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BEVEZETO

Az idei év — 2024. - az alfdldfasitas torténetében kiemelkedd jelentdségli szakmatorté-
neti Iépés 100 éves jubileumanak az éve.

Szaz évvel ezeldtt 1924-ben indult meg Pispdkladanyban a kedvezétlen adottsagu
terlletek — szikes terméhelyek — erdésitési lehetéségének vizsgalata. Az erdészeti szak-
irodalmat tanulmanyozva lathatjuk, hogy az allomas megalakulasat megelézben is voltak
torekvések a szikes talajok okszerii hasznositdsara mind mezdgazdasagi, mind pedig
erdészeti vonatkozasban, de a Plispokladanyi Kisérleti Allomason megindulé kutatasok
voltak az els6k, melyek tudomanyos megalapozottsaga, hosszl tavra tervezett kifutasa
valds eredmények elérésére adhatott esélyt.

Akisérleti munka beinditasat Kaan Karoly szervezd munkéja alapozta meg, a kisérle-
tek beinditdsa Magyar Pal, Galambos Istvan és Tury Elemér nevéhez flizédik. A kutata-
sok kezdeti szakasza a méasodik vilaghaboruval zarodott le.

Ezen id6szakban szilettek azok a jelentds termdhelyi, termesztés technologiai, fafaj
ismereti felismerések, melyek segitségével a masodik vilaghaborut kovetéen — a kisérleti
allomas munkajanak Ujjaszervezésével — elsésorban Téth Béla nevéhez kéthetéen a ki-
sérleti allomas aktiv részt vallalt az orszag erdésultségének megduplazésaban.

A kisérleti munka harmadik szakasza mar kilépett a szikesek problémakorébél, és
altalanossagban a szélséséges termdhelyek problémajaval, a nyar — akac termesztés
témakorével foglalkozott. Napjaink és a jov6 kutatasi terlletei pedig a klimavaltozas, kli-
ma bizonytalansag, erd6k szénforgalma, természetes erdégazdalkodas, agro-erdészeti
rendszerek jelentéségére és lehetéségére iranyulnak.

Idei konferenciank vezérgondolata kiemelten a valtozé klima alféldi erdékre gyakorolt
hatasaival, a meglévé erddk joviképével, és az Uj erddk telepitésének lehetbségeivel
foglalkozik. Az elhangz6 eléadasok és a kiadvanyunkban megjelend publikaciok remé-
nyeink szerint hozzasegitik a mai és a jov6 erdégazdalkoddit a folyamatosan véltozo —
varhatoan sajnos kedvezétlen irdnyba mutatd — kornyezeti adottsagok kozott feladatuk
sikeres teljesitéséhez.

CsIHA IMRE
AEE elnbke

A KLIMAVALTOZAS MAR FOLYAMATBAN VAN:
AZ RCP4.5 KLIMASZCENARIO ELOREJELZESEINEK
VALIDALASA AZ OMSZ ADATSORAI ALAPJAN

KotTek PETER!, KIRALY Eva? Es Borovics ATTILA2
1 Agrérminisztérium, Erdérendezési Féosztaly
2 Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet

KIVONAT

Az IPCC szerint a globélis éghajlati rendszer felmelegedése az iparosodas elbtti szinthez képest
bizonyitott tény. Hazank esetében a HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt.
(korabban Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, OMSZ) mérései és elemzése szerint az évi kbzép-
hémérséklet orszagos atlaga 90%-0s megbizhatdsagi szinten szignifikansan emelkedik az 1901-
{6l kezdbdb hosszu id6sor linearis trendbecslése alapjan. A klimavaltozashoz t6rténé adaptacio
szempontjabdl a historikus mérési adatok elemzése mellett kiemelten fontos a kliamaprognézi-
Sok szerepe is. Az RCP betlisz6 az IPCC altal meghatarozott kibocsatasi forgatokényveket jelol,
melyekhez a klimaprognézisok kapcsolddnak. Az optimistabb RCP4.5-6s szcenarié esetében a
sugarzasi kényszer 4,5 Watt/m? értéken stabilizalodik 2100-ban. Tanulméanyunk célja az volt, hogy
elvégezziik az RCP4.5 klimaprognézis validalasat a HungaroMet Zrt. 2000 és 2023 kbz6tti mérési
adatai alapjan. A validalashoz kiszamitottuk a FAl indexet a mért adatok alapjan, majd azt vizsgal-
tuk, hogy a mérési adatok szerinti erdészeti klimabesorolas milyen mértékben egyezett meg az
RCP4.5 szerinti klimaprognézis alapjan t6rtént besoroléssal. A vizsgalt allomasok 63%-aban az
RCP4.5-s szcenario pontos elbrejelzést adott. Azokban az esetekben, ahol az RCP4.5 elérejel-
zés nem egyezett meg pontosan a mért adatok szerinti klimabesoroléssal, ott déntéen a mérési
eredmények kedvezbtlenebb képet, azaz a klima gyorsabb szérazodasat és nagyobb mértékii
melegedését mutattak. Eredményeinkbdl arra kbvetkeztethetiink, hogy az RCP4.5-6s klima prog-
nozis jol irja le a hazankban tapasztalhato klimavaltozas iranyat és mértékét, noha egyes régiok
esetében az elbrejelzés inkabb optimistanak mondhaté. Ezekben a régidkban kiilénésen fontos
az adaptacio és a klimavéltozas kedvezltlen hatésaira t6rténé miel6bbi felkészilés, melyre a
SiteViewer 3.0 déntéstamogatasi eszkéz kivald lehetéséget nyujt.

Kulcsszavak:
klimavaltozas, klimaprognozis, RCP4.5, mitigacio, adaptacid



BEVEZETES

Az IPCC Hetedik Ertékeld Jelentése (IPCC 2023) szerint a globalis éghajlati rendszer
felmelegedése az iparosodas el6tti szinthez képest bizonyitott tény. Az IPCC azt is bi-
zonyitottnak tekinti, hogy e folyamat emberi hatésra kdvetkezett be, a tobbletmelegedés
emberi hatasra bekdvetkezett tartomanyat 0,9 és 1,2°C kozott valoszinisitik. A melege-
dést hajté harom legartalmasabb (iveghéz hatasu gaz, amelyeket az emberi civilizaci6 az
atmoszféraba bocsat: a széndioxid, a metan és a dinitrogén-oxid. A kibocsatasok jelentds
csokkentése, illetve a szénmegkotési potenciéllal rendelkezd féldhasznélati és erdésze-
ti szektor lehetéségeinek kihasznalasa nélkiil a globalis felmelegedés folytatodni fog,
s6t exponencidlis palyara allhat. Az IPCC kuilonb6z6 szocio-0kondmiai forgatokonyvek-
hez rendelt kibocsatasi progndzisok szerint jelzi elére a globalis hémérséklet valtozasat
2300-ig (1. abra). A pesszimista el6rejelzések szerint az utdbbi 60 millié évben nem latott
mértékd, drasztikus és gyors felmelegedés kovetkezhet be.
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1. abra: A légkéri széndioxid-koncentracio és a globalis felszini hémérséklet valtozasai az utobbi
60 millio évben, illetve elbrejelzések 2300-ig kiilénbdz6, az IPCC altal meghatéarozott szocio-
Gkonbmiai id6utak szerint (IPCC 2023).

Hazank esetében a HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt. mérései
és elemzése szerint az évi kozéphdmérséklet orszagos atlaga 90%-0s megbizhatosagi
szinten szignifikansan emelkedik az 1901-tél kezd6dé hosszu iddsor linearis trendbecs-
lése alapjan (HungaroMet 2024). Az évi kozéph6mérséklet valtozasa az elmult 123 év
alatt (1901 és 2023 kozétt) +1,53 °C volt (2. abra). Az orszagon belll a valtozas kiilonbo-
z6 mértékben jelentkezett, legalabb +1,17 °C és legfeljebb +1,90 °C kdzotti hémérsék-
let-valtozas fordult el6.
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2. abra: Az évi kbzéphémérséklet 1901 és 2023 kbzébtt Magyarorszagon (HungaroMet 2024).

Amig a hdmérséklet emelkedett, addig az évi csapadékdsszeg csokkend tendenciat mu-
tatott az elmult 123 évben, 1901 és 2023 kozott (3. abra). Az évi csapadékdsszegekhez
illesztett exponencidlis trend alapjan mérsékelt, atlagosan 3,8%-o0s csokkenés figyelhetd
meg, bar a csapadék csokkenése statisztikailag nem szignifikans (HungaroMet 2024). Az
évi csapadékosszeg valtozasa az orszég kiilonbdz6 pontjain -16% és +7% kozott alakult,
az északnyugati tajakon 10-16%-0s csokkenést, az Alfold északi részén kisebb terlleten
4-6%-0s ndvekedést lehetett tapasztalni.

Ahémérséklet- és csapadék-adatok vizsgalata nem csak illusztracio. Az erdészeti cél-
ra is hasznalt klima-prognozisok nem jelzik elére a magyar erdészeti klimaosztalyozas-
ban hagyomanyosan hasznalt juliusi 14 éras atlagos légnedvességet (Jard 1972), ehe-
lyett olyan klimavaltozokra kell tamaszkodni, amelyek a prognézisok altal szolgéltatott
adatok kozt is fellelhetdek. Ezért jellemzik a klimat a hémérséklet- és csapadék-adatokra
alapul6 klimaindexekkel (pl. FAI, Fuhrer et al. 2011).

Aklimavaltozashoz torténd adaptacié szempontjabol a historikus mérési adatok elem-
zése mellett kiemelten fontos a klimaprognozisok vizsgélata is. Hazénk esetében min-
denki szamara szabadon elérheté a SiteViewer 3.0 program (lllés és Fony6 2022, URL1),
mely lehetéséget ad adott erdérészlet szintjén a jovébeli klima és az ennek megfeleld
fafaj javaslatok megismerésére.
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3. bra: Az évi csapadékdsszeg 1901 és 2023 kbzétt Magyarorszagon (HungaroMet 2024).

A SiteViewer 3.0 alkalmazas a Climate EU (Hamann et al. 2013, Marchi et al. 2020) kli-
mavaltozasi el6rejelzéseit hasznalja a jové idészakokra vonatkozoan, melyek az RCP4.5
és RCP8.5 szcenaridkon alapulnak. Az RCP rovidités (Representative Concentration
Pathway) az IPCC altal meghatarozott kibocsatasi forgatokdnyveket jeldli. Az optimistabb
RCP4.5-0s szcenarid esetében a sugarzasi kényszer 4,5 Watt/m? értéken stabilizalodik
2100-ban. Az RCP8.5-0s szcenari6 ennél pesszimistabb 8,5 Watt/m?es sugarzasi kény-
szert allapit meg.

A klimaprognézisok kuldnbdzé idéablakokra szélnak, melyek kdzll a 2011-2040-es
id6szak az un. ,kozeli jové”. Tekintve, hogy 2024-et irunk és mér ebben a ,kdzeli jovoben”
élunk, lehet6ség nyilik a klimaprognézisok validalasara tény-adatokra tdmaszkodva.
A validalas id6kdzonkénti elvégzése fontos mind a SiteViewer hasznalatanak szempont-
jabdl, mind pedig az ErdéLab projekt (Borovics 2022) keretében tervezett a klimavalto-
zast is figyelembe vevé erddallomany-prognozisok és szénforgalmi elemzések szem-
pontjabdl.

CELKITUZES

A klimavaltozassal korrigalt erdei szénforgalom elérejelzésének bevezetd 1épéseként
tanulmanyunk célja az volt, hogy elvégezziik az RCP4.5 klimaprogndzis validalasat a
HungaroMet Zrt. 2000 és 2023 kdz6tti mérési adatai alapjan.
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ADAT ES MODSZER

Vizsgélatunk a HungaroMet Zrt. 143 mérdallomasanak adataira terjedt ki (Meteoroldgi-
ai Adattar 2024). Ebbdl 6sszesen 78 allomés esetében allt rendelkezésre megfeleléen
hosszU id8sor a validalas elvégzéséhez (URL2). A havi hémérséklet- és csapadékméré-
si adatok alapjan minden évre kiszamitottuk az Erdészeti Aszalyossagi Indexeket (FA,
Flhrer et al. 2011), majd az idésorok trendjeinek vizsgalata céljabol az egyes méréal-
lomésok pontfelhdire Theil-Sen (Zaman & Alakus 2021) regresszi6 segitségével illesz-
tettiink egyeneseket. Azért hasznaltunk Theil-Sen regressziét, mert kevéshé érzékeny
az eloszlés szélein levd kiugro adatpontok torzitasaira, és a 2023-ig tartd idésorokban a
2022-es aszaly szdmos ilyet produkalt.

Elvégeztiik a FAl index szerinti erdészeti klimaosztaly-besorolast az OMSZ mért ada-
tainak alapjan, majd pedig mérballomasonként vizsgaltuk, hogy a megallapitott klima-
besorolas eltér-e az RCP4.5 szerinti el6rejelzéstdl. Az altalunk figyelembe vett RCP4.5
klimael6rejelzés az 1981-2010 és 2011-2040 periodusokra készllt a Climate EU alkal-
mazas segitségével, az OMSZ altal megadott pontos geodéziai koordinatakra és tenger-
szint feletti magassagra. A prognosztizalt havi kdzéphémérséklet- és csapadék-adatok-
bdl FAl-indexeket szamitottunk, melyeket a két 30 éves periodus kozépértékeire (1995
és 2025) vonatkoztattuk. A két pontot 0sszekdtd egyenesen megkerestik azt a pontot,
ami azonos évben volt az OMSZ méréseinek sulypontjaval, és ebben az évben vizs-
galtuk az OMSZ-mérések sulypontjanak tavolsagat az RCP4.5 elérejelzéstdl (lasd a 4.
abrat). T-proba segitségével (p=0,05) vizsgaltuk azt, hogy az OMSZ mérések atlaga szig-
nifikansan kiilonb6zott-e az RCP4.5 elbrejelzésétol.

A kiértékelést minden egyes mérballomasra kulon-kulon végeztik, majd az eredmé-
nyeket 0sszesitettlk és megjelenitettik egy orszagos térképen.

Az RCP4.5 és RCP8.5 hazank terilletére vonatkozo elérejelzései jelenleg (2011-2040)
nagyon kozel futnak egyméashoz, a két szcenario kozti [ényeges eltérések csak a tavo-
labbi jov6ben varhatbak, ezért a validélast ebben a tanulményban csak az RCP4.5-6s
klimaprojekcio el6rejelzésére végeztik el.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 4. abra szemlélteti a vizsgalat eredményeit a Tass Vizm{i nev(i méréallomas példa-
jan. Példankban az OMSZ mérésein alapuld FAI indexek sulypontjanak tavolsaga az
RCP4.5-6s el6rejelzés értékétdl elhanyagolhatdan kicsi volt (0,01 FAI, azaz 0,008 erdé-
szeti klimaosztalynyi). Mind az RCP4.5-6s el6rejelzés altal prognosztizalt, mind a mért
adatok alapjan megallapitott klima erd6sztyeppnek adodott.

Az 5. &bra orszagos Osszesitésben mutatja az RCP4.5-6s klima prognozis és a
mért adatok alapjan elvégzett erdészeti klimabesorolas eltéréseit. Az &brén zélddel
jeleztiik azokat a méréallomasokat, melyek esetében a klimabesorolds mind a mérési
eredmények, mind pedig a klimaprognozis alapjan azonosnak adédott (49 db, 63%).
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A 78 mérballomasra vonatkozd T-prébak szerint az RCP4.5-0s elérejelzések 62 esetben
(79%) p=0,05-6s szignifikancia szint mellett azonosnak tekintheték az OMSZ-mérések
sulypontjaval.

Osszesen 27 allomas esetében (35%) kedvezétlenebbnek adddott a mérési adatok
szerinti klimabesorolas, mint az RCP4.5 prognézis. Ebbél 23 esetben egy klimaosztaly-
lyal volt kedvezétlenebb a mérési eredményekbdl szamitott besorolas, 4 esetben pedig
kettével. Jellegzetes mintat mutat az eltérések foldrajzi eloszlasa: az alfdldi terileteken,
valamint az északkeleti orszagrészben voltak jellemzéek a klimaprognézis el6rejelzései-
nél kedvezétlenebb mért adatok. Két allomas esetében (2,6%) pedig egy klimaosztallyal
kedvez&bb besorolas adddott a mért adatok alapjan, mint az el6rejelzés szerint.
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4. dbra: Az RCP4.5 és 8.5 elbrejelzések, illetve az OMSZ méréélloméasan mért adatsor
stlypontja és linearis trendje Tass Vizm(i méréallomas példajan.

Osszességében tehat azt allapithatjuk meg, hogy az RCP4.5 klimaprognézis a 2023-ig
vizsgélhat6 idészakban a vizsgalt allomésok 63%-aban pontos elérejelzést adott. Azok-
ban az esetekben, ahol az RCP4.5 el6rejelzés nem egyezett meg pontosan a mért ada-
tok szerinti klimabesorolassal, ott altaldban a mérési eredmények kedvezétlenebb képet,
azaz a klima gyorsabb szarazodasat és melegedését mutattak.
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5. abra: Az RCP4.5 szerinti és az OMSZ mérési adatok alapjan elvégzett klimabesorolasok
kézdtti eltérések a mérballomasok helye szerint. Zéld szin esetén az RCP4.5 szerinti klima
prognézis és a mért adatok kiértékelése megegyez6 erdészeti klimaosztaly szerinti besorolast
eredményezett. Piros jelzés esetén a mért adatok kedvezébtlenebb klimabesorolast adtak,
mint az el6rejelzés. Kék szin esetén pedig a mérési eredmények mutattak kedvez6bb klimat
az elbrejelzéseknél. Csillag jeldli azokat az eseteket, amelyekben az OMSZ mérések atlaga
szignifikansan (p=0,05) kiilénbozik az RCP4.5 elérejelzésétdl.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeinkbdl arra kovetkeztethetlink, hogy az RCP4.5-0s klima progndzis jol irja le a
hazénkban tapasztalhaté klimavaltozas iranyat és mértékét, noha egyes régiok esetében
az eldrejelzés inkabb optimistanak mondhatd. Ezekben a régiokban kilondsen fontos az
adaptacio és a klimavaltozas kedvezétlen hatasaira torténé mielébbi felkészlilés.

A SiteViewer 3.0 dontéstamogatasi eszkdz kivald lehetdséget kinél erdeink okos és
elérelatdo megsegitésére. A klimavaltozast emberi hatdsok okozték, és e gyors vélto-
zasokhoz az okoszisztémak csak emberi segitséggel lesznek képesek alkalmazkodni.
A SiteViewer 3.0 &ltal adott célallomény javaslatok figyelembevétele, valamint a klima
rezisztens, eléalkalmazkodott szaporitéanyag forrasoknak a szarmazaskeresé alkalma-
zassal torténd azonositasa lehet6séget nyljt az adaptacio gyors és tervszer(i megvaldsi-
tasara. Eredményeink alapjan tehat javasoljuk a SiteViewer 3.0 program minél szélesebb
kérl bevezetését, alkalmazasét.
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Tanulmanyunk masik kovetkeztetése az, hogy az RCP4.5 klimaprognézis hasznalhatd
az erd6k szénforgalmi modellezésének bemend adataként a klimavaltozast figyelembe
vev szcenariok esetében. Az Erd6Lab projekt kdvetkezd évében ennek alapjan kisérle-
tet teszlink a klimavaltozassal jard novekvd mortalitas és csdkkend produkcid szamszerdi
prognosztizalasara és ennek alapjan erdeink varhato szénegyenlegének elérevetitésére
egy kedvezétlenebb klima esetére.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a TKP2021-NKTA-43 azonositészamu projekt keretében a Kulturalis és
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A HAZAI NYAR ES CSER EPITOIPARI HASZNOSITASA

Bey6 LAszL6, AHMED ALTAHER OMER AHMED
Soproni Egyetem, Alkalmazott Tudomanyi Intézet

KIVONAT

Hazank klimaja jelent6s véltozason esik at, aminek hataséra varhatéan a hazai erd6k fafajosz-
szetétele is jelentésen megvaltozik majd. A hazai faiparnak fel kell késztilnie olyan alapanyagok
hasznélatara, amelyeket jelenleg gyengébb minéséglinek tartanak, és nem hasznalnak. Cikkiink-
ben bemutatunk tébb olyan kutatast, ami ezeknek a fafajoknak az emelt értékii hasznositasat
szolgaljak, faalapu szerkezeti alapanyagok formajaban. A bemutatott példak jol illusztraljak azt a
potencialt, ami ezekben a termékekben rejlik a hazai ipar szamara.

Kulcsszavak:
hazai nyar, nemes nyar, kompozit, CLT, LVL, LSL,

BEVEZETES

A nemesnyarakat kiilénbdzd fajok keresztezésével hoztak létre. Ezek kdzll Magyaror-
szagon legjellemz6bb az un. Euaramerikai nyarak (Populus” euramericana) csoportja,
amelyeket Populus nigra és a Populus deltoides fajok keresztezésével hoztak létre, és
amelyeknek szamos fajtaja létezik, melyek kiilonbéz0 jellemzbket mutatnak. Ezeknek a
fajtaknak a nagy része jellemzéen vilagosabb szinli és homogénebb szerkezetli, mint
a hazai nyarak; inkabb a fenyd faanyagokra emlékeztetnek. Mivel a XX. sz. masodik
felében kizarolag ezeket hasznaltak gyors novekedésl lltetvények telepitésére, jelenleg
nagy mennyiségl nemes nyar alapanyag all az ipar rendelkezésére.

Hazank klimajanak felmelegedése és aridifikaciéja miatt a faipar hagyomanyos alap-
anyagai (nemes tolgy, blkk, nemes nyar) egyre kevésbé képesek megélni; helyiiket mas,
jelenleg kevéssé hasznositott fafajok (pl. cser, nyar, gyertyan) veszik at (Borovics és tsai.
2024). Magas vizigényiik, valamint az 6shonos fajokat preferald szakpolitikai dontések
folytan erdeinkben a nemes nyarak visszaszorulasa varhaté. A hazai faipar szamara je-
lentds kihivast fog jelenteni a jelenleg alul hasznalt, gyengébbnek tartott alapanyagok
hasznositasa.

A Soproni Egyetem Faipari Mérnoki és Kreativipari Karanak egyik fontos kutatasi cél-
kitlizése, hogy segitse a hazai ipar alkalmazkodasét, felkészulését a valtoz6 alapanyag-
bazis hasznositasara. Vizsgaljuk az Uj alapanyagok miszaki paramétereit, tartdssagat,
és olyan innovativ anyagok és termékek fejlesztésén dolgozunk, amelyek a jov8ben var-
haté alapanyagok hasznositasat lehetévé teszik. Ennek része olyan teherviselé faalapu
épitéelemek fejlesztése, amelyek alul-hasznositott hazai alapanyagokbdl gyarthatok,
jelentés hozzaadott értékkel.
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CLT (kereszt-laminalt épit6lemez) hazai fafajokbol

A kdzelmultban fejezdétt be egy jelentds kisérletsorozat, amely a hazai fafajok alkal-
massagat vizsgélta CLT (Cross-Laminated Timber) gyartasara (Altaher és tsai. 2023).
Ez a termék, mely 3-17, keresztiranyban elhelyezett tdmar fa lamellabol készl, jelenleg
az egyik legnépszer(ibb épitéanyag Eurdpa- és vilagszerte; éves értékesitési volumene
2023-ban 2,8 millié m3 volt (Liu és tsai. 2023). Népszeriiségét nem kis mértékben a je-
lentés mennyiségli beéplild faanyagnak, és az abban tarolt, a légkéri CO2-bél szarmazé
szénnek kdszonheti.

A Németorszagban és Ausztriaban kifejlesztett épitéanyag jellemzéen fenyd alap-
anyaghol készll. A vilagszerte felnasznalt mennyiség legnagyobb része egészen a ko-
zelmultig ebbél a régiébol szarmazott (Brandner és tsai 2016), azonban az alapanyag-
készletek ma mar nem tudjak kielégiteni a jelentds igényt. Emiatt ma mar egyre gyakoribb
mindenhol a helyi alapanyagok hasznalata, és egyre nagyobb az érdeklédés a lombos
alapanyagok irant is. Hazankban korabban mar tortént probalkozas CLT fejlesztésére
nyar alapanyagbdl (Marko és tsai. 2014), de a kutatas eredményei csak részben voltak
biztatéak.

Akutatas soran 3 féle alapanyagbol (miszéritott és szilardsagilag osztalyozott C24-es
lucfenyd, miszaritott bikkk és nemes nyar pallok) késziltek 3 rétegli CLT panelek, tobb-
féle kombinacidban (1. tablazat). A panelek vastagsaga 45 mm, tablaméretiik 1000x600
mm volt. A panelek hideg-ragasztassal készlltek, szerkezeti poliuretan ragaszté alkal-
mazaséaval. Az elkésziilt lemezekbdl 10-10 db, 45x45x1000 mm méretl hajlitd probatest
készllt, amelyeket a MSZ EN 408:2010+A1:2012 szabvany eléirdsainak megfeleléen
hajlité vizsgalatnak vetettiink ala. Ennek sorén a prébatestek tonkremenetelének modjat
is feljegyeztiik. A hajlitd probatestek végébdl kisebb probatestek keriiltek kialakitasra, a
s(ir(iség valamint a nedvességtartalom meghatarozasara (kiszaritdsos modszer.) A pa-
nelek és probatestek kialakitaséat, valamint a hajlité vizsgalatot az 1. bra szemlélteti.

1. tablazat: a CLT panelek rétegfelépitése

Iranyitas BBB |BNB |FNF |FFF |BFB |NNN
fedéréteg | hossziranyu biikk biikk fenyd | fenyé | blkk nyar
kozépréteg | keresztiranyl biikk nyar nyar fenyé | fenyd | nyar
alsé réteg | hossziranyl biikk bikk fenyé | feny6 | bikk nyar
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(b)

(d)

1. abra: a CLT panelek gyartasa (a, b), a probatestek elkészitése (c)
és a négypontos hajlitovizsgalat (d)

A 2. abra mutatja a killénbdz6 paneleken mért hajlitdszilardsag értékeket. A rugalmasséa-
gi modulusz (MOE) értékei hasonl6 tendenciakat mutattak, bar a kilonbségek kevésbé
voltak kiugroak. Mint az eredményekbdl jol 1athatd, a nyar CLT eredményei lényege-
sen meghaladtak a hagyomanyos fenyé CLT szilardsagat és rugalmassagi moduluszat.
A blkk panelek eredményei a vartnak megfeleléen joval meghaladtak a feny6 és a nyéar
lemezek szilardsagét, és az eredmények nem voltak szignifikdnsan gyengébbek, ha a
k6zépso lamellat nyar anyaggal helyettesitettik.
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2. bra: a kilénbdz4 rétegfelépitésii CLT panelek hajlitoszilardsagi értékei
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Erdekes mddon a nyar kdzépréteg alkalmazasa valamelyest javitotta a feny panelek te-
herbirasat. Ugyanakkor a fenyd kozépréteg alkalmazasa jelentés szilardsagcsokkenést
okozott a blikk lemezek esetében. Ennek az oka az, hogy ezeknek a probatesteknek a
nagy része ragasztoréteg-elvalassal ment tonkre, mig a tobbi kombinacié esetében ez
nem volt jellemzd. Ennek a pontos oka ismeretlen, azonban vélhetéleg a két fafaj kozotti
nagyon jelentés slrliségeltérésre vezethetd vissza. A tovabbi elemzés azt is kimutatta,
hogy er6s pozitiv korrelacio van a lemezek atlagos slrlisége, valamint azok hajlitdszilar-
dsaga kozott. Ez aldl kivételt képeznek a BNB lemezek, aminek az oka egyértelmiien a
fent emlitett rétegelvalas.

A kisérleti lemezeket dsszehasonlitva a piacon kaphato kilonbézé LSL anyagokkal
CLT lemez értékeinek, vagy meghaladja azokat. Kiiléndsen biztatd a nyar alapanyag
kiemelked® teljesitménye.

Sajnos az eredmények nemes nyar alapanyagra vonatkoznak, igy nem tudni, hogy a
hazai nyar mennyire felelne meg a CLT gyértés céljaira. Szakmai koérokben tobben ra-
mutatnak, hogy a hazai nyar miiszaki és alaki tulajdonségai tobbnyire nem felelnek meg
azilyen j6 minéség alapanyag kritériumainak, mig masok latnak fantaziat benne. Ennek
eldontésére elsésorban a hazai nyar flirészipari kihozatali vizsgalatara lenne szlikség.
AKkisérletek tovabb folynak, de valészinl, hogy magasabb hozzdadott értéki épitéanya-
gok gyartasaval jobb eredmények érheték el a hazai nyar hasznositasa tekintetében.

LVL (rétegelt furnér tart6) alul-hasznositott fafajokbdl

Az LVL (Laminated Veneer Lumber) egy masik nagyon sikeres fejlesztés, amely a 80-as
években Eszak-Amerikaban indult Gtjara. A miszaki furnérokbol késziil LVL tartd a réte-
gelt lemezre emlékeztet, azonban attdl eltéréen a furnér rétegek szaliranya parhuzamos.
Az LVL vastagabb, mint a rétegelt lemez (jellemzen 40-50 mm), és a hosszmérete is
joval nagyobb (altalaban 5-6 m, de akar a 13 métert is elérheti vagy meghaladhatja.)
Eurdpaban el6szér Finnorszagban kezdték gyartani, de ma mér tobb gyartd is kinal LVL
tartokat, melyek tébbnyire lucfeny6bél készilnek, de nemrégiben a német Pollmeier cég
nagy sikerrel vezette be a bikk LVL tartokat az eurdpai piacon (Hakkarainen 2020)

Hazai kutatok tobb izben is foglalkoztak LVL fejlesztéssel (Németh és tsai. 2004, Vil-
pponen és tsai. 2014) , azonban a kisérletek biztatdo eredményei ellenére a hazai ipar
egyel6re nem kezdett el érdeklédni a termék irdnt. Nemrégiben Ujra elkezdédtek az LVL
kutatdsok a Soproni Egyetemen, ezlttal kimondottan az alul-hasznositott fafajokra kon-
centralva.

A kisérletek soran 1-214 olasznyar és csertdlgy kombinaciojaval hoztunk létre kii-
[6nb6z8 LVL lemezeket, és vizsgaltuk azok tulajdonsagait. A lemezek gyartasa soran
tobbféle rétegelrendezés késziilt 2,8 mm vastag nyar és 1,4 mm vastag cserfurnér, és
kétféle szerkezeti ragasztoanyag (melamin-karbamid-formaldehid MUF, valamint meti-
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lén-difenil-diizocianat PMDI) felhasznalasaval, valamint Iépcsézetes présdiagrammal.
Alemezek lapmérete 40x40 cm, vastagsaga 14 mm volt. A 3. bra szemlélteti az elkészilt
kombinaciokat. A tiszta nyar (N) és tiszta cser (Cs) lemezek MUF ragasztoval készliltek;
a kombinalt lemezek (K1 és K2) MUF és PMDI ragasztds valtozatban is elkésziltek. Az
N jelli lemezbdl két példany is késziilt. Az alkalmazott préselési hémérséklet 140 °C, a
teljes présidd padig 13 perc volt mindkét ragaszto esetében.

A mechanikai tulajdonsagok vizsgalatahoz a 400x400 mm lapméretii lemezekb6l 19
mm széles probatesteket alakitottunk ki, igy a probatestek mérete 14x19x400 mm volt.
A probatesteket univerzalis anyagvizsgalé gépen, 3 pontos hajlitassal vizsgaltuk, az
MSZ EN 310:1999 szabvany szerint. 360 mm-es tamaszkozzel. A vizsgalat elétt a proba-
testek tdmegét is megmértik, igy a siriiségik is kiszamithato volt.

N (6xNyar)
ﬁ

—
S

K1 (4xNyar+ 3xCser)

Cs (11xCser)

k—154—s| |} 16,8—>|
—168—  j—154—

K2 (4xNyar + 4xCser)

3. &bra: a kilénboz6 rétegfelépitésii LVL lemezek

A 2. tablazat foglalja dssze a legfontosabb mérési eredményeket. A varakozasnak meg-
feleléen a legjobb eredményeket a cser LVL hozta, igen kis szoras mellett, ami a sok
vékony réteg miatt nem meglep6. A nyar lemezek szildrdsaga jocskan elmarad a csertél.
Nagyon j6 volt a kombinélt lemezek teljesitménye is, kulondsen a K2-es lemez, ahol a
csertolgy a kulsé rétegekben talalhato. A PMDI ragasztoval késziilt K1-es lemez szilard-
saga a vartnal magasabb - ez vélhetéen nem elsésorban a ragasztéanyagnak kdszon-
hetd, hanem a lemez magasabb sir(iségének (ami a véletlenszeriien kivalogatott, jobb
minéségU furnéroktol ered. Ha a s(irliség hatasat figyelmen kiviil hagyjuk, akkor mindkét
alkalmazott ragasztéanyag hasonléan j6 eredményeket hozott.
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2. tablazat: az LVL panelek hajlitoszilardsag és siiriiség eredményei

Minta N Cs | K1 MUF | K2 MUF | K1 PMDI | K2 PMDI
Atlag |68,1 |114,7 | 71,1 94,7 91,5 93,8
Szilardsag Szorés | 525 4,12 |52 7,1 6,2 9,2
(MPa) Min 50,7 |108,2 | 65,3 85,0 80,7 78,5
Max |824 [119,8|81,6 103,9 99,7 103,6

Atlagos siiriség (kg/m?) | 682 | 707 | 507 585 559 597

Fontos eredmény, hogy az dsszes lemez atlagos szilardsagi értéke joval meghaladja az
alapanyag szilardsagat. Ennek oka a j6 mindségii alapanyag mellett a gyartasi folyamat
soran létrejové tdmorddés és a ragasztéanyag szilardité hatasa. Ennél is fontosabb, hogy
a szbrasértékek konzisztensen alacsonyak, 10% alattiak. Ez szintén a faalapu anyagok-
ra jellemz6, mivel az alapanyagban talalhato fahibak és gyengébb mindségi részek a
szerkezetben szétoszlanak, és igy konzisztensebb, megbizhatobb tulajdonséagok jonnek
létre, ezért az LVL gerendak karakterisztikus szilardsagi értéke jellemzden az alapanyag
2-szerese, vagy annal is magasabb értéket vehet fel.

Az LVL kisérletek folytatddnak; jelenleg folyamatban van a hazai nyar furnérok beszer-
zése kimondottan ebbdl az alapanyagbol készuld LVL tartokkal valo kisérletezés célja-
bél. Az alkalmazott ragasztoanyagok korét is kiszélesitjuk, illetve el6készuletben van egy
egylttm(kddés az LVL ipari gyartasaval kapcsolatban.

LSL (rétegelt szalforgacs tartd) hazai alapanyagbol

A fejlesztések harmadik fontos iranya az un. LSL (Laminated Strand Lumber) tartok fej-
lesztése. Ezek a tartdk az OSB-hez hasznalt hosszu-forgacsokhoz (Un. strandekhez)
hasonlé alapanyagokbdl éplilnek fel, azonban az OSB-vel ellentétben a strandek orien-
tacidja mindenhol hossziranyu, igy itt is egy fiirészaru helyettesitésére alkalmas termé-
ket kapunk. Eurépaban ez a termék kevésbé ismert, de Eszak-Amerikaban tobb, mint
300.000 m3, elsésorban fenyd és lagylombos anyagbol készilé LSL-t allitanak elé és
hasznalnak fel évente (Hasan és tsai 2023.)

A Soproni egyetemen 2023-ban kezdddtek el az LSL kifejlesztésével kapcsolatos
kutatdsok. Ennek soran el6szor vegyes OSB strandekkel kezdtiink el kisérletezni, az
optimalis préselési paraméterek kivalasztasa céljabdl. Ennek soran kikisérleteztik az
optimalis ragasztéanyag-mennyiséget, célslirliség értéket és présidét egy 30 mm vastag,
400x400 mm lapméret(i LSL szamara.

A 2024-es évben elkezd6dott a hazai- és nemes nyar strandek, valamint az abbol
készithetd épitdipari anyagok vizsgalata és dsszehasonlitasa. A kisérletekben hasznalt
strandeket a Swiss Krono Kft. vasarosnaményi izeme gyértottak le, amihez tébb, mint
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1000 m3 (kb. 30 szallitmany) ronkét kilonitettek el mind hazai, mind nemes nyar anyag-
bol. A cég altal biztositott, szaritott strandek nedvességtartalma kb. 4%. A DNS vizs-
galatok eredményei alapjan a nemesnyar strandek Populus nigra és Populus deltoides
mintazatot mutatnak (tehat valamilyen Populus” euramericana hibridnek felelnek meg),
mig a hazai nyar strandek nemesitetlen Populus nigra alapanyagbol késziiltek.

