai agazat tekinthetd kiindulasi pontnak. Az egyik az 6koturizmus,
melyre nehéz egységesen alkalmazhaté meghatarozast talalni. Szdmunkra taldn a legfonto-
sabb jellemzOk, hogy magaban foglalja mindazon turizmusformakat, amelyek soran a f6
motivacio a természet megfigyelése, védelme, illetve a természeti teriiletek hagyomanyos
kultirajanak tanulmanyozasa, tovabba az, hogy kis csoportokban zajlik és tartalmaz oktatasi
elemeket (MAGYAR Zs. - SULYOK J., 2014). A masik kiindulasi pont az aktiv turizmus, amely
szintén egy gylijtéfogalom. Az aktiv turizmus olyan turizmusforma, amely esetében a turista
utazasanak motivacioja valamilyen fizikai aktivitast igényl6 szabadidds vagy sporttevékeny-
ség gyakorlasa. Az aktiv turizmus fogalomkorébe tartozik tobbek kozott a természetjaras, a
kerékpéros turizmus, a vizi turizmus, a lovas turizmus, de a Magyar Turizmus Zrt. aktiv
turisztikai termékei k6z¢ sorolja a kaland- és extrém turizmus tertiletét is (MAGYAR TURIZMUS
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ZRT. (2014.). MICHALKO G. (2011) szerint ,,az aktiv turizmus olyan utazasi forma, amelynek
soran a turista a hétkéznapitol eltérd, intenziv mozgast végez, mikézben valamilyen arut,
vagy szolgaltatast is vasarol.”

A szerz6k egyetértenek abban, hogy Magyarorszag kivalé adottsagokkal rendelkezik az
Okoturizmus terén, azonban adottsagaink kihasznalasa még korant sem teljes korti. Az 6ko-
turizmusban résztvevok legfobb motivacioja a taj és a természet tanulmanyozasa, megfigye-
1ése, a felkeresett desztinacid helyi kultirdjanak megismerése. Napjainkban azonban egyre
inkabb eldtérbe keriil az élményszerzes, 0j helyek felfedezésének igénye is (BALOG V. -
GEVICH-SZENDRODI N., 2013). Az aktiv turizmus helyzete azonban mas, hiszen annak fen-
tiek szerinti felosztasa inkabb tevékenységalapu, és az utobbi években tapasztalt magyaror-
szagi reneszansza egybeesik az egészséges ¢életmodra valo torekvéssel. Az aktiv turizmus
szamos ponton kapcsolodik, ill. kapcsolhatd az 6koturizmushoz, a természetjard turizmus
fenntarthat6 formajahoz, melynek sorédn a turista f6 motivacidja a természet megfigyelése és
megbecsiilése (MTU., 2017.). Az egyik kapcsolddasi pont éppen az erdd, hiszen az erdéhoz
kotddo turizmus éppugy létrejohet az aktiv turizmusban valé részvétel attitlidjével, mint az
Okoturizmusban valo elkotelezddéssel. A hazai szakirodalomban a leginkébb elfogadott, am
meglehetdsen sarkos megfogalmazas szerint az erdei turizmus a természetjaro turizmusnak
az a valfaja, amely belteriileti tirautvonalak, turistautak kivételével az ingatlan-nyilvantar-
tasban erdd miivelési 4gban nyilvantartott teriileten a természeti javak ingyenes igénybevé-
telére, illetve ellenértékes hasznositasara épiil, turistautak kiiltertileti szakaszai, tanosvények
¢és a természet megfigyelésére alkalmas létesitmények kialakitdsaval, karbantartasaval, fej-
lesztésével (VM, 2012.). Kiilfoldi szerzok korabbi anyagai szerint az erdei turizmus a fenn-
tarthat6 erdégazdalkodas elvébdl az értékalapt szemlélet mentén vezethetd le (X. FONT —J.
TRIBE, 2000), viszont mara Iényegesen leegyszerisitették, egyben tagitottak a fogalmat: az
erd6hoz kotddo turizmus az erdei kdrnyezetben torténd tevékenységek és attrakciok dsszes-
ségét jelenti (BACHINGER, M., 2022).

Anyag és modszer

A természetjaras, azon belill az erddjaras novekvo népszertiségét a 2020. és 2021. évi
COVID jarvanyhullamok felerdsitették. Legnagyobb mértékben az tigynevezett egynapos,
zOmeében a nagyvarosokhoz kozeli desztindciok latogatottsaga, €s igy terhelése ndtt meg
(BENKHARD, 2021). A konkrét mérések adataibol kiindulva, 2021-ben a Pilisi Parkerd6 Zrt.
teriiletén 32 millié latogatoi napot kalkulaltak (PiLISI PARKERDO ZRT., 2020). A kirivéan ma-
gas szam természetesen a fovaros kozelségének kdszonhetd, de a szamitott adat képet adhat
az orszagos helyzetrdl. Empirikus modszerekkel torténd, kozelitd becslést adva elmondhato,
hogy az orszdgban évente 60-70 milli6 kozelire tehetd az erdei latogatodi napok szama (sajat
becslés), ami tehat azt jelenti, hogy minden magyar allampolgarra atlagosan 6-7 latogatoi
nap jut a magyar erdékben. Ez az adat fenntartassal kezelendd, hiszen a rendszeres erddjarok
adjak a latogatdi napok szdmanak zomét. Mindezekbdl kovetkezik, hogy az erdei turizmus
teriiletén az egyik talan legnehezebb kérdés az, hogy vajon pontosan hanyan is vannak azok,
akik az erdei turizmusban részt vesznek?

A Kozponti Statisztikai Hivatal az erdei turizmus keresleti oldalat kozvetleniil nem
méri. Ehhez legkozelebb a szorakozés, pihenés, varosnézés, természetjaras kategoria all,
ezért ezen adatok szolgélnak a keresletelemzés alapjaul. A természetjarok nehezen megsza-
molhatd, szinte lathatatlan résztvevoi a turizmusnak, mert tevékenységiikbdl adodoan nagy
résziilk nem regisztralhatd, a hivatalos statisztikai adatgytijtés korén is kiviil esnek, igy a
rendszer szamara lathatatlanok maradnak. A kirandulok koziil sokan nem mennek be a be-
mutatohelyekre, emellett kevés, a forgalom mérésére alkalmas szolgaltatast vesznek
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igénybe. Példaul gyakran elmennek tirazni, de nem hasznélnak tomegkozlekedési eszkdzo-
ket, vagy nem iilnek be minden alkalommal étterembe, biifébe. A pontos felmérést neheziti,
hogy a teriileten valo tartozkodas id6tartama tobbnyire nem haladja meg a 24 6rat, igy szal-
lashelyet sem vesznek igénybe, ezért a természetjarok regisztraldsara nem marad mas ,,tech-
nika”, mint a helyszinen végzett szamlalas és kérddivezés, amely felettébb humanerdforras-
¢s 1ddigényes munka, de még mindig ez a modszer adja a legmegbizhatobb adatokat (JOO,
2020).

A nemzeti park igazgatosagok éves jelentései az erdei turizmus keresleti oldaldnak
elemzésére alkalmas adatokat is tartalmaznak. A Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgato-
sag tertiletét 2017-ben meglatogatdk koziil 62,3% végzett erdei sétat vagy turazott erdében.
A szolgaltatasok koziil tandsvényeket, latogatokdzpontokat az ide érkezdk 48,3%-a vett
igénybe, és 34,6% vett részt szakvezetéses programon (BFNPI, 2018. alapjan sajat szamitas).

A kilatokon elhelyezett automata latogatészamlalok adatainak elemzése révén koze-
lebbi képet kaphatunk a kirdndulok szdmardl és eloszlasarol az egyes iddszakokban. Az ada-
tok azért értékesek, mert kozvetleniil az erddteriileten 1étrejovo, mas eszkozokkel nehezen
mérhetd, valoban az erdei turizmus korébe tartozo latogatdoi mozgést regisztralnak. A Ba-
konyerdd Zrt. miikodési teriiletén 6 kilatéban kertilt elhelyezésre latogatdszamlalo eszkoz.
A hat koziil harom (Ortorony-kilaté, Tihany; Batsanyi-kilato, Balatongyorok, Ovar-kilato,
Szigliget) eszkozei mitkodtek folyamatosan mar a jarvanyhullamok idején, illetve azt kdve-
tden is, igy ezek adatai alkalmasak az 6sszehasonlitasra. Sajnos csak egybél, az Ortorony-
kilatobol allnak rendelkezésre a COVID-19 el6tti (2019-es) dsszehasonlitdo adatok. Fontos
megemliteni, hogy a vizsgalt kilatok latogathatosaga a jarvanyiigyi vészhelyzeti id6szakok
alatt is biztositott volt, fizikai lezarasok nem torténtek a kilatokon.

A nehezen mérhetd keresleti oldallal szemben all az erdei turizmus kinalati oldala, mely
Osszetettségébdl fakadoan megint csak nehezen foglalhato dssze. A szolgaltatok kozott van-
nak allami szereplok (nemzeti park igazgatosagok, allami erdégazdasdgok), dnkormanyza-
tok, turisztikai vallalkozasok és még adott esetben civil szervezetek is. Kiemelve a felsoro-
lasbol az allami szektort, elmondhato, hogy az elmult években szdmos, az allami erdészeti
részvénytarsasagokhoz kothetd fejlesztés valosult meg az erdei turizmus teriiletén. A 2010-
ben elinditott kdzjoléti programok, az Orszagos Kekkor felujitasaban valo részvétel és a Téry
Odon Nemzeti Turistahaz-fejlesztési Program fejlesztésein til a 2022-ben zarult VEKOP és
GINOP operativ programok is hozzjarultak a kinélati oldal bdviiléséhez (1. tablazat). A
palyazok az operativ programok projektjeiben a Magyar Természetjar6 Szovetség, a kon-
zorciumi partnerek pedig a teriileten 1év6 allami erdégazdasagi Zrt-k. és a Magyar Turiszti-
kai Ugynokség voltak (CZIBULA GY. — SARKOZY A. 2021.).
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1. tablazat: GINOP és VEKOP finanszirozasu projektek az allami erdégazdasagi Zrt.-knél

Projekt azo- Projekt megnevezése Projekt koltség- | Tamogatas
nositdé szama vetésének 0sz- (MFt)
szege (MFt)
VEKOP-4.1.1- | ,,Gyalogszerrel felfedezni a Borzsony tu- 432,65 356,95
15-2017- risztikai termékkinalatat”
00006
VEKOP-4.1.1- | ,,Gyalogszerrel felfedezni a Budapest kor- 1137,59 1078,97
15-2017-0007 | nyéki hegységek és a Godolldi-dombsag
turisztikai termékkinalatat”
GINOP-7.1.2- | “Gyalogszerrel felfedezni Eszak- Ma- 471,05 469,35
15-2017- gyarorszag turisztikai termékkinalatat”
00017
GINOP-7.1.2- “Somogy bejarhato varazsa” 215,28 215,28
15-2017-
00018
GINOP-7.1.2- “Lépésekre a Dunakanyarto6l” 418,41 416,25
15-2017-
00019
GINOP-7.1.2- “Alpokaljai kalandozas a Sopron-Fert6 461,73 461,73
15-2017- térségében”
00020
GINOP-7.1.2- | “Bakancsos barangolas Bakonytdl a Bala- 430,78 430,78
15-2017- tonig”
00021
Osszesen 3567,49 3429,31

forras: MAGYAR TERMESZETJARO SZOVETSEG (2021).

Eredmények

Bérmilyen turisztikai termék fejlesztése soran manapsag a termék megvasarlasa, igény-
bevétele kapcsan a turizmusban résztvevok oldalan keletkezett élmények az elsddlegesek.
2022. oktdberében a Pilisben végzett kérddives felmérések eredményei azt mutatjak, hogy
erdei turizmusban résztvevok dontd tobbsége a tartdzkodasa soran az erdd csendjét, az erdet
tajkép szépségét, tovabba a vilag zajatdl vald az elvonulas lehetdségét, a természetben toltott
szabadidé ¢lményét nevezte meg elsddleges indittatasként. Az elért eredményeket alata-
masztjak a Nemzeti Turizmusfejlesztési Stratégia 2030. - Turizmus 2.0 cim{i dokumentum-
ban lefektetett, aldbbi stratégiai célok elérése is (MTU 2017):

1) hazank kulturalis és természeti kincseire €piilé minéségi élménykinalat fejlesztése

2) egészségtudatos életmodra nevelés

3) természeti és kulturalis értékek dkoturisztikai szemléletii tarsadalmi-gazdasagi hasz-

nositasanak fejlesztése

A célok elérésének eszkozei:

1) aktiv szabadid6s tevékenységek népszerisitése

2) aktiv szabadidds tevékenységek integralt kapcsolatrendszerének kialakitasa

3) atermészetjaras kiilonb6z6 formainak fejlesztése

Az 1. tablazatban felsorolt fejlesztesek koziil az ,,Alpokaljai kalandozas a Sopron-Fert6
térségében” cimi projektben megvalosult soproni Erdé Haza Okoturisztikai Latogatokoz-
pont és Vadaspark 2021. augusztus elején, tehat éppen a COVID-19 jarvanyhullamok le-
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csengése utan nyitotta meg kapuit. Ennélfogva a 1étesitmény a jarvanyhulldmok erdei turiz-
must ¢lénkitd, a késébbiekben is megmarado hatasait ki tudta hasznalni. A fejlesztési ered-
ményeit vizsgalva elmondhatd, hogy 1 turisztikai attrakcio jott 1étre, mely a csaladosokra
valo figyelemmel lett kiépitve, tovabba a turisztikai szolgaltatdsok mindségi fejlesztése a
tajhoz méltd, abba ill6, annak hagyomanyait felkarold, megjelenité modon tortént meg. A
projekt soran elkészitett megvaldsithatosagi tanulmany meglepd eredményeket hozott. A ta-
nulmany és ravilagitott arra, hogy a Sopron-Fert6 turisztikai térségben, amely egyébként a
turisztikai térségek fejlesztésének allami feladatairdl 2016. évi CLVI. torvény alapjan ki-
emelt turisztikai térség, kevés az okoturisztikai attrakcio, kevés a csaladbarat szolgaltatas és
kevés az interaktiv kiallitas. Ennek fényében a varakozasoknak megfeleld eredmény, hogy
a létesitmény latogatdinak szama a megnyitast kovetd elsé 4 hénapban (2021. augusztus 1.
és november 30. kozott) megkozelitette a 20.000 fét (CzIBULA GY. - SARKOZY A. 2021.). A
latogatoi adatokat ez esetben nincs lehetdségiink 6sszevetni a COVID-19 el6tti adatokkal,
hiszen a latogatokdzpont a masodik és a harmadik jarvanyhullam k6zott nyilt meg.

A kilatok latogatoi adatai koziil 6sszegy(ijtottiik harom év (2020., 2021., 2022.) tavaszi
(1. abra), nyari (2. dbra), valamint egész éves (3. abra) latogatészamait, majd dsszehasonli-
tottuk azokat. A jarvanyiigyi vészhelyzetek és az azok sordn bevezetett intézkedések termé-
szetesen kihatnak a latogatoszamokra, ebbdl a szempontbdl az els6 vészhelyzeti idészak volt
a legjelentdsebb, mely sordn lakohelyelhagyasi tilalom is érvényben volt egy ideig.

12 000 11135
5606 W 2020.03-05.
10000 W 2021.03-05.
| U5-05.
8000 7857 2022.03-05
6208
6000 5236
4388 4386
4000 3428
2879
2000 I
0
Ortorony Batsanyi Ovéar
Tihany Balatongyorok Szigliget

1. abra: A vizsgalt harom év tavaszi honapjainak latogatoszamai a kilatokon (f0). Forrads: a
forestvisit.hu adatai alapjan, sajat szerkesztés.
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2. abra: A vizsgalt harom év nyari honapjainak latogatoszamai a kilatokon (f6). Forras: a fo-
restvisit.hu adatai alapjan, sajat szerkesztés.

3. dbra: A vizsgalt hdarom év teljes évi latogatoszamai a kilatokon (f6). Forras: a forestvisit.hu
adatai alapjan, sajat szerkesztés.

A 2020. év egészére nézve elmondhato, hogy a COVID-19 jarvanyhullamok alatt, az
elmarado kiilfoldi és a csak egy napra érkezd belfoldi vendégek miatt, a turizmusban részt-
vevOk szama altalanossagban kb. a felére csokkent. Az aktiv turizmus korébe tartozé erdei
turizmus teriiletén viszont mast tapasztaltunk. 2020-ban a kilatok latogatoi adatai alapjan, az
elsd jarvanyligyi vészhelyzet idejére es6 tavaszi honapokban itt is visszaesés volt tapasztal-
hato: ekkor volt a legkevesebb latogato a tobbi évhez képest. Ugyanakkor a 1atogatok nyari
honapokra es6, valamint éves Osszlétszama egy kivétellel (Batsanyi kilato) 2020-ban volt a
legmagasabb. Ezt kdvetden, a harom kilatd 2021. évi Osszesitett latogatoszamai alig észre-
vehetden (3,1 %-kal), a 2022. évé pedig jelentdsen (21 %-kal) maradnak el a 2020-as ada-
toktol.
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Kovetkeztetések

Az el6z0 fejezetben leirt, az erdei turizmus teriiletén mért eredményeken tal az Erd6
Héza Okoturisztikai Latogatokdzpont és Vadaspark a megvaldsitasara 1étrejdtt konzorcium
jellegébdl kovetkezden, a TAEG Zrt. erdei iskoldjanak j kdzpontjava is valt. 2021. szept-
embertdl a Soproni Egyetem és a TAEG Zrt. kdzos céljainak megfelelden a 1étesitmény a
négy kar hallgatoinak nyujt gyakorlati oktatasi lehetdséget €s helyszint szamos tantargy ke-
retein beliil. Ezen alkalmak valédi gyakorlati tudast és élményt nyujtanak a hallgatok sza-
mara, melyet a késObbiekben bdviteni és kamatoztatni tudnak. A TAEG Zrt. tovabbi célja,
hogy a jelenleginél is tobb hallgatot és tantargy gyakorlatat fogadja az Erdé Haza, ezzel
kihasznalva a komplexum nyujtott lehetdségeket és gyarapitva az erddgazdasag kiemelt fon-
tossadgu oktatasi tevékenységeinek korét. Emiatt az itt mért latogatdi adatok kevésbé hasz-
nalhatok kifejezetten az erdei turizmus trendjeinek jellemzésére, illetve a COVID-19 okozta
alakulasara, mar csak azért sem, mert a komplexum az elsé jarvanyhulldm idején még kivi-
telezés alatt volt.

A Balaton-felvidéki kilatok latogatoi adatait elemezve a 2020. évre meglep6 kettdsség
volt jelmezd. A vizsgalt harom év koziil a leglatogatottabbnak szamito nyari honapokban és
Osszességében is, 2020-ban volt a legtdbb latogatd, ugyanakkor a tavaszi honapokban (azaz
év jarvanyligyi vészhelyzetre eso részén) ebben az évben volt a legkevesebb latogatd. Ennek
oka egyértelmiien a lakohelyelhagyési tilalom idéleges bevezetése volt. A latogatdszamok
COVID-19 elso6 éve (2020.) alatt tapasztalhaté ndvekvo tendencidja mar a kovetkezd évben
megallt. 2021-ben alig észrevehetden, 2022-ben viszont erdsen csokkentek a szamok. A le-
hetséges magyarazatok az alabbiak lehetnek:

1) Az aktiv turizmus 0j belép6i nem maradtak rendszeres erddjarok 2020. utan.

2) A 2022-es év nagyobb részében mar a legtobb orszagba enyhébb korlatozassal
vagy korlatozas nélkiil lehetett utazni, igy a Covid miatt két éve halasztott kiil-
foldi utazasokra ekkor kertilt sor, a belfoldi nyaraldsok és egynapos erdei kiran-
dulasok rovasara

3) A2022-es év idojarasi sz€ls6ségei (meleg, aszaly) elriasztotta az erddlatogatokat

Az okok Osszetettek, a valaszok megtalalasa tovabbi kutatast igényel, melyet a Bakony
teriiletén elvégzendd latogatoszamlasassal osszekotott kérddivezés lebonyolitasaval igyek-
szlink megtalalni 2023-ban.

Koszonetnyilvanitdas

K6sz6nom az anyag dsszeallitasaban nyujtott segitségét Patocskai-Lunk Eszternek, Ja-
gicza Attilanak és Stuban Zoltannak, amiért a Bakonyerdd Zrt. teriiletén, a kilatokban elhe-
lyezett latogatoszamlalok adatait hozzaférhetove tették szamomra, tovabba az ezzel kapcso-
latos kérdéseimre mindig készségesen valaszoltak. Koszonet illeti ezen kiviil Racz Karolyt,
aki a latogatoszamlalokat telepitette, azok informatikai hatterét kialakitotta és folyamatosan
gondozza. Koszonom a TAEG Zrt.-nek az anyag dsszeallitasahoz nyujtott adatszolgaltatasat,
rendelkezésre allasat.
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Kivonat

A precizids erdészet — az Ipar 4.0 mintdjara — az IT technoldgia lehetd legnagyobb mér-
tékl integralasat jelenti az erddgazdalkodasba. A szamitastechnikai eszk6zok, a kiilonféle
mobil eszkdzok és applikaciok fejléddése megkonnyiti az adatgytijtést és —feldolgozast. Az
infokommunikacios eszkozok egymas kozotti kommunikaciora is képesek, igy a terepen
gyljtott adatok akar emberi beavatkozas nélkiil is eljuthatnak az irodéba, a gépek fedélzeti
szamitogépére, megkonnyitve ezaltal a dontés elokészitést, a tervezést, az adatfeldolgozast,
vagy az erdOben dolgozo gépek iranyitasat, vezérlését. Mindezek lehetdvé teszik a gazdal-
kodas optimalizalasat €s a termelési folyamatok folyamatos tovabbfejlesztését, a jovo utjat
jelentve az agazat szamara hazankban is. A cikk a precizios erd6gazdalkodas, a Forestry 4.0
egyes teriileteit mutatja be.

Abstract

Precision forestry — along the lines of Industry 4.0 — means the greatest possible inte-
gration of IT technology into forest management. The development of computing devices,
various mobile devices and applications facilities data collection and processing. The info
communication devices are also capable of communicating with each other, so the data col-
lected in the field can reach the office without human intervention, to the on-board computer
of the machines, whose purpose is to prepare the decision, planning, data processing, or the
control of the working machines in the forest. All of these will enable the optimization of
farming and the continuous further development of production processes in our country as
well. The article presents some areas of precision forestry, the Forestry 4.0.

Bevezetés

Azt tartja a mondas, ha az elso ipari forradalmat a géz hajtotta, akkor a negyediket ada-
tok szolgaltatjak. Az Ipar 4.0 — a modern intelligens technoldgia hasznalata a hagyomanyos
gyartasi €s ipari folyamatok automatizaldsara — mar a legtobbiink szamara ismerds fogalom.
Szinte minden iparag profitalhat az eréforrasok, technoldgiak és eszkdzok atvételébol, ame-
lyek javitjak a hatékonysagot, a termelékenységet és csokkentik a kockédzatokat. Ezek a for-
radalmian ) megoldéasok eldszor az ipari termelésben jelentek meg, térhoditasuk azonban
az utdbbi évektdl kezdve visszafordithatatlan az agrariumban, igy az erddgazdalkodéasban is
(FENG, Y.- AuDY, J.F., 2020). A nagy mennyiségii adathalmaz Gsszegyiijtése, feldolgozasa,
az automatizalas, a gépek iranyitasa és vezérlése Osszetett €s bonyolult feladat, amely ko-
moly kihivés elé allitja az erdégazdalkoddkat. Mindekdzben 1), eddig soha nem tapasztalt
nehézségekkel kell szembenéznie az d4gazatnak, mint példaul a klimavaltozas, az egyre gya-
koribb €s hosszabb ideig tartd szarazsag, a nagy teriileteket elpusztitd erddtiizek, a biotikus
koroki tényezdk, az invaziv fajok elterjedése, a hatalmas méretli viharkéarok, vagy éppen a
kréonikus munkaerdhiany. A mesterséges intelligencia algoritmusainak 6sszekapcsoldsa és a
big data analitika alkalmazéasa ezen problémak lekiizdésére oriasi fejlédési potencialt jelent
az erdégazdalkodas valamennyi teriiletén, az erddtervezéstdl kezdve egészen az erdohasz-
nalatig, vagy éppen a fafeldolgozasig (MULLER, F. et al. 2019). Raadasul ez a ,,negyedik ipari
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forradalom™ a teriileten, az tiltetvényekben és az erdokben is feltorekvo trend. Az Gsszegylj-
tott adatok rendszerezhetdk, adatbazisokba szerkeszthetdk, amelyek akar egymassal is 6sz-
szekapcsolhatok. Mindezek a precizids erddgazdéalkodas alapjat képezik, eldsegitve a kolt-
séghaté¢konysag novelését és a termelési folyamatok tovabbfejlesztését az automatikus adat-
gylijtéstdl kezdve egészen az autondm tizemre alkalmas gépek alkalmazéasaig (HORVATH B.-
Czupy 1., 2022).

Anyag és modszer

A precizids erdészet az I'T technologia lehetd legnagyobb mértékii integralasat jelenti az
erdogazdalkodasba. Az alébbi teriileteket foglalja magéban:

» Valds idejii kdrnyezeti monitoring — adatgytjtés;

* internet az erdében (IoT);

« fejlett IT-rendszerek;

+ adatelemzés (LEGERE, G., 2021).

Az orszag erdésiiltsége, az erdok eléfadllomanya, fafaj- és kor szerinti dsszetétele, az
allomanyok egészégi allapota, foldrajzi elhelyezkedése — ezek mind-mind olyan adatok,
amelyekrdl pontos nyilvantartasokkal kell rendelkezni. A pontos adatokhoz valé hozzafé-
réshez, az adatok rogzitéséhez és feldolgozasahoz nyujtanak segitséget a fejlett térinforma-
tikai rendszerek, amelyek a kornyezet valos idejii megfigyelését teszik lehetévé, akar tobb-
féle aspektusbdl is. Ezek a monitorozasi modszerek a kovetkezok:

 dron technika alkalmazasa,

e miuholdas felvételek;

» szenzoros adatgyiijtés;

» tovabbfejlesztett erdei leltar;

» {0ldi-, miiholdas- és Iézer alapi (LIDAR) tavérzékelés.

A dron technika alkalmazasa mar a hazai erdd- €s vadgazdalkodéasban is széleskoriien
elterjedt modszer. Nagy elénye, hogy pontos koordinatdkkal megadott helyre reptethetd,
vagy képes megtartani helyzetét és magassagat, tovabba az alacsony repiilési magassag miatt
felhds id6ben is hasznalhatd. Nemcsak az dllomanyadatok feltérképezésére, hanem kiilon-
b6z6 technologiai miiveletek elvégzésére is kivaldan alkalmas. Eredményesen alkalmazhat6
példaul vegyszerek kijuttatasara, igy teriilet elokészitéskor bozotirtasra, illetve az 4polasban
gyomirtasra (1. abra), vagy novényvédo szerek kijuttatasara is.

1. abra: ok alkalmzsa az erdo”véelembe Forras: TEG rt, 2022.

A koordinatakovetd irdnyitas permetezéskor optimalis vegyszerkijuttatast eredményez,
megeldzhetdk a szomszédos tablakban a vegyszerek révén okozott karok, illetve a kezelt
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teriileteken a taposasi kar. Az erdésitésben példaul az erddsiiltség felmérésére alkalmasak a
dronok, vagy annak megallapitasara, hogy megfelel6ek-e fatelepitésre a terepviszonyok az
adott teriileten. Ahol igen, ott ugyancsak dron technika alkalmazasaval 2-3 méter magasbol
elOcsiraztatott magvak foldfelszinre juttatdsaval elvégezhetd az iiltetés. A frissen iiltetett
erd0 tapanyag-utanpotlasa, a novények stiriségének, egészségligyi allapotanak, viz- és tap-
anyag-ellatottsaganak ellenérzése szintén elvégezhet6 a levegébdl (MULLER, F. et al. 2019).
De akar az illegalis fakitermelés, vagy a falopéasok felderitéséhez is nagy segitséget nyujta-
nak. A specialis felszereltségli dronok az erddtiizek felderitésében, lokalizalasaban, illetve
oltasaban is fontos szerepet kapnak. Fontos megjegyezni, hogy a dronok hasznalatanak sza-
balyait rendeletek irjak elo.

A miiholdas felvételek nagyban hozzajarulnak pontosabb erdétérképek elkészitéséhez,
illetve ezek informéciotartalménak jelentds noveléséhez. Vektorizalt, rétegzett digitalis tér-
képeken az adatok tetszoleges stilusban jelenithet6k meg, az egyes rétegek tetszés szerint ki-
¢és bekapcsolhatok. Példaul egy ortofotdval (ortogondlis, térképi rendszerbe transzformalt
mérhetd 1égifénykép) kiegészitett erdorészlet digitalis térképe sokkal informativabb, mint
egy hagyomanyos, vonalas erddtérkép. A digitalis térképek atfogod keretrendszerbe foglalva
nagymértékben segitik az erdétervezési munkat. Miholdfelvételek alapjan egyszerre nagy
terlileten végezhetd el példaul lombkorona vizsgalat, amelynek kiértékelésével pontos képet
kaphatunk az erddsiiltség valtozasarol, az invaziv fafajok terjedésérdl stb. Ezen kiviil jol
beazonosithatok példaul az erddteriileteken a biotikus és abiotikus korokozok megjelenése,
vagy akar a klimvaltozas hatdsaira utalo jelek is.

A szenzoros adatgyiijtés célja kiilonbozo érzékeldk (szenzorok) segitségével rendszere-
sen, emberi beavatkozas nélkiil az erddteriiletek kulcsfontossagli paramétereinek mérése €s
az informaciok vezeték nélkiili kommunikacion keresztiil valé tovéabbitasa egy kdzponti
platformra. Ilyen adatok lehetnek példaul:

+ 1ddjarasi adatok, csapadék, hdmérséklet, szélerdsség stb.;

» termOhely adatok, talajnedvesség, talajvizszint;

+ zaj, rezgés, hanghatasok stb.

Az igy Osszegyljtott adatok felhasznalhatok kiilonféle adatbazisok szerkesztéseére, de
példaul védelmi céllal is: az idegen hanghatasok valos idejii detektalasaval kisziirhetdk az
illegalis fakivagasok, az orvvadészat, vagy illetéktelen jarmiivek behajtasa az erddteriiletre.

Tovabbfejlesztett erdei leltar: az orszag erddsiiltségérdl, az erddket alkotod fadllomany-
rol, termdhely specifikus adatokrol nyilvantartasokat vezetnek, ezeket az adatokat osztalyoz-
zak és szisztematikusan rendszerezik. Ezeknek az adatoknak a felhasznalasaval késziil az
erddleltar, amely naprakész, sokrétii informaciokhoz enged hozzaférést. A fa értékének és
lehetséges felhasznalasanak becslése az 6koszisztémak fenntartasdhoz sziikséges szélesebb
kor(i informaciok fontos része. Ilyen adatbazisok példaul:

« SITEVIEWER, amelyet a NAIK ERTI fejlesztett. Az erdészeti teriilethasznositasrol
szolgaltat sokrétii adatot terméhely informacids adatbazis alapjan, térinformatikai
rendszerben tarolt kiilonféle térkép adatbazisok 6sszekapcsolasaval.

« NEBIH orszagos erdényilvantarto rendszere.

* Orszagos Erdéalloméany Adattar, amely koriilbeliil 5 hektar alaptertiletii egységek, az
erdérészletek segitségével ad leirast az orszag erddsiiltségérdl és faallomanyardl tér-
képi és leird adatok forméjaban.

» Erdészeti Szakiranyitasi Informacids Rendszer, amelynek adataihoz torvényileg sza-
balyozott kereteken beliil barki hozzajuthat.

Ezeknek az adatbazisoknak naprakész, pontos informacidkkal valé feltoltését nagymér-

tékben segitik a modern térinformatikai és infokommunikacios rendszerek.

A fadlloménnyal, a faanyaggal kapcsolatos adatok terepi felmérésére szolgald eszkoz a
MobileForester (2. dbra), amely egy tobb funkcids high-tech mérérendszer €s egy mobil-
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applikacié kombinacidja. Alkalmazéasanak célja, hogy az erdészeti mérési feladatok végre-
hajtasat, az allomany nyilvantartast és a térképkezelést minél egyszeriibben, pontosabban
egyetlen eszkozzel tudjuk elvégezni. A digitalis technika révén a mérési eredmények azon-
nal rogzitésre keriilnek, ami a késobbi felhasznalasukat és kielemzésiiket jelentésen meg-
konnyiti és atlathatova teszi. A felhaszndlod a mérési eredményeket mar a helyszinen is meg-
tekintheti. A mérések a hagyomanyos modszerekhez képest sokkal gyorsabban €s pontosab-
ban végezhetdk el. A késziilék hat adatfajta mérésére biztosit lehetdséget:

* lézeres tdvolsagmérés;

» ¢l6 fa atmérdjének meghatarozasa,

* ¢l6 fak magassagmérése a torzs megkozelitése nélkiil;

* kobozés, hengeres favalasztékok biitii feliilet atmérdje;

» arakat térfogata, a rakatban elhelyezkedd ronkok szdma és mérete, valamint a tomor

kobtartalma;
* egy erd6teriileten talalhato él6fakészlet mérése/becslése (www.mobilforester.com).

2. abra: MobileForester. Forrds: www.mobilforester.com

A kiilonféle taveérzékelesi modok lehetdséget teremtenek kiilonbozo f6ldi allapotok, fo-
lyamatok behatobb vizsgélatara, beleértve az erdészetben példaul a faallomannyal kapcso-
latos, vagy a termdhelyi adatok szolgéltatasat is. A nagy teriileten megvalosuld erdégazdal-
kodas soran figyelembe kell venni a kornyezetvédelmi €s természetvédelmi szempontokat
is, amelyekhez nagy mennyiségi térbeli adatra van sziikség. Ezek beszerzése nehéz és id6-
igényes feladat. Ehhez a folyamathoz nyujt segitséget a 1égi felvételeket térképpé alakitod
1égi tavérzékelés, amely a megfigyelés részletes és nagy teriileten gyorsan bevethetd mod-
szere. A miiholdak nemcsak 1égi felvételek készitésére, hanem preciz helymeghatarozasra is
alkalmasak (GINGRAS, J.F. — CHARETTE, F. 2017). A tavérzékelési rendszerek elve:

 a felszinrdl visszaverddo elektro-magneses hullamok érzékelése mitholdak altal;

+ akapott értékek rogzitése;

» képalkotas kiilonboz6 felbontasu skalak segitségével.

Alkalmazott technologiak:

* légi hiperspektralis technologia,

» légi lézerszkennelés (LiDAR) technologia;
 digitalis mérékameras technologia;
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* terepi kalibracios mérések.

A hiperspektralis tavérzékelés célja, hogy nagy informdciotartalmu és terepi bontasu
adatokat gyiijtson a kornyezetiinkrdl. A felvételek akar tobb szaz csatornat is tartalmazhat-
nak, melyek egy folyamatos spektrumot alkotnak, igy az emberi szem szdmara lathatatlan
tulajdonsagok is térképezhetdvé valnak. Ezaltal lehetdség nyilik a lathaté és kozeli infravo-
r0s (400-1000 nm) tartomanyban is kiilonb6z6 vizsgalatok elvégzésére. Példaul: mas-mas
spektralis tulajdonsadgokkal birnak a kiilonb6zd fafajok, a beteg ¢és az egészséges novények.
fgy a rendkiviil részletes 1égi adatokbodl szarmazo spektralis egyediség/kiilonbség segitségé-
vel akar faj vagy fajta szintli vegetacio térképezésre, valamint kiilonboz6 stressz hatdsok és
havaria jelenségek felderitésére is alkalmas.

A 1égi 1ézerszkennelés (LIDAR) olyan tavérzékelési technologia, amely nagy mennyi-
ségli tivmérési adatot képes gytlijteni nagyon révid idon beliil. A tadvolsag pontos iddméréssel
hatarozhatdé meg. A 1égi jarmiiben elhelyezett szenzor 1ézersugarat bocsat ki a foldfelszin
felé, és méri a visszaverddés idejét. A 1égi LIDAR egyik f6 elénye, hogy képes olyan terti-
leteken is mérni, ahol a f6ldi geodéziai méréseket csak nagy er6forrasigénnyel lehetne meg-
valositani. A felvételezés eredménye a georeferalt osztalyozott pontfelhd. A 1égi 1ézerszken-
nelés a masodpercenként akar 500.000 visszaverddést képes detektalni, amely akéar 50 mért
pontot (x,y,z) is eredményezhet négyzetméterenként. A tobbszords visszaverddés segitség-
ével nagymértékii ndvényboritottsdg mellett is kaphatunk mért pontot a talajfelszinrdl, igy
akéar nyari iddszakban is készithetd megbizhat6 domborzatmodell. A magas pontsiiriiség
(>20 pont/m?) alkalmazasaval rendkiviil részletes mikro-domborzat llithat6 eld, de a talajon
talalhat6 mesterséges €s természetes objektumokrol is részletes, mérhetd kép nyerhetd.

Kovetkeztetések

A Forestry 4.0 elveinek és eszkozrendszerének alkalmazéasa id6- és koltséghatékony
munkavégzeést tesz lehetdveé az erddgazdalkodasban is. Jelen cikkiinkben a precizids erdd-
gazdalkodas azon elveit és technoldgiait foglaltuk 6ssze, amelyek mar a hazai erdégazdal-
kodésban is markansan jelen vannak. Az autonom gépiizemeltetésre, robotok kiilonb6zo
munkamiiveletekben valo alkalmazésara ma még jobbara kiilfoldi példakat talalunk. Ezek
sz¢leskorl elterjedése a magyar erdokben is prognosztizalhato.

Irodalomjegyzék

FENG, Y.—AuDY, J.F. (2020): Forestry 4.0: A framework for the forest supply chain toward Industry
4.0. Gestdo & Produgdo, 27(4), €5677.

GINGRAS, J.F. — CHARETTE, F. (2017): FP innovations’ Forestry 4.0 Initiative. In Bangor: 2017
Council on Forest Engineering Annual Meeting.

HORVATH, B. CzUPY, |. (2022): Robotizacié az erdészeti gépesitésben. Szaktudas Kiadé Haz, Bu-
dapest.

LEGERE, G. (2021): Forestry 4.0: Automation of Canada’s Forest Operations. Mistra Digital Forest
Conference May 20, 2021.

MUELLER, F. — JAEGER, D. — HANEWINKEL, M. (2019): Digitization in wood supply — A review on
how Industry 4.0 will change the forest value chain. Computers and Electronics in Agriculture
162:206-218.

Internetes forrasok:
www.mobilforester.com

www.taegrt.hu
Utolso ellendrzés datuma: 2023.10.19.

66. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023


http://www.mobilforester.com/
http://www.taegrt.hu/

ADVENTIV NOVENYFAJOK A SOPRONI-HEGYSEG LEKJEIBEN
Adventive plant species in forest gaps in Sopron Hills

CSISZAR AGNES
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
csiszar.agnes@uni-sopron.hu

Kivonat

Jelen vizsgalat a Soproni-hegység teriiletén, atalakitd iizemmodban kezelt gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes erddrészletekben, mesterségesen kialakitott 1ékek novényzetének
négyéves vizsgalata soran, az adventiv novényfajok el6fordulasardl szolgaltat adatokat, me-
lyek egy a 1éknyitast tizenharom évvel kdvetd terepi bejaras tapasztalataival egésziilnek ki.
A vizsgalat eredményeként megallapithato, hogy a 1ékekben az adventiv névényfajok szama
¢s boritasa sem a 1éknyitast kovetd években, sem tizenharom évvel azt kovetden nem jelen-
t6s. A lékekben megjelend leggyakoribb adventiv fajok k6z¢é az egynyari seprence (Erigeron
annuus), a kiralydio (Juglans regia), a fehér akac (Robinia pseudoacacia), a kanadai betyar-
kord (Conyza canadensis), az amerikai keresztlapu (Erechtites hieracifola) és a kanadai
aranyvessz6 (Solidago canadensis) tartozott.

Abstract

Present study provides data on the occurrence of adventive plant species during a four-
year investigation of artificial forest gaps of sessile oak-hornbeam forest in transform forest
management sub-compartments (Sopron Hills, Hungary). This data are complemented by
the experiences of a field study thirteen years after the gap opening. As a result of the study,
it can be concluded that the number and cover of adventive plant species in the forest gaps
IS not significant either in the years following the gap opening or thirteen years later. The
most frequent species in the vegetation of forest gaps were the following: annual fleabane
(Erigeron annuus), Persian walnut (Juglans regia), black locust (Robinia pseudoacacia),
Canadian horseweed (Conyza canadensis), American burnweed (Erechtites hieracifola) and
Canadian goldenrod (Solidago canadensis).

Bevezetés

Az elmult évtizedekben egyre jelentdsebbé valt az erdok sokoldalu rendeltetésének biz-
tositasa, el6térbe kertiilt a természetes folyamatokra az eddigieknél jobban tdmaszkodé erd6-
gazdalkodas sziikségessége (STANDOVAR 2006; KENDERES és mtsai 2007; SOLYMOS 2011).
A természetes felujulés lehetdségeit, a természetes és mesterséges 1ékek ndvényzetének re-
mikai folyamatok elméleti hatterének mélyebb megismeréséhez, de a sikeres erdégazdalko-
dasi gyakorlat kialakitasahoz is jelentésen hozzajarultak (TOROK 2000; TOBISCH — STANDO-
VAR 2005; MIHOK 2007; CSEPANYI 2008; GALHIDY 2008; KENDERES 2008; KENDERES et al.
2008; TosiscH 2009; BARTHA — PUSKAS 2013). A folyamatos erdéboritas megvaldsitasa
kiilonb6zd erddtarsulasokban és terméhelyen természetvédelmi és erdégazdalkodasi szem-
pontbdl is szamos gyakorlati kérdést vet fel. Ezek koziil kiemelten fontos téma a valtozatos
faju és megfeleld egyedszamu Gijulat megmaradasanak biztositasa, amelyet az 6shonos és
adventiv gyomfajok egyarant veszélyeztethetnek.

A 1ékregeneracid soran megjelend fasszart Gijulat vizsgalata mellett az egyes gyomfajok
megjelenésének és terjedésének vizsgalata kisebb hangsulyt kap a szakirodalomban. GAL-
HIDY (2008) kozéphegységi blikkdsok mesterséges és természetes 1ékjeinek vizsgalata soran
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az erdei malna (Rubus idaeus) és a foldi szeder (Rubus fruticosus) magas boritasat tapaszta-
lata, amely kovetkeztében a 1ékek novényzetének fajgazdagsaga csokkent. TOBISCH (2009)
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 1ékjeiben végzett vizsgalatai szerint a kocsanytalan tolgy
ujulat (Quercus petraea) megmaradasat elsésorban a magas kéris (Fraxinus excelsior), a
foldi szeder és a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) terjedése korlatozta. CSISZAR és
munkatarsai (2013) a sarvari Farkas-erdé gyertyanos-tolgyeseiben kialakitott 1¢kek vizsga-
lata soran azt tapasztaltdk, hogy a Iékek jelentds gyomboritasa elsdsorban a nem éshonos,
invazios fajok jelenlétének koszonhetd. A 1€knyitast kdvetd években jelentdsebb boritast a
magas aranyvesszé (Solidago gigantea), az amerikai alkormos (Phytolacca americana), a
siska nadtippan és a kanadai betyarkoro ért el. A dominans gyomfajok és wjulati fajok kap-
csolatat vizsgalva a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) és az amerikai alkormdos, vala-
mint a betyarkoro €s a kocsanytalan tolgy 1ékbeli boritdsa kdzott mutatkozott negativ korre-
lacio.

Jelen vizsgalat soran a Soproni-hegység Dalos-hegyi tombjében talalhatd atalakito
tizemmodban kezelt erdorészletek 1€kjeinek vizsgalataval a 1ékregeneraciod soran megjelend
adventiv fajokkal kapcsolatos ismeretekhez kivanok hozzajarulni a 1éknyitast kovetd négy-
éves vizsgalat, illetve egy tizenharom éves terepi bejaras tapasztalatai altal.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Soproni-hegység teriiletén, a Dalos-hegyen, a Tanulmanyi Erdégaz-
dasag Zrt. Soproni Erdészete altal atalakitd tizemmodban kezelt gyertyanos-Kocsanytalan
tolgyesben végeztiik. 2009-ben az atalakito tizemmodban kezelt Sopron 79/A, 79/C, 79/G,
80/B, 81/D és 84/B erdrészletekben Osszesen 59 1€k kertilt kialakitasra. Jelen tanulmanyban
kiemeltebben a 80/B erdérészlet 33 1€kjében eléforduld adventiv ndvényfajok kertilnek is-
mertetésre. A 80/B erdérészlet talaja agyagbemosoddasos barna erdétalaj, termohelye tobblet
vizhatastol fliggetlen, az erddrészlet keleti kitettségli, hozzavetdleg 10 fokos lejtésii. Az er-
ddrészlet fadllomanyat 1914-15-ben letermelték. A felujitas soran a természetes kocsanyta-
lan t6lgy (Quercus petraea) Gjulatot kozonséges lucfenydvel (Picea abies), erdeifenydvel
(Pinus sylvestris) és kozonséges jegenyefeny6vel (Abies alba) egészitették ki (TAMAS 2011).
A 20. sz. masodik felétdl a fenydk jelentds része kikeriilt az allomanybdl a gyéritések €s az
aszalyos évek kovetkeztében (MOLLAY — MOLNAR 2011). Jelenleg az erdérészlet dominans
fafaja a kocsanytalan tolgy, de gyakori a csertélgy (Quercus cerris), a kozonséges gyertyan
(Carpinus betulus), a madarcseresznye (Cerasus avium), a szelidgesztenye (Castanea sa-
tiva), a kislevelt hars (Tilia cordata) és a kiralydio is. Tovabba el6fordul a k6zonséges je-
genyefeny0, az erdeifenyd, a mezei, a korai és a hegyi juhar (Acer campestre, A. platanoides,
A. pseudoplataus), a nagyleveli hars (Tilia platyphyllos), a fehér akac, a madar- és barkdca-
berkenye (Sorbus aucuparia, S. torminalis), a bibircses nyir (Betula pendula), kecskefiiz
(Salix caprea), rezgé nyar (Populus tremula) és a magas koris (Fraxinus excelsior).

A 1ékek felvételezését 2009-t61 2012-ig, azonos modszer szerint végeztiik. A novényzet
felmérése soran a I€keket 5 hozzavetdlegesen azonos nagysagu mintateriiletre osztottuk, egy
kozponti korre, illetve a f6 égtajak szerint 4 szegmensre. Ezekben a vizsgélati egységekben
feljegyeztiik a fajosszetételt, az Osszboritast, valamint a fajokhoz tartozo boritasi értékeket.
A lékek gyepszintjének felvételezésére nyaron, juniustol augusztusig kertilt sor. A 2022-es
terepi bejaras az emlitett modszert6l eltéréen zajlott, ekkor a 2009-ben nyitott 1ékek felkere-
sése soran csak az adventiv fajok jelenlétét jegyeztiik fel a fajok boritasi értéke nélkiil. Ezért
ez utobbi felmérés a fajok boritasi értékeinek 0sszevetésére nem alkalmas, azon okbol sem
mivel a 2009-ben nyitott 1ékek teriilete jelentdsen megvaltozott, egyes l1ékek az erdéregene-
racio hatéasara teljesen zarodtak, mig masok tertilete a Iékbdvitések hatasara jelentdsen meg-
novekedett.
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Eredmények

Az 1. abran az adventiv novényfajok eléforduldsanak gyakorisaga lathatd a 80/B erdo-
részlet Osszes (33 db) 1ékjére vonatkoztatva a Iéknyitast kovetd elsd négy évben. Az erdd-
részlet 1€kjeiben a leggyakoribb adventiv fajok koz¢ az egynyari seprence €s a kirdlydiod
tartozott, ¢ fajok eléfordulasanak gyakorisaga a vizsgalat mindegyik évében meghaladta a
20%-ot, a kiralydié 2011-ben a Iékeknek csaknem a 40%-aban eléfordult. Gyakorisag tekin-
tetében e fajokat kovette a fehér akac €s a kanadai betyarkoro, melyek gyakorisaga elérte a
1ékek 15%-4t, mig az amerikai keresztlapu €s a kanadai aranyvesszé meghaladta a 10%-ot.
A tobbi adventiv faj eléforduldsi gyakorisaga nem érte el a 10%-ot, azaz a 33 1€k koziil
kevesebb, mint 3 1ékben fordult elo.

02009

32010

35S m2011

30 m2012

Elofordulas (%)

1. abra: Adventiv novényfajok elofordulasanak gyakorisaga (%)
a 80/B erdorészlet lékjeiben

Az adventiv fajok Osszboritasat vizsgélva szintén az egynyari seprence, a kiralydio, il-
letve a fehér akac ért el a tobbi fajhoz képest magasabb boritast (2. dbra). Az egynyari sep-
rence boritasa a Iéknyitast kovetd masodik évre jelentésen lecsokkent, a két fasszara faj bo-
ritdsa azonban a vizsgalat mindegyik évében kozel azonos maradt. A diagramon lathato,
hogy tovéabbi fajok nem értek el jelentdsebb boritast, a fajok tobbségének Osszboritdsa az
5%-os értéket sem érte el. Jelentds boritasbeli valtozas a fajok esetén nem volt tapasztalhato,
az egyéves fajok, példaul az egynyari seprence, az amerikai keresztlapu €s a kanadai betyar-
korod boritasa a szukcesszio elorehaladtaval némileg csokkent.
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2. abra: Adventiv novényfajok osszboritasa (%) a 80/B erdorészlet lékjeiben

A 2009-ben nyitott 0sszes 1ék (59 db) fasszaru adventiv fajait vizsgalva a 80/B erdo-
részletben eléfordul6 fajokon tul a 1€knyitast kdvetd években megjelent az illatos csészarfa
(Paulownia tomentosa) és a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) a 79/A erddrészletben.
A 79/C erddrészletben szintén el6fordult a csaszarfa, valamint a feketedio (Juglans nigra),
az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica), a borbogyo (Rubus phoenicolasius), a kozonsé-
ges hobogyod (Symphocarpos albus), a kerti madarbirs (Cotoneaster horizontalis) és a ma-
gyallevelti mahonia (Mahonia aquifolium) (3. abra). E fajok azonban rendszerint csak 1-1
egyeddel képviselték magukat a 1¢kekben.

A 2022-es terepi bejaras a 80/B erddrészlet 1ékjeiben az egynyari seprence €s a fehér
akac jelenlétét mutatta ki, boritdsuk azonban nem volt szdmottevd. A 84/B erddérészletben
szintén az egynyari seprence €s a fehér akac fordult eld, a 79/A erddérészletben az akac és a
kanadai aranyvessz0, mig a 79/C erddrészletben a fehér akac, a kanadai aranyvesszd, a bor-
bogyo €s a csaszarfa. Az emlitett fajok mindegyike csak szorvanyosan, alacsony egyedszam-
ban fordult eld, a tobbi, korabban eldforduld adventiv faj jelenléte nem volt kimutathato.
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3. dbra: Az illatos csaszdrfa és a borbogyo a 79/C erddrészlet lékjeiben
(foto. Csiszar Agnes)

Kovetkeztetések

Osszefoglalva megallapithato, hogy a Soproni-hegység vizsgalt 1ékjeiben az adventiv
novényfajok szama és boritdsa sem a Iéknyitast kdvetd években, sem pedig az azodta eltelt
tobb mint tiz év sordn sem jelentds, igy a természetes ujulatot veszélyeztetd tényezok kdzott
nem tarthat6 szdmon. A terepi bejarasok tapasztalatai €s a lékekben megjelend wjulat 6ko-
fiziologiai vizsgalatai alapjan az ujulat novekedést és fejlddését helyenként inkabb a foldi
szeder (Rubus fruticosus) terjedése és a jelent6s nyari szarazsag korlatozza (SALAMON-
ALBERT et al. 2014). A fo6ldi szeder ujulatot korlatozo hatasara kozéphegységi bilkkosok 1€k-
jeiben GALHIDY (2008), mig gyertyanos-kocsanytalan télgyesek l1ékjeiben TOBISCH (2009)
szintén felhivja a figyelmet. Ez utdbbi szerzé a kocsanytalan télgy Gjulat megmaradasat a
1ékekben a foldi szedren kiviil elsésorban a magas koris (Fraxinus excelsior) és a siska nad-
tippan (Calamagrostis epigeios) terjedésével hozta 6sszefliggésbe. A Soproni-hegység 1ék-
jeiben a léknyitast kovetd években az egyéves ndvényfajok, példaul az egynyari seprence,
az amerikai keresztlapu (4. dbra) vagy a kanadai betyarkord gyakorisaga megndtt, azonban
ezek a fajok a szukcesszio elérehaladtaval fokozatosan kiszorultak a I¢lek novényzetébdl és
napjainkra csak szalanként jelennek meg a bolygatott, utakkal hatéros teriileteken.
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4. dbra: Egyéves fajok a lékekben: egynydri seprence, amerikai keresztlapu
(foto: Csiszar Agnes)

Az ével6 lagyszartak jelenléte szintén nem volt meghatarozo a 1ékek ndvényzetében,
csak lokalisan, kis egyedszamban fordultak eld. A 1ékekben megjelend éveld adventiv 1agy-
szaruak az egyéves fajokéndl jelentdsebb kompeticids hatdst gyakorolhatnak az wjulatra
nézve, mint ahogyan ez a sarvari Farkas-erd6 1€kjeiben igazolasra keriilt a magas aranyvesz-
sz6 és az amerikai alkormos (Phytolacca americana) esetén (CsISZAR et al. 2013). A Sop-
roni-hegység lékjeiben megjelend adventiv fasszartak koziil egyediil a fehér akac terjedése
volt megfigyelhetd, a faj amligy sem magas boritasa azonban a sikeres erdészeti kezelések-
nek kdszonhetden tovabb csokkent. A 1ékekben szorvanyan megjelend fasszara adventivek
koziil az illatos csaszarfa érdemel kiemeltebb figyelmet, mivel a faj hazankban potencialisan
invazios, egyes orszagokban azonban mar meghonosodott vagy invazids fajként tartjak sza-
mon (EssL 2007, BARTHA 2020). A faj a kezeléseknek kdszonhetéen a 79/A erdorészlet 1€k-
jébdl eltavolitasra kertilt, a 79/C erddrészlet 1€kjeiben azonban néhany egyeddel megjelent.
A 79/A erddrészletben a 1€knyitas kezdetekor felbukkano diszndvények (borbogyd, kdzon-
séges hobogyo, kerti madarbirs, magyallevelii mahdnia) valosziniileg a kozeli kiskertes ré-
giobal, illetve a szallodai parkokbol a madarak kozvetitésével juthattak el a 1ékekbe. E fajok
koziil napjainkra csak a borbogyo jelenléte kimutathato, ez az dzsiai faj hazank egyes régio-
iban mar alkalmi neofitonként megjelent, invazios terjedését Amerikaban szintén lékekben
észlelték (GORcHOV et al. 2011, KIRALY 2018).

Koszonetnyilvanitdas

A kutatas 2009-2012 kozott zajlo része a Tanulmanyi Erdégazdasag Zrt. Soproni Er-
dészetének megbizasabol késziilt, a 1ékek terepi felvételezésében vald kozremukodeéstikert
szeretném koszonetemet kifejezni Siile Péternek és Sporéié Deannak.
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AGRARERDESZETI RENDSZEREKBOL SZARMAZO MEZ MINTAK POLLEN-
ANALIZISE

Pollen analysis of honey from agroforestry system

DOMINKO EMESE, RETFALVI TAMAS
Soproni Egyetem, Erddmérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
dominko.emese@phd.uni-sopron.hu

Kivonat

A kiilonb6z6 ndévények minden esetben egyedi alaku és mintazatu, sajatos, csak az adott
fajra jellemz6 pollenekkel rendelkeznek. Ezen tulajdonsaguk lehetévé teszi az adott faj be-
azonositasat. A pollenek jol konzervalédnak a mézben, ezért lehetdséget nyujtanak a bota-
nikai eredet, a foldrajzi szarmazas, a kiilonb6z0 kdrnyezeti szennyezések (por, korom), il-
letve az erjedés mértékének megallapitasara. Kutatdsunk soran a Soproni Egyetem Botani-
kus kertjébdl, Harkarél szarmazo6 vegyes viragmézeket, valamint igazoltan agrarerdészeti
tertiletrdl szarmazo6 akdcméz mintat vizsgaltunk meg.

Abstract

The different plants have a unique shape and pattern, and they have specific pollen that
is only characteristic of the given species. This property enables the identification of the
given species. Pollens are well preserved in honey, so they provide an opportunity to deter-
mine the botanical origin, geographical origin, various environmental pollutions (dust pol-
lution, soot) and the degree of fermentation. During our research, we examined mixed flower
honeys from the Botanical Garden of the University of Sopron, Harka, as well as acacia
honey samples from certified agroforestry areas.

Bevezetés

Az agrar-erdészeti rendszerek napjainkban megfigyelhetd eurdpai szintii terjedése élet-
képes alternativat jelenthet a klimavaltozassal szembesiild vilagnak. A konvencionalis me-
zO0gazdasagi termelés alternativdjaként a nagyobb biodiverzitassal €s kevesebb kemikalia
felhasznalassal jellemezhetd rendszerek jo lehetdséget biztositanak a mindségi termékek
eldallitasara. Tarsadalmunkban egyre nagyobb szerepet kapnak a természetes eredetli bio
¢lelmiszerek, tobbek kozott a méz is. A fogyasztok szdmara a méz mindsége elsdsorban
érzékszervi tulajdonsagaitol fligg, ugyanakkor sulyos problémat jelentenek a méh allategész-
ségligyben felhasznalt gyogyszerek, a szerves anyagok tokéletlen égésekor keletkezo poli-
ciklikus aromas szénhidrogének (PAH vegyiiletek), valamint a viragforrasok (elsdsorban
repce, napraforgd) novényvéddszeres kezelésébdl szarmazd szennyezések. Az agrar-erdé-
szeti tevékenységekbe a méhészet, mint termeldtevékenység tokéletesen illeszkedik. Az
¢lelmiszerként felhasznalt méz osszetétele folyamatosan valtozik a tarolds soran, amit a mi-
néség ellendrzéshez hasznalt paraméterek (diasztaz-aktivitas, hidroxi-metil-furfurol (HMF)
tartalom, savfok, pH és elektromos vezetdképesség) mérésével nyomon lehet kdvetni. A ké-
miai 6sszetétel mérésén tul a kiilonb6zé mono- és poliflords mézek mindségének ellendrzése
soran nagy szerepet jatszik a pollenanalizis (melissopalynologia) (BoDO et al. 2021, FEAS et
al. 2010, OpbDoO et al. 2004, MURESAN et al. 2022). Alkalmazasaval megallapithaté a mézek
novényi eredete és foldrajzi szarmazasa, illetve az esetleges erjedés mértéke is. Tovabba
gazdasagi eldnye is jelentds mivel megoldast jelenthet napjaink egyik legnagyobb problé-
majara, a mézhamisitasra. A mézek mindig szamos kiilonb6zd pollenszemet tartalmaznak,
melyek egy része a nektar gyiijtése soran a méh testére ragadt, masik része pedig a méhek
altal kiilon csomokban gyijtott viragpor, mely foként a méhcsalad fiasitdsanak taplalasara
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szolgal. A pollen alakja, nagysdga, mintdzata egyedileg jellemzd arra a ndvényre, amelyikrol
szarmazik. Minden tipusu természetes eredetli méznek megfeleld szamu pollennel kell ren-
delkeznie és uralkodd mennyiségben, igynevezett vezérpollenként a nektarforras pollenjé-
nek kell szerepelnie. A fajtamézek mindsitésében a pollenanalizis kiemelked6 szereppel bir,
a gazdasagilag legjelent6sebb mézek esetében szamszerusitett hatarértékeket fogalmaz meg
az idevonatkozo szabvany (MSZ 6950-3). A publikacioban két altalunk ismert agrarerdé-
szeti teriiletr6l szarmazo vegyes viragméz pollendsszetételét hasonlitottunk Ossze egy ké-
miai Osszetétele alapjan akdcméznek megfeleld, de pollendsszetételét tekintve vegyes virag-
méznek besorolt kereskedelmi forgalomba keriilé mintaval.

Anyag és modszertan

A vizsgalt vegyes viragméz mintakat 2021. majus-juniusaban pergették, szarmazasi he-
lytik a Soproni Egyetem Botanikus kertje, Harka és Nemesnadudvar. A beérkezett mintakat
szobahdmérsékleten (20-21 °C), sotét helyen taroltuk a vizsgalatok megkezdéséig, amely
minden minta esetében a beérkezéstdl szamitott két héten beliil megtortént.

Mintaelokészités:

A homogenizalt mintdbol 50 ml-es centrifugacsobe bemértiink 10 g mézmintat majd 20
ml desztillalt vizet adtunk hozza. A mézoldatot 10 percig centrifugaltuk (RCF=1000g), majd
3-5 perces pihentetést kovetoen a feliiliszot leontdttikk. 10 ml desztillalt viz hozzdadasat
kovetden ujra centrifugaltuk. A masodik centrifugélast kvetden ismét 3-5 percig allni hagy-
tuk a mintat, majd a feliiluszot leontottiik. A centrifugacsében 1évo maradék oldatot (méz-
mintatdl figgden 20-30 pl) mikropipettaval lakkfilccel elokészitett targylemezre vittiik fel
egyenletesen eloszlatva igy, hogy 20 x 20 mm-es feddlemezeket rajzoltunk korbe. Ez adta
a lakkfilctollas tertilet keretét. A targylemezre felvitt mintat 40 °C-os (kézmeleg) metszet-
szarit6 hdlapon beszaritottuk. Ezt kovetden a mintat 20%-os etanolban oldott bazikus fuk-
szinnal megfestettiik. Az igy elokészitett mintat 6t napon beliil ki kell értékelni. A pollen-
mintabdl a késobbi analizis céljara tartds mintat is készitettiink. Ennek soran felmelegitett
folyékony glicerinzselatinnak vontuk be a targylemezen beszaradt pollen preparatum feliile-
tét (PENDLETON, 2006).