A projekt keretében a hazai és nemes strandek és strandalapu anyagok tobbféle tulaj-
donsagat vizsgaljuk, beleértve:

- A strandek szinjellemzéit;

- A strandek morfoldgiai tulajdonsagait;

- A strandek nedvesithet6ségét és ragaszthatosagat;

- Anyér OSB fizikai és mechanikai jellemz6it;

- Anyar LSL fizikai és mechanikai jellemzéit

Akisérletek nagy része mar lezajlott, jelenleg a strandalapu anyagok tulajdonsagainak a
vizsgalata, illetve az eredmények értékelése zajlik. Ebben a cikkben a strandek szininger
jellemzdinek dsszehasonlitasat tudjuk bemutatni.

Tobb, mint 300 véletlenszer(ien kivalasztott strand vizsgalata tortént meg mindkét
alapanyagbdl, melyeken strandenként 5-5 szinmérést végeztiink a korai és a késdi pasz-
tan. A CIELAB szinkoordinatak mérése minden megjeldlt mérési helyen, mindegyik stran-
den, egy SPECTROPHOTOMETER d-2600CM miiszer segitségével tortént.

A4. dbra mutatja a vildgossagmérés eredményeit, az 5. abra pedig a piros szinezetet.
A sarga szinezet ehhez nagyon hasonl6 tendenciat mutat. Az eredményekbdl lathato,
hogy a hazai nyar korai pasztaja vilagosabb, mig a kései paszta sotétebb, mint a nemes
nyar esetében. A szintelitettségnél is hasonl6 tendenciat lehet megfigyelni. A teljes szi-
ninger-kuldnbség (AE*) értéke a korai pasztanal 2,675, ami észrevehetd, de kis mérték(
klldnbség, a kései pasztanal pedig 9,946, azaz nagy klldnbségnek szamit.

Az eredményekbél az lathatd, hogy a hazai nyar nem feltétlendl sététebb (mivel a
vilagosabb korai paszta aranya jéval magasabb strandeken beliil), azonban a nagyobb
szineltérések, nagyobb kontraszt miatt a hazai nyarbél gyartott OSB és LSL varhatdan
tarkabb lesz, mint a nemes nyar esetében.
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4. abra: a kétféle stranden mért vilagossag 5. abra: a kétféle stranden
koordinata értékek mért piros szinezet értékek

Az eredményeket arnyalja, hogy a hazai nyar strandekbdl eléallitott LSL lemezek a hdp-
réselés hatasara erételjesen megbarnultak, igy, bar a hazai nyar strandek nem sotéteb-
bek, a bel6llk készlilé termék szinére ez nem feltétlendl igaz (6. abra).

6. abra: a hazai (a) és nemes (b) nyarbol késziilt LSL megjelenése

OSSZEFOGLALAS

A bemutatott példak illusztraljak, hogy a magas hozzaadott értékii szerkezeti alapanya-
gok gyartasa lehetéséget kinal a jelenleg alul-hasznositott hazai faanyagok hasznosita-
sara. Tovabbi kisérletekre és kutatasokra van szlikség az optimalis tulajdonsagu, hazai
nyarbdl, csertolgybdl és egyéb, a jovében meghatarozdva valé alapanyagokbdl készillt,
piacképes épitéanyagok kifejlesztésére, és piaci bevezetésének elékészitésére. E kuta-
tasok jelenleg is folyamatban vannak a Soproni Egyetemen.
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KOZERDEK AZ ERDOGAZDALKODASBAN

FRANK NORBERT
Soproni Egyetem, Erddmérndki Kar, Erdé- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet

KIVONAT

Bar a kbzérdek az erd6gazdalkodas jogi kérnyezetének eqyik legfontosabb eleme, mégis fogalmi
meghatarozasanak hianya, illetve a jogalkalmazé altali hasznalata szamos nehézséggel terhel.
De vajon a kbzérdekhez mennyi ,k6z-re van sziikség? Mikor és hogyan lehet, sziikséges az erd6-
gazdalkodas egyes lépéseit a kbzérdekre valo hivatkozassal akar az allami, akar a magantulajdon
esetén korlatozni? Annak ellenére, hogy a jelenleg hatalyos az erdérél, az erd6 védelmérél és az
erdégazdalkodasrol sz6l6 2009. évi XXXVII. térvény a kbzérdekre nem ad pontos fogalommagya-
razatot, mégis magabdl a térvénybdl, illetve annak indoklasabdl levezethet az erd6gazdalkodas-
ban értendd kézérdek definicidja.

Kulcsszavak:
kozérdek, erddgazdalkodas, jogszabaly

BEVEZETES

A kozérdek jogi fogalma arra a tarsadalmi vagy kollektiv érdekek Gsszességére utal,
amely tulmutat az egyén, csoport maganérdekén, és amely hozzajarul az egész tarsada-
lom jolétéhez, stabilitasahoz és fejlédéséhez. A kozérdek célja, hogy egyensulyt teremt-
sen a kiilénbdzé tarsadalmi csoportok szikségletei kdzott, figyelembe véve a hosszu
tava tarsadalmi hasznot és a fenntarthatésagot. A jogban a kézérdek fogalma az alabbi-
akban nyilvanul meg:

[1] Altalanos tarsadalmi jolét: A kozérdek olyan intézkedéseket és dontéseket jelent,
amelyek az allampolgarok széles korii jolétéhez, biztonsadgahoz és egészségéhez
jarul hozza (kozrend fenntartasa, egészségiigyi ellatas biztositasa, kornyezetvé-
delem).

[2] Allami beavatkozés alapja: Az allam jogszeriien Iéphet fel a kdzérdek védelme
érdekében, még akkor is, ha ez egyéni jogokat érint (utak épitése, kozszolgaltata-
sok biztositasa, magantulajdon kisajatitasa).

[3] Kbzszolgaltatasok: a kdzérdek gyakran a kdzszolgéltatasok biztositasaban nyil-
vanul meg (oktatas, egészségiigyi ellatas, szocialis védelem).

[4] Kornyezetvédelem: a természet védelme, a természeti eréforrasok fenntarthato
hasznélata és az 6koszisztéma fenntartasa.
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A magyar jogrendszerben a kozérdek szerepét az Alaptorvény tébb helyen is rogziti,
ilyenek példaul a kisajatitassal vagy a kérnyezetvédelemmel kapcsolatos jogi normak.
Az Alaptorvény kimondja, hogy a tulajdonhoz valé jog csak kivételes esetekben korla-
tozhato, és csak kozérdekbél, valamint a tulajdonos szamara biztositani kell a méltanyos
kartalanitast. (A ,k6zérdek”, a ,kozérdek(” kifejezések hétszer talalhatok meg az Alap-
torvényben.)

ALAPVETESEK AZ ERDOTORVENYBEN

Bar a 2009. évi XXXVII. torvény az erd6rdl, az erdd védelmérél és az erddgazdalkodasrol
sz0l6 térvény (a tovabbiakban: Erd6torvény) a kdzérdek meghatarozasaval ados, ahogy
a természet védelmérdl sz0l6 1996. évi LIII. torvény és a kornyezet védelmének &ltalanos
szabalyairdl sz6lé 1995. évi LIII. térvény is, azonban a védett allatfajok védelmére, tarta-
sara, hasznositasara és bemutatasara vonatkozo részletes szabalyokrol sz6l6 348/2006.
(XI1. 23.) Korm. rendeletben talalhaté egy fogalommagyarazat: 2. § c) kozérdek: a termé-
szetvédelmi érdek, valamint a természetvédelmi érdekekkel és célokkal 6sszeegyeztet-
hetd oktatasi, ismeretterjesztési, tudomanyos célu, illetéleg kultirtérténeti hagyomanya-
polasnak mindsulé tevékenység, tovabba a kdzegészséglgyi, kdrnyezetvédelmi vagy
allategészségulgyi veszélyhelyzet elharitasa.

Az Eurépai Unid Erdészeti Stratégiaja és Erdészeti Cselekvési Terve, az Eurdpai Erdék
Védelmének Miniszteri Konferenciaja hatarozatai, valamint a FAO és az ENSZ miniszteri
konferenciai, az 1992-es és 2002-es ENSZ csucskonferenciak és az ENSZ Kozgydilés
1997-es (ilésszaka is kozos célul tizte ki a fenntarthaté erdégazdalkodas megvaldsita-
sat, amely olyan kiemelkedéen fontos kdzérdeki célok megvaldsitasat szolgélja, mint a:

a) a klimavaltozas hatasainak mérséklése,

b) a bioldgiai sokféleség védelme,

c) afa, mint megujuld nyersanyag, és energiaforras biztositasa,

d) a vidéki lakossag munka- és megélhetési lehetéségeinek javitasa,
e) atermétalaj, a mezégazdasagi terliletek védelme,

f) azivovizbazisok védelme,

g) azorszag lakossaga testi-lelki fellidulésének biztositasa,

azaz az élet mindségének javitdsa — olvashaté az Erdétorvény altalanos indoklasaban.
Tehat a fentebb felsoroltakkal kapcsolatos tevékenységek kdzérdek érdekében kifejtett
tevékenységnek mindsithetd.

A kozérdek az erdégazdalkodasban azt jelenti, hogy az erdék fenntartasa, kezelése
és hasznalata nemcsak a maganérdekeket, hanem a tarsadalom egészének érdekeit is
szolgalja. Az erdéknek szamos fontos szerepe van a kdz0sség szempontjabol, ilyenek
példaul:
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[1] Kornyezeti elényok: az erdd jelentds szerepet jatszik a klimavaltozas mérséklésé-
ben, a leveg® tisztitasaban, a vizkészletek megbrzésében, valamint a talajerézid
megakadalyozasaban.

[2] Bioldgiai sokféleség megbrzése: az erdd szamos novény- és allatfaj szamara biz-
tosit él6helyet, ezért fenntartasuk fontos a természetes okoszisztémak megoévasa
érdekében.

[3] Rekreacios és egészségigyi hatasok: az erdé kivald lehetdséget nydjt a kiran-
duldsra, sportolasra és pihenésre, ami hozzajarul az emberek fizikai és mentalis
egészségéhez.

[4] Gazdasagi haszon: az erdégazdalkodasbol szarmazd nyersanyagok hozzajarul-
nak a gazdasagi fejlédéshez, azonban a fenntarthat6 erdégazdalkodas biztositja,
hogy ezek az eréforrasok hosszu tavon is elérhetéek legyenek.

[5] Kulturalis és torténelmi értékek: sok erdd fontos kulturalis, térténelmi vagy spiritu-
alis jelentéséggel bir, igy meg6rzésiik kozosségi érdek is lehet.
A kdzérdek tehat azt jelenti, hogy az erdégazdalkodasi dontések soran figyelembe kell
venni a koz6sség hosszu tavu érdekeit, nem csak a révid tavi gazdasagi hasznot. Ez
kiléndsen fontos a fenntarthatésag szempontjabdl, hiszen az erdék védelme és fenntart-
hato kezelése kulcsfontossagu a jové generacidi szamara.

Az erd6tdrvények célja, hogy szabalyozzak az erd6k hasznalatat, kezelését és védelmét,
dsszhangban a kdzérdekkel. Magyarorszagon az erdbkre vonatkoz6 jogszabalyok, ku-
I6ndsen az Erd6torvény kiemelt hangsulyt fektetnek a kdzérdek védelmére az erdégaz-
délkodas soran.

Az Erdétorvényben megjelené kozérdekii feladatok az alabbiak:

[1] Fenntarthatésdg: az Erd6torvény alapelvei kdzott szerepel a fenntarthatdsag,
amely biztositja, hogy az erdék hosszu tavon fennmaradjanak, és ne karosodja-
nak a természeti eréforrasok. Ez a kdzérdeket szolgélja, mert az erdék meg6rzé-
se kulcsfontossagu a kdrnyezetvédelem, a klimavaltozas elleni kiizdelem és az
oOkoldgiai egyensuly szempontjabdl.

[2] KbzOsségi hasznositas: az Erdétorvény figyelembe veszi az erdék kdzOsségi
hasznalatat, példaul a kirandulas, sportolas, turizmus és rekreacioé szempontjabol.
Ez kozérdek, mert az erdék nyitottak a tarsadalom szdméra, és hozzajérulnak az
egészséges életmddhoz, a mentélis joléthez és a kdzosségi tevékenységekhez.

[3] Természetvédelmi szempontok: az Erd6torvény alapvetésnek tekinti az erdék bio-
|6giai sokféleségének megbrzését, az erdévédelmi intézkedések alkalmazasat,
és az erd6k természetes egyensulyanak fenntartasat. A természetvédelmi el8ira-
sok betartasa kdzérdek, hiszen az erdék élévilaga alapveto jelentdségl a globalis
oOkologiai rendszerek fenntartasaban.
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[4] Gazdaséagi és tarsadalmi érdekek dsszehangolasa: az Erdétorvény egyensulyt
kivan teremteni a gazdasagi érdekek és a kozérdek kozott. Bar az erddk faanyag
termelésére is szolgalnak, az erdétorvény korlatozasokat ir el annak érdekében,
hogy a gazdasagi hasznositas ne sértse az erdék okologiai és kdzosségi funkcidit.
Ez biztositja, hogy az erd6k ne kizarélag nyersanyagforrasként legyenek kezelve.

[5] Erdéteriiletek meglrzése: az Erdétorvény szigoruan szabalyozza az erdéterile-
tek védelmét, korlatozva azok csokkenését vagy atalakitasat mas célokra.

ELMELET ES VALOSAG

Az erdétorvény tehat a kdzérdeket és a természetvédelmet helyezi elétérbe az erddk
hasznalata és kezelése soran, biztositva, hogy az erd6k hosszu tavon is hasznosak
legyenek a tarsadalom szamara. Birdsagi itéletek az erdégazdalkodassal kapcsolatos
kozérdek kérdésében gyakran a jogszabalyok, kildéndsen az Erdétorvény, valamint a
kérnyezetvédelmi és természetvédelmi jogszabalyok értelmezésén alapulnak. Az ilyen
itéletek gyakran az erdégazdalkodas soran bekdvetkez6 jogsértésekre vagy vitakra vo-
natkoznak, amelyek a kozérdek és a maganérdek dsszelitkdzését érintik.

A kézérdek és az erdd védelme a birdsagok szamara is fontos szempont, hiszen a
birdsagi dontések célja az, hogy a tarsadalmi érdeket — beleértve a kdrnyezetvédelem és
a fenntarthatdsag szempontjait — védijék.

Az Erd6torvény 35 esetben tartalmazza a ,kbzérdek’, ,kbzérdeki” kifejezéseket.

Mint ahogy az Erd6torvény 2.§ (2) is expressis verbis kimondja ,,...a legfontosabb kdzér-
dekii feladat erddk valtozatossaganak megdrzése, az erdék fenntartasa, felljitasa és a
védelmi, valamint k6zjoléti szolgaltatasok biztositasa, melynek elvégzését az allam meg-
feleld eszkozokkel biztositja.” Azaz, bar az Erdétorvény a kozérdek fogalommagyaraza-
taval ados, mégis a jogalkoto egyfajta exemplifikativ felsorolassal megkisérelte megadni
a definiciét.

Az Erdétorvény kiilon alfejezetbe csoportositottam részletezi az erdd egyes rendel-
tetéséhez, kdzérdeki funkciéjahoz kapcsolddd kilonds erdégazdalkodasi szabalyokat.

A jogalkoté 2017. évi LVI. torvény (hatalyos: 2017.09.01.) az Erd6térvénybe iktatta
az Erd6gazdalkodas jelentés kdzérdekl korlatozasa c. alfejezetet. Ide tartoznak az
alébbiak:

a) faanyagtermelést nem szolgalé lizemmod megallapitasara,

b) fafajcserés erd@szerkezet-atalakitast eredményezd erdéfelujitasi eldiras kizardla-
gos meghatarozasara,

c) erdé fatlan vagy a terméhelyi viszonyoknak megfelelénél alacsonyabb zarodassal
valo fenntartasanak eldirasara,
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d) csak atmeneti, illetve drokerdé Gzemmddra val6 attéréssel teljesithetd korlato-
zasra,

e) a7.§(1)bekezdés a)-d)' pontjaban foglalt természetességi allapotu erdében az e
torvény végrehajtasara kiadott jogszabalyban meghatarozottnal magasabb vaga-
sérettségi kor meghatarozasara,

f) fokozatos felUjitovagas, szalalévagas esetén - amennyiben a terlleten fél méter
atlagmagassagot elérd Ujulat talalhatd, és a véghasznalat befejezését e torvény
egyébként lehet6vé teszi - a véghasznélat befejezésének korlatozasara,

g) az erdégazdalkodasi tevékenység gyakorlasanak barmely okbdl 6t évnél hosz-
szabb id6tartamra vonatkoz6 korlatozésara

kozérdekbdl, nem az erddgazdalkodé kezdeményezésére vagy egyetértésével ker(l sor.

Az Erd6torvény 28/E. § (3) bekezdése e torvény végrehajtasara kiadott rendeletben
foglaltak szerinti kartalanitast emlit, mely szerint mar a korlatozas kiadasarol sz6l6 don-
tésben a hatdsagnak rendelkeznie kell a kartalanitasrol. (A kartalanitasbol le kell vonni a
mas forrasbol igénybe veheté tamogatasok dsszegét, tovabba nem jar kartalanitas, ha
a korlatozast tulajdonosi vagy erdégazdalkodoi jogellenes magatartas eredményezte.)
A Debreceni Torvényszék K.701610/2022/12. szamu hatérozata szerint a kértalanitasi
kotelezettség az Erd6torvény fent emlitett szakaszaban megjelélt végrehajtasi rendelet
hianyaban is fennall.

Ha alaposan figyelembe vessziik a fenti listat, akkor az atmeneti, illetve érokerdd
lizemmadra val6 atéréssel teljesithetd korlatozas egyértelmlien mutatja ezen két lizem-
mod korlatozo ,jellegét”.

OSSZEFOGLALAS

A kdzérdekre valod hivatkozassal a jogalkotd altal preferalt kdzosségi cél elérése, meg-
valositasa érdekében kerl sor. A jogszabalyokban jogi normaként vagy exemplifikativ,
esetleg taxativ madon felsorolt kdzérdekre valé hivatkozas mutatja azt az elvarast, melyet
az adott ,pillanatban” a jogalkot6 fontosnak, eleminek tart, és ehhez képest, az amugy a
jogszabaly targyaként szabalyozott jogtertilet tdbbi eleme ,masodrangu”.

FELHASZNALT IRODALOM

(2011. &prilis 25.) sz6l6 Magyarorszag Alaptorvénye

Az erd6rdl, az erdd védelmérdl és az erdégazdalkodasrol sz616 2009. évi XXXVII. térvény

A természet védelmérdl sz6lo 1996. évi LIII. torvény

A kornyezet védelmének altaldnos szabalyairdl sz6l6 1995. évi LIII. tdrvény

A védett allatfajok védelmére, tartasara, hasznositasara és bemutatasara vonatkozo részletes
szabalyokrol szol6 348/2006. (XII. 23.) Korm. rendeletben

! természetes, természetszer(, szarmazék, atmeneti
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A KLIMAVALTOZAS NYOMAN FELNYILO ERDOK VARHATO
TERNYERESENEK BECSLESE A GEMENC ZRT. ADATAI ALAPJAN

LaJtos Janos', ILLEs GABOR?
1 Gemenc Zrt.
2 SOE Erdészeti Tudomanyos Intézet

KIVONAT

A klimavaltozas kbvetkeztében egyre gyakrabban tapasztalt héhullamok és aszalyos id6szakok
miatt lecs6kken a termébhelyek fatermesztési potencialja. Az egységnyi teriileten létrejéve, él6
névényi biomassza mennyiségének csékkenése névekvé mortalitdshoz, az allomanyok kiritku-
lasdhoz vezet. A Gemenc Zrt. teriiletén megfigyeltiink szamos erd6tertiletet, amelyek az elmdlt
években mutattak a ndvekvé mortalitas és a felnyilo erdéve alakulas jeleit. Ezen teriletek ter-
méhelyi jellemzdinek felhasznalasaval homoldg teriileteket kerestiink az alféldi erd6gazdaséagi
tajak kozott. A klimavaltozasi elbrejelzésekkel kiegészitve megbecsiiltiik a potenciélisan érintett
tertiletek nagyséagat és térbeli elhelyezkedéseét. A kockazatos besorolasba esd teriileteken sztiré-
préba jelleggel kerestiik a felnyilé erdbvé alakulas folyamatanak bizonyitékait miiholdas képek
interpretacija Utjan. Az eredmények megerGsitették, hogy 6vatos becsléssel is nagysagrendileg
90-120 ezer ha teriiletet érinthet a spontan zarddashiany és a felnyild erd6vé alakulas kockazata
a kovetkezd évtizedekben.

Kulcsszavak:
felnyilo erdék, klimavaltozas, terméhely értékelés, alfdldi termbhelyek, féldhasznalat

BEVEZETES

A klimavaltozas nyoman Magyarorszag teriiletén jelentdsen romlanak az erdégazdalko-
das feltételei. A nyari aszalyok és héhullamok gyakorisaga névekszik, a csapadékdsszeg
valtozatlansaga mellett az eloszlasa kedvezétlenil alakul. Féként nyaron alakulhatnak
ki hosszabb csapadékmentes periddusok, amelyeket révid idé alatt lehulld, nagy meny-
nyiségli csapadékok kdvetnek. Mindez a hasznosulast és a beszivargast csokkenti, mig
az erdzids kockazatokat noveli. Ezzel parhuzamosan emelkedik a nagyerejl szélviharok
kockazata, és az erddtiizek gyakorisaga, amely az dkologiai adottsagok romlasa mellett
az abiotikus erdékarok mennyiségét is ndveli (IPCC, 2021).

A hazai, alfoldi erdék esetében minden, az éghajlatvaltozassal elérevetitett rizikofak-
tornak nagy jelentdsége van, hiszen az alfdldi erdék zéme klimatikus hatarhelyzetben volt
mar a létesitéstik idején is. Nagyon sok a kedvezétlen vizgazdalkodasu, homoktalajokon
létestilt erdd, a masik végletben pedig a kotott, avagy szikesedésre hajlamos talajokon
allé erdéterileteket talaljuk. Ehhez adddik a klimavaltozassal megjelené Uj betegségek
és karositok kockazata is, mint amilyen a kérispusztulas, a csipkéspoloska, vagy éppen
a tolgyek kéregrakos megbetegedése (Csoka et al, 2024; Koltay, 2023).
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A klimamodellek hazai adaptalasa soran ugy talaltuk, hogy oriasi kiilonbségek lehetnek
az optimista és a pesszimista forgatokdnyvek hatasai kozott, ezért korant sem mindegy
az erdégazdalkodas szemsz6gébdl, hogy milyen palyara all a klimavaltozas folyamata
Eurdpaban (lllés et al, 2024). Az optimista forgatékdnyv szerint a szazad végére az alfoldi
terliletek nagy része az eddigi erdésztyep klimaosztalybdl a sztyep klimaosztalyba kerl.
Sajnos azonban kisebb teriileten még ennél is egy kategoriaval kedvezétlenebb klima-
osztalyba sodrddnak terliletek a Mez6foldon és a Duna-Tisza kozén. Ezzel szemben a
pesszimista el6rejelzések szerint, akar 7 millié hektar felett is lehet azoknak a teriiletek-
nek a nagysaga, amelyek az erd@sztyep dvnél rosszabb klimaosztalyokba kertilnek, akar
3-4 klimaosztalynak megfelelé mértékben.

A klima valtozasat az erdéteriletek némi idébeli késleltetéssel képezik le, amint a
fas vegetacié szamara alkalmatlanna valé tertiletek atadjéak helyiiket a terméhelyhez ill§
ndvényzet szamara. Erre a folyamatra utalhat a feldjitasok sikertelensége, a meglévé al-
lomanyok kiritkulasa a névekvé mortalitas révén, mas széval a felnyilé erdék terlletének
novekedése.

A felnyil6 erd6k tertletének esetleges drasztikus ndvekedése, illetve tovabbi, klima-
valtozas miatti degradacidja komoly gazdalkodéasi és altalanos agazati valsaghelyzetet
teremthet. Ennek oka, hogy a 61/2017. (XI1.21) FM rendelet 3.§-a szerint felnyil6 erdévé
féként az erddsztyepp klimaban 1&vd, sekély termérétegli, homok, vagy kavics talajokon
allg, illetve karsztbokor, vagy laperdéket lehet minésiteni, ahol a terméhelynek megfelelé
fadllomany zarédasa 30-50% kdz6tti. Amennyiben a zarodas egybefliggéen és legalabb
2 ha teriileten 30% ala csokken, ugy ezekben az erdékben is felujitasi kdtelezettség
keletkezik. Azonban a klimavaltozas miatt nagy a kockazata annak, hogy ezek az er-
déterliletek nem lesznek feltjithatok, illetve a feltjitasban is jelentds mortalitas kelet-
kezik. A problémat tetézi, hogy amint egy adott teriileten a tisztdssa, vagy terméketlen
terliletté mindsitett, ritkuld allomany kiterjedése eléri, vagy atlépi az 1 ha-os nagyséagot,
az erdéterilet csokkenésének tilalma miatt csereerddsitési kotelezettség is keletkezhet
méghozza ugyanabban a klimavaltozasi hatasokkal sujtott erdétervezési korzeten belll.
Ez a csereerdbsitési kotelezettség a mezdgazdasagi mivelésbe vonasra is érvényes
2023. 07. 01-t6l. A probléma térnyerésére szamitani kell a kdvetkezé évtizedben. Erre
a folyamatra figyelt fel a Gemenc Zrt. szakember gérdaja és azonositotta sajat m{ko-
dési terilletén a felnyild erdék jegyeit mutatd allomanyokat. A késébbiekben a gemenci
tapasztalatok alapjén, a terméhelyi jellemzék, valamint tavérzékelt adatok segitségével
becslést készitettlink a felnyilé erd6k varhaté nagysagardl.
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat alapjaul szolgal6é mintateriiletek kivalasztasa

A Gemenc Zrt. a sajat miikddési teriiletén a terepi tapasztalatok és az erdétervi, valamint
erd6térképi adatok alapjan 6sszedllitotta azon erdérészletek listajat, amelyek teljesitették
a felnyilo erd6vé valas folyamatanak jellegzetes kritériumait.

A kivélasztas alapjaul 2023-ban a korzeti erdétervezéssel parhuzamosan zajlé erdé-
gazdalkodoi terepi felvételezés zarddasra vonatkozé adatai, valamint a korzeti erdéterve-
zés terepi vagy tavérzékelési felvételezés zarodasra vonatkozd adatai szolgaltak.

Aterepi bejarasok utan az erdétervezokkel kozos részletszintli egyeztetéseken végle-
gesitésre kerilt a lista, amelyet az erdétervi adatok alatamasztottak. A lista lapjan terilet-
kimatatas és Uzemi térképkivonat kész(lt az érintett teriletekrél.

Ezt kdvetben 2024. augusztusanak végén a jellemzd felnyild erddék kdrnyezetében
lévd erdbtagok terepi szemrevételezésre kerlltek, hogy a 2024. évi héhullamok és csa-
padékszegény idészakok végén milyen allapotok mutatkoztak.

A jellemzé terméhelyi adatok meghatarozasa és kiterjesztése

Alistaba kertlt erdérészletek terméhelyi adatait megvizsgaltuk. Az lzemtervben szereplé
adatok mellett a SiteViewer ddntéstdmogat6 alkalmazasban szereplé adatokat is figye-
lembe vettlk, kilonos tekintettel a jelenlegi és a jovébeli klimaosztalyok adataira, vala-
mint a hidrologiai kategoriéra, illetve a talajtulajdonségokra vonatkoz6 adatokra nézve.
A klimamodellek kéz(il az optimistabb, RCP 4.5-6s kibocsatasi forgatokényvon alapuld
eredményeket vettlk figyelembe.

A legjellemzébb terméhely-tipus valtozatok megéllapitasa utdn az ERTI term&helyi
adatallomanyai, valamint az lizemtervi terméhelyi adatok felhasznalasaval levalogataso-
kat készitettink a kritikus terméhelyi jellemzékkel bird terlletekre nézve. Ezt kdvetben
a levélogatasok alapjan terlletkimatatés készilt a jelenlegi, valamint az egyes jovébeli
id6szakokra nézve a ter(leti valtozasokrol.

A kiterjesztés eredményének validalasa vizualis interpretacio utjan

A levalogatasok soran listaba kertilt erdérészletek, illetve a terméhely térképeken tortént
térbeli szilirésekkel lehatarolt terliletek vonatkozasaban a Google Earth Pro szoftver se-
gitségével szuréprobaszer(, vizualis validaciét végeztiink. Ennek soran a kérdéses te-
riletekrdl rendelkezésre allé (rfelvételeket elemeztiik az elmult 20 év lathaté faallomany
szerkezeti valtozasait. A felvételeken az allomanyok fejlédését vizsgaltuk, és a lombsator
kiritkulasanak nyomait kerestiik. E mellett az Gizemtervi adatok alapjan megvizsgaltuk a ha-
sonldsagokat az igazolt és a feltételezetten érintett terliletek kozott. Ezt a validaciét 30 db,
a levalogatasban szerepl, véletlenszeriien valasztott erd6terillet esetében végeztiik el.
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EREDMENYEK

Potencialisan felnyil6 erdévé alakulé teruletek nagysaga a Gemenc Zrt.
teriiletén

A Gemenc Zrt. terliletén dsszesen 37 erd6részletet talaltunk, amelyekre illenek a felnyild
erdbkre vonatkozo kritériumok. Az erdérészletek terilete meghaladja a 100 ha-t. Faal-
loméanyukat tekintve hazai nyarasok, akacosok, erdei- és fekete fenyvesek alkotjak az
érintett erd6részleteket.

A felnyil6 erddkre jellemz6 terméhelyi paraméterek

Afelnyil6 erd6k az lizemtervi adatok alapjan jellemzdéen az erdésztyep klimadvben talal-
hatok. A Duna-Tisza kdzi homokhaton minden esetben tobbletvizhatastdl fliggetien hid-
rolégiai kategdriaval jellemzettek a felnyild erdék, mig a hullamtéren jellemzéen allandé
homok, futbhomok- és humuszos ontés talajok. Nem meglepé médon homok szdvetii
talajokon talaljuk 6ket zdmmel sekély, vagy igen sekély terméréteggel, de el6fordulnak
kozépmély termdréteg mellett is. Az erd6gazdasag teriletén fellelt felnyild erdék ese-
tében e mellett az is kdzds vonas, hogy mar az optimista klimamodellek esetében is a
szazad kozepére atkeriilnek a sztyep klimaosztaly hatasa ala. Terlleti jelentdségiik miatt
a tovabbiakban csak a homokhaton Iévé homoktalajokkal foglalkozunk.

Az azonositott paramétereknek megfelel6 teriiletek nagysaga a Nagyalfold
erdégazdasagi tajcsoportban

A felnyilo erdék megfigyelt terméhelyi feltételeinek megfeleld teriletek levalogatésa az
Alfold teruletére felfedte, hogy nagysagrendileg 180 ezer ha veszélyeztetett terileti er-
dééallomannyal rendelkeziink (1-2. abra), ami az erdétertletek 9,1%-a.
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1. abra: A felnyild erd6vé alakulas megfigyelt termbhelyi feltételeivel bird erdétertiletek

elhelyezkedése a 2041-2070 koz6tti id6szakban

Ezeknek a terileteknek a zome Bacs-Kiskun varmegyében helyezkedik el.
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2. abra: A felnyilo erdbvé alakulas megfigyelt terméhelyi feltételeivel bird erdétertiletek

elhelyezkedése a 2071-2100 kézdtti id6szakban
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A2. abran lathatd, hogy a szazad végére a sztyep osztaly mellett megjelenik a sztyep ka-
tegoriabdl is kiesé - és altalunk félsivatagnak nevezett - klimaosztaly is, ami az optimista
becslések szerint is 5000 ha-t érinthet a veszélyeztetett teriileten belil.

A térképi adatok tajankénti terilet kimutatasat tartalmazza az 1-2. tablazat. Ebben
erdégazdasagi tajanként és hektarban adjuk meg az érintett tertileteket klimaosztaly sze-
rinti bontasban a 2041-2070 (1. tablazat), és a 2071-2100 (2. tablazat) kozotti idészakok-
ra. Az adatokbdl latszik, hogy nyilvan a méretébél és az adottsagaibol is kovetkezden a
Duna-Tisza kdzi hatsag terilete jelenti majd a legnagyobb problémat.

1. tablazat: A felnyil6 erdévé alakulas kockazatanak kitett, alfoldi teriiletek megoszlasa téjanként
a 2041-2070 id6szakra nézve

2. tablazat: A felnyilo erdévé alakulas kockazatanak kitett, alféldi teriiletek megoszlasa tajanként

a 2071-2100 id6szakra nézve

T4j neve Klima osztaly 2041-2070 Tertlet (ha)
Als6-Tiszai-artér sztyep 110,6
Bacskai-loszhat sztyep 2497,5
Berettyo-Koros-vidék sztyep 0,1
Duna-Tisza kdzi hatsag sztyep 154049,0
Dunai-szigetek sztyep 1427,8
Gyongyos-Hevesi-siksag sztyep 876,5
Kords-Maros-kdze sztyep 18,2
Kozép- és Alsé-Duna-artér sztyep 2440
Kdzép-Duna-menti sik sztyep 3759,3
Kozép-Tiszai-artér sztyep 448
Mez6foldi-loszhat sztyep 1537,0
Nagykunsag sztyep 337,9
Sarrét-Sarviz-volgye sztyep 4465
Tapi6-Zagyva-vidék sztyep 8054,7
Tengelici-homokvidék sztyep 5615,9

T4j neve Klima osztaly 2071-2100 Tertlet (ha)
Also-Tiszai-artér sztyep 110,6
Béacskai-l6szhat sztyep 24975
Berettyd-Kords-vidék sztyep 0,1
Duna-Tisza kozi hatsag sztyep 151815,6
Duna-Tisza kozi hatsag félsivatag 2233,3
Dunai-szigetek sztyep 834,5
Dunai-szigetek félsivatag 593,3
Gyongyos-Hevesi-siksag sztyep 876,5
Koros-Maros-koze sztyep 18,2
Kozép- és Alsé-Duna-artér sztyep 217,8
K6zép- és Alsd-Duna-artér félsivatag 26,2
Kdzép-Duna-menti sik sztyep 2029,2
K6zép-Duna-menti sik félsivatag 1730,1
Kozép-Tiszai-artér sztyep 448
Mez6foldi-loszhat sztyep 1408,8
Mez6foldi-l0szhat félsivatag 128,1
Nagykunsag sztyep 337,9
Sarrét-Sarviz-volgye sztyep 1591
Sarrét-Sarviz-volgye félsivatag 2874
Tapio-Zagyva-vidék sztyep 8054,7
Tengelici-homokvidék sztyep 5611,1
Tengelici-homokvidék félsivatag 49
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A validacié eredménye

A validacié eredményeként nagysagrendileg az esetek felében egyértelm( jeleit lattuk a
tavérzékelt adatokon, hogy a terméhelyi adottsagok miatt a faallomanyok szerkezete — fé-
ként a felujitasokat kdvetden nem alakul vissza zart lombsatorra, hanem kisebb-nagyobb
foltokban tartés zarédashiany alakul ki a fiatal faegyedek pusztulasa, vagy roppant visz-
szafogott ndvekedése miatt. A 3-4. abrak példakat mutatnak a validacios teriletek kozdl,
amelyeken a termdréteg hianya, valamint a fadllomany ligetesedése egyarant nyomon
kévethetd.

4. dbra: Példa a validacio soran véletlenszertiien ellenérzott erdérészletek valtozasara 2
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DISZKUSSZIO

A 2024. évi nyar a fehér nyér, szlirke nyar féfafaju erdésitések esetén megkérdéjelezte,
hogy az ismert csapadékhiényos idéjarasi korilmények klimatikus allanddsulésa esetén
a korabban erddsithetének gondolt terméhely-tipus valtozatok tovabbra is erddsithetéek
maradnak-e ugyanezzel a fafajjal és természetes hibridjével.

Lathato, hogy eléggé jelentds a veszélyeztetett teriiletek nagysaga orszagosan, és
az erdéterllet aranyaban is. Egyelére nem latszik, miként lehetne hosszabb tavon is
megnyugtatéan kezelni a problémat. Ideiglenesen enyhitheti a helyzetet az erdd defini-
ci6 mddositasa, 6sszhangban a FAO erdé definicidjaval (FAO, 2023). Ez esetben erdd
kategoriaban maradhatnanak a felnyilo teriletek, ha a faallomany zarédasa legalabb
10% lenne. 5% és 10% kozotti zarodasnal egyéb faval boritott teriiletek lehetnének ezek
az erddk, ha a cserjeszint boritasaval egytt elérheté a 10%-os boritds. Amennyiben
a faallomany zarddasa 0-5% kozotti, de a cserjék boritasa eléri a 10%-ot, akkor cser-
jésnek mindsiti a FAO osztalyozas a teriletet, ami ebben az esetban mar kikerline az
erdéterllet fogalmabdl. Nyilvan ez nem optimalis az erdéteriilettel kapcsolatos hazai
célkitlizések és a nemzetkdzi kotelezettségek szempontjabol sem, de fel kell késziilni,
hogy a klimavaltozas miatt jelentds atalakulasok varhatok a foldhasznalati gyakorlatban.
A jovébeni gondolkodast és a megoldasok keresését pedig 6sszhangba kell hozzuk az
Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2023/1115 rendelete (2023. majus 31.) az erdGir-
tashoz és az erddpusztulashoz kapcsolodd egyes aruk és termékek unios piacon torténd
forgalmazasarol és Uniobol torténd kivitelérdl, valamint a 995/2010/EU rendelet hata-
lyon kivil helyezésérél sz6lb szabalyozassal, mely Ujszerliségébdl addddan énalld ta-
nulmanyt érdemel. Ugyanis jelen allas szerint amennyiben ezen felnyild erdék esetében
mivelési ag valtasra kényszeriillink, vagyis az erdéként val6 hasznositas lehetéségének
megszinése utan a terlletet legeléként, rétként, vagy mas mezbégazdasagi teriiletként
hasznositanank és ez az atalakulasa az erdéteriilet csokkenésével jarna, akkor az itt 1ét-
rejott terméket - kezdve a megmaradt fak kitermelésétél a felnevelt allatallomanyig - nem
lehetne forgalomba hozni az EU belsd piacan, mivel erdétertilet csdkkenésbdl szarmazo
foldterileten jott létre.
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~ KESEIMEGGY (PRUNUS SEROTINA EHRH.) HATASA
NEHANY VIZSGALT TALAJTULAJDONSAGRA A DEBRECENI
ERDOSPUSZTAKON

Kocsis IsTvaN ATTILA" 2, KINCSES SANDORNE?, LASzLO ZOLTAN?,
TALLAI MAGDOLNA?, SANDOR ZSOLT?
1 Nyirerd6 Nyirsegi Erdészeti Zrt.,
2 Debreceni Egyetem, Mez8gazdasag-, Elelmiszertudomanyi- és
Kdrnyezetgazdalkodéasi Kar, Agrokémiai és Talajtani Intézet

KIVONAT

A Debreceni Erdéspusztakon (Dél-Nyirséq) vizsgaltuk a kései megqy (Prunus serotina Ehrh.) ha-
tasat néhany talajtulajdonséagra vonatkozoan (2024). Kései meggyel fertézétt és mentes teriiletek
talajait mintaztuk annak érdekében, hogy azok viz- és tdpanyagszolgaltato képességét, mikrobi-
alis aktivitasat feltarjuk. Statisztikai médszerekkel elemeztiik (ANOVA, Pearson-féle korrelacio) a
kapott eredményeket. A vizsgalat ravilagit, hogy a kései meggyel fert6z6tt teriiletek felszin kbzeli
talajrétegében magasabb a humusztartalom, ami gyengébb humuszmindséggel parosult. Az év
legmelegebb és idénként rendkiviil aszalyos idészakaban az alacsony humusztartalmd dél-nyir-
Ségi erdétalajok kedvezotlen kériilményeket biztositanak a névényzet szamara, igy a kései meggy
szerves anyag néveld hatasa fontos tényezé lehet a talajtermékenység fenntartasaban. A mikrobi-
alis aktivitas a szerves anyag tartalommal mutatott pozitiv kapcsolatot (dehidrogenaz enzim, CO,
produkcio, 6sszes mikroszkopikus gombaszam). Tapasztalataink alapjan a gyenge adottsagokkal
rendelkezé homoktalajainkon sziikségszeriivé valt a tertileten meghonosodott és nagy vitalitassal
rendelkezd fajok hatartermbhelyi szerepének megvitatasa.

Kulcsszavak:
kései meggy, talajkémia, talaj-mikrobiolégia, Nyirség, humuszos homok

BEVEZETES

A Debreceni Erdéspuszték erdeinek szakszer(i kezelése a szarazodo és melegedd ter-
méhelyi viszonyok koz6tt (Makadi et al., 2012, Flhrer et al., 2017) nagy szakmai kihivast
jelent napjainkban. Jellemzbek a gyenge viz- és tdpanyag-szolgaltatod képességii termé-
teriiletek (WRB: Arenosols) a térségben. Akedvezétlen id6jarasi események erdéalloma-
nyaink allékonysagat gyengitik, ami arra késztet minket, hogy megvizsgéljuk a tertleten
meghonosodott, invaziv természeti fafajok szerepét a térségben. A kései meggy Euré-
pa-szerte elterjedt invazids fafaj, mely Eurdpa egyik legveszélyesebb ndvényeként van
szamon tartva (Csiszér et al., 2020).
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IRODALMI ATTEKINTES

A Debreceni Erdéspusztak a Tiszantul siksagabdl 110-150 m tengerszint feletti magas-
sagban emelkedik ki a Nyirség DNY-i részén. A kistaj a meleg, mérsékelten szaraz ég-
hajlati korzethez tartozik (Szemerédy, 2007). Az erdészeti kutatasi modellek szerint a
terlilet nagy hasonlésagot mutat a Duna-Tisza kézi homokhatsag szarazodo és mele-
gedé id6jarasi folyamataival (Flhrer et al., 2017). Azokon a terlileteken, ahol a névény-
takaro zarodasa nem tokéletes és ezért a szél pusztito hatésa fokozattan érvényesill,
futéhomokos és gyengén humuszos homoktalajok alakultak ki (Kadar & Szemes, 1994).
Nyilvantartott adatok alapjan az évi kozéphémérséklet az elmult 10 évben 12°C, a napsu-
téses orak szama évenként 2000 6ra felett van, a legtobb csapadék jellemzéen juliusban
hullik (a sokéves atlag 500-550 mm koril alakul), a tenyészidészakra atlagban 350 mm
jut (Mezési, 2015). Az éghajlatvaltozas az elbrejelzések szerint elsésorban a csapadék
gyakorisagat és mennyiségét fogja befolyasolni (IPCC, 2007). A talaj nedvességi allapota
azonban megvaltoztatja a talaj mikroorganizmusainak dinamikajat, amelyek felelések a
talaj-Okoszisztéma létfontossagu funkcioiért (Galloway et al., 2008).

1987-ben a kései meggy tiszantuli térhoditasat akacosokban, kocsanyos- és vordstol-
gyesekben els6ként Bartha Dénes kdzli (Bartha, 1987). Ahol a cserjeszintben jelen van a
kései meggy, ott az altala termelt allelopatikum megnehezitheti a természetes felljulast
az éshonos fajok csirazasanak gatlasa révén (Hille et al., 2005).

A kései meggy hatdsa a terméhelyi tulajdonsédgokra és a fajésszetételre nem egyér-
telmd (Verheyen et al., 2007, Chabrerie et al., 2010). Godefroid et al. (2005) arra a ko-
vetkeztetésre jutott, hogy a bikk allomanyok alatti nagyobb fényintenzitas esetén a kései
meggy béségesebb szamban jelenik meg, mint zart erdeifenyd allomany arnyalasa alatt.
Az el6fordulési helyein a fajgazdagsagot sem a lombkorona zarédasa, sem az alsébb
szintek fényviszonyai nem befolyéasoltak korabbi vizsgalatokban. Azonban a fitoconoézis
diverzitdsa szorosan negativan és szignifikansan korrelél a kései meggy egyedszamaval,
ha az a cserjeszintben dominansan jelen van és a talaj j6 vizgazdalkodasu (Halaweric &
Zotnierz, 2014). Eredményeik azt mutatjak, hogy a kései meggy abundanciéja a cserje-
szintben 6sszefiiggésben all a magasabb nitrogénellatast, nedvességet és talajbolyga-
tast kovetd novényfajok aranyanak névekedésével. Verheyen et al. (2007) szerint a kései
meggqy talajra gyakorolt negativ hatasa alapvetéen a nedvességcsokkentd képességére
korlatozodik, mely hatranyosan hat a konkurens novények szdméra. Méas vizsgalatok
szerint a kései meggy alatt felhalmozédott szerves anyag magas nitrogéntartalmu, és
gyorsabban bomlik, mint az 6shonos fak leveleib8l képzdétt alom (Vanderhoeven et al.,
2005, Koutika et al., 2007). Tovabba, Chabrerie et al (2008) a felsd talajréteghen megnd-
vekedett elérhetd foszfortartalmat mutattak ki a kései meggy lombkorona alatt.

Jelen dolgozatunkkal célul tliztik ki, hogy az invaziv eredetli kései meggy hatasat
tanulmanyozzuk a valtoz6 klimaju Dél-Nyirség talajain, és vizsgaljuk a ndvény hatasat
néhany altalunk kivalasztott talajtulajdonséagra vonatkozdan.
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ANYAG ES MODSZER

A mintagy(ijtést 2024. majus honapban végeztik, a felszini 0-20 cm-es rétegbél. A vizs-
galati helyszineken a humuszos homok (HH) és tipusos réti (TR) talajokon talalhat eltéré
fafaju (KST: kocsanyos tolgy — Quercus robur, KM: kései meggy — Prunus serotina Ehrh,
A: fehér akac — Robinia pseudoacacia, EF: erdei fenyd — Pinus sylvestris) &lloményok
alol (1. tablazat) gydijtottiink talajmintakat. A vizsgalatok helyszine: DE MEK Agrokémiai
és Talajtani Intézet.

1. tabldzat: A mintagydjtés helyszinei

Mintateriilet | Erdérészlet | Fafaj GPSWGS'84 | Kor (8v) | Zarodas (%) | Teriilet (ha) | Talajtipus
1 DB 365R KST | 474943218010 | 25 87 3,24 TR
2 DB365R |KST+KM | 474933218003 | 25 87 3,24 TR
3 DB37T4E A 47,5060 21,8276 | 31 99 737 HH
4 DB3651 | A+KM |47493921,7993 | 23 82 383 HH
5 DB 367 G EF | 47,500821,8151 | 55 79 142 HH
6 DB3650 | EF+KM | 47,494921,8044 | 55 74 3,57 HH
7 DB495K | KM+A |47462521,7933 | 25 100 3,38 HH

A vizsgalati helyszineken 0,30 hektaronként 1 mintat gydijtottiink és az 6sszes begyjtott
mintabdl 3 db atlagmintat képeztiink. Osszesen 66 mintavételbdl 21 atlagminta keletke-
zett. A Debrecen 365 R erdérészletben a kései meggyel er6sen fert6zott terilet nagysa-
gat (0,97 ha) vettiik figyelembe.

A talajok fizikai tulajdonsagai kozil mértlik a talaj plaszticitasat Arany-féle kotottségi
szammal (Filep, 1995.), kémiai tulajdonsagok kozll a talajok kémhatasat 1:2,5 aranyu
talaj- desztillalt viz (pH,,,,), és kalium klorid (pH(KCI)) oldat hozzaadasaval (MSZ 08-
0206/2:1978). A humusztartalom (Hu%) meghatarozasa Székely-féle kolorimetrias mdd-
szerrel (MSZ-08 0210-77) tértént. A humuszminéség meghatarozasahoz a ,Hargitai-féle
két-oldoszeres” eljarast hasznaltuk (Filep, 1995). A stabilitasi koefficienst (K) a kdvet-
kez6 szamitassal végeztik: K=ENaF/(ENaOH*Hu%). Talajmikrobiologiai vizsgélatok
szempontjabol a talaj CO,-termelését a friss talajokbol NaOH-os csapdazassal (Schinner et
al.,1996), a dehidrogendz aktivitast jodonitro-tetrazolium-formazattal (INTF) val6 extrahalas
utan Von Mersi, 1996 alapjan mértiik. Az 6sszes-csiraszam (husleves agar,*10° db*g™” talaj)
és mikroszkopikus gombak (pepton-glikéz agar, 10°db*g talaj) mennyiségének megha-
tarozasa lemezontéses modszerrel (Szegi, 1979) tértént. A méréseket harom ismétlés-
ben végeztik, az eredmények értékeléséhez Microsoft Excel és IBM SPSS (V. 29.0.0.0.)
programokat hasznaltunk fel. Az abrakon a kilonbdzé betlik szignifikdns kilonbségeket
mutatnak p <0,05 szinten.
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EREDMENYEK

A talajok szerves anyag tartalmanak, plaszticitasanak és kémhatasanak
vizsgalati eredményei

Kocsanyos tlgy allomany talajvizsgalatat végeztilk a Debrecen 365 R erd@részletben, ahol
tipusos rétitalajon (WRB: Vertisols) 25 éves kocsanyos télgyes erdé talalhato, 87 %-os zard-
déssal. Afizikai talajféleség homokos vélyog volt az elegyetlen (KA=33,2; 1. mintaterulet)
és az elegyes (KA=34,4; 2.mintaterUlet) terlletrészen is. A talajvizsgalati eredmények
alapjan megallapitottuk, hogy a kései meggyel fertézott terlletrész feltalajaban a hu-
musztartalom magasabb az elegyetlen részekhez képest, azonban az eltérés szignifi-
kansan nem igazolhato (1. abra). A humuszmindség esetében azonban jelentds eltérést
talaltunk. A kései meggy alommal dusult részek stabilitasi értéke statisztikailag igazolha-
toan alacsonyabb (2. abra), azonban a humuszanyagok minésége, ezzel egyiitt is, az

A Debrecen 365 R erdérészletben mértik a legmagasabb (1..pH= 5,73, 2.:;pH= 5,82)

talajoldat kémhatast (pH

rool |

2. tablazat).

2. tablazat: A vizsgalt erd6talajok felszink6zeli szerves anyag tartalmanak tulajdonséagai

egész erdérészletben kimagasldan jonak mondhato.
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1. &bra: Hu% éatlaga a vizsgalati helyszineken

Stabilitasikoefficiens{K)

——a T
1

2. abra: Humusz stabilitasi eredmények

o | risdet | P | om | M| eiicmnely | P10 | BHKC
1 DB365R | KST 0-20 0182002a| 3726£0,389d | 573£0,18¢ | 472+0,18b
2 DB365R | KST+KM 0-20 021£0,03a| 2367£0200c | 582£0,16¢ | 491+0,02b
3 DB374E A 0-20 018£002a | 3361+0233d | 515£020b | 3,58+0,32a
4 DB36S| | A+KM 0-20 044£0,10bc| 1,726 +0437hc | 479£0,26ab| 360£0,14a
5 DB367G | EF 0-20 029+0,06ab| 1,610£0,356bc | 435+0,18a | 3,38+0,14a
6 DB3650 | EF+KM 0-20 044+0,05bc| 0,715+0,068a | 443+0,07a | 329+0,09a
7 DB495K | KM+A 0-20 050£0,07¢c| 1509+0,255ab | 451+0,13a | 334+023a

A 3. mintaterlilet Debrecen 374 E 31 éves, 99%-0s zarédasu akac allomany volt. A ta-
lajtipus humuszos homok (WRB: Arenosols), fizikai talajfélesége homok (KA=27,4).
A humusztatalom alacsony (Hu%= 0,18), mig a stabilitasi érték kifejezetten magas
(K=3,361) volt. A talaj kémhatasa kissé alacsonyabb (pH . .)= 5,15) a vizsgalt t6lgyerd6-
hoz képest, de még kedvezének mondhaté (2. abra).

A 4. mintaterllet Debrecen 365 | 23 éves akac allomany s(ir(i kései meggy cserjeszint-
tel. Az uralkodo szint zarodasa 82%, a talajtipus humuszos homok, a fizikai talajféleség
meglepetésre nehézagyagos valyog (KA= 43,2) volt. A humusztartalom (Hu%= 0,44) az
egyik legmagasabb a vizsgalatba vont teriiletek kdzil, azonban a stabilitasi koefficiens
(K=1,726) kozel fele értéket mutat az elegyetlen akacoshoz (Debrecen 374 E) képest, de
igy is jo mindseglinek mondhato. A talajkémhatas erGsen savanyu (pH,,,,= 4,79).

Az 5. mintaterGlet Debrecen 367 G elegyetlen erdeifenyd 55 éves allomany 79%-o0s
zarodéssal. A talajtipus humuszos homok, kététtsége (K= 32,6) homokos vélyog. A fel-
talaj csekély humusztartalmd (Hu%= 0,29), stabilitasi értéke (K= 1,610) jonak tekinthetd.
Erésen savanyu (pH,,, = 4,35).

A 6. mintaterilet sirli kései meggy cserjeszinttel rendelkezd 74%-os zarddasu
55 éves erdeifenyd allomany volt humuszos homoktalajjal, melynek fizikai talajfélesége
(K= 37,8) valyog. A kémhatasa erésen savanyu (pH,,,, = 4,43).

Végul 7. mintateriletnek olyan erdérészletet jeldltink ki, melyben az uralkodd szintben
termetes kései meggy példanyok talalhatoak az akac mellett, illetve a cserjeszintben is je-
lentds a kései meggy aranya. igy kivalasztasra keriilt a Debrecen 495 K 25 éves 100%-0s
zarbdasu humuszos homoktalaju, nehézagyagos valyog (KA= 42,6) feltalaju erdérészlet.
Itt mértiik a legmagasabb humusztartalmat (Hu%= 0,50), amely igy is alacsonynak mond-
hatd, K= 1,509 j6 stabilitasi értékkel. A talajoldat kémhatasa pH,, = 4,51.

HZO)

H20
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A talajéletre vonatkoz6 mérési eredmények
A talajéletre vonatkozo vizsgalati eredményeket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat A vizsgalt erdétalajok felszinkdzeli mikrobialis aktivitasanak tulajdonségai

Miqta- Igrdc’S- Fafa Talajréteg| Dehidrogenaz |mg *002 ¥ 1(_)0g'1 Gomba_ Baktérium

teriilet | részlet (cm) (malg) 10 nap” (x10°xg”) | (x10°xg)
1 |DB365R| KST 0-20 | 22481+£1544b | 1731+011¢c | 2400+361a | 7,00£1,73a
2 |DB365R| KST+KM | 020 |24891+£1477bc| 1790£0,09d | 21,67+7,02a | 1000£3,00a
3 |DB3T4E| A 0-20 |160,02+11,76a | 15,96 +0,10a | 95,33 £13,32¢ | 333+2,08a
4 | DB365I| AtKM 0-20 |396,93+2453d | 18,75+0,11e | 81,00£8,00bc | 14,00£4,00a
5 |DB3%7G| EF 0-20 |256,75+1447hbc| 1660+£034b | 146,00+ 9,17d | 567+2,08a
6 [DB3650| EF+KM | 0-20 |26584£1646bc| 16,15+0,06a (80,00+1082bc| 567+1,15a
7 |DB4%5K| KM+A | 020 |28333+£1350c | 16,22£0,04ab | 61,33+8,08b |13,33£10,02a

Az 1. mintatertileten a dehidrogenaz mennyiség kozepes értéket (224,81ug*g™") mutatott
és a CO, termelés is kozepesnek (17,31 mg CO, * 100g" * 10 nap™') mondhaté a vizsga-
latban. A gombaszam (24*10° db*g") alacsony, a baktériumszam kdzepes (7*10° db) volt.

A 2. mintaterilet kései meggyel fert6zott kocsanyos tolgyes dehidrogenaz termelése
kissé magasabb (248,91 ug*g”), CO, termelése is kissé magasabb (17,90 mg CO, *
100g™* * 10 nap), baktériumszama is magasabb (10,00*108db) volt, azonban a gomba-
szam a legkisebb értéket (21,67*10°db) adta.

Az elegyetlen akacosban (3. mintatertlet) volt a legalacsonyabb a baktériumszam
(3,33 x 108 db*g") 1 gramm talajra vonatkoztatva, legalacsonyabb volt a dehidrogenaz
enzim (160,02 pg*g™") mennyisége, illetve a CO, termelés is a legkisebb értéket (15,96
mg CO, * 100g™* * 10 nap™') mutatta.

A4. mintaterlleten kései meggyel fert6zott akacallomany talajanak biologiai aktivitasa
volt a legmagasabb (dehidrogenaz enzim=396,93 pg*g”, 18,75 mg CO, * 100g™" * 10
nap™'), a gombaszam (81*10° db*g"") kdzepesen magas, mig a baktériumszam (14*10°) a
vizsgalatban a legmagasabb volt.

Az 5. mintateriilet erdeifeny6 erdé kozepes dehidrogenaz (256,75 ug*g’) és CO,
(16,60 mg CO, * 100g" * 10 nap”) termeléssel, rendkivil magas gombaszammal
(146*10° db*g™"), alacsony baktériumszammal (5,67*10%*g™").

AG. mintaterleterdeifenyd allomany, amely kései meggyel fertézétt és a talajélettel kap-
csolatban vizsgalt paraméterek tekintetében kdzepes értékeket mutatott (dehidrogenaz
enzim= 265,84ug*g", 16,15mg CO, * 100g™ * 10 nap™', gombaszam=80*10° db*g", bak-
tériumszam=5,67*106 db*g").
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Végul az uralkodo szintben is markansan jelenlévé kései meggy és akac elegyes erdd
(7. mintater(ilet) kozepesen magas dehidrogenaz (283,33 ug*g™) értéket mutatott, mig
a CO, termelés kdzepes (16,22 mg CO, * 100g" * 10 nap”) volt. Ebben az erddrész-
letben a gombaszam alacsony (61,33*10° db*g"), mig a baktériumszam igen magas
(13,33*106 db*g") értéket mutatott.

A vizsgalt paraméterek kozotti kapcsolatok vizsgalati eredményei

A korrelaciés kapcsolatok megismeréséhez a valtozok kozé az 6sszes vizsgalt paramé-
tert belevontuk (n=21). A paraméterek kozotti dsszefiiggéseket Pearson-féle korrelacios
vizsgalattal kerestilk. A Hu% negativ szoros kapcsolatot mutatott a stabilitasi koeffici-
enssel (r=-0,822) és negativ kozepesen szoros kapcsolatot a talajoldat pH(,,,,) értekkel
(r=-0,670) p<0,01 szinten. A humusz a tdpanyagok jelentds raktarkészlete, mely tapanya-
gok eléallitasa soran a szerves anyag lebontasaért és a tapelemek felvehetd allapot-
ba kerlleseért felelds folyamatokra utalé enzimaktivitast és CO, termelést befolyasolta
pozitivan. A Hu% kozepesen szoros Gsszefiiggést mutatott a dehidrogenaz enzimmel
(r=0,624) es CO, termeléssel (r=0,610). A kemhatasviszonyok kedvezébbe valasaval a
stabilitasi koefficiens kdzepesen szoros kapcsolatot mutatott (r=0,721), tehat a kémhatas
emelkedésével kedvezébb tulajdonségokkal rendelkezé humuszanyagokat tartunk fel.
Azonban a dehidrogenaz mennyisége negativ kdzepesen szoros kapcsolatot jelzett a
stabilitasi koefficienssel (r=-0,528). A talaj mikroba populécidinak szdméara a talajoldat
kémhatésa jelzett kapcsolatot. Az dsszes gombaszam negativ kdzepesen szoros kap-
csolatot mutatott a pH,, (r=-0,731) értekkel. A talaj Osszes baktériumszama kimutat-
hatd Osszefuggést kozepesen szoros értékkel a dehidrogenaz enzim esetében adott
(r=0,579), illetve igen gyenge kapcsolatot talaltunk esetében a Hu% (r=0,441) és CO,
(r=0,452) paraméterekkel. A dehidrogenaz enzim mennyisége a CO, termeléssel koze-
pesen szoros 0sszefliggést mutatott (r=0,659), mely kapcsolat ravilagit a két vizsgalt
paraméter egyuttes fontos szerepére a vizsgélati helyszineinken.

KOVETKEZTETESEK

A mintaterliletek dsszehasonlitasakor megfigyelhetd, hogy a kései meggyel fert6zott te-
riletek humusztartalma szignifikansan megnétt a hasonlé kort és féfafajl, azonban ele-
gyetlen allomanyokhoz képest, egyetlen kivétel a kocsanyos tolgyes erdrészlet volt (Deb-
recen 365 R), ahol azonban a kilonbség statisztikailag nem volt igazolhatd (ANOVA).
A tapanyag-dusitas kozvetlenll és kozvetve befolyasolja a talaj mikrobialis kdzosségeit.
Kozvetlenul ellatja a talaj mikroorganizmusait a sziikséges energia- és szénforrasokkal;
mikdzben felhivja a figyelmet a talaj fizikai-kémiai tulajdonsagaira, amelyek kdzvetve be-
folyasoljak a talaj mikrobak szerkezetét, valamint funkciojat (Liu és tarsai, 2010). A vizs-
galt kedvezotlen adottsagu, szaraz terlleteken a humusztartalom névekedése negativ
dsszefliggésben allt a humusz mindségével. Megitélésiink szerint a kései meggy alom
lebomlasi folyamataban a mikrobialis kdzdsségek szamara eltérd korliimények alinak fenn,
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a fertézésmentes allomanyokhoz képest, mely kedvezétlenll befolyasolja a stabil humu-
szanyagok képzédését. Valoszinlinek tlinik azonban, hogy az irodalmi adatok igazolodni
latszanak ebben a vizsgalatban, miszerint a névény allelopatias tulajdonsagai szerepet

Vizsgalati eredményeink ramutattak arra, hogy a kései meggy elegy jelenléte énma-
gaban képes lehet ndvelni az erdétalajok szerves anyag tartalmét, mely tényez6 hozza-
jarulhat a kedvezdbb terméhelyi koriilmények kialakitdsahoz, fenntartasahoz, és a talaj
mikrobiologiai aktivitdsanak, azok kortlményeinek megvaltozasahoz.
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KISKOREI ViZLEPCSO ES LETESITMENYEINEK HATASA
A TERSEG ERDOSULTSEGERE

Ficzere ANDRAS, SzILAGYI ANNAMARIA
Kdzép-Tisza-vidéki Vizligyi Igazgatésag

KIVONAT

A Kiskérei vizlépcs6, tarozotér és az éntbz6 rendszerek épitése/lizembe helyezése ezer hekta-
rokban kifejezhet6 erd6allomany, erdésav, fasor megsziintetését eredményezte. Ugyanakkor a
letesitmények (zemelése, védelmi funkciok, termbhelyi okok és més gazdasagi 6szténz6k miatt
jelent6sebb erdbsitések valosultak meg ezen vizgazdalkodasi miivek hatastertiletein illetve a fo-
lydk hullamterein. A dolgozat az 1960-as évekt6l bekbvetkezett erdballomany valtozasok mértékét
és az erdbtelepitések a K6zép-Tisza vidéki vizgazdalkodasi létesitményekhez (csatornak, szeny-
nyvizszikkasztok, toltések, hullamterek) fiiz6dé kapcsolatat ismerteti.

Kulcsszavak:

Tisza-t6, erddsultség, hullamtér, vizlépcso, tarozétér, dntézGcsatorna, fasités, erddsités,
fakitermelés

BEVEZETES

A Kiskorei Vizlépcsd megeépitésének szandéka a 1965-ben elfogadott Vizgazdalkodasi
Kerettervben ker(lt véglegesitésre. A vizlépcs6 és duzzasztassal érintett terilete Kiské-
re Tiszababolna kozétti folydszakaszon harom vizligyi igazgatdsag és megye terlletére
terjedt ki. A vizlépcsd megépitése 1967-1973 kdzotti id6szakban valosult meg, amelyet
1973-1979-ben a tarozotér kialakitasa kovetett. A Nagykunsagi és a Jaszsagi 6ntozd
fécsatornak két megye terliletére kiterjedd rendszere is 1967-78 kozott létesiilt.

A beruhazashoz kapcsolédoan (tobb épitési szakasz, illetve duzzasztasi item, kap-
csolédé infrastruktira, fejlesztések) nem késziilt olyan tanulmany az erdei életkdzossé-
gek szempontjabdl, ami jelen korunk hatasvizsgalataihoz hasonl6 lett volna.

Ezek a vizgazdalkodasi létesitmények, mind a kivitelezés id6szakaban, mind az azt

kovetd lizemeléslik soran jelentds hatast gyakoroltak a térség erdéallomanyaira.
Mig a kivitelezés idészakaban nagymértékii erdéterllet csokkenés tortént az 1970-es
évek végéig, az Uzemeltetési id6szakban mar a térségben nagy kiterjedésii erdétele-
pitések valosultak meg és természetes erddsilési folyamatok jatszodtak le a Kiskorei
vizlépcsd és a hozzakapcsolodd 6ntdzési létesitmények hatasteriiletén.
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ANYAG ES MODSZER

A korabeli erdéallomanyokrél az informaciok beszerzését kissé nehezitette, hogy az
akkori allami erdérendezéségek gazdalkodonként készitették el az lizemterveket, tér-
képeket. Az akkori gazdalkoddk atalakultak, megsziintek, irattaruk megsemmisiilt, de
az erddrendezbségek irattarai is hidnyosnak bizonyultak. A Vizlépcso kivitelezési terv-
dokumentacioi kdzott megtalalhaté volt egy Szolnok megyei Allami Erdégazdasag altal
készitett erd6kitermelési terv, ami a tarozé terének korabeli allami tulajdonu teriletek
(erd6gazdasag, termel6szovetkezet) részletes vizsgélataval foglalkozott. Az arvizvé-
delmi tdltések fejlesztése a vizligyi igazgatdsagok erddallomanyait érintette, azokrél a
vizligyek irattaraiban lehetett dokumentumokhoz jutni. Az épités idészakaban dolgo-
26 erdészek és erdémérndkokkel folytatott beszélgetésekkel és visszaemlékezésekkel
egésziilt ki az adatgydijtés (Bagaméry Gaspar, Donko Karoly, Kovécs Zoltan, Répaszky
Miklés)

EREDMENYEK

A kiskorei tarozotérnek 12 700 hektar kiterjedés teriletén egykoron igen jelentds erdé-
ségek és nagy kiterjedési gylimdlcsdsok voltak. Az épités és a késdbbi tarozotér kialaki-
tasanak el6készitd munkai altal érintett erdd terlilete megkdzelitéleg 3 250 hektér, a na-
gyobb kiterjedésl gyumdlcsosok pedig 320 hektar 6sszesitett teriletet foglaltak el. A kis
terliletli elszort gylimolcsdsok, az ut menti fasorok, facsoportok térmértéke nem ismert.
Jelen Gsszesités Kiskorétdl Tiszababolnaig, tizenharom telepilés adatait tartalmazza.

Az |. itemben 1 014 hektar erdd kivagasat végezték el 1973-ig, amelyek terllete a viz-
lépcsd, arvizvédelmi fvédvonal épitéséhez és a 87,50 mBf. (Kiskore felsé vizmérce 618
cm) duzzasztasi szinttel elboritas ala kerild terlleteket tartalmazta. Ezen tevékenység
soran kézel 160 000 m3 kitermelt faanyag keletkezett, azonban egy része veszendébe
ment az arvizes idészakokban, amelyet nem lehetett kiszallitani idében.

Az 1973-ban kezdédé mederduzzasztas 86,82 mBf. (a Kiskore felsé vizmérce 550
cm-es vizallas) volt, ami 1978-ig volt (izemi szint.

All. Gtemnek szamit6 1973-1978 kdzotti idészakban a 89,00 mBf. (Kiskore felsé vizmér-
ce 768 cm) tarozasi szinttel elboritott teriiletek letermelése valésult meg. Nem elhanya-
golandé a mederduzzasztas hatasa, amely a fakitermelést nehezitette. Ekkor valosult
meg a 2 036 hektar fadllomany és a gylimoélcsosok kitermelése.

1978-1984 kozott a duzzasztasi szint 88,32 mBf. (Kiskore felsé vizmérce 700 cm-es vi-
zallas) kerilt meghatérozésra a vizlépcs6 tzemrendjében, majd 1984-2013 koz6tt 88,57
mBf. lett az Uzemi vizszint.

A legnagyobb elszenvedd erddgazdalkodd a Szolnok megyei Allami Erdégazdasag
volt, amelynek tertiletébdl 2 053 hektar volt érintett. Az erdégazdasag Tiszafiiredi Erdé-
szetének kilenc erdészkeriiletében kertilt felszamolasra a faallomany.
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A kivagott erdék legnagyobb részét éshonos fiizesek, nyarasok és nemes nyarasok alkot-
tak. Tobb mint negyedrészt tett ki a kocsanyos tolgyes — kdrisesek arénya, 2 %-nyi terlet
foglaltak el az égeresek, de voltak kisérleti allomanyok is uj fafajokkal, (fekete did, amerikai
kéris, eziist juhar, hegyi juhar, mocsar ciprus). Ebbdl az idészakbol 400 000 m3-nél tobb
faanyag ker(lt kitermelésre. Az 1970-es években a vizlépcsO elékészitd tevékenysége
szolgaltatta Jasz-Nagykun-Szolnok megye éves fakitermelésének mintegy 70%-é&t.

Az utols6 években a befejezési hataridé kozeledtére mar nem sok faanyag haszno-
sult. Termelési kényszer lépett fol a munkaterllet biztositas miatt és a ledontétt faanyag
jelentds része foldon fekve maradt. Az erdégazdasagnak a tétél valo elvalasztasrol kellett
csak gondoskodnia. A téli idészakban (duzzasztas megsziintetését kovetden) lakossagi
karavanok szallitottak ki az ott maradt faanyagot.

Az 1951. augusztus 24-i minisztertanacsi hatarozat nagyaranyu erdésitési és fasitasi
tevékenységet iranyzott eld, amely dontd tdbbségében a hulldmtereket célozta meg or-
szagosan. Az itt kivagott erdéallomanyok egy meghatérozd részét ezen miniszter tanacsi
hatarozat alapjan 1953 évtdl elindult orszagos erdételepitési program keretében hoztak
létre. Az 1965 évi keretterv elfogadasat kdvetden a beruhédzasi tertileten mar nem voltak
természetesen erdételepitések. Az 1967-i erdégazdasagi felmérés szerint 0-10 év koz6tti
faallomanyok tertlete 787 hektar, a 11-20 év kdzotti faallomanyok terllete 944 hektar
volt, mig a 41-60 éves korra becsilt allomanyok minddsszesen 49 hektar. Az Uj fajok
alkalmazésanak kisérletei is az akkori orszagfasitashoz kapcsolédtak.

A korabeli termelést iranyitok megkegyelmeztek egy a poroszl6i Tiszad terileten talal-
hat6 kocsanyos tolgyes erd6részletnek. Az erdérészletben 78 €16, 25 talpon széradt és
15 féldon fekvé tolgy talalhaté meg napjainkban is. A legidésebb egyede 628 cm keriiletl
(atmérd 200 cm), a legkisebb kertiletii 135 cm. Szamos korosztaly képviselteti magat itt,
ahol az 1819-es katonai térképen a Méhes helység volt abrézolva.

Avizlépcsé 10 éves lizemeltetése soran bizonyossa valt, hogy a magasabb tarozasi szint
nem kertil kiépitésre és az 1984 évi lizemi szint tartdssa valik. Ezaltal Tiszababolna és Tiszalok
kézotti hullamtéri terlileten a fakitermelési munkakat nem kellett elékésziteni. Azon a szaka-
szon a toltéserdsitési és épitési munkak zajlottak le sokkal kevesebb terlilet igénybevételével.

Az 1967-1973 kozétti idészakban a letermelt fadllomanyok teriiletének jelentés ré-
sze még nem kapott vizboritast az épitkezés idészakaban, ezért azokon sarjadas és
cserjésedési folyamatok indultak meg. A mechanikus zzas mellett vizsgaltak a kémiai
gyomirtas lehetéségét, amellyel a sarjak leperzselése valdsult volna meg, majd ezt kbve-
téen iranyitott égetéssel sziintették volna meg a biomassza tdmeget. A hatékony szerek
(Reglon, Gramoxone, Glialka) az ilyen nagy kiterjedési hullamtéri viszonyok miatt nem
voltak alkalmazhatdak. Probalkozasok voltak téli idészakban a gyomirtas nélkili égetés-
sel (kloroformban oldott parafin segitségével) azonban sikertelenl. Felmer(lt a katonai
gyakorl6téri szerepkor is a napalm bombak alkalmazhatdsaga érdekében, de ez sem
valosult meg.
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A lll. Gitem( duzzasztas elmaradasa miatt ezzel a vizszinttel mintegy 2 300 hektar sza-
razulat maradt a tarozé térben. A levagott erdék, amelyek nem kaptak vizboritast kisar-
jadtak, vagy a vizek altal szallitott magokbdl keltek/ndttek ki. igy révid idén beliil a sza-
razulatok beerdéslltek ismét. Az ezredforduldra 1 180 hektarnyi erdéslltség alakult ki. A
kialakult fadllomanyok osszetételét a kovetkezd diagram szemlélteti. Az egyéb kemény-
lombos kategoriaban a fekete dios, ezist juharos, magyar kérises, amerikai kérises, zold
juharos faallomanyok szerepelnek kiilonbdzd elegyedéssel.