A kvalitativ pollenanalizis soran 300-500 pollen szamlaldsa €s azonositasa sziikséges
fénymikroszkop 400-szoros nagyitasa mellett. A relativ pollengyakorisdg meghatarozasa az
alabbi 6sszefliggések alapjan tortént:

A vizsgalt novényfajok teljes relativ gyakorisaga:
_ Ax100

X
P n

A botanikai eredet megitélésekor a nektarmentes novények pollenszdmat ki kell vonni:
_ Ax100
" n-n'

p

+ ahol,

»  Xp: A beazonositott ndvényfaj pollenjének relativ gyakorisaga %-ban kifejezve
* A: A beazonositott ndvényfaj pollenjének darabszama

* n: Az 6sszes szamolt pollenszemcse darabszama

* 1n’: A nektarmentes pollenek pollenszemcséinek darabszama

A pollenanalizishez fénymikroszkopot alkalmaztuk (Carl ZEISS Axio Imager 2)
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Vizsgdlati eredmények
1. tablazat: Soproni Egyetem Botanikus kertjébol szarmazo viragmeéz (2021. 05. 22.) pol-
lenanalizisének eredményei

Vizsgalt minta Soproni Egyetem Botanikus kert
(2021. 05. 22. pergetés)

A vizsgalat ideje 2021. 08. 16.

Megszamolt pollenszemek 1000

szama

Nektart ado novényfajok - szelidgesztenye pollen 40 %

- repce pollen 21 %
- vadgesztenye pollen 4 %
- fliz fajok pollenje dsszesen 5 %
- juhar pollen 3 %
Egyéb fajok: 24%
- sarga fagyongy
- Rosaceae gyiimolesok (vadszeder, al-
mafélék, Prunus fajok)
- balvanyfa
- veresgytirli som
- fagyal
- magyal
- akéc
- here fajok
- kislevelii hars
- kutyabenge
- vadszd16
Nektarmentes novényfajok A mintara vonatkoztatva 3%: mocsarciprus, fekete bo-
dza, 16rom, sés fajok, dio, lonc
Egyéb Sok édesharmat elem talélhaté a mintéban.
Ertékelés A méz fajtajellege vegyes viragméz, mivel nincs ve-
zérpollen.
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1. abra: A Soproni Egyetem Botanikus kert]ebol szdrmazo vegyes viragmeéz mikroszkopos

képe 100-szoros nagyitason (Sajat foto)
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2. tablazat: Agrarerdeészeti teriiletrdl szarmazo akdacméz pollenanalizisének eredmeényei

Vizsgalt minta

Agrarerdészeti teriiletrdl szarmazo akac
(A beérkezés datuma: 2021. 09. 09.)

A vizsgalat ideje

2021. 09. 15.

A megszamolt pollenszemek
szama

800 db

Nektart ado ndvényfajok

- akac pollen 19 %
- repce pollen 15 %
- gyalogakac pollen 9 %
- mézontofll (facélia) pollen 9 %
- lepényfa pollen 5 %
- fiz pollen 4 %
Egyéb fajok 29 %:
- Boraginaceae (6 %)
- Rosaceae gyiimolcsok 8 % (Prunus fa-
jok, almafélék, szeder, gyepiir6zsa)
- Fabaceae fajok (voros here, fehér here)
- Asteraceae fajok (aranyvessz6, napra-
forgd, pongyola pitypang)
- veresgylirli som
- ezlistfa
- zsalya
- vadgesztenye

Nektarmentes novényfajok

A mintara vonatkoztatva 10 %: pipacs, liromlevell
parlagfii, fenyd, nyir, ibolya

Egyéb A minta novényfajokban gazdag, édesharmat elemek
is talalhatéak benne. A mintdban az akiccal egy 1d6-
ben virdgzo fajokon kiviil nyari viragzasu fajok is
megtalalhatoak.

Ertékelés A minta akacpollen tartalma 18 %, amely a Magyar

Elelmiszerkonyv 2-100. szamu iranyelve (Megkiilon-
boztetd mindségi jeloléssel ellatott mézfélek) szerinti
legalabb 15%-os hatarértéket eléri. Ennek alapjan
akacméznek minésitheté. Azonban nagy pollenstirii-
sége, novényfajokban valé gazdagsaga és édeshar-
mat-tartalma nem jellemzd az akacmézre, ezért ve-
gyes viragméz kategoriaba sorolhato.
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2. dbra: Az agrarerdészeti teriiletrdl szarmazo akdacméz mikroszkopos képe 100-Szoros na-
gyitdason (sajat foto)

3. tablazat: Harkarol szarmazo vegyes viragméz (2021. 06. 22.) pollenanalizisének ered-
ményei

Vizsgélt minta Harka vegyes viragméz
2021. 06. 22.

A vizsgalat ideje 2021. 09. 23.

A megszamolt pollenszemek szdma 600

Nektart ado novényfajok -szelidgesztenye pollen: 46%

-repce pollen: 11%
-akac pollen: 12%
-Egyéb fajok: (23%)
- Boraginaceae
- Rosaceae gyiimdlcsok 5 % (Prunus
fajok, almafelek, szeder, gyeplir6zsa)
- Fabaceae fajok (vords here, zanot,
szarvaskerep)
- Asteraceae fajok (aranyvesszd, pon-
gyola pitypang, bakszakall)
- facélia
- kutyabenge
- sz016fajok
- szamoca
- kigyodszisz
- nebancsvirag
Nektarmentes novényfajok A mintéra vonatkoztatva 8 %: pipacs, liba-
top, disznoparg¢j, fenyd, fekete bodza, fa-
gyongy, did
Egy¢éb A minta novényfajokban gazdag, sok édes-
harmat elem talalhaté benne.
Ertékelés A méz fajtajellege vegyes viragméz.
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3. dbra: A Harkarol szarmazo vegyes viragméz mikroszkopos képe 100-S20ros nagyitason

(Sajat foto)

Kovetkeztetések

A vizsgalatunk eredményeképpen elmondhat6, hogy a pollenanalizis elvégzése mind
kutatasi, mind gazdasagi szempontbdl fontos jelentdséggel bir, mivel olyan 0sszefiiggésekre
mutat rd, amelyeket mas analitikai vizsgalatokbdl nem lathatunk.

Az akdcméz esetében gyakran mindségromlashoz vezethet, ha kedvezdtlen a virdg nek-
tartermelése. Ennek oka lehet példaul az aszalyos iddszak. Ilyen esetekben a méhek kedve-
zO0bb mehlegelot keresnek, melynek hatdsara az akdcméz mas novények mézével kevered-
het. Ezek a folyamatok a méhészek hibajatol fiiggetleniil valosulnak meg. Gyakran beltar-
talmi értékeik alapjan (HMF-tartalom, savfok, pH, elektromos vezetoképesség, diasztaz ak-
tivitds), illetve sziniik, illatuk alapjan is akacméznek tekinthetdk, ugyanakkor pollendssze-
tételiik szerint mar a vegyes viragméz kategoriaba sorolhatok. Hazdnkban sokszor egy 1d6-
pontba esik és komoly elvon6 hatdssal rendelkezik a nagy mezdgazdasagi teriileteken ter-
mesztett repcének a masodviragzasa. Ezért nem jelent garanciat az sem a méz mindsége
szempontjabol, ha a méhész akacerddbe telepiilt.

Irodalomjegyzék

BoDO A. — RADVANYI L. — KOSZEGI T. — CSEPREGI R. — NAGY D.U. — FARKAS A. — Kocsis M.
(2021): Quality evaluation of light- and dark-colored Hungarian Honeys, focusing on botanical
origin, antioxidant capacity and mineral content. Molecules, (26): 2825

FEAS, X. — PIRES, J., IGLESIAS, A. — ESTEVINHO, M.L. (2010): Characterization of artisanal honey
produced ont he Northwest of Portugal by melissopalynological and physico-chemical data.
Food and Chem. Toxicol. (48): 3462-3470

MURESAN, C.l. — CORNEA — CIPCIGAN, M. — SUHAROSCHI, R. — ERLER, S. — MARGAOAN, R. (2022):
Honey botanical origin and honey-specific protein pattern: Characterization of some European
honeys. LWT-Food Sci. and Technol., (154): 112883-112893

ODDO, L.P. - PIANA, L. —BOGDANOV, S. — BANTABOL, A. — GOTSIOU, P. — KERKVLIET, J. - MARTIN,
P. — MORLOT, M. — ORTIZ VALBUENA, A. — RUOFF, K. — VON DER OHE, K. (2014): Botanical
species giving unifloral honey in Europe. Apidologie, (35): S82-S93

PENDLETON, M. (2006): Descriptions of melissopalynological methods involving centrifugation
should include data for calculating Relative Centrifugal Force (RCF) or should express data in
units of RCF or gravities (g). Grana, 45(1): 71-72

Szabvany hivatkozds:
MSZ 6950-3: Méz. Mikroszkopos vizsgalat

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023 79. oldal



A CSERI HULLADEKLERAKO MONITORING RENDSZERENEK VIZSGA-
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Examination of landfill monitoring system in Csér
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Kivonat

A hulladéklerakassal torténd artalmatlanitds komplex kornyezeti hatasai miatt mind a
magyar, mind az Eurdpai Unids jogalkotds szigortan szabalyozza a tevékenységet. A sza-
balyozas egyik legfontosabb eleme az lerakokhoz kapcsolodd megfigyeldrendszer, amely
segitségével az artalmatlanitott hulladék okozta kedvezdtlen kornyezeti hatasok megel6zhe-
t6k. Kutatasunkban az STKH Sopron és Térsége Kornyezetvédelmi és Hulladékgazdalko-
dasi Nonprofit Kft. altal tizemeltetett Cséri Hulladékkezelé Kozpont hulladéklerakojanak
monitoring rendszerét vizsgaltuk. A rendszer adatainak feldolgozéasa alapjan bizonyitast
nyert, hogy a leraké miiszaki védelme megfeleléen miikodik. A lerako szigetelése védelmet
nyujt a keletkezé csurgalékviz kdrnyezetbe jutasa ellen és a deponia valtozasai nyomon ko-
vethetdek.

Abstract

Due to the complex environmental effects of waste disposal by landfilling, both Hun-
garian and European Union legislation strictly regulates the activity. One of the most im-
portant elements of the regulation is the monitoring system connected to landfills, which can
be used to prevent adverse environmental effects caused by disposed waste. In our research,
we examined the monitoring system of the landfill of Cséri Hulladékkezelé Kozpont oper-
ated by STKH Sopron and Térsége Kornyezetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Nonprofit
Kft. Based on the analysis of the system data, it was concluded that the technical protection
of the landfill is working properly. The insulation of the landfill protects against the leakage
of the resulting leachate into the environment, and changes in the landfill can be monitored.

Bevezetés

A természeti er6forrdsok ndvekvo mértéki kitermelése, €s az igy felgyorsuld termelési
¢és fogyasztasi tevékenység hatasara az iparosodas ota egyre nagyobb mértékben keriil hul-
ladék a kornyezetiinkbe. A telepiilési hulladékra vonatkoz6 célkitiizés 10% alatti aranyt ha-
taroz meg lerakassal kapcsolatban, ami Magyarorszagon jelenleg 49% (URL 1). Bar hazank-
ban az egy fore esd hulladéktermelés 2016-ban az EU atlaga alatt volt és 2005 6ta csokkend
tendenciat mutat, az (ijrahasznositas nem megfeleld ardnya ¢és a hulladékhierarchia kevésbé
preferalt megoldasainak gyakori alkalmazéasa miatt a probléma tovéabbra is aktudlis. A lera-
kott hulladék a természetes korfolyamatokba nem kapcsolddik be, azokban zavart okozhat,
vagy az emberi egészséget, illetve a kdrnyezetet kozvetleniil karosithatja. E komplex kor-
nyezeti hatas miatt alapvetd fontossagii megakadalyozni az egyes hatdsviseldk tlir6képessé-
gét és Ontisztulasi képességét meghalado terhelést a megfeleld jogi és miiszaki szabalyozas
segitségével.

A hulladéklerakas konkrét jogi szabalyozasat a 20/2006. (IV.5.) KvVM rendelet latja
el. A rendelet hatdlya kiterjed a 2012. évi CLXXXYV. torvény hatalya ala tartozo, lerakassal
artalmatlanithaté hulladékra, a hulladékok lerakasara, a lerako 1étesitésével, lizemeltetésé-
vel, rekultivacidjaval, utogondozasaval ¢€s engedélyezésével kapcsolatos tevékenységekre,
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valamint a miszaki védelem nélkiil 1étesitett hulladéklerako feliilvizsgalatara, lizemelteté-
sére ¢s rekultivaciojara. A hulladéklerakok lizemeltetése €s utdgondozasa soran miikddte-
tend6 monitoringrendszer részletes szabalyozasaval a rendelet 3. melléklete foglalkozik. Az
emlitett jogszabaly megadja a monitoring soran mérendd paramétereket, a mérések gyako-
risdgat a miikddési és az utdgondozas szakaszban is.

A monitoring valdjaban egy szisztematikus, objektiv mérésen alapul6 informaciogytij-
tés és -feldolgozas a kdrnyezetrdl, illetve a kdrnyezet valamely elemérdl azon célbol, hogy
a kornyezetben végbemend valtozasok nyomon-kdvethetok legyenek, €s egyuttal adatokat
biztosit a kdrnyezetvaltozas prognosztizalasara szolgald kornyezetmodellezés szamara (Do-
MOKOS, 2014). Ha a figyel6kutak nem miikodnek megfeleléen, a sziikséges intézkedések
nem tehetok meg idében, igy a talajviz és a rétegviz csurgalékviz altali szennyezdédése var-
hat6. Ezért is kiemelten fontos a mar meglévod rendszerek folyamatos ellendrzése, feliilvizs-
galata.

Anyag és modszer

Kutatasunkban a Csér kdzigazgatasi teriiletén mitkodo hulladékkezeld és hulladéklerako
telephely B3 tipusu lerakdjdhoz kapcsolddd monitoring tevékenységet vizsgaltuk. Az idéso-
ros adatok elemzését a jegyzokonyvek és a telephelyen tortént adatgytijtés alapjan végeztiik
el. Célunk a monitoring mérések eredmeényei alapjan az esetleges hatarérték tallépés kimu-
tatdsa, tovabba a megfigyelérendszer hibainak, a szigeteldrétegek sériiléseinek feltarasa volt.

A Cséri hulladéklerako 2013-2014-ben létesiilt, majd 2014-ben kezdték meg a lerakdst.
A telephely tulajdonosa a Sopron és Térsége Kornyezetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi
Nonprofit Kft.. A 1étesitmény technoldgiai folyamatai kozé az 6mlesztve gylijtott telepiilési
szilard hulladék mechanikai el6kezelése, valamint a nem kinyerhetd és energetikailag nem
hasznosithato anyag lerakéssal torténd artalmatlanitasa tartozik. A hulladéklerako teriiletén
a jogszabalyi eldirasoknak eleget téve talajvizfigyeld kutakat telepitettek, geofizikai moni-
toring rendszert miikddtetnek, illetve mechanikai megfigyeléseket végeznek.

A leraké és az egyéb lIétesitmények talajra és talajvizre gyakorolt hatasanak, valamint a
szigetelérendszer meghibasodasanak ellendrzésére a talajvizaramlas iranyanak és a talajviz
szintjének figyelembevételével 6 db talajvizfigyeld mintavételi kut keriilt kivitelezésre. A
létesitmény lizembe helyezése eldtt a talajviz észleld kutak ,,0” allapot rogzitését végezték
el fémekre (Cr, Zn, Cd, Cn, Pb), baktériumokra és a talajviz nyugalmi vizszintjére vonatko-
z6an. Mintavételkor a kutak vizszintjének észlelése utan a mintavétel szivattytizassal torté-
nik. A szivattyzas sordn a kuttérfogat haromszorosanak megfeleld vizmennyiség kiemelése
utankell mintdzni, mivel a katban 1évd pangd vizoszlop nem reprezentdlja megfelelen a
talajvizet. A tisztitd szivattyzas soran iigyelni kell arra, hogy a cs6 belsd falan a viz ne
folyjék vissza, tovabba, hogy a szivattyuzas a lehetd legkisebb vizszintcsdkkenést okozza.

A hulladéklerako 1étesitésekor €s lizemeltetésekor az egyik legfontosabb kérnyezetveé-
delmi kdvetelmény a lerakotér medencéjének megfeleld szigeteléssel valo ellatasa, hogy a
hulladékon atszivargo viz ne szallitson szennyezdanyagokat a kornyezet felé. A lerakohoz
2013-ban épiilt ki a geofizikai monitoring rendszer. Az alkalmazott geofizikai mddszer
alapja, hogy az elektromosan szigeteld plasztikus folia megakadalyozza az dramvezetést a
medence anyaga és a kornyezet kozott. Mivel a HDPE folia elektromosan tokéletes szigete-
16nek mindsiil, ha nem folyik dram, akkor a f6lidn nincsen hiba. Ha a f6lia két oldala kozt
gerjesztés torténik, és a szigeteld folian hibak vannak, akkor a talajnedvesség miatt dramve-
zetés jon l1étre a hibahelyen. A hiba altalaban pontszertinek tekinthetd, ezért a potencialtérkép
értelmezéséhez pontforrasmodellt hasznélnak. A hibahely kérnyékén a potencialtér koncent-
rikus korokhoz hasonld képet mutat. A folia esetleges hibait a potencialtérképen tapasztal-
hat6 kiugro, koncentrikus jellegli anomalia jelzi. Az egymashoz kozeli hibdk hatdsa 6ssze-
mosodhat a potencialtérképen, mig a nagyobb hibak elfedhetik a kisebbek hatasat. Miutan a
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hiba hozzéavetdleges helyének meghatarozasa megtortént, kvetkezik a pontos hely detekta-
lasa. Ehhez az egyik gerjeszt6 elektrodanak ki kell valasztani a hibahelyhez legkozelebb es6
szenzor elektrodajat, a masik gerjeszto elektrodat a medence anyagaba kell elhelyezni a vizs-
galt teriilettdl a lehetd legtavolabbi helyen.

Az lizemelés soran a lerako felszine a hulladék toltése miatt folyamatosan emelkedik.
A depdéniamagassag figyelemmel kisérésére évente torténik geodéziai magassagmérés a
Balti- tengerhez viszonyitva, 6sszesen hat pontban.

Eredmények

A talaj és csurgalékviz monitoring eredményei

Kutatasunkban elséként a talaj és csurgalékviz monitoring idésoros adataira tdmasz-
kodva vizsgaltuk a megfigyel6rendszer miikodését és eredményeit. A talajviz kutakbol (6 kut)
és a csurgalék- ill. csapadékvizgyijté medencékbdl az elsé mintavétel 2014 novemberében il-
letve 2015 januarjaban tortént. Az egyes kutakban (1. és 6.) a hianyz6 adatokat a kut kiszaradasa
okozza. A kovetkez6kben a jogszabalyban rogzitett 9 jellemz6 idébeli valtozasat, és a valtozasok
lehetséges okait mutatjuk be.

Az 1. abran a pH-érték valtozasa lathato. A talajviz kémhatasa a kutakban a vizsgalt hat év
soran nagyrészt a 6,5 és 7,8 kozotti intervallumban marad, ami gyengén savanyu/semleges/gyen-
gén lhgos kémhatast jelent. Az 5. kat 2019. decemberben mért értéke (10,5) jelent6s kiugrast
mutat. Ez lehet mérési hiba, de lehet természetes eredetii is, példaul natrium-sok és natrium-
ionok hatasa, vagy talajjavitas céljabol hasznalt, kalcium- és magnézium-sokat tartalmazo miitra-
gyazas. E kiugro értéknek a két szomszédos érték atlagaval valo eltavolitasa utan is enyhe savaso-
das figyelhetd meg a hat év soran 7,3-r6l 7,2-es pH-értékre, ami a hidrogénion-koncentracio
21,5%-os csokkenését jelenti.
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1. dbra: A talajviz és a csurgalékviz pH-értékének valtozasa

A csurgalékviz kémhatasa masfél évvel a lerakas megkezdése utan gyors novekedésnek
indult, ami a varhatd novekedés mértékénél jelentdsebb, mivel az 6t évnél fiatalabb lerakok
csurgalékvizének kémhatasa jellemzden 6,5-7,5 kozott valtozik. A 9 feletti pH biodegradacio
szempontjabol kevésbé elényds. A grafikon ennek ellenére jol illeszkedik a deponiagaz és a
csurgalékviz keletkezéséhez hozzajaruld kémiai és bioldgiai folyamatok altal meghatarozott
fazisokhoz. A kezdeti szakaszban a mikroorganizmusok aerob szervesanyag lebontasa, majd
az acetogén erjesztd baktériumok a csurgalékviz pH-jat csokkentik. A 1étrejovo szerves sa-
vak biztositjak az alacsonyabb kémhatast. Ezutan a pH ndvekedésnek indul a zsirsavak csok-
kenésébol adodoan. A metanfazisban a mikroorganizmusok a szerves anyagokat szén-di-
oxidda és metanna alakitjak, ami tovabbi lugosodashoz vezet (BOg, 2006).

A viz vezetdképességét elsdsorban a benne oldott sok és karbonéatok koncentracidja ha-
tarozza meg, igy a talajviz és a csurgalé¢kviz vezetOképességének vizsgalatakor ezeknek a
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komponenseknek a vizben vald eléfordulasat is érdemes vizsgalni. A 2. dbran lathato, hogy
a kutak tobbségében az elmult hat évben a vezetoképesség stagnalt vagy enyhén névekedett.
Ezzel parhuzamosan a soképz6 anyagok koziil a magnézium koncentracidja a 4-es kitban
mutatott egyértelmii novekedést, ami magyarazhatja a 4-es kat vezetdképességének
~28%-0s novekedését 2018 és 2020 kozott. A kutak vizében mért 600-1200 uS/cm értéki
vezetOképesség sos/kdzepesen sos talajra utal. Ebben a tartomanyban a legtobb termesztett
novény fejlddése mar gatolt, csak a sotlird ndvények ndvekedése és termése megfeleld.
kozott sokkal erdsebb az dsszefliggés, itt ugyanis a vezetoképesség 98%-0s ndvekedése kovet-
kezett be.
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2. dbra: A talajviz vezetSképességének valtozasa (uS/cm)

A talajvizben a nitrogén elsésorban nitrat formajaban van jelen. A nitrat és a tobbi nit-
rogénforma egymashoz vald viszonya a talajviz hdmérsékletétdl, oxigéntartalmatol, pH-jatol
¢s a mikroorganizmusok aktivitasatol fligg.

Az ammonium-ion az egyik leggyakoribb szennyez6 a felszin alatti vizek esetében. A
kornyezd talajvizben, ahogy a 3. abra mutatja, 8z ammonium-ion koncentracidja a hatarérték-
ként meghatarozott 500 mg/l koncentracio szazadrészét sem ériel. Az értékek jol kivehet6 cik-
likussaga a novényeknek a téli és a vegetacios idészakban eltérd nitrogén- felhasznalasaval és
nitrogénciklusaval magyarazhato. Mivel az egyes kutak értékei egyiitt mozognak, a diffiz
forras ajellemz6. A csurgalékviz ammoniumion-koncentracioja a talajvizben mérttel nem kor-
relal, valamint egyértelmii trend sem figyelhet6 meg.
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vizben ezt a kiugro 6-0s és a 3-as kuat kiugré értékei sem kozelitik meg. A nitrit felhalmozodasat
akadalyozza, hogy a nitrifikalo Nitrobacter hatasara gyorsan nitratta oxidalodik (TAKACS,
2011). A talajvizkutakban mérthez hasonldan a nitrit koncentracidja a csurgalékvizben is
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alacsony, viszont nem korreldl a talajvizével. A nitrit nitrathoz képest jelenlévd alacsony
koncentracioja arra is enged kovetkeztetni, hogy a jelenlévo nitrat korabbi szennyezésbol
szarmazik, a nitrit ez ido alatt eloxidalodott.
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4. dbra: A talajviz nitrit-koncentraciojanak valtozasa (mg/l)

A vonatkozo rendelet hatarértéke nitratra vonatkozdan 50 mg/l, amit a vizsgalt talajviz érté-
kei a kutak nagy részénél meghaladnak (5. abra). A talajvizben mért magas értékek nagy valo-
szinliséggel a kdrnyez6 teriileteken folyd mezdgazdasagi tevékenységnek tulajdonithatok. A
monokulturas novénytermesztés soran hasznalt nitrogénmiitragyakban 1évé nitrat-ion a ta-
lajkolloidok feliiletén kevésbé kotddik meg, ezért talalhatd meg nagyobb mennyiségben a
talajvizben ¢€s a talajoldatban, a talaj savanyodésat okozva. A csurgalékviz nitrat-koncentra-
cidja tartdsan alacsony és a koncentracié maximuma is joval alacsonyabb a kutakban mér-
tekkel, a talajviz csurgalékviz okozta nitratszennyezése kizéarhato.
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A fosztatokra vonatkozé hatarértéket csak 2016 6szén haladta meg a 4. kut (6. abra). A
koncentraciondvekedés egyszeri, €s kisebb mértékben a tobbi kutnal is jelentkezik, ami pont-
szerll szennyezd forrasra utal a telephely délnyugati oldalatol északkelet felé csokkenve.
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A csurgalekv1z foszfat koncentracha nem mutat egyértelmi trendet. A 2016 szeptem-
berében mért novekedés egybeesik a talajvizben mért értékek megugrasaval, ami utalhat a
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leraké szigetelésének sériilésébol adodik. A HDPE folia integritdsdnak vizsgélatai viszont
nem tartak fel a szigetelésen sériilést.

A kloridok hatarértéke a talajvizben 250 mg/l. Az 1. és a 4. kut kivételével a koncentra-
ci6 folyamatosan alacsony értéken mozog (7. abra). A viz bakteriologiai szennyezettségébdl
adodo klorid jelenlétére az utalhat, ha nitrittel s ammoOniummal egylitt van jelen, de ez az
1. kat esetében az ammonium ¢€s a nitrit koncentracidinak alacsony értéke miatt elvethetd. Mig
a kloridok a felszin alatti vizekben természetes modon kézetek mallasabol szarmaznak, a
csurgalékvizben a mennyiség ndvekedése a lerakott hulladékbol valo kioldédasnak, bomlés-
nak tudhat6 be.
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A hat katban a vizsgalat talajviz szulfat-koncentracidja a hat év soran nem mutat szamot-
tevl valtozast. A 250 mg/l hatarértéket a koncentracio egyik idépontban sem lépte at. A
csurgalékvizben a szulfat-koncentracié a kezdeti szakaszban alacsony, 2019 novemberétdl
a mért értékekben hirtelen ugras tapasztalhato. A ndvekvd szulfat-koncentracio a szulfatre-
dukalé baktériumok alacsony szamara utal, ami a deponiagazban a kén- hidrogén alacsony
aranyat jelzi eldre.

Veszélyességiikb6l adodéan a TPH-ra (Total Petroleum Hydrocarbons) a rendelet 100
ng/l hatarértéket allapit meg. A mérések kezdete ota nincs hatarértéket meghalado koncent-
racio. Nagyobb kiugras 2016 nyaran van, valamint két kisebb 2019 és 2020 nyaran. Utdobbi
két novekedés egyszerre figyelhetd meg a 2. és a 3. kit esetében, ami egy idében emelkedik
szakban nem tart fel hibat, a talajviz lerakobol eredd szennyezddése kizarhato. A csurgalék-
vizben a TPH-koncentracio kiugrasainak oka lehet a lakossag atrakoallomasokon torténd
nem szabalyszerl hulladék-elhelyezése.

A geofizikai monitoring rendszer eredményei

A geomonitoring rendszer megvalosulasakor 2014-ben végezték az elsd mérést, amely
a rendszeres integritasvizsgalatok kiinduldpontjaul is szolgal. A szigetel6folia elsd iddsza-
kos ellendrzése 2015-ben tortént meg. A szenzorhaldzat ellendrzése utan kovetkezett a
HDPE-folia integritasdnak vizsgalata. A deponiatérhez tartozé folia vizsgalatakor az alapal-
lapothoz képest a deponiatér északi peremén, valamint a nyugati peremén mutatott 2015-
ben kiugrd ellenéllast egy-egy szenzor esetében. A déli kazetta hibamérése gyakorlatilag
teljesen azonos képet mutatott a megel6z6 év allapotaval, mivel hulladék elhelyezés és to-
morités ekkor még itt nem tortént.

A kovetkezd id6szakos mérés (2016) az el6z6 évi mérés értékeihez képest jelentds val-
tozéas nem volt. Az integritast vizsgalo hibamérés soran a csurgalékviz medencék félig voltak
megtelve. A lerakotérhez tartozo folia vizsgalata soran a kordbbi mérésekhez képest az ano-
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maliat ado helyek talaj felé torténd vezetései mérséklddtek, ami az alacsonyabb nedvesség-
tartalomnak tudhat6 be. A déli kazetta, mivel lerakds még nem tortént, az el6z6 évben mér-
tekkel kozel azonos értékeket adott.

Hasonlo tendenciat tapasztaltunk az ezt kovetd években (2017-2020) is, a szenzorhalo-
zat ellendrzése, €s az integritasvizsgalat soran is

A mechanikai valtozasok vizsgalata
Az 1. kazetta magassagfigyel6 pontjainak siillyedése és emelkedése lathato (8. dbra). A
magassagi adatok valtozasai tobb okra vezethetdk vissza.

176

174

172

170
2018 2019 2020 2021
— 2001 2002 2003 2004 ==———3005 =—2006

8. abra A megfigyelopontok magassaganak valtozdsa (m)

A 2018-t4l siillyedd pontok nagyobb kiinduld magassagat a nagyobb mennyiségli betoltott
hulladék és a kisebb mértékll tomorddés egyiittesen okozhatta. Utobbi nem csak a gépi to-
moritéstél, hanem a betoltott hulladék fajtajatol, a takaras vastagsagatol €s a nedvességtar-
talomtol is fligg.

Kovetkeztetések

A Cséri hulladéklerak6é monitoring rendszer adatainak kiértékelését kovetden megalla-
pithato, hogy a megfigyeldrendszer megfeleloen miikodik, a lerako kornyezetében tapasztalt
esetleges kedvezodtlen kornyezeti valtozasok (hatarérték tallépések, kiugré értékek) okaként
kizarhat6 a miiszaki védelem nem megfeleld allapota.

A kozeljovoben a nem mintavételezhetd kutak feltjitasa indokolt, illetve javasolt a ke-
letkez6 csurgalékviz egy részének megtisztitasa. Erre a forditott ozmdzis modszerét lehetne
alkalmazni, amely soran egy szemipermeabilis, mechanikailag szilard membranon keresztiil
megvalositva a szennyezOanyagok elvalasztast. A javasolt intézkedések megvalodsitasa se-
githeti a kornyezeti elemek karosoddsanak hatékonyabb megel6zését és a lerakoban lejat-
sz0do6 folyamatok még jobb megértését.
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Kivonat

Napjainkban egyre fontosabb szerepet kap telepiiléseink kornyezetének védelme. A
fenntarthatosagot kizarolag helyes eréforrasgazdalkodassal tudjuk elérni, ha ez nem igy tor-
ténik, akkor kovetkezik be a kornyezeti elemek romlasa. Munkank soran Sarvar kornyezet-
allapotat vizsgaltuk meg elséként. Feltartuk a vizsgalt telepiilés esetleges kornyezetvédelmi
problémait, kdrnyezeti szempontbol jelentdsebb létesitményeit. Osszegzésként elkészitettiik
a telepiilés problémakataszterét, majd ezek alapjan hatascsokkentd javaslatokat fogalmaz-
tunk meg megoldasukra.

Abstract

Nowadays, protecting the environment of our settlements is becoming increasingly im-
portant. Sustainability can only be achieved through good resource management, and if this
is not done, environmental degradation will occur. In our work, we first examined the state
of the environment in Sarvar. We identified the potential environmental problems of the
municipality and its most significant environmental facilities. In summary, we drew up a
problem map of the municipality and, on the basis of this map, formulated mitigation pro-
posals.

Bevezetés

A fogyasztdi szokasok térhoditasaval — a mesterségesen gerjesztett fogyasztassal —
egylitt jar az eréforrasok egyre nagyobb mértékii igénybevétele, tovabba a termelés, fogyasz-
tas és szolgaltatas teriiletén a végtermékek, valamint a hulladék nagyaranyt és folytonos
novekedése (BULLA, 2004b). Ezen folyamatok jatszanak szerepet a kdrnyezeti elemek (talaj,
viz, levegd, €lovilag, mivi kdrnyezet, ember) allapotanak valtozasaban, ezaltal a jelenlegi
kornyezetallapot kialakulasaban is.

Az I. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program kimondja, hogy kdrnyezeti elemeink megfe-
leld allapota alapfeltétele a jelen és a jovO nemzedékek jolétének, egészséges ¢letének biz-
tositasdhoz vagyis a fenntarthato fejlodésnek. Torekedni kell tehat a kornyezeti és természeti
értekek megdrzésére, a kdrnyezeti karok megeldzésére illetve a kornyezeti problémak fel-
szamolasara (BANHIDI — HUTKAINE, 2011).

A felmeriild feladatok ellatdsdhoz nélkiilozhetetlen a kornyezet mindségét alakitod val-
tozasok megismerése, a valtozasokat el6idézd okok és azok varhato kovetkezményeinek fel-
tardsa (BULLA, 2004a). Fontos feladat a kornyezetallapot értékelése, amit meg kell eldznie a
kornyezetallapot felmérésének. Ez utobbi a kornyezeti allapot leirdsa, a hatotényezok és a
hatasok elemzése, értékelés nélkiil (BULLA, 2011). Ez eldsegiti a kornyezettel kapcsolatos
folyamatok, trendek felismerését, a jelenségek okainak feltarasat és a hatékony beavatkozas
megtervezését. Ezek ismeretében torténhet egy teriilet kornyezetallapot értékelés, ami a te-
lepiilési kornyezetvédelmi programok alapjat is adhatja (BANHIDI — HUTKAINE, 2011).

Anyag és modszer
Vizsgalatunk sordn Sarvar, mint fejlddd varos kdrnyezeti allapotdnak bemutatasat tliz-
tiikk ki célul. Elso 1épésként a telepiilést altalanos jellemzdit tartuk fel, bemutatva a telepiilés
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¢és kornyezetének természeti adottsagait kornyezeti elemek szerint (talaj, levegd, viz, élovi-
lag, miivi kornyezet). Ezt kdvetéen az aktualis kornyezetallapot vizsgalatat végeztiik el. A
feltart témakorok kozé tartozott a varos levegdjének ¢€s talajallapotanak vizsgalata, a felszini
¢s a felszin alatt vizeinek, szennyvizének €s ivovizének elemzése. Kitértiink tovabba a varos
épitett kdrnyezetének bemutatasara, a hulladékgazdalkodasi folyamatokra, a zaj és rezgés-
terhelésre, illetve a varos energiagazdalkodasara is.

Helyszini bejarés alapjan, valamint a rendelkezésre allo tervdokumentéciok, kornyezet-
védelmi jelentések, beszamolok €s adatbazisok felhasznalasaval azonositottuk a térségben
miikddod legfontosabb kdrnyezethasznalokat és azok kornyezetre gyakorolt hatésait is. Mun-
kank lezarasaként problémakataszter segitségével értékeltiik a varos egészét a vizsgalt szem-
pontok szerint (vonatkozé kdrnyezeti elemek, problémak és eredetiik, kovetkezményiik).
Végiil javaslatot tettlink, hogy a varos kornyezeti elemeire gyakorolt hatdsokat mily médon
lehetne csokkenteni, javitani vagy esetleg megsziintetni, annak érdekében, hogy egy kényel-
mes, €¢lhetd varos allhasson a lakossag rendelkezésére.

Eredmények

A kovetkezdkben Sarvar varos kdrnyezetallapotat mutatjuk be, kdrnyezeti elemek, il-
letve kornyezethasznalatok szerint. A terjedelmi korlatok miatt a kdrnyezeti hatasokra illetve
azok kovetkezményeire helyezziik a hangsulyt.

Talajallapot

Sarvar és kornyékére a barna erddtalajok és valtozo tipusai a jellemzdk, a varos északi részén
karbonatos Ontés réti talaj, mig a keleti részén réti ontéstalaj talalhatdo. Az ABU Hungary
Mérndkiroda Kft. talajmindség vizsgalatai kimutattdk, hogy az alifas szénhidrogének és a
nehézfémek koncentracidja egyik talajtipusnal sem olyan mértékii, hogy a ,,B” szennyezett-
ségi hatarértéket meghaladna (ABU HUNGARY MERNOKIRODA KFT., 2019).

Sarvar és kornyéke talajallapota foként a szennyviziszap mezdgazdasagi teriileteken
valod kihelyezése miatt van kitéve nagyobb veszélynek. A mezdgazdasag altali veszélyforra-
sok kozé sorolhatd a novények védelmét és fejlodési folyamatat eldsegité miitragyak és no-
vényvéddszerek hasznélata. Sarvar korzetében az illegalis hulladéklerakas is eléfordul,
melynek kovetkeztében talajszennyezés is torténhet, de az er6zios €s a deflacios folyamatok
is nagymértékben befolyasolhatjak a talaj allapotat. A telepiilésen nagy volumenti épitkezési
folyamatok mennek végbe, amelyek az eddigi természetes és érintetlen talajrétegeket boly-
gatjak.

Levegomindség

Sarvar teriiletén a talzott mértékli gépjarmii forgalom (kdszonhetden az elkeriilé utak-
nak) nem jellemzd, igy a kiilonboz6 karos anyagok levegdbe keriilése nem nevezhetd sza-
mottevonek. Ugyanez igaz az ipari parkra és az ipari 1étesitményekre, mivel azok elhelyez-
kedése is a varos kiils6 peremére tehetd. Esetleges problémakat okozhat szezonalis jelleggel
a turizmus, mely gépjarmiiforgalom ndvekedést jelent a varos hatéarain beliil.

Sarvaron az liveghazhatast gadzok kibocsatasanak tekintetében az energiafogyasztasa a
legkiemelkeddbb a maga 61,75%-4aval. A mezdgazdasag (20,96%) és a kozlekedés (19,12%)
kozel hasonld szazalékban vesz részt ebben a folyamatban. A hulladékgazdalkodas altali
kibocsatas a legkisebb mértékli 0,83%-kal. Sarvar Varos Klimastratégiaja alapjan a varos
éves szinten 108 595 tonna liveghdzhatdsi gazt bocsat ki, ami orszagos viszonylatban
0,25%-ot jelent, vagyis ez alapjan Sarvar az éghajlatvaltozasban nem jatszik akkora szerepet.
Az energiafogyasztasbol szarmaz6 mennyiségek az dram, foldgéaz, szén és tlizifa felhaszna-
las soran mérhetdk (TITANIUM-EDUCULT KFT., 2020). A telepiilés lakasalloménya kor-
szerliség szempontjabol valtozo. Egyes teriiletekre a régi épitésii korszertitlen felépitésii, mig
a gyogyfirdo kozelségében és az 1 épitésii lakodvezetekben levo lakdsokra mar a felujitott,
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kornyezettudatosabb miikddés jellemzd. Ez foként a flitési technoldgiakban mutatkozik meg.
A Sarvar ¢és kornyéke agrarviszonylatban aktivnak mondhat6, a mezdgazdasag €s az allatte-
nyésztés is jelentds. Jelenlétiik soran szén-dioxid, dinitrogén-oxid és a metan is megtalalhato
a levegében. A metan 1éte nagyrészt az allatadllomanyhoz kdothetd, Sarvaron baromfi €s
szarvasmarha dllomany is jelen van, azonban mar utdbbi kismértéki el6fordulasa is elegendd
a jelentosebb metan kibocsatashoz (1. abra).
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7 483
10 000 .
0 0 0 0 0 0 566 334
0 . oo
Energiafogyasztas Mez6gazdasag Kozlekedés Hulladék
M szén-dioxid (CO,) H metan (CHa) dinitrogén-oxid (N2O)

1. dbra: Sarvar iiveghaz hatasu gazok kibocsdtasanak mértéke szektoronként mérve (t CO2
egyenérték) (Forras: TITANIUM-EDUCULT Kit., 2020)

Problémakat okozhat kornyezetterhelés szempontjabol a lakossagi haztaji égetés, vala-
mint hideg idészakokban a nem megfeleld modon torténd flitési modszerek alkalmazasa. A
kertekben torténd tiizelések soran rengeteg olyan anyagot égethetnek el a lakdk, melyek
rendkiviil kornyezetszennyezd hatastiak lehetnek és nem engedélyezett az égetésiik (pl: mii-
anyag, gumi). A flitési modszerek kozil szintén légszennyezd hatast lehet a fatiizelésii ka-
zanok hasznalata soran oda nem ill6, magas kérosanyag kibocsatasu anyagok felhasznalasa.

Felszini felszin alatti és vizek dllapota

Sarvar {6 folyoja a Raba, melynek allapota valtozo tendenciat mutat. Hossza titja soran
tobb olyan telepiilést érint, ahol kiils6 behatas kdvetkeztében szennyezés érheti a folyot. Sar-
var teriiletére érve egy-két szakaszan megfigyelhetd valamilyen mértékii szennyezettség,
mely a feliiletén mutatkozik meg elsdsorban (hulladék, olajfoltok, vegyszerek altali habzas).
A masodik f6 folydvize a Gyongyds-patak, mely III., azaz tiirhetd kategoridba sorolhatd a
Nyugat-Dunantuli Kornyezetvédelmi Feliigyel0ség vizmindségi vizsgélati mintai alapjan
(ABU HUNGARY MERNOKIRODA KFT., 2019). A telepiilés allovizekben is gazdag (Csona-
kazo-, Téglagyari-to €s az Arborétum teriiletén elhelyezkedd mesterséges tavak). A mester-
ségek tavak jo allapotuak, hiszen kevés a kiilsd behatas. A Csdnakazoé és Téglagyari tavakon
aktiv horgészélet folyik.

Felszin alatti vizek mindsége 3 teriiletrdl szarmaz6 adatok alapjan hatarozhaté meg. Az
elsé teriilet az ,, All6-kuat”, mely mezOgazdasagi teriiletek kozott talalhato feltord rétegforras.
2017-ben tett vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy fogyasztasra nem alkalmas. Sarvar
teriiletén még két vizsgalati teriilet taldlhato, ezek koziil egyik a XIII. varosi hulladéklerako-
nal, amely rekultivacion esett at. Itt 5 db monitoring kit miikddik. A vérosi hulladéklerako
teriiletnek a vizmindsége kifogasolhato, mivel az eldirdsoknak tobb érték (bor, aluminium,
foszfat) nem felel meg. A masik teriilet Sarvar-Hegykozség része, ahol a szintén rekultivalt
szilard hulladéklerakén 11 vizsgalati pont miikodik. Ezek mintazasabol szarmazo adatok
alapjan elmondhatd, hogy zomében az ammonium ¢és a nitrdt mennyisége mutatott magas
értékeket, azonban szulfat és bor novekedése is megfigyelhetd. Az ivoviz szempontjabol
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nincs fenyegetettség, ugyanis nincs Osszekottetés az ivovizbazis €s a hulladéklerakok kozott
(ABU HUNGARY MERNOKIRODA KFT., 2019).

Ivoviz és szennyviz

A sarvari ivoviz mindsége hatarértékeken beliil maradva, teljes mértékben elfogadhatd
¢s kifogasolhatatlan. Szennyvizét a Sarvari szennyviztisztitotelep gytijti dssze és dolgozza
fel, ami jelenleg 7000 m®nap szennyviz befogadasara képes. A Sarvari Onkormanyzat ada-
tai alapjan a 2018-as évben a Sarvari szennyviztisztito teleprél 6sszesen 168,49 ha teriiletre
tortént a szennyviziszap elhelyezése injektalas utjan. Sarvar és Rébapaty telepiiléseknél ta-
lalhato szant6foldeken 10 780 m?, 3,6%-os szarazanyag tartalmi iszapot hasznositottak fel.
A mezbdgazdasagi teriileteken kukorica, repce, 0szi buza és napraforgo terményeket termesz-
tettek. A 2019-es évben ezen értékek csokkend tendenciat mutattak, ugyanis csak 145,62 ha
kukoricéval, repcével és napraforgdval vetett mezdgazdasagi teriiletre juttattak ki.

A sarvari szennyviztisztitd telep olyan szennyvizet, melyet nem kdzmiivel gytijtenek nem
fogad a telephelyen, igy a kdzmiihal6zatra nem csatlakozott ingatlanok szennyvizét egyéni
vallalkoz6 utjan gytjtik.

Hulladékgazdalkodas

A telepiilés hulladékgazdalkodasi folyamatair6l a Sopron és Térsége Kornyezetvédelmi
¢s Hulladékgazdalkodasi Nonprofit Kft. (STKH) gondoskodik. A kozszolgaltatd biztosit
hazhoz mend hulladékgytijtést heti rendszerességgel.

A szelektiven gytijtott hulladékokat ingyenesen gytijti be, amiben minden ingatlantulaj-
donosnak kozre kell mitkddnie. Az STKH a lakosok szamara zdldhulladék gytjtésére is el-
érhetdvé tesz zsdkokat és edényeket, melyet marcius elejétél november végéig tartd iddszak-
ban havi két alkalommal szallit el.

A varosban dijmentes lomtalanitas is mitkddik, aminek egyszeri mennyisége maximali-
san 2 m® lehet, ugyanis ezen mérték feletti mennyiség elvitele a kozszolgaltatd altal megha-
tarozott dij ellenében torténik. Zoldudvar és hulladéklerako tekintetében a sarvari lakosok
legkozelebb Csér telepiilésnél iizemeld telephelyet vehetik igénybe, ahol épitési tormelék,
fold, lom és kommunalis hulladék helyezhetd el illetve itt lehetséges a veszélyes hulladék
elhelyezése is.

Sarvar és kornyezet — mint az orszag nagy része — kiizd az illegalis szemétlerakas ellen.
A varos bels6 részein visszaszoruldban van, kiillonboz6 szemétszedési programokat indita-
nak, melyekbe altalanos és kozépiskolasok is becsatlakoznak. A kiilteriilet ellenérzése és
feltigyelete kisebb hatékonysaggal miikodik, igy eléfordul az épitési tormelékek, kommuna-
lis és hasonl¢ tipusu hulladékok illegélis elhelyezése.

Sarvar 2018-2019-es évében a hulladékbegytijtés az 1. tdblazat szerint alakult. Az ada-
tok alapjan megéllapithat6, hogy a varos hulladéktermelése bizonyos hulladékoknal jelentds
novekedést mutat, mely nagy valoszinliséggel betudhatd Sarvar 1élekszam novekedésének
vagy az esetleges nagyobb fogyasztasi igényeknek, tevékenységeknek.

1. tablazat: Sarvar éves hulladékbegyiijtésének mennyiségei (Forrds: Sarvari Onkormdny-
zat)

2018 2019
Vegyes hulladék 3992563 m? 4569 938 m®
Z61d hulladék 136 320 m® 338 450 m®
Uveg hulladék 80 940 m® 74 480 m®
Kevert csomagolasi 3 3
hulladék 271054 m 272995 m
Lom hulladék 647 690 m3 1094 120 m3

Zaj és rezgés
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A telepiilés f6 zajforrasaként a kozlekedést, idényjelleggel a turizmust és a kulturalis
rendezvényeket, valamint kis mértékben az ipari 1étesitményeket lehet megemliteni. E ha-
rom forras koziil a kozlekedés emelhetd ki, ugyanis az a varos egészét atszovi. A Batthyanyi
uton levé korforgalom altal kialakult forgalmi feltorlodas kdvetkeztében a gépjarmiivekbol
szarmazo zajhatas nagymértékben hat a Batthyanyi utca lakossagara.

Sarvaron a turizmus meghatarozé szerepet tolt be a varos életében a gydgytiirdé megléte
miatt. A turistdk szdma egyes id6szakokban kimondottan magas. Sarvar teriiletét nyaron la-
togatja meg a legtobb vendég, amikor a kulturalis rendezvények szama is megnovekszik.
Ezen programok, rendezvények jelentésebb hanghatassal jarnak, adott esetben motoros és
autos felvonulasokrol, zenei koncertekrol, kirakodo vasarokrol, filmvetitésekrol beszélhe-
tiink. A 2020-ban megjelend koronavirus okozta pandémids id6szak ezeket a tevékenysége-
ket szinte teljes mértékben eltordlte a varos €letébdl, igy ennek kovetkeztében a turizmusbol
¢s a kulturalis rendezvényekbdl szdrmazott zaj meglehetdsen lecsokkent.

Sarvar iparteriileteinek zajkibocsatasa hatarérték alatti. A varos peremén valo elhelyez-
kedésiik miatt a kozelében talalhato kiilvarosi ingatlanok érezhetik kisebb hatasat, de az sem
szamottevo.

A vasutvonal tekintetében kisebb mértékii zajhatas figyelheté meg. A villamositott vas-
utvonalnak koszonhetden a hanghatasok mértéke csokkent, de a mozdonyok, potkocsik, va-
gonok ¢€s a sinek altal gerjesztett hang és rezgéshatasok érezhetdk. Ez a kozlekedéstipus kor-
nyezetterhelés szempontjabol kedvezd, hiszen a korszertisddd vasuttechnoldgiak (villamo-
sitas) szennyezdanyag kibocsatasa a levegére nézve csokkent.

Energiagazdalkodds

Sarvaron a f6 energiafelhasznaldsok kozé a villamos energia €és foldgaz sorolhatd. A
fogyasztok szamanak tekintetében dsszesen 8407 db, melybdl 7446 db haztartasi fogyaszto.

A Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH) statisztikai szerint
2017-ben Sarvaron a meglijuld energiaforrasokat felhasznald, villamos energiat termeld be-
rendezéseket tekintve kb. 20 haztartasi méretli miikodik, javrészt napelemek, melyek kiépi-
tése folyamatos, azonban lizemel egy 5 kW teljesitményii szélgenerator is. Meglétiik rend-
kiviil fontos €s szamottevo, egy évi lizemelésiik soran 110 MWh villamos energiat termeltek
a villamosenergia-halozatra, ezzel 43 tonna kibocsatott CO2-t6l mentesitették Sarvart
(SAFIAN — PEJ, 2017). Az éves viszonylatban szolgaltatott vezetékes gaz Gsszmennyisége
1 437 4800 m?, melynek kb. 31,6%-a keriil a haztartdsokba. A gazfogyasztok szama dssze-
sen 4302 db, amibdl a haztartasi 3868 db.

Korszertiisités szempontjabdl a telepiilés rendkiviil aktiv, az elmualt 10 évben tobb terii-
leten hajtottak végre intézkedést, melyek a klimavaltozas megel6zésére iranyultak. Az 6n-
kormanyzati épiiletek korszertisitése nagyrészt megtortént, ami az esetek tobbségében a nyi-
laszarok cseréjét, szigetelést, flitéskorszertlisitési folyamatokat jelentett. Ezeknek kdszonhe-
téen kb. 1100 MWh energiat takaritottak meg, elkeriilve 220 tonna CO2 kibocsatast. Sarvar
kozvilagitasi rendszerét 2015-ben Ujitottak meg, a lampatestek tobb mint 92%-at cserélték
le LED fényforrasra. A korszerisités kovetkeztében éves szinten 308 MWh energiamegta-
karitas érhetd el, megeldzve 288,4 tonna CO2 kibocsatast (SAFIAN — PEJ, 2017). Sarvar a
klimavaltozas jegyében probalja formalni és korszerlisiteni a varos teriiletét.

Epitett kornyezet

A Sarvaron talalhaté lakasok szama a KSH adatai szerint 2019-ben 6483. A telepiilés
rendelkezik lakotelepi résszel, ahol 4 emeletes lakohaza, valamint 4 db 10 emeletes lako-
tomb talalhatok. Osszképet tekintve azonban a csaladi hazak dominalnak. Eletkor tekinteté-
ben nem mondhatok fiatalnak a lakasok, az 1990-es évek el6tti korszakban épiiltek. A
gyogyturizmus fellendiilésének koszonhetden az épitdipar felemelkedd agra keriilt a telepii-
1és adott részein, ahol nagyszamu 0jépitésii lakas Iétesiilt az elmult években, évtizedben. A
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turizmus mitkodése miatt tobb lakas is feltjitasra keriil, hiszen nagy szdmban alakultak ki
apartmanok ¢és kiad6 szobak. E folyamat a varos szdmara kedvezd, hiszen a régebbi lakasok
korszertisitése is megtorténik valamilyen forméaban, kedvezve a kdrnyezetterhelés csokke-

nésének.

A varos teriiletén nem iizemel helyi tomegkozlekedés, mivel nem indokolt a telepiilés
teriileti adottsaga miatt. A lakossag kerékparral és gyalogos kozlekedéssel is konnyedén el-
¢érhet a legfontosabb objektumokhoz, mivel kiépitett kerékparutak €s gyalogos kozlekedésre
alkalmas jardaszigetek is biztositottak.

Problémakataszter

A varos jelenlegi kornyezetallapotanak megismerését kovetden, problémakataszter el-
készitésével Osszegeztiik a varosban fennallo problémakat, €s hatascsokkentési lehetdsége-
ket adtunk meg a kornyezetallapot javitasa érdekében (2. tdblazat).

2. tablazat: Sarvar telepiilés problémakatasztere

Kgll'el;%'(eezketl Problémak és eredetiik Kovetkezményeik Hatascsokkerglzellsl lehetdse-
e Lakossagi tlizelésbol és Emberi szervezetben | e Meglijul6 energiaforra-
flitésbol szarmazo por 1éguti irritaciod, 1éguti sok elterjedése
¢s karos anyag kibocsa- betegségek kialaku- o Kozlekedésszervezési
tas lasa folyamatok beiktatasa
Levegs e Kozlekedésbol eredd Rossz levggéminé— e Mezbgazdasagi miitra-
légszennyezés ség-¢letmindség rom- gyak, novényvédosze-
e Mezdgazdasag ¢€s allat- lasa rek, szennyviziszap
tenyésztés soran kelet- Novények gazcsere- hasznalatanak mérsék-
kez6 karos kémia anya- nyilasanak eltomo- lése
gok keletkezése dése e Zolditési programok
e Szilard ¢és folyékony Biologiai sokféleség | e Szennyezési folyama-
szennyezésekbdl szar- csokkenése tok megsziintetése
Vig mazc"> felsz'ini és felszin Eutrofizacio, oxigén-
alatti vizmindség rom- haztartas romléasa
las Esztétikai allapot
romléasa
o Illegalis hulladéklera- Talaj élovilaganak e Rekultivalas a szeny-
kas és szemetelésbol pusztulasa nyezett teriileten
eredd talajszennyezés Bioakkumulacid je- o Illegéalis hulladéklera-
Talaj e Epitkezési folyamqtok- lenléte_ a talaj €10 szer- lfés megakadalyozasa
bol kovetkezd talajré- vezeteiben ¢ Epitési folyamatok
teg megszilinés és talaj- Talajlako ¢él61ények mérséklése
bolygatas természetes €l0helyé-
nek zavarésa
o Epitkezési folyamatok- Elévilag pusztuldsa o Epitkezési folyamatok
bol szarmazo zavaro Eldvildg él6helyeinek | mérséklése
Elévilag hatasok az élévilégra' zavarasa ° Kézlekedésszqrvezési
> | o Kozlekedésbol és turiz- Alvaszavarok, pszic- folyamatok beiktatasa
ember , PR . iy ) .
musbol ered6 zajhata- hés problémak, hall- | ¢ Rendezvény orientalt
sok az emberre aszavar megjelenése helyszin kialakitasa
embereknél
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Kovetkeztetések

Kutatasunk utolsé 1épéseként a fentiek ismeretében javaslatokat fogalmaztunk meg a
kedvezotlen kornyezeti hatasok csokkentése érdekében.

A varos ingatlanjainak nagyobb volumenti korszeriisitése €s a megjuld energiak reper-
toarjanak bovitése jelentds mértékben eldsegitené a karosanyag kibocsatas csokkenését.
Megoldast jelenthetne a telepiilés hataraban napelemparkok 1étesitése, intézmények és épii-
letek tekintetében pedig napelemek és napkollektorok kiépitése, valamint geotermikus ener-
gia felhasznalasa is.

Kozlekedés szempontjabol a gépjarmi allomany fiatalitasaval és a tomegkozlekedés
elényben részesitésével csokkenthetd foként a karosanyag kibocsatas a varos teriiletén és
kornyékén. Ezen feliil Sarvar belteriiletén a kerékparut halozat megfeleld kiépitésével is var-
hatdan csokkenne a gépjarmiiforgalom.

Sarvar természetkozeli varos, a szdmos park és arborétum mellett térekedni kell azon-
ban a z6lditési programok végrehajtasara, ugyanis ezen folyamatok megvaldsulésa is nagy-
mértékben hozzajarulhat a keletkez6 karosanyagok megkdtéséhez.

A mezOgazdasagi tevékenységek soran hasznalatos anyagok mérséklése kisebb mérték-
ben veszélyeztetné a talajélovilaganak megfelelé mitkodését, kevesebb lehetdséget adna az
esetleges kornyezetterheld- és szennyez6 folyamatok bekdvetkezésének.

Az illegélis hulladék elhelyezésének felszamolasara a kihelyezett kamerdk telepitése
megoldast jelenthetne, valamint a tajsebek is megsziinnének. A nagyobb szdmu hulladék-
gyljtési programok szervezésének hatdsara az €¢16vilag miikodése megfelelé6 médon tortén-
hetne a szennyezett teriileteken.

Zajemisszio tekintetében zajvédo falak 1étesitését javasolnank a kiillondson érintett te-
riileteken, valamint sebességkorlatozé intézkedéseket, amennyiben sziikséges. A rendezvé-
nyek és programok megrendezésének helyszinéiil pedig kevésbé lakott teriiletek kivalaszta-
sat ajanljuk.
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A NELDER-KISERLET 2021. EVI FELVETELEZESE, NOVEKEDESENEK ER-
TEKELESE

Admission of the Nelder trial in 2021 and assessment of its growth

FEHER KRISTOF!, HORVATH TAMAS?
2Soproni Egyetem, Erdd- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
feherkristof1997 @gmail.com

Kivonat

Az elsé magyarorszagi Nelder kisérleti tertiletet 2009-ben a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, a Technische Universitdt Miinchen (TUM) és az Audi Hungaria Zrt. valamint a
Kisalfold Erdégazdasag Zrt. egyiittmiikddésével keriilt kialakitdsra Gydrladamér kozségha-
tarban, majd egy masodik mintateriilet 2011-ben Tarjanpusztan. Az elmult 12 évben a gyor-
ladaméri kisérleti teriilet tobbszor felvételezésre kertilt, a tarjanpusztai teriileten azonban ;-
ratelepités, majd ezt kovetden nagyobb egyedszammal megvaldsitott potlasa tortént meg.
Mindezeknek kdszonhetden a két teriilet kozott jelentds kiilonbség figyelhetd meg: a kocsa-
nyos tolgy fafajjal telepitett gyorladaméri teriileten jelentds a differencialédas. A novekedés
nyomonkdvetésére a TUM altal javasolt felvételi metddust alkalmaztuk, amely az egyes
egyedek torzs- illetve koronaméreteinek leirasat tartalmazza. Az egyes koriveken mutatkozo
eltéré novekedések az egyedsiirliség fiiggvényében a kiillok ismétlési szamaval értékelhetdok

Ki.

Abstract

The first Nelder experimental in Hungary was established in 2009 with the cooperation
of the University of West Hungary, the Technische Universitdt Miinchen (TUM), Audi Hun-
garia Ltd. and Kisalfold Forestry Ltd. in Gy6érladamér, and then a second trial next to Tarjan-
puszta. In the past 12 years, the experimental area in Gydrladamér has been surveyed several
times, but the trial plot next to Tarjanpuszta area was replanted and subsequently replaced
with a larger number of individuals. Thanks to all this, a significant difference can be ob-
served between the two areas: the differentiation is significant in the Gydrladamer area
planted with sessile oak. To monitor growth, we used the recording method recommended
by TUM, which includes a description of the trunk and crown dimensions of each individual.
The different growths shown on individual circular arcs can be evaluated by the number of
repetitions of the spokes as a function of stand density.

Bevezetés

A Nelder-kisérlet egy olyan statisztikai modszereken alapuld hosszl lejarath iiltetési
halozati kisérleti elrendezés, amelynek alapjait John Nelder angol statisztikus dolgozta ki.
(NELDER 1962) Magyarorszagon két ilyen teriilet 1étesiilt 2009-ben Gyoérladamér kdzségha-
tardban, valamint 2011-ben Tarjanpusztan. Ezek a kisérleti teriiletek merében ujszertiek a
hazénkban korabban alkalmazott haromszog- illetve négyszog kotéses kisérleti elrendezé-
sekhez, halozati kisérletekhez képest. Ezek az Audi Hungaria és Audi AG finanszirozaséaval
a KAEG Zrt. és a Soproni Egyetem/Nyugat-magyarorszagi Egyetem kozremiikddésével jot-
tek létre. A kisérletek elonye, hogy viszonylag kis helyen, kis egyedszam mellett pontos
informaciokhoz lehet jutni az adott fafajhoz és adott terméhelyhez tartozé ndvekedési viszo-
nyok alakulasarél ugy, hogy az egyetlen valtozo a novotér. A kisérleti elrendezés hatranya,
hogy az alacsony egyedszam miatt érzékeny a rendszer a kiilonbdzd biotikus és abiotikus
karositasokra. (VANCLAY 2006) A kisérleti teriiletek kiértékelésének adatai segithetnek a
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szénmegkdtés mennyiségének eloszlasat megfigyelni, (AuDI.HU 2020) valamint az erd6ne-
velési beavatkozasokat még pontosabban beallitani az adott fafajhoz és termdhelyi viszo-
nyokhoz igazitva — az egyes ¢letkorokan ralatast kapunk az ideélis novoétér megallapitaséra.

Jelen cikk a gy6rladaméri teriiletrdl késziilt 2021-es évben végzett mérések, kiértékelé-
sek ¢és eredmények rovid dsszefoglalasat mutatja be.

Anyag és modszer

A Nelder kisérletet tobbféle paraméterrel allithatd be, de mindezek koziil a legfonto-
sabb, hogy kozel homogén termohelyi viszonyok mellett torténjen meg a kiilon koordina-
takkal (egyedi azonositokkal) ellatott csemeték iiltetése, hogy az egyetlen valtoz6 a novotér
legyen. (NELDER, 1962) A fakat ezutan egyedi felvételezések sorozataval kell kisérni a ki-
sérlet befejezéséig, igy minden farol lesz tobbféle magassagi, €s atméro idosoros adatunk.

Gydrladaméron kocsanyos tolggyel tortént meg a telepités, melyet az (1. abra) szemlél-
tet. A teriileten egy teljes Nelder kerék 14 gylirib6l és 18 darab sugarbol all igy 6sszesen
252 darab faegyedet tartalmaz, amelyek esetében meghatarozasra keriilt:

e Teljes famagassag (cm)

Torzsmagassag (cm) = (koronamagassag kiszamithato (cm))
mellmagassagi atmérd (mm)
Toatmard(mm)
Koronasugar(cm)

4. abra A kz'sérlet elrendezese Forras: UHL, 2015.

A konnyebb terepi azonositas érdekében minden Nelder keréknek az egyik sugara pon-
tosan északi irdnyba mutat, valamint minden kor kdzepén van egy GPS koordinatakkal ella-
tott allandositott pont is. A legbels6 gytirli az 1-es mig a legkiilsd a 14-es, az északi sugar az
egyes €s dramutato jarasaval megegyezden novekszik egészen 18-ig a szdmozas.

A mérések és kiértékelések a TUM altal meghatarozott modon torténik (UHL 2015). A
kor eldrahaladtaval bizonyos méretek az allomany zardédasaval mar nehezen meghatarozha-
tok.

Az elméleti ndvétereket az 1.tablazat szemlélteti, ahol az 1. és 14. gylrt csak puffer
zénaként funkcionalnak, a hozzajuk tartoz6 novotér csak kozelitd értékként van feltiintetve.
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1. Tablazat: Nelder kerék felosztasa Forras: FEKETE - HORVATH, 2014,

Gytrti szdma | Sugarméret (kor | Gylriihoz tar- Faegyedenkénti | Hektaronkénti

kozepét6l mért tozo teriilet tertilet (m2) faegyedek
tavolsag) (m) (m2) szama

1 0.640 1.872 0.104 96144

2 0.904 1.864 0.104 96560

3 1.277 3.720 0.207 48384

4 1.804 7.424 0.412 24244

5 2.549 14.817 0.823 12148

6 3.601 29.570 1.643 6087

7 5.086 59.012 3.278 3050

8 7.185 117.771 6.543 1528

9 10.151 235.034 13.057 766

10 14.340 469.056 26.059 384

11 20.258 936.092 52.005 192

12 28.618 1868.151 103.786 96

13 40.429 3728.256 207.125 48

14 57.113 6677.715 370.984 27

Eredmények

A 2021. évi felvételezést kovetden kétféle modon tortént a kiértékelés. Az aktualis, fo-
ly6 évi adatok statikus kiértékelést tesznek lehetove, illetve atlagos novekedési adatokat
szolgaltatnak az elmult 12 évrdl. A kisérlet elsd évtizedében mar jol lathato a fiatal alloméany
¢és a novotér kolesonhatasaként differencialodott alloméany. Mig a belsd korokben vékony
egyedek talalhatok, Ggy az atlagos atmérd a sugarakhoz igazodva valtozik. A faegyedek ma-
gassaga is jellemz0 képet mutat: jelen felvételi adatok azt mutatjak, hogy 6. gytirtin 1év6 fak
nottek atlagosan a legmagasabbra. (2. dbra).

A rendelkezésre all6 korabbi felvételi adatoknak kdszonhetéen nem csak atlagos nove-
kedési eredmények szamithatok, hanem novekedési jellegek is kimutathatok. Megallapitha-
tok a korszaki magassagi, illetve vastagsagi novedékek is (2017 és 2021 kozott). Ezek kozil
talan a magassagi értékek alakuldsa a leginformativabban, amelyet a 3. dbra szemléltet.
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6. dbra Atlagos korszaki magassdgi novedék gyiiriik szerinti dbrdzoldsa (2017-2021) — sa-
jat eredmények

A statikus adatokat a 2. dbran szemlélve lathatd, hogy a belsd és kiilsé gytrtk fai ala-
csonyabbak a 6. gytirii faival szemben. Ez azzal magyarazhato, hogy a kor kdzepe felé egyre
csokken a novotér, ezaltal a felvehetd tapanyagforrasok mennyisége is, erésebb a konkuren-
cia. Mig a Nelder kerék szélén 1év6 fakra a szabad allas jellemzd, nincs konkurenciaharc a
fényért ezért inkabb a horizontalis ndvekedés a jellemz6 rajuk mintsem a vertikalis.

A kovetkezokben dobozabrak segitségével keriilnek bemutatasra a kiilonb6z6é noveke-
dési paraméterek. Az dbran a minimum ¢és maximum értékek kozott sziirke tartomannyal
jeloltiik az adatok kozépsd 50%-nak terjedelmét (interkvartilis), illetve a medidnt. Az dbrak
a gy6rladaméri északi (E) és déli (D) mintateriiletek adatait mutatjak.

Erdemes megnézni, hogy hogyan alakult a magassagi novekedés atlagosan 2021-ig az
északi illetve a déli korokon (4-5 abra). Lathatd, hogy az egyes egyedek magassagi noveke-
dése a kisérlet elsé szakaszdban nem egységes. A magassagi novedék valtozasanak trendje
a két mintateriileten hasonlo, tehat a novotér hatasa a magassagi ndvekedésre kimutathato.
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13 14

A 2021. évi allapotértékeit alapul véve megvizsgaltuk az atlagos mellmagassagi ndve-
déket is. (6-7. abra). JoI lathatd, hogy a belsé kordk joval alacsonyabb atlagnovedéket értek
el a vastagsagi ndvekedésben, mint a kiilsé korokon 1évé egyedek, ugyanakkor az is 1athato,
hogy a kiils6é korokon joval nagyobb az egyes fak novedékének valtozatossaga. Az alacso-
nyabb névétér erds korlatozo tényezd, ezért az egyedi kiilonbségek kevésbé mutatkoznak
meg siirlibb allomanyok esetében.
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9. dbra A mellmagassdgi atméré datlagnévedéke centiméterben — Eszaki kér — sajdt ered-
mények

Ahogy a novotér fokozatosan novekszik, a faegyed vastagsagi novekedése lesz domi-
nans (,,szabadon” all6 fak), mig a minimalis novotér mellett a magassagi ndvekedés erdtel-
jes. Ebben a korban versengésbdl szarmazé mortalitds még nem jellemzo.

Tehat 2017-2021-es korszakot magassagi novekedést tekintve idealis a hektaronkénti
6000 db csemete kocsanyos tolgy esetén, egységes szaporitoanyag mellett.
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10. dbra A mellmagassagi atmeéro atlagnovedéke centiméterben — Déli kér — sajat eredme-

nyek

Kovetkeztetések
A kapott eredmények segitségével a kovetkezd megallapitasokat lehet tenni:

2017-2021-es korszakot a magassagi novekedést tekintve idedlis a hektaronkénti 6000
db egyed szam (6. kor) kocsanyos tolgy esetén ezen a teriileten, ahol a klima erdds-sztyepp
a hidrologia iddszakos vizellatasu a talaj pedig karbonatos ontés csernozjom. Ekkor, 4 év
alatt elérhetd a kozel 2,5 méteres magassagi ndvekedés is. A koronkénti elemzések megmu-
tattdk — kiilonos tekintettel a magassagi ndvekedést vizsgalva — hogy az egyes korokon 1€vo
egyedek egyedi tulajdonsagai nagyobb szorast is mutathatnak. A novekedési trendek azon-
ban a két mintateriileten hasonldak. Szem el6tt kell azonban tartani azt is, hogy az egyes
egyedek magassagi vagy vastagsagi novedékét vizsgalva mas befolyasold tényezok is koz-
rejatszanak: a tertlileten az elsd években a koncentrikus kords mintateriiletet korbeoleld puf-
ferzonabol vald poétlas, vagy egy-egy faegyed kiemelése a kisérletbdl, amikor is a maradd
egyedek novétere valtozik - kisérleti teriileten biomassza vizsgalat céljabol keriiltek ki fa-
egyedek 2017 elott (DALLHAUSEN 2017), vagy vadkar kovetkeztében keletkezé novedék-
vesztés.
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Survey of invasive tree species in Lés-forest (Fertd)
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Kivonat

Kutatdsunk soran az invazios fehér akac, a mirigyes balvanyfa valamint a z6ld juhar
elterjedését mértiik és dolgoztuk fel térinformatikai modszerekkel a fertddi Lés-erdo teriile-
tére vonatkozoan. A zold juhar egyedeinek részletesebb felmérését is elvégeztiik, melynek
soran a kovetkezd jellemzoOket rogzitettiik: kor, magassag, torzsatmérd, vadkar, szocialis
helyzet, egészségi allapot, csiracsemete eldfordulas, fényellatottsag, termésképzés. Eredmé-
nyeink alapjan javaslatokat fogalmaztunk meg arra vonatkozéan, hogy az egyes 6zonfajokat
hol milyen modszerekkel célszerti visszaszoritani.

Abstract

Distributions of invasive tree species like black locust, tree-of-heaven, boxelder were
surveyed in Lés Forest using a GIS software. Boxelder individuals were surveyed particu-
lar according to following data: age, height, stem diameter, game damage, social position,
state of health, occurrence of seedlings, light conditions, fruit production. Advices were
taken for control of invasive species. Spreading of invasive and potential invasive species
are to be monitored.

Bevezetés

A Kisalfold teriiletén fekvd erd6tombok koziil kultartorténeti és természeti értékek te-
kintetében is kiemelkedik a Fertd délkeleti cslicskében 1év6 Lés-erdd. Az erd6tomb kulcs-
fontossagu jellemzdje, hogy a ,,Magyar Versaillesnek” is nevezett Esterhazy-kastély mogott
teriil el, azzal szoros egységet képez.

A Lés-erd6 a Nyugat-Magyarorszagi peremvidék nagytajon beliil a Sopron-Vasi siksag
kozéptajon, az Ikva-sik kistdjon helyezkedik el (DOVENYI 2010). Az erdd nagysaga a 18.
szdzadban a 330 hektart is meghaladta, jelenleg 176 hektar. A valtozas a 19. szdzad végén
tortént, amikor az erdd keleti és déli teriileteit nem telepitették jra, ez a korabbi erddterii-
letnek kozel felét érintette, tehat a Lés-erdd a teriiletének mintegy felét elvesztette (ZELNIK
2015).

A Lés-erdd eredeti vegetacioja osszefliggd kocsanyos tolgyes volt. Napjainkban meg-
hatérozo6 az 6shonos fajok jelenléte: a kocsanyos tolgy az erdéteriilet 64%-an, a csertdlgy
27%-an, az egyéb kemény lombosok (magas koris, hegyi juhar) 7%-an alkotnak zommel
elegyes allomanyokat (ZELNIK 2015).

A 2015-ben lezajlott helyreallitasi projekt keretében 7 hektaron sor keriilt az invazios
novényfajok visszaszoritasara is. A megvalositott munkak hozzajarulnak a KAEG Zrt. koz-
célu fejlesztési elképzeléseinek megvaldsitasdhoz és lehetdséget biztositanak a kertrégészeti
kutatasokon alapulo tovabbi fejlesztésekhez. (URL.1.)

Teriiletén még mindig a fakitermelés a meghatarozd, de a Lés-erd6 jovobeli fejlodése-
hez ¢és ahhoz, hogy még inkabb eldtérbe keriiljon kozjoléti funkcidja elengedhetetlen az,
hogy a teriiletérdl az invazios novényfajok eltiinjenek és az erdéallomanyok természetessége
novekedjen.
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Kutatdsunk jelen tanulmanyban ismertetett részének célja a Lés-erdd teriiletén eldfor-
dul¢ invazids novényfajok (a fehér akac, a mirigyes balvanyfa és a zold juhar) el6fordulésa-
nak, esetleges t1jboli megjelenésének felmérése a korabban emlitett, KAEG Zrt. ltal végzett
kezelés utan.

Anyag és modszer

A Lés-erdei invazios fafajok felmérésére 2020. julius 6 és 22 kozott kertilt sor. Az el6-
fordulasi adatok rogzitése egyedenként az Epicollect5 nevii mobilalkalmazas segitségével
tortént. Az adatok feldolgozasat és térképen torténd megjelenitését a QGIS program 3.4.13.-
as verzidjanak segitségével végeztiik. A program lehet6vé teszi, hogy a kordbban Epicollect
alkalmazasban terepen felvett pontok megjelenithetdk legyenek a Google miithold felvéte-
lein.

A z06ld juhar egyedek tulajdonsagainak atfogobb felmérését is elvégeztiik 2021. augusz-
tus 2. és 14. kozott. A felmérés soran tobbek kozott az egyedek korat, magassagat, torzsat-
mérdjét, vadkar mértékét, szocialis helyzetét, egészségi allapotat, a csiracsemete eldfordu-
last, fényellatottsagat és a termés meglétét vizsgaltuk. A felmérés ezen részének megterve-
zéséhez HORVATH ( 2012) munk4janak vonatkozd részeit is felhasznaltuk. A magassag vizs-
galatat részben becsléssel részben 1ézeres tavolsag mérdvel végeztik. A torzsatmérd mére-
sekor a talajszinten és mellmagassagban (kb. 1,30 m) is végeztiink mérést digitalis tolomérd
segitségével.

Eredmények

A felmérés soran a fehér akacbol, mirigyes balvanyfabol és z6ld juharbdl dsszesen 905
pontot vettiink fel az erdd teljes teriiletén. Egy pont egy vagy tobb egyedet is jeldlhet, ez
minimum1 maximum 15 egyed.

A felmérés soran fehér akacbol 6sszesen 508 pontot rogzitettiink (1. abra). Foként az
erdd részletek szélén jelent meg nagyobb szamban elsésorban az erdd keleti részén. Az er-
dorészletek belsdjében jelenléte kevésbe volt jellemzd, ez elsdsorban a fehér akac fény és
melegigényével hozhato Osszefliggésbe. A fehér akac legjelentdsebb eléforduldsat a Fertdd
15/B erddrészletben tapasztaltuk, ahol az erddbelsdben képviseltette nagyobb szamban ma-
gat a faj, foként a 1ékekben, nyiltabb részeken, ahol elég fényhez jut. A faj jelentdsebb eld-
fordulasait tapasztaltuk a Fertéd 12/E, 13/A ¢és a 14/A-B erddrészletekben, ahol a fehér akéc
a balvanyfaval egyiitt vegyesen jelent meg elsdsorban a nyiltabb, napsiitotte részeken. A
Fertdd 11/J erdérészletben a fehér akac vegyesen jelent meg a zold juharral €s a balvanyta-
val. A Lés-erd6é délnyugati sarkanal 1évo Fertdd 15/H erddrészletet fadlloménya teljes egé-
szében fehér akacbol all, igy hozzajarul a fehér akac terjedéséhez a szomszédos erddrészle-
tekben. A felmérés sordn javarészt fiatalabb egyedeket figyeltiink meg a Lés-erd6ben, az
1d6sebb egyedek kisebb szamban képviseltették magukat, jelenlétiik foként a szegélyekre
korlatozodik.

A mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) felmérése soran Gsszesen 202 pontot rogzi-
tettiink. A faj elterjedése még kisebb mértékii a fehér akacéhoz képest, eléfordulasa javarészt
az erdd keleti részére koncentralodik. A megfigyelt el6forduldsi mintdzat a mirigyes bal-
vanyfa fény és melegigényességével, valamint szarazsagtiirésével hozhato Gsszefliggésbe,
ugyanis a felmérés soran tobbszor is tapasztaltuk, hogy az erdd keleti része szarazabb, mint
a nyugati. Ennek oka valdsziniileg a Kelemente-csatorna jelenléte. A mirigyes balvanyfa
jelentdsebb eléforduldsai kozott lehet emliteni a kordbban mar a fehér akacnal is emlitett
Fertdd 12/E erddrészletet, ahol a szegélyeken képviseltette magat a faj nagy szdmban, de a
Fertdd 12/K erddrészlet délkeleti szegélyén is jelen volt. Szintén a faj nagyszamu eléfordu-
lasat lehetett megfigyelni a Fertdd 13/B-C erddrészletek keleti sz¢élén, ahol megfeleld kortil-
mények vannak szamara. A faj nagyobb szdmu el6fordulasat tapasztaltuk még a Fertdd 11/D
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erdérészletben és annak szélein. Az itteni megjelenés valdszintileg azzal hozhat6 0sszefiig-
gésbe, hogy az allomany még fiatal, a zarddas az erdorészlet nagy részén még nem alakult
ki és emiatt a mirigyes balvanyfa megtelepedéséhez a feltételek adottak. A mirigyes bal-
vanyfa nyugati erdérészekben vald el6fordulasa tovabbra is jelentéktelennek tekintheto.

@ Keskenyleveli ezistfa

1. Abra: A felmért invaziés fafajok eléforduldsa a Lés-erdében. Forrds: Fejes Richdrd, 2022

A z61d juhar (Acer negundo) a fehér akachoz és a balvanyfahoz képest kevésbé tekint-
het6 veszélyesnek a Lés-erdd szempontjabol. Természetvédelmi problémat hazankban els6-
sorban az artéri puhafaligetekben és a beerddsiilé artéri kaszaloréteken jelent (CSISZAR
2012). A felmérés soran a fajbol 195 pont kertilt felvételre, ami a legkevesebb a harom faj
koziil. A felvett pontok altal kirajzolt elterjedési mintdzata alapjan tilnyomorészt azt erdd
északi részén fordul eld, valamint kisebb részt az erdd nyugati, délnyugati részén képviselteti
magat. A zold juhar mérsékelt arnyéktiirésébdl adoddan nem csak az erdd részletek szélein,
de az erddbelsében is nagy szdmban megtalalhatd. A felmérés sordn idésebb egyedeket €s
fiatal egyedeket egyarant megfigyeltiik a Lés-erdo tertiletén. A felmérés soran azt tapasztal-
tuk, hogy a Fertdd 10/P cseres-kocsanyos tolgyes faallomanyu erdorészlet fertézottsége volt
a legjelentdsebb. A teriilet nagymértékii fertdzottségének kialakuldsdban valosziniileg a te-
leptilés kozelsége €s az erdd északnyugati részének jobb vizellatottsaga is szerepet jatszha-
tott. A jobb vizellatottsagot megerdsiti az a megfigyelés is, hogy a 10/P erdérészlettdl nyu-
gatra vizigényes fajokat lehetet megfigyelni, amely az erd6 k6zEépso ¢és keleti teriiletein nem
fordultak eld. Utobbi erddrészletektdl délre a Kelemente-csatorna mentén kisebb szamu eld-
fordulast tapasztaltunk. A zold juhar tovabbi nagyobb szamu megjelenését tapasztaltuk a
Bagatelletdl északra a Fertdd 11/B-J-K-N erddrészleteknél. Ezekben az erddrészletekben a
z0ld juhar féleg a naposabb erddszegélyeken jelent meg kisebb csoportokban vagy maga-
nyosan.

A z061d juhar esetében sor keriilt az egyedek jellemzdinek részletesebb felmérésére, tob-
bek kozott vizsgaltuk a koreloszlast, amely meghatarozasanal az egyedek habitusat vettiik
figyelembe. A Lés-erdei z6ld juhar allomanyban legnagyobb szdmban a kézépkora egyedek
talalhatoak (166 pld.) ezt kovetik a fiatal egyedek (145 pld.) és legkisebb szamban az idds,
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jelentés méreteket eléré egyedek talalhatdéak (27 pld.). Az erddben vizsgalt legmagasabb
egyed megkozelitéleg 20 m a legkisebb pedig 40 cm magas. Talajszinten mért térzsatmérok
koziil a legnagyobb érték 350 mm mig a legkisebb érték 6 mm volt. Mellmagassagban a
legnagyobb érték 345 mm, a legkisebb érték pedig 4 mm volt. A vadkar vizsgélata soran
fényderiilt arra, hogy alacsony a teriileten talalhat6 z61ld juharok vad altali karositasa, mind-
0ssze 14 egyed esetében lehetet a vad kartételére utalo sériiléseket talalni. A szocialis helyzet
felmérésénél az egyedek felsdlombkorona szinthez viszonyitott elhelyezkedését vettiik fi-
gyelembe, a terilileten a felmért egyedek koziil 283 a lombkoronaszint alaszorult, 31 egyed a
fels6 lombkorona szintben kdzbeszorult helyzetben van, minddssze 24 egyed volt uralkodo
helyzetben a tobbi konkurens fajhoz képest. Az egészségi allapot vizsgalata soran megalla-
pitottuk, hogy a z6ld juhar dllomany tilnyomo része az az 240 egyed j6 egészségi allapotban
van, ezek tobbsége alaszorult helyzetben talalhatoé a lombkorona szint alatt alacsony fényel-
latottsaggal. 61 egyed esetében tapasztaltam korona sériilést vagy betegséget és 37 egyednél
torzs sériiléseket lehetet megfigyelni, igy Osszesen 98 egyed volt sériilt vagy beteg a 338-
bol. Mindossze 36 egyed kdzelében lehetet csiracsemetéket talalni.

A fényellatottsag vizsgalata soran jol megfigyelhetd volt, hogy az allomany jelentds
része (207 egyed) alacsony fényellatottsagu, teljes mértékben az uralkodé fajoknak alészo-
rult. 57 egyednél volt kozepes fényellatottsag, ezek altalaban az erddszegélyek kozelében
voltak vagy kissé magasabb novényzettel voltak koriilvéve. 73 egyed esetében viszont jo
volt a fényellatottsag, ezek vagy uralkodo helyezettben voltak vagy az erdd szegélyeken he-
lyezkedtek el. A Lés-erdei zold juhar allomény vizsgalatanak fontos részét jelentette azok-
nak az egyedeknek a felderitése, amelyeken termés talalhatd. Ezek az egyedek jelentdsen
hozzéjarulhatnak a faj terjedéséhez a teriileten. A felmérés soran 29 termd egyedet sikertilt
azonositani a teriileten. A megfigyelések ravilagitottak a Lés-erdd zold juhar alloménya kap-
csan arra, hogy az féként kozépkoru és fiatal egyedekbdl all, amelyek a felslombkorona
szint alatt helyezkednek el és fényellatottsaguk alacsony, tobbnyire drnyaltak. Az dllomany
jelentOs része j6 egészségi allapotban van. Az eredmények szerint nem gyakori az allomany-
ban a vadkar, csiracsemete eléfordulasa sem jellemzd, az erdd teriiletén a termést hozo zold
juhar egyedek szdma csekeély.

Kovetkeztetések

A fertddi Lés-erdd kozjoléti szerepének noveléséhez nélkiilozhetetlen a teriiletén eld-
forduld invazios fajok koziil elsdsorban a nagyobb szdmban eléforduld és agressziven ter-
jedd fehér akac, mirigyes balvanyfa €s zold juhar elleni hatékony fellépés. A visszaszoritasi
modszerek kozé tartoznak mechanikai és vegyszeres beavatkozasok is. Fontos, hogy a keze-
1és sordn ne sériiljon az ¢l6hely tobbi eleme, valamint, hogy ne térténjen természetkarositas.

Mindhérom faj esetében alkalmazhaté mechanikai modszerek koz¢ tartozik a kéreggyli-
rizés (torzsgylirizést). Az eljards soran a torzs hancsszovete €s a kambium eltavolitasra,
illetve atvagasra kertil. A mddszer eszkoze lehet egy kifejezetten erre a célra kialakitott gyti-
riz6 lanc, mely motorfiirészlancbol alakithato ki, de alkalmazhat6 erre vonokés, bozotvagd
kés, motorflirész is. A gytlirli a legtobb esetben mellmagassagban, altaldban 15-20 cm szé-
lességben kertil kialakitdsra. A mechanikai kezelés modszere lehet még a sarjleverés is,
amely a fas szaru 6zonfaj sarjainak mechanikai uton torténd eltdvolitasa (CSISZAR - KORDA
2015).

Vegyszeres kezelések kozé tartozik a fiatal egyedek esetében vegetacids iddszakban al-
kalmazando ecsetelés, valamint az injektalast, amely soran a vastagabb torzsekbe furt lyu-
kakba vegyszert juttatnak, amely az egyed pusztuldsat eredményezi. A kezelés utan 1-2 ho-
nappal a kezelt egyedek szaradasnak indulnak. Az ecsetelést és injektalast kombinalva is
lehet alkalmazni, ez olyan allomanyokban sziikséges, ahol fiatalabb és id0sebb egyedek is
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vannak. A kombinalt beavatkozas akkor is szlikséges, ha az elsd injektalds utan visszatérve
tuléld id6s egyedek és friss sarjak talalhatdak a teriileten (FEKETE 2013).

A Lés-erdo teriiletén a fehér akéac esetében az erdérészletek szélén megjelend egyedek
eltavolitasa lehetne igazan eredményes, ugyanis a legtobb erdorészlet esetében a fehér akac
a széleken jelent meg nagyobb szamban. A fehér akac visszaszoritdsdhoz nagyban hozzaja-
rulna a 15/H erddrészlet allomanyéanak eltavolitasa és dshonos fafajokkal torténd jraiilte-
tése, valamint a 12/E erddrészlet fehér akac allomanyanak 6shonos fafajokkal torténd pot-
lasa.

A mirigyes balvanyfa esetében a Lés-erdd keleti szélein lenne sziikség irtasra ugyanis
ott fordult el6 a faj a legnagyobb szdmban. A 13/A ¢s a 14/B erddrészletben talalhato dsvé-
nyek mentén is gyakoribbnak mutatkozott a faj emiatt ott is érdemes lenne beavatkozni, hogy
a mirigyes balvanyfa ne tudjon tovabb terjedni a teriileten.

o

Z6ld juhar felmérés

© Kevésbé artamas egyedek
@ Eltavolitand egyedek

26ld Jjuhar elofordulasa. Forras: Fejes Richard, 2022

2. Abra: A

A z0ld juhar visszaszoritdsara a Lés-erdd északnyugati részén lenne sziikség kiilondsen
a 10/P erddrészlet esetében, de ugyan gy a szomszédos erddrészletekben és az azok kozotti
teriileteken is fontos lenne kezelést végre hajtani. Tovabbi beavatkozasra lenne szlikség még
a 11/B ¢és 11/C erddrészletek keleti szélein is mivel ott is a faj gyakoribb eléfordulasat lehe-
tett megfigyelni. A zo6ld juhar egyedeirél gyujtott részletes adatok alapjan kivalasztottuk
azokat a termést hoz6, idésebb, uralkodé helyzetben 1év6 egyedeket, melyek eltavolitasanak
prioritast kell élveznie, ha lehetdség nyilik az eziranyu beavatkozasra (2. abra).
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UTANPOTLODAS ES A NAPI TALAJVIZSZINTINGADOZAS
Replenishment and Water Table Diurnal Signal
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Kivonat

Az erdei fas vegetacid a klimavaltozas szempontjabol elényt €lvez abbdl a szempontbol,
hogy kiterjedt és mély gyokér rendszerrel rendelkezik, igy képes azon vizforrasok kiakna-
zasara, amelyek a sekélyebb gyokérzetii vegetacioformak szamara nem elérhetéek. Ilyen
vizforma példaul a talajviz, amely tobblettvizforrasként a hazai volgyfenéki termdhelyeken
az erddk jobb biologiai produkcidjanak, sét egyes esetekben a sikvidéki teriileteken (pl.
Nagyalfold) a fennmaradasanak egyik legfontosabb feltétele.

Ez a rovid tanulmany azt a valtozo6 klimaban egyre fontosabb valo kérdést boncolgatja,
hogy hogyan detektalhat6 az erd¢ talajvizre gyakorolt hatasa, és ebbdl a talajvizre gyakorolt
hatasbol hogyan fejthetd vissza eltérd utdnpotlodasi viszonyok kozott a ndvényi talajvizfel-
vétel.

Abstract

Forest vegetation has an extensive and deep root system, and this is an advantageous
feature from the point of view of climate change because by this deep root system trees can
use groundwater resources that are generally not accessible to herbaceous vegetation forms
with shallower roots. Groundwater, as a surplus water, is one of the most important param-
eters for the better biological production in valley locations, and even in some cases, the
survival of forests in plains (e.g., Great Hungarian Plain).

This short study discusses how to detect the effect of the forest on groundwater and how
to derive plant water uptake from groundwater under different replenishment conditions.

Bevezetés

Sekély talajvizmélység esetén a vegetacionak, foként ha ez erdd, jelentds a hatasa a ta-
lajnedvesség és talajviztér szorosan Osszefiiggd dinamikajara. A talajvizfliggd okosziszté-
mak altaladban igen értékesek és vizkészletgazdalkodasi jelentdségiik is kiemelt, igy eva-
potranszspiracidjuk (ET) pontos meghatirozasa, mind természetvédelmi, mind vizkészlet-
gazdalkodasi szempontbol fontos. A vizgazdalkodasban hasznalt numerikus modellek is leg-
tobbszor igénylik az evapotranszspiracid pontos értékeinek megadasat, hogy valdsagkozeli
regiondlis vagy lokalis vizmérleget tudjanak szamitani. Az eldbbi okokbol a felszinkdzeli
talajvizzel rendelkezd teriileteken taldlhatd vegetdcid hatdsat a vizkészletekre intenziven
vizsgaltak és jelenleg isvizsgaljak a vilag majd minden részén (pl. WHITE 1932, FEDERER
1973, GRIBOVSZKI1 2009, KALIcz et al. 2011, LOHEIDE 2005).

Az ET pontos meghatarozasa még fontosabba valik a klimavaltozas tendenciait érté-
kelve, ha figyelembe vessziik, hogy az egyre melegedd kdrnyezetben a parolgasi kényszer
1s noni fog. A vizmérleg ET tagja jelenleg is meghatarozo hazankban, hiszen az a regionalis
vizmérlegben éves szinten kb. 90%-ot tesz Ki.

Hazankban az ERTI talajvizmonitoring kathal6zataban (17JAsz 1939) VITUKI Komlosi
telep nevil kisérleti allomasan folytattak intenziv vizsgélatokat az evapotranszspiracio talaj-
vizre gyakorolt hatasat tanulmanyozva (MAJOR 2002). Erdemes megemliteni a TAKI (TOTH
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et al. 2014) az SOE Erdomérnoki Kara (GRIBOVSZKI et al. 2008, 2017) és az Erdészeti Tu-
domanyos Intézet talajvizzel kapcsolatos elemzéseit is (JARO-SITKEY 1995, MORICZ et al.
2016, BoLLA-NEMETH 2017, SzABO et al. 2022), amelynek kapcsan kiilonb6z6 tipust erd6-
allomanyok hatasat vizsgaltak a talajvizszintekre vonatkozolag.

Jelen cikkben a sekély talajvizii teriiletek (altalaban vizfolyas menti zondk) talajvizszint-
jének napi ingadozasa alapjan talajvizbol szarmazo ET (ETew) becslésre kidolgozott eljara-
sok talajvizdinamikatdl, talajviz utanpotlodastol valo fiiggését elemezziik.

A napi talajvizszint-ingadozads dinamikdja

Sekély talajvizli kdrnyezetben, pl. vizfolydsmenti zondkban, a novények tobblet paro-
logtatasi igénye kielégitddhet a vizfolydsmenti zona talajvizkészletébol vagy a talajviz hat-
térbdl torténd utanpotlodasabol, ill. mindkettébol (1. abra, 1. egyenlet). Ennek megfeleléen
a napi talajviz-ingadozads dinamikdja a parologtatés, a készletvaltozas és az utanpotlodas
Osszegzéseként jelenik meg. A napi peridodust talajvizjaras széls6értékeinél, ahol ez a szél-
sOértek rovid idore allandosul (vagyis a készletvaltozas nulla), a vizfolyasmenti zona talaj-
vizkészletének utanpotlodasa, Qnet [LT], egyenstlyban van a névényzet pillanatnyi transz-
spiracios talajvizigényével és az esetlegesen fellépd talajviz-evaporacidval, vagyis dsszes-
ségében a talajviz-evapotranszspiraciéval ETgw [LT™1].

dS/dt=Qnet-ETgw 1)

Ahol, S [L] az egységnyi teriileten raktarozott vizmennyiség, Qnet=Qin-Qout, a nett6 utan-
potlodas, vagyis az adott egységnyi feliiletii felszin alatti térrészhez érkez6 (Qin) és az onnan
tavozé (Qout) szivargd vizhozamok kiilonbsége [LT]. A talajvizallas csokkenésének idd-
szakaban a talajviz-evapotranszspiracié meghaladja az utanpotlodas mértékét és erdteljesen
elkezdi fogyasztani a vizfolyasmenti zona talajvizkészletét is (dS / dt < 0 tehat Qnet <
ETgw). A talajvizallas legalacsonyabb értékénél az evapotranszspiracids kényszer csokke-
nése miatt, az ETgw Gjra egyensulyba kertil a talajviz-utanpotlassal (dS / dt = O tehat Qnet
= ETgw). A talajvizallas novekedésének iddszakaban a parolgasi kényszer tovabb csokken,
¢és mivel ezt az utanpotlodas mar meghaladja, a vizfolydsmenti zona talajvizkészlete ismét
novekszik majd (dS / dt > 0 tehat Qnet > ETgw). Ezek alapjan nyilvanvald, hogy a talajviz-
jaras gorbéje egy 0sszegzd gorbe, ami a talajviz-utanpotlodas (pozitiv tag) €s az evapotransz-
spiracios vizfelhasznalas (negativ tag) 6sszegz6désébol keletkezik (TROXELL, 1936).

Vizfolyasmenti zona

Nz

Talajviz utanpotlodas

\_—

— Vizfolyas

—
Talajvizszint
reggel

délutan

Talajviz utanpotlodas

1. abra Talajvizfelvétel és utanpotlodas sekély talajvizii kornyezetben

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023 107. oldal



Az utanpotloddsi viszonyok hatdasa a napi talajvizszint-ingadozas alakjdra

Az utanpotlddasi viszonyok vizsgalatara egy numerikus modellel végzett szamitas ered-
ményeit értékeltiik, majd a tapasztalt kiillonbségeket terepi méréseket felhasznalva elemez-
tik.

MODFLOW2000 kornyezetben végzett numerikus modellvizsgalatok (YIN et al.
2013) alapjan eldallitott talajvizszintek esetében vizsgaltuk az utdnpodtlodasi viszonyok
fiiggvényében a napi ingadozas alakjat.

A modell domainban (amely egy kisebb vizgytijt6 jellemzo volgyszelvényét formazta)
négy reprezentativ helyet mintazott 1-1 figyelokat (2. dbra):

* Obsl, a vizfolydsmenti zonaban, a mederhez kozel (felaramlasi zona);

* Obs2, a vizfolydsmenti zona szélén, a lejtd 1abanal (felaramlasi zona);

* Obs3, a lejtd (volgyoldal) kozépsd részén (beszivargasi zona);

* Obs4, a lejto felsd részén, a vizgyljto hatardhoz kozel (beszivargasi zona).

Ezeknek a kutaknak a vizéllasadatait felhaszndlva volt lehetdség vizsgalni az ETgw szdmi-
tasanal meghatarozo két fo tényezot, azaz a tarozas valtozasat €s a nettd utanpotlodast.

Az elemzések szerint a klasszikus modszerek (pl. WHITE 1932, HAYS 2003), amelyek
konstans utdnpotlodassal szamolnak, alabecslik az ETgw értékét a mederhez kozelebbi, elsd
kut esetében (Obsl), ahol az utanpotldédas meghatarozobb, mint a készletvaltozas. Az ilyen
helyeken az ETgw-t becslé modszerek koziil a GRIBOVSZKI et al. (2008) és a LOHEIDE (2008)
metddus haszndlata a célszerli, mivel ezek az eljarasok a napon beliil valtozé utanpotlodast
is képesek figyelembe venni. A mddszerek tovabbfejlesztéseként az erdsen valtozo utanpot-
l6dasu helyeken nemcsak linearis, hanem esetlegesen exponencidlis talajvizfiiggését is cél-
szer(l figyelembe venni az utanpotlodasnak.

A tavolabbi masik harom kut (Obsl, 2, 3) esetében, ahol a tarozas véltozas meghata-
rozobb volt, mint az utanpo6tlodas, az egyszerlibb modszerek, pl. az eredeti WHITE (1932)
eljaras is megfelelden miikodnek. Ezeken a helyeken a nett6 talajviz-utanpotlodas kozel
konstans a napon beliil, tehat az utanpo6tlodas semmilyen talajvizszintdl valo fliggését nem
kellett figyelembe venni.

Erdemes azt is kiemelni, hogy nemcsak az utanp6tlodas konstans vagy talajvizallds
fliggd jellege hatdrozza meg a napi talajvizszintingadozas alakjat, hanem az utanpotlodas
pozitiv vagy negativ volta is. Az igynevezett feldramlasi zonakban (volgytalpi teriiletek) az
utanpotlodas altalaban pozitiv, mig a volgyoldalak felsébb részein, a beszivargasi teriilete-
ken inkabb negativ. Ennek megfelelden a konstans talajvizutanpotlodassal jellemezhetd, de
kiilonb6z6 beszivargasi (Obs3), ill. felaramlési (Obs2) zoénakban levd kutak esetében a ko-
vetkez6 dsszehasonlitasok tehetdk. Obs2 talajvizkit esetében (felaramlési zona) egy pozitiv
utanpotlodas miatt a napi ingadozas gorbéje €jszaka emelkedést mutat, hiszen folyamatosan
ide aramlik a felszin alatti viz vizgyiijtdszinten. A volgyoldal felsd részén, a beszivargasi
zonaban 1évo Obs3 kut esetében a gorbe €jszaka kizel konstans vagy kissé csokkend trendet
mutat, hiszen innen lassan vagy gyorsabban, de eldramlik a felszin alatti viz a mélyebben
fekvo teriiletek felé. Nappal a vizszint csokkenése a vegetacid vizfelhasznalasa miatt altala-
ban erételjesebb, igy a gorbe 1épcsods jellegii lesz (2. abra Obs 3 alabra).

Az eldbbiek szerint 6sszefoglalva a megfeleld talajviz ET-t becslé modszer kivalaszta-
sara a talajviz napi ingadozasat mutatd gorbe éjszakai visszatoltddési idészakanak elemzése
javasolt. Abban az esetben, ha az ¢jszakai visszatoltédés lineéris (az adott talajvizkut folotti
¢s alatti hidraulikus gradiens kozel parhuzamos, és igy a gradiensek kiilonbsége, amely a
nettod utanpotlodas mértékét meghatarozza, is allando) az egyszeriibb modszerek hasznalata
is megfelelé. Ha azonban a visszat6ltddés nem konstans az éjszaka soran, akkor a valtozé
utanpotlodast figyelembe vevé modszereket javasolt hasznalni (GRIBOVSZKI et al. 2008, Lo-
HEIDE 2008).
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2. abra Modell domain (felsé) és a modellbél szarmazo talajvizszintek (also) (YIN et al.
(2013) nyoman). Az also abrarészén a talajviz napi ingadozasanak tipikus esetei: Obs|,
felaramldsi zona napon beliil valtozo utanpotlddassal; Obs2, felaramldsi zona konstans
utanpotlodassal; Obs3, beszivargasi zona konstans, de negativ utanpotlodassal; Obs4, be-
szivdrgasi zona kozel zérus talajvizfelvétellel

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan kimondhatd, hogy a nagy gyakorisagt talajvizszint mérések ¢€s
az ebbdl szamolt ETgw értékek nagyban segithetik a kiilonb6z6 talajvizhaztartasu teriilete-
ken elhelyezkedd novényallomanyok vizfogyasztasdnak megértését, azonban az utanpotlo-
dasi viszonyok jellegét mindenképpen célszerli a szamitasok soran figyelembe venni. Az
utanpotlodas jellegének meghatarozasa alapjan lehet ugyanis eldonteni, hogy egyszertibb un.
konstans utanpotlddassal dolgozo vagy Osszetettebb, az idében valtozo utanpotlodasi viszo-
nyokat is figyelembevevd eljarassal torténjen a szamitas.
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Kivonat

A kutatas célja a szudani Taungya agroerdészeti program tarsadalmi-gazdasagi vonat-
kozésainak és a gazdalkodok jovedelmi viszonyaira iranyul6 hatasanak vizsgalata volt. A
célzott mintavételi technikat 200 agrarerdészettel foglalkoz6 gazdalkodd bevonasaval alkal-
maztuk. Az adatokat kérdoivek, fokuszcsoportos beszélgetések, kiemelt informaciok be-
gyljtését célzo interjuk, kozvetlen helyszini megfigyelések és szakirodalmi feldolgozas se-
gitségével gylijtottik dssze. Az adatok elemzéséhez leird statisztikdkat és paros mintas t-
probat hasznéltunk. A tanulmény kimutatta, hogy a Taungya agroerdészeti program jelentd-
sen hozzajarult a gazdalkodok bevételének novekedéséhez.

Abstract

Empirical evidence of Taungya agroforestry program in Sudan was investigated. The
objectives were to examine the socio-economic aspects and assess the program’s contribu-
tion to farmers' income. The purposive sampling technique was applied targeting 200 Ta-
ungya farmers. Data were collected using questionnaires, focus group discussions, key in-
formant interviews, direct field observations, and document reviews. Descriptive statistics
and a paired sample t-test were used to analyze the data. The study revealed that Taungya
agroforestry program contributed significantly to farmers’ income.

Introduction

Sudan covers a land area of 1.9 million km?, of which 29.8 million hectares are classified
as forest cover (FAO 2020). Sudan's forest resources play an essential role in providing li-
velihood needs. Nonetheless, Sudan’s forest cover has witnessed massive changes during
the last decade (GADALLAH 2020). It has substantially declined from 40% to 10.3% with
an annual rate of deforestation 1.6% due mainly to agricultural expansion and forest over-
exploitation (ABDOUN 2020). An important remedy to the problem of deforestation and
forest degradation caused by anthropogenic activities is the establishment of more forest
plantations and enhancement of management practices (ADEKUNLE — BAKARE 2004). In
regard, many models, initiatives, and schemes have been applied by the Forest National Cor-
poration (FNC) of Sudan to rehabilitate forest cover and improve the livelihoods of the fringe
communities of which Taungay agroforestry was one of them.

Taungya system is an agroforestry practice where annual agricultural crops grow tem-
porarily with forestry trees at the early stage of forest plantation establishment. The co-ha-
bitation of agricultural crops and trees can take three to five years depending on factors such
as tree species, growth rate, and planting spacing (AZEEZ et al. 2017). The system was
originally developed in Myanmar in the early 19" century and has been widely used. In
Sudan, however, the Taungya agroforestry system is a special contract between the FNC and
smallholder farmers surrounding the reserves, where the FNC distributes the targeted area
inside the forest reserve and provides the farmers with the seedlings and technical assistance.
Farmers are allowed to grow their subsistence and commercial crops between tree spacing
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at the early stage of tree establishment (EL TAHIR et al. 2015). Taungya agroforestry has
been seen as a promising practice to solve food shortages. It increases crop yields and thus
achieve sustainable livelihood for farmers, particularly in African countries where food shor-
tage is of great concern (WIRO — ANSA 2019).

Various studies have analyzed and reported findings indicating a high degree of varia-
tion in Taungya agroforestry research (KALAME et al. 2011, OLUWADARE 2014). Howe-
ver, in the drylands of developing countries such as Sudan, studies addressing the role of
Taungya agroforestry as a land-use option for income generation and its challenges are very
limited. Therefore, this paper summarizes the results of empirical survey on the Taungya
agroforestry program implemented by FNC in Nabag Forest Reserve (NFR) in South Kor-
dofan State, Sudan.

Material and method
Study area

South Kordofan State is in the south-central part of Sudan between latitude 9° — 12° N
and longitude 27° — 32° E (Figure 1) with a total area of about 13.44 ha. Its climate lies
within the savanna zone, with an annual rainfall between 350 — 850 mm. The average tem-
perature ranges from 20 — 35 °C. Nabag forest reserve is in EL Dilling district, South Kor-
dofan State between the latitude 12° 30' 0" N and 12° 36' 0" N and the longitude 29° 36' 0"
E t029° 58' 0" E (Figure 1). It was reserved in 1961 as a state forest and is managed by FNC.
It covers an area of 4174.2 hectares. The dominant tree species is Acacia senegal. Species
including Azadirachta indica, Balanites aegyptiaca, Sclerocarya birrea, are also present
(ADAM —BELLO 2017).
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Figure 1: Map of the study area. Source: Author, 2022

Research methodology

A purposive sampling technique was applied in this study. A total of 200 farmers were
randomly selected from nine villages surrounding the NFR. The data collection were by both
primary and secondary means. Primary data were collected based on face-to-face interview
using a semi-structured questionnaire. This was complemented and validated through focus
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group discussions, key informant interviews, and direct field observations. The interviews
were conducted by the first author of this paper, field assistants, and enumerators (Figure 2).
The questionnaire encompassed information pertaining to the socio-economic status of Ta-
ungya farmers (i.e., age, family size, education, and source of income), crops and producti-
vity, costs and revenues. The focus group discussions were carried out with a mixed group
of 8-10 stakeholders, doing more detailed discussions on the specific issues raised during
the survey. The key informant interviews were done with stakeholders with greater experi-
ence and traditional knowledge. In addition to the abovementioned methods, direct field
observations through site visits were conducted to get a better insight into the general charac-
teristics of the farming and to validate the information gathered from the farmers. The secon-
dary data was collected from a wide range of documents, archival records, reports by FNC,
available literature (articles, books, policy briefs), and internet sources.

Data analysis

Both descriptive and inferential statistics were applied to analyze the collected data. The
data were first filtered, coded, and organized in an excel sheet using Microsoft Excel 2013.
The data were then imported into the Statistical Package for Social Science (SPSS, version
22). The qualitative data gathered through questionnaires, focus group discussions, inter-
views and field observations were summarized and organized to describe and analyze the
socio-economic characteristics of the farmers while a paired sample t-test with P <0.05 was
used to test and compare the distribution of farmers' costs and revenues before and after the
implementation of the Taungya agroforestry program.
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Figure 2: A glance of the interviews with farmers in the study area. Source: Author, 2022

Results and conclusions

Research findings imply that about half the population of farmers in the study area had
small-size family farms, which may affect the availability of household labor for farm acti-
vities. The results are in line with other literature (OBIRI et al. 2021) where the average land
size of Taungya farmers was limited to 5 acres. In agreement with ADEOYE et al. (2015), a
positive correlation was found between years of experience and number of households par-
ticipating in Taungya system. This study’s findings agree with the results published by SU-
ANG et al. (2020) and NIGUSSIE et al. (2020), who found that farmers inside the forest had
significantly higher cash income compared to farmers outside the forest, concluding that the
Taungya system significantly contributes to income generation.
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AZ OSSZES POLIFENOLTARTALOM MAGASSAG SZERINTI VALTOZASA
ALGESZTES ES ALGESZTMENTES BUKKBEN (FAGUS SYLVATICA L.)

Height variation of total polyphenol content in beech (Fagus sylvatica L.) with and without
red heartwood

HOFMANN TAMAS, ALBERT LEVENTE
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
hofmann.tamas@uni-sopron.hu

Kivonat

Az Osszes polifenol-tartalom magassdg szerinti valtozasat vizsgaltuk egy algesztes €s
egy algeszt mentes biikk torzsben. Megallapitottuk, hogy minden magassagi szinten a leg-
magasabb 6sszes polifenol tartalom a szinhatér elétti szovetekben mérhetd. Negativ szigni-
fikéns korrelaciot mutattunk ki az algeszt atméro és a szinhatar eldtti 6sszes polifenol tarta-
lom kozott. Az eredmények értelmében a polifenolok szignifikdns szerepet toltenek be az
algeszt szinanyagainak képzddésében.

Abstract

The variation of total polyphenol content according to height was investigated in a beech
stem with and without red heartwood. We found that at all altitude levels, the highest total
polyphenol content were measured in the tissues in front of the color boundary. We showed
a significant negative correlation between the diameter of the red heartwood and the total
polyphenol content in front of the red heartwood boundary. According to the results, poly-
phenols play a significant role in the formation of the pigments of the red heartwood.

Bevezetés

A biikk (Fagus sylvatica L.) 6kologiai és gazdasagi szempontbdl is Europa egyik legje-
lentdsebb kemény lombos fafaja (MOLNAR 2004). Kiilondsen érzékeny a klima szdrazoda-
sara, ezért jovobeli fenntarthatosaga sok kérdést vet fel. Az algesztesedés, mint a biikk leg-
fontosabb szerkezeti és szin anomaliaja, korlatozza a biikk faanyag hasznositasat, ezaltal
piaci értékét jelentdsen befolyasolhatja.

Jelen kutatasban két teljes érett kort torzset dolgoztunk fel: egy algeszteset és egy al-
geszt menteset. A torzsekbdl méterenként korongot kivagva mértiik az dsszes polifenol tar-
talmat, majd az adatokat 0sszegezve kiértékeltiik az 6sszes polifenol tartalom magassag sze-
rinti illetve sugar iranyt valtozésait. Az eredmények 0j adatokat szolgaltatnak arrol, hogy a
torzson beliil magassag szerint az algesztesedés folyamatai hogyan zajlanak.

Anyag és maodszer

Egy algesztes és egy algeszmentes torzset vizsgaltunk. A térzsek a Tanulmanyi Erdo-
gazdasag Soproni Erdészetének teriiletérdl szarmaztak (Sopron 171). Uzemterv szerinti ko-
ruk 100-110 év volt. A torzseket 2001. januarjaban dontotték. Dontés utan a térzset 3 méte-
res ronkokre daraboltdk és a ronkokbdl méterenként vettiink félkorong mintédkat. Az egyes
félkorongokbdl az 1. dbra szerint vettiik a kiillonb6zd széveti mintakat az algesztes és al-
gesztmentes biikk torzsek esetén.
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1. abra: Mintavételi helyek az algesztes (b) és dlgesztmentes (j) korongon beliil.
Extrakcio és osszes polifenol tartalom meghatdrozasa.

A korongbdl kivagott famintakbol reszeldvel 25 grammot lereszeltiink, mindegyik lere-
szelt mintat homogenizaltuk. Ezutan 0.5 g fareszeléket 50 ml 80%-0s vizes metanollal ext-
rahaltunk 6 6rdig folyamatos extrakcioval magneses keverdvel. Az extraktumot Whatman
GF/A iivegszalas sziir6papiron sziirtiik. A totalfenol tartalmat Folin-Ciocaltdau modszerével
hataroztuk meg (SINGLETON-ROSSI, 1965), standardként kvercetint hasznaltunk. A mérési
eredményeket sulyallanddsagig szaritott faanyagra vonatkoztattuk.

Eredmények
Az algesztes torzs szoveteinek dsszes polifenol tartalom valtozéasa a 2. abran lathato.
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2. abra: A totalfenol tartalom magassag szerinti valtozasai dlgesztes biikk szévetekben.

A 2. abran megfigyelhetd, hogy a legmagasabb fenolkoncentraciok az algesztes torzs-
ben a hatdrzonéaban (f), a legalacsonyabbak a szinhatar utan (g, h) mérhetok. Az algesztese-
dés szempontjabol az f szovetek magassag szerinti totalfenol koncentracié valtozasai a leg-
fontosabbak. Megallapithato, hogy értékiik a 3-5 méteres magassag kozott a legalacsonyabb,
ez alatt, illetve felett a hatarzona fenol-tartalma emelkedik.

Tapasztalatok szerint a torzs hossziranydban az orso alaka algeszt atmérdjének maxi-
mumat a 3-6 méteres magassagban éri el. A vizsgalt tdrzsben az algeszt atmérdje és az f
szovet totalfenol tartalma kozotti szoros kapcsolat allapithatdo meg: ahol az algeszt atmérdje
alegnagyobb, ott a legalacsonyabb a szinhatar el6tti szovetek (f) totalfenol tartalma (3. dbra).
A két mennyiség kozott szignifikans negativ korrelacié mutathat6 ki (4. abra).
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3. dbra: Az dlgesztes biikk térzsatmérojének, az algeszt atmérdjének és a mintakorongok
szinhatar elétti szoveteiben (f) mért totalfenol tartalmaknak magassag szerinti valtozdsai.

Algeszt atméréje (cm)

. . y = -5.2337x + 23.811
R? = 0.855

0 T T T T d

1.5 2 25 3 3.5 4

Totalfenol tartalom (kvercetin mmol/100g szaraz fa)

4. abra: Korreldcio kiilonb6zo magassagokbol vett dlgesztes biikk mintakorongok szinha-
tar elétti szoveteinek (T) totalfenol tartalma és az dlgeszt dtmérdje kozott.

Az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az algesztesedés folyamata, annak
meginduldsa nem kothetd a totalfenol koncentraci6 egy jellemzd kiiszobértékéhez. RUMPF
et al. (1994) szerint az algesztes torzs nedvességtartalma ugyancsak a 3-6 méteres magassagi
tartomanyban a legalacsonyabb, ami szerintiik kozvetlen kapcsolatban van az algeszt kiala-
kulasaval, és jol Osszeegyeztethetd az un. ,,szarado6 hatarzona” elméletével (CRAIB 1923, ZI-
EGLER 1968).

Az algesztmentes korongok azonos anatomiai helyekrdl szarmazo széveteinek (a-e) ma-
gassag szerinti totalfenol tartalom valtozasai szintén azt a tendenciat mutatjak, hogy a belsd
faszovetek Osszfenol-koncentracidja 3-6 méteres magassagok kozott a legalacsonyabb (5.
abra).
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5. dbra: A totalfenol tartalom magassag szerinti valtozasai dlgesztmentes biikk szovetek-
ben.

Kovetkeztetések

A fenoloidok mennyiségének sugar-, és magassag szerinti megoszlasai bizonyitjak,
hogy a szinesedés soran a fenolos hidroxil csoportokat tartalmazo vegyiiletek a hatarzonaban
atalakulnak, és ez az atalakulas a totalfenol meghatarozas alapjaul szolgalo fenolos hidroxil
csoportok szamat csokkenti. A hatarzonaban (f szovet) mérhetd kiemelkedd koncentracié a

crer
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ERDESZETI MELLEKTERMEK MINT ANTIOXIDANS FORRAS
Forestry byproducts as a source of antioxidants
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Kivonat

Jelen munkankban 6sszehasonlitottuk a fobb fakitermelési melléktermékek antioxidans
tartalmat. Célunk azoknak a fafajoknak és melléktermékeknek az azonositasa, melyek magas
antioxidans tartalommal rendelkeznek, igy egy jovObeni hasznositas soran alkalmazhatdk
lehetnek Magyarorszagon.

Abstract

In this work, we compared the antioxidant content of the main logging byproducts. Our
goal is to identify those wood species and byproducts that have a high antioxidant content,
thus can be used in the future in Hungary.

Bevezetés

A szant6foldi mezdégazdalkodas (pelyva, levél, torkoly stb.) és az erdégazdalkodas (ké-
reg, levelek, tobozok stb.) melléktermékeinek hasznositasat nemcsak a szigorodé kornyezet-
védelmi szempontok szorgalmazzak, hanem megkoveteli a novekvo tarsadalmi feleldsség-
vallalas is. Az erddgazdalkodasban csak a kéregbiomasszabol mintegy 300-400 millio m®
keletkezik, aminek csak kis részét hasznositjadk (PASZTORY et al. 2020). Az elmult évtize-
dekben a bioaktiv vegyliletek extrakcids lehetdségeinek kutatdsa eldtérbe keriilt (ZAINAL-
ABIDIN et al. 2017, WE et al. 2018, MoLINO et al. 2020). A Soproni Egyetem Kornyezet- és
Természetvédelmi Intézetében (volt Kémia Intézet) tobb mint 10 éve kutatjuk és vizsgaljuk
az erdészeti melléktermékek kémiai hasznosithatosaganak 01j lehetdségeit. Egyik ilyen hasz-
nositas az antioxidans polifenolok kivonasa. Vizsgélataink sordn a fébb Magyarorszagon
eléforduld fafajok kéreg, levél és toboz mintéit vizsgaltuk meg. Tobb modszerrel mértiik az
antioxidans kapacitast és az dsszes polifenol tartalmat. A legjobb eredményeket mutaté min-
tak esetében elvégeztiik a polifenolok profilozasat (azonositasat) nagy-hatékonysagt folya-
dékkromatografiaval és tandem tomegspektrometriaval (HPLC-PDA-ESI-MS"), illetve mér-
tilk a kivonatok bioaktiv hatasat. Célunk olyan mintak azonositdsa melyek magas polifenol
tartalommal rendelkeznek és az Osszetételiik alapjan hasznosithatok, vagy jotékony élettani
hatasokkal (antibakterialis, antiviralis, rdkellenes hatdsok) rendelkeznek.

Anyag és modszer

Mintavétel és feldolgozas

A vizsgalatainkhoz alkalmazott kéregmintak a Tanulmanyi Erd6gazdasag Zrt. Soproni
Erdészetének teriiletérdl szarmaztak. A levél és tobozmintakat a Soproni Egyetem E16 No-
vénygyljteményében (Botanikus Kert) gylijtottilk. A mintakat gyljtés utan szaritottuk és
daraloval apritottuk. Kéregmintak esetében a daralt mintakat szitaltuk és a 0,2-0,63 mm
szemcsefrakciot vizsgaltuk.

Extrakcio és antioxidans kapacitas meghatarozas
Extrakcio

Kéreg: A kéregmintakbol 0,15 g-ot extrahéltunk 15 ml metanol:viz 80:20 v/v% oldo-
szereleggyel 20 perces ultrahangos extrakcioval (Elma Transsonic T570 ultrasonic bath,
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Elma Schmidbauer GmbH, Singen, Németorszag) szobahOmérsékleten. Az extraktumokat
0,45 um porusatmérdj fecskenddsziiron sziirtiik, és felhasznalasig barna tivegekbe taroltuk
-20 °C-on.

Levél: A levélmintakat (1 faegyed/faj, 20 db fény + 20 db arnyéklevél/facgyed) mikro-
hullammal (700 W, 1 perc) kezeltiik, daraltuk, majd extrahéltuk (ultrahangos extrakcid, 0,2
g levél + 20 ml 4:1 metanol:viz, 20 perc).

Toboz: 0,45 g 6rolt mintat 45 ml aceton: viz 80:20 térfogataranyt elegyével homogeni-
zaltuk 50 ml-es centrifugacs6ben, majd ultrahanggal kezeltiik 3x10 percig.

Antioxidans kapacitas meghatarozas

Totalfenol-tartalom meghatarozéas: A spektrofotometrias elvii Folin-Ciocalteau-mod-
szerrel a reakciooldat abszorbanciajat 760 nm-en mértiik, standardként kvercetint hasznal-
tunk. Az eredményeket mg kvercetin/g szarazanyagban (mg Q/g sz.a.) adtuk meg (SING-
LETON — R0ssI 1965).

DPPH-antioxidans kapacitas meghatarozas: A reakcié a DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhid-
razil)-gyokkel ment végbe 30 perc alatt, a reakcidelegy abszorbanciajat 515 nm-en mértiik.
Az eredményeket ICso-értékben, pg/ml-ben adtuk meg (SHARMA — BHAT 2009).

ABTS-antioxidans kapacitas meghatarozas: A reakcio az ABTS (2,2'-azinodi-(3-etil-
benzotiazolin)-6-szulfoninsav) oxidacidjan alapul. A reakcio 734 nm-en kdvetheté nyomon.
Az eredményeket mg trolox ekvivalens/g szarazanyag (mg T/g sz.a.) egységben adtuk meg
(STRATIL et al. 2007).

FRAP-antioxidans kapacitas meghatarozas: A vasredukald-képességen alapuld mod-
szernél aszkorbinsav standardot hasznaltunk, a spektrofotometrias mérésnél 593 nm volt a
hullamhossz. Az eredményeket mg aszkorbinsav/g szarazanyag (mg AS/ g sz.a.) egységben
adtuk meg (BENZIE —STRAIN 1996).

Kivdlasztott mintak polifenol készletének vizsgadlata

All6fazis: Phenomenex Luna C18, 5 um, 250 mm x 4,6 mm; 40°C. Mozgoéfazis: A (H20
+0.1% HCOOH), B (Acetonitril + 0.1% HCOOH). Gradiens elucié 1,2 ml/min aramléssal:
3% B =2 100% B (90 perc). Minta injektalas: 8 pl. UV-detektalas: 250-380 nm. Komponen-
sek azonositasa: IDA elemzés MS/MS tomegspektrumok alapjan (160-1300 m/z), -ESI io-
nizacio.

Eredmények

A héjkéreg DPPH, FRAP, ABTS antioxidans kapacitas és totalfenol mérési eredményeit
az 1. Tablazat tartalmazza, mig a hancs szovetek eredményei a 2. Tablazatban szerepelnek.

A héjkéreg mintak adatait vizsgalva megallapithato, hogy a legjobb DPPH antioxidans
kapacitast (legalacsonyabb ICsp érték) a szelidgesztenye és a kocsanytalan tolgy, mig a leg-
kisebb értékeket a fekete nyar esetén mértiik. Erdekes, hogy a legmagasabb totalfenol tarta-
lommal rendelkez6 vadcseresznye (70,0 + 2,43 mg Q/g sz.a.) csak mérsékelt DPPH ICsg érté-
ket (12,0 + 0,32 pg/ml) mutat, mig a fehér akac héjkéreg mintaiban alacsony totalfenol tart-
alom (29,4 + 3,13 mg Q/g sz.a.) mellett meglehetésen magas DPPH antioxidans kapacitas
mérhet6 (5,1 + 0,46 pg/ml).