F6 fadllomanytipus a Tisza-to teriiletén
2015-ben

® Ly keményiomb
m Egwih Ligylomb

A, .
u Cshanos flresek

Harai medrasok

W Memanydrasek

W B Kocsdnyos thigyes

1. 4bra Onerdéstilés - fadllomany-6sszetétele

A tarozotér harom kisebb teriileti egység kivételével a Magyar Allam tulajdonaban és
Viziigyi Igazgatosagok vagyonkezelésében van. Az elmult 50 évben az alloményok fejlé-
dését a nyéri vizszint magassaga hatarozta meg.

Avizlépcsé épitése soran az erdéallomanyokat illetéen nem csak a fakitermelésé volt
a fészerep, hanem kompenzacios erdételepitésekre is gondoltak a tervezék. A térségé-
ben 3 500 hektar erdételepitési szandék kdrvonalazodott, amelybdl a vizligyi igazgatosa-
gokra, allami erdészetekre és a termelé szovetkezetekre is harult feladat.

A viziigyi igazgatésagokra az arvizvédelmi févédvonalak menti fasitasok és a leendd
ontoz6 csatornak menti fasorok telepitése volt rabizva. A tarozo Il. Gtemi duzzasztas idé-
szakara a szivargd csatornak és a toltések kozott mesterséges erdételepités volt az elsd
lépcséfok. Ezekkel a faallomanyokkal ellensulyoztak a kitermelt faallomanyok hianyat,
amelyeknek tobb funkciét is szantak. A szivargd vizek mennyiségi csokkentése, tajeszté-
tikai érték novelése, a kdrnyezé erdégazdasagnak munka biztositas. Harom vizligyi igaz-
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gatosag toltése mentén 294 hektar véderdét (ltetett a korabeli erdégazdasag Tiszaflredi
Erdészete, amelyben tolgyek, éshonos fiizek, 6shonos és nemesnyarak, égerek kaptak
szerepet. Ezek atlagosan 30 méter szélességliek voltak és a toltéstest alatt atszivargo vi-
zek mennyiségi csokkentésében jatszottak kozre. Ultetésiik 1977-ben indult. Abadszalok
és Kiskore térségben ezen védéerdésavoknak a kozjoléti funkcid betoltését is szantak,
amelyb6l az abadszaloki Erzsébet liget valdsult meg az eredeti tervek szerint. It kilenc
fafaj félkords csoportos kililtetése tortént meg, a fafajok kdzott mocsar ciprus, mézgas
éger, kinai nyar is ker(lt kuriézumként.

A KOTIVIZIG teriiletén talalhatd Nagykunsagi 6ntozé fécsatorna mentén megkéze-
litbleg 160 hektar erdételepités valdsult meg a vagyonkezelésében Iévd ingatlanokon.

A taroz6é menti telepiiléseken, a leendé UGdiléterlletek kornyezetében szintén céltu-
datos erdételepitések zajlottak, pl. a tiszafuredi Kemény kastély térségében az allami
erdészet 15 hektarnyi kocsanyos tolgyest hozott 1étre.

A vizligyi igazgatdsagok mellett sokkal nagyobb szerepet kaptak a termelé szévetke-
zetek és az erd6gazdasagok erdételepitésekre, az akkori orszagos fasitasi program un.
egységaras tdmogatas formajaban. A tarozo és az 6nt6zé fécsatornak kornyezetében a
megemelkedd talajvizszintek és az akkori belvizes idészakok kedveztek az erdételepi-
téseknek. Az abadszaloki Lenin Tsz. mintegy 230 hektar erdé telepitést valositott meg a
Nagykunségi fécsatorna kdrnyezetében, zomében kocsanyos télgy fafaj alkalmazasaval.
ATiszab6i fécsatorna mentén 367 hektar, mig a Nagykunsagi fécsatorna kozeli Telekhal-
mi Halastd rendszer kornyezetében 480 hektarnyi erdételepités jott [étre.

Az 1970-es évek végétdl a folyd menti hullamtér teriiletein nemesnyarasokkal torté-
né erddsités vette kezdetét. Térséglnkben a nyar telepitések nagy részét a 27 termel
szbvetkezetet tdmoritd Tiszai Ontozé Gazdasagok Egyiittmiikddése végezte el. A Tisza
folyd hullamterében a Kiskorei viziépcsé alatt a 340 — 401 folyamkilométer kdzotti szaka-
szon (Szolnok vasuti hid- Kiskore vasuti hid) mintegy 2 242 hektar nyarfaerdd telepités
valosult meg 2015-ig. Ugyanezen id6szakban 244 — 340 fkm kozotti szakaszon (Har-
mas-Kords torkolat — Szolnok Vasuti hid) pedig 2 394 hektar tulnyomérészben nyaras
erddallomany kertilt a folyd hullamterére.

A kovetkezé tablazat négy megye erdéteriilet adatait mutatja be 1970-t61 2022 id6-
szakig, amellyel az erdételepitésekben jartas Bacs-Kiskun megye, a legkisebb erdésiilt-
ségli Békés és Jasz-Nagykun-Szolnok - és a folyéval hataros Heves megye erdésliltségi
valtozaséat szemlélteti.
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. tablazat Négy megye erdéstilés valtozasa
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A kiskorei vizlépcs6 beruhazashoz kapcsolodo erdételepitéseket az elsd idészak erdé-
sliltségi valtozasa szemlélteti, amikor is a Békés és Heves megyéhez képest kétszer
annyi erdét hoztak létre Szolnok megyében.

A késobbi idbszakokban ezen megyékben sokkal csekélyebb mértékiiek az erdéter-
let valtozasok, sét az utobbi ot évben negativ tendenciat is mutat, okai kdzott jogszabalyi
valtozasokbdl eredd erddallomany adattar karbantartdsok, természeti tényezék okozta
erd6pusztulasok és az erddterlletek més célokra torténé kivonasokkal magyarazhato.

2. tablazat Erdéteriilet valtozas négy megyében

Jasz-Nagykun- Bacs-Kiskun . Lde uh
5,"’ w| Szolnok varmegye varmegye Heves varmegye Békés varmegye
=%
§ 5 Erds- Ossz. Erds- Ossz. Erds- Ossz. Erds- Ossz.
0=
E >| dllomany |erd6részlet| allomany |erddrészlet| allomany |erdérészlet| &llomany |erddrészlet
hektar

2

S 9 661 11975 41009 51111 5221 9140 4251 6724

~

(2]

~

(=]

X 298 2044 16 031 15575 1826 786 570 89

g

N

S

N -314 -2 074 -221 1381 -400 781 338 293

3]

53



OSSZEGZES

A Kiskarei Vizlépcsé és hozzékapcsolddd vizi létesitmény rendszer kiépitése jelentds
tajformald szereppel jart. Ennek a tajatalakité munkanak a térségiink erdéallomanyai
is nagymértékben negativ hatasviseldi voltak. Ugyanakkor ez az oriési beruhdzas létre-
hozta az alfold k6zépsd szaraz részén napjainkban Tisza-tonak nevezett hatalmas viz-
fellletet, mely a kdrnyezd teleplilések életében oly jelentds turisztikai vonzerét és éltetd
ontozévizet biztosit. A masodik legalacsonyabb erddsiiltségli megyében a beruhdzas
erdételepitések mértékére gyakorolt hatasai is kimutathatd, mert a tarozé toltések és az
ontozbécsatornak hatasteriiletén nagy kiterjedésii erddsitések valosultak meg. Békés és
Heves megyékhez viszonyitva 4 - 5 000 hektarral tdbb erdételepités tértént a megyénk-
ben az ezredforduldig. A kuildnbdz6 (&llami ) forrasokbdl megvalositott erddsités a vizigyi
beruhazashoz kapcsoléddan a megye erdéterlilet csokkenése kompenzélasra keriilt a
megszUntetett térmértékkel kdzel azonos aranyban.
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KIVONAT

Vizsgalatunk célja egy komplex agrarerdészeti rendszer értékelése fasorok kzétti kdztesmiive-
léssel és a visszanyert viz hasznositasaval a fenntarthatésag és a klimavaltozashoz valo alkal-
mazkodas érdekében. A kbztesmlivelési rendszer elbrelathatd pozitiv hozadéka lehet: a szén-
toféldi névények magasabb hozama, tovabba fasszari biomasszahozam névelés és kbzvetve
kedvezd mikroklima, vizmegbrzés, megndvekedett biodiverzitas és szélkarcsdkkentés. Kistizemi
(0,3 ha) kisérletiinkben a kbztes névény (aerob rizs /2020;2021/; hibrid kukorica /2022;2023/)
nyar- és flizfasorok kbzott zajlott. A rizsfajtat és a hibrid kukoricat természetes eredetii folyovizzel
és egy intenziv harcsatelep elfolyd vizével 6ntéztiik. Vizsgaltuk az 6ntézés és a szerves mulcso-
z4s hatasat a giliszta abundanciajara, a biomasszajara. Harom éves 6ntézés utan megvizsgaltuk
a fas szaru energetikai (iltetvény fasorat (FS), a pufferzénat (PZ) és a kdztestermelés tertiletét
(KT). Osszefoglalva, ez a tanulmany bemutatta a szalma talajtakaras jotékony hatasait a talaj
sétartalmanak csékkentésére és a talajegészségi mutatok javitasara. A fasor (FS) és pufferzénas
(PZ) él6helyek magasabb giliszta egyedszamot mutattak a t6bbi teriilethez képest. A gyombo-
ritottsagot a talajmiivelés intenzitdsa és a fakkal boritottsag befolyasolta, a fas szart éléhelyen
nagyobb gyomsdiriiséget figyeltiink meg.

Kulcsszavak:
ontozés, mulcs, foldigiliszta, humusz, agrarerdészet, talajbiologia, talajegészség
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BEVEZETES

Az agrarerdészet szamtalan lehet6séget rejt dhmagaban. Az agrarerdészet valamilyen
mezBgazdasagi kultlra vagy rendszer és fak egyutt-termesztése. Ez annyit jelent, hogy
egy agrarerdészeti rendszerben egyszerre tobb terllethasznalati médot alkalmaznak,
ami lehet példaul fa- és névénytermesztés egyittes alkalmazasa, ezaltal megval6sul
a terulet tdbbcélu hasznositasa. Kihivast jelenthet, hogy teljesen kilonb6z6 termesz-
téstechnoldgiaval rendelkezé novényeket parositunk (Szalai és Ddsa, 2018; Zamozny,
2018).

Magyarorszagon béviteni akarjak a faval boritott terlleteket, melyekre egy j6 alternati-
va az agrarerdészet, ami egy jo lehetéség lenne a foldhasznalatért vivott harc megszin-
tetésére. Jelenleg 800.000 hektar szantoteriilet tartozik gyenge terméhelyi kategériaba,
ahol nem, vagy csak nagyon nehezen lehet jovedelmezd szantéfoldi ndvénytermesztést
folytatni. Agrarerdészeti rendszerrel kombinalva ezeken a terlleteken is sokkal kedve-
z6bb lehetne a termelés. Az elsé években ndvényekkel, késébb akar allatok bevonasaval
(Gyuricza és Borovics, 2018).

Az utdbbi évtizedekben az agrérerdészeti gyakorlat nagy hagyomanyokkal rendelke-
z6 és modern technoldgiai valtozatai Eurdpa-szerte és Magyarorszagon is Ujra terjedé-
ben vannak. E gazdalkodasi rendszerek a megfelelé technologia alkalmazasa mellett
valtozatossa teszik és ndvelik a termést, illetve annak értékét azaltal, hogy gazdaségi
és kornyezeti hasznot kdzvetitenek a gazdalkodok felé. Az agrarerdészeti gazdalkodasi
rendszer elterjedése kedvezdéen befolyasolhatja a természetes vegetacié alakulasat, a
termelésbiztonsagot és segitheti a ndvekvd faanyagigény kielégitését. Az Eurdpai Unio
fejlesztési célkitlizéseiben nagy szerepet kapnak a klimavaltozassal kapcsolatos kérdé-
sek, mint példaul a légkdri széndioxid megkotése. Ennek legel6nydsebb eszkdze lehet
a fatelepités és fatermesztés, és ez része az agrarerdészeti technoldgianak is (Vityi et
al., 2018).

A hagyoméanyos gazdélkodassal szemben szamos gazdasagi, tarsadalmi és kornye-
zetvédelmi el6nnyel jar a rendszer alkalmazasa. Kornyezeti szempontbdl jelentés sze-
repet toltenek be a mikroklima megdrzésében, az erdzids és deflaciés hatdsok csok-
kentésében, azaz a talajvédelemben. Okoldgiai folyosoként biztositanak él6helyeket,
elésegitik a természetes ellenségek felszaporodasat, ezéltal szerepet véllalnak a bioldgi-
ai névényvédelemben, csdkkenthetik a terilet peszticid terhelését. Novelik a faji és tajké-
pi diverzitast, hozzajarulnak az extenziv allattartas hagyomanyainak életben tartdsahoz
(Szalai és Dosa, 2018).

Az egészséges talaj az egyik legfontosabb er6forras az dkoszisztéma fenntarthato-
saganak érdekében. Az agrarerdészet, mint fenntarthato foldmUvelési modszer, a tala;
mindségének javitdsaban fontos szerepet jatszik. Tobb évtizedes kutatasok bizonyit-
jak, hogy az agrarerdészeti rendszerek hatékonyabban kétik meg a talajban a légkori
szén-dioxidot szemben a monokultiras termesztéssel. Novelik a talaj tapanyagellatasat
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és a ndvények szamara a tapanyagok felvehetéségét is azéltal, hogy a rendszerben
jelen vannak a fak. Tovabba fokozza a talaj mikrobialis 6sszetételét, ez pedig pozitivan
befolyasolja a talajéletet (Gonzalez et al., 1996).

A fak gyokerei kulonbézd mélységi szinteken helyezkednek el, ez biztositja a ta-
panyag-kimosodas mértékének csokkenését. Svajci mérések szerint az agrarerdészeti
rendszerekbdl 46 szazalékkal kevesebb nitrat mosodik ki, mint a szantoféldi novényter-
mesztés esetében. A fak gyokerei a talaj mélyebb rétegeiben elérik és hasznositjak a
tapanyagokat, a rendszerben el6fordulé pillangds névények pedig a nitrogén megkété-
sében jatszanak szerepet, ez killondsen a fiatal fak ndvekedését segiti eld. A tapanyagok
felhalmozédasanak eredményeképpen hosszabb tavon javul a talajtermékenység és a
talajszerkezet is. A fak szén-dioxid megkétd képessége révén akar évtizedekig is rakta-
rozhatjak a szenet, illetve a talaj is fontos szénraktar lehet a humusztartalom névekedése
és a talajbolygatas hianya miatt (Borovics et al., 2017).

Egyes fliz- és nyar fajtak mar az elsd év sorén elérhetik a 4-5 m magassagot, amely-
nek szélerézio-csokkenté hatdsa magassaguk 25-30-szoroséra, azaz 100-150 méterre
terjed ki, ezaltal az lltetvények a kdrnyezé terméhelyek védelmében is jelentds szerepet
jatszanak, mint talajvédd fasorok, illetve erdésavok (Gyuricza, 2007). A telies C-megké-
tés a rovid vagasforduloju Ultetvényeknél Iényegesen magasabb, mint az egynyari szan-
tofoldi ndvények esetében, de elmarad az érett erd6kéhez képest. A lehullott levelek
bomlasakor végbemend mikrobialis tevékenységek kdvetkeztében morzsasabb szerke-
zet(i talaj alakul ki, valamint a humuszréteg tapanyagban gazdagabb lesz. A talaj szdmos
organizmusnak jelent él6helyet.

A talajélélények (edaphon) koziil a foldigilisztak vizsgalata kiemelt jelentéségl, mert
a talaj 6koszisztémaban betoltott szereplk a mérsékelt égdvben bizonyitott, igy a talaj
biolégiai allapotanak jelentés indikatorai (Simon et al., 2022). A foldigilisztak jarataikkal
egyltt jelentds szerepet jatszanak a talaj fizikai-, kémiai- és bioldgiai folyamataiban.
A gilisztak jaratkészités soran lazitjak, keverik a talajt, csokkentve ezzel a talajtomorodés
veszeélyét. A kever6 hatas révén a ndvényi maradvanyok a felszinrél a mélyebb réte-
gekbe keriilnek, illetve a szervetlen anyagok az alsobb rétegekbdl a felszinre (Kun et
al., 2023). A gilisztaliriilek egy specialis tulajdonsagokkal rendelkezd organo-mineralis
anyag, amely egyéb anyagokkal keveredve (urin, mucus) részt vesz az agyag-humusz
komplexek, a talajaggregatumok és a talajszerkezet kialakitasaban. A vertikalis giliszta-
jaratok, mint porusok a ndvények mélyebb rétegekbe torténd begyokerezését, a fel- és
altalaj atlevegézését és a talaj vizgazdalkodasat is elésegiti (Gyuricza et al., 2011).
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ANYAG ES MODSZER

Akisérleti agrarerdészeti rendszer a MATE KOTI Ontozési és Vizgazdalkodasi Kutatoin-
tézet (OVKI) részeként Békésszentandras, illetve Szarvas kilteriiletén talélhatd.

ATy r\.{rhl.'_‘.ﬂ‘*

MATEKOTI!
Ontozésiés:

1. abra: A kisérleti teriilet (,Sportpalya”) miholdfelvételrdl (Szarvas, 2023)

A jelen kisérlet el6tt ot évig volt a kutatési terileten energiatltetvény kisérleti céllal 6nt6-
zéses formaban. 2018-ban az ltetvényt agrarerdészeti rendszerré alakitottuk at. Jelen-
leg hat fasor talalhato a teriileten (két egysoros a szegélyeken, két ikersoros kdzépen)
és 3 tabla kdztes miivelés( tertlet (10 m szélesséq) (1., 2., 3., és 4. abra). A talaj tipusa
Vertisols, agyagos szerkezet(l, 8,3 pH, 5,4% dsszes karbonat és 2,4% szerves-anyag
tartalommal.

A nyarklén SOE ERTI sarvari kisérleti allomasan, Kopecky Ferenc altal Iétrehozott
allamilag elismert, mesterséges hibrid (Populus xeuramericana cv.Kopecky), mig a fe-
hérfliz (Salix alba) szintén a SOE ERTI altal szelektalt klon (82-es kodjeld). Kistizemi (0,3
ha) kisérletliinkben a kdztes ndvény (aerob rizs/2020;2021/; hibrid kukorica/2022;2023/)
nyar- és fiizfasorok kdzott zajlott. A fasorok E-D iranyban helyezkednek el. A fasorok
letermelése 3 éves vagasforduloban torténik.
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2. abra: A ,Sportpélya” teriilet kialakitasa (Szarvas, 2022)

A rizsfajtat és a hibrid kukoricat természetes eredeti folyévizzel és egy intenziv har-
csatelep elfoly6 vizével dntoztiik. A kisérletek kezeléseiben két vizminéséget és harom
ontézési dozist alkalmaztunk. A két kezelésben kétheti ontdzési forduldban kijuttatott in-
tenziv halneveld teleprél szarmazo elfolyd hatasat vizsgaltuk. Az 6nt6z6viz adagja 60
(+talajjavitd anyag) és 30 mm. A harmadik kezelés (6ntdzott kontroll) a kisérleti terilet
kézvetlen kozelében talalhatd Bikazugi-holtag (Kérds) vizének ontdzésével tortént, 30
mm-es 6ntézéviz adaggal.

A kisérleti terllet felén talajfelszin takarasahoz (mulcs) észi buzaszalmat (0,25 kg m-2)
alkalmaztunk (2. és 3.4bra).
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3. &bra: Talajtakaras, mulcs alkalmazésa a koztes teriileten (Szarvas, 2023)

Afoldigiliszta egyedek talajbol torténd kinyerése alapvetden két eljarassal torténhet (1ISO
23611-1:2006). Az egyik az ugynevezett kézi vélogatas (Bretscher 1896), a masik mod-
szer valamilyen oldat segitségével (izi ki az egyedeket a talajbol. Mi a kézi valogatas
modszerét alkalmaztuk a foldigilisztak megmintazasara. A foldigilisztak mintazasat éven-
te kétszer, tavasszal (&prilis-majus) és 6sszel (szeptember-oktdber) végeztik 3 kiilonbo-
z0 éléhelyen, melyet a 4. dbra mutat. A mintézasi pontokon elészor eltavolitottuk a talaj
felszinét boritd ndvényzetet és novényi maradvanyokat. Ezutan kimértik a 25 x 25 cm
méretli mintagddrok helyét, majd aséval 25 cm mélységu talajmintat vettiink, amit az
el6készitett PVC zsakra tettlink. A PVC zsakon 1év talajt kézzel gondosan atmorzsoltuk
és bel6le minden foldigilisztat kiszedtiink. A mlianyag palackokba (250-500 ml) kezelé-
senként kiilon gy(ijtott egyedeket alkoholban (70%-0s etanol) helyeztik, majd laboratd-
riumba szallitottuk. Minimum fél, maximum 24 6ra eltelte utan athelyeztiik 6ket két hétre
4%-os formalinba fixalas céljabél. A végleges tartositas 70%-o0s etanolban tortént. Ezutan
az egyedeket méret szerint osztalyoztuk és lemértlik a tomeguket (biomassza). Végil az
ismert teriletrél begyjtott egyedeket 1 m2 terilletre vonatkoztattuk.
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4. abra: Foldigiliszta mintavétel minden év tavaszéan és 6szén, a mintavételezett él6helyek a
kévetkezbk voltak: a) koztes teriilet (KT); b) pufferzéna (PZ); c) fasor (FS).

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az &ltalunk alkalmazott statisztikai elemzés szerint (5A. &bra; 1. tablazat) a FS (264 pc
m-2) és a PZ (172 pc m-2) éléhelyrdl vett foldigiliszta mintak szignifikansan nagyobb fél-
digiliszta egyedszamot mutattak. a KT-hez (84 db m-2) képest talajtakarasos kezelések
mellett. A talajtakaras nélkiili kezeléseknél hasonlé volt a tendencia, FS: 284, PZ: 200 és
KT: 60 pc m-2. Igy a mulcsozas hatasa nem volt jelentds.

A foldigiliszta biomasszajat tekintve (5B. abra; 1. tAblazat) az értékek szignifikansan
FS (55,4 g m-2) fasorok alatt voltak a legnagyobbak, a KT (24,6 g m-2) kezeléssel dssze-
hasonlitva, mig hasonlé tendencia volt megfigyelheté a talajtakard alkalmazasa soran.
Mulcsozas nélkili kezelések esetében, ahol a FS (52,6 g m-2) szignifikdnsan nagyobb
biomasszat adott, mint a KT (14,1 g m-2) kezelés.
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5. bra: A talajtakaras és az él6hely hatasa a foldgiliszta egyedszamara (pc m-2) (A),
a foldigiliszta biomasszéra (g m-2) (B), a talaj szerves anyagéra (%) (C) és a teljes
gyomboritottsagra (%) (D) egy agrérerdészeti kisérletben (Szarvas, 2022).

1.tablazat: Talajtakaras és az él6hely hatasa a foldigiliszta egyedszamra (pc m-2) és a
foldigiliszta biomasszara (g m-2) agrérerdészeti kisérletben (Szarvas, 2022).

EI6her darabszam (db / m2) biomassza (g/m2)
mulcsozott 133,33 104,00 | mulcsozott | 4,75
Koztes terllet 12,96
ozies teruie nem 74,67 nem 8,73
mulcsozott mulcsozott
mulcsozott 130,67 114,70 | mulcsozott | 17,73
Pufferzé 10,90
uiierzona LSl 98,67 nem | 4134
mulcsozott mulcsozott
mulcsozott 186,67 152,00 | mulcsozott | 11,93
F 17,16
asor nem 11733 nem | 4746 |
mulcsozott mulcsozott

A talaj szervesanyag-tartalmat (SOM) illetden a fent emlitett harom éléhelyrdl (KT, PZ és
FS) vettiink talajmintat, a talajtakaras hatasa statisztikailag szignifikans volt (5C. abra).
Szignifikdnsan nagyobb értékeket kaptunk a mulcsozott helyeken FS (4,7%) kezelés
alatt, mint a KT (4,5%). A mulcsozas nélkuli kezeléseknél alacsonyabb értékeket értek el
a kdvetkezd csokkend sorrendben: 4,0 (FS), 3,9 (PZ) és 3,8% (KT).
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KOVETKEZTETES

Osszefoglalva, ez a tanulmany bemutatta a szalma mulcsozas j6tékony hatasait a ta-
laj sétartalménak csokkentésében és a talaj-egészségligyi mutatdk javitdsaban. A fa-
sor (FS) és a pufferzéna (PZ) él6helyek magasabb foldigiliszta egyedszamot mutattak
més teriletekhez képest. Ezenkivil a talajtakaras pozitivan befolyasolta a foldigiliszta
biomasszajat és a talaj szervesanyag-tartalmat. A gyomboritottsagot a talajmiivelés
intenzitasa és a fakkal boritottsag befolyasolta, a fasorokban nagyobb gyomsdirliséget
figyeltink meg. Ezek az eredmények hangsulyozzak az ujrafelhasznalt vizontozés, ta-
lajtakaras és agrarerdészeti rendszerek potencialis elényeit a talaj egészségének és a
hatékony gyomirtasnak a el@segitésében.

Osszességében ez a kutatas hozzajarul ahhoz, hogy megértsiik a fenntarthaté talaj-
gazdalkodasi gyakorlatokat, és betekintést nyujt az agrarerdészeti rendszerek hasonld
kontextusban torténd, Ujrahasznositott vizes dntdzéssel torténd megvalositasaba. Tovab-
bi kutatasok szlikségesek e gyakorlatok hosszu tavl hatasainak és skalazhatésaganak
feltarasara. Az agrarerdészeti rendszerekben megvan a lehetéség a talaj biologiai sok-
féleségének és a mikrobialis aktivitas fokozasara, amelyek dénté szerepet jatszanak a
tapanyagkoérforgasaban és a talaj egészségében. Az agrarerdészeti kisérletek talajbiold-
gidra gyakorolt hatasanak tanulmanyozasaval értékes betekintést nyerhetlink a talajmi-
ndség javitasanak hatterében allé mechanizmusokba ezekben a rendszerekben.
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AZ ASZALY HATASANAK VIZSGALATA
ALFOLDI ERDOK ESETEBEN

BoLLa BENCE, SzABO ANDRAS
Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okologiai és Erdémivelési Osztaly

KIVONAT

A 2022-ben egész Eurdpat extrém aszaly sujtotta. 2023-ban egy csapadékosabb év kévetkezett,
atlagosan 20%-kal tobb csapadék hullott az alféldi tertileteken az elmdlt 30 év atlagahoz képest.
A csapadékosabb, humidabb év utan 2024-ben ismét hosszan tartd nyari aszaly jelentkezett a
vegetacios idészakban. A tavaszi hdnapokban ugyan érkezett csapadék, viszont a nyari hdnapok-
ban 68 nap soran emelkedett a hémérséklet 35 °C félé a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos
Intézetének 7 alfbldi (Kecskemét, Bocsa, Pusztaszer, Plispokladany, Napkor, Jaszberény, Gyula)
mérballomasainak adatai alapjan. Az extrém magas és hosszan tarté aszéalynak kiszénhet6en
az alféldi monitoring teriileteinken atlagosan 25%-o0s nyari lombvesztést tapasztaltunk a korabbi,
2022-es nagyaranyu (30-50%) korai lomvesztés utan.

Kulcsszavak:
erdallomanyok, aszaly, alfdld, klimavaltozas

THE SCIENTIFIC STUDY OF THE EFFECT OF DROUGHT
IN THE GREAT HUNGARIAN PLAIN’S FOREST STANDS

ABSTRACT

In 2022, all of Europe was affected by extreme drought. In 2023, a wetter year followed, with an
average of 20% more precipitation in the lowland areas compared to the average of the past 30
years. After this wetter, more humid year, 2024 saw another prolonged summer drought during the
growing season. Although precipitation did occur in the spring months, during the summer, tempe-
ratures exceeded 35°C on 68 days, according to data from seven lowland measurement stations
(Kecskemét, Bocsa, Pusztaszer, Plispdkladany, Napkor, Jaszberény, Gyula) of the Forestry Re-
search Institute of the University of Sopron. Due to the extremely high and prolonged drought, our
lowland monitoring areas experienced an average of 25% summer leaf loss, following the earlier,
significant (30-35%) early leaf loss in 2022.

Keywords:
forest stands, drought, Great Hungarian Plains, climate change
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BEVEZETES

2022-ben Magyarorszag jelentés részét (féleg az Alfdldet) torténelmi aszaly suUjtotta,
mely az erddallomanyainkat is jelentdsen érintette. Az idéjarasi széls6ségek fokoztak
a klimavéltozas negativ hatasait. Az alféldi erdék erételjes lombvesztéssel reagéltak a
csapadékmentes és rendkiviil meleg nyari idéjarasra. 2023-ban joval nedvesebb év ko-
vetkezett. Az egészségi allapot felmérések és fenoldgiai vizsgalatok bizakodasra adtak
okot a korabbi évben tapasztalt, stlyos aszaly hatasainak mérséklédésében. Azonban
2024-ben ismét hosszan tartd nyari aszaly jelentkezett a vegetacios idészakban hosszan
tartd, magas hémérséklettel és minimalis csapadékkal az Alféldon. Az erdéallomanyok
hémérséklet temperald hatdsa miatt is fontos, hogy ahol megfeleléek a kortiimények,
ott tovabbra is fenn tudjuk tartani az erdei 6koszisztémat a klimavéltozas hatasainak
mérséklésére (paraéhség csokkentése, mikro- és mezoklima javitdsa, hémérséklet tem-
peralasa).

ANYAG ES MODSZER

A 2022-ben és 2024-ben regisztralt aszaly hatasait a Soproni Egyetem Erdészeti Tudo-
manyos Intézetének hidro-meteoroldgiai haldzatanak segitségével (7 db meteorologiai
allomas, 10 db talajvizkut), tovabbéa a vegetacios idészakban terepi mérések (lombgyij-
tés, fenoldgiai megfigyelések) segitségével vizsgaltuk meg. A 7 mintaterilet a meteoro-
l6giai allomasok kozelében helyezkednek el. Vizsgalatunkat kocsanyos tolgy (Plspokla-
dany, Gyula), akac (Napkor, Kecskemét), feketefenyd (Kecskemét), sziirke nyar (Bocsa),
erdei fenyd (Bécsa) féfafaju fadllomanyokban folytattuk.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az elmult évben az atlaghémérséklet ismét névekvd tendenciat mutatott az alféldi mete-
orolégiai allomasaink hémérsékleti adatai szerint. A héségnapok (Tax = 30 °C) szama
és a forrd napok (Tmax = 35 °C) szdma is ndvekedést mutat (2022-ben 62 héségnap, 14
forré nap, 2024-ben 68 héségnap 21 forrd nap).

Az aszalyos id6szakokat és az alacsony (napi) csapadékosszegeket jol jelzik a szintén
alacsony relativ partartalom értékek (15-20%). Jellemzéen a juniusi, juliusi és augusz-
tusi adatok elmaradnak az ilyenkor megszokott légnedvesség-tartalomaktol (75-80%).
2022-ben junius, 2024-ben julius hénapokban csokkent jelentdsen a relativ paratartalom
mértéke. 2022-ben 51 nap volt, amikor harmatképzddés sem jott étre. A 1égkori aszaly
fokozodo mértéke extrém magas volt 2022-ben: 361 h/év, 2024-ben: 312 h/év az alfoldi
mérdallomasok adatai alapjan.
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1. abra: az éves csapadék alakulasa 2022-2024-ben a 7 meteoroldgiai allomas adatai alapjan
(2024-es csapadékadatok IX. 15-ig lathatoak).

A2022-es év elst felében a csapadékadatokrol elmondhaté, hogy Gyulan a f6 nGvekedé-
si hénapokban 71,2 mm. Plspokladanyban a januar, februar, marcius hénapokban 24,2
mm volt a hdrom hénap csapadékosszege. 2023-ban atlagosan 20%-kal tébb csapadék
érkezett az alf6ldi mintatertileteken az elmult 30 év atlagahoz képest. 2024-ben a tavaszi
csapadékok utan juniustdl szeptemberig atlagosan 68 mm volt az idészaki csapadék
0sszege (1. abra).

A talajviz készletek tekintetében az utobbi csapadékszegény évek hatésat nehéz k-
I6nvalasztani az Alféldon mar évtizedek 6ta megfigyelhetd talajvizslllyedés trendjétol.
Erre j6 példa a plspokladanyi mintateriletiinkén megfigyelt folyamat, miszerint a 2020
augusztusaval ellentétben 2021 augusztuséra — azaz mér a 2020-as aszalyt megel6zéen
— jelentdsen lecsokkent a fotoszintézishez kéthetd napi talajvizszint ingadozas mértéke,
ami a talajviz és a gyokérzet kapcsolatanak megszakadasara utal (2. abra). Ez egyértel-
miien a talajviz folyamatos slllyedésének tudhaté be, amit az azota bekovetkezett két
aszalyos év tovabb sulyosbitott.
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Napi talajvizszintingadozas mértéke {om)

W zozo W 2021 W 2022 W 2023

2. abra: A napi talajvizszint ingadozas mértéke Plispokladany-Farkasszigeten a 2020-2023-as
id6szak augusztus honapjaiban.

Ez az erdBallomany szempontjabol természetesen igen negativ kdvetkezményekkel jar-
hat, tekintve, hogy ezidaig a fas vegetacio a talajviz, mint pétldlagos vizforras, segit-
ségével vészelhette at a szaraz id6északokat. A negativ hatasok egy jele lehet a korai
lombvesztés jelensége is.

A mintatertileteken (1. abra) a lombvesztés mértékét vegetacios idészakban junius
és augusztus hénapokban vizsgaltuk, légifotok, tavérzékelési modszerek és terepi beja-
rasok alapjan. Jelentés (25%) lombvesztés volt tapasztalhatd a Kecskeméten (3. &bra),
Gyula kérnyékén és Puspokladanyban. Lombvesztéssel érintetett fadllomanyok: akaco-
sok, kocsanyos tolgyesek és sziirke nyaras.
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3. abra: A kecskeméti akacos mintateriilet augusztus elején, a korai lombvesztés ideje alatt.

OSSZEFOGLALAS

2022. utén 2024-ben ismét elhtiz6dd aszaly éreztette negativ hatdsait. HosszU csapa-
dékmentes, szaraz periodusok jellemezték az id6jarast az év elsd felében. A forré napok
szama és a |égkori aszaly mértéke 2022. utan 2024-ben ismét kimagaslo volt. A vizsgalt
mintaterlleteken a fadllomanyok korai lombvesztését allapitottuk meg, ami ismételten
az aszaly negativ hatasaként értékelheté. A klima el6rejelzéseinek és az eddigi tapasz-
tataltok alapjan névekedhet a kedvezétlen adottsagu terliletek névekedésére. Fontos az
erdéallomanyok ellenallé képességének megtartasa, a klimavéltozas hatasait mérséklg,
okoldgiai, kdzjoléti, human egészségugyi funkcioi miatt. Az alféldi erd6k hosszutavu fenn-
maradasanak biztositasa a jovében jelentds kihivasok elé allitjia a szakembereket. Az Al-
f6ldon talalhaté erdallomanyok megérzése nagyon fontos cél a klimavaltozas fokoz6dd
hatésainak mérséklése érdekében.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikacié a TKP2021-NKTA-43 szamU projekt az Innovéacios és Technologiai Minisz-
térium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyujtott tdmogataséaval, a
TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult meg, kdszonet érte.
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A hegy és viz szerelme

Oserdvel gy(irte kérgét a magasba

Az aldott allapotu, teremté foldanya.

Mig sziklas gyermekét az ég felé emelte,
Fajdalmas konnye gordiilt egy mederbe.

Két UjszUlott, egyitt iperednek,
Jatszadozva kavicsot porgetnek,
Melynek anyagat a hegy hasitja,
GOmbolydeddé a viz alakitja.

Szbke patak szokken az lide forrashol,
Dalias lesz a bérctetd a zoldell6 faktdl,
Kristalyhaj omlik a mohas kézen,
Osszesimulva sétalnak kéz a kézben.

Minden rejtek-hasadékban elidéznek,
Buvépatakként egymasban eltlinnek,
Vad csobogassal testiiket csiszoljak,

Csillogd szemcséik anyagat feloldjak.