A legmagasabb FRAP antioxidans kapacitassal a szelidgesztenye és a vorosfenyd ext-
raktumok rendelkeznek, a kocsanytalan tolgy mérsékelt aktivitast mutat, mig a legalacso-
nyabb aktivitassal a fekete nyar, a fehér akac és az erdeifeny6 rendelkezik.

Ha 6sszehasonlitjuk a DPPH ¢és a FRAP antioxidans kapacitas értékeket, kissé eltérd
sorrendet tapasztalunk, aminek az oka a két vizsgalati médszer eltérd reakcidmechanizmusa
¢és szelektivitasa. A legnagyobb ABTS kapacitast a vorosfenyd és a szelidgesztenye mintak,
mig a legalacsonyabb értékeket az erdeifenyd és a gyertyan kivonatok mutattak.
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A hancs szévetek kivonataiban a vadcseresznye, a kocsanytalan tolgy és a szelidgeszte-
nye produkalta a legjobb DPPH aktivitast, mig a fehér akéc és a fekete nyar a legrosszabban
teljesitd fajnak bizonyultak (2. Téblazat). Az ABTS moddszerrel vizsgalt hancs szovetek ko-
ziil a a vadcseresznye kiugréan magas antioxidans kapacitast mutat (533,3 = 11,2 mg T/g
sz.a.), ami majdnem dupldja a szelidgesztenye értékének (264,7 + 13,9 mg T/g sz.a

A legalacsonyabb totalfenol tartalmakat az erdeifenyd, a kozonséges gyertyan, a fekete
nyar és a nyir esetében mértiikk (HOFMANN et al. 2015, TALOS-NEBEHAJ et al. 2019).

1. Tablazat: A héjkéregbdl késziilt extraktumok antioxidans kapacitasai.

Héjkéreg
Fafaj DPPH FRAP ABTS Totalfenol

(ICso, pg/ml) (mg AS/gsz.a) (mgT/gsza.) (mg Q/g sz.a.)

p <0,02 p <0,05 p<0,01 p <0,02
{f/zlzlonseges 8YeT=6 910,26 30,1+ 1,019 86,1 081 252+ 0,63
Fehér akac 5,1+0,46° 19,5+ 0,86°  103,3+5,85 29,4+ 3,13
Biikk 11,1+0,90° 36,4+0,67° 146,6+2,48° 42,7+3,00°
Kocséanytalan tolgy 4,0+0,10° 293+ 0,76 86,5+ 9,19% 71,6+ 1,20°
Vadcseresznye 12,0+ 0,32¢ 359+ 0,89 207+ 7,719 70,0+ 2,43¢
Szelidgesztenye 2,840,112 82,8+ 0,71° 320,1+5,73¢ 89,0+ 3,90°
Fekete nyar 30,2+ 2,899 18,3+ 0,62° 154,7+10,75¢ 52,8+ 2,83°
Fehér nyér 6,9+0,60¢ 38,1+ 1,38° 153,9+2,53¢ 492+ 1,35°
Kozonséges nyir  12,840,06 23,4+ 0,30° 205,2+17,13¢ 57,3+ 6,21°
Vérdsfenyd 5,8+0,16% 51,4+ 2,06 371,5+ 18,53 121,0+ 4,117
Erdeifeny6 11,20+ 0,61°¢ 10,9+ 0,622 61,7+ 4,372 16,4+ 3,322

Az eredmények feltiintetése atlagérték + szoras formaban tortént. Adott oszlopon beliil
a fels6 indexben 1évo kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek. A félkovérrel kiemelt ér-

tékek a legjobb antioxidéans kapacitas értékeket mutatjak.

2. Tablazat: A hancsbol késziilt extraktumok antioxidans kapacitasai.

Hancs

Fafaj DPPH FRAP ABTS Totalfenol

(ICs0, pg/ml)  (mg AS/gsz.a) (mgT/gsz.a) (mgQ/gsz.a.)

p <0,05 p<0,03 p <0,05 p <0,02
Ko6zonséges gyertyan 6,2+0,26° 30,1+1,01° 86,1+0,81° 25,2+0,63°
Biikk 11,1£0,90"  36,4+0,67° 146,6+2,48° 42,7+3,00¢
Fehér akéc 13,3+1,88"  13,6+0,12° 63,7+2,72 9,9+0,05%
Kocsanytalan tolgy 4,620,132 44,5+0,12° 138,4+7,91°  46,2+1,39¢
Vadcseresznye 4,7+0,052 80,1+3,98" 533,3+11,209  139,0+4,00"
Szelidgesztenye 4,8+0,172 70,9+3,47¢ 264,7+13,919  61,4+1,73°
Fekete nyar 44,042,419 17,6+0,272 94,7+4,48? 36,3+0,51°¢
Fehér nyar 8,8+0,27° 34,6+0,40° 143,2+ 4,31° 44,1+1,719
Kozonséges nyir 6,6£0,22° 329 £223°  3004+10,53°  76,6+0,54
Vorosfenyd 6,7+0,04° 62,3 £3,58%  345,6+9,28 106,9+ 0,709
Erdeifenyd 7,2+0,09¢ 42,4+2 66° 219,0+13,98°  76,2+3,15'
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Az eredmények feltiintetése atlagérték + szoras formaban tortént. Adott oszlopon beliil
a fels6 indexben 1évo kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek. A félkovérrel kiemelt ér-
tékek a legjobb antioxidéans kapacitas értékeket mutatjak.

A levélmintdkat jalius honap soran gytjtottiik és hasonlitottuk 6ssze, mivel az antioxi-
dans tartalom a vegetacios iddszak soran jelentésen valtozhat. A 3. tdblazat eredményei alap-
jan szintén igazolhatd, hogy az egyes antioxiddns kapacitas meghatarozasara alkalmazott
modszerek eltérd ,,sorrendeket” eredményeztek, ami a modszerek eltérd szelektivitasaval,
reakciomechanizmusaval magyarazhatd. Osszességében a kozonséges gyertyan levelei mu-
tattak a legjobb értékeket (TALOS-NEBEHAJ et al. 2017). A csertdlgy levelek antioxidans ka-
pacitasa is igen magas, annak ellenére, hogy az 6sszes polifenol tartalomra kapott érték at-
lagosnak mondhat6 (65,9 £ 1,54 mg Q/g sz.a.). A korai juhar leveleinek DPPH értéke is
figyelemre mélto (7,32 + 0,44 pg/ml).

A kéreg mintakkal Osszevetve megallapithato, hogy a levelek valamivel alacsonyabb
antioxidans tartalommal rendelkeznek.

3. Tablazat: Juliusi levélmintak antioxidans kapacitasanak vizsgalata.

Julius

Fafaj DPPH FRAP ABTS Totalfenol

(ICso, pg/ml)  (mg AS/gsz.a.) (mgT/gsza) (mgQ/gsz.a.)

p<0,05 p <0,03 p <0,05 p <0,02
Biikk 13,4+0,63¢ 36,4 +0,53" 132+ 11,6 48,1 + 1,28
Kozonséges gyertyan 5,51 +£0,85% 84,0 +£2,67" 281 + 4,57 106,0 + 5,57"
Szelidgesztenye 10,5+2,16" 62,8 +2,57" 199 + 5,00° 62,5+ 1,59%
Akac 10,2 £0,70® 40,6 +£2,63°4 112+ 1,84° 43,2 +0,21%
Korai juhar 7,32+ 0,44 50,1+ 1,82° 187 +2,96° 80,2 + 1,479
Molyhos t6lgy 8,06+ 0,38% 67,0+2,12% 143 + 2,47 63,8 +3,31°
Csertolgy 7,21 +£0,47% 69,2 +2289 190 + 4,05¢ 65,9 + 1,54¢
Kocséanyos tolgy 10,4 £ 0,59 43,1 +£2,93% 126 + 1,05° 48,3 + 4,82
Kocsanytalan tolgy 7,73 £ 0,67 64,2 + 2,52 155 +3,18¢ 59,2 + 4,06%
Nyér 26,6 +1,58° 38,6+ 1,27 126 + 1,48° 73,7 + 3,05
Erdeifenyd 38,7+2,19" 20,0 +0,33? 141 + 3,23° 37,5 + 3,9
Feketefeny6 14,8 £0,47° 45,7 +1,80% 134 + 2,06 53,8 +1,56%

Az eredmények feltiintetése atlagérték + szoras formdban tortént. Adott oszlopon beliil
a felsd indexben 1évd kisbetlik szignifikans kiilonbséget jeleznek. A félkovérrel kiemelt ér-
tékek a legjobb antioxidéans kapacitas értékeket mutatjak.

A tobozmintakra kapott eredményeket a 4. Tablazat 6sszegzi. Kiilon vizsgaltuk a tobo-
zok Osszetételét a toboz érés kiilonbozod fenofazisaiban (zold, érett, lehullott toboz). A leg-
magasabb polifenol tartalommal a kanadai- és nyugati hemlokfenyd, lucfenyd, kinai mamut-
fenyo, keleti- és nyugati tuja zold tobozai rendelkeztek. Ezen fajok koziil a lucfenyd, kanadai
hemlokfenyd, nyugati tuja és a kinai mamutfeny6 érett barna tobozaiban is jelentds a poli-
fenol tartalom (HOFMANN et al. 2021). Az érés kiilonboz6 fenofazisaban gytijtott tobozok
Osszehasonlitasa soran megallapitottuk, hogy a legmagasabb polifenol tartalommal mind-
egyik faj esetében a z61d tobozok rendelkeznek, mig a legalacsonyabb értékekkel a lehullott
barna tobozok (HOFMANN et al. 2020).
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4. Tablazat. Tobozmintak antioxidans kapacitasanak vizsgalata.

TPC (mg GAE/g sz.a.) FRAP (ng AAE/g sz.a.) DPPH (ICso) (ng extraktanyag/ml)
Zold FErett Lehullott Zold Erett Lehullott Zold Frett Lehullott
Atlaszcédrus 8841+ 168 1496+224 746+026 62,08+3.132 448=0,11 3.37+0,10 2144+294 8882=1286 56,92=+1587
Eurdpai vorosfeny o 8344+427 2598+094 17.60+2.15 5596+0.93 14,18 £0.83 4,09+0,17 9,07+ 1,39 1253+0,38 2821684
Lucfenyd 105.58 £ 7,92 64.64+2,68 4639+354 7202+876% 50,19+208 2835+337 10,75+032 938+ 114 857017
Torpefenyé 95,76+ 948  2233+331 1596=1.10 60,06+=277 9.34=0,07 7.25£0,19 7,87+031% 27,.83£3,73 18,86£0,14
Feketefenyo 89.22+479 19,70+3.36 7.08+0.34 5821+234 9.55=+0,52 450+ 0,17 1533139 4590269 62.32+1,90
Erdeifenyd 46,30+ 1.81 1899+ 1,44 13,19=1,53 33.42+£3.12 9.41=0,32 726014 7240+2126 29.32+1,10 22.88+0.,54
Himalajai fenyd 6252509 17.76=135 818097 38.84=£0.69 8.33=0,56 3.85£0.21 2572+350 5476=14,54 72,58+723

Kanadai hemlokfenyé 157,259,998 56,13+4,07 10,57+1,69 100,11 +040° 46,57+ 1,02 594+025 7,83+029% 1137£067 1774101
Nyugati hemlokfenyd 89.16+ 551 30,77+222 1001177 5911173 31,03=155 4,53+ 0,09 1116137 1552084 40.44=17.94
Oregoni hamisciprus 131.68 £4,35° 20,61+227 1621+211 8942+682% 918=0,12 8.36=0.13 7.23=£041%  2246+1,72  30.50+6,72
Amerikai mocsarciprus 70,99 4,49 5220=1,86 29.53£396 5734=128 4969+507 4242329 845074 1317£213 13,42£0,60

Nyugati tuja 93,71+£547°  3996=259 31.38=+257 7646+3.44™ 4981+011 1854=0.83 9,93+ 0,62 921£030  8.13=0,55®
Kinai mamutfenyé 113,60 =481 9125+3.69° 60.16=823 129.16=3.017 147006832 6143=351 622+042° 442+007% 7.15=087"
Keleti tuja 106.67 £2,76® 81.22+5.30 68.88+4,91 78.49= 1,55 93,12+4,84% 31,60=2,02 9.56+ 0,50 15.76+045 17.27+7.71
Japanciprus 131,74 £3.00° 74.18+2.09 57.41+£293 60.87+521 41.04=208 2416+086 1013076 10.55+140 17.51+0.56
Kinai szirésfenyd 9224+ 157 3636+2.29 3594=133 67.99+8.88° 3720+2,68 2065=144 9,03+ 119 13.79+ 046  11.14+045

Az eredmények feltiintetése atlagérték + szoras formaban tortént. Egy adott mérési mod-
szeren belill a felsé indexben 1év0 kisbetlik szignifikans kiilonbséget jeleznek a mért legjobb
antioxidans kapacitas értékeket esetében.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a kéreg, levél és tobozminték koziil a ké-
regben taldlhaté altalanossagban a legnagyobb mennyiségben antioxidans polifenol. Az 1.
¢és 2. Tablazatok adatai lapjan a harom legmagasabb antioxiddns tartalommal rendelkezd
minta a vadcseresznye, szelidgesztenye €és a vorosfenyd kéreg voltak. A hdrom minta poli-
fenol készletének vizsgalatdval azonosithatok a potencialisan fitoaktiv anyagok, melyek jo-
tékony élettani hatasokkal rendelkezhetnek és megalapozhatjak ezen kéregkivonatok jovo-
beli alkalmazhatdsagat is. Nagy hatékonysagt folyadékkromatografias/tandem tomegspekt-
rometrids eljarassal elvalasztottuk és azonositottuk a harom faj kéreg polifenoljait. A kéreg
kivonatok kromatogramja az 1. abran lathato. Osszesen 123 polifenolos vegyiiletet azonosi-
tottunk név szerint, illetve jellemeztiink tdmegspektrum alapjan. Az azonositott vegytileteket
AGARWAL et al. (2021) cikke foglalja dssze.

A kéregkivonatok polifenolos Osszetételére vonatkozd kromatografids / tomegspektro-
metrids eredmények hozzédjarulnak az azonositatlan vegyiiletek szerkezetének meghataroza-
sahoz és az extrakt anyagok szerepének tisztazdsdhoz a kéregkivonatok bioaktivitdsdnak
meghatarozasaban.
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1. abra: A vadcseresznye (piros), vorosfenyo (zold) és a szelidgesztenye (kék) teljes kéreg-
minta kivonatok HPLC-PDA (250-380 nm) kromatogramja (AGARWAL et al. 2021).

Kovetkeztetések

Vizsgalatainkban megéllapitottuk, hogy a fakéreg, falevél és a toboz is értékes antioxi-
dans forras. Az antioxidéns tartalom a fafajtol, szovettipustol €s a fenofazistol (érettség) je-
lentdsen fligg. A polifenolos vegyiiletek vizsgalataval lehetdség nyilik a potencialisan bio-
aktiv (antibakterialis, gombaellenes, rakellenes) anyagok azonositasara.
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RITKA MADARKAROM LELET A NOGRAD-MEGYEI HASZNOSI VAR-HEGY
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A rarebird-claw find from the Middle Miocene site of Hasznos in Nograd County
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Kivonat

Egy ritka madarkarom lelet szarmazik a Nograd-megyei hasznosi Var-hegy kozép- mi-
océn kort leléhelyérdl. Jelen publikacid célja, ezen lelet bemutatasan kiviil a kor €s a lel6-
hely bemutatdsa. Hasznosrdl szerzett informaciok egy jelentds részét Dr. Hir Janos, a pasztoi
muzeum igazgatdja MTA nagydoktori disszertacidjabdl ismerjiik. A karom a nappali raga-
dozok egyik a vagémadarfélék csalddjaba tartozd nemhez (Hieraaetus) tartozik s a recens
torpesas (Hieraeetus pennatus Gmelin, 1788) jellegeivel és méreteivel rendelkezik.

Mivel a korkiilonbség igen jelentds a fosszilis anyag €s a recens faj kozt, lehetdség nyi-
lott arra, hogy 4j fajként legyen leirva, tekintve, hogy a genus igen ritkan fordul el6 a fosszilis
leletekben vilagszerte s vazrészként a karom nincs emlitve ezeknél sem. Mésrészt viszont
indokolt az is, hogy a mar ismert s a genus egyetlen fosszilis fajahoz, a Hieraaetus edwardsi
(SHARPE, 1899) soroljuk, mint Hieraaetus aff. edwardsi (SHARPE, 1899).

Abstract

A rare bird-claw find from the Middle Miocene site of Castle Hill from Hasznos locality
in Nograd County. The aim of this publication, in addition to presenting this find, is to de-
scribe the age and the site. We know a significant part of the information about the Hasznos
site from the DSc dissertation of Dr. Janos Hir, the director of the museum in Paszto. The
claw belongs to a genus of diurnal raptors (Hieraaetus) and has the characteristics and size
of the Common pygmy eagle (Hieraeetus pennatus GMELIN, 1788).

Because the age difference between the fossil material and the recent species is very
significant, it was possible to describe it as a new species, given that the genus is very rare
in fossil records worldwide and the claw is not mentioned as a skeletal part in these records.
On the other hand, it is also justified to assign it to the only known fossil species of the genus,
Hieraaetus edwardsi (SHARPE, 1899), as Hieraaetus aff. edwardsi (SHARPE, 1899).

Bevezetés

Az altalunk vizsgalt leletanyag Hasznosrdl (ma Pésztod varos része) keriilt eld, ponto-
sabban a hasznosi Var-hegy déli labanal (/. dbra). Kézetanyagara jellemz0, hogy laza, sziir-
késfehér szinli kovafold. Ha a szelvény iiledékfoldtani vizsgalatat vessziik figyelembe
(mellyel VEREB 2013 foglalkozott) akkor elmondhatd, hogy az iiledék feltételezhetden egy
tengerparti kornyezetben gyors €s rovidtava athalmozason esett at. A finomrétegzettség hi-
anya, illetve a tengeri és szarazfoldi gerinces maradvanyok egyiittes el6fordulésa is egy erre
utalo jel. A feltételezés szerint a varhegyi felszini szelvény anyaga megegyezik a Hasznos
4. furas tengeri kovafold telepével (HIR J. 2020.)

Bar ezen publikacioval f6 célunk, hogy egy nagyon ritka madarkarom leletet mutassunk
be, fontosnak tartjuk megemliteni, hogy mas fobb dslénytani csoportok is eldkeriiltek a le-
16helyrdl, melyek koziil kiemelt jelentdséggel birnak a halak (SOLT 1991), a rovarevok
(PRIETOET AL. 2015), kétélttiek és hiillok (VENCZEL 1999), denevérek (ROSINA ET AL. 2015)
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illetve a patasok (KORDOS 2007). Mivel nem keriiltek elé puhatestli maradvanyok ezen lel6-
helyrdl, ezért a kronoldgiai besorolast a fekvo andeziten mért Kr-A adatok, illetve Hajos
(1968, 1986) diatoma feldolgozasat vették alapul, mely egyértelmiien badeni korszakba he-
lyezte a hasznosi kovafoldet. A biokronologiai besorolas tobb irodalomban is valtozott,
ugyanakkor KorDOs 1981-es publikacidjaban utalt ra, hogy a hasznosi leléhely az MN6
zonaba sorolhato. Ezen besorolas a ragesalokon alapszik, elsdsorban a Hasznosrol eldkeriilt,
uj fajként leirt Democricetodon hasznosensis és Cricetodon hungaricus alapjan.

@ Hasznos

1. abra: A lelet elokeriilésének helye

Amikor madarleletek meghatarozasat végezziik, kiemelt jelentdséggel bir a kiilonb6zo
hatarozasi bélyegek ismerete. Ugyanis a madarak osztalyanak egyik jellegzetessége, hogy a
csonttani jellegek (melyeket a hatarozdshoz hasznalunk) csak felnétt korban alakulnak ki
teljes mértékben és vallnak rendszertani és diagnosztikai bélyeggé. A fiatal madaraknél ez
nem lehetséges, naluk teljesen 6sszemosodott jellegek vannak és ez vagy megneheziti vagy
teljesen lehetetlenné is teszi a meghatarozast. A fajok kozotti eltérések igy jobban elkiilonit-
hetdk, ugyanakkor nemcsak a bélyegek, de a méretbeli kiillonb6zdség is fontos szerepet jat-
szik (KESSLER 2013).

Jelen publikacioban a karomcsont (phalanx ungularis) jellegzetes bélyegeinek bemuta-
tasan beliil egy ritka, Hasznosrdl eldkertilt lelet ismertetése lett célul kitlizve. A lelet ko-
zépsO-miocén korabeli (bar eredetileg a leléhely korat felsd-miocénnek tartottak (KORDOS
1981)) és nincs leltarozva, de a pasztdi miuzeum tulajdonat képezi. A leletet KORDOS LASZLO
gyljtotte 1979-ben. (KorDOS 1981).

A TIII. 1abujj 4 ujjpercének jellegzetessége, hogy a corpus medialis oldalanak mentén
elhelyezkedod €1, amely megkdnnyiti a 1abujjak szaménak ¢€s a végtag oldalanak egyértelmii
azonositasat. A perem az iziileti feliilet medialis szélének kdzepén talalhatd, proximalis né-
zetben. Ez a legtobb fajnal el6fordul, nagyon kevés kivételtdl eltekintve (pl. Falco peregri-
nus). Ennek kovetkeztében ez a jellegzetesség megnoveli a medial cotyle-t, ami az iziileti
felszin korkorosebb konttrjat fogja eredményezni, ellentétben a tobbi karoméval. Mivel a
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fosszilis leleten ez jelleg jol kivehetd, igy sikertilt a karom beazonositasa ebbdl a szempont-
bol. (MosTo, C. M., & TAMBUSSI, P. C. 2014).

A hasznalt morfoldgiai és mérési modell terminologia a kdvetkezd (lasd a Téablakép
magyarazatnal, 1, 2a és 2b 4bra)

Vizsgadlati anyag és modszer

Osztaly: Aves Linnaeus 1758

Rend: Accipitriformes (Viellot, 1816)

Csalad: Accipitridae (Viellot, 1816)

Nem: Hieraaetus Kaup, 1844

Faj: Hieraaetus aff. edwardsi (SHARPE, 1899)

Lel6hely és kora: Hasznos, k6zéps6- miocén (MNG)

Anyag: jobb oldali karomcsont (Phalanx ungularis) 111/4 — a hegye sériilt, hianyos (Tab-
lakép 3-5 kép)

Meéretek: A = 16,00 mm; B = 9.36 mm; C = 5,14 mm; D = 6,21 mm; Becsiilt teljes
hossz: kb. 19-20 mm

Osszehasonlité anyag méretei: A = 19,0 mm B= 7,0 mm C=5,0 mm D= 6,0 mm

Hieraetus pennatus GMELIN, 1788 (Magyar Természettudomanyi Mazeum Budapest,
Oslénytani és Foldtani Tar gy(ijteménye)

Leiras: a sasok karomcsontjara s azokon beliil a Hieraaetus nemre jellemz6 morfologiai
¢és méretbeli jellegekkel rendelkezik, de a fosszilis lelet vaskosabb a recens példany karma-
nal. A medialis oldalon a III. ujjra jellemzd ¢l huzodik a karom testen. Tekintve a lelet korat,
valamint az egyetlen ismert fosszilis fajtol szarmazo vazrésszel (tibiotarsus disztalis epifi-
zise) valo Osszehasonlithatatlansagat, indokolt lehetne egy 0 fosszilis faj létrehozésa, de
Ovatossagbol a mar ismert fosszilis fajhoz soroljuk be.

- A Hieraaetus genus ¢és fajok fosszilis leletként igen ritkan fordulnak el6. A madar-

Oslénytani szakirodalomban csak a kdvetkez6 emlitéseket talalhatjuk:

- Hieraaetus edwardsi (SHARPE, 1899) a franciaorszagi fels6- miocénbol, Sansan-bol
(BRODKORB 1964, MLiKOVSKY 2002); illetve a spanyolorszagi kozépsé/felsé mio-
cénbol, Hostalets de Pierola lel6helyrél (Vilalta Aquila cfr. minuta néven jelzi
1963-ban (MLikOVSKY 2002).

Eredetileg egy tibiotarsus disztalas epifiziseként Aquila minuta Milne-Edwards, 1871-
ben lett leirva (BRODKORB 1964, MLiKOVSKY 2002); a tobbi fosszilis maradvany mar a re-
cens fajoktol szarmazik:

- Hieraaetus fasciatus (Viellot 1822), héjasas, Bulgaria fels6-pliocénjébdl —Varsets-

6l (Boev 1997-ben Hieraaetus cf. fasciatus-ként jelzi, Mlikovsky 2002), Gibraltar,
Malta és Olaszorszag kvarterébdl (Brodkorb 1964); Franciaorszag, Kina, Malta,
Olaszorszag, Oroszorszag, Spanyolorszag kvarterébdl (Tyrberg 1998);

- Hieraaetus pennatus (Gmelin, 1788), torpesas, Gibraltar kvarterébdl (Brodkorb
1964); Azerbajdzsan, Egyesiilt-Kiralysag, Oroszorszag, Spanyolorszag kvarterébol
(Tyrberg 1998). Ecsegfalva - Magyarorszag holocénjébél (Gal 2007, Kessler 2013).

Eredmények

A ragadozok karomcsontjai — foképpen a nappali és éjjeli ragadozokéi — kivald diag-
nosztikus jellegekkel rendelkeznek, s bar ritkan hasznaljak Oket 0j faj hatarozasara, de ez
lehetséges. Az viszont tény, hogy a szakirodalom elég keveset foglalkozik a faj szintli azo-
nositasukkal. Az ismert tanulmanyokban is alig taladlkozunk ilyenekkel (Lasd: MosTo, C.
M., & TAMBUSSI, P. C. 2014; SOLTI, B. 1980, 1981 a, b, 1986; WERTZ, K, TOMEK, T. & BOC-
HENSKI, Z. 2022).
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A hasznosi lelet ezért is érdekes, s mivel a genusbol egyetlen fosszilis faj ismert Milne-
Edwards, A.- nak készonhetéen (MILNE-EDWARDS 1869-71), de mas s téredékes vazrészbol.
Mais karomcsontbdl vald 11j faj azonositast szintén csak a Karpat-medencébdl ismeriink
(Kessler Jené a magyarorszagi Mariahalom fels6-oligocénjabdl irta le a Pandion pannonicus
halészsas fajt 2018-ban [KESSLER 2018]).

Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk megragadni az alkalmat, hogy kdszonetet mondjunk mindazoknak, akik se-
gitettek e publikacid elkészitésében.

Koszonet illeti Dr. Hir Janost, a pasztéi muzeum igazgatojat, aki a fosszilis leletet a
rendelkezésiinkre biztositotta.

Illetve nem utolsé sorban, de szeretnénk koszonetet mondani a Természettudomanyi
Miizeum Oslanytani Taranak, kiemelten Dr. Gasparik Mihaly kuratornak, aki a sziikséges
Osszehasonlitd csontanyagokat megmutatta és a fotozasi-kutatasi engedélyek elfogadasaban
segédkezett.
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Melléklet-Tablakép.

Képmagyarazat:

1. abra. Karomcsont morfologiai jellegek: a- cotyla articularis jellege; b- a tuberculum
flexorium alakja; c- facies lateralis; d- margo dorsalis; e- a margo plantaris gorbiilete

2a. abra. Karomcsont mérési modellje: A. teljes hossz (tuberculum extensorium végétol
a karom hegyé¢ig); B. az iziileti felszin hossza (cotyla medialis-szal és a tuberculum
flexorium magassagaval);

2.b. abra. C. cotyla medialis szélessége; D. a cotyla medialis hossza.

3. abra. Hieraaetus aff. edwardsi (SHARPE, 1899) 111/4 karomcsont medialis nézet; a —
a medialis oldalon kiemelked6 él;

4. abra. Hieraaetus aff. edwardsi (SHARPE, 1899) I11/4 karomcsont lateralis nézet;

5. abra. Hieraaetus aff. edwardsi (SHARPE, 1899) karomcsont proximalis nézet;

6. abra. Hieraaetus pennatus rec. I1I/4 karomcsont medialis nézet; a — a medidlis olda-
lon kiemelked? él;

7. abra. Hieraaetus pennatus rec. I1I/4 karomcsont proximalis nézet;

8. abra. Hieraaetus pennatus rec. 1/2, 11/3, 111/4 és IV/5 karomcsont medialis nézet.
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KEMENYLOMBOS ALLOMANYOK HARVESZTERES FAKITERMELESENEK
IDOSZUKSEGLETE

Time requirement for logging with harvesters in hardwood stands

HORVATH ATTILA LASZLO!
'Soproni Egyetem, Erdé- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
ahorvath@uni-sopron.hu

Kivonat

A tobbmiiveletes fakitermeld gépek napjainkra mar nem csak fenyves allomanyok ki-
termelésében allnak helyt a hazai erd6hasznalatok soran, hanem keménylombos alloma-
nyokban is. Harveszterrel végrehajtott fakitermelés idotartamanak és fajlagos iddsziikségle-
tének alakulasat taglalja jelen mii a nett6 fatérfogat csoportok vonatkozasdban. Keménylom-
bos allomanyok kitermelése soran terepi adatgytlijtéseket végeztiink folyamatos idoméréses
modszerrel, mely soran rogzitésre keriiltek tobbek kozott a miiveletelemek és azok befejezd
idépontja, facgyedenként termelt valasztékok szama és mérete (hossz, csticsatmérd). Ezek
alapjan meghatdrozhat6 volt a miiveletelemek iddtartama, a faegyed kitermlésének iddtar-
tama, az egyes faegyedek netto fatérfogata. Tovabba az idotartam és a nett6 fatérfogat ha-
nyadosa alapjan a fajlagos iddsziikséglet. Harveszterrel végzett munka esetében, jelen kuta-
tas szempontjabol az alabbi miiveletelemek a fontosak: Fa felkeresése, Dontés, Felkészités.

Abstract

Nowadays, multi-operation logging machines are no only used for the pine stands, but
also for hardwood stands. The present work discusses the development of the duration and
specific time requirements of logging with a harvester in relation to the net timber volume
groups. During the extraction of hardwood stands, field data collection was performed using
a continuous time measurement method, during which, among other things, the process ele-
ments and their completion date, the number and size of the assortments produced per tree
(length, peak diameter) were recorded. It was possible to determine the duration of the op-
eration elements, the duration of the harvest of the tree, the net volume of each tree, the
specific time requirement based on the quotient of duration and net tree volume. In the case
of work with a chainsaw, the following process elements are usefull for the present research:
Seeking out the tree, felling, processing.

Bevezetés

A tobbmiiveletes fakitermeld gépek eredendden a skandindv fenyvesek kitermelésére
specializalt vezérgépek. A gallyazéds, mint a legiddigényesebb fakitermelési miiveletelem
inditotta el az eziranyl gépfejlesztéseket a skandinav régidoban. A fejlesztéseknek kdszonhe-
tden az elmult tobb mint fél évszazad soran szamos tobbmiiveletes fakitermeld gép, ezen
beliil harveszterek és processzorok jelenetek meg Europa és vilagszerte a fakitermelésekben.
A felhasznalo6i (fakitermeldi) igények hatasara bekovetkezd fejlesztések eredményeképpen
a mai harveszterek mar alkalmasak lombos, ezen beliil lagy és keménylombos allomanyok
kitermelésére. Vilagszinten egyre nagyobb az igény a nagyteljesitményii gazdasagos faki-
termelések lebonyolitasara, azonban az agazatot egyre nagyobb mértékben terheli a munka-
er6hiany. Ennek kovetkeztében egyre inkabb emelkedik a harveszteres fakitermelések rész-
aranya, ez hazankba is megfigyelhet6. Mig 2010 kornyékén még csak egy-két hazai tulaj-
donu gép dolgozott az orszagban, addigra napjainkban ez a szam mar 90 kérnyékén van.
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Anyag és modszer

Kutatasunk arra irdnyult, hogy a folyamatgépesitett technikai szinten végrehajtott faki-
termelési munka id6tartama ¢€s fajlagos iddsziikséglete milyen mértékben valtozik kemény-
lombos allomanyok esetében netto fatérfogatra vetitve. A vizsgalatokra elegyes és elegyet-
len allomanyokban keriilt sor, melynek soran jellemzden a kovetkezd fafajok keriiltek kiter-
melésre: blikk, cser tolgy, gyertyan, akac. Szamos terepi adatgytijtést végeztiink az évek so-
ran folyamatos idéméréses modszerrel, amely soran rogzitésre keriiltek tobbek kozott a mii-
veletelemek és azok befejezd idopontja, facgyedenként termelt valasztékok szama €s mérete
(hossz, csucsatmérd). Ezek alapjan meghatarozhat6 volt a miiveletelemek id6tartama, a fa-
egyed kitermelésének id6tartama, az egyes faegyedek nett6 fatérfogata. Tovabba az id6tar-
tam ¢és a nett6 fatérfogat hanyadosa alapjan a fajlagos iddsziikséglet.

Harveszterrel végzett munka sordn, jelen kutatds szempontjabol az aldbbi miiveletele-
mek a fontosak:

- Fafelkeresése (F): a harveszterfejjel a fa torzsének megfogasa;
- Dontés, felkészités (D): a dontést, elokozelitést, gallyazast, valasztékolast, darabolast és

a vélasztékok mindség szerinti rakdsolasat magaba foglald miiveletelem.

A vizsgalt fafajok morfoldgiai tulajdonsagai nagyon eltéréek, azonban a harveszterek-
kel végrehajtott fakitermelés szempontjabdl a torzsalak és korona felépitése a mérvado,
ugyanis a gépek teljesitményét alapvetden a kitermelésre keriilé facgyedek agassaga és tér-
gorbesége befolydsolja szdmottevden.

Eredmények

A kitermelt faegyedek esetében meghataroztuk a kitermelésre forditott idét (min) és a
fajlagos idésziikségleteket (min/nm?). A 1. dbran harveszterrel kitermelt keménylombos fa-
egyedek kitermelési idtartamanak eloszlasa lathatd. A kitermelt faegyedek 34%-a esetében
0,5-1,0 perc alatt megtortén a facgyed felkeresése, dontése, gallyazasa, valasztékolasa, da-
rabolésa és a faanyag vagasteriileten beliili valasztékonkénti rakédsolasa. A faegyedek 54%-
a 0,5-1,5 percen belill kertilt kitermelésre. Az abra alapjan megallapithatd, hogy kemény-
lombos alloméanyok esetében jellemzden — a vizsgalt faegyedek 80%-nal — 2 percen beliil
megtorténik egy-egy faegyed kitermelése.
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55 47 44 23 10%
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1. abra: Keménylombos faegyedek kitermelési idétartamanak eloszlasa. Forras: Sajat
szerkesztes.

A 2. abran harveszteres fakitermelés egyes fakra vonatoztatott, fajlagos id6sziikséglete-
inek eloszlasai lathatok. A kitermelt keménylombos faegyedek 23%-ban 1 nm? faanyag ki-
termelése 1,0-2,0 percet, mig a facgyedek 44%-ban 1,0-3,0 percet vett igénybe. Lathato,
hogy a kitermelt faegyedek 69%-ban a fajlagos idésziikséglet 1,0-5,0 min/nm?,
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2. abra: Fajlagos idosziikségletek eloszlasa a kitermelt keménylombos faegyedek fiiggvé-
nyében. Forrds: Sajat szerkesztés.

A kitermelt facgyedeket nett6 fatérfogatuk alapjan csoportositva meghataroztuk a kiter-
melésiikre forditott idSt és a kitermelés fajlagos iddsziikségletét. A 3. dbran a netto fatérfogat
csoportonként lathato a kitermelések id6tartamanak atlag és median értékei. A fatérfoga no-
vekedésével aranyosan emelkedik a faegyedek kitermelésére forditand6 id6. A viszonylag
egyenletes emelkedés az 1nm?® feletti facgyedek esetében megsziinik. Hullamzo tendencia
lathatd. Ez egyrészrol azzal magyardzhato, hogy ezen faegyedek mar nagy koronaval, vastag
oldalagakkal rendelkeznek, amelyek sok esetben a harveszterfej ivkéseivel mar nem vagha-
tok le. A fej oldalagra torténd athelyezését kdvetden a flirészlancos vagoszerkezettel kell
eltavolitani a torzsrdl, ami jelentds iddsziikséglettel jar. Masrészrdl a diagramm elsd feléhez
képest kevesebb adattal rendelkeziink, igy ezen adatok kevésbé megbizhatéak. Ennek oka,
hogy ezen kaliber(i fak mar az alkalmazott harveszterfejek optimuman kiviil esnek, igy a
vallakozok — helyesen — nem részesitik elonyben ezen allomanyok harveszteres kitermelését.
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Netto fatérfogat (nm3)

3. dbra Atlag és median értékek alakuldsa: idStartam esetében netté fatérfogat csoporton-
ként. Forrds: Sajat szerkesztés.

A 4. abran a nettd fatérfogat csoportonkénti fajlagos iddsziikséglet értékek talalhatok
meg. Az abra jol tiikrozi, hogy a harveszterfej optimuméhoz képest vékonyabb, ennek ko-
vetkeztében kisebb kobtartalmt facgyedek kitermelése magas fajlagos iddsziikséglettel jar,
igy gazdasagtalan. Lathat6, hogy az optimum esetében 2-3 percet vesz igénybe keménylom-
bos fafajok esetében 1 m® faanyag kitermelése.
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4. dbra Atlag és medidn értékek alakuldsa: fajlagos iddsziikséglet esetében netto fatérfogat
csoportonként. Forras: Sajat szerkesztés.

Az egyes fak kitermelésére forditott iddadatok és fajlagos iddsziikségleti adatok nettod
fatérfogat csoportonkénti eloszldsanak vizsgalata mélyebb Osszefiiggéseket mutat meg az
atlagidéknél. A 5-6. abrdkon megjelend téglalapok (dobozok) szélei mutatjak az als6 és felsd
kvartilis kozotti tdvolsagot, mig a kdzépen megjelend vonal a median értékét. Az abran, a
dobozokban talalhato X jeloli az atlagot. Az interkvartilis (felsd és also kvartilis kiilonbsége)
masfélszerese a dobozbol felfelé és lefelé iranyulé vonalak hosszanak (ACS ET AL., 2014).
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5. abra: Keménylombos dallomanyokban harveszterrel végrehajtott fakitermelés idotarta-
Manak eloszlasa netto fatérfogat csoportonkeént Forras: Sajat szerkesztés.

Id6adatok és fajlagos idOsziikségleti adatok nettd fatérfogat csoportonkénti eloszlasanak
vizsgalata alapjan megallapithato, hogy az 3-4. abran megfigyelhetd tendencidk helytallok.
Az 5-6. dbrakon lathat6 netto fatérfogat csoportonkénti dobozok az interkvartiliseket tartal-
mazzék, azaz adathalamazok kozépsé 50%-at. A legjellemzObb adatok altal rajzolddik ki
tehat az idotartamok ¢€s fajlagos iddsziikségletek (dontés, dontés-gallyazas, fakitermelés)
tendencidi, melyek igy megbizhatoak. A kitermelések idétartamanak eloszlasanal lathato,
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hogy az 1,2 nm? feletti faegyedek esetében a dobozok nagy savot fednek le, azaz az adathal-
maz interkvartilise nagy szorassal rendelkezik. Ugyan ez tapasztalhat6 a fajlagos iddsziik-
séglet esetében a harveszterfej optimuman kiviili nett6 fatérfogat csoportok esetében.
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*0,600-0,699 *0,700-0,799 =0,800-0,899 =0,900-0,999 *1,000-1,099 *1,100-1,199
#1,200-1,299 =1,300-1,399 =1,400-1,499 -1,500-1,599 *1,600-1,699 *1,700-1,799
=1,800-1,899 -1,900-1,999 -2,000-2,499 -2,500-2,999 -3,000-3,499
6. abra: Keménylombos dllomanyokban harveszterrel végrehajtott fakitermelés fajlagos
idosziikségletének eloszlasa netto fatérfogat csoportonként Forrds: Sajat szerkesztés.

Kovetkeztetések

A kutatas ravilagitott annak fontossagara, hogy a kitermelendd allomany paraméterei-
nek megfelelden kell tobbmiiveletes fakitermeld gépet és azon harveszterfejet alkalmazni a
gazdasagos fakitermelés érdekében. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy idealis
esteben hazai keménylombos allomanyokban 2 percen beliil kitermelhet6 egy-egy faegyed,
illetve 2-3 perc alatttermelhetd 1 nm3 valasztékolt fanyag.

Koszonetnyilvanitdas
Jelen publikacié a ,,GINOP-2.3.3-15-2016-00039 — Fas biomassza termesztési fel-
tételeinek vizsgélata” cimii projekt timogatasaval valosult meg.
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SZOGSZAMLALO MINTAVETEL HASZNALATA ATMEROELOSZLAS
BECSLESERE ERDOREZERVATUMOKBAN

Estimating stem size distribution using Bitterlich sample in forest reserves

HORVATH TAMAS!,GAL JANOs!
!Soproni Egyetem, Erdd- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
horvath.tamas@uni-sopron.hu

Kivonat

Erdérezervatum mintapont felvételek adatait vizsgalva megallapithattuk, hogy a szog-
szamlald mintavétel a hektaronkénti korlaposszeg megéllapitdsan tul alkalmas a hektaron-
kénti torzsszam becslésére is. A torzsek atméro szerint darabszam-megoszlasat viszont tor-
zitva adja meg, az eltérd mintaba keriilési valosziniiség korrekcioja ellenére. Tovabbi vizs-
galatok sziikségesek annak megallapitasara, hogy miként lehetne a szogszamlaloé mintavételt
a torzsszam-megoszlas becslésére hasznalni.

Abstract

Evaluating data from forest reserve sample plots we could prove, that point samplin is
suitable for estimating the stand density in terms of number of stems/ha. However, the esti-
mation of stem diameter is biased, despite the correction fot the unequal selection probabil-
ity. Further investigations are needed to determine how the point sampling can be used for
estimating stem distributions

Bevezetés

A Soproni Egyetem Erdémérnoki Kara vallalta, hogy a magyarorszagi erdérezervatum
haldzat teriileteit felméri az erdérezervatumot kezeldk altal meghatarozott irdnyelvek men-
tén. A felmérések célja hosszutdvon a rezervatumokban végbemend termeészetes folyamatok
nyomonkdvetése, mérése, amely szdmos vonatkozasra kiterjedt (mintapontok kitlizése, azok
termOhelyi, botanikai és fadllomanyszerkezeti felvételei, stb).

Jelen kutatasban a fadllomanyszerkezeti vizsgalatokkal foglalkozunk. Ezek a felvételek
két erdérezervatum teriiletén kijelolt mintaponthéalozaton kétféle felvételi modszer szerint
torténtek:

- a mintavételi pont koriili 0,1 ha nagysagu teriilet teljes felvételére, ami egy 17,84 m
sugart koron beliil es6 0sszes faegyed felvételét jelentette,
- FAASZ felvételi modszer.

Az erddrezervatumok fadllomanyszerkezete felvételének modszertanat Horvath Ferenc
(HORVATH, 2012) dolgozta ki doktori disszertaciéjaban és az abban leirt FAASZ ( faallo-
many szerkezet felvétele) modszer szolgal az erdérezervatumok faallomanyszerkezeti fel-
vételének alapjaul.

A FAASZ médszer szerint az erdrezervatumban kitiizott mintapontok koriil egyrészt
egy 8,92 m sugart (0,025 ha teriilet(i) alland6 sugart mintavételi koron beliil mintavételt
kell végrehajtani, amelybdl ki kell hagyni azokat az egyedeket, amelyek az adott sugar mel-
lett egy sz0gszamlalo mintaba is beleesnének, valamint egy 2-es szorzotényezdjli szogszam-
1al6 mintavételt, a mintaba eso torzsek atlalasaval.

A szOgszamlald mintavételt Walter Bitterlich professzor vezette be, ¢s megalkotta a
mintavétel elvégzésére alkalmas eszkozt, a tiikkros relaszkopot. A mddszer és az eszkoz jol
ismert az erdészeti gyakorlatban, itt csak azt a sajatsagat emlitjilk meg, hogy a mintaba ke-
riilés valoszinlisége aranyos az egyed méretével, ezért ezt a mintavételt a mérettel ardnyos
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kivalasztast (PPS, probability proportional to size) mintavateli modszernek nevezziik. Ke-
vésbé ismert, hogy a modszerrel becsiilhetjiik a torzsszam megoszlasat az atmérdcsoportok-
ban oly médon, hogy megmérjiik a mintaba eso faegyedek atmérgjét.

Mivel a mintaba esés valoszinlisége a mérettel aranyos, a mintaba es6 egyedek atmérd
szerint megoszlasa torzitott lesz, mivel a nagyobb egyedek nagyobb valdszinliséggel kertil-
nek a mintdba.

Ennek kikiiszobolésére a kisebb egyedek gyakorisagat meg kell szorozni egy a mérettel
forditottan ardnyos szorzoszammal az 1. tablazat szerint. Ezzel a modszerrel a szogszamlalo
mintavétel segitségével meghatarozhatjuk a darabszam eloszlasat az egyes atmérdosztalyok-
ban, valamint a hektaronkénti térzsszamot.

1. Tabldzat A szogszamldlo minta sordn regisztralt gyakorisagok dtszamitds hektaronkénti
darabszamra

AtmérGosztaly 1torzs korlapja k=1 k=2
8 0,0050265 199 398
12 0,0113097 88 177
16 0,0201062 50 99
20 0,0314159 32 64
24 0,0452389 22 44
28 0,0615752 16 32
32 0,0804248 12 25
36 0,1017876 10 20
40 0,1256637 8 16
44 0,1520531 7 13
48 0,1809557 6 11
52 0,2123717 5 9
56 0,2463009 4 8
60 0,2827433 4 7
64 0,3216991 3 6
68 0,3631681 3 6
72 0,4071504 2 5
76 0,4536460 2 4
80 0,5026548 2 4
84 0,5541769 2 4
88 0,6082123 2 3
92 0,6647610 2 3

Anyag és modszer

Jelen vizsgélatba a Hosszu-volgyi erdOrezervatum felvételi adatait vontuk be. Az erdd-
rezervatum faalloméanyszerkezete igen valtozatos, amelyet 4 transzekt mentén szabalyos ha-
l6zatban jeldlt mintavételi ponthalozaton végzett mérésekkel irunk le. A kijeldlt transzektek
merdlegesen futnak a meredek domboldallal, amely a volgytalpnal lankas (patakmeder),
majd az igen meredek oldalt kovetden sikabb felsd rész zar. A terepviszonyoknak megfeleld
valtozatos termOhely alakitotta Gsszetett faallomanyszerkezetet ezért a felvett mintapontok
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koziil a mintdba es6 fak darabszama szerint kivalasztottuk ki. A 3 kivalasztott mintapont
elsédleges kivalasztasi szempontja a 0,1 ha mintateriiletbe esé €16 facgyedek darabszama,
mivel a fadllomany-szerkezeti felvételezési modszerek koziil ez biztositotta a legnagyobb
egyedszamu mintavételt a teriileten. Ennek megfeleléen a mintaba keriilé torzsszamokat
vizsgalva kivalasztottuk a maximalis, az atlagos és a minimalis darabszdmot képviseld min-
tapontokat (18 5,5 5,5 4 mintapontok). A felvett polarkoordinatak segitségével abrazoltuk
a torzsek eloszlasat a mintapontokon, amelyet az 1. 4bra mutat be.

ER_51 18_5 mintapont ER_51 5_5 mintapont

ER_515_4 mintapont

1. abra A kivalasztott mintateriiletek torzseloszldsa a mintapont kozpontu koordindtarend-
szerben — sajdt mérési adatok

A torzseloszlasokon jol lathato a valtozékony torzseloszlas: amig az elsé két teriileten
sok torzs van, az utolso teriilet 1¢kes, foként a jobb oldalon talalhatok torzsek.

A vizsgalat célja, hogy kimutassa mennyiben hasznalhat6 a szogszamlalé mintavétel az
atmérdeloszlas becslésére.

Osszehasonlitasi alapként a 0,1 ha-os mintakdr eredményeit hasznaljuk, azt tekintjiik
referencia alapnak, mivel az adott mintaponton kelléen nagy teriiletrél kapunk pontos képet
a faallomany adott részérol.
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A vizsgélathoz csak az allo €16 fakat hasznaltuk, tehat nem vettiik figyelembe az allo
facsonkokat. A FAASZ felvételi modszertananak megfeleléen ebbe a kategéridba keriiltek
az egészséges, t0- illetve torzssériilt, koronasériilt vagy t6-, torzs és koronasériilt egyedek,
ahol az egészségi allapotra vonatkoz6 kategoridi szerint az 1-3 kategoriakat illetve ezek
kombinécioi keriiletk a terepi mérések soran rogzitésre.

Mivel minden mintéba keriil6 faegyed esetében rendelkezésre allt a mintapont-kézponta
koordinatarendszer szerinti x és y koordinata és a faegyed mellmagassagi atmérdje, a kiilon-
b6z6 mintavételi modszerek szimulalhatok. A faegyedenként mért tavolsagok illetve atmé-
rok alapjan megallapithattuk, hogy mely egyedek estek a 0,1 ha-os mintaba, valamint a 2-es
szorzotényezojl sz0gszamlalé mintaba. Ennek alapjan megallapithato az egyes mintavételi
modszerekkel a hektaronkénti torzsszam valamint a korlaposszeg.

Osszehasonlité abrékon &brazolhaté az 4tmérdk szerinti torzsszameloszlas az egyes
modszerek ¢és teriiletek esetében.

Eredmények
A vizsgalt mintapontokon az egyes kiilonboz6 mintavételi modszerekkel szamitott faj-
lagos értékek a 2. tdblazatban lathatok.

2. Tablazat A hektdaronkénti kérlaposszeg és térzsszam becslése a kiilonbozo mintavételi
modszerekkel és mintateriileteken — sajat eredmények

Allomanyjellemz6 Mobdszer Mintateriilet
18 5 55 5 4
Hektaronkénti korlaposszeg (G) szOgszamlalo 40 44 20
0,1 ha koros 36 42 22,4
Torzsszam (db/ha) sz0gszamlalo 822 515 140
0,1 ha koros 860 480 140

A tablazat értékeibdl jol lathato, hogy az egyes mddszerek nagyon hasonld eredménye-
ket adtak az egyes allomanyjellemzdkre, tehat a sz6gszamlalo mintavétel a vizsgalati anyag
alapjan jol hasznalhato a hektaronkénti torzsszdm becslésére.

A 0,1 ha-os mintateriilet is jol becsiilte a kdrlapdsszeget, bar ennek idéraforditasa joval
magasabb, mint a sz6gszamlaldé mintavételé, akar a mintaba es6 torzsek atlalasaval kombi-
nalva is.

Valtozatosabb képet kapunk, ha a becsiilt torzsszdmegoszlast vizsgaljuk a harom min-
taponton. Az alabbi 2. szdmu abracsoporton a harom teriilet torzsszamegoszlasa lathato a
modszer és a mintavételi hely fiiggvényében.

18_5 mintapont 5 5 mintapont
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200 50,0
150 40,0
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50 | 20,0
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5_4 mintapont
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2. dbra torzsszam-eloszlasok dsszehasonlitdsa a szogszamlalo mintavétel (sarga oszlopok)
és a 0,1 ha-os mintateriilet alapjan (kék oszlopok) — sajat eredmények

Az abrakbol megallapithatd, hogy a szogszamlaldé mintavételbdl szamitott torzsszam-
eloszlas nem koveti a valos - a 0,1 ha-os felvételbdl levezetett eloszlast fliggetlendl attol,
hogy a referenciaeloszlasnak tekintett 0,1 ha mintateriileten felvett fadllomény becstilt atmé-
réeloszlasa milyen. Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy ez a mintavételi modszer nem al-
kalmas az atmérdeloszlas valtozasanak kovetésére.

Kovetkeztetések

Az elbzetes vizsgalatokbol megallapithatd, hogy a sz6gszamlalé mintavétel alkalmas a
hektaronkénti torzsszam becslésére, de nem titkrozi hiven a valodi torzsszam-eloszlast.

Az altalunk elvégzett vizsgalatok csak eldzetes vizsgalatok, a nagyszdmu, 0,1 ha terii-
letii felvétel lehetévé tesz tovabbi vizsgalatok elvégzését, annak megallapitasara, hogy mely
esetekben, illetve milyen korrekciok elvégzésével lehet torzitatlan képet kapni a térzsszam-
megoszlasra a szogszamlaléo mintavétel felvételeit felhasznalva. Ennek megfelelden tervez-
zilik a tovabbi kutatasok soran valamennyi mintapont kiértékelését.
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SZENT IMRE HERCEG, A VADASZ, MAGYAR ES LENGYEL LEGENDAKORE
Hungarian and Polish legendarium of Prince Saint Emeric of Hungary, the Hunter

Janoska Ferenc
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Vadgazdalkodasi és Vadbiologiai Intézet
janoska.ferenc@uni-sopron.hu

Kivonat

Arpad-hazi szent Imre herceg élete meglehetésen hianyosan adatolt majdnem egy évez-
red tavolabol. Mint az allamalapitd Szent Istvan kiraly egyetlen, felndtt kort megért fiungyer-
meke, nagy jovo vart ra, melyet egy haldlos vadaszbaleset hitsitott meg. Halala utan alig fél
évszazaddal megtortént oltarra emelése, de a fentmaradt, €letérdl szo6l6 legendak sem tajé-
koztatnak benniinket kell6 mértékben életérsl. Altalanosan elfogadott hazai legendéja alap-
jan, hogy szlizies, alazatos élete predesztinalta a szentté valasra és ez alapozza meg tisztele-
tét. Ugyanakkor egy hazankban kevésbé ismert, lengyel foldrdl szarmazo6 legendakor egy
szent ¢életi vadasz képét tarja elénk, mellyel a vadasz-szentek, Szent Hubertusz és Szent
Eustachius mellett talalhat méltd helyre emlékezetiinkben.

Abstract

The life of Prince Saint Emeric of Hungary is rather incompletely dated from almost a
millennium away. As the only adult son of the founder of the state, King Stephen, he had a
great future ahead of him, thwarted by a fatal hunting accident. He was raised to the altar
barely half a century after his death, but the legends that remain do not tell us enough about
his life. It is generally accepted from his Hungarian legend that his virgin, humble life pre-
destined him to sainthood and that this is the basis of his veneration. At the same time, a
lesser-known legend from Poland presents us with the image of a hunter who lived a holy
life, and who, alongside the hunting saints St Hubert and St Eustace, may find a worthy place
in our memory.

Bevezetés

Arpad-hazi Szent Imre herceg életérdl keveset tudunk. A rendelkezésiinkre 416 infor-
maciok meglehetdsen sziikdsek és legtobbszor a tobb szdz évvel halala utan keletkezett le-
gendak szolgédlnak némi tdmpontul, ezek azonban egymasnak is ellentmonddak.

Ami biztos: Szent Imre herceg Szent Istvan kirdly és Boldog Gizella egyetlen, felndtt-
kort megélt fingyermeke. Sziiletési idejét illetden nem egységesek a kronikak: egyes forra-
sok az 1000. évet adjak meg, mig mas szerzok szerint halalakor 24 éves volt, igy 1007-ben
kellett sziiletnie. Nagyon keveset tudunk hazassagarol is: a korabeli hagyomény 3 kiilonb6z6
uralkodohézat emlit, ahonnan felesége szarmazhatott, de biztosat nem tudunk rola. A hazas-
sag ellenére hazai legendakorében a szliziesség jelenik meg, a hagyomany szerint Veszprém-
ben tett titokban fogadalmat. A katolikus szentek korében attributuma a liliom, egyes abra-
zolasokban a kard. Ez azonban feltehetoen késobbi korok hatasa. Imre tudatosan késziilt,
tronorokosként, az uralkodésra, s erre édesapja is felkészitette. Elete és halala, valamint foldi
1étének utdélete izgalmas, €s a vadaszattal tobb szempontbol kapcsolatba hozhato, kozel egy
évezredes rejtély.

Anyag és modszer

Részben a korabban is kozismert szakirodalmi forrasok ismertetésével, részben a szigo-
rian vett szakmai korokben kevésbé ismert publikaciok feltarasaval szeretnénk arnyalni azt
aképet, ami Arpad-hazi Szent Imre hercegrél a kozvélekedésben kialakult. Ehhez torténelmi
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dokumentumokat, illetve egyhazjogi anyagokat hasznalunk fel. A forrasokbol kiolvashaté
képet igyeksziink szakmailag is gorcsé ald venni.

Eredmények

Sajnalatosan Szent Imre halalarél maradtak fent leginkabb hiteles forrasok, melyek ko-
zll a német eredetll, un. Hildesheimi évkonyvekben talaljuk a rovid, lakonikus feljegyzést:

,,Henricus, Stephani Regis filius, dux Ruizorum in venacione ab apro discussus periit,
flebiliter mortus”

azaz: ,,Vadkanvadaszaton egy felvert vaddiszn6 mego6li Istvan kiraly fiat, Imre herceget,
a ruszok vezérét.”

Torténik mindez 1031. szeptember 2-an, a helyszin lehet a Csepel-sziget, vagy az Esz-
tergom-kozeli Pilis-hegység, egyes forrdsok szerint a Bakony erdérengetege.

Mint latjuk, halalaban donté szerepet jatszott vadasz-szenvedélye. Erdekesség ugyan-
akkor, hogy ez hazai legendariuméaban nem jelenik meg, a vadaszat véddszentjeként Imre
hazankban nem keriilt szoba.

A vadaszattal kapcsolatban 3 szentté avatott férfiat emlit a katolikus liturgia: Szent
Egyed (aki maga nem volt vadasz), Szent Eusztak (régiesebb irasmoddal Eustachius) és
Szent Hubertus nevét ismerjlik. Szent Eusztak az 1. és 2. szazad forduldjan élt vértant, mig
Szent Hubertus a 7-8. szazadban élt, s mint Liittich (Liege) piispoke is ismert. E két szent
legendaja kozismerten azonos elemeket tartalmaz (vadaszat kdzben az {ild6zott szarvasbika
agancsai kozott Krisztus keresztje/Krisztus a keresztfan jelenik meg a szent el6tt, aki Krisz-
tus szava/égi szozat hatasara abbahagyja (1) a vadaszatot). Erdekesség, hogy Szent Eusztak
tisztelete Europaban sokaig, legalabb a 15. szazadig elterjedtebb, mint Szent Hubertusé. A
késé kozépkor egyik legnépszeriibb olvasmanya, a 13. szazad végén Jacobus de Voragine
genovai érsek altal irt Legenda Aurea (a szentek élettorténetének gyiijteményes, egyben kri-
tikai jellegli kiadasa) Szent Eusztak torténetét igen, Szent Hubertusét azonban nem tartal-
mazza. E kdnyv népszerliségét mi sem jelzi jobban e korban, hogy megirasatol a konyv-
nyomtatas feltalalasaig terjedd két évszazadbol tobb mint 1000 kéziratos példanya maradt
fent, és szinte valamennyi eurdpai nyelvre leforditottak (VORAGINE 2004).

A Hubertus-legenda csak a 15. szazadban keriilt lejegyzésre, s ekkor valik kdzismertté
a korabban is szentként tisztelt pilispok ilyetén modon tortént vadaszathoz kotddése. Kultusza
bizonyitottan 6sszekapcsolddik Magyarorszagon a csodaszarvas-legendakorrel, ugyanakkor
tiszteletének elsé hazai helyszine, a Nograd megyei Garab kozségben a 12. szazad végén
tiszteletére szentelt premontrei apatsag esetében ez még nem volt jelen. Késobbi, a 18. sza-
zadtol datalhato tiszteletének terjesztésében rajnavidéki német és francia bevandorlok (Te-
mesvar kornyéke, 1728-t61), valamint elzaszi €s lotaringiai francia bevandorlok mitkodnek
kozre (altaluk alapitott Szenthubert falu és templom Torontal varmegyében, 1770, 1791). A
19. szazadtol kultuszat a vadaszo arisztokratak is felkaroltak.

De nézziik Szent Imre életét és szentté avatasanak, legendai keletkezésének torténetét!

Szent Imre oltarra emelése (ami abban a korban a szentté avatasnak felelt meg) tobb
forras szerint nem egyszerre tortént Szent Istvan és Szent Gellért felmagasztalasaval. Szent
Laszlo6 kiraly jalius 16-17-én két lengyel szarmazasu remetét (Zoerard-Andrast €s Benede-
ket), majd jalius 25-én Gellért plispokot, augusztus 30-én Istvan kirdlyt kanonizalta. Imre
herceg elevatidja november 5-én tortént meg (DER 2010).

Imre herceg els6 legendajanak keletkezési idejét illetden tobb feltételezés 1étezik. A leg-
biztosabbnak tiind datalas a 12. szdzad elejére, Konyves Kalman kirdly uralkodasanak ide-
jére teszi az els6 legenda lejegyzésének idejét. Ezt tdmasztja ald a legenda irdjanak kozbe-
vetése, mely Almos herceg Konstantinapolyba tett utazasarol (mely 1109-ben tortént), mint
nem régen végbement eseményrdl szamol be. Amennyiben elfogadjuk ezt a datalast, a Szent
Imre-legendakorh6z kapcsolodo sziizies élet és a sziizességi fogadalom, mely Imrét, mint
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példaképet allitja a magyarsag elé, konnyebben érthetdvé valik. Ez az az idészak az egyhaz-
torténetben, amikor a papi nétlenség (colibatus) kivanalma uralkodova valik. Az esztergomi
zsinat (1112) teszi ugyanis kotelez6vé a papi nétlenséget a magyar egyhazban, s ez éppen a
legenda keletkezésének idejére teheté (BOLLOK 1986).
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1. abra: Szent Imre herceg liliom attributummal (a sziizesség, a tiszta élet jelképe) egy
templomi iivegablakon

Erdekes adalék, hogy ebben a korban onmagaban a sziizies életmod miatt senkit nem
avattak szentté. A szentté avatési liturgia latin szovegében is a ,hitvallo” kifejezés jelenik
meg, mely korabbi, s ezért valdszintileg hitelesebb kifejezés, mint a majd’ szaz évvel haléla
utan keletkezett elsé legenda (VARKUTI-WEIBEL 1997).

Szent Imre kozépkori abrazoldsa a legendariumnak megfelel alakban tlnik fel. Leg-
tobbszor Szent Istvannal és Szent Laszloval egyiitt abrazoljak, melyben a bibliai 3 kirdlyok
kompozicioja is megjelenik, egytttal az Arpad-haz 3 férfi szentjének alakja az egyhazalapito
¢s allamrend-megszilardité szenteket is dbrazolja. Kozépkori dbrazolasaiban még nem a n6-
iesen lagy vondsok, inkabb a fiatal, de €leterds kiralyi megjelenés az uralkodo. Attribituma
(késdbbi abrazolasaiban is) elsdsorban a sziizességi fogadalomra, élettisztasdgra utald li-
liom, melyhez koronazasi jelvények (orszdgalma, nyitott korona, jogar), illetve helyenként
a kard vagy pallos, landzsa csatlakozhat (BARNA 2006).

Ugyanakkor egy kés6 kdzépkori, nem magyarorszagi abrazolasban a liliom helyett a
palmaag jelenik meg, mely a vértanuk attributuma (Bécstjhelyi szarnyasoltar, 1447, mely
ma a bécsi Stephansdomban tekinthetd meg).
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2. abra: A bécsujhelyi szarnyasoltar becsukott allapotban

A széarnyasoltaron behajtott allapotaban az oltar bal oldali, 6sszecsukott szarnyanak
egyik kiilsé oldalan, alulrél az elsé sorban a magyar Szt. Istvan, Lasz16 és Imre, folottiik
Arpad-hazi Szt. Erzsébet, a taloldalon Toulouse-i Szt. Lajos lathat6. Imre herceg kezében
egyértelmilen palmadg jelenik meg. Ezzel kapcsolatosan vitak kereszttiizébe keriilt halala-
nak oka is, egyes szerzok a Vazul-ag bosszijjaként megnyilvanul6 dsszeeskiivés, vagy éppen
anémet terjeszkedés titjaban all6 Imre ,,félredllitdsa” eredményeként merényletet gyanitanak
a herceg halalat okoz6 vadaszbaleset mogétt, melyrél a Hildesheimi Evkonyv beszamol
(SZEGFU 1974, VARKUTI-WEIBEL 1997).
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3. abra: Szent Istvan, Szent Imre és szent LaszIo az oltdarképen

Ugyanakkor mas kutatok a Thonuzoba-legendénak a vadkannal torténd egybemosasat
cafoljak (BoLLOK 1982).

Tulajdonképpen eddig csak olyan tényeket soroltunk, melyek a téma irant érdekl6dd
magyar vadaszok el6tt ismertek lehettek. De a Szent Imréhez fiz6d6 legendakdrnek van egy
kiilfoldi, jelesiil lengyel f61don keletkezett része, mely talan kevésbé ismert. A torténészek,
kik a kora-Arpadkor viszonyait vizsgaljak, régota ismerik azt a tényt, hogy Lengyelorszag-
nak sajatos, egyéni Szent Imre-kultusza van. E kultusz kdzpontja Lengyelorszag déli részén,
a Kielce (Szentkereszt/Swietokrzyskiei Vajdasag) varosa kozelében fekvé, a Kopasz-hegyen
(Lysiec, Eysa Gora) épiilt Benedek-rendi Szentkereszt-apatsag (Swiety Krzyz).

A helyi hagyomany elbeszélése szerint e helyen egy ismeretlen kirdly éppen szarvasra
vadészott, amikor az iz6tt vad az erdébe menekiilt, ahol az agancsa fennakadt a bozdtban.
A kirdly mar éppen felhuzta az ijat, amikor az agancsok kozott egy fénylo keresztet pillantott
meg. A szarvas ezutan rogton eltlint, az uralkoddé pedig azon a helyen, ahol allt, a Szent
Kereszt tiszteletére egy kolostort emeltetett. Ez a legenda a helyi szdjhagyomany utjan ma-
radt fenn, Magyarorszagon egyaltalan nem ismeretes (BRADACS 2007).

A szajhagyomdanyban szerepld névtelen uralkodo €és Szent Imre 0sszekapcsolasa még a
15. szazad el6tt megtortént, mert Szent Imre alakja a lejegyzett legenddkban, az 1410 el6tt
keletkezett Szentkereszt-kolostor évkonyvében, valamint a jeles lengyel torténetird, Diugosz
munkaiban is megjelenik (TOTH 1962).

A kolostor évkonyvében lejegyzett torténet szerint Szent Imre herceg és |. Mieszko len-
gyel fejedelem (960 k. — 992) szarvasvadaszatra indulnak a Kopasz-hegyre. Ejjel a magyar
hercegnek megjelenik egy angyal, a kovetkezd nap pedig Imre herceg felmegy a hegyre és
a bencés szerzeteseknek adoméanyozza becses ereklyéjét, a Szent Keresztet (egy kereszt
alakt bizanci eredetii ereklyetartot, benne Krisztus keresztfajdnak egy darabjaval). Ez a le-
genda még nem kapcsolja 0ssze a vadaszatot és a kolostor alapitasat, hiszen a bencések mar
ekkor (az évkonyv szerint) a hegytetdn ¢€ltek. Nyilvanvald az is, hogy Imre herceg és 1. Mi-
eszko lengyel fejedelem nem vadaszhattak egyiitt, mert nem voltak kortarsak (BRADACS
2007).

A torténet masik valtozataban, melyet a jeles 15. szdzadi lengyel humanista torténetird
és diplomata, Jan Diugosz a Historia Polonicaban tesz k6zz¢é, mar nem Mieszko, hanem I.
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(Vitéz) Bolestaw (992 — 1025) volt Szent Imre herceg vadasztarsa a Kopasz-hegyen. A
szarvas iildozése soran Imrének feltiinik, hogy ¢&jjeli latomasaban mar latta azt a helyet, és
megkérte a lengyel uralkodoét, hogy épitsen oda egy kolostort. Hogy a szandéka komolysa-
gahoz kétség se férjen, a magyar trondrokos a mellén 1€vo eziist ereklyetartot a leendd ko-
lostornak adoményozta. A kettds kereszt alaka ereklyetart6 mindmaig a kolostor legféltet-
tebb kincse.

©Agencja Gazeta

4. abra: Szent kereszt ereklyetarto

Dtugosz tulajdonképpen igyekszik a feltételezhetden Magyarorszagrol Lengyelorszagba
keriilt Szent Imre-legenda szlizies herceg-képét az ereklye-adomanyozassal, a csodaszarvas-
legendaval és a kolostor-alapitassal eggyé és logikussd 0sszedolgozni. Feltételezheten a
Szent Imre-kultusz IV. Béla kiradlyunk lanyanak, Szent Kinganak (Kunigundanak) Lengyel-
orszagba keriilésével hozhato 6sszefiiggésbe, aki V. (Szemérmes) Boleszlav krakkoi és san-
domierzi herceggel kotott hazassaga és a magyar-lengyel kapcsolatok er6sddése révén a len-
gyelek egyik legnagyobb tiszteletnek drvendd szentje lett mindmaig.
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Szent Imre lengyel hagyomanyban valé szerepét a magyar és a lengyel katolikus egyhaz
egyarant tiszteli, és ennek jeleként a Szentkereszt apatsag teriiletén Erdd Péter biboros, pri-
mas, Esztergom-Budapesti foegyhazmegye érseke 2006-ban oltart szentelt tiszteletére, majd
2007-ben mellszobrat is felavattdk a kolostor kertjében.

Kovetkeztetések
Arpad-hazi Szent Imre herceg férfiti erényekkel felvértezett, a haza irant elkotelezett
vadasz-szent és vadaszo szent, méltd tehat figyelmiinkre!
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SZELEKTIV HULLADEKGYUJTESI LEHETOSEGEK TERBELI FELMERESE
ES ELEMZESE A LAKOSSAGI KORNYEZETTUDATOSSAG FEJLESZTESE-
HEZ

Spatial analisys of selective waste collection possibilities for the
development of public environmental awareness
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Kivonat

Kutatas tobb célu. Az elsddleges feladat Sopron szelektiv hulladékgytijtési lehetosége-
inek felmérése. Ehhez a Sopron és Térsége Kornyezetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi
Nonprofit Kft. (tovabbiakban STKH Kft.) altal adott informaciok biztositottak az alapot. Az
adatok ¢és eredmények tovabbi térbeli elemzésére QGIS térbeli elemzd programban keriilt
sor. Itt a szelektiv hulladékgytijté szigetek eloszlasan, stirliségén volt a hangsuly, mint kér-
déses vizsgalati szempont. Erdekes volt szamunkra, hogy hol vannak azok a teriiletek, ahol
tobb, illetve kevesebb szelektiv sziget talalhato. Ezeket az elemzéseket a késObbiekben egy
szelektiv hulladékgytijtést eldsegitd applikacid 1étrehozasara szeretnénk felhasznalni, mely-
nek elsd variansa a szelektiv hulladékgytijté szigetes gytijtést kivanja tdmogatni.

Abstract

We had set more than one goals for our research. The first task was to survey the pos-
sibilities of selective waste collection in Sopron. The STKH Ltd. had a lot of information on
this topic. This information was a big assistance for us. We were interested where is a lot of
selective waste collector point in the city. We used these data and information for spatial
analysis on QGIS during our research. We analysed the points of selective waste collectors
from the view of density. We would like to use these data and information for an application
to create.

Bevezetés

A szemetelés, az illegalis hulladéklerakés, a til nagy mennyiségli hulladék komoly
problémat jelent az emberiség jovOjére nézve. A vilagon évente nem kevesebb, mint kétmil-
liard tonna szilard teleptilési hulladék keletkezik (KATHARINA, 2022). Ez a mennyiség olyan
jelentds mértékii, hogy ha 6sszegytijtenénk, akkor 822 000 olimpiai méretli uszodaban férne
el (KATHARINA, 2022).

Sopronban 2019-ben 27 ezer tonna hulladék keletkezett, melynek kezelésér6l az STKH
Kft. gondoskodott (WEB 1). Ez a szam 2015-ben még csak 25 ezer tonna volt, igy a vizsga-
latoknak mindenképpen létjogosultsaga van (STKH KFT.).

A kutatomunka soran legjelentésebb informéacios forras az STKH Kft. altal rendelke-
zésre bocsajtott szelektiv hulladékgylijto szigetek minden adatara kitéré adatbazis volt. Ez
az adatbazis adta a térbeli elemzésekhez és az applikacio elkészitéséhez elengedhetetlen in-
formaciokat.
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Anyag és modszer

Sopronban a szelektiv hulladékgyiijtési modszerek koziil a hazhoz mend zsakos és a
szelektiv hulladékgytijté szigetes gylijtés a mérvado, ezen kiviil jelen van a hulladékudva-
rokban torténd szelektiv gyiijtés is. Mivel a tervezett applikécio els6é verzidjat a szelektiv
szigetes gylijtés hatékonysaganak fejlesztésére hozzuk 1étre, ezért a térbeli elemzések a szi-
getekre irdnyuloan torténtek. Sopronban a Kazinczy Ferenc téri sziget (itt csak liveg és mu-
anyag gyljthetd) és a Fiirdésor ABC sziget (csak liveg gytijthetd) kivételével minden szige-
ten gyljthetd a miianyag, liveg €s papir frakciok. A tobbi vizsgalt kisebb Sopron kornyéki
telepiiléseken kizarolag az tiveg frakcidja gylijthetd. Ezek az informéciok az applikacidoban
részletesebben feltlintetésre keriilnek. Mivel a soproni szigetek szinte mindegyikén gytijthe-
toek a fobb frakciok, igy kategorizaldsra az abrazolasban nincs sziikség.

Az elemzés QGIS és ArcView geoinformatikai szoftverekkel tortént. Az elsé program-
mal konnyedén abrazolhatunk térképen pontokat, utakat, teriileteket, illetve ezeket konnye-
dén elemezhetjiik az altalunk megadott tulajdonsagok szerint. A szigetekre denzitas vizsga-
latot készitettiink a masodik szoftverrel, ezzel a kiilonbozo jellegli helyszineken a kiilonb6zo
stiriségeket szeretnénk szemléltetni. A denzitds vizsgalatok kernel siirliség elemzéssel ké-
sziiltek. Ennek a modszernek az algoritmusa minden pontot egy egységként kezel, illetve
minden ponthoz egy altalunk megadott sugaru kort ad (WeB 5). Amennyiben két vagy tobb
kor fedi egymast, akkor azok értékei 6sszeadddnak, mely alapjan megadja az adott teriileten
elhelyezked6 pontok altal képzett stiriiséget (WEB 5). Mi haromféle sugart kort hasznaltunk
azért, hogy tobbféle sugar értéket megadva tobbféle abrazolasi modot, aggregalasi szintet
tudjunk létrehozni, melyekbdl kivalaszthatok azok az abrék, amik a legjobban szemléltetik
a szigetek eloszlasat a terlileten. A térképes elemzések hatteréiil az OpenStreetMap webes
térképet hasznaltuk.

Tovabbi fontos kérdés az applikacioban a szigetek megjelenitése. Ezt kiilonb6z6 iko-
nokkal torténik. Az ikonok tehat az applikacion beliili megjelenitést teszik lehetové a térké-
pes abrazolas soran, melyek egyuttal a szigeteken vald gylijthetd frakcidkat is megmutatjak.
Fontos az ikonok kivalasztasanal, hogy egyszerli, szemléletes, egyértelmi és ingyenesen fel-
hasznalhatoak legyenek. Erre a célra az 1. dbran lathato ikonok lettek kivalasztva.

AN L)

1. abra: A valasztott egyszerti, de megfelelo informacios tartalommal rendelkezo ikonok.
Forras: web 2, web 3, web 4

Eredmények

A kapott adattokkal a szigetek eloszlasat szemléltetjiik a kdvetkezékben, melynek elsé
1épése az, hogy pontokkal jeloljiik a szigetek elhelyezkedését a térképes feliileten. Azzal,
hogy térképen abrazolasra keriiltek a szelektiv hulladékgytijték, megalapozasra kertilt az
applikécioban feltiintetni kivant térkép formaja is.
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2. abra: A vizsgalati teriileten elhelyezkedé osszes szelektiv hulladékgyiijto sziget. For-
ras: STKH Kft. adatai alapjan QGIS szoftverben megjelenitve

A pontok felvételénél a 2. abran mar lathatdak azok a teriiletek, ahol stirtibben helyez-
kednek el a szigetek. Ahhoz, hogy olyan eredményeket kapjunk, melyekbdl lehet épitkezni,
mindenképpen sziikséges az, hogy megallapitsuk, milyen jellegli varosrészeken van legin-
kabb sziikség a szigetes gytlijtésre. Kritikus teriiletként a lakoparki, lakotelepi, illetve varke-
rlileti és a hozza kapcsolddo egyéb varosrészek tartoznak. Ezek a részek a 3. abran pirossal,
illetve sargaval vannak jel6lve, tovabba karikaval jeloltek a 3-4. abrakon.

3. abra: A kritikus teriilet. Forras: Web 6 4. abra: A kritikus teriileteken jelolt denzitas
vizsgalat. Forras: STKH Kft. adatai alapjan,
QGIS-ben megjelenitve

A denzitas vizsgalat leglatvanyosabb ¢és legcélravezetébb tipusaként az egysavos szin-
palettds abrazolas késziilt, ahol a piros szin a legstirlibb, a vildgoszold pedig a legkevésbé

o

stirti teriileteket jeloli (4. abra).
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A tovabbi pontosabb vizsgalatok érdekében késziilt domborzatarnyékolassal is térkép.
Az eldzetes varakozés az volt, hogy a legkonturosabb, legnagyobb arnyékkal rendelkezd
terliletek a 4. abran bekarikazott tertilet €szaki részén lesznek lathatdak. Ez igazolast is nyert,
amelyet az 5. dbra szemléltet.

5. abra: A domborzatarnyékolassal készitett terkeép.
Forras: STKH Kft. adatai alapjan, QGIS programban

Tovabbi érdekességként megemlithetd a szintvonalas elemzés is (6-7. abra). Ezzel a
szintvonalas elemzéssel azonban csak a vonalak stirtiségébdl tudunk meghatarozni koroket,
gytiriiket, ahol tobb-kevesebb sziget talalhatd, mint mas teriiletrészeken. Eppen ezért is volt
sziikséges a 4. abran lathato ,,hotérkép” jellegli vizsgalati térkép létrehozasara is.

AP EY Ol IdRO LI D I

Tl

roXea A
— e\

ras: STKH Kft. adatai alapjan, QGIS programban megjelenitve

Jol lathato a 6-7. abran, hogy a legstiriibben a Kodaly Zoltan tér, illetve IV. LaszIo kiraly
utca, tovabba a Teleki Pal ut és a Juharfa 1t teriiletén taldlhatoak szelektiv szigetek, hisz itt
mindegyik emlitett utcaban, téren talalhat6 sziget.
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Ezekbdl az elemzésekbdl, illetve a szigetek tovabbi adataibol fog elkésziilni az applika-
ci6 is. Ahhoz, hogy jol atlathat6, rendszerként elemezhetoek legyenek a szigetek, ki kellett
valasztani a lényeges elemzési szempontokat. Ezek a szempontok a kdvetkezoek voltak:
EOV Kelet és EOV Eszak koordinatak, papir, iiveg és milanyag gy{ijthetésége, illetve gytijt-
heté mennyisége, az utca megnevezése, ahol a sziget talalhato, telepiilés/telepiilésrész, il-
letve a frakciokhoz valasztott, az appban a késObbiekben feltlintetni kivant papir, liveg, il-
letve miianyag ikonok.

Kovetkeztetések

A denzitas vizsgalatok Osszességében arra vilagitanak ra, hogy valoban a kivalasztott
kritikus teriileteken, azaz a lakotelepi, lakdparki, illetve a belvarosi részeken helyezkedik-e
el a legtobb sziget. Azt egyértelmiien megallapithatjuk, hogy a 3-4. abran jelolt teriiletek
fedik egymast, tehat a legkritikusabb teriiletek megfelelden el vannak latva szelektiv hulla-
dékgyiijto szigetekkel. Az igazan érdekes kérdés a Varkeriilet, illetve az attol dél, dél-keleti
iranyba es6 teriiletek. A Varkertiletet és igy a belvarosi részt is kritikus teriiletként jeloltiik
meg a korabbiakban, viszont itt a 4. abran lathat6 hétérkép mar halvanyulo trendet mutat. A
szigetekkel valo ellatottsag fejlesztésében mindenképpen segitségre lehetnek a hasonlé tér-
beli elemzések is a jovében.

Ezen kiviil fontos kitérni arra, hogy milyen forméban lesznek felhasznéalva az appon
beliil a kapott adatok. Ezekkel szeretnénk a jovobeli applikaciot hasznaloknak egyértelmii-
siteni a kiilonb6z6 szigetek adatait, az ott gytiijthetd frakciokat, illetve minden tovabbi olyan
informaciot, mely segiti a felhasznalot.

1. tablazat: Az appban lathato informdciok, melyek minden szigetre meghatarozunk. For-
ras: FKF 2022, web 2

Pontok Példa
Gylijthetd frakcio tipusa papir
Mik tartoznak bele az adott frakciohoz Ujség, csomagolopapir stb.

,,Kérjik, NE dobjanak bele ¢élelmiszer-
maradvanyokat €s egyéb szennyezddéseket
tartalmazo (pl. olaj, zsir, olddszer) papiro-
kat, indig6t, faxpapirt,
hasznalt egészségiligyi papirokat (zsebken-
dot, pelenkat, szalvétat)! "

Gylijtés soran betartandd szabalyok

Frakciohoz tartoz6 ikon, mely a térké-
pen is megjelenik

Sziget Koordinataja (GPS) N47° 41'34,76" E16° 34' 35 21"

Utca/tér Juharfa at

Természetesen, ahol tobb frakcio is gylijthetd, ott tobb ikon és tobb gylijtésre vonatkozd
szabdlyzat, illetve tovabbi, a frakcidkhoz tartozd, a szigeten elhelyezhetd hulladékfajtak is
meg fognak jelenni.

Koszonetnyilvanitdas

Szeretnénk megkoszonni az STKH Kft.-nek a rendelkezésre bocsatott alapadatokat, a
Kft. beliil kiilon koszonet Takacs Krisztiannak, hogy a konzultaciok soran kapott ismeretek-
kel, informaciokkal tovabb novelhettiik a cikk szinvonalat.
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,, A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM UNKP-22-1-1 KODSZAMU UJ NEMZETI
KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAP-
BOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”

-

el URALIY I3 [SMEVACIEN
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tai, link: https://stkh.hu/wp-content/uploads/2021/11/Szigetek 2021.pdf
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A HIDEGVIZ-VOLGYI KUTATASI TERULET (SOPRON) CSAPADEKMERES
FELDOLGOZASANAK KERDESEI

Questions related to precipitation data pre-processing in Hidegviz Valley research arca
(Sopron, Hungary)

KALICz PETERY, CSAKI PETER?, ZAGYVAINE KIsS KATALIN ANITAL, NEVEZI CSENGE?,

HERCEG ANDRAS?, GRIBOVSZKI ZOLTAN!
1Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai és Kultirmérndki Intézet
2Nyugat-dunantali Viziigyi Igazgatosag, Vizrajzi és Adattari Osztaly
kalicz.peter@uni-sopron.hu

Kivonat

A dolgozatban bemutatasra keriilnek az erd6 csapadékmegosztd hatdsanak vizsgalata-
hoz fontos referencia adatok, a lombkoronatol mentes, ugynevezett szabad teriiletre telepitett
csapadékmérdk mitkodtetésének és adatfeldolgozasanak kérdései. Erdoteriileten a szabadte-
rlileti csapadék mérésében a korszer(i, nagy idobeli felbontast adatokat szolgaltatd automata
csapadékmérék mellett fontos referencia szerephez jutnak a kézi {iritésii eszkdzok. Az alta-
luk mért adatok jol hasznéalhatoak az automaték adatainak ellendrzésére, korrekcidjara. Ezek
adatainak feldolgozasakor szerzett tapasztalatokat 0sszegezziik és az adatok kezelésére,
megjelenitésére alkalmazott csapadékkarakterisztika gorbék haszndlatat ismertetjiik egy ro-
vid példa segitségével.

Abstract

Reference precipitation measurements are crucial in examinations of rainfall redistribu-
tion caused by forest vegetation canopy. Nowadays reference data are provided by automatic
rain gauges. Usually, these measurements are placed in clear, open sky areas. Besides these
digital dataloggers, manually recorded gauging stations have an essential role in the correc-
tion of sometimes erroneous high temporal resolution precipitation series. This study intro-
duces the importance of cumulative rainfall hyetograph in pre-processing of these manually
controlled reference data through a simple example.

Bevezetés

A csapadék az egyik els6 hidrologiai valtozo, amelyet rendszeresen, rutinszeriien mér-
nek. A vilag szadmos pontjan évszazados multra tekint vissza a csapadékmeérés. Ezek a hosszu
iddsorok jelentds értéket képviselnek, szdmtalan elemzési lehetdséget nyitnak meg a hidro-
logusok eldtt. (BRUTSAERT 2005). Napjainkban a méréstechnika fejlodésével eldtérbe keriil-
tek a csapadékesemények részletes vizsgalatara alkalmas eszkozok. Ezek segitségével nagy
1dobeli felbontassal lehet mérni a csapadék jellemzdinek — akar az esemény kézbeni — val-
tozasait, meghatarozni a csapadékesemények kezdetét, végét. A hagyomanyos, hosszabb
1d6szakonként iiritett ombrométerek sem veszitették el teljesen jelentdségiiket. Sok esetben
hasznos kiegészitdi az automata méréseknek.

Ebben a munkdban az erdd csapadékmegosztd hatdsanak vizsgalata kapcséan, a lomko-
ronatdl mentes, gy nevezett szabad teriileti mérések feldolgozéasakor szerzett tapasztalato-
kat Osszegezziik €s a kidolgozott metodikat ismertetjiik. Ezeken a szabad teriileti mérdhe-
lyeken alapvetden automatikus miikodésti, digitalis adatgy(ijtok talalhatok. Kiegészitésként
célszerii ezek mellett fliggetlen, manualis csapadékmérdket is lizemeltetni. Ennek a felesle-
gesnek tlind észlelésnek alapvetd oka, hogy a hasznalt automata berendezések hibamentes
miikodtetése szinte elérhetetlennek tiing cél.

156. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023



A csapadékmérést befolyasolod kornyezeti tényezok koziil meghatarozé a sz¢l, amely
kedvezobb koriilmények kozott kiépitett csapadékmérd halozat méréseiben is szamottevo
bizonytalansagot okoz (SIECK et al. 2007). Az erddben, a teriilet jelentds érdessége miatt
egyébként is Orvényessé tett sz&l mellett, még szamos egyéb, a csapadékmérést nehezitd
természetes eredetii jelenséggel kell szamolni, amelyek koziil kiemelkedik a kisebb méretii
nyilasokkal és sziir6kkel rendelkez6 automatakat kiilondsen érintd, kiilonbdzé szennyezo-
dések vagy ¢€l6lények okozta eltomddés. Ezekhez a hatasokhoz hozzéjarulhatnak a digitalis
eszk6zoknél jelentkezd esetleg miiszaki vagy akar human hibakra visszavezetheté meghiba-
sodasok. Az igy el6allo adathianyok potlasanal hasznos segitséget nyujtanak az utdbbi prob-
lémakra kevésbé érzékeny hagyomanyos méréssel gytijtott csapadékadatok. Hasonloképpen
nélkilozhetetlenek ezek a kézi ellendrz6 mérések a hibas adatsorok felderitésénél, amikor
bar a miiszer mér, de a zavar6 hatdsok miatt a valoszinii értékeket jocskan meghalado, vagy
éppen jelentdsen kevesebb mennyiséget tarol el.

Anyag és modszer

A bevezetdben emlitett évszazados csapadékmérés Sopron kdrnyékén sem mondhatd
nagy talzasnak, hiszen itt kezdett el mémi Gensel Janos Adam orvos-polihisztor, akinek a
nevéhez flizédik az elsd, trianoni Magyarorszag teriiletérdl fennmaradt, 1717-ben irasban is
dokumentalt, rendszeres, miiszeres meteorologiai mérés. A magyar tudomény ezt az évet
tekinti a meteorologiai mérések kezdetének (OMSZ 2017). Gensel Janos Adam (1677-1720)
tobb meteoroldgiai jellemzd kozott a csapadékot is mérte. A vizsgalat alapvetd célja Ossze-
fliggést talalni az iddjaras €s a betegségek megjelenése kozott. Ezeken az orvosmeteorologiai
elemzéseken tal a cikk témajat adéo mérésekhez sokkal kdzelebb allo kérdést is vizsgalt; az
éghajlat hatasat a szélotermesztésre (NIKOLICS 1989). Az évszazados mérési sor azonban
megszakitasokkal teli. Allandd méréallomas csak 1856-t6l miikodik, amelynek telephelye
egy ideig az Egyetem botanikus kertjében volt. Munkankban a varostol nyugatra fekvé Hi-
degviz-volgy erdészeti hidroldgiai célbdl mitkddtetett llomasainak (1. dbra) adatain keresz-
tiil mutatjuk meg a szabadteriileti csapadék mérés feldolgozasanak sajatossagait, s az Inté-
zetben — az itt fennallo koriilményekhez illeszkedd — kifejlesztett modszert.

Hidegviz-volgy
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1. abra: A csapadékmérd helyek elhelyezkedése a hidegviz-vélgyi vizgyiijtoben
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Bér mar az 1940-es évekbdl vannak fennmaradt mérési ivek, de azok nem az Egyetem-
hez kotodoen keletkeztek. Az Erddomérnoki Kar kebelén beliil els6 adatok a Hidegviz-volgy-
b6l MARTOS ANDRAS (1965) csapadékmérd halozatabol szarmaznak, aki kutatasaiban Sop-
ron ¢s kornyéke csapadékviszonyait vizsgalta. Intézetiinkhoz kothetd tartamvizsgalatok a
teriileten az 1980-as évek kozepétdl kezdddtek. Ekkor fogalmazddott meg egy kisérleti viz-
gyljto alapitasi szandéka. A kutatasi teriilet a Sopronon keresztiil folyd Rak-patak felsé viz-
gylijtdjén, a Hidegviz-volgyben helyezkedik el (GRIBOVSZKIET AL. 2006).

Az 1. abran jelolt kdzponti épiilet mellett 1étesitett meteorologiai allomas (Haz méro-
hely) utan sorra szerelték fel a mérdkerteket a teriiletre jellemz6 fofafaju erddrészletekben
(KUCSARA 2007). A szabadteriileti mérések kiegésziiltek a Martos rendszerében is szerepld
hermesi kerttel, majd a Szent Istvan-akna melletti rekultivalt meddéhanyon 1étrehozott pont-
tal.

Az er6forrasok sziikdsebbé és a kutatdsi feladatok sokrétiibbé valasaval a szabadteriileti
¢s az alloményi csapadékot mérések ellendrzési és iiritési rendje is atalakult. A kezdeti csa-
padékeseményekhez kdzvetleniil kapcsolddo kiolvasasok helyett hetente—kéthetente mérjiik
meg a csapadékot. A szabadteriileti csapadék mérés modszere is tobbszor valtozott. Az 1szos
csapadékkarakterisztikat ir6 ombrograf mellett hamar beiizemelésre keriilt billendedényes
csapadékmérd, amely adatrogzitése kezdetben analog, pontszinirds regisztraloval, 1992 vé-
gétol digitalis adatgyiijtovel lett megoldva. A csapadékeseményekhez kotodo ellendrzések
elmaradasaval sziikségessé valt egy fliggetlen kontrollmérés beallitasa. A hosszabb idészaki
csapadékdsszeg mérésére alkalmas, totalizatorként hasznalt ombrométerre esett a valasztas.
A kiolvasas id6kozeinek valtozasai miatt az ombrométerekben mért adatsorok szabalytalan
id6kozzel mért idésorok (lasd a 2. abrat). Ennek elsédleges oka, hogy sok esetben nincs
lehetdség minden mérdhelyet felkeresni, mert nem jut ra elegendé human eréforras. A mérés
jellegébdl adododan az értékes kiolvasasok a csapadékeseményekhez igazodnak, tehat altala-
ban eltérd idé-intervallumokkal torténik az dsszegylijtott csapadék kimérése. Ez az idébeli
valtozékonysag a mérések kozotti eltérd idobélyeg a feldolgozasban, ellendrzésben jelentds
tobbletfeladatot jelent.
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2. dbra: A kimért csapadékmagassagok

Az iddsorok feldolgozasara szant altalanos célil szoftverek elsésorban az éltalanosan
eléforduld, szabalyos idokozonként rogzitett adatokbol allo, idésorok feldolgozasara opti-
malizéltak. Az igy eléallo csapadék adatokat egy hidroldgiai szoftver, amely pl. 6ras inten-
zitas adatokkal dolgozik eléfeldolgozas nélkiil nem is tudja kezelni.

Az adatsorok elemzésére egy altalanos adatfeldolgozasra készitett szoftver kornyezetet,
az R-t hasznaltunk (R CORE TEAM 2022). Ez a szoftver is alapvetden egyenkozii id6sorok
feldolgozasara felkészitett alapkiépitésben. Szabdlytalan idésorok kezelésére kiilon kiegé-
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szitd (package — csomag) telepitése sziikséges. Az Intézetben szabalytalan iddsorok kezelé-
sére tObb probalkozas utan az xts nevii csomagot hasznaljuk (RYAN — ULRICH 2020). A fel-
dolgozast R-ben megvalositott sajat fejlesztésii fliggvények készitésével tettiik teljessé.

A csapadék adatsorok feldolgozasa naptari évenként késziil. gy évenként dokumental-
juk az adatok értelmezéséhez fontos kiegészitd informacidkat is. Alapvetden egy-egy méro-
hely adatait — az automatak esetében is — egyszerli szovegfajlként archivaljuk, amely segit-
ségével megvalodsithatd a késobbiekben, akar évtizedek mulva, az Gjrafeldolgozas szoftver-
tol fliggetlentil.

Eredmények

A bemutatott szoftvereszk6zok segitségével probléma nélkiil egytitt kezelhetdk a kiilon-
b6z0 rendszerben miikodo automatak adatai és a kézi mérések. Az automatak két eltér adat-
rogzitési moddal dolgoznak. Az egyik a szabalyos id6kozonként az edény billenéseinek je-
leit 6sszegzd, a masik az egyes billenési idOpontokat tarold. A nehezebb ez utdbbi kezelése,
amely a kivalasztott szoftver és az alkalmazott eljarasok mellett nem jelent problémat. Az
idéponthoz rendelt a billenést kivalté csapadékmagassag egymashoz rendelése hosszabb
idészakok esetén sem problémads az xts csomag adta eszkozokkel. Ezzel analog modon ke-
zelhetok a kézi mérések. A hidegviz-volgyi mintavizgyiijtoben az eltérd adatrogzitési mod-
dal gytijtott csapadék iddsor feldolgozasanak elsddleges, k6zos eszkdze a csapadékkarakte-
risztika (3. abra).
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3. dabra: A csapadékkarakterisztika gorbéi 2015-ben

Ennek a gorbének a segitségével a finomabb, hosszabb tavon jelentkezo kiilonbségek is
konnyen tetten érheték. A 3. dbran jol lathatd, hogy a harom ombrométer adatsora aprilis
végeig egylitt fut. Majus elején egy enyhébb csokkenéssel, majd a majus masodik felében
jelentkezd nagyobb csapadék hatdsara hatarozottabb kiilonbséggel taldlkozunk. Az eredeti
formaban megtartott adatsor az xts csomag adta lehetéségekkel konnyen manipulalhat6. Tet-
sz6leges iddablak kivalaszthatd, ahol a karakterisztikat kozos pontrdl indithatjuk. A kérdéses
1d6szak nagyobb iddbeli felbontassal is ellendrizhetd. Ilyen részletességnél mar jol latszik
az eltérd idépontokban torténd adatkivételek okozta eltérd helyen jelentkezd torések a ka-
rakterisztikdban.
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4. abra: Karakterisztika aprilis és majus honapokban

A 4. abran jol lathaté a harom méréhelyen jelentds eltérést mutaté nagycsapadék, de az
is latszik, hogy a karakterisztika vonalak eltdvoloddsa mar korabban elkezdddik. Ez a hori-
zont korlatozast okoz6 fak kilombosodasaval magyarazhato. Ez a kiilonbség vélhetden a esot
kisérd szél irdnya miatt is ilyen jelentds.
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5. abra: Karakterisztika juniustol

Az abrat Gjra megtorve, azaz az abrdzolast a nagy, majus végi, csapadékeseményt ko-
vetden kiszamitva ugyan az elmondhatd, hogy a kordbbiakban ismertetett jelenség fennall,
de a nagy csapadékot kiejtve nem tlinik mar olyan jelentOsnek a kiilonbség. A fenti rovid
elemzés jol szemlélteti, hogy a szabalytalan idésorok esetében az idésorok kozds kezelésére
alkalmas szoftver és a megfelel6 mdodszer hatékonnya teheti az egyébként nehezen 6sszeha-
sonlithat6 adatok elemzését. A kidolgozott keretrenszer alkalmas arra is, hogy a 1ényegesen
nagyobb iddbeli felbontassal rendelkezd automatak adatait egylitt szemléljiik, az esetleges
meghibasodasokra, akar nehezen észlelhetd részleges blokkolodasokra fényt deritsiink.

Kovetkeztetések

Az automata csapadékméréseknek hasznos kiegészitései kézi mérések. Bar néhany, az
automata adatgytijtést érintd hibatdl mentesek, a kdrnyezeti hatasok oket is érintik. A gya-
korlati adatgytijtés szabalytalan idésorokat eredményez. Az iddsorok feldolgozasaban nagy
segitség a megfeleld szoftver valasztasa, ami jelen munkaban az R adatfeldolgozd, statiszti-
kai program ¢és a hozza készitett xts kiegészité csomag. A munkaban bemutattam egy éves
adatsor példdjan, hogy az elemzést, az adatsorban rejtez6 ellentmondésok feltarasat hogyan
segiti a csapadékkarakterisztika hasznalata az elemzésekben.
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Koszonetnyilvanitdas

A kutatds a TKP2021-NKTA-43 azonositoszamu projekt keretében az Innovacios €s
Technoldgiai Minisztérium (jogutdd: Kulturalis és Innovacidos Minisztérium) Nemzeti Ku-
tatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozasaban valdsult meg. Kalicz Péter munkarésze a Bolyai Janos Kutatési
Osztondij tAmogatasaval késziilt. A cikk a ,,Fas biomassza termesztési feltételeinek vizsga-
lata” (GINOP-2.3.3-15-2016-00039) projekt keretében beszerzett laptopon késziilt.
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A NAGYTETENYI KAKUKK-HEGY TERMESZETVEDELMI CELU BOTANI-
KAI FELMERESE

Botanical survey of Kakukk-hegy in Nagytétény for nature conservation purposes

KORDA MARTON!
! Soproni Egyetem, Kérnyezet- és Természetvédelmi Intézet
korda.marton@uni-sopron.hu

Kivonat

A 2008-ban elvégzett terepi felméréssel a célom az volt, hogy a természetvédelmi szem-
pontbdl kimagaslo értéket képviseld nagytétényi Kakukk-hegy védetté nyilvanitdsdhoz ada-
tokat szolgaltassak. A felmérés soran 18 védett novényfaj keriilt eld, tobbségiik jelentds al-
lomannyal. Az él6helyek vizsgélata sordn a jo természetességli szdrazgyepek mellett a kis-
tajbol eddig nem jelzett sztyepcserjés élohely kisebb allomanya is elkertilt. A felmérés ered-
ménye egyértelmiien alatamasztotta, hogy a vizsgalt teriilet a Tétényi-fennsik egyik legérté-
kesebb része.

Abstract

With the field survey carried out in 2008, my aim was to provide data for the declaration
of Kakukk-hegy in Nagytétény, which represents outstanding value from a nature conserva-
tion point of view, as a protected area. During the survey, 18 protected plant species were
found, most of them with a significant population. During the habitat survey, in addition to
the dry grasslands of good naturalness, a small stand of the shrub-steppe was also found,
which had not been indicated until now. The results of the survey clearly confirmed that the
investigated area is one of the most valuable parts of the Tétényi Plateau.

Bevezetés

Jelen cikkben a Tétényi-fennsikhoz tartoz6 Kakukk-hegy 2008-ban elvégzett természet-
védelmi célu botanikai felmérésének fontosabb eredményeit kozlom. A felmérés célja, hogy
a fennsik védelemre érdemes teriileteit és azok értékeit feltarja. A Tétényi-fennsik termé-
szetvédelmi jelentdsége, ndvény- és dllatvilaganak rendkiviili gazdagsaga szakmai korokben
kozismert (pl. FARKAS 1999, KUN-ITTZES 1995, KUN 1996, 1998, SIMON 1994). Az értékes
teriiletek védetté nyilvanitasanak igénye mar kozvetleniil a rendszervaltas utan felmertilt. A
védelmi sikerek a jo allapotu teriileteken mozaikosan, jelentdsen eltéré idépontokban valo-
sultak meg. Ennek eredményeként a kistdjon két helyi jelentdségii és egy orszagos jelentd-
ségll természetvédelmi teriilet is 1étrejott. Azonban a kozigazgatasi széttagoltsag, a kiilon-
b6z6 okok miatt ellenérdekeltek jelentds kore, illetve az adathiany miatt szamos értékes te-
rillet — pl. a Kakukk-hegy — még napjainkban (2022) sem kapta meg a megérdemelt jogi
oltalmat. 2008-ban elvégzett munkam elsédleges célja ez utdobbi probléma orvoslasa volt.

Anyag és modszer

A vizsgalt terililet a Budai-hegység déli peremén elteriild Tétényi-fennsik kistdj része
(MAROSI-SOMOGYI 1990). Felépitésében meghatarozo jelentéséggel a lajta és a szarmata
mészko bir. A talajviszonyokat tekintve a legjellemzébbek a rendzina talajok (BALAZS
1989). Eghajlata mérsékelten meleg és szaraz, szubmediterran vonasok jellemzik.

A vizsgalt teriilet Budapest XXII. keriiletének kozigazgatasi hatarain beliil helyezkedik
el. Hatarai E-on a Balatoni ut, Ny-on a Fennsik utca, D-DK-en telkek, K-en a Bartok Béla
ut (1. abra). Teriilete kb. 15 ha.
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A terepi felmérés 2008-ban zajlott, mely soran a ritka, illetve védett névényfajok allo-
manyait, a terlilet élohelyeit €s az ezeket veszélyeztetd tényezoit mértem fel. Az éldhelyek
azonositasara az ANER 2007 rendszert alkalmaztam (BOLONI et al. 2007), a terepi felmérést
a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendszer protokollja szerint (KUN és MOLNAR 1999)
végeztem.

A védett novényfajok egyedeinek, illetve foltjainak el6fordulasat GPS-szel rogzitettem
a tdszammal egyiitt. Az egyedszam kis 1étszamu populdciok esetében pontos tészamlalassal,
nagy allomanyok esetében tdszambecsléssel keriilt megallapitasra.
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Eredmények
Az aladbbiakban a terepi felmérés éldhelyekre, illetve védett ndvényfajokra vonatkozé
eredményeinek rovid osszefoglalasat adom.

Eléhelyek

Altaldnossagban elmondhat6, hogy a fennmaradt természetkozeli él6helyek jo termé-
szetességliek, nagy Osszefiiggd alloméanyokkal vannak jelen, természetvédelmi szempontbol
jelentds értéket képviselnek.

A vizsgalt teriilet él6helyeire a legjelentdsebb veszélyforras, hogy a teriileten egy épi-
téanyag telep és két komposztiizem mitkddik. Mind a harom létesitményre jellemzd, hogy
keritéssel nincsenek koriilhatarolva, igy a telepeken dolgozé gépek gyakran a kornyezo gye-
pekben fordulnak meg igen jelentds degradaciot okozva. A komposzt iizemek esetében ta-
pasztalhat6, hogy a telep teriiletén kiviil is helyeznek el komposzt halmokat. Ez egyrészt az
érintett gyepteriilet megsemmisiilésével, masrészt a kornyezd €éléhelyek tapanyagban valo
feldusulasaval és gyomosodésaval jar. Ezen kiviil degradalt foltok szigetszertien jelennek
meg, viszonylag kis teriileten. A veszélyforrasok kozott kell még emliteni egy 2008-ban el-
végzett tavkozlési foldkabel fektetését, amely soran igen jo allapotii gyepek semmisiiltek
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meg a Balatoni ut melletti keskeny savban. Kisebb teriileteket érint6 probléma a teriilet ha-
tarat ado telkek kortil elteriild gyepek flinyirozasa és diszkerté alakitasa.

A felmérés sordn az alabbi él6helytipusokat sikeriilt kimutatni a Kakukk-hegy vizsgalt
részérél. A felsorolas az A-NER 2007 kategoriarendszert koveti: H3a, M6, P2b, OC, U4,
U1l

Erdemes megemliteni, hogy BOLONI (2008) Tétényi-fennsik élohelyeit targyalé munka-
jaban az M6 ¢él6hely nem szerepel, melyet jelen felmérés soran a Kakukk-hegyrdl sikertilt
kimutatni. Ez minden bizonnyal azzal magyarazhat6, hogy a fragmentalisan el6fordulo €16-
hely elkeriilte a kutatok figyelmét.

Az alabbiakban csak a természetvédelmi szempontbol nagyobb jelentdségli ¢lohelyek
kertilnek ismertetésre.

Lejtogyepek egyéb kemény alapkozeten (H3a)

A Kakukk-hegy H3a kategoriaba tartozo ¢él6helyei az 1. alegységébe tartozo pusztafii-
ves lejtosztyeprét (Cleistogeni-Festucetum sulcatae) conotaxonnal feleltetheték meg. Ez a
Dunantuli-kozéphegység jellegzetes él6helye, mely BORHIDI — SANTA (1999) szerint veszé-
lyeztetett, fokozott védelemre javasolt novénytarsulas. A Kakukk-hegy legelterjedtebb é10-
helye, melynek 6sszefliggd, nagy allomanyai fordulnak eld. Ezekre jellemzd, hogy jo termé-
szetességliek, benniik néhany ritka faj tomeges eléfordulasa valt ismertté (pl. Jurinea mollis,
Linum flavum). Helyenként atmenetet mutat a sziklafiives lejtsztyep (Chrysopogono-Cari-
cetum humilis) felé. A teriileten talalhato — fentebb emlitett — telephelyek degradacios hatéasai
kivétel nélkiil ezt az éldhelyet érintik. Ez nagyobbrészt gyomosoddsban nyilvanul meg, de
kisebb foltokban az ¢l6hely teljes megsemmisiilése is megfigyelhetd. Kisebb mértékben, de
megfigyelhetd az €él6hely szegélyeiben a cserjések kialakuldsa (pl.: Crataegus monogyna,
Ligustrum vulgare, Rosa spp., Viburnum lantana), melyek lassu terjedése tapasztalhato.
Ugyancsak gondot jelent az invazids balvanyfa (Ailanthus altissima) foltokban tapasztalhato
terjedése.
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2. abra: Jo dlat, fagzdag leto"ep ku-ey K-i részén
(foto: Korda Marton).
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Sztyepcserjések (M6)

A Kakukk-hegy M6 kategoriaba tartozo él6helye a csepleszmeggyes cserjés (Crataego-
Cerasetum fruticosae) conotaxonnal feleltethetd meg. Hazankban egykor elterjedt, mara
csak fragmentumokban megmaradt ¢l6helytipus, mely a Tétényi-fennsikon is nagyon ritka,
eléfordulasa jelen felmérés el6tt nem volt ismert. A Kakukk-hegyen néhany 10 m?-es foltja
¢l. Ebben a Cerasus fruticosa az allomanyalkoto, kozte szalanként megjelenik a Crataegus
monogyna, a Prunus spinosa és a Cornus sanguinea. Az él6hely jo allapotu, a kdrnyezetiik-
ben 1év6 fajgazdag gyepek fajkészlete megjelenik a cserjések gyepszintjében is (pl. Vinca
herbacea, Iris pumila, Jurinea mollis). Kis kiterjedése miatt alapvetéen veszélyeztetett €16-
hely, kisebb jelentéségli degradacios tényezdként egy rajta dthalado keskeny gyalogdsvény
emlithetd.

3. dbra: Csepieszmeggyes cser;jés a aukk—hegy Ny-i részén
(foto: Korda Marton).

Galagonyas-kékényes-borokas cserjések (P2b)

A Kakukk-hegy P2b kategériaba tartozo éléhelye a toviskes (Pruno spinosae-
Crataegetum) conotaxonnal feleltetheté meg. JellemzOen szaraz gyepek legeltetésének fel-
hagyasa utan jon létre, igy tortént ez a vizsgalt teriileten is. A Tétényi-fennsik nagyrészén
nagy kiterjedési foltokat alkot, de ez alol a Kakukk-hegy kivétel, itt csak kis foltokban, foleg
szegélyekben fordul el6. Jellemzd fajai: Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rosa canina,
Ligustrum vulgare, Viburnum lantana, Colutea arborescens. Jelenlegi kiterjedésében a te-
rlilet diverzitasat noveli, de dllomanyainak gyepek rovasara torténd terjedése nem kivanatos.
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Vedett novényfajok

A vizsgalt teriiletrdl 18 védett novényfaj el6forduldsa valt ismertté, koziiliik tobbnek is
igen jelentés allomanya, sOt tobb esetben arra is fény deriilt, hogy a Tétényi-fennsikon a
Kakukk-hegyen ¢l néhany faj legjelentdsebb allomanya. Az alabbiakban a kutatasi teriileten
eléforduld védett novényfajok (22/2008. (IX. 12.) KvVM rendelet alapjan) rovid ismerteté-
sét és tablazatos felsorolasat kozlom (1. tablazat). A felsorolas a tudomanyos név abc sor-
rendjében torténik. A fajok orszagos 1éptékben megitélt veszélyeztetettségét a 2007-ben
megjelent magyarorszagi edényes flora veszélyeztetett fajait tdrgyaldo Vords Lista (KIRALY,
2007) alapjan szerepeltetem.

Tavaszi hérics (Adonis vernalis L.) Hazank meszes alapkézetil, szaraz, meleg és fény-
ben gazdag ¢éldhelyein eldfordulo, sok helyen gyakori sztyep faj. Kismértékii degradaciot is
elvisel, orszagos szinten nem veszélyeztetett. A Tétényi-fennsikon is szamottevo allomanyai
ismertek. Ezek koziil a Kakukk-hegyen €16 kdzepes méretiinek tekinthetd, mintegy 655 tovet
szamlal.

Pézsmahagyma (Allium moschatum L.) Els6sorban mészké- és dolomitsziklagyepek po-
tencialisan veszélyeztetett novénye. A Tétényi-fennsik nyilt és felnyiloé gyepjeiben jelentds
alloményai ¢élnek, de a Kakukk-hegyen a zart éldhelyek nagyobb ardnya miatt ritkdnak sza-
mit, kb. 100 tove fordul eld.

Bunkos hagyma (Allium sphaerocephalon L.) Hazank szaraz, napsiitotte, meszes alap-
kézetli gyepjeiben elterjedt, nem veszélyeztetett faj. Kisebb degradaciot is elvisel. A Tété-
nyi-fennsik védett novényfajai koziil az egyik leggyakoribb. A Kakukk-hegyen mintegy 200
tove él.

Fehéres cstidfti: (Astragalus vesicarius L. subsp. albidus Braun-Blang.) Hazank meszes
alapkdzetli szaraz gyepjeinek potencialisan veszélyeztetett bennsziilott alfaja. Orszagosan is
ritka ndvény, nincs ez masképp a Tétényi-fennsikon sem. A Kakukk-hegyen kb. 60 tove él.

Budai imola (Centaurea sadlerana Janka) Magyarorszagon viszonylag gyakori, nem
veszélyeztetett faj. Meszes alapkézeten kialakult gyepekben, nyilt erdékben, illetve ezek
degradaltabb valtozataiban orszagszerte megtalalhato. A Tétényi-fennsikon is mindentitt je-
len van, de sehol sem tomeges. A Kakukk-hegyen kb. 400 tove él.

Magyar repcsény (Erysimum odoratum Ehrh.) Kézéphegységeink elsdsorban meszes
alapkdzetli gyepjeiben és bokorerdeiben elterjedt, gyakran nagy egyedszdmban megjelend,
nem veszélyeztetett faja. A Tétényi-fennsikon altalanosan elterjedt, de jellemzden kisebb,
egyedszamu el6fordulasai ismertek. Ett6l az dltalanos képtdl merdben eltérnek a Kakukk-
hegyen tapasztaltak. Itt mintegy 2000 t6 viragzott! Tehat, a fennsikrol ismert legjelentésebb
allomany itt fordul eld.

Selymes peremizs (Inula oculus-christi L.) Mészkedvel6 szarazgyepek jellemzd, nem
veszélyeztetett faja. Magyarorszagi elterjedésének sulypontja a Dunantuli-k6zéphegység
meszes teriileteire esik. A Tétényi-fennsikon jelentds allomanyai élnek, a Kakukk-hegyi kb.
350 tovet szamlal.

Apro nészirom (Iris pumila L.) Elsésorban hazank meszes alapkdzetii szaraz gyepterii-
leteihez és bokorerdeihez kothetd faj. Magyarorszagon a megfeleld él6helyeken nem ritka,
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orszagos léptékben nem veszélyeztetett. A Tétényi-fennsikon is szdmottevo allomanyai ¢€l-
nek. A Kakukk-hegyen kevésbé elterjedt, itt kb. 200 toves allomanya ismert.

Kisfészkii hangyabogancs (Jurinea mollis (L.) Rchb.) Potencialisan veszélyeztetett,
mészkedveld faj. Elsdsorban zarodottabb sziklagyepekben és sztyepréteken fordul el6. Ha-
zai alloméanyanak dontd tobbsége a Dunantuli-kdzéphegységben ¢€1. A Tétényi-fennsikon jel-
lemzden kisebb egyedszamu allomanyai élnek, de a Kakukk-hegyen igen jelentds, kb. 600
tovet szamlalo el6forduldsa ismert.

Sarga len (Linum flavum L.) Mészkedvel6 szarazgyepekhez, illetve bokorerdékh6z ko-
t0do, visszaszoruloban 1évd, potencialisan veszélyeztetett faj. A Tétényi-fennsikon megle-
hetdsen ritka. A Kakukk-hegyen mintegy 150 tove €1, mely egyben a legnagyobb allomany
a fennsikon.

Arlevelii len (Linum tenuifolium L.) Kozéphegységeink szaraz gyepteriiletein, illetve
bokorerdeiben elterjedt, nem veszélyeztetett faj. El6fordulasa a meszes alapkdzetii ¢16helye-
ken jellemzd. A Tétényi-fennsikon a gyakoribb védett fajok kozé tartozik. A kakukk-hegyen
kb. 1500 tove él.

Homoki vérté (Onosma arenaria W et K) Magyarorszagon a legnagyobb allomanyai a
Duna-Tisza-k6zén élnek, de jelentds a kozéphegységeinkben ismert eléfordulasok szama is.
A faj orszagos szintli ritkulasa tapasztalhatd, ennek megfelelden potencialisan veszélyezte-
tett. A Tétényi-fennsikon is ritka, a Kakukk-hegyen kb. 20 tove él.

Borzas vérté (Onosma visianii Clementi) K6zéphegységeink potencialisan veszélyezte-
tett mészkedveld, szarazgyepi faja. A Tétényi-fennsik ritkdbb fajainak egyike, melynek a
Kakukk-hegyen minddsszesen egy tove kertilt eld.

Biboros kosbor (Orchis purpurea Huds.) Kozéphegységi tolgyes tarsulasainkban elter-
jedt, nem veszélyeztetett kosborféle. Allomanyanak talnyomo része a Magyar Kozéphegy-
ségben illetve a Dél-Dunantulon €l. A Tétényi-fennsikon kifejezetten ritka, csak néhany tove
fordul eld. A Kakukk-hegyen 2 példany keriilt eld.

Somoros kosbor (Orchis ustulata L.) Orszagos 1éptékben is ritkuloban 1év6, potenciali-
san vesz¢lyeztetett faj. A Tétényi-fennsikon kifejezetten ritka novény, a Kakukk-hegyen
Osszesen 16 tovet sikertilt kimutatni.

Sziirkés 6rdogszem (Scabiosa canescens W. et K.) Hazankban a Dunantuali-k6zéphegy-
ségben és a Duna-Tisza-kozén elterjedt szarazgyepi novény. Nem veszélyeztetett faj, az eny-
hébb bolygatast is elviseli. A Tétényi-fennsikon szamottevd allomanyai ¢lnek. A Kakukk-
hegyen is gyakori, kb. 500 tove él itt.

Csinos arvalanyhaj (Stipa pulcherrima K. Koch) K6zéphegységeink szaraz sziklagyep-
jeiben és sztyeprétjein szorvanyosan megjelend, nem veszélyeztetett novényfaj. A Tétényi-
fennsikon szorvanyos, a Kakukk-hegyen kb. 1500 egyede é€l.

Pusztai meténg (Vinca herbacea W. et K.) A Magyar-kézéphegységben és a Duna—Ti-
sza kozén elterjedt, nem veszélyeztetett sztyepfaj. El6helyei elsdsorban homok-, 16sz-, lejt6-
és sziklagyepek. A Tétényi-fennsikon tobbezres allomanya él. A Kakukk-hegyen kb. 300
egyede fordul elé.
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1. tablazat: A nagytétényi Kakukk-hegy védett névényfajai

Fajnév Veszélyeztetettség Tbészam

(Kiraly 2007) (£15%)

Adonis vernalis nem veszélyeztetett 655
Allium moschatum potencialisan veszélyeztetett 100
Allium sphaerocephalon nem vesz¢lyeztetett 200
Astragalus vesicarius subsp. albidus | potencialisan veszélyeztetett 60
Centaurea sadleriana nem veszélyeztetett 400
Erysimum odoratum nem veszélyeztetett 2000
Inula oculus-christi nem veszélyeztetett 350
Iris pumila nem vesz¢lyeztetett 200
Jurinea mollis potencialisan veszélyeztetett 600
Linum flavum potencialisan veszélyeztetett 150
Linum tenuifolium nem veszélyeztetett 1500
Onosma arenaria potencialisan veszélyeztetett 20
Onosma visianii potencidlisan veszélyeztetett 1
Orchis purpurea nem veszélyeztetett 3
Orchis ustulata potencialisan veszélyeztetett 16
Scabiosa canescens nem veszélyeztetett 500
Stipa pulcherrima nem veszélyeztetett 1500
Vinca herbacea nem vesz¢lyeztetett 300

Kovetkeztetések

A fentiekbdl kitiinik, hogy mind él6helyi, mind florisztikai értékeit tekintve a Tétényi-
fennsik egyik legértékesebb teriiletérdl van sz6. A teriiletrdl kimutatott védett fajok meny-
nyisége, illetve a fennsik mas teriiletérél korabban nem jelzett csepleszmeggyes tarsulas el6-
fordulasa, és a pusztafiives lejtdsztyeprét jo természetessége mind kelld szakmai alapot je-
lent ahhoz, hogy a teriilet megkapja a kiemelt természetvédelmi oltalmat.

Koszonetnyilvanitdas

A cikkben targyaltak a 2008-ban ,,A Tétényi- fennsik természetvédelmi céli botanikai
felmérése” cimmel megvédett diplomadolgozatom részét képezik. Akkori munkdmat Ger-
gely Attila és Kirdly Gergely segitette. Tiirelmiiket és szertedgazd segitségiiket ezuton is
kdszonom.
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TERMESZETI KORNYEZET FONTOSSAGA A GYERMEKJOG TUKREBEN
MAGYARORSZAGON

The importance of the natural environment in the light of hungarian children’s rights
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Kivonat

A fenntarthat6 fejlodési célok atfogo €s ambiciozusan megfogalmazott keretrendszerét
nehéz jogilag is kotelezd érvényli egyezményekké vagy eszkozokké valtoztatni emberi- és
kiilondsen a gyermeki jogok teriiletén. Cél lehet a meglévé nemzetkdzi jog/gyermekjog
rendszerében kezelni sajat céljaikat és célkitiizéseiket.

Jelenlegi tanulmany célja attanulmanyozni a gyermekekre vonatkozé magyarorszagi
jogi szabalyozasokat, egyezményeket, tanulméanyokat, ezzel kapcsolatos kiadvanyokat, esz-
széket, torténelmi leirasokat és megfigyelni milyen szinten talalhatdo meg benniik a termé-
szeti kornyezet szerepe a gyermekek életében, mennyire ismerik fel és irjak el6 ezek a sza-
balyozasok a természeti kornyezet 1étfontossagl szerepét a gyermekek testi, lelki, szellemi,
erkolesi jollétében.

Abstract

The comprehensive and ambitiously worded Agenda of sustainable development goals
is difficult to transpose into any binding conventions or tools in the area of human, and thus
especially children’s, rights. One goal could be to manage these goals and targets in the
existing international framework of law and children’s rights.

The purpose of this study is to closely examine the Hungarian legal regulations, con-
ventions, studies, publications, essays, and historical descriptions pertaining to children, and
to examine the degree to which they deal with the role of the natural environment in the life
of the child and how these regulations recognise and require the essential role played by the
natural environment in the physical, spiritual, intellectual, and moral development of chil-
dren. One of the main pillars is environmental education, or Education for Sustainable De-
velopment (ESD), the spread of which to the greatest extent possible is necessary and ex-
pected under the current social circumstances.

Bevezetés

Napjainkban egyre nyilvanvalobba valik, hogy a jelen kor gyermeke egészségtelentil
sokat van a négy fal kozott, és vészesen keveset tolt a szabad levegdn. A Persil altal, tobb
orszag bevonasaval készitett tanulméany, amely soran 12000 sziilét kérdeztek meg arrol,
hogy 6 mennyi 1d6t toltott gyerekkordban a szabad levegdn és mennyit tolt a gyereke, elké-
pesztd tényekre deriilt fény: vilagszerte a gyerekek 56% tolt kevesebb 1d6t a szabadban, mint
1 ora. Ez az 1d6 kevesebb, mint amit bortondkben javasolnak a foglyoknak. Ennek okai bi-
zonyara mindenki el6tt ismertek, kezdve a , kiityiik” tilzott hasznalatatol, egészen a nem
megfeleld biztonsagig, a rossz iddjarastol a sziilok faradtsagaig, fasultsagaig. A WHO szak-
érto1 szerint a tinédzserek 80%-a nem elég aktiv, ami egy riasztd eredmény.

A szabadban toltott idonek szdmtalan pozitiv hatdsa van, melyeket kutatasok, felméré-
sek, tudomanyos megfigyelések is igazolnak. Ezek koziil par a teljesség igénye nélkiil: a
szabadban t61t6tt id6 a legjobb stresszoldd (Sobko, 2019), megerdsddik a motoros rendsze-
rik, az immunrendszeriik, javul az egyiittmikodd készség, a kreativitas, a képzelderd, a
megfigyeldképesség, kevesebb latasprobléma meriil fel (Mingguang H.etall., 2015; Michael

170. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023



X. R., 2015), és nem utolsé sorban megszeretik, megismerik ¢€s tisztelik a természeti kor-
nyezetiiket. Természetben, szabadban t61tott 1d6 nélkiil nincs egészséges €let.