Néaszukra szének csipkés kéfatylat,
Aragonitkristallyal diszitik agyukat,
Vagyodva vetkdznek szazadokon at,

,,,,,,

Otthonukka széplilt egy nagy terem,
Csendes cseppekben hull ala a szerelem,
Hol csilingel6 cseppkdgyermekek
Barlangos méhiikben cseperednek.

Taplalgatja, méregeti 6ket a két sziilé:

— Szé&zévente ez a gyermek mennyit n§?
— Mikor leszel oszloppa gyarapodo,

Te édes, huncut cseppkémand?
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A csarnok falait mar csak kderd6 tartja,
Kbgdcsortjeit a harmat csillogtatja,
RUgyein a gyongyvizet dsszegy(ijtve,
Par csepp még legordll elneheztilve.

Tudos felfedezék millié év multan

Kopott kavicsot talalnak egy domb aljan:

- Valaha itt patak volt... — kimondjak gyorsan.
- Ott hever egy fényes oszlop! Cseppkébdl van!

Farkas Péter
Sopron, 2015. augusztus 25.

Harsanyi Zsuzsanna festménye

ATTEKINTES A KLIMAVALTOZAS HATASANAK BECSLESI
LEHETOSEGEIRE A FAANYAGMINOSEG SZEMPONTJABOL

Farkas PETER, KoMAN SzaBoLCS
Soproni Egyetem, Faipari Mérndki és Kreativipari Kar, Alaptudomanyi Intézet
farkaspeter@phd.uni-sopron.hu

KIVONAT

Afaanyag siiriisége szorosan dsszefiigg olyan mechanikai tulajdonsagokkal, mint példaul a fa ke-
ménysége, szilardsaga vagy rugalmassaga. Egyes tulajdonsagok becsléséhez ezért elég csak az
evgylriiket és a kapcsolddo slirtiség adatokat elemezni. A siir(iség és az évgy!irti szoros kapcso-
latban all az éghajlati adatokkal, ezért a klimavaltozasi forgatokényvek alapjan lehetséges becslé-
seket késziteni a faanyag tulajdonsagaira kiilénbézé id6szakokban. Az erdészeti klimaszimulacio-
hoz a Forestry Aridity Index (FAI) keriilt kidolgozasra, amely kifejezetten hazankban alkalmazhato
a fafajok éléhelyvaltozasainak klimavaltozasi szcenariok szerinti becslésére. Szamos mddszer
létezik, amely statisztikai eljarasokat alkalmaz a multbeli éghajlati adatok modellezésére a fafajok
genetikai tulajdonsagai és az évgylirii adatai alapjan. A klimaadatokon alapulo éves névekedési
fejlédési szimulacio is lehetséges, viszont nem tudjuk, hogy a faanyag milyen tulajdonsagait érinti
majd Magyarorszagon a klimavéltozas.

Kulcsszavak:
ariditasi index, dendroklimatolégia, éves ndvekedés

BEVEZETES

Az évgylriis szerkezet a mérsékelt égdvi faknal a kambium szakaszos miikodésének
eredménye. Tavasszal, amikor a kambium aktivalodik, a lombos fakban tracheékat (edé-
nyeket), tracheidakat (aledényeket), vékony falu farostokat és hosszparechima sejteket,
a feny6kben pedig tracheidakat és hosszparenchima sejteket hoz létre — ez alkotja a
korai pasztat az évgy(rln belll. Késbbb, a nyar és az ész elérehaladtaval a kambium
tovabbra is termel parenchimatikus sejteket, de egyre kevesebb nagy sejtiireg(i tracheat
és egyre tobb vastag falu farostot hoz létre, mig feny6kben vastagabb falu és kisebb
ureg( tracheidak képzédnek — ez alkotja a késGi pasztat. A tél folyaman a kambium nyu-
galmi allapotba keril. Az évgy(rlihatar a kés6i és a korai paszta kozott alakul ki. A mér-
sékelt égovon kiviil, a szubtrépusi és tropusi teriileteken a névekedési gydird jellemzéen
nem egyezik meg az évgydrivel, mivel a kambium tevékenységét a nedves és szaraz
idészakok valtakozasa befolyasolja és a hémérséklet nem éri el azt az alacsony szintet
(kb. 5-8 °C napi atlagh6mérséklet), ami a kambium miikddését akadalyozna (Molnér et al.,
2007, Schweingruber 1996).
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A fatestben a prozenchimatikus sejtek féként a viz szallitasaért és a szilarditaseért fele-
I6sek. A korai pasztaban 1évé prozenchimatikus sejtek néhany hétig, a késéi pasztaban
pedig néhany hdnapig élnek. Ezek a sejtek képesek alkalmazkodni az éghajlathoz életlik
soran, és tlikrozik a kérnyezeti események hatasat. A parenchimatikus sejtek tobb évig
élnek, és faluk altalaban vastagabb az életkortdl fliggetlenl, ezért ezek a sejtek nem
tartalmaznak éghajlati informéaciot (Schweingruber 1996).

Amérsékelt égévben a korai és kés6i paszta faanyaga vizualisan megkilénboztethetd
a gy(rls-likacsu faknal és egyes tllevellieknél. Mikroszkop segitségével el lehet kiilo-
niteni a félig-gydriis vagy félig szért likacsu faknal, a szért likacsu fajoknal viszont méar
nehéz ennek a meghatarozasa. Az 1. tablazat dsszefoglalja a mérsékelt 6vi fafajok korai
és késdi pasztajanak f6 azonosito jegyeit.

1. tablazat: Korai és kés6i paszta azonositd jeqyei a mérsékelt égévi fakban

(Sajat szerkesztett tablézat tobb forras alapjan. '(Denne 1989), 2(Molnar et al. 2007),
(Schmitt et al. 2023), (Hoadley 1990))

Fafajcsoport Korai paszta azonosito jegyei Késdi paszta azonosito jegyei
fenyd - vékony falli tracheida - vastag falu tracheida
- vilagosabb szin (tobb fajban) - Mork kritérium: a késéi pasztaban a
- révidebb tracheidak kétszeres tracheida sejtfalvastagsag
2 {ireg (lumen)'
- sOtétebb szin (tobb fajban)
- hosszabb tracheaidak
gydriislikacsu - az edények atmérdje feltlinGen nagyobb, és kdrkorosen helyezkednek | - az edények atméréje egyértelmiien
el az évgy(r(i mentén? kicsi, és nem koveti az évgydrli
Edényatmérckre példak: vonalat?
akac: 130-180-220 ym Edényatmértkre példak:
kocsanytalan tblgy: 125-232-300 um akac: 70-100-140 pm
- vékony fali farostok kocsénytalan tolgy: 30-70-140 pm
- vastag falu farostok

félig-gyirlis- és | - folyamatos atmenet a korai és a késéi paszta kdzott

felig-szortiikacsii | - az edények atmérdje folyamatosan csokken a korai pasztatol a kés6i pasztaig

- az edények szama folyamatosan csokken a korai pasztatol késéi pasztaig

- szinatmenet lathatd a vilagosabbtol a s6tétebb felé a korai és a késéi paszta kozott

- a farostok atmér6je csokken, a sejtfal vastagsaga pedig folyamatosan né a koraitdl a késéi pasztaig

szortlikacsu - a korai és kési paszta fokozatos atmenetet mutat

- néhany fafajnal az edények atmérdje folyamatosan kismértékben csokken a korai pasztatol késéi paszta felé (pl.
biikk)

- egyes fafajoknal az edények szdma folyamatosan csokken a korai pasztatdl késéi paszta felé (pl. éger).

- ritkan Iathato szinatmenet vilagosabbrol sdtétebbre a korai és késéi paszta kozott

- a farostok atmérGje enyhén csokken, a sejtfal vastagsaga pedig nd a korai pasztatol a késéi paszta felé valo
fokozatos atmenetet soran
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A korai paszta sirlisége kisebb, mint a kés6i pasztaé, igy az évgydrln bellli késbi
paszta szazalékos aranya miiszakilag és fahasznositasi szempontbdl is fontos (Molnar
etal. 2007).

Az 1. abra sematikusan szemlélteti a tracheida sejtfalvastagsaga, a sejtlireg atme-
rék, valamint a fa s(r(isége kozotti 6sszefiiggést a tilevelliek évgy(rijében (Cuny et
al. 2014).

idfsebb sejtek epy Gvpylind
e . . e
(a bé! irinya) karat dtmeneti késel
pészta zéna piszta
M |+ s +

sejtiireg dtmérd

sejtfal
vastagsdg

faanyagslirliség |

L IR 1

1.4bra: A tracheida sejtfal vastagsaga, a sejtiireg atmérék, valamint a fa siiriisége kozotti
dsszefiiggés a tiileveliiek évgydirijében (sajat szerkesztés Cuny et al. (2014) alapjan)

A tlilevelliek esetében az évgyiriiszélesség valtozasait elsésorban a korai paszta ha-
tarozza meg, a késdbi paszta valtozatossaga kisebb. A gy(rls likacsu fak esetében az
évgylriiszélesség valtozékonysagat a késéi paszta hatarozza meg, mivel a korai paszta
szélessége kozel allandé (hazankban 0,4-0,6 mm). Példaul az akac (Robinia pseudoa-
cacia) kiemelkedd szilérdsagi jellemzdi elsésorban a magas, akar 85%-0s késéi paszta
arannyal fuggenek 6ssze (Molnér, Peszlen, Paukd 2007).

Schweingruber (1996) szerint a s(irliség és az évgylirliszélesség szorosan dsszefiigg
az éghajlati adatokkal. Ez azt jelenti, hogy a klimavaltozasi forgatokonyvek alapjan lehet-
séges lenne becslést késziteni a faanyag tulajdonsagaira a klimavaltozas idészakara.

Az éghajlatvaltozas és Magyarorszag fontos fafajai

Magyarorszagon a jelenlegi erddstiltség 21%. A gazdasagilag legfontosabb fafajok és er-
déterllet aranya 2022-ben: tolgy (f6leg: Quercus robur, Q. petraea) 21,0 %, csertdlgy (Q.
cerris) 11,6 %, bukk (Fagus sylvatica) 6,1 %, gyertyan (Carpinus betulus) 5,2%, akac (R.
pseudoacacia) 24,4%, nemes és hazai nyar (Populus spp.) 10,5%, feny6k (féleg: Pinus
sylvestris, P. nigra) 9,2%. (NFK 2023). A Nemzeti Erdéstratégia 2050-re a 27%-os erd6-
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terlilet elérését tizte ki célul (Féldmaveléstigyi Minisztérium 2016). Ez a cél gazdasagi
és Okoldgiai szempontbdl is fontos. Az éghajlatvaltozas hatassal van az erd6re, és ennek
kovetésehez tovabbfejlesztett erdészeti klimamodelleket kell alkalmazni.

Hazankban erd6hidroldgiai és életciklus szempontbdl a novembertél &prilisig tartd
idészak a vizfelhalmozddas, a nyugalmi idészak, valamint a korai ndvekedés szakasza.
A vizfogyasztas, a vitalits és a szerves anyag termelés szempontjabdl a legfontosabb
id6szak majus és augusztus kozott van. A legkritikusabb idszak a szaraz és forré jalius
és augusztus, amikor a ndvekedés csokken. A zard iddszakban, szeptember és oktdber
kozo6tt a ndvekedés lassan leall, és élettani szempontbdl a magtermelés és a tapanyag-
tarolas lesz a prioritas (Fuhrer 2010, Fihrer et al. 2011). A fak keriletének névekedése
és a meteoroldgiai paraméterek, valamint a majustol augusztusig tarté legfontosabb és
kritikus id6szak kozotti 6sszefliggés alapjan Flhrer (2010) Uj fejlesztés ariditasi indexet
(FAI) vezetett be a magyar viszonyokra. Fihrer (2010), Flhrer et al. (2017), Galos és
Fuhrer (2018), Matyas et al. (2018) az alabbi erdészeti éghajlati kategdriat kilonitett el:
- biikk (FAI < 4,75), gyertyanos-tolgyes (4,75 < FAI < 6,0), cseres-kocsanytalan télgyes
(6,0 < FAI < 7,25), erd6s-sztyepp (7,25 < FAI). A FAI-t alkalmazva Fhrer et al. (2017),
Galos és Fuhrer (2018) Magyarorszag terlletére vetitette a makroklima osztalyokat (2.
abra), és szimulacidkat készitett az A1B klimaforgatdkdnyvvel a 2021-2050 kdzotti id6-
szakra (3. abra).

@ Bokkas

O Gysriyanos tolgyes

0 Cseres-kocsanyialan tbigyes
@ Erda EEERRRE

@ Soryenpe (Paves)

2.abra: Az erdészeti klimakategoriak véarhato eléforduldsa a 2021-2050-es idperiddus
atlagaban Magyarorszagon. a) a szimulacio atlaga; b) optimista eredmény; (c) a szimulacid
pesszimista eredménye (b)-(c): a valdszinii valtozas tartomanya (a modelleredmények 66%-at
magéban foglald tartoméany). Atdolgozva Gélos B.-t6| Métyés et al. (2018), CC-BY 4.0 licenc.
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Ezek a FAl-alapu szimulacidk arra utalnak, hogy a klimavaltozads Magyarorszag erdék-
limajat a szaraz cseres-kocsanytalan tolgyes és az erdei sztyepp felé, illetve egyes teriile-
teken a flives sztyepp felé tolja el. Matyas et al. (2018) arrél szamoltak be, hogy az éves
hémérséklet 1,2—-1,7 °C-kal nétt az elmult 30 évben. lllés és Moricz (2022) kilenc fafajra
végzett klimaburok-elemzést Eurépaban és Magyarorszagon az RCP 4.5 klimaforgatd-
kényv alapjan. Eredményeik szerint az alkalmazott klimamodell az éves atlagh6mérséklet
emelkedését prognosztizalja Magyarorszagon (2011-2040: +1,7 °C; 2041-2070: +2,5 °C;
2071-2100: +3,1 °C). Ekdzben az évi (+5%) és a nyari (-10%) csapadék mennyisége
a szazad végére csak kismértékben valtozott az 1961-1990 kozétti idészakhoz képest.
A 3. abra a csapadékmennyiség csokkenését (3a) és a hdmérséklet ndvekedését (3b)
mutatja az elmalt 120 évben (World Bank Group 2024).

Eves csapadekmennyiség voltozds Magyarorszagon 1901-2021 kozott

-Crapadekmennyiseg | @ csameg)

£Vt hBzéphomérsékiatyiliozis Magyarorszdgon 1901-2021 K528t
4 : M 3{_;1“ Uy
* Wy VC/ AW N

14 | (Eingl {=2 b Post 10 108 1964 007 it} k)

—Hamerna ket [d vt dtiag)

3. abra: A csapadék (3a) és a hémérséklet (3b) valtozasi trendjei 1901 és 2021 kbzdtt
Magyarorszagon. Sajat szerkesztésii abra a World Bank Group adatkészlete alapjan, CCKP
(2024), licenc: (CC BY 4.0)

lllés és Moricz (2022) becsléseivel dsszehasonlitva a 3. abra hasonlé tendenciakat
mutat. Ezen tdlmenden a FAI alapu térképekkel (2. abra) 6sszehasonlitva a csapadék
enyhe csokkenése és a hémérséklet hatarozott emelkedése figyelheté meg, ami xeri-
kus eltolodast eredményez Magyarorszag erd6klimajaban. lllés és Méricz (2022) leirasa
szerint a klimavaltozas kovetkeztében a kdvetkez6 40-80 évben a bikk (F. sylvatica),
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az erdeifenyd (P. sylvestris), a kocsanytalan tolgy (Q. petraea), ill. a kocsanyos tolgy (Q.
robur) allomanyok nagysaga jelentésen csokkenni fog Magyarorszagon. Ezzel szemben
a csertolgy (Q. cerris), a molyhos télgy (Q. pubescens) és a feketefenyd (P. nigra) él6he-
lyei varhatdan novekedni fognak, és a domb- és kdzéphegységi teriletekre terjeszked-
nek. Abri et al. (2023) az akac (R. pseudoacacia) fajtait vizsgaltak, amely fagyérzékeny
és jol birja a nyari meleget. Az éghajlatvaltozassal 6sszefliggd hémérséklet-emelkedés
Magyarorszagon elényos lehet ennek a fafajnak. Az erdés-sztyepp régiokban varhatéan
megndvekszik az akacerdékkel boritott terllet. Bartha et al. (2018) az invaziv nyugati os-
torfa (Celtis occidentalis) jelentés ndvekedését becsiilte a 2021 és 2070 kdzétti szimulalt
idészakban.

A nemzetkozi dendroklimatoldgiai és dendrokronolégiai kutatasok elsésorban fenyék-
re, illetve egyes esetekben a gydiris likacsu fak elemzésére fokuszalnak (Cook és Kai-
riukstis 1990; Schweingruber 1996; Biondi 2000; Cuny et al. 2014; Gértner et al. 2015).
Magyarorszagon Majer (1972) a biikk éves ndvekedési és klima kdzotti kapcsolatot
vizsgalta. David és Kern (2007) és Kern (2007) dendrodkoldgiai és dendrokronolégi-
ai modszerekkel vizsgaltak a télgyet. Misi (2017) atfogd dendroklimatologiai elemzést
készitett erdeifenyére. Grynaeus (2002), Morgds (2007), Arvai (2019) f8 kutatasaikat a
dendrokronolégiara 6sszpontositottak régészeti szempontbol. Szamos médszer létezik,
amely matematikai statisztikai modellekkel modellezi a multbeli éghajlati adatokat a fa-
fajok genetikai tulajdonsagai és az évgydiriik adatai alapjan (Biondi, Waikul 2004; Jevse-
nak 2020). Shishov et al. (2016, 2021) kidolgoztak egy modellt a kambium miikddésére,
amely a kambium szezonalis sejttermelését szimulalja meghatarozott fafajok és becslilt
hémérsékleti és csapadékirendek alapjan. Ezt a modellt félszaraz dél-szibériai terlileten
tesztelték a szerzok.

OSSZEFOGLALAS

Osszegezve azt tudjuk, hogy milyen éghajlati valtozas lehetséges Magyarorszagon, és
mely fafajtak élnek majd a jovében a hazai erdékben, de jelenleg nem tudjuk, hogy a
faanyag milyen min6ségi tulajdonsagokkal rendelkezik majd. Tovabbi kutatdsaink meg-
prébaljak majd megtalalni a valaszt a kérdés megvéalaszolasahoz matematikai modellek
és szoftveres szamitasi modszerek alkalmazasaval, melyeket a magyarorszagi éghajlati
forgatékonyvekhez igazitunk.
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EGY BUKKOSRE FEJLESZTETT MERRIAM TiPUSU
LOMBKORONA INTERCEPCIO MODELL, A DINAMIKUS
TAROZASI KAPACITAS FIGYELEMBEVETELEVEL

Hercec ANDRAS, KALicz PETER, ZAGYVAINE Kiss KATALIN, GRIBOvszKI ZOLTAN
Soproni Egyetem, Erdémérndki kar, Geomatikai és Kultdrmérndki Intézet

KIVONAT

Az erdbk vizkérforgalmanak jelentés tétele a fak lombkorondja altal visszatartott csapadeék, igy
ezen folyamatok alapos ismerete elengedhetetlen az erdei 6kohidrologiai rendszerek megérté-
séhez.

A lombkorona-intercepcio idében jelentésen valtozo tétele a vizmérlegnek, mivel a lombkorona
tarozdkapacitasa szezonalis mintazatot kévet.

Jelen tanulmany f6 céljaként ezért eqgy részben fizikai paramétereken alapuld, regresszios ko-
rona-intercepcié modell kidolgozasara keriilt sor, az eurdpai biikk esetén. A modell figyelembe
veszi a lombkorona szezonalis trendet kbvet6, dinamikusan valtozo tarozdkapacitasat (LAl adatok
alapjan). A modell tesztelése 2017-2022 k6z6tti éves csapadékdsszegeivel tortént.

A modellfuttatés eredmények ramutattak az intercepcio jelentés csapadékmegoszté hatdsara,
amely arényait tekintve elsésorban a kis csapadékok (0-5 mm csapadékkategoria) esetén jelentds.

Ameért helyi adatokkal kalibralt modell tovabbi lehet6séget nydjthat a kutatasi teriilethez hasonld
éghajlati paraméterekkel rendelkezd biikkés allomanyokon valo futtatasra, és akar regionalis kli-
mamodellek adatsorainak felhasznalasaval térténd korona intercepcio valtozasanak tendenciozus
elérejelzésére is.

Kulcsszavak:
intercepcié, MERRIAM-modell, lombkorona tarozasi-kapacitas, biikk, levélfellileti-index

BEVEZETES

A csapadék intercepcio része a hidrologiai ciklusban és a fold-légkdr kélcsonhatasokban
alapvetd szerepet jatszik (Zhong, 2022).

Az erdékben a névényi lombkorona altal felfogott csapadékmennyiség az erdd fajosz-
szetételétdl fligg (Peck, 2004; van Stan & Gordon, 2018), és jellemzden a beérkezd, azaz
brutté csapadékmennyiség 10-30%-at teszi ki (Levia et al. 2020), ezért az intercepcio
szamszer(sitése nemcsak a viz- és erdégazdalkodasi (azaz erdei okohidrologiai rend-
szerek), hanem az éghajlati és meteorologiai szempontbdl is elengedhetetlen (Metzger
etal. 2019).
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Az erdéallomanyok csapadékmegoszto hatasai a csapadék jellemzéitél, a meteorologiai
viszonyoktol, a novényzet szerkezetétdl és e tényezdk kozotti kdlcsdnhatasoktdl fligge-
nek (Gash, 1979; Crockford és Richardson, 2000). A csapadékeloszlas, mint csapadék-
jellemzd befolyasolja az intercepcié mennyiségét, igy az azonos éves csapadékmeny-
nyiségekkel rendelkezé években tdbb nagy csapadékesemény fordulhat el6, amikor a
csapadék-intercepcid viszont legkisebb szazalékban jelentkezik (Gribovszki et al. 2019).
Ugyanakkor, minél kisebbek a csapadékesemények, annal nagyobb az intercepcié csa-
padékhoz viszonyitott aranya (Llorens et al. 1997; Price és Carlyle-Moses, 2003; Zabret
et al. 2018).

Az intercepcié azonban idében jelentésen valtozik, mivel a lombkorona tarozékapaci-
tasa a nyari (vegetacios) és téli (nyugalmi) idészak koz6tt modosul (szezondlis mintazat)
(Gerrits et al. 2010). Klamerus-lwan és Btoriska (2016) ramutatott a nyugalmi és a tenyé-
szid@szak kozotti jelentds kilonbségre a fak lombkoronaja altal felfogott értékekben: a
csupasz faknal 6%, mig a teliesen lombos erd6nél 22%.

Bar az intercepcids modellek modszereiben nagy eltérések mutatkoznak, a helyi eset-
tanulmanyok azért fontosak, mivel regionélis tendenciékat tarhatnak fel, hozzajarulva
ezzel a kutatasi hidnyossagok azonositasahoz, valamint a jovébeli kutatasok lehetséges
iranyvonalainak meghatarozasahoz (Spiecker et al. 1996).

Jelen tanulmany f& célja egy részben empirikus (mivel egyes paraméterei fizikai ala-
puak), regressziés intercepciés modell kidolgozasa az eurdpai blkk (Fagus sylvatica L.)
esetén, amely figyelembe veszi a lombkorona tavérzékelési adatokon alapuld, szezon-
alisan valtozo, dinamikus taroloképességét, és tesztelési is a modellt néhany év csapa-
dékan.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasi teriilet
A kutatéshoz egy kdzépkoru bukk (Fagus sylvatica L., 1753) &ltal dominélt erdei oko-
szisztémat valasztottunk (amely a Hidegviz-volgyi kisérleti vizgy(jtn talélhatd) (1. abra).
Konkrétan az északi szélesség 47°35'08” - 47°39°'06” és keleti hosszusag 16°25'31” -
16°28'15” a WGS 84 datum felett Magyarorszagon, a Soproni-hegységben.

A terilet szubalpin éghajlatu, juliusban 19 °C, januarban -2 °C napi k6zéphémérsék-
lettel és 750 mm éves csapadékkal. A kés6 tavasz és a kora nyar a legcsapadékosabb
idészak, az 6sz pedig a legszarazabb évszak (Dovényi, 2010, Gribovszki et al. 2006).
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1. &bra: A Hidegviz vélgy vizgy(jté terilete.

Modszer
A csapadék és az intercepci6 kapcsolatanak elemzéséhez az ugynevezett Merriam-mo-
dellt (Merriam, 1960) vettlik alapul.

E,m=5*(1—e‘§)+1<w (1)
ahol:

P - csapadék mennyiség [mm],

S - lombkorona-tarozokapacitas [mm],

K — evaporacios paraméter (csapadékhullas idétartama alatt) (-),

Esu - intercepcié [mm].

Az (1) egyenlet els6 része a tarozasi kapacitas feltoltddését jelenti, mig a masodik a
lombkoronabdl a csapadékesemény soran torténé parolgast mutatja.

A lombkorona tarozékapacitasa (S) nem allando érték, hanem az év folyaman valtozik,
kilondsen a lombhullatd erdk esetében. Kovetkezésképpen a statikus tarozasi kapa-
citas értéke, amelyet a vegetécios idészak mérései alapjan hataroztunk meg (mivel az
adatokat altalaban a vegetacios iddszakban gy(ijtottik), ezért csak egy megkdzelitéleg
maximalis érték () lehet. A Merriam alapmodell ezen aspektusanak javitasa érdekében
az egyenlet mésodik részéhez hozzdadtuk az értéket. Erre azért volt szlikség, mert a
parolgés mértéke egy csapadékesemény soran a parolgd felllet nagysagatdl is fugg.
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Sy (2)

max

E,,,=Sa(l—e';)+1(*

5

Az egy év alatti S-érték valtozas szoros korrelaciot mutat a levélfeliilet-indexszel (LA).
§ = Cine * (LAI + SAI (3)

ahol:

Cint — feltletegységnyi maximalis tarozékapacitas (mm/m2)
LAI - levélfelileti index (m2/m2)

SAl - torzsfelileti index

Mig a SAl - amely a szarak, agak és gallyak vetitett fellilete - az évszakok soran allandd,
a kb. 20 m magas allomanyra szamitott 0,7 m2/m2 értékkel, addig a LAl jelentds idébeli
valtozékonysagot mutat (Federer, 2002).

Ebben a kutatasban a tarozokapacitas valtozasainak becslésére MODIS szenzor ala-
pu LAl idésorokat hasznéltunk (Myneni et al. 2015). A kutatasi parcellara lekérdezett
MODIS LAl-adatsorabol éves atlaggorbét szamoltunk. Az atlagolt gérbeadatokat a dina-
mikus S meghatarozasahoz hasznaltuk.

A kalibraci6 részeként kerilt meghatarozasra az egységnyi felilletre vonatkozé ma-
ximalis térolokapacitas (Cint) értéke. A kalibracié mddszertani eredményeit az Eredmé-
nyek fejezetben mutatjuk be.

Az intercepcio kiszamitasahoz a kutatasi terileten mért csapadék-, torzsi-lefolyas és
athullé csapadékadatokra van szlikség. A mérések a 2006-2010 kozotti vizsgalati id6-
szakban, jellemzden a vegetacios idészakban keriilt sor. A mért napi csapadékadatok a
kutatasi terllettdl kb. 2 km tavolsagra, keleti irdnyban a brennbergbanyai meteorologiai
allomason (azonos tengerszint feletti magassagban) torténtek.

A bukkos parcellan, atméré-kategoriankénti mintafakkal hataroztuk meg a torzsi lefo-
lyast, majd azt, az intercepcios kert egészére literben kifejezve szdmoltuk. Ezt kdvetden
a fak mellmagassagi atméré-eloszlasanak felhasznalasaval atvéltottuk tertletegységre
(mm). Az athullé csapadék méréséhez kadakat alkalmaztuk. A fak lombkoronajanak fig-
gbleges vetiiletét 10 torzsgallérral rendelkezd fa esetében a térzs mellmagassagi terilete
(a keruleti atmérdbdl) alapjan becsultuk.

A tovabbfejlesztett 6sszefliggés (4. egyenlet) paramétereit a legkisebb négyzetek ite-
racios modszerével hataroztuk meg - mint kalibracios eljaras - a Hidegviz-volgyi kisérleti
vizgy(jtd bikkos erddrészletén 2006-2010 koz6tt (elsésorban a vegetacios idészakban)
mért intercepcids adatok felhasznalasaval.
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EREDMENYEK

Maédszertani eredményként a paraméterezett egyenlet (4. egyenlet) értéke 1,9, amely
igy a legkisebb négyzetes kozép (hiba) értékkel rendelkezik. K értéke Kucsara és Gri-
bovszki (2014) nyoman 0,1.

P -
Eo=5+(1-€75)401+=+P ()

Akalibralas részeként az erdé lombkoronajanak tarozokapacitasat (S) az egységnyi felli-
letre juté maximalis tarozoképesség () paraméter segitségével kell meghatarozni.

. = SMAx
T} ATy ax+SAl (5)
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Clat = 51707 0.245 (6)
1
E
-0
2 . -
g 40 - T e 2
O ™ W
= ) | E o
= U == - r L a
o li” o ®
L | @
vy °
L 3 -~
p
| 1 151 o 200
Ceapadék [mm]
® eqchky mért adatokbdd (mm}
L] 3 | pararselriziil egyendel (4) alapjan [mmj
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2. abra: A csapadekisszegek és a mért intercepcios értékek (piros pontok), valamint a
paraméterezett (kalibralt) Merriam-egyenlettel szamitott intercepcios értékek, a biikkos kert
vegetacios id6szakaban.

A tanulmany eredményeinek meghatarozasahoz a kalibralt egyenletet (4) hasznaltuk.
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3. &bra: Eves csapadék és intercepcios dsszegek 2017-2022 kézétt.

Mig a csapadékdsszegek tekintetében jelentés, azaz 200 mm-nél is nagyobb kiilonbség
tapasztalhatd az egyes évek kozott, addig az intercepcids 6sszegeknél a differencia sok-
kal kisebb (3. bra). Ennek oka a csapadékkategoriak szerinti megoszlasban keresendd
(4-5. abra).

A vizsgalt évek koziil 2022-ben a legmagasabb az intercepcié aranya 23%-kal, mig
2018-ban a legalacsonyabb 17%-kal.
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4. abra: Csapadékeloszlas-Gsszegek hét csapadékkategéria szerint, 0-20 mm koz6tt a vizsgalati
id6szakban (2017-2022).
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5. abra: Intercepcit eloszlas-6sszegek hét csapadékkategoria szerint, 0-20 mm kézétt a
vizsgalati idészakban (2017-2022).

A 0-2 mm-es csapadékkategéria alapvetden a koronaintercepciéra forditodik, mivel az
ilyen kiscsapadékokat alapvetéen a fak lombkoronéja visszatartja. A 2-5 mm-es kategori-
aba tartoz6 csapadékot egy részét ugyan szintén a lombozat tartja vissza, de ez esetben
az erdei alom szerepe valik meghatarozéva. 5 és 20 mm koz6tt a viz eléri a mineralis
talajt, beszivarog és ez igy a csapadéknak a gyokerek altal felvehetd, az erdéallomany
szamara felhasznalhaté részét jelenti. A 20 mm feletti csapadékot a ndvények nem tud-
jak teljes egészében felhasznalni, mivel az elhagyja a terlletet, és a vizmérleg lefolyas
elemét jelenti.

A 2022-es évben a legjelentdsebb a kis csapadékok (>2 mm) dsszege, valamint a leg-
tobb kiscsapadék esemény is ekkor volt, viszont a legalacsonyabb a nagy csapadékok
(20 mm<) Gsszege. A 2019-es és a 2020-as év mutatta a legalacsonyabb kiscsapadék
dsszegeket és ott volt a legkevesebb a csapadékesemény-szam, mig ezek az évek ren-
delkeznek a legnagyobb értékekkel a nagy események (>20 mm) tekintetében. A kiilénb-
ség e két év kozott az 5,01-10 mm és a 10-20 mm kategoridban mutathato ki (5. abra).

KONKLUZIO

Jelen tanulmény keretében egy részben empirikus (hiszen egyes paraméterek fizikai ala-
puak), regresszids intercepcios modell dolgoztunk ki, eurdpai bukkre (Fagus sylvatica L.).
A modell figyelembe veszi a lombkorona tavérzékelési adatokon alapuld szezonalisan
valtozo, dinamikus taroloképességét. A modell tesztelése néhany év (2017-2022) csapa-
dék adatsoranak felhasznélasaval tortént.
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Az eredmények ramutattak az intercepcié csapadékmegoszto hatasara, amely aranyait
tekintve els@sorban a kiscsapadékokat érinti (0-5 mm csapadékkategoria).

A mért helyi adatokkal tortént kalibrélt modell tovabbi lehet6séget nyujthat a kutatasi
terlilethez hasonl6 éghajlattal rendelkezd biikkds allomanyokon valé futtatésra, ameny-
nyiben (ha mért intercepcios adatok nem is), de csapadék adatok rendelkezésre allnak.
Tovabbi potencial lehet még a regionalis klimamodellek adatsorainak felhasznalasaval
térténd korona intercepcio veszteség valtozasat, tendencidzusan el6rejelzé modell is.
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AGRARERDESZETI MEGOLDASOK A KLIMAVALTOZAS
ENYHITESERE: A HAZAI MEZOVEDO ERDOSAVOK
SZENMEGKOTESENEK SZAMSZERUSITESE

KiRALY Eva, KeSERU ZsoLT, MoLNAR TAmAS, SzaB6 ORSOLYA,
Borovics ATTILA
Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet

KIVONAT

A f6ldhasznalati szektor kulcsfontossagu pillér az EU 2050-re kitlizétt éghajlat-politikai céljainak
megvalésitasaban. Az agrarerdészeti rendszerek jelent6s klimamitigacios potenciallal birnak.
A mez6védd erd6savok a hazai mez6gazdasagi tajak fontos agrarerdészeti elemei. Az Uj agrar-
tamogatasi rendszer 6szténzi a mezévédé erdbsavok telepitését, ami egyre aktualisabba teszi
ezen rendszerek szénmegkété képességének vizsgalatat. Tanulmanyunkban orszagos szinten,
illetve két 24 ezer hektaros mintatertileten vizsgaltuk a mez6védé erdésavok kiterjedését és szén-
megkotését az Orszagos Erd6allomany Adattar adatai, illetve ortofotd interpretacio segitségével.
Eredményeink szerint a magyarorszagi mez6védé erd6savok fold feletti biomasszajaban meg-
valosul teljes éves szénmegkdtes atlagosan -33,1 kt CO,/év, ami a magyar erd6k teljes éves
szénmegkdtésének 0,67%-a. Becslésiink szerint a 2010-2020 kézétti id6szakban a mezévedé
erdésavok fold feletti biomasszajanak atlagos hektaronkénti szénmegkotése —2,4 t CO,/ha/év
volt. Ez az érték nagyon kozel all az 6sszes erd6 éves atlagos hektaronkénti szénmegkotéséhez
a hazai Uveghézgéz Leltérjelentés szerint, ami azt jelenti, hogy a mez6véds erdésév telepités
klimavédelmi szempontbdl igen kedvezé intézkedgés.

Kulcsszavak:
klimavaltozas, mitigacio, agrarerdészet, mez6védé erdésavok, szénforgalom

AZ AGRARERDESZETI RENDSZEREK KLIMAMITIGACIOS SZEREPE

A parizsi megallapodas és az Eurdpai Z6ld Megallapodas altal kitlizott klimavédelmi cé-
lok nem valosithatok meg a féldhasznalati és erdégazdalkodasi (LULUCF) szektor be-
vonasa nélkil (Verkerk et al. 2022). Az IPCC (2022) szerint a LULUCF szektor jelentés
rovid tdvu klimamitigacios potencialt kinal viszonylag alacsony kéltséggel, azonban nem
tudja teljes egészében kompenzalni mas szektorok késleltetett kibocsatascsokkentését.
A LULUCF szektor éghajlatvaltozas mérséklési potencialjanak jelentés része az agra-
rerdészeti rendszerekhez kapcsolodik (IPCC 2022). Az utébbi idében nétt a politikai és
tarsadalmi érdeklédés a fa-alapu megoldasok irant, amelyek fenntarthatobb és klima-ba-
ratabb foldhasznalati lehetéségeket kinalnak (Golicz et al. 2022). Ez fokozott érdekld-
déshez vezetett az erd6kon kiviili fak altal elfoglalt terlletek (Golicz et al. 2022) mennyi-
ségének meghatarozasa irant is. Az agrarerdészet a szénmegkotési potencialja mellett
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szamos mas Okoszisztéma-szolgaltatasa miatt is kitlintetett szerepet jatszhat (Borovics
et al. 2017, Cardinael et al. 2021, Honfy et al. 2023).

Az IPCC (2022) definicitja szerint az agrarerdészet olyan foldhasznélati rendszerek
Osszessége, amelyek integraljak a fakat és cserjéket a névénytermesztéssel és/vagy
allattenyésztéssel térben és/vagy idében. Az agrarerdészet szenet halmoz fel a fas né-
vényzetben és a talajban (Nair et al. 2010), és szamos egyéb elényt kinal, mint példaul a
fold termelékenységének novelése, diverzifikalt megélhetési lehetdségek, csokkent tala-
jerozio, jobb vizminéség és kedvezdbb regionalis klima (Ellison et al. 2017, Kuyah et al.
2019, Zhu et al. 2020).

A mez6gazdasagi terlleteken az agrarerdészeti rendszerek évente -0,59 és -6,24 t
CO,/halév kozotti szénmegkotésre kepesek a fold feletti biomasszaban (IPCC 2022).
Magyarorszag Nyolcadik Nemzeti Kézleményében és Otddik Kétéves Jelentésében
(BR 2023) az agrérerdészeti rendszerek |étesitését a klimavaltozas altal okozott me-
z0gazdasagi karokat enyhitd potencidlis intézkedésként nevesiti. A jelentés azonban
nem ad szamszer(i becslést a meglévd agrarerdészeti rendszerek altal megkotott szén
mennyiségérdl az orszagban, sem a tovabbi agrarerdészeti rendszerek telepitésének
klimavédelmi potencialjarél. A magyar Uveghazgaz Leltarban a gyiimélcssok teriiletét
és szénmegkodtését becsllik (NIR 2023), mas tipust agrarerdészeti rendszereket nem
emlitenek a jelentésben. Ez azt jelenti, hogy a magyar agrérerdészeti rendszerek szén-
megkotésének és taroldsanak becslése jelentds kutatasi terllet, mely még feltératlan.
Tovabbi kutatasok szlikségesek ahhoz, hogy meghatarozhassuk az agrarerdészet le-
hetséges részesedését Magyarorszag tervezett nemzeti kibocsatascsokkentési hozza-
jarulasaban (NDC) és a LULUCF rendelet (EU/2018/841) altal Magyarorszag szamara
2030-ra kitlizétt LULUCF célérték elérésében.

CELKITUZES

Tanulmanyunk célja az volt, hogy orszagos becslést adjunk a hazai mez6védd erdésavok
fold feletti biomasszajaban megvaldsuld szénmegkotésrol. Emellett a nem erdétervezett
terileten elhelyezkedé mezdvédé erdésavok terliletének nagysagat is meg kivantuk be-
csilni. Kutatasunk hipotézisei a kdvetkez6k voltak: (i) jelentés mennyiségii széndioxid
kétédik meg évente a mez6védd erddsavok biomasszajaban; (ii) a nem erdétervezett
mezévedo erdésavok kiterjedése Magyarorszagon nem elhanyagolhaté mértéka.

A VIZSGALAT MODSZERTANA

Elemzéslinkh6z az Orszagos Erdéallomany Adattar (tovabbiakban Adattar) adatait hasz-
naltuk fel. Az Adattar 2010-es és a 2020-as statisztikai allapotabdl lekérdeztiik az dsszes
mez6védo rendeltetésii erddrészlet adatait. A részlet azonositod kod alapjan parositottuk
az erdérészletek két iddpont szerinti allapotat, mely a szénmegkétés tovabbi elemzésé-
nek alapjat képezte.
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Mintavételi terilleteket is kivalasztottunk a Hajduhat-Bihar, illetve az Eszak-Hansag és
a Dél-Hansag (mindkettd egyiitt a tovabbiakban Hansag) erdbtervezési korzetekben.
A két mintavételi tertileten 10-10 EOTR (EPSG:23700 - HD72/EQV) szelvényt valasz-
tottunk ki tovabbi elemzésre. Mivel minden EOTR szelvény teriilete 2400 hektér, igy a
Hajduhat-Bihar korzetben is 24 000 hektar, és a Hansagban szintén 24 000 hektar minta-
terliletet kaptunk (1. abra). Azért ezeket a korzeteket valasztottuk, hogy hazank két leg-
fontosabb alféldi teriiletét reprezentaljak, ahol a mez6védé erdésavok a leggyakoribbak.

Ezeken a mintateriileteken az Erd6térkép (2023) segitségével azonositottuk az dsz-
szes erdbtervezett mez6védd erdésavot. Azért volt sziikség az erdétervezett erdésav-
ok esetében is az ortofotd interpretacio alapu vizsgalatra, mivel nem minden mez6védd
erdésav rendelkezett mez6védo rendeltetéssel az Adattarban. Az azonositast kovetéen
lekérdeztiik a mezévédd erddsavok leir6 statisztikait és dendrometriai paramétereit a
2010-es és a 2020-as adattari allapotbdl, illetve azonositottuk az erdérészletek elsddle-
ges rendeltetését is.

A kdvetkezd Iépésben vizudlis ortofotd interpretacié alapjan azonositottuk az dsszes
nem erdétervezett mezévédd erdésavot és megmértlik ezeknek a mez6véds erdésavoknak
a terliletét, amelyet aztan a szénmegkdtésik nagysagrendi becslésére hasznaltunk fel.

1. dbra: A vizsgalt mintateriiletek atnézeti térképe (A hansagi mintateriiletek: EOTR 72-211, 72213,
72-231, 72-214, 72-232, 72-433, 62-211, 72-432, 72-434, 62-212. A Hajduhéat-bihari mintateriiletek:
EOTR 58-223, 58-224, 59-113, 59-114, 59-123, 58-241, 58-242, 59-131, 59132, 59-141).

igy tanulméanyban harom kiilénb6z6 mezévéds erdésav halmaz szénmegkotését becsil-
tuk. Ezek a kdvetkezOk voltak:

- Erdétervezett, mezévédd rendeltetésii erdésavok;

- Erdétervezett, de nem mez6védd rendeltetésii erddsavok;

- Nem erdétervezett mez6védé erddsavok.
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Az egyes csoportokban eltérd adatforrasokat és becslési modszereket hasznaltunk
(2. abra). Az erd6tervezett erd6savok esetében a szénmegkotést az adattari éléfakészlet
valtozasabol szamitottuk ki a 2010-es és 2020-as allapotok kozott, az IPCC (2006, 2019)
és a hazai Uveghazgaz Leltar (NIR 2023) médszertanaval dsszhangban. A szénkészlet
szamitas fafajcsoportonként tortént (IPCC 2006, NIR 2023, Somogyi 2008).
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2. &bra: A tanulmanyban hasznalt szénkészlet valtozas becslési mddszerek folyamatabréja.
(OEA: Orszégos Erd6allomany Adattar).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Eredményeink szerint az erd6tervezett, mezévédd rendeltetésii erdésavok terllete or-
szagos szinten 10089 ha, amely a hazai erdétervezett erdéteriilet 0,52%-at teszi ki.
Becslésiink szerint ezen erdésavok fold feletti biomasszajaban megvalosuld szénmeg-
kétés atlagosan -2,4 t CO, /ha/év volt orszagos szinten a 2010-2020 idészakban.

Ezzel szemben a Hajduhat-Bihar mintaterilleten -6,4 t CO,/ha/év atlagos szénmeg-
kétést becslltiink, amely jelentésen magasabb volt az orszagos atlagnal 0,95-0s meg-
bizhatosagi szinten a Kruskal-Wallis teszt eredményei alapjan. A Hansag mintateruleten
becstlt szénmegkotés (-1,7 t CO, /halév) ezzel szemben nem tért el jelentésen az orszé-
gos atlagtol.

Orszagos szinten az akac (Robinia pseudoacacia) produkélta a legnagyobb szénmeg-
kotest a mezévedo erdésavokban (-9 469 t CO, /év), ezt kovettek az egyeb keménylomb
és a tolgy (Quercus) fajok (3. abra). A Hansag mintaterlileten az akac és az egyéb ke-
menylomb fajok CO, kibocsatast produkaltak, mig a fenyck (Pinus) és a nemes nyarak
nagyobb szénmegkdtést mutattak, mint az orszégos atlag. A Hajduhat-Bihar mintaterle-
ten a tdlgyek, az akac és a nemes nyar dominaltak a szénmegkotés szempontjabdl, ami
a fajok terileti eloszlasaval fliggott 6ssze.
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3. abra: Az erdbtervezett mezdvédd erdbsavok fold feletti biomasszajaban megvaldsuld atlagos
éves szénmegkotés a vizsgalt mintaterdileteken, illetve orszagos szinten.
(Az értékek széndioxid egyenértékben vannak kifejezve, a negativ értékek szénmegkdtést, a
pozitivak kibocsatast jel6inek).

A Hanséag mintaterileten az erdétervezett mezévédd erdésavok 60%-anak volt mez6-
védd elsddleges rendeltetése, mig a Hajduhat-Bihar mintaterlleten ez az arany csak
31% volt. A mintateriileteken azonositott mezévédd erdésavok leggyakoribb elsédleges
rendeltetése a kovetkezOk voltak: mez6védd, faanyagtermel, part- vagy toltésvédelmi,
és természetvédelmi (4. abra).
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4. abra: Az erdétervezett mezbvedd erd6savok elsbdleges rendeltetés szerinti megoszlasa a két
mintaterileten.
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A vizudlis ortofot6 interpretacié eredményei szerint a Hajduhat-Bihar mintater(leten a
mez6védd erdésavok 42%-a nem volt erdétervezett, mig a Hansag mintateriileten ez az
arany 45% volt (5. &bra). A Hajduhat-Bihar mintateriileten a mezévédd erddsavok dssze-
sitett éves atlagos szénmegkotése -2 710 t CO,/év volt, mig a Hansag mintaterlleten
-1 365t CO, /év (6. abra). Becsléstink szerint Magyarorszagon a mez6védé erddsavok,
beleértve a nem erdétervezett terileteken fekvéket is, teljes éves szénmegkétése korul-
bellil 33 100 t CO, /év értékre tehetd (6. 4bra).

Hajdahit-Bihar Hansag
m ’ \ ,
m grddtervezelt (had = erddtervezett (ha
nem erddtervezett (hal nem erdGlervezett (ha)

5. abra: Az erdbtervezett és a nem erdbtervezett mez6védo erd6sévok teriiletének megoszlasa a
két vizsgalt mintatertileten.

Hajd ahit-Bihar Hanzig Magyarorszag
n _ I
-5,0080
=10,000
o ~15,000

= =20,000

~30,000
=35,000
 Erditervezett Nem erditervezeltt
6. abra: A mez6védo erdbsavok becsiilt telies szénmegkdtése a két vizsgalt mintateriileten, és

orszagos atlagban. (Az értékek széndioxid egyenértékben vannak kifejezve, a negativ értékek
szénmegkdtést jelbinek).
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Bar a mezévédd erdésavok fontos elemei a magyar mezégazdasagi tajaknak, eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy Magyarorszagon a mezévédd erdésévok terilete csupén az
erdéterllet 0,5%-at teszi ki. A mez6védd erddsavok teriiletének ndvelésével jelentds
tovabbi szénmegkétés lenne elérhetd, mivel az éves atlagos szénmegkotésik nem ala-
csonyabb, mint a magyar erdék atlagos szénmegkétési értéke. Ez az eredmény jelentds
a Carbon Farming kezdeményezések, illetve a hazankban bevezetett (j agrarerdészeti
tamogatasi rendszer szempontjabdl is.

Eredményeink szerint az éves atlagos szénmegkoétés a mez6védd erdésavok ese-
tében orszagos szinten -2,4 t CO,/ha/év volt, mig a két mintaterlleten az atlagos szen-
megkotes -1,7 és -6,4 t CO,/halév volt. Ez azt jelenti, hogy a mezévédé erdésavok
szénmegkotési kapacitasa jelentésen valtozhat a helyi feltételek, fafajok és a fahaszna-
lati intenzitas fliggvényében. Eppen ezért szikség lenne egy részletes orszagos terepi
felmérésre és/vagy tavérzékelés alapu értékelésre a szénraktarozas, a szénmegkotés,
illetve a klimamitigacios potencial pontosabb becslése érdekében. Mivel a talaj is szerves
része ezeknek a rendszereknek, és az agrarerdészeti gyakorlatok szamos jétékony ha-
tassal birnak a talajra, kulcsfontossagu lenne a magyar mezévédd erdésavok alatti tala;
szerves szénkészleteinek felmérése is.
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A HOKEZELES HATASA AZ INVAZIOS FAFAJOK
GOMBAALLOSAGARA

KomAn SzasoLcs, HORVATH NORBERT, SzMORAD GERGELY, BAK MIKLOS
Soproni Egyetem, Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar, Alaptudomanyi Intézet,
koman.szabolcs@uni-sopron.hu

KIVONAT

Hazénkban a z0ld juhar (Acer negundo) és az amerikai k6ris (Fraxinus pennsylvanica) is az in-
vazios fafajok kézé tartozik, amelyek faanyagénak tulajdonséagairdl kevés informéciéval rendel-
keziink. A h6kezelési eljarasok névelik a faanyag biol6giai tartdssagat, amelyek gombaallésagi
vizsgalatok segitségével szamszerdsithetéek. A 180°C és 200°C-on tértént hbkezelés hatasara a
z0ld juhar és az amerikai kéris esetében is csékkent a gombabontas mértéke lepketaplé (Corio-
lus versicolor) és kései laskagomba (Pleurotus ostreatus) alkalmazasa esetén. Az alacsonyabb
hémérsékletnél még nem minden esetben érhet6 el a szabvany szerinti eqy tartéssagi osztallyal
valo jobb besorolas, viszont 200°C-on a z6ld juharnal mar stabilan elérhetd a kbzepesen tartos,
az amerikai kbrisnél pedig a tartos besorolas.

Kulcsszavak:
gombaadllésag, z6ld juhar, amerikai kéris, lepketapld, kései laskagomba

BEVEZETES

Az invazi6s faj fogalméra kulonb6zé meghatérozasok léteznek a szakirodalomban.
Az IUCN definici6ja szerint példaul csak azok az idegen fajok tartoznak ide, amelyek
veszélyeztetik a természetes terliletek biodiverzitasat (Botta-Dukat 2012). Szamos fa-
faj a legelterjedtebb és leginkabb karosité invaziv ndvények kozé tartozik, amelyek ve-
szélyeztetik a védett terlileteket, fajokat és él6helyeket. A nem éshonos fafajok el6keld
helyen szerepelnek az invaziv ndvények listajan a vildg szamos részén. Ezek a fajok
egyes terilleteken a legszembet(inbb, legkarosabb és bizonyos esetekben a leginkabb
tanulményozott invaziv fajok kdzé tartoznak (Brundu, Richardson 2016).

Hazankban a legnagyobb gondot okozé invazios fafajok a nyugati ostorfa (Celtis oc-
cidentalis), a kései meggy (Padus serotina), a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima), a
z6ld juhar (Acer negundo), a keskenylevelii ezlstfa (Elaeagnus angustifolia), fehér akac
(Robinia pseudoacacia) és az amerikai kéris (Fraxinus pennsylvanica) (Korda 2019).

Az amerikai kéris Kdzép-Eurdpa egyik leggyorsabban terjed6 fas szaru faja az el-
mult 25 évben (Drescher, Prots 2016). Els6sorban a nagy folydk mentén talalhaté meg
a Quercus robur, Ulmus spp. és Fraxinus excelsior fafajokkal vegyes keményfas artéri
erdékben (Branquart et al. 2010). Fajanak habitusa miatt diszfaként széles kdrben Ultetik
parkositott és utcai faként varosi és kiilvarosi teriileteken az Egyesiilt Allamokban és
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klféldon (Kovacs et al. 2010). Faanyaga a magas kérishez képest gyengébb minéség(,
de a szarazabb terméhelyeken, ahol lassabb a ndvekedési Gitem, hasonlé minéség meg-
figyelhetd.

A z0ld juhar széles korben elterjedt, és a stlyosan invaziv tipusu fajok kozé tartozik
(Ednich et al. 2015). Korabban az Egyesiilt Allamokban hasznaltak a szélerézié megfé-
kezésére, ami még mindig fontos felhasznalasa szerte a vilagon. Faanyaga nem képvisel
jelentés kereskedelmi értéket. Dobozok, alacsony mindség butorok, keritések anyaga-
hoz hasznaljak fel (Barstow et al. 2017).

A Kkilonboz6 hokezeld eljarasok lehetéséget teremtenek olyan fafajok felhasznél-
hatoséganak novelésére is, amelyeket a mai napig csak szik felhasznélasi tertleten
alkalmaznak. A hikezelt faanyagok felhasznalasi terlleteként elsésorban a kiltéri alkal-
mazasokat jeldlik meg. A legtdbb faanyag hajlamos a korhadasra bizonyos kdriilmények
teljestilése mellett (megfeleld hémérséklet, nedvességtartalom, stb.), a hékezelés azon-
ban ndveli az ellenalld képességet bizonyos biodegradacios folyamatokkal szemben
(Bak 2012). A biotikus kérositokkal szembeni ellendlld képesség novekedése két okkal
magyarazhatd. Az egyik, hogy a hékezelés sorén Iétrejové furfurol képes térhalésitani a
lignint, igy az elérhetetlenné vélik a lebont6d enzimek szamara. Tovabba a hemicellul6z
degradacidja soran keletkezé szerves savak segitik ezt a folyamatot. A mésik ok az,
hogy a hékezelt faanyagok alacsonyabb rosttelitettséggel, illetve egyensulyi nedvesség-
tartalommal rendelkeznek és ez a gombak szamara kedvezétlen korliményeket teremt
(HORVATH 2008; WEILAND-GUYONNET 2003; TJEERDSMA et al. 2002).

Az invaziv fajokat a vilag minden tajan igyekeznek visszaszoritani, ezért a faanyaguk
felhasznalhatosagahoz szilkséges informacidk nem, vagy kevésbé ismertek a fafeldol-
gozas szamara (Varga, Koman 2019). A tanulmany éppen ezért a kivalasztott két invaziv
fafaj h6kezeléssel modositott faanyaganak gombaalldsagat vizsgalja.

ANYAG ES MODSZER

A hékezelés a zold juhar és amerikai koris fafajoknal 180 és 200 °C-on tortént, 10 orés
héntartasi id6tartamban, 1égkori nyomason és oxidativ kornyezetben. A tdmegvesztesé-
gek a gombaalldsagi vizsgélat soran az MSZ EN 113 szabvany szerint kertltek mag-
hatérozasra lepketapld (Coriolus versicolor) és kései laskagomba (Pleurotus ostreatus)
fajokra.

EREDMENYEK

A lepketapléval (Coriolus versicolor) végzett kisérlet eredményei az 1. abran lathatok.
Az amerikai kérisnél a 180°C-os kezelés nem hozott nagymértéki csdkkenést, azon-
ban a 200°C-on kezelt anyagok mar jelentésebb ellenallast tanusitottak a karositoval
szemben. A z6ld juhar eseteben mar 180°C-on is jelentésebb csokkenés figyelhetd meg

97



a gombabontasban, azonban ennél a fafajnal 200°C-on nem érhetd el olyan jelentds
csokkenés, mint az amerikai koris esetében.

A kései laskagombaval (Pleurotus ostreatus) elvégzett mérések szintén az 1. abran
lathatéak. Ezen gombafaj esetében jél lathato a 180°C-os es a 200C°-o0s mintak kdzotti
kilonbség. Magasabb hémérsékleten ebben az esetben kifejezetten alacsony gomba-
bontas, atlagosan 3,08% volt mérhetd.
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zold juhar amenkaikaris zald juhar amerkai kdris
Lepketaplo Kései laskagomba

Ekontroll ®m180°C m200°C

1.4bra: A lepketaplé és kései laskagomba altal okozott gombabontas mértéke kezeletlen és
kiilénb6z6 hémérsékleteken hékezelt z6ld juhar és amerikai kéris faanyagoknal.

Osszességében azonban, tobb gombakarositoval végzett vizsgalat esetén, mindig a
gyengébb eredményt (magasabb gombabontéas) kell figyelembe venni. Az eredményeket
még igy vizsgalva is kijelenthetd, hogy jelentésen mérsékelheté a gombabontas hoke-
zeléssel a vizsgalt fafajoknal. A 200°C-os kezelési hémérsékletet viszont el kell érni, ha
legalabb egy tartéssagi osztallyal jobb besoroldst szeretnénk. Jelenlegi eredményeink
alapjan 200°C-os kezelési hémérsékletet alkalmazva, z6ld juharnél stabilan elérhetd a
harmas tartossagi osztaly (kbzepesen tartds), az amerikai kérisnél pedig a kettes (tartos)
(1. tablazat). Végleges besorolashoz még tobb gombakarositd bevonaséra lenne szlk-
ség, azonban ezek mindenképpen j6 eredménynek szamitanak.
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1. tablazat: A vizsgalt kezeletlen és hékezelt z6ld juhar és amerikai kéris faanyagok tartdssagi
osztalyba (TO) sorolasa az MSZ EN 350 szabvany alapjan. Zaréjelben a besorolashoz
felhasznalt gombabontas mértéke.

Zold juhar Amerikai koris
) Kései ) Kései
Lepketaplo laskagomba Lepketaplo laskagomba

kontroll | TO4 (27,78%) |TO4 (21,22%) |TO4 (27,23%) | TO4 (15,97%)
180°C | TO4 (16,82%) |TO3 (10,24%) |TO4 (24,62%) |TO4 (9,81%)
200°C |TO3 (12,69%) |TO1(3,08%) |T02(9,51%) |TO2 (6,01%)
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(ELAEAGNUS ANGUSTIFOLIA L.) ENERGETIKAI JELLEMZOI
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KIVONAT

Az invézibs fafajok faanyaganak jelentés része tizel6anyagként kertl felhasznalasra, mivel erdé-
szeti szempontbol a cél ezen fafajok visszaszoritasa. A faanyagok energetikai célt felhasznéalasé-
hoz tébbek kbz6tt fontos az égéshé és a hamutartalom ismerete. A vizsqalt keskenylevell eziistfa
e két jellemzd tekintetében nem marad el mas, invaziv fafaj tulajdonsagaitol. Faanyaganak hamu-
tartalma igen alacsony, mind6ssze 2,7%, mig égéshéje 19,2 MJ/kg. Az eziistfa energetikai célbdl
valo hasznositasanak a vizsgalt jellemzék szempontjdbol nincsen akadalya, illetve nem szorul
hattérbe mas fafajokkal szemben.

Kulcsszavak:
keskenylevel(i ez(istfa, hamutartalom, égéshd

BEVEZETES

A keskenylevelii eziistfa Azsia meleg kontinentalis teriiletein honos. Elterjedési terillete
a Foldkozi-tenger keleti medencéjénél indul, s Kis-Azsian at Nyugat- és Kozép-Azsiat
foglalja magaba, ahol aredja az Altaj-hegységig és a Gobi-sivatagig ér. Legnagyobb to-
megben a Kaszpi-mélyfoldon, az Aral-t6 és a Balhas-t6 térségében Iép fel, ahol a homoki
félsivatagok vizfolyasait kiséré vegetacio jellemzé novénye. Nyugat-Azsiaban és Eur6pa-
ban évszazadok 6ta termesztik kultiraban, gyakran elvadult és meghonosodott (Bartha,
Csiszar 2012). Magyarorszagon els@sorban a nedves terileteken talalkozhatunk vele.
Elterjedése (1. abra) az adott él6helyen jelentds valtozast eredményez, amely hazank
egyes terlletein kiemelkedd jelentéségl. Ahol egyszer megtelepedett, onnan nehezen
eltavolithatd. Levagas utan tdve intenziven sarjad, gydkerein nitrogént képes megkotni.
Méhészeti szempontbdl kivalé mézeld. Tiszta fajtaméze viragéra emlékeztetd, intenziv
illatd. Vegyes mézben izjavito. Levelét, viragat, és C-vitaminban gazdag termését a népi
gyogyaszatban is hasznaljak.

101



1.4bra: A keskenylevelii eziistfa elterjedése Magyarorszagon (http://www.invaziosfajok.hu/hu/
invazios-fajok/142)

A kiilonbdz6 biomasszak energianyerési célu felhasznalasat azok flitéértéke, hamutar-
talma és egyéb égés jellemzdi hatarozzak meg jelentds mértékben. A faanyag altalaban
relativ alacsonyabb hamutartalommal rendelkezik, mig a kéreg jelentésen magasabbal
(Passialis et al. 2008, Nosek et al. 2016, Koman 2018). A biomassza energetikai haszno-
sitasa soran keletkezd éghetetlen salak, a nagyobb teljesitménydi tlizel6berendezéseknél
specidlis Uzemeltetési gondokat vet fel. Ez egyrészt tizeléberendezés karosodasaval,
masrészt a nagy mennyiségben keletkez6 hamu elhelyezésével kapcsolatos. Ezen prob-
Iémak elsGsorban a tiizeléanyag megtermelése soran a talajbol a biomasszaba beépiil6
kémiai elemek jelenlétével és azok hatasaval magyarazhato (Koman 2013).

A szilard tuzeléanyagok, mint a fa, a biomassza és a szén égetése soran jelentds
mennyiségl nem éghetd melléktermék keletkezik, beleértve a hamut, a salakot és az
asvanyi anyagokat. Ha ezek a hamu részecskék megolvadnak és lerakodnak a tlizel6-
berendezésben, akkor azok akadalyozhatjék az optimalis hicserét és az aramlast. Ezért
a hamu eltavolitdsa és a keletkezé hamu mennyiségének csdkkentése kulcsfontossagu
a szilard tuizeléanyaggal zemeld berendezések hatékony és megbizhatd miikodésének
biztositasahoz (Palotas 2011).

Az égéshd alapjan meghatarozott energiahozam az egyik legfontosabb mindségi jel-
lemzéje az Ultetvényeknek (Kenney et al. 1990). Sok tanulmény szerint a kéreg fit6érté-
ke alacsonyabb, mint a faé (Pozgaj et al. 1997, Klasnja, Kopitovi¢ 1999), de talalhatunk
egyéb véleményt is, mely szerint a kéreg flit6értéke sok fafaj esetében magasabb a
faénal (Nurmi 1993).
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Az ezlistfa napjaikban faipari jelentéséggel nem bir, ezért elsésorban tlizifaként haszno-
sitjak. A kutatas célja éppen ezért energetikai jellemzdinek feltérképezése egyéb fafajok
tikrében.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatba egy mér érett faval rendelkez6 ezlstfa torzs kertlt bevonasra, amely a
Fert6-Hansag-medence teriletén ndvekedett.

A vizsgalatokhoz a mellmagassagi atmérénél kivagott 5 cm vastagsagu korong keriilt
felhasznalasra. A hamutartalom vizsgalata abszolut széraz allapott mintékon tértént. A
mintakbdl apritas utan 2 g-nyi mennyiség kertilt elemzésre az EN 1ISO 18122:2026 szab-
vany szerint 3 db minta alapjan.

Az égéshd meghatarozasahoz a hamutartalom vizsgalatdhoz hasznalt apritékbdl 1g
tomeg( pasztillak késziltek. A mintak abszolut szaraz allapotiak voltak, amelyekbdl 3
mérés tortént az EN 1SO 1716:2019 szabvany alapjan.

EREDMENYEK

Az ezistfa faanyaganak hamutartalmarol elmondhaté, hogy mas fafajokhoz hasonléan
igen alacsony értéket mutat. Hamujanak mennyisége mas invazios fafajokhoz viszonyit-
va (2.8bra) is nagyon kevés. A balvanyfa faanyaga tébb mint 2,5-szer, az akacé tébb mint
4-szer, a z0ld juharé pedig tobb mint 3-szor nagyobb hamutartalommal rendelkezik.

amitarialma (%

fasn .'-'l'_'.l |
&

2.abra: Az eziistfa faanyaganak hamutartalma egyéb fafajok viszonyaban
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Az eziistfa faanyaganak égéshdéje tdmegre vonatkoztatva (3. dbra nem marad el a lom-
bos fafajok tdbbségére jellemzé értékektdl. Az akac és a z0ld juhar értékével gyakorlati-
lag megegyezik, mig a balvanyfaétdl valamivel magasabb értéket mutat. Faanyaganak
energetikai hasznositasa igy ennek a jellemzének a figyelembevételével is javasolhatd.

13,5

1385

Esha (Mke)

18

3.abra: Az eziistfa faanyaganak égéshdje eqyéb fafajok viszonyaban

A keskenylevelii ezlistfa faanyaga energetikai felhasznalas szempontjabdl, mind a ha-
mutartalom, mind az égéshé tekintetében megfelelé anyagmindséggel rendelkezik mas
invazios fafajokkal 6sszevetve. Mivel az elégetett fa mennyiségével egyitt a keletkez6
hamu mennyisége is folyamatosan ndvekszik, alacsony hamutartalma igen kedvezé. Ez
az energetikai hasznositas soran a tlizeléberendezések lUizemeltetésére és a keletkezett
hamu elhelyezésére van pozitiv hatassal. Faanyaganak égéshéje egyéb kemény-lom-
bos fafajokéval megegyezd, amely szempontjabdl ilyen iranyl felhasznalhatésaga nem
szorul hattérbe.
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KIVONAT

Az utobbi években Magyarorszagon kifejlesztésre kertilt egy kertészeti robot gépcsalad. A gép-
csalad egyik tagjat az 6szi erd6sitési idészakban tolgy erdbsitésben teszteltiik. Ezen cikkben ezen
gépeket mutatom be, illetve a tesztelt gép munkaja soran szerzett tapasztalatokat ismertetem.

Kulcsszavak:
automatizacio, robotizacio, erddsités, godorfuras

BEVEZETES

Az elmult néhany évtizedben a mezégazdasagi gépesités rohamosan fejlédétt, a ha-
zai ndvénytermesztésben tobbségében korszer( géppark all a termel6k rendelkezésére
(Porp et al. 2018). Ugyanakkor az erdészeti vallalkozasok gépparkjanak jelentds részét
id6s gépek alkotjak. Az erdégazdalkodasban hasznalt gépek meg sem kozelitik a mez6-
gazdasag tobbi szerepléjének a gépparkjat, annak fejlettségét.

Az erdészeti vallalkozasok versenyképességének fenntartasa, javitasa, valamint a
mar az agazatban is tapasztathatdé munkaerdhiany is mind abba az iranyba mutatnak,
hogy elkerllhetetlen a digitélis technoldgia, az automatizalt gépek, robotok hasznélata-
nak bevezetése az erdészeti munkakban (MaJor-KovAcsevics, 2023).

A vildg szamos helyén folynak kisérletek és gépfejlesztések, az egyes gyartdk sorra
jelennek meg - az erddgazdalkodas kulonbdzé terlletein is alkalmazhatd — ujabb és
Ujabb autondém tizemre alkalmas gépekkel (Czupy, 2023, HorvATH, 2016, HORVATH-CzUPY,
2022).

Magyarorszégon a Héri Tech Kft. kezdett specidlis kertészeti kisgépek, egyedi kivitel(
onjaro robotok tervezésével és gyartasaval foglalkozni (HARI Zs. (2021).

Jelen cikkben ezen gépek bemutatasara és erddsitésben végzett probaiizem tapasz-
talatainak bemutatasara vallalkozom.
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A KERTESZETI ROBOTOK ALTALANOS BEMUTATASA

Jelenleg 4 robot tipust gyartanak, ezek mindegyike Kubota gyartmanyu diesel motorral
szerelt, teljesitménytik 18 kW (24 LE) illetve 48 kW (65 LE), gumihevederes valtoztathato
nyomtavu alvédzon mozognak. A gépeket kameréaval is ellatjak, melyeknek kdszénhetéen
a kezel6 él6kép segitségével tudja a gép munkajat kdvetni, és az esetleges problémékat
orvosolni.

A Héri Tech Kift. a sajét fejlesztési ,hariPilot” dnvezetd szoftveriikkel ruhazza fel ro-
botjaikat. A gépek pozicionalasa alapvetéen GPS-szel torténik, amelyhez a korrekciot
valamelyik szolgaltato (Lechner, Corrigo) biztositja, de helyi (sajat) bazis is hasznalhato,
melynek kdszonhetden +/-2 cm-es pontossag érhetd el a munkavégzés soran. A robotok
biztonsagi funkciokkal is felszereltek meghibasodas esetén lealinak, elkeriilve igy a bal-
esetet. Emellett d6lésérzékeldvel és (itkdzés elleni védelemmel is el vannak latva.

Tobbféle adapter is felszerelhetd a gépekre: pl. godorfurd, permetezé, miitragyaszérd,
szarzUzo, kultivator, kaszalogép.

AZ EGYES ROBOTTIPUSOK BEMUTATASA

A haRiBOT V2 tipus (1. &bra) egy nagy (100 cm) hasmagassagu gép, mely alapvetéen
ndévénysorok folott haladva egyszerre tobb sor vagy sorkdz permetezését tudja elvégez-
ni. 250 I-es viztartéllyal rendelkezik. Haladasi sebessége maximum 3,5 km/h. Természe-
tesen mas munkagéppel, akar godorfuréval is felszerelhets.

R

1. &bra. A sork6zpermetezdvel szerelt haRiBOT V2 énjaré robot

A 18 kW-o0s haRiBOT V3 tipus (2. abra) is szamos adapterrel ellathatod, melyek a robot
elejére és hatuljara is felszerelhetéek. Az elsd hidraulika emelémagasséaga 200 mm, te-
herbirasa 100 kg, mig a hatso6 hidraulika emelémagassaga 600 mm, teherbirasa pedig
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150 kg. A hatulra szerelt nagyobb témegU adapterek ellensulyozasara el6l akar potsulyok
is elhelyezhetdk. Jardszerkezete 180 cm széles gumihevederekkel rendelkezik, nyomta-
volsaga fokozatmentesen hidraulika segitségével 70-110 cm kdzétt valtoztathatd. Maxi-
malis haladasi sebessége 4,5 km/h. Sulya 800 kg, igy szallitasa utanfutéval torténhet.

A haRiBOT V4 tipusu énjaro robot (3. abra) felépitése hasonld, azonban nagyobb
méretekkel és teljesitménnyel (48 kW) rendelkezik. Nyomtavolsaga 90-140 cm kézott
valtoztathatd, maximalis sebessége 6 km/h.

3. abra. Az egy farcfejjel szerelt haRIBOT V4 énjaré robot
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PROBAUZEM ERDESZETI KORULMENYEK KOZOTT

A Héri Tech Kft. altal gyartott gépek kdzil a haRiBOT V3 magajaré robot kiprobalasa mel-
lett dontottlink. A tesztelés soran az 6szi erdésitési idészakban — 3 godorfurd adapterrel
felszerelve — a csemeteliltetésekhez szlikséges (ltetégddrok elkészitéséhez alkalmaz-
tuk a Zalaerdd Zrt. Nagykanizsai Erdészetének tertiletén (4. dbra). A vizsgélat helyszi-
nén, a Galambok 4F erddrészletben, az (ltetést tuskémaras elézte meg. A nagyobb
teljesitmény érdekében a munkat egyszerre 3 furéfejjel, a sorokra merélegesen haladva
végeztik. A sortavolsag 2,2 m, a tétavolsag 45 cm, a furéatmérd 13 cm, a furasi mélység
30 cm volt.

4. dbra. Godorfuras erdésitésben

A robot, a kezdBpontbdl Utnak inditva, teljesen automatikusan végzi a munkajat, a szlik-
séges helyeken megall, elvégzi a godérfurast, majd a furédfej kiemelése utan a kovetkezd
furasi poziciéra all. A sor végéhez érve rafordul a kdvetkezd sorra és folytatja a munkat.
A magajaro robot az (ltetési godroket a kivant sor- és tétavolsagnak megfeleléen készi-
tette el. Néhany cm-es eltérés olyankor fordult el, amikor a talajegyenetienségek miatt a
robot megbillent. Ennek oka, hogy a furasi pozicié (furasi koordinata) a firészar befogasi
pontjanal van definialva, nem a farészar csticsan. Igy billenés esetén a flrészar hossza-
tdl és a billenés mértékétdl fiiggéen par cm-es eltérés tapasztalhato.
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Néhany helyen, ahol a tuskémaras ellenére a talajban visszamaradt egy-egy tusko, a
szikséges furasi mélységet nem érte el, vagy nem tudott ott tiltetési godrot késziteni.

A kifurt fold az Ultetdgddor mellett marad, igy a csemete (ltetése soran elegendd fold
jut a csemete takarasahoz (5. abra). A kifurt fold ropitési tavolsaga a talajkotottségtol és
nedvességtartalomtol fliggden a furdszar fordulatszamaval szabalyozhatd.