Mivel lathatdan ennyire hattérbe szorult a mai gyermekek életében a természeti kdrnye-
zet, ami mar testi és lelki egészségiiket is sulyosan veszélyezteti, felmeriilt a kérdés, hogy
napjainkban mindez hogyan jelenik meg a gyermekjog teriiletén. Milyen szinten rendelkezik
errdl a nélkiilozhetetlen szegmensrdl a hazai jog.

A magyarorszagi gyermekjog szorosan dsszekapcsolddik a nemzetk6zi gyermekjoggal:
a nemzetkozi szintéren megjelent jogi kezdeményezések, szabalyozasok keriiltek elfoga-
dasra, ratifikalasra hazankban is.

A gyermekjog kialakuldsanak kezdetei Magyarorszagon az els6 vilaghabort végéig
nyulik vissza, amikor a brit Eglantyne Jebb eldszor 1919-ben 1étrehozza a Save the children
Fund (Mentsd meg a gyermeket) alapitvanyt, majd 1920 januarjaban a "Nemzetk6zi Gyer-
mekment6 Szovetség"-et Genfben. A Szovetség elsé magyarorszagi megbizottja Vajkai Ro-
zsi volt, aki az iskola el6tti korosztalynak 6voda helyett napkozi otthonokat allitott fel, Vaj-
kai Julia Eva pedig a "The Save the Children Fund"-ot timogatta, 16 hazai munkaiskola
megteremtésében kiemelkedd szerepet vallalt 1919-1928 kozott. (Makai, 1997).

Ezutan még napvilagot latott a Genfi Nyilatkozat, 1924-ben, majd az ENSZ kiilonb6z6
szervel foglalkoztak behatobban a gyermekek jogaival egyre tobb teriileten, melyeket Ma-
gyarorszagon is rendre elfogadtak, de ezekben még nem esett sz6 jogi szinten a természeti
kornyezet fontosagardl a gyermekek életében. (Faix 2016, Makai 1997, Korckak 1995, Lux
2018).

Természeti kornyezet a magyarorszagi gyermekjogban

1976-ban jelent meg az els6 kornyezetvédelmi térvény (1976. évi II. torvény az emberi
kornyezet védelmérdl), majd 1982-ben egy térvényerejii rendelet a természetvédelemrol
(1982. évi 4. szamu térvényerejii rendelet a természetvédelemrdl), melyek nem kimondottan
gyermekjogi torvények, viszont rajuk is érvényesek, mint magyar allampolgarokra. Ezekben
a jogi szabalyozéasokban leginkdbb kotelezettségek fogalmazddnak meg, ami a kornyezetve-
delmet és természetvédelmet illeti.

1989 mérfoldkd a gyermekjog tekintetében. Ekkor az ENSZ Kozgytilése elfogadta a
Gyermekjogi Egyezményt, mely ezen a teriileten az elsé kotelezo érvényii nemzetkozi jogi
eszkodz, amely mar nem csupan ajanlasokat fogalmaz meg, hanem kotelezi a részes allamokat
a benne foglaltak betartasara.

A gyermeki jogok ¢€s érdekek tényleges érvényesiilésének Utja azonban meglehetdsen
gorongyos. Az ,,utakadalyok" folderitésére, megjeldlésére, az elharitasukban vald kozremi-
kodésre szervezddott 1989-ben kiilonféle, a gyermekek sorsat érintd szakmak képviseldibol
a Gyermekérdekek Magyarorszagi Foruma. (Papp Gy., Trencsényi I. 1993)

1990-ben hazank is csatlakozott az ENSZ egyezményhez, ratifikalta és 1991. évi LXIV.
torvénnyel hirdette ki az egyezményt valamint ezzel 6sszhangban sziiletett meg 1997-ben a
gyermekvédelmi torvény is. Ebben esik sz6 legeldszor a természeti kdrnyezet szerepérol,
fontossagrol egy gyermek életében. Az egyezmény 24. cikkében elismerik a gyermekek le-
hetd legjobb egészséghez vald jogat, azonban nem térnek ki az egészséges természeti kor-
nyezet biztositasanak fontossagara, annak ellenére, hogy ez egy gyermek egészségességének
nélkiilozhetetlen feltétele, ami jelenlegi tarsadalmunkban egyaltatin nem egy magat6l érte-
tddo alap koriilmény. Megemlitik ellenben a természeti kdrnyezet szennyezésével jard koc-
kazatok ¢€s veszélyek figyelembevételét. A 29. cikk, mely a gyermekek oktatasi céljairol
sz6l, 6todik és egyben utols6d pontja tér ki arra, hogy a gyermekekben tudatositani kell a
természeti kornyezet iranti tiszteletet.

Magyarorszag Alaptorvénye tartalmazza a természeti kornyezet megovasanak kotele-
zettségét minden allampolgar szamara és kimondja azt is, hogy minden gyermeknek joga
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van a megfeleld testi, szellemi és erkolesi fejlodéséhez sziikséges védelemhez és gondosko-
dashoz. Kiilon nincs kiemelve a természeti kornyezethez valo jog, de a gyermek megfeleld
fejlodéséhez elengedhetetlen feltétel a természeti kornyezet aktiv jelenléte a gyermek életé-
ben.

Az 1992-es Ri6i Nyilatkozat, mely Magyarorszagra is érvényes, a kdrnyezetrdl és a fej-
16désrél hangsulyozza, hogy minden emberben, igy a gyermekekben is tudatositani kell a
fenntarthato fejlodés és a természeti kornyezettel valo torodés sziikségességét. Fontosnak
tartja a nevelést egy olyan fejlédés megvalositasa érdekében, amely tiszteli és gondozza a
természeti kornyezetet. A 10. elv kimondja, hogy ,,A kornyezettel kapcsolatos problémakat
minden érintett allampolgar egyiittes részvételével lehet megfeleld szinten a legjobban ke-
zelni.”. A 21 elv pedig azt, hogy ,,A vilag fiatalsdganak alkotoerejét, eszméit és batorsagat
kell mozgositani egy vilagszintii partnerség 1étrehozasara, a fenntarthato fejlédés érdekében
¢s a mindenki szamara jobb jovo biztositasaért.” Ekkor dolgoztak ki az Agenda 21 nevii
akcioprogramot, hangsulyozza, hogy a nevelés kulcsfontossagt a fenntarthato fejlodés meg-
valositasa és az ember kornyezethez, természethez vald hozzaallasanak, viszonyulasanak ja-
vitasa érdekében; a gyerekeknek és a fiataloknak tevékeny részt kell vallalniuk minden fon-
tos dontéshozatali folyamatban, hiszen ezek nemcsak most érintik kdzvetleniil az ¢letiiket,
de a jovdjlikre is hatassal lesznek (Agenda 21, 25. fejezet, Célok).

1994-ben elkésziilt egy Diakjogi Charta a Charta mozgalom tarsadalmi sikere nyoman,
mely nem jogi, csupan erkolesi normakat tartalmaz. Célja az volt, hogy 6sszefoglalja és koz-
readja a didkjogokrol megszerzett tudast €s tapasztalatokat, ,,lajstromba szedje” azokat a jo-
gokat, amelyek a didkokat megilletik. Ebben nem szerepel a természeti kornyezet fontos-
saga, a természeti kornyezethez valo jog. (Didkjogi Charta 1994)

Az 1997. évi XXXI. torvény a gyermekek védelmérdl és a gyamiigyi igazgatasrol tgy-
szintén nem emlit konkrétan természeti kornyezettel kapcsolatos rendelkezést vagy jogot,
azonban els6ként a gyermek testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlodéshez és egészséges fej-
16déshez valo jogat emliti, mely nem torténhet meg a természeti kdrnyezet nélkiil.

AZ ENSZ 2005-ben kidolgozott egy 10 évre sz6l0 stratégiat annak érdekében, hogy
segitse a fenntarthatosagra nevelés elinditasat €s népszerlsitését, melyet a Tanulas a Fenn-
tarthatosagért Evtizedének nevezett el. Fé célja az volt, hogy a fenntarthatosag alapelveit,
értékeit €s gyakorlatat beépitse a nevelés és tanulas minden teriiletén. Az évtized magyaror-
szagi eredményeit Konczei Réka foglalta 6ssze (2014), meghatarozva azokat a kritériumo-
kat, melyek mentén a tanulas/nevelés fenntarthatosagra nevelésnek tekinthetd. Ezen kritéri-
umok szempontrendszerét figyelembe véve hatarozta meg a legfontosabb fenntarthatosagi
kompetencidkat, mint amilyen a tanulds tanuldsa, a cselekvés tanulésa, a 1étezés tanulasa, az
egylittélés €s egyiitt dolgozas tanuldsa. Ugyanebben a munkdjdban mutatja be a Magyaror-
szagon 2006 6ta miikoddé Zold Ovoda és Okoiskola programokat, mely 6vodak és iskoldk
elkotelezettek a fenntarthatosagi értékek irant, kornyezettudatos szemléletii, a fenntarthato-
sagot nemcsak Okologiai értelemben, hanem tarsadalmi-szocialis €s gazdasagi vonatkozas-
ban is kezelik, valamint partnerséget épitenek ki didkokkal, sziilokkel és helyi szereplokkel.
Jelenleg az orszagban az dvodak és iskoldk tobb mint 15%-a rendelkezik ezzel a cimmel,
melyekben a gyerekek 20%-a tanul.

2007-ben az Egyesiilt Nemzetek Gyermekalapja megbizasabol késziilt egy ,,Kézikonyv
a gyermekjogi egyezmény alkalmazasahoz”, melynek magyar kiadasa 2009-ben jelent meg
Herczog Maria szerkesztésével. Ez a kézikonyv részletes itmutatést ad a gyermekek jogai-
nak eldmozditasat ¢s védelmét szolgalo torvények, politika €s gyakorlat megvaldsitasdhoz.
A konyv szerkesztdi minden egyes cikkhez kiilon-kiilon Osszegytijtotték az évek sordn a
Bizottsag altal megfogalmazott elemzéseket, észrevételeket, melyeket az Allamok jelentései
alapjan allitottak dssze.(Herczog, 2009) A 12 cikk kapcsan, amely a gyermek véleményének
tiszteletben tartasarol szol, felsorolja mindazokat a teriileteket, ahol ez megvaldsulhat. Kiilon
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kiemeli a kornyezetvédelmet és a fenntarthat6 fejlodést, mint azon tertilet, ahol a gyermekek
véleményét figyelembe és tiszteletben kell tartani. Ebben a tanulményban a 17 cikk - a gyer-
mekek joga a megfeleld tajékoztatashoz - kapcsan is eldkeriil a természeti kornyezet, mint
fogalom a végrehajtast ellenérzo kérdéseknél. Ennek értelmében hazanknak is kotelessége
elémozditasokat tenni, annak érdekében, hogy a gyermekekhez olyan informacio és tajékoz-
tatas jusson el el a tomegtajékoztatason keresztiil, mely el0segiti a nemzeti értékek tisztele-
tét, ezen beliil a természeti kdrnyezet tiszteletét.

A 24 cikket, a gyermekek az egészséges €lethez valo alapvetd jogat atfogdan, részlete-
sen, sokféle szemszogbdl elemzi, targyalja, ennek ellenére a természeti kdrnyezet, mint az
egészséges ¢let nélkiilozhetetlen feltétele nem jelenik meg benne. Kiemeli €s hangsulyozza,
hogy a részes allamok feleléssége a gyermekek egészséghez vald jogat biztositani azaltal,
hogy 0sztonzik a gyermek egészségével és fejlddésével kapcsolatos tajékoztatast. Ennek a
tajékoztatasnak kellene, nézetem szerint tartalmaznia a természeti kdrnyezetben valé minél
tobb eltoltott id6 mérhetetlen fontossagat az egészségre (mind testi, mentalis, szellemi, lelki
egészségre) nézve. Eldirja a gyermekek tajékoztatasat a kornyezet tisztan tartasardl valamint
utal a kornyezetszennyezés veszélyére és kockdzatara. A 29 cikk e pontjat, mely az oktatés
céljaként hatarozza meg azt, hogy a gyermekekben tudatositani kell a természeti kdrnyezet
iranti tiszteletet, azaz a nevelésen tul oktatasi tartalmat is rendelnek az elvarasokhoz, szerzok
egyediilalloként aposztrofaljak, mivel a gyerekjogi egyezményig ez még egy ilyen jellegi
nyilatkozatban sem fogalmazodott meg. Nézetiik szerint ez a kdrnyezettel kapcsolatos tord-
dés siirgdsségére reflektal. Kiemeli, hogy az illetékes hatésagoknak feladatuk segitséget biz-
tositani a koérnyezetvédelemmel kapcsolatos munkatervek kidolgozdsdhoz, melyek tanarok
¢és didkok részvételével valosulnak meg, az iskoldknak pedig az, hogy minden kdrnyezettel
kapcsolatos helyi vagy regiondlis tanulményba vonjak be az iskolas gyermekeket is. Idézi a
Gyermekjogi Bizottsag 2001. sziiletett 1. szdm0 atfogd kommentarjat, mely azt hangst-
lyozza, hogy a kornyezettel kapcsolatos oktatds nem lehet csupan elméleti, ,,Az oktatasban
0ssze kell kapcsolni a kdrnyezettel €s a fenntarthatd fejlédéssel kapcsolatos témakoroket a
tarsadalmi-gazdasagi, szociokulturalis, és népesedési témakkal. Hasonl6an, a természeti kor-
nyezet tiszteletét a gyerek tanulja meg otthonaban, az iskoldban, és a kozosségen beliil, fel-
olelve orszagos és nemzetkozi problémakat egyarant, és aktivan vonjak be a gyermekeket a
helyi, regionalis €s vilagszintli projektekbe.”

Az Alapvet6 Jogok Biztosanak Hivatala 2011-ben egy gyermekjogi projekt keretében
vizsgalta a gyermekek védelemhez és testi-lelki egészséghez vald joganak érvényesiilését.
Munkajuk kiindulopontja az alapjogok Osszefliggésrendszerében az emberi méltosaghoz
val6 jog érvényesiilése mellett a lehetd legmagasabb szintii testi és lelki egészséghez vald
jog biztositasaval 6sszefiiggd allami kotelezettség-rendszer volt. Hivatkoztak az alaptorvény
azon cikkére, mely kimondja, hogy mindenkinek joga van a testi és lelki egészséghez (koz-
tilk a gyermekeknek is — XVI cikk), melyet a Magyar Koztarsasag a munkavédelem, az
egészségiigyi intézmények, az orvosi ellatas megszervezése és a rendszeres testedzés bizto-
sitasa mellett a természetes kornyezet védelmével valdsitja meg, felismerve, hogy a termé-
szeti kornyezet elengedhetetleniil fontos eleme a testi, lelki jolétnek.

2015-ben keriilt sor a Rio+20 ENSZ konferencian sziiletett dontés alapjan a 2015 utani
Fenntarthat6 Fejlodés Keretrendszerének kidolgozasara, melynek alapjait a kiegyensulyo-
zott tarsadalmi fejlédés és a tartds gazdasagi novekedés mellett a kornyezetvédelem is ké-
pezi. Ennek kidolgozasaban Magyarorszag meghatarozé szerepet vallalt. Ennek hazai célok-
kal kidolgozott valtozata ,,Vilagunk atalakitasa: Fenntarthatd Fejlodési Keretrendszer 2030
cimmel keriilt megjelenésre. Ebben 17 cél fogalmazodik meg, melyek koziil a 11 cél ,,A
varosok ¢és egyéb emberi telepiilések befogadova, biztonsagossa, ellenalloképessé €s fenn-
tarthatova tétele”. Ennek a célnak a 7-ik pontja irdnyozza el6 2030-ig egyetemes hozzaférés
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biztositasat a biztonsagos, befogadd, konnyen megkdzelithetd zold- és kozteriiletekhez, kii-
16ndsen a nok és gyermekek, iddsek és fogyatékkal ¢l6k szamara. Ugyanebben a kiadvany-
ban az Allam kotelezettséget vallal ezen Agenda végrehajtasanak rendszeres nyomon kove-
tésében ¢és feliilvizsgalataban egy szilard, dnkéntes, hatékony, részvételen alapulo, atlathatéd
¢s integralt nyomon kdvetési €s feliilvizsgalati keretrendszer segitségével

A hazai végrehajtas nyomon kovetésében kiemelt szerepe van a Kozponti Statisztikai
Hivatalnak, amely az ENSZ Statisztikai Bizottsaga altal kidolgozott SDG indikator-rend-
szerrel kapcsolatos hazai adatszolgaltatasra vonatkoz6 teenddket koordinalja. A KSH a nem-
zetkozi szervezetek felé torténd adatszolgaltatason tul kétévente kiadja a Nemzeti Fenntart-
hato Fejlodési Keretstratégia kulcsindikatorait is magaba foglalo ,,A fenntarthatd fejlodés
indikatorai Magyarorszagon” cimii kiadvanyt. A megjelent kiadvanyokat atnézve (2017,
2019, 2020) megfogalmazésra keriilt, hogy a gyermekek és kornyezet kapcsolatanak mérése
nem tartozik az indikatorok k6zé, mivel egyikben sem talalhato erre utal6 adat.

Az oktatdasi intézmények szerepe a gyermekek és természeti kornyezetiik kapcsolataban

A gyermekek kiszolgaltatottak a felndtteknek, azt viszik tovabb, amit tliik kapnak A
felndttek feleldssége kivinni dket a természetbe, lehetdséget adva nekik, hogy felfedezzék a
természet miikodését, esszencidjat, torvényeit, erejét és ezeken keresztiil a sajat miikodésii-
ket, esszencidjukat, erejiiket, azaz 6nmagukat.

Ennek fontossagat felismerték a torvényhozok is. Igy az oktatési intézményekre is vo-
natkoznak olyan jogszabalyok, melyek segitik a gyermek és a természeti kornyezet kapcso-
latanak alakulasat.

A 2011. évi CXC. torvény a nemzeti koznevelésrdl a pedagogus kotelezettségeként fo-
galmazza meg a kornyezettudatossagra, egészéges €¢letmddra valod nevelést.

A 20/2012. (VIIL 31.) EMMI rendelet a nevelési-oktatési intézmények mitkodésérol és
a koznevelési intézmények névhasznalatarol pedagodgiai programja kimondja, hogy az
ovoda, az iskola valamint a kollégium pedagogiai programja meghatarozza egyebek mellett
az egészségnevelési €s kornyezeti nevelési elveket, programokat, tevékenységeket. A k6zos-
ségi szolgalat keretében végezhetd kdrnyezet- és természetvédelmi munka, megadva ezaltal
a lehetdséget a didkoknak, a természeti kdrnyezetben végezhetd munkara, mely altal a gyer-
mek kozelebb keriilhet, jobban megismerheti azt. Ezek mellett meghatarozza, hogy 3-4 év-
folyamon legyen kornyezetismerettan, 5-12 évfolyamokon természettudomany. Ugyancsak
ez a rendelet tartalmazza a pedagdgus ellendrzésének maodjat, melynek egyik vizsgalt terii-
lete a kdrnyezeti nevelésben mutatott jartassag, a fenntarthatosag értékrendjének hiteles kép-
viselete és a kornyezettudatossaghoz kapcsolodo attitlidok formélasanak maodja, ami sziik-
ségszerli ahhoz, hogy hitelesen tudja atadni ezt a tudast a gyermekek részére. Majd a vegyes
rendelkezések kozott e rendelet kimondja, hogy az oktatasért felelds miniszter, a kdrnyezet-
védelemért felel6s miniszter k6zds programok kiadasaval, palyazatok kiirasaval segiti a kor-
nyezeti nevelés, oktatas feladatainak végrehajtasat és az Erdei Iskola Program, Erdei Ovoda
Program, Z6ld Ovoda Program, Okoiskola Program megvaldsulasat. Ezen programok mind
hatékonyan segitik el6 a gyermek-természet kapcsolatanak alakulasat, fejlodését.

Ennek ellenére a Hintal6 Gyermekjogi Alapitvany 2016-os Gyermekjogi jelentéseibdl
az derdl ki, hogy az eredmények szerint a magyar tanulok annal is gyengébbek, mint ami-
lyenek az utols6 mérésnél, 2012-ben voltak, a természettudomanyos €s a szovegértési kom-
petencidk soha nem zuhantak még akkorat. A 2018-as jelentésbe belekertilt, hogy a szakem-
berek szerint a természettudomanyok a kivanthoz képest kisebb hangsulyt kapnak.

Jelenben is a természettudomanyos tantargyak egyre jobban szilikiilnek, tanar hiany mi-
att évfolyamokrol teljesen ki is kertilnek (1., 2. és 12. osztaly), vagy 6sszevondsra keriiltek,
igy joval kevesebb oraszam jut konkrétan a ndovény- és allatvilag megismerésére (5.,6.,11.
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osztaly), a természeti kornyezet megismerésére (lasd: 2020-as Kerettantervek), ami jogsza-
balyok szerint szabalytalan.

Ez a jelenség nem tGjszer(i, mar 1993-ban Biré Endre is megfogalmazta, hogy a jogsza-
balyok altal deklaraltan elismert gyermeki jogok érvényesiiléséhez kevés a jogok kinyilva-
nitasa. A gyermeki jogok érvényesiilése lehetetlen masok kotelezettségeinek meghatarozésa
nélkiil. A jogalkoté masok kotelezettségeinek meghatarozasaval kell biztositsa az adott gye-
rekjog érvényesiilését, mivel a gyerek jogképes, de cselekvOképtelen, kiszolgaltatott a fel-
nétt tarsadalomnak. (Bird, 1993)

Osszegzés

Attanulmanyozva a gyermekekre vonatkozo jogi szabalyozasokat, egyezményeket, ta-
nulmanyokat, ezzel kapcsolatos kiadvanyokat, esszéket, torténelmi leirdsokat, az tapasztal-
hat6, hogy az id6k folyaman a gyermekek iranti figyelem egyre hangstilyosabba valt. Mig
kezdetben az alapvetd 1étsziikségletek kielégitésére fektették a hangsulyt (étkeztetés, ruhaz-
kodas, kizsadkmanyolés), addig az id6 elérehaladtaval egyre boviilt ,,jogaiknak” kore: egész-
ségiigyi ellatas, oktatas, gyermekvédelem, menedéknytjtas, majd névhez, allampolgarsag-
hoz vald jog. 1989-ben fogalmazodott meg eldszor a természeti kornyezet fontossaga egy
gyermek életében. Ez annak kdszonhetd, hogy felismerték, hogy az egyre fokoz6do kornye-
zetszennyezes, természetes €lohelyek egyre gyorsabb erodéldsa, pusztuldsa végzetes lehet
az ember szdmara, és ennek megakadalyozasa, de legalabb csokkentése, lassitasa tigy lehet-
séges, ha eleve erre neveljlik gyermekeinket: a természeti kérnyezet tiszteletére, a kornyezet
védelmére.

Fentieket figyelembe véve megfogalmazhato, hogy elérkezett az id6, hogy a jogi szaba-
lyozasokban megjelenjen annak kimondasa, hogy minden gyermeknek joga van a termé-
szeti kornyezethez, szabad levegdn eltoltott id6hoz! Nemcsak tanulni réla, elméletben,
padban, hanem joga van annyi 1d6t ott télteni, amennyit csak lehet. Kotelezettségek nélkiil
is, szabadon. Hogy megismerhesse, rahangolddjon, felfedezze torvényszeriiségeit, élvezze
testi és lelki egészségére hato pozitiv hatasait. Ez minden gyermeknek alapjoga. A gyermek-
nek joga van megismerni a természeti kornyezetét.

Ennek leghatékonyabb modja a kdrnyezeti nevelés minél korabbi elkezdése a gyermek
¢életében, melynek segitségével megtanulja a kornyezettel valo tudatos egyiittélést, a kdrnye-
zetbarat ¢€letvitelt (Molnar, 2015).
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rendelet.

Az Egyesiilt Nemzetek Kozgytilése XXI. iilésszakan, 1966. december ho 16. napjan elfogadott
Gazdasagi, Szocialis és Kulturalis Jogok Nemzetkodzi Egyezségokmanya kihirdetésérdl szolo
1976. évi 9. torvényerejii rendelet.

Civil (alternativ) jelentés az ENSZ Gyermekjogi Egyezmény magyarorszagi végrehajtasarol 2006-
2012 Kiado: Csalad, Gyermek, Ifjusag Egyesiilet http://www.csagyi.hu/images/stories/kuta-
tas/civiljelentes/civil_magyar.pdf

Diakjogi Charta

https://epa.oszk.hu/00000/00035/00209/pdf/EPA00035_upsz_1995 04 093-105.pdf

Egyezmény a gyermekek jogairol. (Elfogadta az ENSZ Kozgytilése New York-ban, 1989. novem-
ber 20-an)

https://unicef.hu/wp-content/uploads/2014/10/ENSZ-egyezm%C3%A9ny-a-gyermekek-jo-
0air%C3%B3l.pdf

Fenntarthato fejlédési célok https://www.ksh.hu/sdg

Kerettantervek: https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat

Te hogy latod? Gyerekjelentés a gyerekjogok helyzetérdl: Magyarorszag 2019.

https://hintalovon.hu/wp-content/uploads/2020/06/tehogylatod_jelentes_magyar 0.pdf

Magyarorszag Alaptorvénye https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=al100425.atv
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https://unicef.hu/wp-content/uploads/2014/10/K%c3%a9zik%c3%b6nyv-a-gyermekjogi-egyezm%c3%a9ny-alkalmaz%c3%a1s%c3%a1hoz.pdf
https://unicef.hu/wp-content/uploads/2014/10/K%c3%a9zik%c3%b6nyv-a-gyermekjogi-egyezm%c3%a9ny-alkalmaz%c3%a1s%c3%a1hoz.pdf
https://unicef.hu/wp-content/uploads/2014/10/K%c3%a9zik%c3%b6nyv-a-gyermekjogi-egyezm%c3%a9ny-alkalmaz%c3%a1s%c3%a1hoz.pdf
https://kiadvany.suliszerviz.com/kiadvanyok/12-kiadvany-2014/318-2014-konczey-reka-tanitas-a-fenntarthatosagert-a-koznevelesi-intezmenyrendszer-a-zarulo-ensz-evtizedben
https://kiadvany.suliszerviz.com/kiadvanyok/12-kiadvany-2014/318-2014-konczey-reka-tanitas-a-fenntarthatosagert-a-koznevelesi-intezmenyrendszer-a-zarulo-ensz-evtizedben
http://ijoten.hu/szocikk/a-gyermekek-jogai
https://www.hku.hk/press/news_detail_18948.html
http://www.jogiportal.hu/index.php?id=gaeohwocealjzbisq&state=19951219&menu=view
https://jogkodex.hu/jsz/1982_4_tvr_1828029
https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99100064.TV
http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/megujulo/Fenntarthato%20fejlodes/A%20Rioi%20Nyilatkozat.htm
http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/megujulo/Fenntarthato%20fejlodes/A%20Rioi%20Nyilatkozat.htm
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99700031.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100190.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100190.tv
http://www.ilo.org/global/about-the-ilo/lang--en/index.htm
https://sites.unicef.org/about/who/index_history.html
https://www.ijsz.hu/UserFiles/altalanos_gyerekjog_v03.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/fenntartfejl/fenntartfejl16.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/fenntartfejl/2020/fenntarthatos_fejlodes_indikatorai_2020.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/fenntartfejl/2020/fenntarthatos_fejlodes_indikatorai_2020.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/Agenda21.pdf
http://www.csagyi.hu/images/stories/kutatas/civiljelentes/civil_magyar.pdf
http://www.csagyi.hu/images/stories/kutatas/civiljelentes/civil_magyar.pdf
https://epa.oszk.hu/00000/00035/00209/pdf/EPA00035_upsz_1995_04_093-105.pdf
https://unicef.hu/wp-content/uploads/2014/10/ENSZ-egyezm%C3%A9ny-a-gyermekek-jogair%C3%B3l.pdf
https://unicef.hu/wp-content/uploads/2014/10/ENSZ-egyezm%C3%A9ny-a-gyermekek-jogair%C3%B3l.pdf
https://www.ksh.hu/sdg
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat
https://hintalovon.hu/wp-content/uploads/2020/06/tehogylatod_jelentes_magyar_0.pdf
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1100425.atv

Vilagunk atalakitasa: Fenntarthato Fejlodési Keretrendszer 2030. https://nefe.kor-
many.hu/download/b/e7/c2000/Vil%C3%A1gunk%20%C3%Alta-
1ak%C3%ADt%C3%A1sa%20Fenntarthat%C3%B3%20Fejl1%C5%91d%C3%A9si%20Keret-
rendszer%202030.pdf

Az internetes hivatkozasok utolsé ellendrzési datuma: 2023. 10. 19.
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https://nefe.kormany.hu/download/b/e7/c2000/Vil%C3%A1gunk%20%C3%A1talak%C3%ADt%C3%A1sa%20Fenntarthat%C3%B3%20Fejl%C5%91d%C3%A9si%20Keretrendszer%202030.pdf
https://nefe.kormany.hu/download/b/e7/c2000/Vil%C3%A1gunk%20%C3%A1talak%C3%ADt%C3%A1sa%20Fenntarthat%C3%B3%20Fejl%C5%91d%C3%A9si%20Keretrendszer%202030.pdf
https://nefe.kormany.hu/download/b/e7/c2000/Vil%C3%A1gunk%20%C3%A1talak%C3%ADt%C3%A1sa%20Fenntarthat%C3%B3%20Fejl%C5%91d%C3%A9si%20Keretrendszer%202030.pdf

DOLOMITBANYAK SPONTAN NOVENYZETENEK ELEMZESE SZOCIALIS
MAGATARTAS TIPUSOK SEGITSEGEVEL A VERTES ES A GERECSE TERSE-
GEBEN

Analysis of vegetation succession on dolomite mine sites in area of Vértes and Ge-recse
Hills applying social behaviour types

KULCSAR ALEXANDRA!, ZAGYVAI GERGELY?
1230proni Egyetem, Erdémérndki Kar, Koérnyezet- és Természetvédelmi Intézet
szandi900301@gmail.com

Kivonat

Kutatasunk sordn a Vértes és a Gerecse teriiletén négy felhagyott banyaban conologiai
felvételeket készitettiink jellemz6 él6hely csoportokban, melyekhez referencia gyepek és er-
dok is tartoztak. Az adatokat a fajok szocidlis magatartas tipusainak csoporttdmeg eloszlasa
alapjan elemeztiik. Az eredmények alapjan a szukcesszios folyamatokban nagy szerepe van
az abiotikus-edafikus stressznek és az antropogén bolygatasnak. A természetes regeneracio
tapasztalatai alapjan tervezett rekultivacio, jo alapot nyujthat a banyateriiletek utbhasznosi-
tasanak.

Abstract

Coenological field surveys were made in abandoned mines of Vértes and Gerecse, in
different successional habitat groups including reference grasslands and forests. Field data
were analysed by group distribution of social behaviour types. According to our results dif-
ferent abiotic-edaphic stress effects and human disturbance are important factors of regen-
eration. Recultivation based on experiences of spontaneous regeneration can help the utili-
sation of mines after end of cultivation efficiently in aspects of cost and nature conservation.

Bevezetés

A banyaszat befejezését kovetden tajsebként visszamaradt banyak balesetveszélyesek,
gazdasagilag kihasznalatlanok, valamint szinterei és gocpontjai lehetnek a természeti kor-
szempontu felderitése, szukcesszios folyamataik megismerése és sziikség esetén azok fel-
hasznalasa a rekultivacios tevékenység, regeneracids folyamatok befolyasolasa soran. A taj-
rehabilitacionak fontos feladata tehat a varhatd spontan szukcesszio mintegy katalizalasa.

Magyarorszag foldtani felépitésében jelentds felszini elterjedésti dolomitdsszletek vesz-
nek részt. Felhaszndlja a kohaszat, az épitdanyag-ipar, az épitdipar, a vegyipar €s a mez0gaz-
dasag egyarant (HEGYI et al. 1984). A dolomit alapkdzet sajatos természetes vegetacioval ren-
jelenség fontos szerepet jatszott (GAMS 1930, ZoLyomi 1942. KuN et al. 2005).

A talajmentes, nyers felszinen tul a dolomitbanyéak, valamint medd6hanyoik sajatos
mikroklimatikus, hidroldgiai adottsagai és az erdzi6 jelentdsen megnehezithetik a novényzet
megtelepedését igy sokaig nyilt, érzékeny él6helyeket jelentenek. A nyilt dolomitsziklagye-
pek spontéan kialakuldsanak kezdeti szakaszat jelentdsen eldsegiti a fajgazdag sziklagyepek,
mint timogat6 fajforrasok kozelsége (BOLONI et al. 2011).

A spontan regeneralodo, felhagyott banyak védelme, kezelése 1ényeges és aktualis fel-
adat, melynek megalapozasahoz a benniik zajlo folyamatok tanulméanyozasaval szeretnénk
hozzajarulni. Tanulmanyunkban a banyak novényzetét alkoto jellegzetes él6helycsoportokat
a komponens fajok szocialis magatartas tipusainak segitségével jellemeztiik, igy a bioldgiai
indikécio elvét alkalmazva a szukcesszios folyamatok feltarasara torekedtiink.
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Anyag és modszer

Az éltalunk vizsgalt négy banyateriilet a Dunantuli-kdzéphegységben a Vértes ¢és a Ge-
recse déli peremvidékén talalhato (Forraspusztai kavicsbanyak, Oreg-hegyi kiilfejtés, Bago-
hegyi dolomitbanya, Strazsa-hegyi dolomitbanya).

A Forraspuszta 1. kavicsbanya miivelése az 1960-as évektdl az 1990-es évek elejéig
zajlott, amely utan rekultivaciot nem végeztek. Az egyenetlen, nyers felszinek kovetkezté-
ben a talajképz6dési folyamatok nagyon lassan zajlanak. A Zamoly II. (Forraspusztai ka-
vicsbanya) banyatelkén 1997 és 2007 kozott folyt kitermelés, majd ezt kovetéen még 2 évet
vettek igénybe a tajrendezési munkalatok, melynek soran terepegyengetést, illetve a fedoré-
teg elteritését végezték el. Megfigyelhetd a kiillonbozo tipusu hulladék illegalis lerakasabol
kovetkezden gyomnovények betelepiilése.

Az Oreg-hegyi kiilfejtés Csakberény mellett talalhato alig 0,6 ha teriilet(i dolomitbanya.
Mivelését mar a 70-es években befejezték, terep-, illetve tajrendezés nélkiil. A banyagddrot
Kisebb-nagyobb mélyedések, buckak tagoljak. A szukcessziot nagyban segitik a kozeli érté-
kesebb szarazgyepek. A lerakott kerti hulladék és tormelék halmokon gyomok jelennek meg,
hasonlo6an az el6z6 banyahoz.

A Bago-hegyi dolomitbanya (Csakvar II). altalunk vizsgalt teriilete 1,3 ha. Az 1980-as
évekre tehetd felhagyasat kovetden a teriiletet magdra hagytak. A geologiai adottsdgok, il-
letve a taji kornyezet adottsagai miatt a természetes regeneracios folyamatok erésen gatoltak.

A Strazsa-hegyi dolomitbanyaban napjainkban is mintegy 13 ha teriileten folyik a kiter-
melés. A banya oldalan és feddjében sarga mészko jelenik meg, mely a nyugati oldalon el-
helyezett medd6hanyora keriil. A miivelés tobb miivelési szinten, [épcsdsen torténik. A ba-
nya legfelsd, altalunk vizsgalt szintjén, két oldalt jelentds beavatkozas tobb éve nem tortént,
igy itt a leomlo ,talaj-novény szigetek™ segitségével megkezdddott a ndvényzet betelepii-
1ése.

A vizsgalt banyateriiletek megmintazasahoz kiilonb6z6 szukcesszios-regeneracios fazi-
sokban conologiai felvételeket készitettliink a banyak jellemzd részein. A felvételezés soran
minden az adott banyara jellemz6 gyep-¢16helytipusban 3 mintapontot jeloltiink ki. A kvad-
ratokat GPS segitségével allandositottuk. A mintavételezést két iddpontba ismételtiik: ma-
jus-juniusban, illetve augusztus-szeptemberben. Az adatfeldolgozas soran a tavaszi és 6szi
felvételeket a nagyobb boritasi érték figyelembevételével dsszegeztiik. A gyepek felvétele-
zéséhez 2x2 m-es kvadratméretet hasznaltunk, nagyobb cserje- és lombkoronaszinttel ren-
delkezd élohelyeken 10x10 m-es kvadratméretet alkalmaztunk ezeknek a ndvényzeti szin-
teknek a megmintazasara.

A referencia-teriiletek kijelolése soran torekedtiink olyan helyeket valasztani, melyek a
banyak kornyezetéhez hasonloak, természetkozeli vegetacio boritja Oket. A referenciaként
kijelolt éléhelytipusok: nyilt dolomit sziklagyep, lejtdsztyeprét és molyhos tolgyes karszt-
bokorerddé. Eredményiil 3x4 kvadrat adatait kaptuk.

A kvadratok sokvaltozds statisztikai elemzését SYN-TAX 2000 programcsomag segit-
ségével végeztiik el. Serensen-féle kiilonbozdség alapjan WPGMA moddszerrel a fajok je-
lenlét-hiany értékeit alapul vevd fokoordinata analizist végeztiink. A ndvényfajok boritasér-
tékeit is figyelembe vevd UPGMA mddszer alkalmazasa soran Ruzicka koefficiens segitsé-
gével készitettlink fékoordinata elemzést (Isd. tanulmanykotetben szereplé masik cikkiink).

A tovabbiakban az adatokbol csoportokat képeztiink és vizsgaltuk azok csoporttomeg-
eloszlasat Borhidi-féle szocialis magatartasi tipusok szerint (BORHIDI 1993, HORVATH et al.
1995). A mintavétel soran 6sszesen 123 db kvadratban 261 névényfajt azonositottunk.

Eredmények
A tovabbi értékeléshez a felvett kvadratok adataibol az 1. tablazat szerinti csoportokat
képeztiink. Az egyes csoportok lehatarolasanal figyelembe vettiik az el6zdekben ismertetett
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sokvaltozos vizsgalatok eredményét, valamint a terepi tapasztalatainkat. Ezt koveten vizs-
galtuk az egyes kategoridkba esd kvadratok ndovényfajainak Borhidi-féle szocialis magatar-

tas tipusok szerinti csoporttomeg-eloszlasat.

1. Tablazat: A szocialis magatartas tipusok vizsgadlatahoz képzett élohely csoportok

Csoport Kvadratok Jellemzok
A 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16, .
1718 referencia gyepek
B 31,32,34,35,36,37,38,39,40,41,42 Oreg-hegyi banya jol regeneralo-
dott részei
C 33,46,47,48,49,50,51,85,86,87,91,92, 93 | Bago-hegyi banya és hasonlo re-
generalodottsdgu gyepek
D 61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73, | forraspusztai nyilt és kdzepesen
74,75,88,89,90 zart szarazgyepek
E 58,59,60,76,77,78,79,80,81,94,95,96, forraspusztai tobbszintes, cserjé-
101,102,103,104 sed6 gyepek
F 43,44,45,52,53,54,55,56,57,82,83,84, . 4
121,122,123 erésen zavart él6helyek
G 97,98,99,100,105,106,107,108,109,110,1
11,112,113,114,115,116,117,118,119,12 | pionir erddk, cserjések
0
H 19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30 referencia erd6k

Az egyes csoportokra ezt kdvetden betlikodjuk alapjan hivatkozunk az eredmények tar-
gyalasa soran.

A szocidlis magatartas tipusok felhasznalasaval torténd elemzés esetén elsdként a refe-
rencia teriileteket hasonlitjuk a banyak mintakvadratjaihoz (1. ébra), majd az elézéekben
ismertetett csoportok fajainak részesedését vizsgaljuk (2. abra). A magatartasi tipusok segit-
ségével torténd elemzés jo képet ad az egyes mintateriiletek zavartsagarol és kovetkeztetni
enged a szukcesszios folyamatok stadiumaira is.
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1. Abra: A bdnya és referencia teriiletek fajainak csoporttomeg-részesedése
Borhidi-féle szocialis magatartas tipusok (BORHIDI 1993) szerint
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alkotjak természetes kompetitorok (C) (pl. Carex humilis, Chrysopogon gryllus), valamint
tag stressz-tiirésii generalistak (G) (pl. Sanguisorba minor, Teucrium chamaedrys). Ezek ko-
zOtt jelent6s mennyiségii sziik stressz-tlirésti specialista (S) fordul elé (pl. Artemisia alba,
Fumana procumbens) melyek kozott sok ritka, értékes védett faj van (pl. Dianthus plumarius
subsp. regis-stephani, Seseli leucospermum). Kisebb aranyban talalkoztunk természetes pi-
onirokkal (NP) (pl. Arenaria serpyllifolia, Cerastium semidecandrum); valamint minimalis
zavarastiré novénnyel (DT), illetve honos gyomfajjal (W).

A banyakban joval kisebb a természetes kompetitorok ardnya, a specialistaké pedig még
kisebb. A bolygatottsagot alatamasztja és jol hangsulyozza a generalista (pl. Sanguisorba
minor, Medicago minima) és zavarastiiré (pl. Bromus tectorum, Geranium pusillum) névé-
nyek tomegessége. Honos gyomfajok is nagy szamban képviseltetik magukat (pl. Erodium
cicutarium, Silene alba). Masodlagos termdhelyet jelezve megfigyelhetdk a honos flora ru-
deralis kompetitorai (RC) (pl. Calamagrostis epigeios, Bromus sterilis) és valamivel kisebb
aranyban tajidegen, agressziv kompetitorok (AC) (pl. Erigeron annuus subsp. annuus, Amb-
rosia artemisiifolia) is. Mindezek, és a természetes pionirok kis részesedése egyiittesen jel-
zik az erds emberi behatast.

A 2. dbra alapjan megfigyelhetd, hogy a zavaras mértékének erdsodésével a természetes
kompetitorok és specialistak aranya visszaesik, ezzel egyidejileg erdsodik a generalistak
részesedése (A—B—C). A bolygatottsag egy bizonyos foka utan viszont mar a generalistak
Is visszaszorulnak (C—D—E és F), helyiiket ruderalis fajok veszik at. Ezeken a teriileteken
jutnak szerephez a masodlagos terméhelyek agresszivan terjedd, ruderalis kompetitorai. Itt
talalkoztunk kis szamban antropogén tajidegen elemekkel, mint takarmany lucerna (Medi-
cago sativa), vagy csikos libatop (Chenopodium strictum).

A G ¢és H csoport esetén a természetes kompetitorok kiemelkedd aranyat a korona és
cserjeszint fajainak magas boritéasi értékei okozzak.
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2. Abra: A mintateriilet csoportok névényfajainak Borhidi-féle szocidlis magatartdsi tipu-
sok (BORHIDI 1993) szerinti csoporttomeg-részesedése (A - referencia gyepek, B - 6reg-he-
gvi banya jol regeneralodott részei, C - bago-hegyi banya és hasonlo regeneradlodottsagu
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gyepek, D - forraspusztai nyilt és kozepesen zart szarazgyepek, E - forraspusztai tobbszin-
tes, cserjésedd gyepek, F - erdsen zavart éléhelyek, G - pionir erdék, cserjések, H - refe-
rencia erdok)

A generalistak (G), természetes pionirok (NP) és antropogén ruderalisok (DT, W, RC,
AC) eléfordulasat és tomegességi viszonyait megfigyelve jol korvonalazhatd, hogy mely
csoportok ¢ldhelyeire hatnak erdsebben a természeti tényezok (domborzat, talaj, kitettség,
er6zio) és melyekre az antropogén bolygatas (hulladéklerakas, kozlekedés, kofejtés). Ennek
alapjan az A, B és H csoport folyamatait inkabb természeti, az E, F, G csoportok alakulasat
inkabb emberi tényezok befolyasoljak. A C és D csoport esetében ezek tobbé-kevésbé ki-
egyenlitetten allhatnak a hattérben.

A generalista és zavarastiiré novények altalanosan tapasztalhato kiugrd részesedése,
arra is utal, hogy az erds edafikus stresszhatéssal érintett dolomitteriiletekhez ezek a viszony-
lag tag tiroképességii fajok tudnak legjobban alkalmazkodni.

Kovetkeztetések

A szukcessziot meghatarozo tényezok koziil a domborzat szerepét a Bagd-hegyi banya
(C csoport) példaja jol szemlélteti. A propagulum elérhetéség annal rosszabb, minél mé-
lyebb, elszigeteltebb banyakatlan marad hatra. A Forraspuszta II. banyateriilet esetében azt
lathatjuk, hogy viszonylag sik, egyengetett felszin és megfeleld rézstik altal a talajképzddés
folyamata akaddlymentesebb.

A vegetaciddinamikai folyamatok meghatarozo tényezdje a banyak vegetacios kornye-
zete, tajokologiai viszonyai. A fajok bekoltozésének sikere a propagulumforras tdvolsdganak
logaritmusaval forditottan aranyos (FEKETE 1985). A regeneracio sikerét jelent6sen befolya-
sold vegetacios kornyezet magéan viseli a makroklima és a tajtorténeti események hatasat is
(ZoBEL et al. 1998, SETTELE et al. 1996). A Forraspusztai banyak (D, E csoport) névényzete
deti regeneracios stadiumaiban is tartalmaz értékes fajokat. A teriilet szukcesszidja kifeje-
zetten gyors, és kedvezd iranyokba mutat. Ezzel szemben a Bago-hegy feketefenyvessel
ovezett katlanjaba (C csoport) csak kis szamban jutnak be az elérhetd tavolsagban 1€vo lej-
tégyepek képviseldi.

A regeneracios folyamatok szempontjabol az emberi bolygatéas szerepe meghatarozo je-
lentdségli. A folyamatos zavaras lassithatja a regeneracio sebességét (CONELL - SLAYTER
1977). A forraspusztai banyak (D, E csoport) esetében ez jol megmutatkozik, hiszen a tapo-
sott, hulladékkal szennyezett teriileteken degradalt, ruderalis vegetaciofoltok jelennek meg.
A lakott teriiletek €s kozeli szOl6teriiletek kozelségének hatasara megtigyelhetd a kerti gyo-
mok megjelenése is. Meg kell akadalyozni az él6helyek hulladékkal vald szennyezddését,
igy a gyomosodas fokozdodasat. A mar teriiletre kertilt hulladék esetén, annak eltavolitasaval
kell hozz4jarulni a regeneracios folyamatokhoz, illetve a kedvezd ,,egészséges” kdrnyezeti
allapot eléréséhez.

Nehéz feladat a mar régebben felhagyott banyak rendezése. Esetiikben elsddleges a ki-
alakult allapot értékelése, mivel kedvezd koriilmények k6zott gyakran a természetes regene-
raci6 helyettesitheti az emberi beavatkozést. A megkezdddott folyamatok segitésével gyor-
sabban elérhet6 lehet a célallapot (PRACH - PYSEK 2000, WIEGLEB - FELINKS 2001). Ezekben
az esetekben a rekultivacio helyett inkabb kortiltekintd teriilet-, illetve él6helykezelés java-
solt.
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Kivonat

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kell kapjanak a kiméletes fahasznalati modsze-
rek. A fakitermelés soran okozott karokat, azok mennyiségét és minéségét tobbféle vizsga-
lati mddszerrel hatdrozhatjuk meg. Kutatasaink soran 12 erdérészletben két vizsgalati mod-
szert (kiméletlenségi szint szamitast és gyéritési eredménykontrollt) alkalmaztunk a fakiter-
melési munkék kiméletességének értékelésére.

Gyéritéskoru allomanyokban a hosszufas csorlds vonszolés munkarendszerek helyett a
rovidfas munkarendszerek, illetve ezek mas technologiakkal valo kombinalasat latjuk célra-
vezetOnek a kiméletesség fokozasahoz, a koltségek talzott megnovekedése nélkiil.

Abstract

Nowadays, more and more emphasis should be placed on the careful harvesting meth-
ods. The logging damage, their quantity and quality can be determined by a range of test
methods. During our research, we have applied two test methods in 12 forest sub-compart-
ment to assess of careful of logging operations.

Instead of long-length winch logging, the shortwood system or combining them with
other technologies is considered as effective to increase the careful without an excessive
increase in costs.

Bevezetés

A kor és a tarsadalom egyre szigoribb, az erd6gazdalkodéssal szemben tadmasztott el-
varasainak megfelelden az erdészetek munkdjaban, mind nagyobb szerep jut a természetko-
zelibb gazdalkodasi megoldasoknak. Igy a fokozatos feltjitovagasok, szalalovagasok hang-
sulyosabb szerephez jutasaval parhuzamosan nagyobb hangsulyt kell kapnia a kiméletes fa-
hasznalati médszereknek is. A fakitermelések utan visszamaradé allomany épségére foko-
zottan kell tigyelni, mivel az ezekben okozott torzs- €s gyokeérsériilések, illetve talajkarok
iddvel az dllomany egyedeinek romlasat, pusztulasat okozhatjak. Ugyanakkor szem eldtt kell
tartani a kitermelések gazdasdgossagat is, ami pedig a kitermeléskor hasznalt gépek haté-
konysaganak, kiméletességének fejlesztését, specializacidjat vonja maga utdn (HORVATH
2016).

A jelenleg rendelkezésiinkre all6 fahasznalati technoldgidk és eszkdzok nem 6nmaguk-
ban véve kiméletesek vagy kiméletlenek, azt az adott feladathoz valo kivalasztasuk hata-
rozza meg. A fahasznalati munkak tervezésénél és szervezésénél egy elfogadhaté kompro-
misszumra kell torekedni, mely tiikrozi a természet kozeli, kiméletességre torekvo gazdal-
kodoi szemlélet mellett a gazdasagos és hasznot hozo gazdalkodast is.

A fakitermelés sordn okozott karokat, azok mennyiségét és mindségét tobbféle vizsga-
lati médszerrel hatarozhatjuk meg (RUMPF 2016). A vizsgalati modszerek kozott van, ame-
lyik némiképpen szubjektiv, ezért az ilyen modszernél eldnydsebb, ha tobb tapasztalt szak-
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ember végzi egymastol fiiggetlentil, majd késdbb dsszehasonlitjak, kiértékelik egymas ered-
ményeit. A kiméletesség vizsgalata objektiv modszerrel is végezhetd, azonban ennél a mod-
szernél sem konnyl az egyes fakitermelések eredményeit 6sszehasonlitani, hiszen a kiter-
melés kiméletességét igen sok tényezo befolyasolja, befolyasolhatja egyidejlileg.

A sériilések eléforduldsanak gyakorisagat legnagyobb mértékben a kozelitett valaszték
mérete befolyasolja, majd ezt kovetik a kozelitd eszkdz paraméterei. A sebek sulyossagat az
évszak ¢és a kozelitd eszkoz hatarozza meg leginkabb. A sériilések elkeriilésének lehetdségei
tehat a feltarohalozat megfeleld kiépitése, a lehetd legoptimalisabb — feltarohalozatnak meg-
felel6 — munkarendszer kivalasztasa, a kivalasztott munkarendszerben legjobban alkalmaz-
hato kozelito eszkoz alkalmazasa és a megfeleld szervezés, a kozelitésnek leginkabb meg-
felel6 iddjaras kivarasa (ha lehet).

Anyag és modszer

Kiméletességi vizsgalataink sordn két modszert alkalmaztunk:

- kiméletlenségi szint szamitasat (kiméletlenségi matrix),

- ésa gyéritési eredménykontrollt.

A kiméletességi szint szdmitasa sordn, melyet Golya Janos dolgozott ki, figyelembe
vessziik a fakitermelés hatasat az erdei kornyezet tobbi elemére is (GOLYA 2016). Ez egy
szubjektiv vizsgalati modszer, mely elsdsorban a fakitermelés soran alkalmazott munkarend-
szerek kiméletességi vizsgalatara szolgal. A modszer elve, hogy felsoroljuk a fakitermeléssel
potencialisan okozhat6 kérositasokat. Az egyes karositdsokhoz sulyszamokat rendeliink. Az
igy kialakitott sulyozast, szdzalékos skaldkra alakitjuk at. Az egyik skala az 0sszes lehetsé-
ges karositast tartalmazo ,,Kiméletlenségi mutatd” (KM), a masik pedig a kdrnyezeti kéaro-
sitasokat magaban foglalo ,,Kornyezetkiméletlenségi mutatd” (KKM) szamitasahoz sziiksé-
ges. A fakitermelés Gsszes lehetséges munkamiiveletének és azok lehetséges végrehajtasi
eszkozeinek (pl. a motorfiirészes dontés, a csorlds vonszolods kozelités stb.), valamint a fa-
kitermeléssel potencialisan okozhatd karositdsoknak a felhasznalasaval matrixot készitiink.
A matrix belsejében jeloljiik azokat a karositasokat, amelyek el6fordulhatnak az adott mii-
velet, adott eszkozzel torténd végrehajtasakor. A motorfiirészes dontés pl. térzs- és korona-
sériilést okozhat, de nem jellemzd, hogy a faanyag szennyezddéséhez vezet stb.

A gyéritési eredménykontroll objektivebb és pontosabb vizsgalati mddszer, mely a
munka elvégzését mindsiti. Ennek soran a kitermeléskor okozott karokat mintatertiletek se-
gitségével mérjiik fel (1. abra).
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1. dbra: A mintateriiletek kﬁélo"lése

Egy erddrészleten beliil 5 mintateriilet kijelolése sziikséges, ezek adatait dsszesitve ér-
tékeljiik az erdOrészletet. Azonban, ha egy erddrészlet nagy és eltérd kora vagy nagymérték-
ben eltérd torzsszamu allomanyrész van benne, akkor azon belill is ki kell jeldlni 5 mintate-
riiletet (MIHALY 1993). A mintateriilet kijelolése soran a szomszédos koézelitbnyomok ten-
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gelyének egyenként 10 m-es szakaszai adjak a mintateriilet révidebb oldalait. Az egyik ko-
zelitobnyom 10 méteres tengelyszakaszanak végeitdl indulo, a kdvetkezd kozelitdnyom ten-
gelyszakaszaig huzott merdleges vonalak alkotjak a mintateriilet hosszabb oldalait. Ezek az
oldalak egymassal parhuzamosak, igy egy téglalap, ill. adott esetben trapéz alaku teriiletet
kapunk. Ezeken beliil megszamoljuk az 6sszes fat, ill. kiilon a sériilt faegyedeket is.

Ezaltal kiszamolhatjuk a sériilt egyedek szazalékos aranyat. Sériilésnek szamita 10 cm?-
nél nagyobb olyan sériilés, amelynél a kéreg levalt, a hancsrész, fatest védtelen az abiotikus
és biotikus hatasokkal szemben. A 10 cm?-nél kisebb torzssériilések kovetkezmények nélkiil
behegednek, ezért ez a sériilések alsé hatara (MIHALY 1993). Tovabba sériilésnek szamitanak
azok a 10 cm?-nél nagyobb gyokérsériilések is, amelyek a torzs 70 cm-es korzetében talal-
hatok, tovabba 2 cm-nél vastagabb atmérdjii gyokéren helyezkednek el.

A modszer csak olyan esetekben alkalmazhato, amikor van visszamarado6 allomany, te-
hat tisztitasokban, gyéritésekben, bontévagasokban, szalalovagasokban, szalalasban. Mivel
a mintateriilet két oldala a kozelitbnyomon fut, ezért a kozelitdeszkoz altal hatrahagyott 10
cm-nél mélyebb nyomok hosszat és szélességét is lemérjiik. Az oldalak hosszanak leméré-
sével a terlilet nagysagat is kiszdmolhatjuk, igy egy hektérra vetitve is képet kapunk a sérii-
1ések mértékérodl. A kiértékelés eredményei alapjan a végrehajtott fakitermelés mindsithetd,
a mindsités alapjan pedig a vallalkozo6i dij £ modosithato.

Vizsgalataink soran 12 erddrészletben végeztiink gyéritési eredménykontrollt, és 2 er-
dorészletben kiméletlenségi szamitasokat. A 12 helyszinen dsszesen 4 vallalkoz6é munkajat
tudtuk vizsgalni. Jelen cikkiinkben ezek eredményeit ismertetjiik.

Eredmények

A csorlds vonszolds hosszafas munkarendszer felso felkészitéhelyi valtozatanak kimeé-
letlenségi matrixat a Hosszuihetény 29 G erddrészletben készitettiik el, a fogatos rovidfas
munkarendszer vizsgalatanak helyszine pedig a Székelyszabar 13 B részlet volt. A csorlés
vonszolos hosszifas munkarendszer setében a KM mutatéra 511, a KKM mutatéra pedig
338 pontot kaptunk. Az ugyanilyen feltételek mellett, de 16val végzett munka esetén (fogatos
rovidfas munkarendszer) KM esetén 424, KKM esetén pedig 238 pont adodott, vagyis a
lovas kozelitési modszer joval kiméletesebb, mint a csorlds vonszolds kozelités.

A sériilések aranyat a vallalkozok tekintetében vizsgalva a 2. dbra mutatja a kapott ered-
ményeket:
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2. abra: Az egyes vallalkozok munkajanak kiméletessége
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A vallalkozokat a személyiségi jogok védelme érdekében szamokkal jeloltiik. A vallal-
kozok kozti nagyobb eltérések az altaluk alkalmazott eltéré munkarendszerek miatt alakul-
nak igy. A két kiméletesebb munkat végz6 vallalkozo révidfas munkarendszert alkalmaz, az
egyik (1) loval, mig a masik (4) hazi épitést kisteherautoval végzi a munkat. A masik két
vallalkoz6 egyarant hosszufas, csorldés vonszolds munkarendszerben dolgozik kézel azonos
kiméletességgel.

A vizsgalt erdOrészekben a végzett munka kiméletessége tobbnyire megfeleld volt. Két
esetben, a Hosszuhetény 29 G és a Véménd 13 B erdérészletben azonban az 6sszes sériilt fa
aranya tul magas, mindkét esetben meghaladja a 15 %-ot. Hazai viszonyok kozott Mihaly
Sandor altal teljesithetének tartott érték 8-10 % (MIHALY 1993) a sériilt torzsek aranyara.
Ennek az értéknek megfelelnek azok az erddrészletek, amelyekben lovas, illetve 16val kom-
binalt munkarendszereket alkalmaztak. Ezekben atlagosan 4 illetve 6 % a sériilt fak aranya.
Ilyen esetben a 16val valo elokozelités miatt a sulyosabb kozelitési kdrok mindenképp elke-
rilhetéek. Azonban a lovak teljesitménye miatt nagy, idéskori alloményokban a termelé-
kenység kisebb, mintha géppel dolgoztak volna. Ezt rovidfas technologidval és megfeleld
szervezéssel lehet kikiiszobolni. Ehhez sziikséges a rakatok helyének, mennyiségének el6-
zetes meghatarozasa, és hogy a kozelitést, kiszallitast a legmegfelelobb idében kezdhessék.

Bizonyos esetekben azonban a torvényi, jogi kotelezettségek altal szabott hataridék mi-
att kénytelenek vagyunk a kiméletesebb munkavégzést a teljesitménynek alarendelni. A
csoOrlds vonszolos hosszufds munkarendszereknél, a fent emlitetteknél nagyobb értékeket
kapunk (4tlagosan 8 és 14 %), melyeket nagyobb odafigyeléssel, terelok alkalmazasaval le-
hetne tovabb csokkenteni. Ezek tobbletkoltséget nem eredményeznek, ellenben iddigénye-
sebb a munkavégzés.

Kovetkeztetések

A karok csokkentésének masik mddja a technikai fejlesztés. Korszeriibb gépek, specia-
lis kisméretli eszk6zok és kotéldaruk alkalmazasa a gyéritéskoru allomanyokban. Ezek el-
terjedésének a vallalkozok tobbségének anyagi helyzete szab hatart. Ezek mellett a nem
megfelelden kiéplilt szervizhéalozat €s a tapasztalat hidnya korlatozza ezek elterjedését, meg-
honosodasat.

Mindezeket Osszevetve a legmegfelelobb kompromisszumnak a rovidfas munkarend-
szerek, illetve ezek mas technoldgidkkal (rovidfas vonszolds, forvarderes) valdo kombinala-
sat latjuk célravezetonek a kiméletesség fokozasanal, a koltségek tulzott megnovekedése
nélkiil. Kiilonésen mivel az altalaban alkalmazott forvarderek méretei, illetve az altalanos
feltartsagi viszonyok nem igazan teszik lehetové, hogy azokat fiatalabb dllomanyban 6nma-
gukban alkalmazzuk. Tovabba koltségiik is til magas ahhoz, hogy a nyomokon haladva
gyljtogessék a nem tul magas értékii faanyagot. Ehelyett a megfelelden elékozelitett raka-
tokat felterhelve nagyobb kozelitési teljesitmény érhetd el az ilyen fiatalkoru allomanyok-
ban.
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Kivonat

Az erd6 fontos szerepet jatszik az épitési €s a bioenergia céli faanyag termelésében. A
fa épitdipari felhasznalasa kedvezo a karbontarolas szempontjabol, ugyanakkor a képet to-
vabb arnyalhatja a fatermesztés hatasa a karbonmérlegre. A kutatas célja a Gliricidia (mint
energiafa) és a teakfa (épitdipari és butorfa) liltetvények szénmegkotésének szimulalasa volt
a CO2FIX modell segitségével. A CO2FIX modell biomasszara, talajra, termékre és bio-
energiara vonatkozé adatokat igényelt az erdei széndinamika egy adott idészakra vonatkozo
mutatta, hogy a Gliricidia 3 éves vagasforduldju sarjaztatott iiltetvényében, a Gliricidia 5
éves rotacios ciklusu tltetvényében és a 15 éves teakfa klonerdénél nétt az dsszes széntart-
alom, mig a 60 éves teakfa klonerdében csokkent. A legkedvezdbb forgatokonyv, amely a
futamid¢ alatt Gsszességében a legnagyobb szénkészletet eredményezte, az 5 éves ciklust
Gliricidia sarjaztatott liltetvény volt.