5. abra. A furt liltetési gbdrok

Osszességében megallapithatd, hogy az autoném magajaré robotok megfelelé adap-
terekkel felszerelve mar most is képesek az erdészeti csemetekerti munkak elvégzésé-
re, megfeleld terllet-el6készités utan akar erddsitésekben is alkalmazhatéak, azonban
ahhoz, hogy a valtozatos erdei korilmények kozt is hasznalhatoak legyenek, tovabbi
fejlesztések szikségesek.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany/kutaté munka a ,Fas biomassza termesztési feltételeinek vizsgalata -
GINOP-2.3.3-15-2016-00039" projekt tAmogatasaval készillt.
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Az emberek nem tudjak hogyan 6ltozzenek fel ma

Az emberek nem tudjék hogyan 6ltdzzenek fel ma
A kddben allok
A télbe bamulok
Hatam magott nyar van
Mi ez az ész
Az emberek nem tudjak mivé legyenek
Furd6ruhaban azok
Vagy kabatban flirdjenek
Az emberek nem tudjak mi ez
llyen volt mindig is?
Hideg meleg szaunakura
Vagy az Uj évtized
Minek atlaghémérséklete és csapadékdsszege teljesen normalis lesz barmely
nem kutaté szdmara
De széls6ségekben rejlik az Ur
Es most érezhetjiik majd igazan haragjat mit tettiink
Mert most jon csak az égzengés és a zivatar
Majd masnap sivatagi szél és kellemes 180 fokos slt6hangulat
Es mi még akkor is azon fogunk gondolkozni
Mit is vegyek fel ma reggel
Szandalt vagy hétaposot
Murakézy Lili
Sopron, 2024. szeptember. 17.

Harsanyi Zsuzsanna: Mozgasban
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A SOPRONI BOTANIKUS KERTI EGHAJLATI ALLOMAS
HOSSZU TAVU ADATAINAK ERDESZETI ES
HIDROMETEOROLOGIAI CELU ELEMZESE

Murakozy LiLi', Kovacs GABor?, KaLicz PETER!, GRIBOVSZKI ZOLTAN'
1 Soproni Egyetem, Erdémérndki kar, Geomatikai és Kulturmémoki Intézet
2 Soproni Egyetem, Erdémérmdki kar, Kérnyezet- és Természetvédelmi Intézet

KIVONAT

Az erd6 és hidrologiai folyamatainak ezenkiviil a klimavaltozas hatdsainak megismeréséhez elen-
gedhetetlenek a folyamatos, hosszutavi meteoroldgiai mérések. Sopronban ezen meteorolégiai
megfigyelések mar az 1700-as évektdl elkezdbdtek, lehet6séget adva a hosszu tavi hatdsok
elemzésére. Miutan az egyetem a soproni Botanikus kertbe kolt6zétt ez lett a varos hivatalos
éghajlati allomasa 1925-t6l. Jelen munka attekinti az allomas nyers adatainak digitalizalast, rend-
Szerezését, hibajavitasat és az adatbazison térténd hidrologiai és meteorolbgiai elemzéseket.
A botanikus kertben mért hémérséklet az elmult 30 évben erbésen emelkedett a korabbi évekhez
képest (1930-1960: nincs jelent6s kiilonbség, 1989-2019: 1,68°C/30 év). A csapadékok eloszlasa
€s mennyisége is megvaltozott. (megnétt a 20 mm-es csapadékok szama és mennyisége, viszont
csbkkent a kiscsapadékok ardnya) Az adatokat a FAI (Forest Aridity Index) és a Thornthwaite-féle
vizhaztartasi modell segitségével elemeztem. A FAl elemzés azt mutatja, hogy a Soproni régié
FAl-értéke az elmdlt 150 évben egy klimakategoriat ugrott.

Kulcsszavak:
hidrolégia, meteoroldgia, erdd

BEVEZETES

A hidrologiai és meteoroldgiai folyamatok évtizedeken/évszazadokon &t ivel§ nyomon ko-
vetése elengedhetetlen az erdé hidroldgiai rendszerének a megértésénél. (Bolla-Szabd,
2019) Mas oldalrél a klimavaltozas hatésainak értékelésnél is nélklldzhetetlenek a hosszu
tavu meteoroldgiai mérések. Az erddk és a viz kapcsolata felettébb valtozatos. Az erddk
létét és milyenségét a kilonbozé hidrologiai viszonyok alapvetden befolyasoljak. (Gribovsz-
ki-Kucsara, 2023) A klimavaltozas pedig mind a hidroldgiai adottsagokra, ezzel egyiitt pe-
dig az erdére is kihatassal van. (Csaki, 2020) A soproni meteorologiai megfigyelések tobb
sz4zéves multra tekintenek vissza (P6dor, 1985), ezen mérések alapjan pedig létrehozha-
maznak, ezen hibak kijavitasaval (Sevruk,1982) sokféle meteoroldgiai, hidrometeoroldgiai
elemzés létrehozhatd. A munka célja a Soproni Botanikus kerti allomés adatainak digita-
lizélasa, egységesitése, hibaelemzése, adatbazis létrehozésa, majd a javitott adatbazison
kllénbdzd hidroldgiai, meteoroldgiai, erdészeti célu elemzések elvégzése volt.
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ANYAG ES MODSZER

A meteoroldgiai mérémiiszerek a Soproni Egyetem Botanikus kertjében talélhatoak,
fajtéjukat tekintve ugyanolyan tipusuak, mint barmely més éghajlati alloméson az or-
szagban. Kezdetben Botanikus kerti allomés észlelését az akkori Termbhelyismerettani
tanszék kollegai végezték, ebben jelentés szerepe volt Vig Péternek, késébb a Geoma-
tikai és Kultdrmérnoki Intézet folytatta az észleléseket az allomason. A nyers adatokat
a HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgéaltatd Nonprofit Zrt.-tél (egykori OMSZ) kap-
tam 1980.02.18-t6l 2023.07.31-ig bezardlag. A begydijtott adatokat digitalizaltam, (12,5
év adata papirformaban allt csak rendelkezésre) rendszereztem és létrehoztam egy
egységesitett, hibajavitott adatbazist. Ezenkiviil felhasznaltam a Kuruc dombi nyers és
homogenizalt kdzéphémérséklet és csapadékdsszeg adatokat 1870-t6l, ezeket sszeha-
sonlitashoz tudtam hasznélni az elkészult Botanikus kerti adatbézishoz. Az adathibakat
Excellel az R programmal javitottam. A hibakat durva és finom hibara osztottam fel. A
meteoroldgiai adatok ezutan kilonb6z6 statisztikai modszerek segitségével elemeztem.
Az erdészeti aszalyossagi index-el (FAI) és a Thornthwaite-féle havi vizmérleg modellel
elemeztem az adatokat. (Fihrer, 2010), (Thornthwaite-Mather, 1955)

EREDMENYEK

El6szor a Kuruc-dombi adatokra (1870-2021) készitettem elemzést az éves csapadé-
kdsszegek és éves atlaghémérsékletek alapjan. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
hémérséklet 1,61°C-ot emelkedett az elmdlt 150 évben, a csapadék pedig 79 mm-t csok-
kent. 1990 utan jelentésebb hémérsékletemelkedés tapasztalhatd, igy ez lett a vizsgalt
30 éves periodus.

Evi Atlaghdmérseklat (C)
Csapadéekisszeq (mm)

Faw wF = 00 W3 0N O D 03 T Few wg w0 WD TW O LD O

—

1. &bra: Kuruc-dombi homogenizalt adatok évi atlaghbmérsékleteinek (narancsséarga) s
csapadekisszegeinek (kék) alakulasa (1870-2021). Forras: Sajat abra, 2023.
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A Botanikus kerti csapadékokat a csapadékok darabszama és csapadékdsszeg kategd-
riankként vizsgalatam. A vizsgalt 30 éves id6szakot (1989-2019) egy mdltbeli 30 éves
id6szakkal (1930-1960) hasonlitottam dssze.

A jelenlegi 30 évben tobb nagyobb csapadék volt, a 20 mm feletti kategériaban na-
gyobb a csapadékdsszeg. A kisebb csapadékokbol viszont régen hullott tdbb. (1-5 mm-
es kategdria) A 20 mm feletti kategoriaban jelent6s a kiilonbség a két idészak kozott.
Osszességében kissé tobb a csapadék a jelenlegi iddszakban, de érdemes az eloszlaso-
kat is figyelembe venniink, mivel a tobb, kbzepes csapadék sokkal elénydsebb egy erdei
okoszisztéma szamara, mint a kevesebb, nagyobb intenzitasu csapadék.
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2. abra: 1930-1960 (kék) és 1989-2019 (narancssarga) csapadékesemények darabszamainak
dsszehasonlitasa kategoriankként. Forras: Sajat abra, 2023.
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3. dbra: 1930-1960 (kék) és 1989-2019 (narancssarga) csapadékdsszegeinek dsszehasonlitasa
kategériankként. Forras: Sajat abra, 2023.
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Ezt kdvetben a Botanikus kert 1930-1960-as és 1989-2019-es 30 éves adatsorat ele- lett a legcsapadékosabb &szi hdnapunk. (majdnem 30%-kal nétt) A hémérséklet a jelen-

meztem az évi csapadékdsszegek és atlaghémérsékletek dsszehasonlitasaval. Az 1989- legi 30 éves periddusban a késé téli-kora tavaszi id6szakokban magasabb a régi 30 éves
2019-es adatsornal 1,68°C hémérsékletemelkedés mutathaté ki 30 év alatt, mig a régeb- id6szakhoz képest. Januar kdzéps6 részétdl erésebb felmelegedés érzékelhetd, jalius,
bi id6szakban nincs jelentés valtozas sem a hémérséklet sem a csapadék tekintetében. kiilonGsen az augusztus is melegebbeé valt. Ezek erdészeti jelentésége az, hogy kitolod-
hat a vegetacids id6szak szeptember végéig.
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4. abra: Botanikus kert 1930-1960 évi csapadékdsszegeinek (kék) és évi atlaghbmérsékleteinek
(narancssérga) alakulasa. Forras: Sajat abra, 2023. 6. abra: Az atlagos havi csapadékisszeg eloszlasok 6sszehasonlitasa (1930-1960:
narancssarga, 1989-2019: kék). Forras: Sajat abra, 2024.
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5. bra: Botanikus kert1989-2019 évi csapadéekisszegeinek (kék) és évi atlaghbmérsékleteinek
(narancsséarga) alakulésa. Forras: Sajat dbra, 2023. 7. &bra: Az atlagos havi atlaghémérsékletek 6sszehasonlitésa (1930-1960: narancssarga,

, . L Y iwa , . Y . 1989-2019: kék). Forras: Sajat abra, 2024.
Ezutan havi csapadékdsszegeket és hdmérséklet atlagokat allitottam el6 a napi adatok-

bél. A csapadékdsszegeknél megfigyelhetiink az 1930-1960-as idé-szakban egy maso-
dik (6szi) csapadékcsucsot oktoberben, ez a jelenlegi 30 évben mar eltlint. Szeptember
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Ahavi csapadékdsszegek és havi hémérséklet atlagok alapjan kiszamoltam az évenkénti
FAI (erdészeti szarazsagi index) értékeket a Kuruc-dombra és a Botanikus kert 2 db 30
éves periddusara.

1. tablazat: A klimaosztalyok és értékiik Forras: Fiihrer, 2010.

Biikkds klima (B) FAI<4,75

Gyertyanos tolgyes klima (GYT) 4,75<FAI<6,00

Kocséanytalan tolgyes ill.

cseres tolgyes klima (KTT/CS) 6,00<FAI<7.25
Erd8ssztyepp klima (ESZTY) 7,25<FAI<8,50
Sztyepp klima (SZTY) 8,50<FAl

Mindkét alloméasnal latszik, hogy egy-egy szarazabb, melegebb, vagy csapadékosabb,
hivdsebb év is nagy kiugrast okozhat a FAI-ban. Mar egy-egy magas aszalyindex( év
is sulyos kdvetkezményekkel jarhat, erre példa a térség lucfenyd pusztulasa. A lucfenyé
szérazsag és aszalyérzékeny fafaj (Varga, 2001), az aszalyok miatt a legyengiilt faegye-
dekre nagyobb veszélyt jelenthet a szukar. Ezek kovetkeztében torténé pusztulasa és
a nagy |éptéki egészségugyi fakitermeléses évek szama nagy hasonlosagot mutat a
magas FAI értékl évekkel. A Kuruc-dombon emelkedik a FAI, az 1870-es évekhez képest
mara egy klimaosztalyt ugrott atlagosan az allomas. (A biikkds és a gyertyanos tolgyes
klima hatérarol a gyertyanos tolgyes és kocsanytalan tolgyes hatéran van most.)

8. dbra: A Kuruc-domb éves FAI értékei 1870-2021 koz6tt (kék vonal), az erre illesztett
trendvonal (pontozott vonal), és a 7 éves mozgdatlag (narancssarga vonal).
Forras: Sajat abra, 2023.
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9. abra: A Botanikus kert éves FAI értékei 1989-2019 koz6tt (kék vonal) és a 7 éves mozgoatlag
(narancssarga vonal). Forras: Sajat abra, 2023.

Végul a Thornthwaite-féle havi vizmérleg modell segitségével elemeztem a Botanikus
kert talajanak vizhaztartdsaban bekdvetkezett valtozasokat. A vizmérleg modell atfogo
képet ad havi bontésban a vizbevételrdl (W), a ho raktarozasarol (PACK), a névények
szamara felvehetd talajnedvességrél (SOIL), az evapotranspiraciorél (ET), és a viz el-
érhet6ségérdl a talajviz visszatoltddéséhez és a lefolyashoz (W-ET-ASOIL). A parolgas
a jelenlegi idészakra majdnem 10%-kal nétt, a horaktarozas szinte eltlint és a lefolyas
lehetésége csdkkent a legdrasztikusabb mértékben. (58,7 %-kal)

KOVETKEZTETESEK

Létre lett hozva egy egységesitett, javitott adatbazis a Botanikus kerti meteorologiai al-
lomas nyers adataibol. Kijavitottam rajtuk a kiilénb6zé adathibakat. Ezen hibak f6leg az
emberi tévedésekbdl vagy pedig a miiszerek meghibasodasabdl adodtak. A kivalasztott
két 30 éves periddust a Botanikus kerti adatokbdl 6sszehasonlitottam, az eredmények
alapjan a hémeérséklet az utobbi 30 évben jelentbésen ndvekedett a régebbi évekhez ké-
pest. (1930-1960: nincs szignifikans kilonbség, 1989-2019: 1,68°C/30 év) Megndveke-
dett az 1989-t6l 2019-ig hullott nagycsapadékok (20 mm feletti) szama és mennyisége.
Osszességében tobb volt a csapadék jelenlegi idészakban, de az eloszlasuk megval-
tozott. A tobb, kdzepes csapadék (10-20 mm kozétti) sokkal elénydsebb egy erdei 6ko-
szisztéma szamara, mint a nagyobb intenzitasu, de ritkdbban hullé csapadék. A rovid
ideji nagycsapadékokbdl altalaban tobb felszini lefolyas keletkezik, ami az erdd szamara
kevéshé hasznosul. A nagycsapadékoknal a hosszu csendes esé és a ho lenne az idea-
lis, a gyors lefolyasu, heves esbkkel szemben.

A FAI elemzés alapjan az elmult 150 évben a térség egy klimakategdriat ugrott.
(A blikkos és a gyertyanos tolgyes klima hatararél a gyertyanos télgyes és kocsanytalan
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télgyes hatarara) A Thornthwaite-féle havi vizmérleg modell nagy valtozasokat mutat a
vizhaztartasaban. A csapadék havi valtozasanal latszik, hogy a szeptemberi csapadék-
mennyiség ndvekedett, ez valt a legcsapadékosabb 6szi hénappa, ami miatt eltlint az
6szi masodik csapadékcsucs. Ennek erdészeti jelentésége, hogy kitolédhat a vegeta-
cids id6szak. A tél vége és jllius-augusztus jelentésen felmelegedett. (1,5-2 °C-kal) A
parolgés majdnem 10%-kal nétt, a horaktarozads majdnem eltlint, ezen kivll a lefolyas
lehetdsége csokkent a legdrasztikusabb mértékben. (58,7 %-kal)

A csapadékok ideje és intenzitisa is megvaltozott az elmult évtizedekben, a hémér-
séklet folyamatosan emelkedd tendenciat mutat. Ezek a hatasok most és a jovében egy-
arant fokozodé er6gazdalkodasi problémakat, ezért a fafajpolitikat még jobban a klima-
valtozashoz, és az er6s6dé mediterran hatasokhoz kell igazitani (aszalytrdbb fafajok,
olyan beavatkozasok, amik ndvelik az erdd ellenalloképességét, vizmegtartasat).

Az elkésziilt Botanikus kerti adatbazisbél sokféle meteorolégiai, hidrolégiai és er-
dészeti elemzés lehetséges. A kilonbozd vizhéztartasi elemeket vizsgélhatjuk belble
(intercepcid, evapotranspiracio, ho alakulasa), ezen kivill az aszalykarok alakulasat, a
klimavaltozas erdbkre gyakorolt hatasait vizsgalhatjuk atfogdbban Sopron térségében.

KOSZONETNYILVANITAS

A Kulturalis és Innovéciés Minisztérium UNKP-23-2-1ll-SOE-176 Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szak-
mai tdmogataséaval készilt.

Jelen munka a 143972SNN azonositdszamu OTKA palyazat és a TKP2021-NK-
TA-43 szamu projekt tAmogatasaval valésult meg. ,A TKP2021-NKTA-43 sz&mu projekt
az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alapbol nyujtott tdmogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban
valosult meg.
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KET HAZAI AGRARERDESZETI RENDSZER SZENMEGKOTESENEK
VIZSGALATA A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN

SzaB6 ORrsoLYa', KIRALY Eva ILonNA2, MoLNAR TamAs?, KESERG ZsoLT'

1 Soproni Egyetem, Erdészeti Tudoményos Intézet, Ulltletvényszer(] Fatermesztési Osztaly
2 Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okoldgiai és Erddmiivelési Osztaly

KIVONAT

Az Eghajlatvéltozasi Kormanykozi Testiilet jelentése 2022-ben az agrérerdészetet a hérom leg-
fontosabb mitigacios alternativa k6zé sorolta a féldhasznalati szektoron beliil. Szakmai k6rokben
az agrérerdészetnek az éghajlatvaltozas mérsékléséhez vald hozzajaruldsanak elismerése egyre
névekszik, azonban ennek becslését korlatozza a modellekben hasznalt adatok nagyfokt bizony-
talanséga. Léteznek globalis modellek, amelyek a terepi mérések extrapolaciojan alapulnak, és
amelyeket az erdbgazdalkodasban hasznalnak a szén-dioxid megkdtésének becslésére. A geo-
informatika segitségével térképeket és grafikonokat készithetiink, amelyek a biomasszat, a talaj
széntartalméat, a szén-dioxid-elnyelést és az liveghazhatast gazok kibocsatasat abrazoljak. Az er-
désav rendszerek esetében az Orszagos Erd6allomany Adattar adatai alapjan tudunk pontosabb
szénkészlet szamitast végezni, amely terepi méréseken és becslilt adatokon alapul. Szabadféldi
mérések esetén a fold feletti és fold alatti biomasszéban, valamint a talajban tarolt szén mennyi-
Ségét vizsgaljuk. Kutatasunk soran két hazai agrarerdészeti rendszer szénmegkétd potencialjat
kivanjuk felmérni és ésszevetni az emlitett médszerek pontossagat.

Kulcsszavak:
agrarerdészet, klimavaltozas, mitigacio, szénmegkotés, széntartalom, biomassza

BEVEZETES

Sok mas agazat mellett az agrarium is része a legkiszolgaltatottabbaknak az éghajlatvaltozéssal
szemben (Verchot et al., 2007). Az agrarkutatasokat az elmdilt évtizedekben hajtotta a torek-
vés a mezbégazdasagi rendszerek termelékenységének és ellenalld képességének fokozatos
ndvelésére (Kandji et al., 2006). Magyarorszagon az agrarerdészeti rendszerekben rejlé szén-
megkotési lehetdségek egyre nagyobb figyelmet kapnak, killéndsen az Alféld klimavéltozéssal
szembeni sérilékenysége miatt. Az agrérerdészeti rendszerek olyan fenntarthat6 tobb-funkci-
ondlis rendszerek, amelyek gazdasagi, szociokulturélis és kdmyezeti elényok széles skalajat
nyujthatjak (Augere-Granier, 2020). Hosszu tavu perspektivéjuk biztositia a megkotott szerves
szén allandosagat, tovabba jelentds kibocsatasok keriilhetdek el az altalanosan magas termelé-
kenység és multifunkcionalitas miatt. A tobb fold feletti és fold alatti réteget tartalmaz6 kombinalt
ndvénytermesztési rendszerek nagyobb hatékonysagot eredményeznek a biomassza-termelés
és a szénmegkotés tekintetében, mint a monokulturas rendszerek (Aertsens et al., 2012).
Kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy az agrarerdészetnek rendkiviil jelentds és po-
zitiv hatasa van a talajban 1év6 szerves szén megkotésére és mennyiségi stabilitdsanak
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megdrzésére a mérsékelt égdvben. Akildonboz6 agrarerdészeti rendszerek szénmegko-
tési potencialja fiigg a rendszerek tipusatol, a faallomany dsszetételétdl, a talaj tipusatdl
és az adott éghajlati viszonyoktol. Becslések szerint a megfeleléen kialakitott agrarer-
dészeti rendszerek hektaronként évente 2-9 tonna szén-dioxidot kdthetnek meg, de ez
a szam jelentésen valtozhat a konkrét rendszerek adottsagaitdl fliggéen. Elmondhato,
hogy az agrérerdészet az egyik legigéretesebb negativ kibocsatasi mezégazdasagi
technoldgia és megfelelé szén-dioxid-gazdalkodasi intézkedés, amelyet CO2-tanusit-
vannyal lehet jutalmazni (Mayer et al., 2022).

Komoly kihivassal nézlink szembe az agréarerdészeti rendszerekben a szén megko-
tésének becslésére tett eréfeszitéseink soran. Az alkalmazott mddszerek igen véltoza-
tosak, igy a kilénbdz6 irodalmakban nehezen talaini azonos, kdvetkezetesen hasznalt
technikakat és egyszeriien 6sszehasonlithatd eredményeket, igy ez valdszinlileg a teljes
szénkészlet sulyos alul-, vagy tulbecslését eredményezi (Nair, 2011).

Kutatédsunkban két mintaterlleten hatarozzuk meg a fold feletti és fold alatti biomasz-
sza, valamint a talaj széntartalmét, ezen kivil pedig szamitott értékekkel is dolgozunk.
Munkénk sorén a kilonbdzé mdodszereket és azok eredményeit kivanjuk 6sszehasonli-
tani, alkalmazasuk limitalé faktorait bemutatni, valamint képet kapni két hazai kiilonb6z6
tipusu és funkcioju agrarerdészeti rendszer szénmegkétési potenciéljarél a klimavalto-
zas tukrében.

ANYAG ES MODSZER
Mintateriiletek

Foldes

Az 1999-ben telepitett 5,1 hektaros mez6védé erdésavrendszer a Nagykun-Hajduhat er-
dégazdasagi tajban a Foldes terlleten talalhato. Sik kdzépmagas fekvésd, kliméaja konti-
nentalis. A tertilet talaja sekély terméréteg, valtozo vizgazdalkodasu sztyeppesedd réti
szolonyec talaj iddszakosan tulnedvesedd tertiletrészekkel. A savok 8 sort tartalmaznak,
melyek sortavolsaga 3 m, igy a savok szélessége 21 m. A kozbezart terlleten a tulajdo-
nos biogazdalkodast folytat olajtok, cukkini, tdnkdlybuza és bio-kukorica termelésével. Az
Ultetett fa és cserjefajok kivalasztasaban donté szerepet jatszott azok méhészeti jelen-
t6sége. A megfelelé savszerkezet kialakitdsa mellet igy fontos szempont volt az egyes
fa- és cserjefajok viragzasi ideje, abbol a célbdl, hogy a savok lehetbleg folyamatosan
biztositsanak viragport, illetve nektart a méhek szamara.

Fertéd (Sarrdd)

A MATE Gyimdlcstermesztési Kutatokdzpontjanak (GYKK) Fertédi Kutatéallomasan
2016-ban létesitett kdzel 1 hektaros agrarerdészeti kisérleti Ultetvényt vizsgalunk. A teri-
let fekvése sik, talaja karbonatos humuszos homoktalaj. A 9x6 méteres haldban telepitett
SV-890 nemesnyar fajtak kdzott kildnbozé bogyos fajokat vizsgalunk (malna, ribizli, sze-

123



der) kéztes termesztésben. A sorok végén kontroll-teriiletet is kialakitottunk. A rendszer
létrehozasanak f6 motivacidja az arnyékhatas vizsgalata volt, igy a kisérlet soran vizsgal-
juk a rendszer jellemzd mikroklimatikus sajatossagait is.

Terepi talajmintavétel

2022 és 2023 &szén mindkét teriileten bolygatatlan mintat vettiink tébb pontban, 4 mély-
ségbdl (0-5 cm, 5-10 ¢cm, 10-20 cm, 20-30 cm), kétszeres ismétlésben 100 cm3-es min-
tavevd hengerrel. A mintakat az ERTI Sarvari Kutatéallomasanak laboratériumaba szalli-
tottuk, ahogy a széntartalom vizsgalat mellett tapanyag tartalom vizsgalatot is végeztiink.

Terepi biomassza mintavétel

2023 6szén mindkeét terileten fold feletti és alatti biomassza mintavétel tortént. Egy adott
atlagfa kivalasztasa utan (Fertdd: SV-890 nemesnyar, Féldes: kocsanyos tolgy), majd
annak kivagasat kovetéen begyjtottiik a telies lombozatot, illetve a teljes gyokérzet is
kiemeltik. Természetesen a kdztes ndvények, kukorica, maina, ribiszke és szeder mintak
gy(ijtése is megtortént. Telephelyre szallitast kovetden a teljes fa tomegét lemértiik, majd
a gyokeérbél, torzsbél, agakbdl és levelekbdl mintakat vettiink, melyeket a sarvéri labora-
tériumba szallitottuk mérésre, ahol azok széntartalmanak meghataroztuk

Szamitott szénmegkotés az Orszagos Erdballomany Adattar adatai alapjan

A foldesi mezdvedd erddsav erdbtervezési kotelezettség ala esik Magyarorszagon, igy
ennek adatai megtalalhatoak az Orszagos Erddallomany Adattarban, melybdl a széntar-
talom, illetve szénmegkotés szamitadsok végezhetbek el. A szénkészlet és szénkészlet
véltozas becslése az IPCC (2006, 2019) mddszertanan alapul, és ésszhangban van a
hazai Uveghéazgéz-leltarral (GHGI; NIR 2023) is. A szénkészlet szamitas alapja az Adat-
tar éves allandd novedék adatai, a s(irliség és a szénfrakcio értékeket a magyarorszagi
GHGI-bél vettiik. A fold feletti biomassza széntartalmanak kiszamitasahoz a 0,25-0s gyo-
kér-hajtas aranyt hasznaltuk (NIR, 2023).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A laboratériumi vizsgélat soran a talajmintakbdl humusz és dsszes szén (TC%), dsszes
szerves szén (TOC%), 6sszes szervetlen szén (TIC%) eredményeket kaptuk.

A féldesi mintak esetében dsszességében a varakozasoknak megfeleléen a fak aldl,
fasorokbol gydjtétt talajmintak széntartalma volt a legmagasabb és ez a kdzbezart szan-
tofoldi terilet belseje felé folyamatosan csokkent.

A fertédi mintak esetében érdekes eredményt kaptunk a mainas teriileten (malna, 4.,
6., 8. sorok), ugyanis ezen mintak mutattak a legkisebb széntartalom értékeket, mind
a sorokban, mind a sorkdz6kben (1. abra). Ennek pontos okat még vizsgaljuk, de az
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is feltételezhetd, hogy a malna gyokérzet sokféle anyagot valaszt ki, ezek kozil pl. a
fenolos vegyiiletek nem kedveznek a talajéletnek és ennek hianyaban kevésbe képes ott
megkotédni szerves anyag.

Tala) teljes széntartalom (Fertdd)
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1. abra: A fertddi teriilet talajanak atlagos dsszes széntartalma

A biomassza széntartalmanak elemzésekor (2. bra) a foldesi kocsanyos tolgy mért és
az Orszagos Erd6allomany Adattar adatai alapjan szamitott eredményeket tudjuk dssze-
hasonlitani. Ez esetben a terepi minta magasabb széntartalom értéket, 46,85 t/ha szenet
eredményezett, a kalkulalt 40,7 t/ha-ral szemben. A féldesi (kék), illetve a narancssarga
(fertédi) eredményeket nem kivanjuk 6sszevetni, mivel kiilonb6z6 fafajok (nemesnyar és
kocsanyos tolgy) a siir(iségbeli kiilonbdz6ségik miatt sem hasonlithatéak dssze.

Wert &3 szAmitolt teljes Homesaza sxénlarialom

ertartaban A

Tt 52

1

2. abra: A foldesi és fertddi teriiletek mért és szamitott teljes biomassza széntartalom
eredményei
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Az 3. szdmu abréan ol latszik, hogy a foldesi teriileten a teljes szénkészlet az évek ha-
ladasaval folyamatosan ndvekszik, 10 év alatt 100 tonnardl 200 tonnara gyarapszik a
szamitasok szerint. Az erd6tervezés idépontjaban még igen fiatal volt az allomany, igy
a kdvetkezd erdbtervezés alkalmaval feltételezhetéen mddosulni fog a gorbe lefutasa.

Az 12 tonna/év atlagos éves szénmegkétés a nemzetkdzi irodalmak fényében megfe-
leld eredménynek tekinthetd (Mayrinck et al., 2019).

A Foldes 68 A erdérésziet szénkészlete é3 szénkészlet-valtozasa
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3. abra: A Féldes 68 A erdbrészlet szénkészlete és szénkészlet-valtozasa

KONKLUZIO

Az eddigiekben altalunk megvizsgalt irodalmak arra engednek kovetkeztetni, hogy ha-
talmas potenciél rejlik az agrarerdészeti rendszerek szénmegkotd képességében, amely
fontos értéket képvisel altalaban a tarsadalom és konkrétan a mezégazdasagi szektor
szamara is. Az agrarerdészet tovabbi fejlédése a klimavaltozas elleni védekezés és a
fenntarthaté mezégazdasag szempontjabol kulcsfontossagu lehet Magyarorszagon, ki-
I6nGsen az Alfld klimaviszonyainak véltozésa miatt.

A jovBben célunk meghatarozni egy egységes modszertant, mely alapjan elvégezziik
a szénmegkotés és széntarolasi kapacitas meghatarozasahoz szikséges méréseket, igy
kapva képet a hazankban m(ikddé agrarerdészeti rendszerekben rejlé lehetdségekrél.

Jelen publikaciéo a TKP2021-NKTA-43 azonositdszamu projekt kereteben az Innovacios és Technolbgiai
Minisztérium (jogutod: Kulturélis és Innovéaciés Minisztérium) Nemzeti Kutatési Fejlesztési és Innovacios
Alapbél nydjtott tdmogataséval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valésult meg.
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AZ ALFOLDI FAKITERMELESEK GEPESITESENEK SZUKSEGESSEGE
ES LEHETOSEGEI A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN
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Soproni Egyetem, Erdd- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet, Sopron
szakalosne.matyas.katalin@uni-sopron.hu

KIVONAT

Az erdégazdalkodasi fizikai munkakhoz, kiilbnésen a fakitermelésekre egyre nehezebb huma-
neréforrast talalni. Szakmailag felkésziilt és megbizhaté munkaerd kiveszében és ez a problé-
ma mar az alfoldi régiét is ,elérte”, viszont a termeléseket a szakmai el6irdsok és elbiranyzasok
szerint el kell végezni. Egyértelmiien kirajzolodni latszik az irany, miszerint folyamatgépesitett
(harveszter-forvarder) munkarendszerek jelenthetik a megoldast el6- és véghasznélatokban egy-
arant. Felmertil viszont a kérdés, lehet ezen megoldasokat hatékonyan, erdé- és talajkarositasok
elkeriilésével, gazdasagosan alkalmazni?

Kulcsszavak:
folyamatgépesitett fakitermelés, kiméletesség, gazdasagossag

BEVEZETES

Napjainkban mindenhol valamilyen foku gépesitett fakitermelésrél beszélhetiink, s mivel
mar az Alfldon is egyre gyakoribb a munkaer6hiany, jellemz6 a géppark és brigadok
Lioregedése”, a fejlett tobbmliveletes gépek, harveszterek megjelenése és elterjedése.
A vizsgalat célja volt mérmni, elemezni az alfoldi koriimények kézott alkalmazott folya-
matgépesitett munkarendszerek és technoldgiak hatékonysagat, gazdasagossagat és
kornyezetre gyakorolt hatasat, kiméletességét.

Az els§ tébbmiiveletes gépek 1976-77-ben érkeztek meg az Alfdldre, Timberjack
TJ-30 tipusu donts-gallyazé gépek (1. 4bra) formajaban a Kiskunhalasi Allami Gaz-
dasag részére (Csontos, 1977). A Kiskunhalasi Allami Gazdasagnal, mintegy 4000 ha
nemesnyér allomany allt rendelkezésre a gépek kiprobalésara. Az tizemszerl terme-
lés 1977. aprilis 1-én kezdddott a géppel, amelyet a kezel6k szaméra egy 30 napos
begyakorlasi idészak el6zott meg. A nevelévagasok idébeni elvégzése csak ezen gép
segitségével latszott végrehajthaténak, amit a meglévé (ltetési haldzat és a sablonos
nevel6vagasok alkalmazésa is segitett. Az Uj vezérgép és a teljesen Uj technoldgia mun-
kaba allitasa miatt a régi és az Uj rendszerek atgondolasa és Gsszehangolésa elézte
meg a kitermelést. Egy éves sikeres hasznalat utan azt a kdvetkeztetést vonték le, hogy
az eredetileg fenydre tervezett Timberjack TJ-30 alkalmas az alféldi nemesnyarasokban
torténd munkavégzésre, valamint kisebb modositasokkal akar véghasznalati fakiterme-
lésre is. Osszességében megbizhatonak és igen termelékenynek bizonyult a gép, mivel
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az id0veszteség egy lzemoérara szédmitva alig 6 perc volt, az egy évben kitermelhetd
fatérfogat pedig 13-14 000 netté m? és Ugy, hogy csak egy miszakban (izemeltették a
gépet (Csordas és Farkas, 1979).

1. abra: Timberjack TJ-30-as dont6-gallyazé gép alféldi nemesnyar allomanyban
(Forras: Csontos, 1977a)

A politikai valtozasok miatt és a fakitermelésben a vallalkozéi réteg megjelenésével a
miszaki fejlesztési hullam az egész orszagban, igy az Alféldon is megtorpant. A rend-
szervaltas utan a tobbcélu gépek kdzll szinte kizarolag a forvardereket alkalmaztak, a
vagaster(leti anyagmozgatast kiméletesen és gazdasagosan el tudtak végezni. A valto-
zas a 2000-es évektdl érezhetd, mert a fakitermeld véllalkozbi szféraban megjelent az
Ujdonsagokra nyitott, innovativ, Uj szemléletmddd, a korszer( technologiat és gépeket
alkalmazni akard és tudo réteg, akiknek kdszonhetéen ujra megjelentek a magyar erdé-
gazdalkodasban a tdbbmdiveletes fakitermeld gépek (Horvath, 2015).

Ajelen kutatas vizsgalatai a Duna-Tisza kozi sikvidéken, a Dorozsma-Majsai-homok-
hat kistajon talalhato Asotthalom és Ullés telepiilésekhez tartozé erdékben zajlottak. Az
ide Ultetett erdei- és feketefenyvesek célja a szél altal kénnyen szallithaté homok megko-
tése volt. A szabalyos allomanykialakitas, a homok vizelnyel6-képessége, a tarvagasos
kitermelési mod és a gyér aljndvényzet miatt kivalo lehetdség adddott négy erdérészlet-
ben — Asotthalom 25/B, 25/G és Ullés 4/A, 3/B két-két folyamatgépesitett fakitermelés
elemzésére gazdasagi és dkonodmiai szempontok alapjan is.

A vizsgalt Ponsse harveszter és forvarder (2. abra) az Asotthalmi Erdészet Csorvai
kerilletében dolgozott. A harveszter Ullés 3/B erdérészletben, a forvarder pedig az eléb-
bitdl nem messze 1évd Ullés 4/A erdérészletben végzett munkat. Mindkét erdérészletben
all6 kultarerdd allami tulajdonu és a DALERD Zrt. kezeli 6ket, emellett homokos tertleten
talalhatdak, ezért és a vastag tiilevélavar miatt az aljnévényzetik gyér. Az erdérészlet
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jellemz6i a mérés alkalmaval a kovetkezék voltak. Uliés 3/B teriilete 7,42 ha, fofafa-
ja feketefenyd, néhany, szalanként el6forduld erdeifenydvel (<6%) és egy csoportnyi
sziirkenyarral. Faterm6képessége 7,2 m¥/ha/év, természetvédelmi oltalom alatt nem all.
A fenyd allomany atlagatméréje 24 cm, atlagos magassaguk 17 m. Az dsszes éléfa-
készlet 1694 m?, a faegyedek slirlisége 516 db/ha. Az Ullés 4/A erddrészlet teriile-
te 6,73 ha, féfafaja feketefenyd, de néhany darab sziirkenyar is talalhaté a tertileten.
A fenyék atlagos mellmagassagi atmér6je 26 cm, atlagos magassaguk 17,22 m és
3552 db torzs talalhaté belélik az erdében. Az éléfakészlet 1929 m® a teljes terliletre,
amely 287 m? egy hektarra vetitve.