Abstract

Forest plays important role in providing wood, either wood construction or bioenergy.
The use of wood in the construction industry is favorable from the point of view of carbon
storage, but the picture can be further colored by the effect of wood cultivation on the carbon
balance. This research objective was to simulate the total carbon in gliricidia (wood for en-
ergy) and teak (wood for construction and furniture) plantation using the CO2FI1X model.
CO2FIX model required data for cohorts biomass, soil, product, and bioenergy to develop
the simulation of forest carbon dynamic in certain period. Taking a 60 years long forest
management scenario the research finding showed that the total carbon in Gliricidia 3 —year-
rotation coppice, in Gliricidia 5-year-rotation coppice, and in the 15 years old Teak clonal
forest increased, while decreased in the 60 years old Teak clonal forest. The best forest
management scenario that resulted the highest total carbon stock during 60 years was Gliri-
cidia 5-year-rotation coppice.

Introduction

The trade-off between wood for construction and for energy is an exciting issue in forest
management. The utilization of wood for construction is vital to increase the stored carbon
in building materials (KERKVLIET-HERMANS 2020). For instance, concrete replacement
with timber has shown a significant CO, removal because the conversion of roundwood for
construction has produced less emission and the wood stored the carbon (PATRIZIO et al.
2021). However, the demand for biomass to substitute fossil fuels has increased (XINGANG
- PINGKUO 2013). The increasing of wood demand will affect more intensive forest utili-
zation, either bioenergy plantation development or residual harvesting optimization (LAURI
et al. 2014).

In Indonesia, the government has paid attention to sustainable forest management and
energy transition to reduce greenhouse gasses (GHG) emissions. Indonesia’'s government has
set a target of utilizing new and renewable energy (NRE) for energy transition by at least
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31% by 2050 (PRESIDENT REPUBLIC INDONESIA 2017). Similar to Indonesia,
strengthening the role of domestic and renewable energy sources is essential to guarantee
competitiveness and security of supply in the EU. Within the energy supply based on renew-
able energy sources, biomass has had a decisive role up to now (with a share of approx.
60%), and - given the growing demand for firewood, various industrial sectors for wood and
the need to assign renewable energy sources to the local energy infrastructure - its role in the
energy mix is likely remains decisive. (PAPP et al. 2020, EUROPEAN COMMISSION
2022).

As in the European Union, biomass represents the largest proportion of renewable en-
ergy supply in Hungary. By 2050, gas, which dominates 70% of district heating, is planned
to be replaced by locally available or produced energy sources, including biomass, utilized
with environmentally friendly technologies. (MTI1 2022)

Since the overall demand for biomass is estimated to grow in the future while supply
growth is limited, recent European studies demonstrates the urgent need to prioritise bio-
mass, the importance of balancing demand and supply, and call for finding the optimal future
use of biomass, corresponding to the EU’s biodiversity strategy in the next decades. (MA-
TERIAL ECONOMICS 2021; EUROPEAN COMMISSION 2021).

Both in Indonesia and the EU, one of the sources of is biomass produced from sustain-
able bioenergy plantations. For instance, wood chips and pellets are the potential energy
sources to substitute coal in power plants, therefore, the Indonesia Forestry Enterprise
(Perhutani) has established a bioenergy plantation using gliricidia (Gliricidia sepium)
(MULYANA et al. 2020a; MULYANA et al. 2020Db).

Similar to the EU, wood consumption, especially wood for construction and furniture,
also increases over time in Indonesia. The appropriate forest management scheme that uses
dynamic carbon simulation from a dynamic carbon perspective is important. The projection
of the carbon dynamic is important for scientists and policymakers to mitigate the effect of
silvicultural practices on carbon sequestration (NABUURS — SCHELHAAS 2002; PEREZ-
CRUZADO et al. 2012). Scholars worldwide have elaborated simulation methods to esti-
mate the carbon dynamic in some forest management types. Integrating decision-support
software and scenario modelling was important to recognize the role of forests in climate
change mitigation and adaptation (SOLOVIY et al. 2020). CO2FIX model has been tested
to assess carbon dynamics in 16 forest types in European countries (NABUURS — SCHEL-
HAAS 2002), agroforestry systems (NEGASH — KANNINEN 2015; PANWAR et al 2017),
dry forest (ALMULQU 2017) and rehabilitation program (AKMALLUDIN et al 2019).
Furthermore, this research aimed to simulate the total carbon in gliricidia (wood for energy)
and teak (wood for construction and furniture) plantation using the CO2F1X model.

Material and methods
Forest management scenario

In this study has simulated 1 hectare of forest area to be planted with Gliricidia sepium
(wood for bioenergy) or Tectona grandis (wood for construction and furniture). The as-
sumption of site quality for all the forest management scenarios was similar (site index 3).
It means that the soil properties and climatic conditions were identical for these forest ma-
nagement scenarios. The different conditions of the forest management scenarios were cut-
ting cycle and stand density (Table 1).

Table 1: Forest management scenarios

Scenario Species Cutting Initial Remarks
cycle (year) | Spacing
Gliricidia sepium | 3 1x1m | Bioenergy plantation
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Forest plantation for 5 1x1m
bioenergy
Forest plantation for | Tectona grandis | 15 3 x4 m | Superior clonal teak
wood construction plantation
60 Conventional  teak
plantation

The length of the simulation on CO2FIX simulation was varied. This study used the
length of simulation of 60 years that follows the theory of least common multiples for 3, 5,
15, and 60 years. PANWAR et al. (2017) also used the least common multiple on CO2FIX
simulation that used the length of simulation 54 years for two rotation schemes (6 and 9
years). However, in some CO2FIX simulation studies, the scholars have used the length of
simulation 20 years (AKMALLUDIN et al 2019), 30 years (RIZVI et al. 2016), 50 years
(NEGASH — KANNINEN 2015), and 200 years (ALMULQU 2017).

CO2FIX Modelling

CO2FIX model has been used widely as a tool to estimate carbon dynamics in many
forest management scenarios, such as forest (ALMULQU 2017), agroforestry (NEGASH —
KANNINEN 2015; RIZVI et al. 2016; PANWAR et al. 2017), reclamation (AKMAL-
LUDIN et al 2019), and afforestation projects (MASERA et al. 2013). CO2FIX also has
been applied in 16 types of European forest areas countries (NABUURS — SCHELHAAS
2002), three types of land use systems in Chilean Patagonian (STOLPE et al. 2010), agrofo-
restry system and woodlot in Africa (KAONGA — BAYLISS — SMITH 2012; NEGASH —
KANNINEN 2015), and some land use system in Asia (ALMULQU 2017; PANWAR et al.
2017; AKMALLUDIN et al 2019).

In this study, we have operated the CO2FIX model version 3.1 (SCHELHAAS et al.
2004) to simulate the carbon dynamic among the forest management scenarios. The CO2FIX
model is multi-cohort based on carbon accounting of forest stand in biomass, soil, bioenergy,
and products (Table 2).

Table 2: Input data to estimate the carbon dynamic using CO2FIX

Cohort Data References
Biomass | Current annual increment of Gliricidia sepium and | MULYANA et al. (2020a),
Tectona grandis PERUM PERHUTANI (2011)
Carbon content of Gliricidia sepium and Tectona | MULYANA et al. (2020b)
grandis
Wood density of Gliricidia sepium and Tectona | WORLD AGROFORESTRY
grandis (2021)
The turnover rate for foliage, branches, and roots NABUURS - MOHREN
(1993)
Mortality, competition, and management mortality | Default
Thinning-harvesting PERUM PERHUTANI (2011)
Soil Temperature and evapotranspiration WORLD CLIMATE (2021)
Cohort parameters PURWANTO - TOKUCHI
(2004); SCHELHAAS et al.
(2004)
Products | Production line, end products, recycling life span, | Default
and default parameter
Bioen- General parameters, technology for industrial resi- | Default
ergy dues fuelwood, technology for slash fuelwood

Note: default means following the CO2FIX initial data in SCHELHAAS et al. (2004).
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Results
Carbon from atmosphere

Regarding climate change mitigation, the amount of carbon that can be removed from
the atmosphere is important as one of the considerations for choosing the forest management
scenario. In this study, the forest management scenario for wood construction with superior
clonal teak (T15) has produced a higher amount of carbon removal from the atmosphere,
followed by gliricidia with cycle cutting five years (G5), conventional teak plantation (T60),
and short rotation gliricidia plantation (G3) (Figure 1).

: R Wﬂ SRV

-100
-120

Year

Carbon atmosphere (MgC/ha)

G3 G5 T15 T60

Figure 1: Carbon from the atmosphere (Note: G3 is Gliricidia for 3 years, G5 is Gliricidia
for 5 years, T15 is Teak for 15 years, and T60 is Teak for 60 years)

Carbon dynamic in soil and biomass module

According to STOLPE et al. (2010), the parameter on soil simulation in CO2FIX model
for KOsol (decomposition rate of soluble compounds) has been set at a value of 0.0001, and
the bias between the observed and projected value was 1% in pasture area and 11% in pine
plantation. The CO2FIX result on soil carbon estimation was considerable for soil carbon
dynamic simulation.
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Figure 2: Soil and biomass carbon in each forest management scenario; a). Gliricidia 3
years; b). Gliricida 5 years; c). Teak 15 years; d). Teak 60 years

Referring to figure 2, the forest management scenarios (Gliricidia 3, Gliricidia 5, and
Teak 15 years) have shown a similar pattern that the carbon stock in the soil was relatively
stable. It happened in the soil carbon at Leyte Island, the Philippines, which was not sig-
nificantly different among the land use of secondary forest, grassland, and forest plantation
(BOBON — CARNICE — LINA 2021). However, the forest management of Teak 60 years
showed that soil carbon stock decreased during the simulation period. The lowering of soil
carbon also happened in Sitka spruce on drained peatland in Europe forest (NABUURS —
SCHELHAAS 2002).

The carbon stock in the soil compartment in figure 2 showed that the forest management
of superior clonal teak for 15 years had resulted in the highest value. It was similar to the
forest management scenario for sawn wood production in Southern Europe, which has hig-
her soil carbon stock than the chipped wood production scheme (PEREZ-CRUZADO et al.
2012). However, the forest management scenarios for wood construction in conventional
teak have resulted in the lowest value on carbon stock in the soil compartment.

Carbon dynamics in many soil types have shown different responses. Carbon content in
volcanic soil (typic hapludands and umbric andosols) in the Chilean Patagonian forest ran-
ged from 200 to 250 MgC/ha and 250-300 MgC/ha for pasture areas (STOLPE et al. 2010).
Furthermore, (STOLPE et al. 2010) revealed that the carbon content in pine forest plantati-
ons (branches, leave, and roots) was less than 50 MgC/ha.

Total carbon during the simulation

Carbon in the bioenergy cohort has contributed significantly to total carbon for wood
for energy and clonal teak forest management scenarios. This finding is similar to AL-
MULQU'S (2017) finding in a dryland forest in East Nusa Tenggara, Indonesia. However,
according to figure 3, the carbon in the bioenergy cohort was less contribution to the total
carbon. In Southern Europe, chip wood for bioenergy has produced higher carbon stock in
biomass, product, and bioenergy compared to sawn wood production (PEREZ-CRUZADO
et al. 2012).

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023 193. oldal



Biomass Soil Product Biomass Soil Product
Bioenergy m— T Otal Bioenergy Total
600 600
- 500 = 500
£ S 400
O 400 S,
s 2 300
~ c
s 8 200
8 =
8 © 100
0 I NS NS N NN N
0 20 40 60
Year
Year
(b)
(a)
Biomass Soil Product Biomass Soil Product
Bioenergy s T Ot Bioenergy e Tt
600 600
500 500
<
<
< 400 Q 400
5 (=]
S 300 2 300
2 S
= 200 £ 200
3 8
8 100 100 C,—-, _ —
0 0 V. = ]
0 20 40 60
Year
(c) (d)

Figure 3: Total carbon in each forest management scenarios; a). Gliricidia 3 years; b).
Gliricida 5 years; c). Teak 15 years; d). Teak 60 years

Conclusions

Input data sources limited this study; future research on cohort products and bioenergy
will be useful to make the simulation more precise. However, the finding showed that plant-
ing gliricidia with a cutting cycle of five years has resulted in the highest value of total car-
bon. Policymakers should also consider the socio-economic and ecological aspects of choos-
ing the appropriate forest management option. Furthermore, the research on the economic
feasibility study and environmental point of view for these forest management scenarios is
important.
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Kivonat

Egy-egy nagyobb hosszisagl erd0gazdasagi és mezdgazdasagi ut kornyezetbe il16 kolt-
séghatékony tervezésének és épitésének tapasztalatai hozzédjarulhatnak ahhoz, hogy a kor-
szer(l, gazdasagos és kornyezetkiméld technikak és technologiak az ilyen jellegt Gtépitések-
nél elterjedjenek. Ilyen tapasztalatok megszerzését kinalta fel a magyar-szerb hatar mentén
épitett mandverut. Az erdészeti maganut jellegli mandverut 160 km hosszban 40 cm talajsta-
bilizacios alapra teritett 10 cm zGzottkd burkolati réteggel épiilt meg. A tervezés 2016. méjus
elejétdl julius elejéig, a kivitelezés pedig 2016. augusztus kdzepétdl oktober végéig tartott.
A rovid hataridOk korszerii tervezési és épitési technologidk alkalmazésat kovetelték meg.
A szamitogéppel tdmogatott uttervezést foldi geodéziai mérések helyett 1égi 1ézeres letapo-
gatas felhasznalasaval készitett feliiletmodell és ortofotod tamogatta.

Abstract

The experiences gained from the design and construction of a longer forest or agricul-
tural roads with special focus on the environment and simplicity can help up-to-date, envi-
ronmentally sound and economical methods in road construction. The service road built
alongside the Hungarian-Serbian border provided such experiences. The service road was
constructed according to the regulations of the forest roads. The total length of the service
road is 160 km, the pavement consists of 40 cm stabilized soil base and 10 cm crushed stone
top layer. The road was designed in two month and was built in 75 days. The short deadlines
required the application of modern design methods and construction technologies. The com-
puter aided road design was supported by LIDAR derived surface model and orthophoto.

Bevezetés

Redkiviili feladattal kereste meg Egyetemiink Erddmérnoki Karanak, Geomatikai, Er-
dofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézetét 2016 aprilisaban a Bv. Holding Kft. A magyar-szerb
hatarszakaszon létesitett hatarkerités utan, a Kft. az annak mentén épitendé mandverut ter-
veztetésére és kiviteleztetésére kapott megbizast a magyar kormanytol. A tervezésre és ki-
vitelezésre rendelkezésre all6 rovid hataridé és magadott pénziigyi keret miatt, csak egyszerii
¢és konnyen kivitelezhetd palyaszerkezetli keskeny ut johetett szoba. Ilyen jellegii utakat z6-
mében az erddgazdalkodas alkalmaz, mint erdészeti feltarout, az erdé egyes részei megko-
zelitésének biztositasara. A megkeresés indoka tehat az volt, hogy ilyen erdészeti maganut
tervezéseének és €épitésének oktatasa és kutatasa csak Intézetiinkben folyik. A targyalds azzal
zarult, hogy egy héten beliil javaslatot kellett tenni a tervezési munkak {litemezésére annak
érdekében, hogy ez alapjan a Honvédelmi €s rendészeti Bizottsag donteni tudjon. Ez alatt az
1d6 alatt kellett tervezdket keresni, hogy az eldzetes ilitemezés szerint, a tervezési feladat
valoban megvalosithato legyen. A javaslat elfogadasat kovetden a Mandverut tervezésére €s
¢épités kozbeni tervezoi mitvezetésére vonatkozo beszerzési eljaras ajanlattételi felhivasat és
majus 25-én keriilt sor. A tervezéi szerzddés mindkét fél altali alairdsa 2016. junius 8-4n
tortént meg.
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A Szerzddés szerint Egyetemiink dsszesen 160 km hosszusagi Mandverut és a nagyobb
vizfolyasok keresztezésénél az Ut atvezetésére alkalmazando 6 db hulldmacél szerkezetli hid
tervezésére, valamint épités kozbeni tervezdi miivezetésére kapott megbizast. A feladat vég-
rehajtasat a generaltervezd megbizottjaként Intézetiink végezte 8 vallalkozas bevonasaval.
A rendkiviili feladat lehetdséget adott arra is, hogy két 300 m hossza szakasz kisérleti utsza-
kaszként épiiljon meg, a tisztan zuzottkd és a talajstabilizacios palyaszerkezetek 6sszehason-
litasara.

A tervezés ¢és kivitelezés iitemezése az alabbi volt:

e hidépitési tervek leadasa: 2016. janius 30.

e utépitési tervek leadéasa: 2016. julius 11.

e kivitelezési ajanlatok elbiralasa: 2016. augusztus 3-5.

e munkateriilet 4tadasa: 2016. augusztus 15.

e miiszaki atadas: 2016. oktober 14. (egy épitési szakasz esetén november 3.)

A generaltervezoi feladatokat a megbizoval torténd folyamatos kapcsolattartés, az al-
vallalkozoként bevont tervezo vallalkozasok tevékenységének dsszehangoldsa, valamint az
¢épités megkezdésétdl hetente tartott kooperacidkon felvetddd kérdések problémak megolda-
sahoz sziikséges dontések meghozatala képezte.

Anyag és modszer

A rovid hatérido és a rendkiviili tervezési hossz miatt a geodéziai felmérést, a geometria
tervezését, a palyaszerkezet tervezését korszerli modszerekkel végeztiik. A terepi és irodai
tervezési 1épések az alabbiak voltak:

Légi 1ézeres letapogatast kovetd terepmodell és ortofotd elkészitése;

Vonalas talaymechanikai feltaras a talajviszonyok meghatarozasara;

Uttengely vizszintes és magassagi értelmii megtervezése tittervezd szoftverrel;
Palyaszerkezet-variaciok kidolgozasa, keresztmetszeti tervezés;

6 db hullamacél szerkezetli hid terveinek elkészitése;

Vizelvezetés és kisebb miitargyak terveinek elkészitése;

Kiviteli tervdokumentécio 0sszeéllitasa a Miiszaki leirds és Koltségvetés munkaré-
szekkel egyiitt.

A 1égi l1ézeres letapogatas és a kdzben készitett digitalis fényképsorozatok a terepmo-
dellen kiviil ortofoto készitését is lehetdve tették, amely nagymértékben tdmogatta nemcsak
az uttervezést, hanem a parhuzamosan foly6 elektromos héalozat kiépitésének tervezését is.

Fenti tervezési 1€pések koziil a keresztmetszeti tervezés és a palyaszerkezet-varidciok
meghatdrozasa emelendo ki, mivel az itt alkalmazott miiszaki megoldasok tették lehetéveé a
rendelkezésre all6 pénziigyi keret betartasat.

A keresztmetszeti elrendezés tervezésénél biztositani kellett az Gton kozlekedd, zomé-
ben terepjaré személygépkocsik kis sebességii kétiranyu forgalmat, illetve az esetenként el6-
fordulo tehergépkocsik kozlekedését is. Ezért az egy forgalmi savos ut teljes koronaszéles-
sége burkolatot kapott és 300-500 méterenként kitérok épiiltek. A burkolattal ellatott teljes
koronaszélesség 3%-os egyiranya doléssel lett tervezve. Kozvetleniil a hatarkerités fel6li
oldalon a koronaszé¢l valtozo dolést feliilettel csatlakozik a terepszinthez (1. ébra).

Az épitendd ut kdzelében kénemi Utépitési anyag nem fordul eld, ezért a csak zazott-
kobdl keésziild palyaszerkezet anyagat jelentds szallitasi tavolsagrol, jelentds szallitasi telje-
sitménnyel és koltséggel lehet csak biztositani, amelyet viszont az Gt megépitésére rendel-
kezésre allo keret nem tett Iehetévé. A nagy mennyiségii ztizottkod kivaltasara a palyaszerke-
zet, a rovid mélyfekvésii talajvizzel boritott szakaszok kivételével, 40 cm talajstabilizacios
alapra teritett 10 cm zzottkd burkolati réteggel épiilt meg. A talajstabilizaciok haszna abban
rejlik, hogy a helyi talajt hasznaljuk fel, ezért a helyszinre szallitandé anyagok mennyisége
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jelentésen lecsokken. Ezzel egyiitt a hagyomanyos épitési moédokkal szemben az épitési kolt-
ségek is 1ényegesen kisebbek lehetnek (PETERFALVI et al. 2015, SZENDEFY 2009). A
talajstabilizacids alapréteg alkalmazasa melletti dontést a foldmiivek felsé rétegének koto-
anyaggal torténo stabilizalasa teriiletén végzett kutatasok és megépitett erdészeti utak pozitiv
tapasztalatai is segitették.

——
o
o
o
——

-

0,40
_+_._

10 cm folyamatos szemeloszlasu 40 cm talajstabilizacids
zuzottkd burkolat alapréteg
1. abra: Mintakeresztszelvény

A talajok stabilizalasa soran a kdtoanyaggal 6sszekevert €s tomoritett réteg vizfelvétele
csokken, aminek hatdséra a stabilizalt talajréteg teherbirasa vizre kevésbé lesz érzékeny. En-
nek kdszonhetden a nagyobb teherbirdsu stabilizalt réteg iddjarasi viszonyoktol fliggetlentil,
tartos alatdmasztast tud biztositani a burkolati rétegeknek. Kiilonb6zd talajtipusokhoz eltérd
kotéanyagfajtat sziikséges alkalmazni a miiszakilag megfeleld és optimalisan eldallithato ta-
lajstabilizaciokhoz. Kotott talajok, mint az agyagok és az iszapok esetében az égetett mész
kotdéanyag alkalmazaséaval érhetjiik el a legkedvezObb valtozasokat, mig homok talajok ese-
tében a cement bizonyul optimalisnak. A szemcsés és a kotott talajok kozott elhelyezkedd,
ugynevezett atmeneti talajok esetében a cement €s az égetett mész keverékeébdl készitett hid-
raulikus Utépitési kotdanyagok (Hydraulic Road Binders) alkalmazasa javasolt a szakiroda-
lom (SzenDEFY 2009) szerint.

Az eldfordulo talajok tulajdonsagainak meghatarozasara talajfeltaras késziilt, amelynek
eredményeit a talajvizsgalati jelentés foglalta 6ssze. A megfeleld kotdanyag kivalasztasa és
az adagolas laboratoriumi vizsgéalatokkal lett meghatarozva. A laborvizsgalatok kiterjedtek
a talaymintak fagyallésaganak vizsgalatara is. A vizsgalatok alapjan a kdtéanyag mennyisége
75-100 kg/m3-re adodott. Ezek felhasznalasaval az egyes szakaszok palyaszerkezeti rétegeit
a geotechnikai tervezési beszamolo tartalmazta.

A hidak épitését egy, a mandverut épitését a harom épitési szakasznak megfelelden,
harom nyertes épitési vallalkozas végezte, alvallalkozok bevondsaval. Az épités 1€pései az
alabbiak voltak:

e Hidak megépitése;

Uttengely kitlizése, munkateriilet meghatarozasa;

Irtasi munkak (fakitermelés, tuskdzas €s cserjeirtas);
Humuszlefejtés és elterités;

Durva és finom foldmunka, kisebb vizatvezetd mitargyak épitése;
Talajstabilizacio készitése;

Zuzottkd burkolati réteg beépitése;

Vizelvezet6 oldalarok készitése;

Uttartozékok (vezetSoszlop, vezetékorlat, kozlekedési tablak).
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A r6vid hataridé 1 km/nap teljesitményre képes stabilizacids géplanc alkalmazésat és
megfeleld logisztikai szervezést kivant. Az épités kozben eldjott kisebb tervezési hibak il-
letve pontatlansagok kijavitasa, valamint egyéb €pités kdzben felmeriilt miiszaki probléma
megoldasa tervezdi miivezetés keretében tortént. Az egyik épités alatt all6 szakaszt a 2. abra
mutatja be.

2. abra. Mandverut egy szakasza épités kozben

Eredmények

Még épités kozben a Megrendeld kivansaga volt, hogy a Tervezd készitsen egy oktato-
filmet, amely bemutatja az épités fontosabb fazisait azok szdmara, akik az elkésziilt utat
hasznalni fogjak. Ezen kiviil az Ut atadasat kovetden a Megrendeld kérésére egy, a hibas és
helyes kozlekedési valtozatokat felvillantd hatasos rovid oktatéfilm is késziilt azzal a céllal,
hogy az elkésziilt kdtdanyag nélkiili burkolat specialis uthasznélatara felhivja a kdzlekeddk
figyelmét. Az elkésziilt zazottkd burkolat még kiméletes hasznalat mellett is rendszeres 1ut-
fenntartast kivan, amely feladatokat az ,,Uzemeltetési és karbantartasi kézikonyv” tartal-
mazza.

Az Ut atadésat kovetden a Tervezd feladatanak tekintette az évenkénti allapotfelvételt
annak érdekében, hogy a jelentkezd meghibasodasok okait és kiterjedését felderitse €s ja-
vaslatokat tegyen a Megrendel0 részére az elvégzendd Utfenntartasi munkakra. Az elvégzett
allapotfelvételek alapjan megallapithato, hogy a megépiilt it a rovid szakaszokon eléforduld
foként burkolati hibak ellenére feladatanak jol meg tud felelni.

Kovetkeztetések
A korszerli tervezés és épités, valamint a kisérleti szakaszokon végzett mérések tapasz-
talatai az alabbiak:
e A geodéziai felméréshez alkalmazott 1égi 1ézeres letapogatés és ortofotd hatékonyan
segiti a szamitogéppel tamogatott tervezést;
e A gyorsan beépithetd €s beépités utan azonnal terhelheté hullamositott acéllemezbdl
kialakitott csOszerkezetek jol alkalmazhatok hid méretli mutargyaknal is;
e A legaldbb 30-40 cm vastagsagu talajstabilizacidé 6nallo palyaszerkezeti rétegként
vehetd figyelemebe erdészeti és mezdgazdasagi utak épitésénél;
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e A talajstabilizacids alapréteg koltséghatékony és kornyezetbardt megoldas kdben
szegény teriileteken.

A
)

x 7,
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i e,

3. abra. Mandverut egy szakasza az épités utan ket évvel

A harom épitési szakaszbol egynek a terveit erdomérnok alapképzettséggel rendelkezd
tervezok készitették, akik az erddmérndk képzés soran kapott ismeretekre alapozva szerez-
ték meg tervezési tapasztalataikat. Ez is jol bizonyitja, hogy erdémérnok végzettséggel a
fenti rendkiviili tervezési feladatok is megoldhatok. Az ehhez sziikséges tudas a Soproni
Egyetem Erddmérnoki Karan az osztatlan erddmérnok MSc szakon alapozhaté meg ¢és a
végzeés utani gyakorlati tapasztalatokkal kibdvitve szerezhetd meg.
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AZ AKACMEZ TERMELESERE HATO IDOJARASI TENYEZOK
Weather factors that affect the production of black locust honey
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Kivonat

A magyar méhészet szamara az egyik legkiemelkeddbb jelentéséggel bird fafaj a fehér
akac (Robinia pseudoacacia L.), ugyanis a teljes éves méztermelés akar 50%-at is képes
biztositani (OMME, 2022., Porcsin-Szakalosné Dr. Matyas, 2020). A fafaj eredeti elterjedési
teriiletén, Eszak-Amerika keleti részén 5-10 szélességi fokkal délebbre helyezkedik el
(Bartha et al. 2008), emiatt hazankban fagyérzékeny. A napjainkban mindinkabb érzékel-
hetd, klimavaltozas altal okozott egyre hektikusabb iddjarasi viszonyok, a kései fagyok és
pusztitd viharok gyakoribb jelenléte nemcsak a nektartermelésre, de a fak torzsalakjara is
negativ hatassal vannak (Valeriu-Norocel et al. 2020). A korabban az akacméz termelésével
Osszefiiggésbe hozott iddjarasi tényezdok, mint a hdmérséklet, napfénytartam, vagy csapadék
mégsem befolyasoljak azt szamottevé mértékben, amennyiben azokat orszagos szinten vizs-
galjuk — feltételezéseink szerint a méhcsaladok fejlettsége, egészségi allapota és a lokalis
1d6jarasi viszonyok sokkal nagyobb hatéssal vannak rd, mint pl. a szélerdsség, és talajho-
mérséklet.

Abstract

The black locust (Robinia pseudoacacia L.) is one of the most important tree species for
Hungarian beekeeping, as it can provide up 50% of the total annual honey production
(OMME, 2022, Porcsin-Szakalosné Dr. Matyas, 2020). The species is located 5-10 degrees
south in its original range in eastern North Amerika (Bartha et al. 2008), which makes it
sensitive to frost in Hungary. The increasingly hectic weather conditions, late frosts and
more frequent destructive storms caused by climate change are nowadays having a negative
impact not only on the nectar production capability but also on the stem quality of the trees
(Valeriu-Norocel et al. 2020). Weather factors previously associated with black locust honey
production, such as temperature, sunshine duration or precipitation, do not affect it signifi-
cantly when considered at the national level — we hypothesise that bee colony development,
health and local weather conditions have a much greater impact like, for example, wind
strength and soil temperature.

Bevezetés

A fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) egy Eszak-Amerika keleti részérél szarmazo
fafaj, melyet a vilagon az eukaliptusz utdn masodikként terjesztettek el a legszélesebb kor-
ben. A fafaj meghonosodott (tehat 6nalld, onfenntartd populacidkat alakitott ki az adott kor-
nyezetben, emberi beavatkozasoktdl fiiggetleniil) minden szubmediterran és mérsékelt-ég-
6vi régioban, ugy mint: Eurdpa legtbb, Azsia tizenhdrom-, illetve Afrika hat orszagaban,
emellett Ausztralidban, Uj-Zélandon, és Dél-Amerikédban (Argentindban és Chilében) is.
Napjainkban a teljes teriilete az egész vildgon meghaladja a 3 milli6 hektart (az eredeti el-
terjedési teriiletén kiviil), aminek elsésorban a klima szab hatart, illetve az adott orszagban
a jogszabalyi korlatozasok (Valeriu-Norocel et al. 2020). Okoldgiai igényét tekintve eredeti
elterjedési teriiletén beliil nedves kliman €1, ami az évi dsszes csapadék szempontjabol 1020-
1830 mm-t jelent, 150-210 fagymentes nappal. Eurdpaban kifejezetten szarazsagtiir, akar
500-550 mm évi Osszes csapadékmennyiség mellett is megél (Valeriu-Norocel et al. 2020).

202. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023


mailto:porcsin.alexandra@gmail.com

Tekintve viszont, hogy hazajaban 5-10°-kal délebbre talalhato (Bartha et al. 2008), hazank-
ban és az északabbi teriileteken is megmutatkozik az ebbdl fakado fagyérzékenysége, amely
altalaban masodviragzast eredményez, ezaltal pedig az éves akdcméz mennyisége drasztiku-
san csOkken. Nemesitése a 20. szdzadban kezdddott Eurdpa tobb orszagaban (Németorszag,
Magyarorszag, Romania, Bulgaria), illetve Kinaban (Valeriu-Norocel et al. 2020, Li D. et
al. 2019). Altalanosan elmondhat6, hogy mig Eurdpa déli orszagaiban takarmanynak, illetve
energiatiltetvénynek hasznaljak, addig észak fel¢ haladva a hasznositas inkabb a faipari fel-
hasznaléasra fokuszal, Kozép-Eurdpaban pedig a méztermelés is 1ényeges szempont, ahogyan
Koredban is, ebbdl kiindulva a nemesitési torekvések is ezeket az iranyvonalakat kdvetik az
adott orszagokban. Maguk a nemesitési iranyvonalak a felhasznaldson kiviil (faanyagterme-
1és, méztermelés, energetikai faiiltetvények létrehozésa, diszfaként vald hasznositas) még
érintették a fagy- és szarazsagtiird képességet, illetve a herbicidekkel szembeni ellenalloké-
pesség novelését is, amely a tetra- és triploid fehér akacok nemesitésével valo kisérletezés-
hez vezetett (Straker et al. 2015). A nemesitési torekvések azért is fontosak méztermelési
szempontbol, mert a viragzas kezdete és hossza fajtajelleg (Halmagyi-Keresztesi, 1991).
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1. abra: A hazai teljes méztermelés (t) és az akacméztermelés (t) mennyiségi abrdzoldasa

Az éves akdcméztermelés szoros Osszefliggésben van a teljes éves mézmennyiséggel (1.
abra), mivel annak legnagyobb részét ez teszi ki. Gazdasagilag fontos érdekiink az akdcméz
mennyiségének novelése, 1981-ben még a teljes mennyiség 80%-at ez adta, ez mara mar
jobb években is csak 50%, rosszabb években pedig 20%-ra is lecsokkenhet (OMME, 2022).
Ennek oka nem csak a klimavaltozasban, hanem a mez6gazdasagi kultirak atalakulasaban
is keresendd, ugyanis sokkal tobb és nagyobb teriiletli hordasndvény talalhatd orszagunkban,
mint pl. a repce, napraforg0, stb. J6 mindségii akacosnal a vagasfordulo dsszes arbevételének
4-7%-at adhatja a méztermelés, gyenge mindségli akacosok esetében ez az érték akar 37-
95% is lehet (Porcsin-Szakalosné Dr. Matyas, 2020). Problémat jelent még a beporzok sza-
manak csokkenése is, amely koszonhetd élohelyeik csokkenésének, a mezdgazdasagi terii-
letek novekedésével dsszefliggésben egyre fokoz6do peszticidhasznalatnak, illetve hdzi mé-
hek tekintetében a varroa-atka, a nozéma és egyéb betegségek jelenléte, illetve az antibioti-
kumok fokozott hasznalata is negativan hatnak az egyedszamra (Boyko et al. 2019). Bar
maga a méhcsaladszam nincs 0sszefiiggésben az akdcméz termelésével, azok fejlettsége és
egészségi allapota igen.
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Az akdcméz nemcsak természetes €lelmiszer, de egy vagy tobb tigynevezett bioaktiv
anyagot is tartalmaz (Szakaly-Schaffer, 2006). Magas energiatartalmu élelmiszer, amely 1é-
nyegében egy 14-20%-os vizartalommal rendelkezd, 70-80% toménységii cukoroldat. F6-
ként egyszerti cukrokbol (gliikoz, fruktoz) all, de talalhatdak benne di- és poliszacharidok is.
Szachardz tartalma 6-7% (Bartos, 2008). Egyéb, az emberi szervezet szamara fontos, tobb
mint 70 dsszetevot €s vegyiiletet is tartalmaz (Ambroczy, 1992). Megtalalhato benne 11 féle
vitamin, 18 féle aminosav és szamos enzim, illetve szerves sav is. Asvanyi anyagai kozott
talalhat6 a foszfor, kalium, kalcium, klor, szilicium-dioxid, magnézium, mangan, natrium,
réz, kén és vas. Ezen feliil kis mennyiségben jelen van hidrogén-peroxid, acetilkolin, tobb
ill6olaj és flavonoid, illetve gyanta is. Kedvezd hatassal van az emésztdszervek miikodésére,
gyogyito hatassal van a felséléguti megbetegedésekre, illetve magas vérnyomasra €s vérsze-
génység ellen is hasznalhato.

A bor sériilésein képes lakkszeri hartyat képezni, ezzel megakadalyozva annak utofer-
t0zését, ezen kivill segiti a sejtképz6dést és megoli a baktériumokat. A mézzel kezelt seb
heg nélkiil tinik el (Bartos 2008). Az a méz mindsiil akacméznek, amely legalabb 10% akéc-
pollent tartalmaz. Magas fruktoztartalmanak koszonhetéen nehezen, évek multan kristalyo-
sodik, amely kozkedveltté teszi a vasarlok korében. Gliikoz-fruktoéz aranya (F/G) 1,7 volt
(n=7). Krauze és Zalewski (1991) kisérlete sordn az akdcméz tartalmazta a legtobb fruktdzt
(44,15%) és szukrozt (2,31%), illetve a legkevesebb gliikozt (28,44%). PH értéke alacsony
(3,88), a diasztdzzal egylitt (11,5). A fehér akac ,,fehér méznek™ nevezhetd szine alapjan
(Kasperné Szél, 2006).

Anyag és modszer

Az akacméz termelését befolyasold tényezdknél két kozponti elemet kell mélységeiben
megvizsgalnunk: az egyik a fehér akac, a masik pedig az alapvetd egységet jelentd méhcsa-
lad. A fehér akac nektartermelését a termOhelyi tényezok, a talaj hdmérséklete, az iddjaras
(0gy mint hdmérséklet, csapadék, paratartalom, kései fagyok), a kor, illetve maga az iiltetési
anyag (nemesitett vagy kommersz), liltetési halozat, ebbdl adodoan pedig a koronaméret be-
folyasoljak. A hordasra hatd tényezOk kozé tartozik a méhcsaladok fejlettsége, egészségi
allapota és a lokalis iddjarasi viszonyok, de amig pl. a nektartermelésre nagyrészt az el6z6
napi csapadék hat, addig a hordast az aznapi befolyasolja jobban. Ebbdl a révid felsorolasbol
is lathato, hogy mennyire soktényezds a méhészeti munka és mennyire nehéz kisziirni, hogy
mely tényezOk hatnak valdjaban a méztermelésre és ezek milyen 0sszefiiggésben allnak egy-
massal.

Ahhoz, hogy ezekhez az adatokhoz hozzdjussunk, méhész szakemberekkel tobb éven at
egytittmiikddve kellene napi szinten adatokat gylijteniink a viragzas iddtartama alatt. Te-
kintve, hogy ilyen adatok jelenleg nem allnak rendelkezésre, els6sorban az Orszagos Mete-
orologiai Szolgalat (tovabbiakban: OMSZ) honlapjan taldlhato adatokat (OMSZ, 2022) ve-
tettilk 6ssze az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet (tovabbiakban: OMME) (OMME,
2022) altal k6zolt méztermelési értékekkel, mivel feltételezések szerint pl. az el6z6 év 1do-
jaréasa is befolyéasolhatja a fehér akac viragzasat. Ehhez felhasznaltuk az 1998-2020 kozotti
1d6jarasi adatokbol (Orszagos Meteorologiai Szolgalat, OMSZ, 2022) az éves kozéphdmér-
sékletet, a napi dsszeadott maximum homérsékletet (januar 01-t61 majus 31-ig), a tavaszi
(marciustdl majusig) honapok kdzéphdmérsékleteit, janudrtdl majusig azon napok szadmat,
ahol a homérséklet 0°C ala csokkent, ugyanezt megtettiik az oktdbertdl majusig tartd ido-
szakban, illetve 0sszeadtuk a tavaszi (III.- IV.- V.) honapok napfénydsszegeit.

Kigytjtottiik az Oszi csapadékdsszegeket (szeptembertdl novemberig), ahogyan a tava-
szi (marciustol majusig) honapokét is, illetve az éves csapadékosszegeket is Osszeirtuk. Te-
kintve, hogy a honlapon 6t nagy régié (Budapest, Debrecen, Pécs, Szeged, Szombathely)
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mérései talalhatoak, ezeket az adatokat orszdgos szintre atlagoltuk utolsé 1épésként. Mind-
ezen eredményeket korrelacidanalizissel Osszevetettiik az éves akacméz termelés mennyisé-
gével, illetve a fajlagos hordéssal (kg / méhcsalad) is (OMSZ, 2022). Kiilonb6z6 szakiro-
dalmi anyagok felhasznalasaval valogattuk ki, hogy mely tényezdket vizsgaljuk, amelyek
befolyasoljak az akacméz termelését (Nagy 2007, Halmagyi-Keresztesi 1991, Keresztesi
1984, Csiha 2013, Fritsch 2012, Guliani et al. 2015). Magat a nektartermelést példaul Hal-
magyi— Keresztesi (1991) Méhlegel6 cimili konyvében leirtak alapjan a hiivos, szeles id6
kevésbé befolyasolja, a méhek gyljtdmunkajat viszont lecsokkenti. Mindemellett a Koz-
ponti Statisztikai Hivatal (tovabbiakban: KSH) honlapjan (2022) talalhaté adatokat vettiik
alapul a fehér akac altal elfoglalt erdéteriilet meghatarozasahoz, de mint korabban is megal-
lapitast nyert, utobbi nem korreldl az akacméz termeléssel. Ennek oka, hogy az elegyetlen,
egykort allomédnyok egyszerre virdgzanak, a méhek altal nincs teljesen kihasznalva az adott
erdorészlet. Ezen a probléman nyiladékokkal, egyes fak kivagasaval, 1ékek kialakitasaval
lehetne segiteni, mert igy a kialakult h6-, illetve arnyékhatas miatt akar négy nappal is tovabb
tudna viragozni egy-egy facsoport (Fritsch 2012).

Eredmények

1. Tabldzat: Az akacméz termelésére hato idojarasi tényezok sorrendje

Befolyasolo tényezo T p Korrelacioanalizis
. Befolyasolo tényez6 .
sorrendje eredménye
1 El6z6 éves Oszi csapadékdsszeg (IX.-X.-
X1.) (mm) 0,431
2 El6z0 éves csapadékdsszeg (mm) 0,326
3 Tavaszi csapadékosszeg (I111.-1V.-V.) (mm) 0,238
4 Eves kozéphémérséklet (°C) 0,238
5 M¢hcsaladszam (db) 0,198
Napi akkumulalt maximumhdémérséklet (I.-
6 V) (°C) 0,179
7 Tavaszi napfénytartam (I1L.-1V.-V.) (h) 0,079
8 ;1;acv)aszi kozéphomérséklet (I11.-1V.-V.) 0,044
Negativan korrelalo s . Korrelacidanalizis
) p . Befolyasolo tényezd .
tényezok sorrendje eredménye
<0 °C napok szdma (1.-V.) (°C) -0,217
2 <0 °C napok szama (X.-IV.) (°C) -0,195
3 Eves csapadékosszeg (mm) -0,152

2. Tablazat: A fajlagos hordast (kg/mehcsalad) befolydsolo idojarasi tényezok sorrendje

Befolyésolo tényezd Befolarnllh (e Korrelacidanalizis

sorrendje eredménye

1 El6z0 éves csapadékdsszeg (mm) 0,311
Napi akkumulalt maximumhdémeérseklet (I.-

2 o 0,232
V) (°O) '

3 El6z6 éves Oszi csapadékosszeg (IX.-X.- 0,217
X1.) (mm)

4 Eves kozéphémérséklet (°C) 0,097

5 Tavaszi napfénytartam (I11.-1V.-V.) (h) 0,048
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Negativan korrelald s ,, Korrelacidanalizis
. p . Befolyasolo tényezd .
tényezok sorrendje eredménye
1 Tavaszi csapadékosszeg (I111.-1V.-V.) (mm) -0,534
2 Eves csapadékosszeg (mm) -0,322
3 <0 °C napok szama (1.-V.) (°C) -0,151
4 <0 °C napok szama (X.-IV.) (°C) -0,079
Tavaszi  kozéphOmérséklet (IIL.-1V.-V.)
5 (°O) -0,024

Kovetkeztetések

Tekintve, hogy a kiilonb6z6 régidkban, tengerszint feletti magassagokon tobb napos el-
térésekkel indul be a viragzas, mas és mas eredményeket kaphatunk az ilyen jellegii adat-
gyljtésekbdl, de ilyen adatsor jelenleg nem all rendelkezésre, foleg, hogy a méhészek van-
dorlasa miatt szintén nehéz kdvetkeztetéseket levonni. Bar a korrelaciok alapvetéen gyengék
voltak, mégis iranymutatast adhatnak arra nézve, hogy lokélisan mely tényezdket érdemes
vizsgalni. A napi maximumhomérsékletek (-5°C), vagy napi kdzéphomérsékletek Ossze-
adésa inkabb a viragzas kezdetére vannak hatdssal (Kyung et al. 2007), de a klimavaltozas
hatasait figyelembe véve ilyen jellegli mérési eredményeink még nincsenek, a korabbi fel-
jegyzések mar nem biztos, hogy korrekt elérejelzést tudnak adni. Az akdcméz termelésének
csOkkenése nem csak a kései fagyokra vezethetd vissza, hanem az dlloményok eléregedésére
Is — a fehér akac nektartermelése ugyanis 18 éves korban kulminal (Fritsch 2012). A fehér
akéc allomanyok korosztalyszerkezete mar a Méhlegeld cimii konyvben (Halmagyi-Keresz-
tesi, 1991) is feltiintetésre keriil, ugyanis akkoriban a 10-20 éves akacallomanyok teriilete
erdteljesen lecsokkent, mig a taltartott allomanyok teriilete novekedett. 2016-ra ez az arany
szerencsésen megfordult (Lett et al. 2020). A nektartermelés ebben a korosztalyban a legna-
gyobb. A fehér akac szaporitasi modtol fiiggetleniil legkésdbb 5 éves korban fordul termdre.

A tablazatokbol lathato, hogy az 0szi csapadék befolydsolta leginkdbb az akac nektar-
termelését, amelybdl kovetkezik, hogy a fajlagos hordés is nagyobb volt ezaltal. A tavaszi
csapadék viszont negativan hat utobbira, ugyanis a méhek szeles, csapadékos idében a kap-
tarban maradnak, illetve a paratartalom novekedésével a nektar is higul, igy ugyanannyi
munkaval kevesebb akdcmézet tudnak eldallitani. A fagyos napok szama értelemszeriien ne-
gativan korreldl az akdcméz éves mennyiségével, mivel a fehér akdc hazankban fagyérzé-
keny. Bar a napi maximumhdmeérsekletek sszegei inkabb a viragzas kezdetét befolyasoljak,
valosziniileg pozitiv hatassal vannak a méhcsaladok fejlédésére és munkajara is. Erdekesség,
hogy a fehér akaccal boritott erd6teriilet (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2022) vagy gyengén
(r=0,024), vagy negativan (r=-0,201) befolyasolja az akacméz termelését, illetve a fajlagos
hordast. Ennek magyarédzata a nagy kiterjedésii, egykoru, elegyetlen allomanyok szerkezet-
¢ben keresendd. A méhek egy nagyjabdl 5 km-es korzeten beliil végzik gylijtémunkajukat,
de foleg az erdorészletek szélén, illetve maganyosan allo fakon tudnak hatékonyan dolgozni,
ahol a korondk nem érnek Ossze. A napfény altal ért koronafeliileteken tobb a virdg is és a
nektartermelés is hamarabb beindul reggel (Fritsch, 2012).
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LESRE ES OKOTOXIKOLOGIAI TULAJDONSAGOKRA A CUKORREPA PRE-
SELT SZELET ANAEROB FERMENTACIOJABAN

Evaluation of microelement supplementation on methane yield and ecotoxicological
features of anaerobe digestion of sugar beet pressed pulp
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Kivonat

Kutatasunk célja a nyomelem adagolas hatasainak vizsgalata volt, fél-folyamatos rend-
szer(l anaerob fermentdcioban, mely soran alapanyagként cukorrépa préselt szeletet alkal-
maztunk. Elemeztiik tovabba a fermentiszap fitotoxicitdsi tulajdonsagait fehér mustar és ta-
vaszi arpa okotoxikologiai vizsgalatain keresztiil. Eredményeink azt mutattak, hogy az atla-
gos fajlagos metankihozatal 11,0% és 11,7%-kal nétt a nyomelem adagolas, a nyomelem ¢és
vas adagolés hatasara a kontroll mintakhoz képest. A fehér mustar gyokérndvekedés gatlasi
tesztje alapjan a legmagasabb stimuldlo hatést a tizszeres higitas, nyomelemmel és vassal
dusitott fermentiszap érte el, -59,41%-kal. Jelentds stimulaciot figyeltiink meg a tavaszi arpa
teszt sordn a biomassza termelésben, a legerdsebb hatast a nyomelemmel és vassal kezelt
mintak esetében, -62,80%.

Abstract

Aim of this study was to evaluate the effects of microelement addition on semi-contin-
uous anaerobic digestion. as substrate sugar beet pressed pulp was applied. Furthermore,
fitotoxicity aspects of fermented sludges were analysed by ecotoxicological tests of white
mustard and spring barley. Results showed significant benefits in case of specific methane
yield of microelement addition and microelement + Fe addition, 11.0% and 11.7%, respec-
tively. Based on white mustard root elongation test highest stimulation effect was occurred
in case of 10-fold diluted, microelement + Fe treated sludge. Major stimulation was observed
in biomass production of spring barley test, 62.8%, in case of microelement + Fe treated
sludge as well.

Bevezetés

A cukorrépa préselt szelet, mint a cukorgyartas mellékterméke masodnyersanyagként
torténd hasznositdsdnak egyik lehetdsége az anaerob fermentacid. Az igy nyert megajulod
energiat elektromos energia vagy hdenergia eldallitasara fordithatjuk, ezen feliil egy masod-
lagos ,,energiahordoz6” kierjedt fermentiszap is keletkezik, amely jelentds potenciallal bir a
mezogazdasagi és erdészeti teriiletek tapanyag utanpotlasaban (GOVASMARK et al. 2011, DE-
MIREL et al. 2013, DoONG et al. 2013). Az anaerob fermentacid optimalis mitkodéséhez a
mikrobialis 0sszetétel alapjan nyomelem adagolas sziikséges (ZHANG-JAHNG 2012, QIANG
et al. 2013). A metantermelésre gyakorolt pozitiv hatdsok mellett azonban a nehézfémek
akkumulacidja kedvezétlen folyamatokat indithat el a talaj 6koszisztémaban (WALTER et al.
2006, SALAZAR et al. 2012), amely tovabbi negativ hatasként jelentkezhet az ¢lelmiszerlanc-
ban (WAHsHA et al. 2014, LE et al. 2015). A lehetséges kovetkezmények azonositasa érdek-
¢ben okotoxikologiai tesztek elvégzése indokolt.
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Anyag és modszer

Anaerob fermentacio

A lebontast 2,5 liter térfogatu, sotétitett iivegekben (Merck, Germany) végeztiik 1 liter
térfogatu fermentiszappal. A fermentorokat vizfiirdok (Memmert WNB 14 Basic, Memmert
GmbH. & Co.) segitségével folyamatos mezofil tartomanyon, 38 °C-on tartottuk. Az alkal-
mazott, cukorrépa préselt szeletre adaptalt inoculum a kaposvari biogéz iizembdl szarmazott.
A fermentorokat naponta hdromszor manudlisan kevertiik, a keletkezett biogazt Tedlar®
gazgyljtében gylijtottilk, mennyiségét gaztomor fecskenddvel naponta mértiik (Sigma
Aldrich Co). A megtermelt biogaz dsszetételét Ecoprobe 5-IR (RS Dynamics Ltd, Czech
Republic) gazanalizatorral elemeztiik.

A titrdlt savtartalom meghatarozésdhoz a fermentiszap 10 ml-ét 10 percen keresztiil
centrifugaltuk (3,420 RCF (EBA 21, A. Hettich Co, Germany)). A hig fazisb6l 5 ml-t hasz-
naltunk a titrimetrias meghatarozashoz, amit ecetsav egyenértékre szamoltunk (RETFALVI et
al. 2011).

Kisérleti elrendezés

A kisérleteket harom parhuzamos ismétlésben végeztiik mind a nyomelem adagolas nél-
kiili, a nyomelem adagolassal (2 puLL*d? ) és a nyomelem adagolas plusz vas (2 pLLd?
nyomelem utanp6tlé oldat és pLL*d™* of Fe(I11)-klorid 40%-os vized oldata — technikai tisz-
tasag) hozzaadas melletti tesztek soran.

A fermentécié soran 19 napig 5,2 gVSLd™. Ezt kdvetden a magas titralt savtartalmi
értékek miatt 2 napra szilineteltettiik a szervesanyag adagolast, A 22. és 44. nap kozott egy
mérsékelt alapanyag adagolast hajtottunk végre, a maximum érték 3,8gVSL™*d? volt, amit
stabilan tartottunk a 81. napig.

Okotoxikolégiai tesztek

Fehér mustar (Sinapis alba) gyokérnovekedés gatlasa

Az akut 6kotoxikologiai tesztet az STN 83 8303:1999 szamu szlovak szabvany alapjan
hajtottuk végre az anaerob fermentacidbol szarmazo, kiillonb6zé nyomelem kezelésii fer-
mentiszapokon. A kivalogatott, ép mustarmagok 1,5 és 2,5 mm kozotti atmérdjliek voltak,
999% feletti csirdzoképességgel. 30 db magot Petri csészébe helyeztiink és 10 ml kiilonb6z6
higitast fermentiszappal kezeltiik. A tesztek sordn minden higitast: 10, 50, 100 és 200-szo-
ros, harom parhuzamos mintaval teszteltiink. Kontrollként a szabvanyban meghatarozott ol-
datot alkalmaztuk.

Az inhibicids és stimulalo hatasokat a mustarmagok atlagos gyokérhosszainak lemérése
utana az alabbi képlettel hataroztuk meg.

L, —L
IC% =——".100

k

ahol
Lv kisérleti mintadkban a mustarmagok atlagos gyokérhossza cm-ben
Lk kontoll mintakban a mustarmagok atlagos gyokérhossza cm-ben

Tavaszi arpa
vulgare L.) vizsgaltuk az STN EN 14735:2006-03 (83 8300) szamu szlovak szabvany alap-
jan. A tenyészedényes vizsgalatok soran statikus, akut toxicitési teszttel a tavaszi arpa bio-
massza hozamat mértiik. A teszteket 500 g mesterségesen Osszedallitott termdéfolddel (10%
tézeg, 20% kaolinos agyag, 70% homok) megtoltott cserepekben végeztiik. A kisérletet
kontrollalt koriilmények kozott hajtottuk végre, alland6 22°C, 28-30%-0s paratartalom, ame-
lyet naponta nedvességmérdvel ellendriztiink (Delta-T Devices of Cambridge, England). A
talajokhoz a kiilonb6z6é nyomelem kezelésti fermentiszapokbol adagoltunk, kontollként
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desztillalt vizet alkalmaztunk. Cserepenként 6 db arpamagot iiltettiink, majd a 21 napos in-
kubacids 1d6 utdn lemértiik a biomassza hozamokat.

Eredmények

Metantermelés

A metantermelés vizsgalatakor az u.n. specifikus metanhozamot (SMY) érdemes figye-
lembe venni, amely a beadagolt szervesanyag fliiggvényében mutatja a metantartalmakat. A
kiilonb6z6 nyomelem kezelésii fermentiszapok anaerob lebontési folyamataiban a kdvetkezd
SMY értékeket kaptuk; a kezeletlen minta esetében 403,8 + 4,51a mLCH4gVS™, a nyom-
elem adagolas esetében 4483 + 9,91b mL CH4gVS™? és a nyomelem adagolas mellett vas
potlassal kiegészitett mintak esetében 451,1 + 9,16b mLCH4gVS™. Az indexalt betiik szig-
nifikans eltérést jelentenek P < 0,05-on. Eredményeink hasonlosagot mutatnak WALL et al.
(2014) altal leirtakkal. A kezelt mintdk SMY értékei 11,0%-kal, a nyomelemmel €s vassal
kezelt mintak 11,7%-kal néttek a teljes lebontas alatt a kezelés nélkiili, kontroll fermento-
rokhoz képest.

A termelt biogaz metantartalmara szignifikans hatast nem tudtunk azonositani.
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1. abra Kiilonbozo mikroelem kezelések metankihozatalra gyakorolt hatdsa a szervesanyag
terhelés fiiggvényében

Okotoxikoldgiai tesztek

A fehér mustar gyokérnovekedés gatlasi tesztek soran csokkent inhibicios hatast azono-
sitottunk a kezeletlen mintak esetében a higitasi arany novekedésével. A legerdsebb stimu-
1416 hatast (-59,41%) a 10-szeres higitas, nyomelem és vas adagolassal kezelt fermentiszap
esetében kaptunk.
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2. dbra Az anaerob fermentiszapok kiilonbozo higitasainak hatdsa a fehér mustar gyéker-
novekedésére

A tavaszi arpa statikus akut tesztjei soran az anaerob iszapra gyakorolt hatast elemeziik
a fermentiszapra vonatkozoan. Inhibicids hatast nem tapasztaltunk a megtermelt biomassza
tekintetében, azonban jelentds stimulald hatas jelentkezett mindegyik minta esetében, ami-
nek aranya a kezelésekkel 6sszhangban nétt. Legerdsebb stimulacios hatas (-62,80%) itt is
a nyomelemmel €s vassal kezelt minta esetében jelent meg. A vas az enzimek aktiv csoport-
jain keresztiil szdmos fizioldgiai folyamatban vesz részt, legfontosabb ezekbdl a klorofil
képzés.

1. tablazat Az anaerob iszapok tavaszi arpa biomassza termelésére gyakorolt stimulalo ha-
tasai (0 és 100 IC%: inhibicio, 0 és -100 IC%: stimuldcio)

Minta ’ Stimulacio (%)
Atlag Szoras | -95,00% 95,0%
Kezeletlen -10,17 0,12 9,65 10,68
Nyomelemmel -26,37 0,27 25,22 27,51
kezelt
Nyomelemmel -62,80 0,76 59,54 66,06
¢s vassal kezelt

Kovetkeztetések

Kutatasunk az anaerob fermentdcié nyomelem adagoldsanak jelentdségét hangsulyozta
a cukorrépa préselt szelet alapanyag tekintetében. Vizsgaltuk tovabba az dkotoxikologiai
hatasokat gyokérnovekedési és akkumulacios tesztekkel.

Az atlagos specifikus metanhozam értékei alapjan a nyomelem adagoléas 11,0%-0s, a
nyomelem és vas hozzaadas 11,7%-os tobbletet eredményezett a nyomelem adagolas nélkiili
mintdkhoz képest. A metantartalomra a kiilonb6z6 kezelések nem gyakoroltak szignifikans
hatést. Osszegezve megéllapithaté, hogy az anaerob lebontis folyamata a nyomelem adago-
las mellett stabilabb és rugalmasabb, mivel egy szervesanyag ttlterhelési stressz kovetkez-
tében kialakult zavar 9-11%-kal alacsonyabb titralt savtartalmat eredményezett. Ezaltal a
rendszer gyorsabb regeneraciora képes.
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Az dkotoxikoldgiai szempontok kiilondsen fontosak annak érdekében, hogy a kierjedt
fermentiszapok a tovabbiakban erdészeti vagy mez6gazdasagi teriileteken tdpanyag utanpot-
lasként alkalmazhatova valjanak. Az alkalmazott tesztek megfelelének bizonyultak az inhi-
bicios, stimulacids hatasok azonositdsahoz. A fehér mustar gyokérnovekedés gatlasi tesztje
soran a 10-szeres higitast, nyomelemmel és vassal kezelt fermentiszap érte el a legmagasabb
stimulalé hatast (-59,41%). A tavaszi arpa biomassza termelését szintén ez a kezelés
stimulalta leginkabb, -62,80%-kal.
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ADATOK TAPLANSZENTKERESZT (VAS MEGYE) GOMBAVILAGAHOZ 1.
Data to the fungi of Taplanszentkereszt (Vas county)

SCHMIDT DAVID!
'K 6rnyezet- és Természetvédelmi Intézet
schmidt.david@uni-sopron.hu

Kivonat

Jelen munkéban a Téaplanszentkereszt (Vas megye) teriiletén megkezdett fungisztikai
vizsgélatok elsé eredményeit ismertetem. A vizsgalat célja a regiondlis szinten jelentdsen
alultérképezett nagygombak fajdiverzitdsdnak megismerését tliztem ki. Els6ként egy zart-
kertes dvezet luc- és jegenyefenydbdl allo iiltetvényének és sziikebb kornyezetének gomba-
fajait mutatom be. A vizsgalat 2020-2022 kozott zajlott, évente tobbszori terepi mintavéte-
lezés alapjan elkésziilt egy 51 fajbol allo lista. A fajlista alapjan a vizsgalt teriileten a mi-
korrhizas fajok vannak talsulyban (30 faj, 58%), nagyobb résziik a kozonséges lucfenyd és
kaukézusi jegenyefenyd 20-30 éves allomanyai alatt élnek.

Abstract

In this study, | present the first results of the fungistic research in the area of
Taplanszentkereszt (W-Hungary, Vas county). Main aim of the study was to explore of the
species diversity of macrofungi of this undermapped area. First, | present the fungus species
of a spruce and fir plantation and its narrower environment in a closed garden zone. The
study took place between 2020 and 2022, and a list of 51 species was prepared based on
multiple field samplings per year. Based on the species list, micorrhizal species predominate
in the investigated area (30 species, 58%), most of them are ectomycorrhizal partner of 20-
30-year-old stands of Picea abies and Abies nordmanniana.

Bevezetés

Napjainkban egyre égetébb hianyteriiletként és siirgetd feladatként jelentkezik a termé-
szetvédelmen beliil a ,,szem el6tt 1év6” élélénycsoportok mellett a kevésbé latvanyos, rejtett
¢letmodu egységek kutatasa, képviseldik, élohelyeik dkoldgiai kapcsolatrendszerének meg-
ismerése ¢és védelme. A torekvés hatterében a globalis és regiondlis biodiverzitasi mutatok
egyre ijesztObb mértékli romlasa all, ami szamos ¢éldlényre nézve jelent drasztikus mértéki
¢léhelyvesztést. Fejlodési sajatossagaikbol adéddan a gombak sem szamitanak kielégitden
kutatott csoportnak, ami részben azzal magyarazhato, hogy a termdtestképzés kdrnyezeti
tényezoktol valo erds fliggése miatt esetenként nehéz feladat egy faj el6fordulasanak igazo-
lasa (ARNOLDS 1992). A hazai nagygombafajok szdmat csak becsiilni tudjuk, viszonylag tag
hatarok kozott (BENEDEK 2011), természetvédelmi oltalom ala helyezésiik pedig csak 2001-
ben kezd6dott el, napjainkig 58 faj élvez torvényi védelmet. A ndvényvilag tagjaihoz fiiz6do,
részleteiben jelenleg sem teljesen feltart, bonyolult 6kologiai kapcsolatrendszeriik miatt a
gombak esetében kizarolag a teriiletalapu védelem szamit hatékonynak (KOsT—HAAS 1989).
A hazai mikologiai kutatdsokban a korabban elterjedt fungisztikai alapti vizsgélatokkal
szemben egyre nagyobb szerepet kap az élohely, mint a miikodé 6koszisztéma egészének
allapotat figyelembe vevo kozosség alapu szemlélet (BENEDEK 2011). Az él6helyek jelentds
hanyadanal ugyanis stabil és jol jellemezheté gombakozosségek alakulnak ki, melyek min-
den, a kornyezetiikben lezajlo valtozasra gyorsan és érzékenyen reagalnak (PAL-FAM — BE-
NEDEK 2005).
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Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet bemutatasa

Eghajlati adottsagai, magas erdfsiiltsége, valamint erdeinek valtozatos fafajosszetétele
kovetkeztében Vas megye egyike Magyarorszag gombafajokban leggazdagabb teriileteinek.
Ezen beliil is kiemelt jelentdségii az Orség és a Vend-vidék, ahol a hossza id6 6ta zajld
kutatasoknak koszonhet6en meghaladja a 700-at a kimutatott fajok szama (pl. ZAGYVA
2000, LUkAcs et al. 2000, SILLER et al. 2013, 2014). Alaposabban kutatottnak szamit a szin-
tén diverz gombafungaval rendelkezd Kdszegi-hegység, ahol a szubmontan régié savanyu
talaja lomb- és fenydOelegyes erddi idealis 6koldgiai feltételek kinalnak a mikorrhizas gom-
bak szdmara. A megye alacsonyabb térszinii, jorészt erds kultarhatés alatt all6 vagy kevésbé
erddsiilt részeire (ilyen pl. a Gyongy0s-sik is) joval kevesebb figyelem esik, esetenként még
az alapvetd ismeretek is hianyoznak a nagygombak el6fordulasat illeten.

Téplanszentkereszt kdzség a Gyongyos-sik déli-kozépso részén, Szombathely délkeleti
szomszédsagaban elhelyezked¢ telepiilés. Kozigazgatasi teriiletének kiterjedése 20,08 km?.
Természetes gombavilaga szempontjabol meghatarozé jelentdségii potencidlis vegetacioti-
pusat a Gyongyos mentén keskeny savban huz6do puhafas ligeterddk, a vizfolyastol tavo-
lodva pedig a tobbletvizhatastol mar fliggetlen agyagos talajok cseres-tolgyes lomberdei je-
lenthették. Két kisebb vizfolyasa, a Sardi-ér és a Bolata koziil az elobbi mentén szalagsze-
riien szintén eléfordulnak puhafés dllomanyok. A mezdgazdalkodds szaméra alkalmas tala-
Jok miatt a vizfolyasok kozotti hatak mara csaknem teljesen erdétlenné valtak, azokat feltor-
ték és mez6gazdasagi mivelést folytatnak rajtuk. A foként csertolgy (Quercus cerris) és
kocsanyos tolgy (Quercus robur) altal uralt zart erddségeknek a kdzség teriiletén hirmondoja
sem maradt, a meglévd nagyobb fadlloméanyok (pl. a Rangutmajortdl északkeletre, valamint
a Sardi-ér mentén) altalaban csekély természetességi értéket képviseld masodlagos fas €16-
helyek.

A nagygombdk fajdiverzitdsa szempontjabol nagy jelentéségii természetszerii erdotar-
sulasok hidnyat némiképpen kompenzaljadk a masodlagosan létrejott élohelyek. Ezeknek
azonban a gombakozosségek szempontjabdl — a legtobb természetkozeli €lohellyel szemben
— nincs stabil és jol jellemezhetd struktirajuk. Ezen mésodlagos él6helyek koziil a kdzség
tertiletén fungisztikai szempontbol az alabbiak birnak kiemelt szereppel:

e iide, learnyékolt gyepekkel rendelkezd zartkertek, iiltetett tiilevelli fadlloma-
nyok

e a Sardi-ér jobb oldalat keskeny savban kisérd ligeterd6-szarmazékok

e atelepiilés belteriiletén talalhato kastélyparkok (Széchenyi-kastély, Rosenberg-
kastély, Idésotthon parkja)

e a telepiiléstdl foként északra elhelyezkedd artézi kutak kornyezetének {ide,
rendszeresen nyirt gyepjei

A felmérés modszertana

Ebbe az él6helytipusba soroljuk Gombadiverzitas szempontjabol BENEDEK (2011) vizs-
galatai alapjan a ttilevel fadllomanyok nem mutatnak kiemelkedd k6zosségi struktarat, azaz
okologiai értelemben nem mindsiilnek kozosségnek. A hazai nagygombak Voros Lista ter-
vezetében a kdzonsées lucfeny6hoz (Picea abies) kotddo fajok jelentés mértékben képvisel-
tetik magukat, ami a fafaj szlik hazai iltetési korzetének koszonhetd (BENEDEK 2011). A
kozonséges lucfenyd hazai idegenhonossaga miatt a hozza, mint kizarolagos ektomikorrhi-
zapartnerhez kot6dé gombafajokat adventivként is szokas kezelni (PAL-FAM — BENEDEK
2006).
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A megfeleld gombaéldhelyeknek szamito teriileteken évente tobb alkalommal tortént
terepbejaras. A meghatarozott gombafajokrol a helyszinen feljegyzésre keriilt a vizsgalt ha-
rom ¢év atlagdban megallapitott gyakorisag (gyakori, szorvanyos, ritka), valamint a jellemzd
¢lohelytipus (BOLONI et al. 2011 alapjan). Minden fajrol részletes fotodokumentacio késziilt.
A faji szintli azonositast GERHARDT (2011), LOCSMANDI— VASAS (2018), internetes oldalak,
nehezebben hatarozhatd taxoncsoportok esetében specialistak bevonasaval tortént.

Eredmények

A felmérés egy Taplanszentkereszt északi hataraban elteriild, 2,5 hektar teriileti zart-
kertes dvezet mikologiai vizsgalatara irdnyult. A vizsgalt teriileten az aldbbi él6helyek for-
dulnak el6 (BOLONI et al. 2011 alapjan): RB, S5, S7, T2, TS, T7, T9. Megoszlasuk az alabbi:
a kozonséges lucfeny6bdl (Picea abies) és kaukazusi jegenyefeny6bol (Abies nordmanni-
ana) allo idegenhonos tiilevelti dlloméanyok (S5) részesedése 0,93 ha, a lucernafoldeké (T2)
0,5 ha, mig a fliz- és nyarfajokkal spontan erddsiild, erés cserjeszinttel rendelkezd teriileté
(RB) 0,21 ha. A fennmarad6 részen kiskertek (T5) talalhatok, amelyeket foként kozonséges
lucfenyobdl allé fasorok (S7) valasztanak el egymastol.

A vizsgalt teriileten eziddig kimutatott fajok szdma 52 (1. tablazat). Mindez elézetes
eredmény, a teriilet valds fajkészlete ennél biztosan tobb, a talalt fajok egy része még hata-
rozas alatt 4ll. A meghatarozott fajok funkcionalis csoport szerint megoszlasa az ektomi-
korrhizaképzd fajok dominanciijat mutatja (30 faj). A tobbi életforma koziil a talajlakd
szaprobiontak szdma emelkedik ki (13 faj), a tobbi részesedése elenyészo.

1. Tabldzat: A felmért teriileten elofordulo gombafajok™

WA N funkcio-
tudomanyos fajnév magyar fajnév csalad It;;zi ;’:Alg:i:; nalis cio-

rolas port
1 | Agaricus augustus orias csiperke szOrvanyos 2 S5 st
2 | Agaricus xanthodermus karbolszagu csiperke gyakori - T5 st
3 | Amanita muscaria 1égyol6 galdca ritka 3 S5 m
4 | Boletus edulis izletes varganya ritka 3 S5 m
5 | Chalciporus piperatus borsos tinoru ritka 4 S5 m
6 | Clavaria falcata fehér bunkogomba $zOrvanyos 3 T5, T7 st
7 | Clavulina rugosa barazdas korallgomba $zOrvanyos 3 T5, T7 m
8 | Cordyceps militaris vOrods rovarrontdgomba ritka 1 T7 pn
9 | Cortinarius trivialis nyalkastonkii pokhalosgomba | ritka 3 RB m
10 | Cortinarius variecolor foldszagl pokhalosgomba $zOrvanyos 3 S7 m

11 | Entoloma rhodopolium zbldessziirke doggomba 8zOrvanyos - RB st(m?)
12 | Galerina marginata fenyves sisakgomba gyakori 3 S5 sh
13 | Gomphidius glutinosus barna nyalkasgomba ritka - S5 m
14 | Hebeloma crustuliniforme zsemleszinli fakogomba gyakori - S5 m
15 | Hygrophorus agathosmus szagos csigagomba gyakori - S5 m
16 | Hypomyces deformans rizikefal6 penész ritka - S5 pb
17 | Inocybe geophylla selymes susulyka ritka 3 T7 m
18 | Laccaria laccata husbarna pénzecskegomba gyakori - S5, T7 m
19 | Lactarius aurantiacus enyhe tejelégomba ritka - S5 m
20 | Lactarius deterrimus lucfenyvesi rizike gyakori - S5 m
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Voros (N funkcio-
tudomanyos fajnév magyar fajnév csalad Ib_éz':i ggﬂi? nalis cso-
- Y port*
rolas
21 | Lactarius fulvissimus narancsvoros tejelégomba szOrvanyos - S5 m
22 | Lactarius necator sotét tejelégomba ritka 3 RB m
23 | Lactarius salmonicolor jegenyefeny6-rizike gyakori 1 S5 m
24 | Lactarius scrobiculatus szalmasarga tejeldgomba ritka - S5 m
25 | Leccinum albostipitatum VOros érdestindru ritka 4 RB m
26 | Leccinum scabrum barna érdestinoru ritka 4 RB m
27 | Lepiota subincarnata rozsas 6zlabgomba SZOrvanyos 3 T7 sh
28 | Lepista nebularis sziirke télcsérgomba SZOrvanyos - S5 st
29 | Lepista nuda lila pereszke gyakori - S5 st
30 | Leucoagaricus leucothites fehér tarlogomba gyakori - T5 st
31 | Lycoperdon excipuliforme valtozékony pofeteg szorvanyos - S5 st
32 | Lycoperdon perlatum bimbos pofeteg gyakori - S5, T7 st
33 | Lyophyllum decastes sOtét csoportospereszke ritka - S7 st
34 | Mycena acicula narancsvords kigyogomba ritka 3 S5 sh
35 | Mycena pura retekszagii kigyogomba szOrvanyos - T7 st
36 | Otidea alutacea bérsarga flilesgomba ritka 3 T7 st
37 | Paxillus involutus begdngyoltszeli colopgomba gyakori - S5, T7, m
38 | Postia caesia kékesed6 likacsosgomba ritka - gg sh
39 | Rhodocollybia butyracea bunkoslabi fiiloke szOrvanyos - S5 st
40 | Rhodocybe gemina csaloka pereszke SZOrvanyos 3 S5 m
41 | Rickenella fibula narancsos mohakigyogomba ritka 3 S5 am
42 | Russula delica foldtolo galambgomba gyakori - S5 m
43 | Russula nauseosa sokszinli galambgomba gyakori 3 S5, S7 m
44 | Russula transiens csip6s galambgomba SzOrvanyos 2 S5 m
45 | Russula xerampelina barnulohtist galambgomba gyakori 3 S5 m
46 | Stropharia aeruginosa z6ld harmatgomba ritka - S5 st
47 | Suillus collinitus rozsastovi fenydtinoru ritka - S5 m
48 | Thelephora terrestris talajlako szemolcsosgomba szOrvanyos 3 S5 m
49 | Tricholoma batschii algytiriis pereszke ritka 3 RB m
50 | Tricholoma cingulatum 6ves pereszke ritka 3 S5 m
51 | Tricholoma populinum nyarfa pereszke ritka - RB m

*A tablazat a nem kellGen tisztazott faji hovatartozasu, vagy hatarozas alatt all6 gombafajokat nem tartalmazza.

** am: mohahoz k6t6dd; m mikorrhizas; pb biotr6f parazita; pn nekrotr6f parazita; sh fan €16 szaprotrof; st talajlaké szaprot
rof; st(m?) az els6 funkcidjunak tartott faj, de vélhetéen a masodikat tolti be

Néhany védendo, ritka gombafaj bemutatdsa

Agaricus augustus Fr. — drids csiperke (Agaricaceae)

Erdsen veszélyeztetett (VL: 2), ritkasdga miatt kiméletre szorulé ehetd gomba. A ha-
zankban €16 csiperkefajok koziil a nagytermetiiek koz¢ tartozik, amelynek jellemzdje a sar-
gas-rozsdabarna szalas pikkelyekkel siirin benétt kalapja, valamint a széles gallérja alatt
pelyhes-pikkelyes tonkje. A vizsgalt teriileten 2020 oktoberében lucos szegélyén jelent meg

kisebb boszorkanykort alkotva, 2022 dszén zart luc liltetvényben tobb helyen is eldjott.
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Cordyceps militaris (L.) Fr. — voros rovarrontégomba (Cordycipitaceae)

Kiilonleges ¢életmodu, lepkefajok talajba huz6doé babjain é16skodd tomldsgomba. Fel-
tind szint termdoteste a bab (ritkdbban hernyo) elpusztulasat kvetéen emelkedik ki a talaj-
bol. Hazénkban kipusztulassal veszélyeztetett (VL: 1) besorolasu. Ritkasdga valdsziniileg
csak latszolagos, nehéz észrevehetOségével magyarazhat6d. Kertek, parkok learnyékolt, tide
gyepjeinek vastag mohaparndiban talalhatod, a vizsgalt tertileten is ilyen él6helyen keriilt el6
néhany termdteste 2020 0szén. Ezen kiviil Téplanszentkereszten még két lelohelye ismert.

Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair — jegenyefenyd-rizike (Russulaceae)

Hazankban kipusztuldssal veszélyeztetett (VL: 1) besorolast. Az 5 hazai rizikefaj koziil
a legritkabb, elterjedése ektomikorrhiza-partnerei, a jegenyefenyok (Abies spp.) eléfordula-
sahoz kotott. Hazankban nincs 0shonos jegenyefenyd-faj, azonban megél a karacsonyfatele-
peken széles korben alkalmazott kaukazusi jegenyefeny6 (Abies nordmanniana) partnere-
ként is, a vizsgalt teriileten is ez alatt talalhato. Kiilondsen a fiatalabb, kevésbé zart allo-
manyrészekben a vizsgalt években nagy mennyiségben jelent meg.

Ertekelés

A vizsgalt teriileten kimutatott 51 nagygombafaj funkciondlis csoportok szerinti spekt-
ruma alapjan az ektomikorrhizaképzd nagygombak tulsulya bizonyitott. A fajok nagyobb
része a kozonséges luccal (Picea abies) és kaukazusi jegenyefeny6vel (Abies nordmanni-
ana) alkot szimbionta kapcsolatot, kisebbik résziik a teriilet spontan erd6sddé részein jelen
1évo fafajokkal (Betula pendula, Populus tremula) ¢l egyiitt. A tiilevell allomanyt eredetileg
karacsonyfatermesztés céljabdl iiltették, de a hasznositdsuk nem tortént meg, jelenleg 20—30
éves, igen slirll, jorészt nudum alju, vastag tlilevélszonyeggel rendelkez6 allomanyt alkot.
Az itt el6fordulo lagyszart novényfajok koziil kiemelendd a pionir jellegli Epipactis helle-
borine és Polystichum aculeatum 1-1 egyede. Az erdteljes novekedésii feny6fak elnyomjak
egymast, a gyengébb ndvekedéslieck néhol mar pusztulnak. A megfigyelt gombak kozott a
parazita és fan €16 szaprobionta életforma ritka, aminek oka az id6s faegyedek és a holtfa
szinte teljes hianya.
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A MEHBANGO (OPHRYS APIFERA HUDS.) ALLOMANYDINAMIKAI VIZSGA-
LATA A PANNONHALMI-DOMBSAGBAN

Population dynamics testing of Ophrys apifera Huds. on Pannonhalma Hills
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Kivonat

A kutatas a Pannonhalmi-dombsagban aktualisan megtalalhaté méhbang6 (Ophrys api-
fera) dllomanyok populaciddinamikai vizsgélatdra irdnyult. A mintateriiletek felhagyott szo-
16k, gyliimolcsosok helyén kialakult, kiilonbozo allapota félszaraz gyepek. Négy éven ke-
resztiil (2019-2022) torténtek a terepi mintavételek. Négy telepiilésen, 6sszesen 16 élohe-
lyen kovettiik nyomon a faj allomanyvaltozasat. A viragzo egyedek szama 2019-ben volt a
legtobb (2773 t6), majd ez a szdm fokozatosan csokkent, 2022-re 2000 példany alé keriilt.
A legtobb populaciot (7) Gyorajbaraton vizsgaltuk, a legnépesebb populacié pedig a paz-
mandfalui Sipalyan talalhat6, ahol 2019-ben 1000 feletti tdszammal volt jelen a faj.

Abstract

This research was focused on Ophrys apifera population dynamics in the Pannonhalma
Hills. Sample plots were abandoned vineyards and orchards, which have developed semi-
arid grasslands since their abandonment. Field sampling took place over four years (2019—
2022). We monitored the species in four settlements, in a total of 16 habitats. The number
of individuals was the highest in 2019 (2,773 plants), then this number gradually decreased,
falling below 2,000 by 2022. The most populations (7) were examined in Gydrujbarat, the
highest number of individuals (>1000 in 2019) is found on the ski slope of Pazmandfalu.

Bevezetés

A vizsgalt teriilet természetfoldrajzilag a Dunantuli-kdzéphegység nagytajhoz, a Ba-
konyvidék kozéptajhoz és a Pannonhalmi-dombsag kistijhoz tartozik (Stefanovits 1992).
Szerkezetileg és morfologiailag igen élesen elkiiloniil a szomszédos tajaktol. A dombhatak
potencialis erd6tarsuldsa tatarjuharos 16sztolgyes (Aceri tatarici — Quercetum roboris) vagy
cseres-tolgyes (Quercetum petraecae-cerris) lehetett, a volgyekben gyertyanos-tolgyesek, dé-
lies kitettségben molyhos tolgyesek jelennek meg (Schmidt és Lengyel 2008). A romai kor-
tol kezd6édden a dombok telepiiléshez kozel esé lankait — az erdék kivagasa utan — sz6l4iil-
tetvényekkel kezdték betelepiteni. A felhagyasi idészakokban masodlagos szaraz- és félsz-
araz gyepek foglaltak el helyiiket, teret biztositva az erddszegélyek, szaraz gyepek és
erdéssztyepp rétek lagyszart fajainak (Schmidt 2013). A teriileten az 1990-es évek elejétdl
kezdtek jelent6sebb aranyban felhagyni a domboldalak miivelésével. Ilyen, 20—-30 éves sz6-
16parlagok foként Gyoérajbaraton (Saller-diilé, Malé-volgy, Hatar-horgas, Fehérkereszt-hor-
gas), Nyulon (Lilahegy, Berek, Cinege, Kéhanyas, Rigos, Gerha) Ecsen (Mester-hegy), és
Tényoén (Nagyhegy, Kozép-uti-diild) talalhatok (Schmidt 2013). A sz6l6hegyeken 2005-ben
uj fokozottan védett fajként keriilt el6 a méhbang6 (Ophrys apifera) (Schmidt 2006). Ezt
kovetden a célzott keresésének kdszonhetden leldhelyei gyorsan szaporodni kezdtek, alig 10
év leforgasa alatt szamos szubpopulacio6 keriilt el6, amelyek egy 8,3 km hossza tengely men-
tén helyezkedtek el a Csanak vonulat északi oldalan. A virdgzé egyedek regisztralt szdma
2014-ben elérte a 2265 példanyt (Schmidt 2015), ezt kovetden néhany éven at nem volt rész-
letes felmérés, majd 2019-t61 ismét 2000 felett alakult az egyedszam. A faj itteni gyors ex-
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panzidja illeszkedik az Eurdpa mas teriiletein mutatott terjedési képbe: a kzelmultban Nyu-
gat- és Kozép-Europaban is egyre hiivosebb teriiletek felé ,,halad”, Daniaban 2004-ben, Len-
gyelorszagban 2010-ben, Svédorszagban 2014-ben talaltdk meg (Molnar 2022).

Anyag és modszer

A terepi kutatdst megel6zden az eddig ismert méhbango-lel6helyek mellett a Google
Earth miiholdképek alapjan kigytijtottiik az igéretesnek vélt tovabbi potencialis éléhelyeket.
Azokat a felhagyott szdloket, gylimolcsosoket vizsgaltuk, melyeken félszaraz gyepeket le-
hetett felismerni, vagy aranyvessz6s6d6 képet mutattak. Terepbejarasok soran egyszeri je-
lenlét-hidny modszerrel térképeztiik a fajt. A felmérést minden évben a virdgzasanak kdzép-
napjara id6zitettem, MOLNAR et al. (2011) szerint ez junius 16. A vizsgalt négy év alatt 6sz-
szegyult tapasztalat alapjan mar junius 10-én el lehet kezdeni a felméréseket a viragzas ek-
korra mar a kozepénél tart. Az adatrogzitéshez kezdetben az Epicollect-5 programot, 2022-
t6l az OpenBioMaps (OBM) programot hasznaltuk. Az adatok feldolgozasat, térinformatikai
megjelenitést, valamint a ponttérképek szerkesztését a Quantum GIS 3.18. programmal vé-
geztik.

Eredmények

20192022 kozott 4 telepiilés 0sszesen 16 €l6helyen kovettilk nyomon a fajt. A virdgzé
egyedek szama 2019-ben volt a legtobb (2773 t6), majd ez a szdm fokozatosan csokkent,
2022-re 2000 példany ald kertilt (1. tablazat, 1. dbra). A legtobb populaciot (7) Gyorajbara-
ton vizsgaltuk, a legnépesebb populacio pedig a pazmandfalui Sipalyan talalhato, ahol 2019-
ben 1000 feletti tdszammal volt jelen a faj.

Gyoérujbaraton 7 populécidé monitorozasa alapjan altaldnosan csokkenés tapasztalhatod
az egyedszamban. A Francia-konél (1.1el6hely) zartkertben, kaszalt gylimodlcsosben €l a faj,
megkozelitése 2022-ben nem volt megoldhatd. Az Akac koruti lelhely (2.) tobb szubpopu-
laciobol all, 2019-ben egy rovidfiivil cseresznyéskert mellett ujként keriilt eld, de a kert 4l-
lapota romlik a kezelés hidnya miatt. A Jozanvolgy (3.) széldparlagjai a faj egyik legrégebb
ota ismert lel6helye, 2005 ota ismerjiik innen. A katlan oldalain évente valtozo helyeken
jelenik meg, a felhagyas utani szukcesszid gyors, a zarodd gyep miatt hamar kiszorul a fa;.
A Tokaj-diil6 (4.) szintén az elséként megtalalt helyek egyike (SCHMIDT 2006), a szukcesz-
szi6 nagyon eldrehaladt, jelenleg mar csak egy szobanyi foltot borit félszaraz gyep (SCHMIDT
2013). A széles, nagy kiterjedésti Saller-diild (5.) felhagyott nadragszij telkekbdl 4ll, ame-
lyek egy részén Solidago-tomeg, masik részén feliilkerekedében 1€vo rozsnokgyep talalhato.
2019-ben a diil6 teljes hosszaban fellelhetd volt a faj, bar csak szalanként. A vizsgalt évek
soran itt is jelentds csOkkenést tapasztaltunk mind kiterjedésben, mind egyedszamban. 2019-
ben eldkeriilt a faj a Saller-diil6tdl kissé nyugatra is, jelentds egyedszdmban. A Malé- és
Fehérkereszt-horgas kozotti gerincen (6.) jo fajkészletii gyepfoltjain stabilan megtalalhat6 a
faj minden évben. A Gydrujbarat és Nyul hataran fekvdé Hatar-diil6 (7.) felhagyott sz616je a
2010-es évek elején a viragzo egyedekben leggazdagabb lelohely volt, amin az utdbbi évek-
ben er6s6dott a siskanadtippan (Calamagrostis epigeios) és az aranyvessz6 (Solidago gigan-
tea) allomanya, a méhbang6 példanyszama ugyakkor tjra kissé novekvo tendenciat mutat.

Nyulon a vizsgalt években 3 leldhelyen kovettiik a faj dllomanyait. A Lilahegy (1.)
északkeleties kitettségli sz6l6hegye és gyiimolcsoskertje helyén ma jo allapota regenerald-
dott rozsnokgyep talalhato, amely egyre inkabb zsugorodik a benyomul6 cserjék miatt. Az
itteni allomany 100 példany feletti, kissé novekvé tendenciat mutat. A Hegyes-Magas (2.)
majdnem plakor helyzetben fekvd kicsiny teriilet, jo allapoti gyeppel, bar a magas arany-
vessz6 (Solidago gigantea) itt is jelen van, de nem alkot zart allomanyt. A vizsgalt évek
soran jelentds ndovekedést mutat az itteni allomany. A Pillis-tet6 (3.) az egész dombsag egyik
legjobb természetességi allapotban megmaradt gyepe, amely olyan nagy meredekségii
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doomboldalon talalhato, melyet még a legkedvezdbb szdl6termeld iddszakokban sem patr-
cellaztak f6l (SCHMIDT 2013). Itt csak egyszer talaltuk a fajt, azonban a szomszédos Pillis-
plat6 (4.) felhagyott szantoparlagjanak csaknem zart aranyvesszdsében 2019-ben vératlanul
hatalmas tomegben kertilt el6. Ekkor 531 t6 viragzott, amely fokozatosan csokkent 2022-re,
részben a teriileten jelen 1év vaddisznok tarasai kovetkeztében.

Ecs hataraban 5 allomanyt kovettiink figyelemmel. A legnehezebben megkozelithetd
Tonkos (1.) Ecs nyugati felén talalhato, beépitett utcak szoritasaban 16vé kicsi domb, amely-
nek tetején egy kicsiny arvalanyhajas gyep talalhato, itt 2019-ben 3 t6 kertilt eld. 2020-ban
a gyep felett egy telepitett lucfenyves (Picea abies) felnyilo, aranyvesszdével és foldi szeder-
rel (Rubus fruticosus) benétt részein is megkertilt a faj. Itteni allomanyaban megtalalhatoak
voltak var. aurita egyedek is. A Jegenyék (2.) egy majdnem 1 hektaros, észak-északkeleti
kitettségii teriilet. A domboldal aljan a tapanyaglemosodas miatt zart Solidago gigantea al-
lomany alakult ki, amelynek felsd, kiritkuld részén keriilt el6 a faj. Itteni allomanya “vando-
rol”, mert 2014-ben még a teriilet egy délnyugati, cserjésedd szegletében volt az allomany
egésze, innen azonban az erds cserjésedés és a vadturasok miatt kiszorult. Eléfordul itt a
folttalan mézajku var. atrofusca valtozat is, a dombsagban ez az egyetlen ismert lel6helye.
A Rabaringtdl északra talalhatd nagy, északi kitettségli felhagyott domboldal a Jegenyék
(3.). Egykor szanto lehetett, déli része mara erdsen becserjésedett, az északi ellaposodo ré-
szén pedig a tapanyaglemosodas kovetkeztében egyre zartabb és magasabb Solidago allo-
many alakult ki. 2018-t6l rovid ideig legeltetés zajlott a teriileten. Ez az egyetlen olyan le-
geltetett gyep a dombsagban, ahol van méhbang6. A tullegeltetés hatasara latszolag eltiint
(nem viragzott) a méhbangd, majd 2020-ban a déli részeken ismét magas egyedszammal
jelent meg, majd 2021-ben és 2022-ben az északi részen is tObb szaz viragzo tovet szamol-
tunk.

Pazmandfalun egy teriiletrdl, a Sipalyarol ismert a faj. Kelet, északkelet kitettségii, ho-
mokos 16sz alapkdzetii meredek oldaldn rovidfiivii, védett fajokban gazdag félszéraz gyep
¢l. 2015 6ta ismert innen a méhbangd (GYORIG E. ex verb.), ekkor 70 t6 viragzott a teriileten.
A kovetkezd években nem tortént jelentds valtozas, &m a 2019-es évben kiugréoan magas
szamban jelent meg (1211 t8). 2020-ban 116 t6, 2021-ben 133 t6, 2022-ben 192 t6 nyilt.

1. tablazat. Méhbango egyedszamok a felméert teriileteken telepiilések szerint

Telepiiléshatar 2019 2020 2021 2022
Gybrujbarat 818 1003 696 429
Nyul 633 817 581 511
Ecs 111 470 719 740
Pazmandfalu 1211 116 133 192
Osszesen 2773 2406 2129 1872

1. dbra. A Pannonhalmi-dombsag méhbango dallomdanydnak évenkénti tészama a felmérés

éveiben
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Ertekelés

A Pannonhalmi-dombsagban csak északi, északkeleti vagy északnyugati kitettségben
talalhaté meg a faj. Olyan félszaraz gyepeken, sz610- és szantoparlagokon, melyek déli ki-
tettségliek, tobb év kutatds soran sem talaltuk meg, ami az eredetileg atlanti-mediterran el-
terjedést, melegkedveld faj esetében némiképp meglepd, hattere vizsgalando. A felnyilo,
laza szerkezetli magas aranyvesszOs (Solidago gigantea) foltokat kifejezetten kedveli, sok
esetben zartabb allomanyaiban is megtalalhato, s6t, néhol a legerdsebb tovek ilyenekben
nének. Valoszintileg itt megtalalja azokat a nyilt talajfelszineket, mely kedvezObbé teszi sza-
a Solidago-val szimbiozisban ¢16 ektomikorrhizaképzé gombafajok meghatarozasa, amik
feltételezhetOen szerepet jatszhatnak a méhbangd kedvezo életfeltételeinek megteremtésé-
ben, lokdlisan tomeges fellépésében is. A parlagok felhagyasi évének pontos kikutatasa se-
githet annak meghatarozasaban, hogy a szukcesszi6 folyamatanak mely stadiumaban valnak
legkedvezdbbé az 6kologiai feltételek a méhbango elterjedéséhez. A vizsgalt évek tendenci-
ozusan csokkend egyedszadmai alapjan jelenleg ugy tiinik, hogy — teriiletaranyosan kalku-
lalva — a parlagok atlagos kora mar meghaladja a méhbang6 szdmara optimalis értéket, tobb
esetében a zarodott gyepvegetacio és/vagy megindult cserjésedés miatt kiszorult a faj (pl.
Tokaj-diild, Jozanvolgy egyes részei, Fehérkereszt), és ezt a folyamatot a potencialis é16he-
lyekké valo fiatalabb parlagok nem tudjak kompenzalni. A csokkenés varhatéan a jovében
is folytatodni fog, de a fajra jellemzd lappangas és az aktudlis év terepkutatési intenzitasa
miatt ingadozhat. A jelenlegi allomanyok fennmaradasat a gyepek optimalis kezelésével le-
hetne eldsegiteni, mely elsdsorban kaszalast és cserjeirtast jelent. Legeltetésre is van példa,
az écsi Kaptalan-tag teriiletén megfigyelt valtozasok alapjan a koriiltekintéen végzett legel-
tetés is kedvezd megoldas lehet a faj szempontjabol. Természetvédelmi szempontbol a szinte
kizarolag maganteriileteken, zartkertes 0vezetekben, védettséget nem €lvezd (kivétel a helyi
védetté nyilvanitott J6zanvolgy, valamint a Natura 2000 védettségii nyuli Kéhanyas és Pillis)
teriileteken talalhatd populaciok jovdje bizonytalan, a természetes mdédon végbemend szuk-
cesszioOs valtozasok mellett a telektulajdonosok szemléletén is mulik.
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A SOPRONI-HEGYVIDEK ERDOALLOMANYANAK ELEMZESE HIPER-
SPEKTRALIS FELVETEL ALAPJAN

Analysis of forest cover of the Sopron Mountains based on hyperspectral imagery
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Kivonat

A Soproni-hegyvidék erdéallomanyarol késziilt hiperspektralis felvétel alapjan fafaj-
osztalyozast hajtottunk végre egy kijeldlt mintateriileten. A lucfenyd allomanyok detektalasa
volt a legfontosabb cél, de emellett két lombos fafaj, a kocsanytalan tolgy és a biikk oszta-
lyozésa is megtortént. Az osztalyozasnal az erre a célra leggyakrabban hasznalt SVM eljarast
alkalmaztuk, a kapott eredményeket az lizemtervi adatokkal vetettiik 6ssze. A tovabbiakban
terepi referenciateriilet felhasznalasa indokolt az osztalyozasi eredmények pontositdsdhoz.

Abstract

Based on a hyperspectral survey of the Sopron Mountains forest stand, we carried out a
tree species classification in a selected sample area. The focus was on the detection of spruce
stands, but in addition two broadleaved tree species, the sessile oak and the beech, were
classified. The classification was carried out using the SVM method, the most frequently
used for this purpose, and the results were compared with the forest inventory data. The use
of a field reference area is now justified to refine the classification results.

Bevezetés

Az erddtervezés és gazdalkodas szempontjabol elengedhetetlen annak ismerete, hogy
milyen faallomanytipusbol és fafajokbol épiil fel egy adott erdéallomany. Nagy teriiletek
terepi felvételezése rettentd 1d6- és munkaigényes feladat. A tavérzékelés segitséget nyujthat
fadllomanyok, egyes fafajok mennyiségi és mindségi jellemzdinek meghatarozasaban.
Azokban az orszagokban, ahol nagy teriiletli egybefliggd erddteriiletek talalhatok, mar rég-
oOta hasznaljak a gyakorlatban is ezeket a modszereket. A publikacio alapjat képezi az alta-
lunk oly kedvelt Soproni-hegyvidék erdéallomanyardl 2021-ben késziilt hiperspektralis fel-
vétel. A hiperspektralis felvételek kitlinden alkalmasak fadllomanytipusok és fafajok elkii-
16nitésére.

A hiperspektralis felvételek alkalmazasa az erdészeti kutatdsban

A hiperspektralis felvételek erdészeti felhasznalasuk sokrétliségét az irodalomban fel-
lelhet6 gyakorlati példakon keresztiil fogjuk megvilagitani. A hiperspektralis felvételek leg-
fontosabb jellemzdi a nagy spektralis €s kielégitd geometriai felbontas, amelyek alkalmassa
gusztusaban lezajlott magyarorszagi képalkotd spektrométeres repiilés alkalmaval késziilt
hiperspektralis felvételek feldolgozasa sordn Hargitai elsddleges célja az erddtipusok elkii-
16nitése volt (HARGITAI 2006). A szerz6 véleménye szerint az akkori multispektralis felvé-
telek alapjan az erdtipusok mélyebb elkiilonitésének automatizalasa nem volt lehetséges,
ezért fordult a hiperspektralis felvételek iranyaba.

A hiperspektralis felvételeket fafajok elkiilonitésre is hasznalhatjuk. Féként nagy terii-
letek esetében megkonnyitheti a fafajok elterjedésének térképezését. Kitlind példa erre Ka-
nada. A Gulf-szigetek Nemzeti Park teriiletén Jones és munkatarsai hiperspektralis (AISA)
¢és LiDAR adatok alapjan 11 fafaj térképezését végezték el (JONES et al. 2010). A LiDAR
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adatok a szakirodalomban gyakran felbukkannak a hiperspektralis felvételek mellett, mert
segitségével nagyobb pontossag érhetd el az osztalyozéds soran. A nemzeti park teriiletén
végzett felmérés soran négy kiilonbdzé modszer pontossagat hasonlitottdk dssze. Az oszta-
lyozasi technika miden esetben az SVM (tamaszto vektoros eljaras, a késobbiek soran is-
mertetésre keriil) volt. Az els6 mddszer csak a hiperspektralis adatokra hagyatkozott, a ma-
sodik kiegésziilt magassagi adatokkal, mig a harmadik a négy lombkoronaszintbe valé be-
sorolassal, a negyedik modszer esetén pedig csak két lombkorona szintet kiilonboztettek
meg. A fafaj osztalyozas pontossaga csak a spektralis adatokkal 60% és 90% kozé esett al-
talaban, de voltak 90% feletti értékek. Ez utdbbi természetesen egyes fenyd fajoknal fordult
eld. A szerzok varhato kovetkeztetésekre jutottak, nem minden fafaj esetében nyuajtanak na-
gyobb pontossagot a szerkezeti informaciok, de altalanossagban elmondhato, hogy a térbeli
¢s magassagi adatok nagyobb pontossagot eredményeznek, mint a csak spektralis adatok
alapjan végzett osztalyozas. Jones és munkatarsai fontosnak tartottak még kiemelni, hogy a
hiperspektralis/LiDAR adatok beszerzése és feldolgozésa feleannyiba kertil, mint a 1égi fel-
vételeken alapuld hagyomanyos erdéleltar. Bar tegyiik hozza mindketté mas-mas informa-
ciokat szolgaltat az erdordl. Igy a hiperspektralis/LiDAR adatok feldolgozasaval nyert in-
formacidk jol kiegészithetik a hagyomanyos erddleltar adatallomanyat.

Nagyon hasonlo kovetkeztetésre jutottak Dalponte és munkatarsai a Po siksagon talal-
hat6 ,,Bosco della Fontana” rezervatum komplex szerkezetli erdéallomanyanak vizsgalata
soran (DALPONTE et al. 2008). Szintén hiperspektralis és LIDAR adatokat hasznaltak a kiér-
tékeléshez. Annyi kiilonbség adodott a mintateriileten kiviil, hogy tobb osztalyozasi mod-
szert is Osszehasonlitottak. Az eloszlasmentes SVM osztalyozo bizonyult a leghatékonyabb-
nak a parametrikus kovariancia analizissel kombinalt Gauss-féle maximalis valdsziniiséggel
és a k-legkozelebbi szomszéddal szemben. A dominans fafajok (Carpinus betulus, Juglans
regia, Platanus hybrida, Quercus rubra) esetében elérhet6 volt a 85-90%-0s pontossag. Vi-
szont a foként elegyben megtalalhaté fajoknal akar 50%-nal is alacsonyabb volt a pontossag,
a LiDAR adatok a legtobb esetben javitottak a pontossagi értékeken. A LiDAR adatok be-
vonasa az elemzésekbe nagyban megkonnyiti a hasonld spektralis jellemzdkkel biro, de kii-
|6nbdz6 magassagh fajok elkiilonitését. Osszességében kijelenthetd, hogy a hiperspektralis
¢s a LIDAR adatok egyiittes alkalmazasa csokkenti a szamitasi id6t és a noveli az altalano-
sitas lehetdségét, tehat csokkenti a koltségeket. A példak jol mutatjak, ha egy kanadai €s
olasz kutat6 csoport is ugyanarra az eredményre jutott két teljesen kiilonbdz6 mintatertileten,
a mddszer alkalmazhatdsaga bizonyitott.

Még egy finn példat citdlnank a hiperspektralis és LIDAR egyiittes alkalmazasanak té-
makorébe Eurépa északi, Finnorszag déli borealis zonajabol (MAYRA et al. 2021). Altala-
nossagban kijelenthetd, hogy az erdészeti célbol végzett tavérzékeleési felvételezések foként
az erdok gazdasagi szerepe szempontjabol fontos paramétereket és fajokat célozzak meg.
fgy az alacsonyabb gazdasagi értékii, de 6kologiailag nagy szereppel bird fajok hattérbe szo-
rulnak. Mayra és munkatarsai ezen fajok detektalasat céloztak meg a mar sokat emlegetett
hiperspektralis és LIDAR adatok kombinalasaval, kiegészitve még foldi referencia adatok-
kal. Az osztalyozashoz az SVM mellett alkalmaztak még a 3D-CNN (3 Dimension Con-
volutional Neural Networks), a Random Forest, a gradiens novel6 és a mesterséges neuralis
halé (ANN) osztalyozé modszereket. A kozonséges luc, erdei fenyd, nyir fajok és a rezgd
nyar detektalasa volt a cél. Az osztalyozok koziil a 3D-CNN eljaras teljesitett a legjobban.
A 4 m-es felbontasu felvételek esetében a rezgd nyar osztalyozasanak F1-proba értéke 0,91,
az Osszes fajnal 0,86, mig az dsszesitett pontossag 87% volt, a 10 m-es felbontasu felvéte-
leknél az F1-proba értéke az Osszes fajnal 0,83, és az Osszesitett pontossag 85%. Az SVM
¢s az ANN osztalyozok F1-proba értékei a vizsgalt fafajokra vonatkozoan 0,8 feletti, és az
Osszesitett pontossag értéke mindkét eljarasnal szintén 80% feletti, de alacsonyabbak a 3D-
CNN eljaras pontossaganal. Megallapithato, hogy a 3D-CNN osztalyozo6 hatékonyabb volt
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a tlilevell fajok és a rezgd nyar elkiilonitésében a referencia modelleknél. Az el6z6 publika-
ciokhoz képest egy 1j eredmény, hogy van egy osztalyozo, ami hatékonyabb, mint az SVM.

Az elézéekben emlitetteken kiviil a hiperspektralis felvételeket hasznaljdk az invaziv
fajok terjedésének térképezésére is. Hamada és munkatarsai Tamarix fajok terjedésének
vizsgalatara nagy térbeli (0,5 m) és spektralis (4 nm) felbontasu, vagyis hiperspektralis fel-
vételeket hasznaltak (HAMADA et al. 2007). Tobbféle osztalyozasi eljarast is teszteltek. A
mintateriilet a dél-kaliforniai folyoparti ¢l6helyeket foglalta magaban, mivel az invazids no-
vényfajok megjelenésének veszélye a mediterran dkoszisztémakat jobban érinti. Az oszta-
lyozasi mddszereket 6sszehasonlitva a leghatékonyabbnak a paralelepipedon osztalyozot ta-
laltak.

Anyag és modszer

Az Envirosense Hungary Kft. a Soproni-hegyvidékrél a Soproni Egyetem megbizasabol
2021-ben készitette egy repiilore szerelt hiperspektralis kameraval azt a 1égi felvételt, mely-
nek feldolgozasa publikacionk témajat képezi. A passziv optikai felvételek el6feldolgozasa
soran elvégzendd korrekcidkat a felvételt készitd cég elvégezte. A mi feladatunk a felvételek
feldolgozasanak tovabbi 1épései; a transzformalas és az osztalyozas voltak. Az altalunk hasz-
nalt képelemz6 szoftver az ENVI régebbi 4.7-es verzidja, mely szoftver liszenszével a Sop-
roni Egyetem Geomatikai és Kultirmérnoki Intézete rendelkezik. Segitségével szinte min-
den tipusu adat feldolgozhat6: multispektralis, hiperspektralis, termikus, LiDAR ¢és SAR.
Programozasi ismereteket nem igényld, konnyen tanulhaté GIS-szoftver.

A tavérzékelt felvételek elokészitése az osztalyozashoz

Az Envirosense Hungary Kft. altal készitett hiperspektralis felvétel 169 savbal all. Jel-
lemzden az osztalyozas soran nem hasznaljuk fel az dsszes savot. A felvételek zajosak és az
informaci6 tartalmuk kiillonb6zd. A zajsziirésre kiilonbozd, szintén beépitett transzformalod
modulok allnak rendelkezésre az ENVI-ben.

Az egyik zajsziiréshez gyakran hasznalt transzformacio az MNF (Minimum Noise Frac-
tion). Segitségével meghatarozhat6 a képadatok eredeti kiterjedése, az adatoktol elkiilonit-
hetd a zaj €s csokkenthetd a tovabbi feldolgozas szamitasi igénye. A jelenlegi formajaban
modositott MNF-et Green ¢és munkatarsai fejlesztették ki 1988-ban (L3HARRIS 2022). Ez
egy linearis transzformacid, mely két fékomponens analizisbdl all. Az elsd a zajkovariancia-
matrix fékomponenseinek segitségével dekorreldlja és atskalazza a felvételen talalhato zajt
(zajfehérités), a transzformalt képen a zajnak egységnyi varianciaja van, €s a savok kozott
nincs korrelacio. A masodik forgatds az eredeti felvétel fokomponenseit hasznalja, miutan
azon mar megtortént az elsé fokomponens analizis. Abbol kifolydlag, hogy késobb spektra-
lis feldolgozas kovetkezik, az adatok eredeti kiterjedését a végso sajatértékek és a kacsolodo
képek elemzésével hatarozzuk meg. Két részre osztjuk az adatteret: egy nagy sajatértékekhez
¢s Osszetartozo sajatképekhez kapcsolodo részre, és egy kozel egységnyi sajatértékeket és
zajdominalt képeket tartalmazo részre. Csak a koherens részeket vizsgalva jobbak lesznek a
spektralis feldolgozasi eredmények, mert a zaj elkiiloniil az adatoktol. Az MNF transzfor-
maci6 eredményének képe az 1-3. dbran lathato az adott spektralis savokban.

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023 225. oldal



0 2000 4000 m

0 2000 4000m

3. abra: A felvétel 40. savjanak képe az MNF transzformdcio utdan
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A képosztalyozasi eljarasok

Az osztalyozéasi modokat két nagy csoportra oszthatjuk mar elsé korben. A tanitéterti-
letek nélkiili osztalyozasi mdodot nevezziik nem feliigyelt osztalyozéasnak, a tanitoteriileteket
1gényld osztalyozasi modot pedig feliigyelt osztalyozasnak nevezziik.

A nem felligyelt osztalyozas a statisztikak alapjan csoportositja a pixeleket, nem kell
megadni képzési osztalyokat. Az ISODATA egy nem feliigyelt osztalyozasi méd. Az oszta-
lyozas soran el6szor kiszamitja az egyenletesen elosztott osztalykozépértékeket az adattér-
ben, majd a pixeleket a minimum tavolsag eljaras felhasznalasaval iterativ modon klaszte-
rezi. Minden iteracid soran az atlagokat is (ijraszamolja, és Gjraosztalyozza a pixeleket az 1
atlagok alapjan. A folyamat abbamarad, ha az iteraciok maximalis szamat elérjiik, vagy az
iteracio soran osztalyt valtod pixelek szazalékos aranya kisebb lesz, mint a valtozasi kiiszob-
érték. Azt meg kell adni, hogy hany osztalyt szeretnénk latni az osztalyozas végén.

A feliigyelt osztalyozasi modokbol joval tobb all rendelkezésre. Itt a tanuld teriiletek
téves létrehozésara kell nagyon iigyelni, mert ha a tanul¢ teriiletek tévesen lesznek kijeldlve,
az osztalyozas eredménye is helytelen lesz, amibdl hibas kovetkeztetések vonhatok le. A
nagyszamu osztalyozasi mod koziil csak azt emelnénk ki, amelyet haszndlni is fogunk az
adatok feldolgozésa soran. Az erdéallomanyokrdl késziilt hiperspektralis felvételek feldol-
gozasahoz egyik leggyakrabban hasznalt osztilyozasi méd az SVM (Support Vector
Machine). Magyarul tamaszto vektoros eljarasnak nevezziik. Az SVM a komplex és zajos
felvételek osztalyozasanal hoz j6 eredményeket. Az osztalyok szétvalasztasahoz egy dontési
feliiletet hasznal, amely maximalizalja az osztalyok kozotti kiilonbségeket. A feliiletet hi-
persiknak nevezik, és az ehhez legkdzelebb esdé adatpontok alkotjak a tdmasztod vektorokat.
Célunk az osztalyozas soran az SVM eljaras pontossaganak dsszehasonlitasa az lizemtervi
adatokkal.

A fatlan teriiletek levalogatasa az osztalyozas elott

Az osztalyozas soran a fafajok detektalasa torténik meg, tehat célszerii a fatlan teriilete-
ket az osztalyozas eldtt levalogatni, €s az osztalyozast csak az igy megmarado teriiletekre
lefolytatni. Erre a legalkalmasabb az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
vagyis normalizalt vegetacios index, amely a legelterjedtebb miiholdas vegetacids index
(Belényesi et al. 2013). Segitségével a fotoszintetikus aktivitason keresztiil detektalhato a
felszin novényzettel valo boritottsaga, mert minél zoldebb a felszin, annal magasabb a foto-
szintetikus aktivitds. A ndvényzetrdl a kozeli infravords (NIR) és a lathatod vords (Red) sav-
ban visszaverddott fényerdsség kiilonbségének és Osszegének hanyadosa adja. Ennek sza-
mitasahoz mérni kell a kozeli infravords €s a lathatd vords tartomanyban a visszavert fény-
intenzitasokat.

NDVI = QNL;ZR (Belényesi et al. 2013)
R

ONIR

Qr a vOrds tartomanyban mért radiometriai érték
Qnir a kozeli infravords tartomanyban mért radiometriai érték

A normalizalasnak készonhetden -1 €s +1 kozotti értéket kapunk végeredményként. A
0 vagy azalatti érték mutatja a novényzet teljes hidnyat. Az NDVI egy Osszesitett képet kozol
a novényzet ¢életképességérol. Felvételtol fiiggden egy 0,5 koriili értékre 16hetjiik be azt az
értéket, aminél nagyobb szam esetén z6ld novényzet boritja a felszint. Ehhez sziikség van
egy osztalyozasi eljarasra, ez a dontési fa modszer lesz. Ez egy vagy-vagy osztalyoz6. Meg-
adva a 0,5 koriili értéket, ami annal kisebb azt nem boritja ndvényzet, az ennél nagyobb
értéknél vegetaciot detektaltunk. A mintateriilet NDVI értékeit a 4. abra szemlélteti.
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4. abra: A mintateriilet NDVI értékeinek térképe.

Tanitoteriiletek létrehozasa

A QGIS egy nyilt forraskodu széleskorti felhasznalasra alkalmas térinformatikai szoft-
ver. A tanitoteriiletek elkészitéséhez hasznaltuk a programot. Az lizemterv adatbazisainak
kezeléséhez viszont a topoXmap-et hivtuk segitségiil. Levalogattuk az elegyetlen alloma-
nyokat, és ezeken az erddrészleteken beliil jeloltiik ki az egy-egy fafajhoz tartozo tanitote-
rileteket. A kijeldlt tanitotertiiletek az 5. abran lathatok.

A mintateriilet bemutatdsa

A mintateriiletem a Hideg-vizvolgyi Erdérezervatumban taldlhatdo Sopron 186 D erdo-
részlet. A hideg-vizvolgyi erd6részletekrdl elmondhatd, hogy a legkevésbé zavarasnak kitett
tertiletek a hegyvidéken. A kommunista idokben a lakossag eldl teljesen el voltak zarva ezek
a részek, sot az erdészeti munkak végrehajtasa is sokszor nehézségbe litkdzott. A jelenlegi
helyzetben pedig a varostol valo tavolsaga és az autos forgalom korlatozottsaga tartja tavol
a turista tomegeket. A fadllomany szempontjabol hasonl6 folyamatok zajlottak le, mint az
egész hegyvidéken. A tobb hullamban zajloé fenydpusztulas hatdsara a luc visszaszorult a
teriileten, és mar csak elegyben a hiivis északi oldalakon és a volgyekben talalhaté meg. A
luc helyét a biikk vette at. De jellemzden elég valtozatos a teriilet az elegyarany szempont-
jabol, és koszonhetben a védettségnek foként idésebb allomanyokat talalunk itt. Igy kitiinden
alkalmas tesztteriiletnek fafaj osztalyozasi kisérletekhez.
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5. dbra: A tanitoteriiletek kijelolése.

Eredmények
A kész tanitoteriileteket ESRI shape formatumbol ROI fajlokka alakitottuk ENVI-ben,
majd a 6. dbran jelolt 8 erddrészletre lefuttattuk az SVM osztalyozot.

SVM osztélyozas eredménye
s
B KT
| LF
[] mintatertilet

6. abra: A SVM osztalyozas eredménye a 186 D erdorészlet esetében.
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Az osztalyozéas eredményét a 186 D erddrészlet esetében Osszehasonlitottuk az lizem-
tervi adatokkal. Harom fafajnak készitettiik el a tanitoteriileteit az lizemtervben talalhaté 6
fafajhoz képest. A lombos fafajok az iizemterv szerint 70%-ot tettek ki, mig az osztalyozas
eredménye 82%. A tanitoteriiletek 3 fafajra korldtoz6dasa miatt a gyertyan és a nyir is biikk-
nek vagy kocsanytalan tolgynek lett besorolva, mig a vordsfenyd pedig lucnak. Az 1. tabla-
zatban az osztalyozas eredményénél zarojelben jeldltiik meg azokat a fafajokat, amelyeknek
nem volt tanitoteriiletiik, de besorolésra keriiletek az altalunk osztalyozott harom fafaj vala-
melyikébe. Az lizemtervi adatok pontossagat is figyelembe véve, az SVM osztalyozas ered-
ménye helytallonak bizonyul.

1. Tablazat: A 186 D erdorészlet tizemtervi adatainak és az osztalyozas eredményének osz-
szehasonlitasa

lizemtervi adatok SVM osztalyozas eredménye
szazalék szazalék
fafajok (%) tanitoteriiletek (%)
KTT 19 KTT (GY, NYI) 50
B 18 B (GY, NYI) 32
GY 13 LF (VF) 18
NYI 20
VF 17
LF 13
Kovetkeztetés

A feliigyelt képosztalyozas egyik legfontosabb része a tanitdteriiletek megfeleld kiva-
lasztasa. Az eredményekbdl jol latszik, hogy az tizemtervi adatok erre nem a legalkalmasab-
bak. Ezért érdemes terepi mintateriileteket alkalmazni a tanitéteriiletek kivalasztasdhoz és az
osztalyozas ellendrzéséhez is. A felvétel tovabbi feldolgozasa a fentiek figyelembe vételével
indokolt.

Koszonetnyilvanitdas

Szeretném megkdszonni Gallai Bencének és az intézet minden munkatarasnak a publi-
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Irodalomjegyzék

BELENYESI M. — BURAI P. — CZIMBER K. — KIRALY G. — Kristoéf D. — TANACS E. (2013): Tavérzéke-
1¢ési adatok és modszerek erd6térképezési célu felhasznalasa, megvalosithatosagi tanulmany.

CHO M. A. — SKIDMORE A. K. — SOBHAN 1. (2009): Mapping beech (Fagus sylvatica) forest structure
with airborne hyperspectral imagery. International Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation 11: 201-211.

DALPONTE M. — BRUZZONE L. — GIANELLE D. (2008): Fusion of Hyperspectral and LIDAR Remote
Sensing Data for Classification of Complex Forest Areas. IEEE Transactions on Geoscience
and Remote Sensing 46(5): 1416-1427.

HAMADA Y. —STOW A. D. — COULTER L. L. — JAFOLLA J. C. — HENDRICKS L. W. (2007): Detecting
Tamarisk species (Tamarix spp.) in riparian habitats of Southern California using high spatial
hyperspectral imagery. Remote Sensing of Environment 109: 237-248.

HARGITAI H. (2006): A hiperspektralis képfeldolgozas modszerei és az els6é magyarorszagi képalkoto
spektrométeres repiilés adatainak elemzése. Doktori (PhD) értekezés.

JONES T. G. —Coops N. C. — SHARMA T. (2010): Assessing the utility of airbonre hyperspectral and
LiDAR data for species distribution mapping in the coastal Pacific Northwest, Canada. Remote
Sensing of Environment 114: 2841-2852.

230. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023



KERTESZ P. (2014): Biikkds allapotanak felmérése hiperspektralis felmérés alapjan. Diplomamunka.
NymE Erdémérnoki Kar, Sopron. 45 fol.

L3HARRIS (2022): L3Harris Geospatial Solutions, Inc. Forras: https://www.I3harrisgeospa-
tial.com/docs/using_envi_Home.html — Utolsé ellenérzés datuma: 2023.10.19.

MAYRA J. - KESKI-SAARI S. - KIVINEN, S. — TANHUANPAA T. — HURSKAINEN P. — KULLBERG P. —
POIKOLAINEN L. — VIINIKKA A. — TOUMINEN S. — KUMPULA T. — VIHERVAARA P. (2021): Tree
species classification from airborne hyperspectral and LiDAR data using 3D convolutional ne-
ural networks. Remote Sensing of Environment 256: 1-16.

MOLLAYNE MADAS G. — MOLNAR A. — TAMAS J. (2011): A Soproni-hegység erdéallomanyainak
torténete. Sopron, TAEG Zrt. 239 p.

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023 231. oldal


https://www.l3harrisgeospatial.com/docs/using_envi_Home.html
https://www.l3harrisgeospatial.com/docs/using_envi_Home.html

A FEHER AKAC (ROBINIA PSEUDOACACIA L.) INJEKTALASOS VISSZASZO-
RITASANAK VIZSGALATA A SZOCEI LAPRETTEL HATAROS ERDORESZ-
LETEKBEN

Studies on the control of black locust (Robinia pseudoacacia L.) by injection in forest sub-
compartments neighbouring the marsh meadow at Szdce

TuBoLY KRISZTIAN ISTVANY, FERA GABOR?, SZEPLIGETI MATYAS®, CSISZAR AGNES*
14Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Koérnyezet- és Természetvédelmi Intézet
230rségi Nemzeti Park Igazgatosag
tuboly.krisztianl@gmail.com

Kivonat

Az Orségben, a sz6cei tézegmohas lapréttel hataros, fokozottan védett természeti terii-
leten talalhato erdérészletekben a fehér akac (Robinia pseudoacacia) jelentds aranyban fi-
gyelheté meg, ezért az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag 2021-ben az akic visszaszoritasat
célzo kezeléseket inditott el, hogy megakadalyozza a faj terjedését a védett laprétet Gvezd
¢lohelyek iranyaba. A kezelés 2021 szeptemberében torzsinjektalassal tortént. A kezelés ha-
tékonysagat 2022 nyaran a kezelt faegyedek %-os aranyl lombkoronavesztésének vizsgala-
taval értékeltiik. A 186 kezelt faecgyedbdl 163 esetén 100%-os lombkoronavesztést tapasz-
taltunk sarjak megjelenése nélkiil, 23 egyed esetén tapasztaltunk a lombkoronaban életképes,
leveles hajtasokat, illetve sarjadast. Ezeken az egyedeken 2022 oktoberében utokezelés tor-
tént, amelynek hatékonyséaga a kovetkezd évben keriil kiértékelésre.

Abstract

In strictly protected forest subcompartments neighbouring the marsh meadow at Szdce
(Orség region), a significant spread of the black locust (Robinia pseudoacacia) can be ob-
served, therefore in 2021 the Orség National Park Directorate started treatments aimed to
prevent the further spread of the species in the direction of the protected meadow. The treat-
ment was carried out in September 2021 with trunk injection. The efficiency of the treatment
was evaluated in the summer of 2022 by examining the canopy loss in % of the treated trees.
In 163 of the 186 treated trees, we experienced 100% loss of the canopy without resprouting,
in the case of 23 individuals we experienced viable, leafy shoots in the canopy or resprouting.
These individuals underwent post-treatment in October 2022, the efficiency of which will
be evaluated the following year.

Bevezetés

A fehér akéc intenziv terjedésével szamos védett teriileten okoz problémét (BAJOR —
PENKSZA 2017, DEMETER — LESKU 2017, GERGELY et al. 2017, Kocsis 2017, MAGOs 2017,
SZENASI 2017, SZTELLIK 2017, TAKACS et al. 2017, TOTH 2017, TOTH et al. 2017, VADASZ
2017, VERO — CSOKA 2017). A faj természetvédelmi jelentdségét jOl jelzi egy kozelmultban
késziilt kérddives felmérés, amely hazank védett teriileteit kezeld természetvédelmi szakem-
berekkel késziilt az altaluk kezelt teriileteken problémat okoz6 invazios fajokrol (KEzDY et
al. 2017, CsISzZAR et al. 2020). A felmérés eredményeként a fehér akac bizonyult a legtobb
védett teriileten problémat okozo6 invazids novényfajnak.

A faj visszaszoritdsdra szdmos modszer létezik, azonban az esetek tobbségében a
mechanikai kezelések 6nmagukban nem, vagy csak hosszl 1d6 alatt képesek a faj visszaszo-
ritdsara. Az akac visszaszoritasara alkalmazott vegyszeres kezelések kozott emlithetjiik a
sarjak permetezését, kisebb torzsatmérd esetén a kéregsebzéses kenést, illetve nagyobb
torzsatmérd esetén a vagaslap kenését és a torzsinjektalast (CSiSZAR — KORDA 2017). A
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torzsinjektalas a sziikséges engedélyek megszerzését kovetden védett teriileteken is széles
korben alkalmazott mddszer, mivel alacsony vegyszerigényli, magas szelektivitasi, nem
id6jaras érzékeny modszer, azonban ¢lémunka igénye magas ¢€s kivitelezése szakértelmet
igényel. Mindezek figyelembevételével a szdmos védett ndvényfajnak otthont adod szdcei
laprét kozelében talalhato erdorészletekben az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag munkatar-
sai az akdc visszaszoritasat célzo torzsinjektaldsos kezeléseket inditottak el, hogy megaka-
dalyozzak a faj terjedését a védett lapréttel szomszédos él6helyeken.

Anyag és modszer

A fehér akac visszaszoritasat célzo kezelések az (3rségben, a SzOce 475/B, 475/C és
475/TI1 fokozottan védett erddrészletekben, osszesen 1,13 hektdron kertiltek kivitelezésre.
Az erdérészleteket a tzegmohas lapréttél csak egy 7—10 méter széles, mézgas éger (Alnus
glutinosa) dominanciaju sav valasztja el (1. abra). Az erd6részletek kultirerdoként vannak
nyilvantartva, de mivel részét képezik a Natura 2000 halozatnak, ezért elsédleges rendelte-
tési modjuk természetvédelmi. Faallomanyukat tekintve egyéb lomb elegyes-akacos erdd-
részletek, melyeket gyertyanos-kocsanyos tolgyesre terveznek atalakitani.

Kezelt akicos

T'ézegmohas laprét
Szbec-patak

S -

1. dbra: A vizsgalati teriilet és kornyezete (foto: Tuboly Krisztian)

A fehér akac visszaszoritasat célzd kezelést — a sziikséges engedélyek beszerzését ko-
vetden — az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag altal megbizott vallalkozo 2021 szeptemberé-
ben kezdte el, torzsinjektalas alkalmazasaval. Injektalas a 10 cm-t meghalado torzsatmérdji
egyedek esetén tortént, ahol a térzsek keriiletén haladva 5-10 centiméterenként