2. abra:Ponsse Beaver harveszter és PonnseWisentforvarder (Forras: sajat kép)

A Mamerszker Kft. John Deere gépei (3. abra) Asotthalom kdzséghatarhoz tartozo er-
déterleten dolgoztak vizsgalat alatt. Mindkét terlet allami tulajdont és a DALERD Zrt.
kezeli 8ket. Ezek a kulttrerdék is homoktalajon allnak, aljindvényzetiik gyér. Asotthalom
25/B erdérészlet terllete 8,3 ha, a rajta talalhato fafajok erdeifenyé (30,18%, 1380 db) és
feketefenyd (69,82%, 3193 db). A feny6k atlagos mellmagassagi atméréje 22 cm, atla-
gos magassaguk 16,1 m. A terlilet faterméképessége 7,2 m3ha/év, sszes éléfakészlete
1759 m3, faegyeds(irlisége 551 db/ha. Asotthalom 25/G részlet dsszes teriilete 1,45 ha,
elegyetlen feketefenyves. Az alloméany atlagmagassaga 16,4 m, atlagos atmérdje pedig
20 cm. A terilleten 7,4 m*/halév a fatermOképesség Osszes éléfakészlete 299 m3, ez
hektaronként 206 m?® faanyag. A térbeli rend tekintetében elmondhaté, hogy a hataro-
16 foldutra merélegesen északkelet-délnyugati iranyl pasztakban haladt a kitermelés,
és a harveszteres sorokban teritette szét a valasztékokat a munkagép, Ugyelve arra,
hogy a két termelt valaszték rakasanak biitljei mas-mas sikban legyenek, hogy a for-
varder gépkezeldje kdnnyen el tudja 6ket kiildniteni. Az Asotthalom 25/B erddrészletet
is hasonlo szemléletben és technoldgiaval termelték, a dontés az allomany felé tortént,
majd kilén sorokban rakasoltaka valasztékokat és a gallyanyagot. A forvarder ezeket
a savokat kovetve konnyen gylijtétte dssze rakomanyat. A vagastertilet belseje felé a
rakfellilettel elére — ,tolatva” — kdzlekedett a munkagép, kifelé a felterhelés soran pedig
fulkével elére mozgott, altaldban egy sornyi valaszték volt egy rakomany. A felterhelés
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utan az erdérészlettdl 400 m-re lévé rakoddra tovabbitotta a faanyagot, ahonnan nyerges
szerelvények szallitottak el azt.

3. bra: John Deere harveszter és John Deere 1910E forvarder (Forras: sajat kép)

ALKALMAZOTT MERESEK ES MODSZEREIK

Az 6kondmiai értékelésekhez folyamatos idéméréses munkaidé-elemzés zajlott minde-
gyik munkagépre. Amérés lefolytatdsahoz gépspecifikus terepi jegyzékdnyvek kialakitasa
tortént. A miveletelemek befejezésekor feliegyzésre kertilt annak ideje, igy szamolhatd
ki és Osszegezheté minden egyes miveletelemre és miveletre forditott id6. Harvesz-
ter mérése soran az elvégzett miveletelemek és azok végrehajtasahoz sziikséges idok
mérésén tul a gép altal megtett tavolsag is rogzitése kerilt, valamint minden egyes ki-
termelt faegyedet Ugynevezett nehézségi pontszamot is kapott gérbesége, agassaga
és villasodasa fliggvényében. A nehézségi részpontszamok meghatarozasa a torzsek
szemrevételezésével tortént, az elére meghatarozott kategériak alapjan. Gorbeségre és
villasodasra harom, agassagra pedig négy kategoria all rendelkezésre, amelyekbe be
tudjuk sorolni a faegyedeket. Ezen részpontszamok 6sszege adta a nehézségi pontsza-
mot, amely 3-t6l 10-ig terjedd skalan jellemzi a fak morfologidjabol fakadd kitermelési
nehézséget (Horvath, 2015). Sziikséges még feljegyezni minden fahoz a beléle kikeru-
16 valasztékok min6ségét és mennyiségét (darabszamat). Harveszter esetében a terepi
jegyzbkdnyvekbe a kovetkezd miiveletelemek kertinek rogzitésre:

- Fafelkeresése (F): a harveszterfejjel a fa torzsének megfogasa

- Dontés, felkészités (D): a dontést, el6kozelitést, gallyazast, valasztékolast, darabolast
és a valasztékok mindség szerinti rakasolast magaba foglalé miveletelem

- Atallas (A): a fa felkereséséhez sziikséges helyvaltoztatd mozgas

- Gallyanyag rendezése (G): egyes miiveletet akadalyozé gallyanyag eltavolitasa

- Pihendidd (P), Hibaelharitas (H), Karbantartas (K) és Varakozas (V): a motorfiirészes
munka vizsgalata soran meghatarozottak szerint

Az adatrogzités technikaja tekintetében a forvarderek mérésénél hasonlo volt a metddus,

az alabbi mlveletelemek idejének mérésével:
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- Felterhelés (F), Leterhelés (L), Uresmenet (U), Tehermenet (T), Atallas rakodén (AR):
ezen miveletelemek megegyeznek a tehergépkocsinal ismertetekkel

- Atallas (A): a vagasteriileten torténd helyvaltoztato mozgas

- Rakomany igazitasa (IR): a felterhelt valasztékok igazitasa a rakfellleten a leesés
meggatolasanak érdekében

- Sarang igazitasa (IS): a sarangolt valasztékok butlijének egy sikban hozasa a rénkfo-
g6 kanal segitségével
- Faanyag rendezése (R): a forvarder szamara a vagasterileten utban lévé valasztékok
eltavolitasa
- Gallyanyag rendezése (G): a felterhelést megnehezitd gallyanyag eltavolitasa
- Pihen6idd (P), Hibaelharitas (H), Karbantartas (K) és Varakozas (V): a motorfiirészes
munka vizsgalata soran meghatarozottak szerint
A terepen felvett jegyz6konyvek adattartalmanak kiértékelése, digitalizalas utan egyel6-
zetesen kialakitott excel-tabla és kiértékeld program segitségével tortént. llyen mddon
kiszamitasra keriltek a miveletek idészikségletei, az atlagos valasztékok, a nehézsé-
gi 0sszpontszamok, a megtett tavolsagok, a mozgatott faanyagmennyiségek és daru-
mozgasok, a kitermelt, kozelitett és felkészitett fatérfogatok és ezek alapjan a munka-
id6-szerkezet. A miiveletelemek elvégzéséhez szilkséges idbtartambdl és a kitermelt
fatérfogatbdl szamithato volt a gép érankénti- és miiszak-teljesitménye is.
A kiméletesség, kornyezetre gyakorolt hatadsok felmérés soran a visszamarado6 al-
lomanyt, a talajt, az Ujulatot, az allatokat, a vizet, a leveg6t, a kitermelt faanyagot és az
embert ér6, dsszesen 19 kartipus eléfordulasanak vizsgalata és értékelése tortént

EREDMENYEK

A vagasos lizemmddban kezelt erd6részletekben rovidfas munkarendszert alkalmaztak.
A Ponsse Beaver harveszter északnyugat-délkelet iranyd savokban haladt az erdérész-
let kitermelésével, a dontés nagyrészt az allomany felé tortént. A harveszter munkaid6
szerkezetét a 4. dbra szemlélteti. A mérés Osszesen 175,22 percig tartott. Ennek az
idétartamnak az 54,8%-at t0ltotte a gép a dontéssel, elékozelitéssel, darabolassal és
a valasztékonkénti rakatba rendezéssel. Fa felkeresés dsszesen a vizsgalat alatt 20,97
percig zajlott. Az 51,04 perc varakozas alatt a gépkezeld ebédelt, egy réz tomitést cserélt
a harveszterfejben és lanckendolajjal toltotte fel a tartalyt a tovabbi munkavégzéshez.
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Mun kaido szerkezet
Ullés 3/B 2021.01.21.

= 54,8%

i Fa felkeresése
= 12,0%

m Dintés, felkészités

Atallas

 29.1% 1% m Varakozas

4. abra: Ponsseharveszter munkaid6 szerkezete (Forras: sajat abra)

A harveszter dsszesen 141 db fat termelt ki a mérés alatt. Az ezekbdl a feketefeny6kbél
kiker(ilt 1,7 m-es kivagas és a 2 m-es papirfa valasztékok 0sszes fatérfogata 56,30 m?.
Kivagashol 181 db, papirfabdl pedig 956 db kerlilt darabolasra. Az atlagos valaszték-
térfogat kivagasbdl 0,081 m?, papirfabdl pedig 0,044 m? volt. A faegyedek atlagos 6sz-
szesitett nehézségi pontszama 3, tehat csak elvétve akadtak nagyon villas, gorbe vagy
agas faegyedek, térgorbe és tobbszordsen villas 2 alkalommal, kozepesen agas pedig 9
alakalommal kerlt kivagasra. A harveszter produktiv idben mért munka teljesitménye
27,2 m¥/h, ami egy miiszakban 217,6 m? kitermelését jelenti. Eimondhatd, hogy a 60%-0s
gépkihasznaltsag mellett a produktiv idben mért varhato teljesitmény 16,3 méh, a mért
gépkihasznaltsagi tényez viszont 70,9%-0s volt, igy a varhaté teljesitmény 19,3 m3/h.

A forvarder a termelt valasztékokat az erdérészletet keletrdl hatérolé foldut mellé ko-
zelitette. A folduttal merélegesen, pasztanként haladt a rakomany begyijtésével, befelé
a rakfelUlettel elére ,tolatott”, kifelé csak a sofériilést elforgatva, felesleges manbverezés
nélkul. A forvarder mérése 191,13 percig zajlott. A mérési adatokbodk Iétrejott munkaidd
szerkezetet a 5. abra szemlélteti. A vizsgalat id6tartamabol 71,29 perc, azaz 37,3%-a
volt felterhelés, viszont ennek nagyjabdl a fele, 36,56 perc volt a leterhelés ideje. Sok idd
(31,13 perc) telt el a sarang igazitasaval, amikor is a gépkezel6 a leterhelt faanyag bt-
jét a csukott rénkfogo kanallal egy sikba rendezte, ez hozzaadodik a leterhelés idejéhez,
igy az mar majdnem ugyanannyi ideig tartott, mint a felterhelés. Gallyanyag rendezésére
2 alkalommal keriilt sor, amikor ezek akadalyoztak a felterhelést.
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Munkaido szerkezet = Felterhelés
Ulles 4/A 2021.01.22.
u Leterhelés
= Atallas
= 37,3%

m Uresmenet
N = 19,1% W Tehermenet
m Rakomany igazitasa
m Sarang igazitasa
= 4,1% = Atallés rakodén

= 0,8%
= 9,4%

m Gallyanyag rendezés

= 0.9.% m 5,4% = Pihendida

w \arakozas

5. dbra: Ponsse forvarder munkaid6 szerkezete (Forras: sajat abra)

A forvarder a vagasteriletrél csak 2 m-es feketefenyd papirfat kdzelitett a mérési na-
pon. Egy atlagos felterhelt kanal fatérfogata nagyjabél 0,3486 mé volt. Egy leterheléssel
0,4284 m? faanyagot rakott a sarangra. Az 0sszesitett teljesitményérdl megallapitha-
t6, hogy a kozelités teljesitménye produktiv idében 14,9 m3/h, amely egy miiszak alatt
119,6 m? faanyag kozelitését jelenti. Uzemiddben viszont az elért teljesitmény 13,4 m3h
60%-0s gépkihasznaltsag mellett a kozelités varhato teljesitménye 9,0 m¥h, viszont a
szamitott 89,7%-0s gépkihasznaltsaggal ez a mutaté 13,4 m*h, ami egy mliszak alatt
107,3 m3-t jelent.

A vagasterlileten a megfeleléen vastag tliavar, a szaraz id6jaras, a vonszolas nél-
kili kdzelitési mod és a megmaradt gallyanyag miatt nem tortént a talajban karokozas,
csak a széles gumik profilia nyomaédott a talajba, de annal mélyebb keréknyomok nem
keletkeztek. A harveszterfej lanckendolaj utantoltésénél figyelemmel voltak ra, hogy ne
folyjon mellé az lizemanyag, ezen kivil a gépek miszaki allapotabdl adddd kar nem volt.
Az allomany felé val6 dontés csak a fennakadt fak esetében okozott kiméletlenséget,
mivel sokszor csak a tartd ag vagy villa letorésével tudta a gépkezeld a fat kiszabaditani.
A harveszterfej a torzs gorbesége vagy agassaga miatti elakadasa okozott némi kart a
valasztékokban.

A John Deere harveszter mérése alapjan elkészitett munkaid6 szerkezete (6. abra)
alapjan lathatd, hogy a dontés és felkészités miveletelem 70,2%-kal és 106,54 perccel
messze a legnagyobb aranyu a vizsgalat soran. A gép fafelkereséssel 18,74 percet t6ltott
dsszesen. Egy alkalommal hibaelharitas tortént (9,33 perc), a harveszterfej ledobta a
lancot és a vezetblemez is megsériilt. A varakozas féleg telefonélas és a gép szoftveres
finombeallitasai voltak, egy esetben akadalyozé gallyanyag elrakésa.
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Munkaido szerkezet

Asotthalom 25/B 2021.02.03. OFa felkeresése

B Dontés, felkészités

o Atallas
@ 12,3% ‘ ® 70,2%
0O Gallyanyag rendezése
| 4.4%
B Hibaelhéritas
B61%
o 0'2% o 6,7% lVér&ItozéS

6. abra: John Deere harveszter munkaid6 szerkezete (Forras: sajat abra)

A mérés soran a harveszter 6sszesen 134 fat erdei- és feketefeny6t dontott. Késziilt 2
m-es papirfa és 2,5 m-es flirészronk, de csak erdeifeny6bdl 2,4 m-es kivagast is valasz-
tékolt a gép. Ezek dsszes fatérfogata 47,00 me. Egy atlagos fa kobtartalma igy 0,351 m®-
re tehetd. Az atlagos valaszték papirfabol 0,037 m?, kivagasbol 0,063 m?, flirészronkbél
pedig 0,148 m® volt. Az egyedek nem voltak széls6ségesen szabalytalanok, térgorbe
egyed nem volt, nagyon agas fa csak 1 db és tobbszérdsen villas egyed is csak 2 db.
Osszesitett nehézségi pontszam 3 lett. Megallapithato, hogy a munkagép produktiv ids-
ben vett teljesitménye 20,8 m*h, ami egy 8 6ras miszakra vetitve 166,2 m®. A produktiv
idében vett fakitermelés varhato teljesitménye 12,5 m3h, ami egy mliszakban 99,7 m?,
60%-0s kihasznéaltsag mellett. A mért 89,4%-0s gépkihasznaltsaggal a varhaté teljesit-
mény 18,6 m3/h lett.

A John Deere forvarder munkaidé szerkezetét a 7. abra szemlélteti. 28,4%-at toltotte
felterheléssel, ami 88,92 percet jelent. A leterhelés a masodik leghangsulyosabb miive-
letelem a maga 69,08 percével. 23,76 perc telt el azzal, hogy a gépkezel6 a sarangot
igazitja a daruval.

) Munkaido szerkezet
Asotthalom 25/G 2021.02.02. = Felterhelés
w Leterhelés
= 28,4% = 22.1% u Atallas
m Uresmenet
= Tehermenet

= 7,5%
m Rakomany igazitasa
= 72%

B17,0% ® Sarang igazitasa

= 7.6% = 8.6% = Faanyag rendezés
[ ]
0.2% = 15% = Varakozés
7. abra: John Deere forvarder munkaid6 szerkezete (Forras: sajat abra)
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Aforvarder 22,54 percet t0ltott Uresmenettel, 26,94 percet tehermenettel és 23,41 percet
a rakodon és a vagasterlleten torténd atallassal. Ezen miiveletelemek alatt 6sszesen
3679 métert tett meg a gép. A legnagyobb tavolsdg maga a kozelités volt, amelyhez
500 m tavolsagot is megtett a gép. A legkisebb atallas 3 m volt. A produktiv idében vett
kozelités teljesitménye 21,5 m3h, ami egy 8 éras mliszak alatt 171,8 m? faanyagot jelent.
A 60%-0s kihasznaltsaggal szamolt kdzelitésének produktiv id6ben varhaté teljesitmé-
nye 12,9 m3h, viszont a mért 82,8%-0s munkagép kihasznaltsagi tényezével ez az érték
17,8 m3/h, amely egy miiszak alatt 142,3 m*-t jelent.

A fagyott és kelléen szaraz homoktalajt a gépek miatt szinte semmilyen negativ be-
hatas nem érte. Mind a vagasterileten, mind a folditon csak a gumikerek mintazata lat-
szddott a talajon, de mély bevagasok nem képzddtek. Olajfolyas vagy barmilyen miiszaki
hiba, esetleg hanyagsag miatti szennyezést nem volt. A vagasterlleten 1évé gallyanyag
és a megfelelden széles abroncsozas miatt nagy teriileten oszlott szét a munkagépek ha-
talmas tdmege, igy kimélve a talajt. Az allomany felé térténé dontés nem okozott anyagi
és esztétikai karokat a faanyagban, csak a kisebb, szaraz agak tortek le. Nagyobb prob-
léma volt a gérbeség vagy mas ok miatt a harveszterfej kéreghantasa.

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat folyaman is bebizonyosodott, hogy van létjogosultsaga a magasan gépesi-
tett fakitermelési rendszerek alkalmazasanak az alfoldi terlileteken is, de csak abban
az esetben, ha a terlilethez és allomanyokhoz, illetve beavatkozas modjahoz megfele-
|6 munkarendszert valasztunk, j6 miszaki allapotu, megfeleléen karbantartott gépeket,
eszkdzoket hasznalunk. Kiemelendd, hogy képzett és gyakorlati tapasztalattal rendelke-
26 gépkezelbkre van szlkség. Elényos, ha a gépkezeld ismeri a gép miszaki paramé-
tereit, a meghibasodasok idébeni felismerése vagy akar azok megel6zése érdekében.
A rutinos gépkezelés nem csak felgyorsitja a munkafolyamatok lebonyolitasat, hanem
a visszamarado faalloméany és a kitermelt faanyag minésége és allapota is fligghet téle.

Kiméletesség tekintetében a terepi megfigyeléseim alapjan elmondhaté, hogy az al-
foldi erdék esetében a legnagyobb problémat a talaj karositasa okozhatja. Ez nem a
vagasteriletre jellemz6, hanem az odavezet6 foldutakra. A kiszallité utak allapotanak
romlasat az utak stabilizalasaval, a kiszallitas idejére gallyanyag vagy kisebb értéki
tlizifa keréknyomokba valo lefektetésével lehetne orvosolni. Megfeleld gumiabroncs és
keréknyomas hasznéalata mellett, valamint a megfelel6 id6jarasi korilmények kdzotti ki-
szallitassal, a felazott vagy a fagy utan kiengedett talajon torténd szallitas kertilésével
sokat segithetlink a foldutak megfeleld allapotanak megdrzésében. A harveszterrel vald
munkavégzés kiméletességének javitasa érdekében javasolhatd, hogy vastag oldalagak
esetén az allomanybdl kifele dontson, és ugyanigy jarjon el, ha a dontott faegyed mellett
a dontési iranyban villas egyedet vél felfedezni, mivel a fennakadt fa levétele szinte min-
dig valamelyik faegyed karosodasaval jar. Javasolhat6 tovabba, hogy a harveszterfejben
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gbrbeség vagy mas ok miatt megakadt fa felkészitésénél, az elsé megakadas alkalmaval
rogton Ujra megfogni a fat és ne eréltetni és reszelni” a térzset a menesztéhengerekkel.
Harveszter és forvarder esetében is javasolhat6 a kerekekre felszerelhetd fém heveder,
amellyel a talajnyomast cskkenteni lehet. A valasztékok védelme érdekében a homokos
talajon valo felterhelésnél kerlilendé az az eljaras, amikor a felmarkolt rakomany butijét
a talajhoz utik, igy rendezve egy sikba a bitiiket. Ehelyett a forvarder homlokfalanak
segitségével lenne érdemes a valasztékok bitljét egy sikba rendezni, ezéltal kevesebb
lenne a rakomanyokon |év szennyez8dés és a felvételezésnél az erdész is kdnnyebben
tudna a homoktél mentes bitikre irni.
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TALAJNEDVESSEG OSSZEHASONLITO VIZSGALATA
GYEPTERULETEN ES FEKETEFENYO ALATT

ZAGYVAINE Kiss KATALIN ANITA, OrRosz KamiLLA, KALicz PETER, BAzsO TamAS,
Hercec ANDRAS, GRIBOVSZKI ZOLTAN
Soproni Egyetem, Erddmérndki Kar

KIVONAT

A globalis éghajlatvaltozas kévetkeztében az aszalyok elbfordulasi valdszinlisége névekszik.
A vizhidny az erdéallomanyokat sem kiméli. A feketefenyd (Pinus nigra) a széls6séges terméhe-
lyeket viszonylag jol tiir6 fafaj. EQy nemzetk6zi szlovén-magyar OTKA projekt keretében a Soproni
Egyetem botanikus kertjének teriiletén egy erdei (feketefenyd) mérparcellat alakitottunk ki, a k-
zeli meteorolégiai allomas teriletét kontrollként (gyep) felhasznalva. A parositott parcellas mérés
lehetbvé teszi a gyepes és az erd6s parcellak talajnedvesség-dinamikajanak 6sszehasonlitasat,
hogy jobban megértsiik az erdei 6sszetett vizforgalmat, ami segithet az aszalyos kériilményekhez
valo hosszutavu stratégiak kidolgozasaban, hiszen a talaj felveheté nedvességtartalmanak alaku-
lasa kézvetleniil meghatarozza az adott névényzet tulélésének esélyét.

Kulcsszavak:
talajnedvesség, feketefenyd, parositott parcella

VIZSGALATI TERULET

Az adatgyijtés helyszine a Soproni Egyetem Botanikus Kertjében kialakitott intercepcids
kert, amit a feketefeny6 vizsgalatara alakitottunk ki és a téle 50 m-re 1évé (kontroll) nyilt
terllet, ami egykor (1925 és 1974 kéz6tt) Sopron hivatalos meteoroldgiai allomasa volt
(Murakdzi 2024), ahol ma is folynak meteorolégiai mérések (1. abra). Mérjlik a csapadé-
kot Hellmann-rendszer( csapadékgydijté edényzettel, levegd hémérsékletet, talajhdmér-
sékletet 4 mélységben és talajvizszintet napi manualis észleléssel, valamint automata
miszerekkel a talajvizszintet, a levegé hémérsékletet és paratartalmat. A feketefenyves-
ben a levegé-hémérséklet és paratartalom mellett a hidroldgiai mérések a kovetkezok:
athulld csapadék, torzsi lefolyas, avar viztartalom, effektiv csapadék és talajvizszint.
Az els6 eredményekbdl tudomanyos didkkori dolgozat is szliletett (Orosz 2023). Mindkét
helyszinen mérjlik a jelen publikacio témajat ado talajnedvességet.

A talajnedvesség-mérések Field Scout TDR 300 (TDR: Time Domain Reflectromet-
ry) hordozhato talajnedvesség méré muiszerrel torténtek. A miszer pontossaga £3,0%.
A mérési tartomany 0-50% koz6tti. A kutatdsban alkalmazott mérési mélység 7,6 cm,
vagyis a talaj fels6 7,6 cm-ének atlagos nedvességtartalmat hataroztuk meg. A méré-
sek soran a standard talajon hasznalhaté gyari kalibracié szerint mértiink, és atvaltasi
egyenlettel (VWC % = (0,049 = PERIOD) - 98,23) hataroztuk meg az aktualis térfogatos
talajnedvesség-értékeket.
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1. abra: A parositott parcella: feketefenyves (balra) és a kontroll gyep (jobbra).

Minden monitoringponton 5 mérést végeztiink a nagy teriileti valtozékonysag miatt tgy,
hogy az allomany alatti mérések soran az avart eltavolitottuk, majd a mérés végeztével
a helyszint avarral visszafedtiik. A gyep és a feketefenyd facsoport alatt egy-egy pont
kornyezetében hetente altaldban hat napon tortént mérés, valamint heti egy alkalom-
mal a négy égtdj iranyaban két-két ponton (1,5 és 3 m-re a kdzponttol), azaz dsszesen
8 ponttal egész(ilt ki a napi mérés. A méréssor elrendezése a 2. abran lathatd. A mérések
2023.07.12-én kezd6dtek, és a jelen publikaciéban 2024.06.22.-ig mért adatok keriiltek
feldolgozasra.

EREDMENYEK

A talajnedvesség atlagos értékeit dobozdiagramon abrazolva lathato, hogy a legvalto-
zatosabb helyek a talajnedvesség szempontjabol a leggyakrabban mért helyszinek: a
feketefenyd a kozépsé ponton (kozép) és a kontroll teriilet, de ezek kozill is a feketefenyd
alatti rész az, ahol az értékek altalanossagban is nagy valtozékonysagot mutatnak, nem
csak egyes kiugrd értékek miatt. A keleti iranyban elhelyezkedd mérépont (K 3), ami egy
nagyobb fatdrzs mellett talalhato, jellemezhet6 a legszarazabb értékekkel, mig érdekes
maédon a masik fa melletti mérdhely (E 3) mutat magasabb értékeket (3. 4bra). A nyugati
iranyban 1év0 tavolabbi helyszinen (Ny 3) a cserjeszint is csokkenti az érkezd csapadék-
mennyiséget szintén kisebb szdrassal jellemezhetd az adatok nagyobb témegét tekintve.
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Intercepcios kert \

. Talajnedvesség mérdhely

2. abra: A feketefenyves intercepcios kert a talajnedvesség méréhelyekkel.

Talajnedvesség-értékek alakulasa a mérési pontokon

T I

W Kontroll M Kézép ME1LS ME3 MD15
EmD3 WMris MK3 ENy15 HENy3

Talajnedvesség
(%)

3. dbra: A mért talajnedvesség értékei a mérési pontokon.
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A 4. abra idésoran lathato, hogy a kontroll tertilet talajnedvessége magasabb, mint a
feketefenyd alatt, ami 2023-ban kifejezettebb, a 2024-es évben mar tobb esetben meg-
fordul a tendencia. A jelenség oka egyeldre nem tisztazott, tovabbi kutatast igényel. Er-
demes lesz a jov6ben évszakonként vizsgalni a talajnedvességet, hiszen a hémérséklet
és a lombtalan allapot is befolyasolja a talajnedvesség-értékeket.

Talajnedvesséq alakulasa a csapadekesemeanyek
fuggvényeben
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4. abra: A mért talajnedvesség id6sora a feketefeny6 alatt és a gyepen.

A talajnedvesség adatokat dsszevetettiik Kontur et al. (2003) altal leirt megel6z6 csapa-
dékindexszel, amit az arvizi lefolyas szamitasa kapcsan a felszin viztartalmanak megha-
tarozasahoz dolgoztak ki hazai kisvizgyjtékon. A szerzék a 20 napos megel6z6 csapa-
dékindexet javasoljak, melynek kifejezése:

20
APl = Z aj-p; = 100-p; +0,95-p, +0,90-p3 + 0,85 py+...

i=1

™ + D.].S o ?.]13 + {].]_ﬂ 2 }_}11_] + [].GS : pzu

Az API Iényege, hogy nem egy napi csapadékot vesz figyelembe, hanem tdbb csapadék
(p) jelenik meg az értékében. A szamitasnal csokkend linearis sullyal veszi figyelembe
a megel6zd csapadékokat az eltelt idd fliggvényében. Az elsé eredmények alapjan a
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10 mm-nél kisebb csapadékesemények hatdsa a talajnedvességre kevéshé jelentds.
A kisebb és kdzepes csapadékok jobban névelik a szabad terlileti parcella talajnedves-
ségeét, mint az erd6ét. A gyep parologtatasa csokkenti a felszinkézeli talajnedvességet a
szabad ter(leti parcellan, mig az erdds terlileten a szaraz idészakokban a felszin kdzelé-
ben kisebb mértéki talajnedvesség-csokkenés figyelhetd meg.

60 _ o
== 80 ' - i g 1| ww e
grees * J ey
n I " L M
<@ 40 % ,1'1' - g = .
7 g iy r 4 o N L 1, SRl
@ 30 ¥ '- Poi L IL T LN
0 | =% wou . r ¢ ns B
= ] -
£ 2 : '
£ .g‘ .
0
E 10
0 20 40 &0 a0 100 120
APl (mim)
« Gyep » Kozép Linearis (Gyep) Lingans (Kozép)

5. dbra: A 20 napos AP és a talajnedvesség dsszefiiggése.

Erdemes megemliteni, hogy a harmatképzédés torzithatja az 8sszefiiggést, mivel ez a
csapadékforma a hagyomanyos Hellmann-féle csapadékmérdk hasznalatakor nem jele-
nik meg a csapadéknagysag meghatérozasakor, de a talajnedvesség reggeli mérésekor
annak értékét befolyasolhatja. Az 5, 10 és 20 napos csapadékindexszel val6 6sszefliggés
vizsgalatakor a 20 napos csapadékindexszel (5. abra) adodott a legjobb dsszefiiggés, és
lathatéan a kontroll terlilettel mutat jobb dsszefiiggést, de elmarad a varttdl.

KOVETKEZTETESEK

Parositott parcella alapu hidroldgiai mérések kivald lehetdséget nyujtanak a kilénb6zd
felszinboritasok hatasanak 6sszehasonlitasara. A természetben eléfordulé hatétényezok
kilonbozé mértékben jelentkeznek az eltérd boritottsagnal, ezért tovabbi vizsgalatok
szlikségesek a becslések pontositasahoz. A megel6zé csapadékindex vizsgalatakor a
hémérséklet szerepét (Kokai 2021) tisztazandd, érdemes mas modelleket is tesztelni,
melyek a hémérsékletet is figyelembe veszik (Jakeman — Hornberger 1993), valamint az
évszakos vizsgalatot is érdemes elvégezni.
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A kutatds a 143972SNN azonositdszamu OTKA pélyézat, a Slovenian Research and
Innovation Agency (N2-0313) palyazata és a kapcsolt TKP2021-NKTA-43 szamu pro-
jekt tamogatasaval valésult meg. ,A TKP2021-NKTA-43 szdmu projekt az Innovacios és
Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovécios Alapbdl nyuijtott
tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valésult meg.

FELHASZNALT IRODALOM

Jakeman, A. J. — Hornberger, G. M. (1993): How much complexity is warranted in a rainfall-runoff
model? Water Resources Research 29 (8). pp. 2637-2649.

Kokai A. (2021): A talajnedvesség-hémérséklet kdlcsonhatas és a talajnedvesség-memoéria
vizsgélata Eurépaban. Diplomamunka, ELTE TTK, Budapest.

Kontur I. - Koris K. — Winter J. (2001): Hidroldgiai szamitasok. Linograf Kft. Godall6.

Murakézy L. (2024): A soproni botanikus kerti meteoroldgiai allomas adatainak erdészeti célu
elemzése. Diplomamunka, SOE, Sopron.

Orosz K. (2023): Vizforgalmi vizsgalatok egy parositott parcellan a soproni botanikus kertben.
TDK dolgozat, SOE, Sopron.

143



EMLEKERMESEK ELETUTJA
Hovihar

Csiri-cseng tovaszall ez a hangzivatar
Vele réppen a hoban a téli avar
Beleszorja a szutykot az erdei toba
Fak dreg 6sz haja hajlik a dalra.

Farkas Péter
Tapolca, 2020. november 30.

Harsanyi Zsuzsanna festménye
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BERENYI JANOS ZOLTAN
erdésztechnikus
nyugalmazott kerlletvezet erdész

Javaslattevl tagszervezet: Gemenci Erdé- és Vadgazdasag Zrt.

Berényi Janos Zoltan 1951. februarjaban Ersekcsanadon sziiletett. Altalanos iskolai
tanulmanyait szil6falujaban végezte. 1965-ben jelentkezett a ,Kiss Ferenc” Erdészeti
Technikumba Szegedre, ahova sikeresen felvételt nyert. 1965-1966-0s tanévet el6gya-
korlatként az akkori Dunaartéri Allami Erdégazdasag Porbolyi Erdészeténél toltstte.
1966-1970. kozott az Erdészeti Technikum nappali tagozatan tanult, ahol 1970-ben si-
keres képesitd vizsgét tett.

1970. junius 29-t6l a Gemenci Erdé- és Vadgazdasag Vasutiizemi- és Hajézasi Er-
dészeténél volt beosztott erdész, rakodokezeld a sorkatonai szolgélat megkezdéséig.
Sorkatonai szolgélatat kdvetéen, 1973. november 1-t81 a GAEV Hajosi Erdészeténél
kerlletvezetd erdész lett Csavoly kdzséghatarban, Akacpuszta erdészkeriletben. Ezen
id6 alatt csaladot alapitott, feleségével mai napig boldog hdzassagat tolti. Hazassagabol
harom gyermeke szuletett, kozulik a legkisebb vélasztotta az erdész palyat.

Munkakdrét 2010. december 29-ig, korkedvezményes 6regségi nyugdijba vonulasaig
toltdtte be. Munkas éveit egyetlen munkaadoénal, a Gemenc Zrt.-nél és annak jogelédjé-
nél toltotte. Az itt toltott tobb, mint 40 év minden percében az erd6 iranti tisztelete, sze-
retete jellemezte. Aktiv évei alatt 250 hektar Uj erdd telepitésében vallalt oroszlanrészt.

Nyugdijazasat kbvetden az erdész szakmatdl nem tudott elszakadni, igy maganerdék
szakiranyitasaban tevékenykedik.
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DRr. KaLicz PETER
gépészmérndk, kdrnyezetmérnok,
mérndktanar,
egyetemi docens

Javaslattevd tagszervezet: Soproni Egyetem

Kalicz Péter. 1973. februar 16-an sziletett Kunhegyesen. Hat gyermek édesapja. Ko-
zépiskolai tanulméanyait Méatraflireden a Vadas Jend Erdészeti Kozépiskolaban végezte.
A GATE Mezégazdasagi Gépésziizemmérnoki Foiskolai Karan szerezte meg gépész-
mérndki diplomajat 1995-ben. A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérndki Karan
kérnyezetmérndki diplomajat 2000-ben kapta meg. Egyetemi tanulmanyai alatt a szak-
mai diakeélet szervezésébe aktivan bekapcsolddott az IAESTE Hungary -- Magyar Mér-
nokhallgatok Egyesulete Soproni Helyi Bizottsaganak elndkeként. Tobb TDK dolgozatot
is irt, amelyek orszagos dijazast is kaptak. Parhuzamos képzésben elvégezte a mérndk-
tanari szakot is, ahol diplomajat 2001-ben szerezte meg. Egyetemi tanulmanyai soran
munkajaért Aima Mater emlékéremben részesdilt.

2007-ben sikeresen, summa cum laude mindsitéssel védte meg hidrolégiai modelle-
zési témaju PhD doktori értekezését. 2004 6ta dolgozik az Geomatikai és Kulturmérndki
Intézetben, jelenleg egyetemi docensi beosztasban. Evente tébb szakdolgozatot és dip-
lomamunkat konzultal, tébb TDK-dolgozat konzulense volt, amelyek kozul szamos OTDK
konferencian dijat nyert.

Alapité tagja és jelenlegi elndke az OEE Erdészeti Vizgazdalkodasi Szakosztalyanak.
Ehhez kapcsoléddan szamos szakmai program szervezésében vett részt az alfoldi er-
dékkel kapcsolatos vizgazdalkodasi problémakat illetéen is.

A Magyar Hidrolégiai Tarsasag (MHT) Soproni Tertileti Szervezetében az erdészeti
hidrologiai szaktertletét képviseli. Dr. Kalicz Péter az MHT rendezvényein is gyakran
vallalta eléadasok megtartasat, szakmai bemutatok szervezését az erdészeti hidrologia
témater(iletén.
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Tevékenységei kozll kilén kiemelendd a nemzetkdzi elismertségli és Magyarorszagon
sajnos mara szinte egyedulallé Hidegviz-volgyi Erdészeti Hidrologiai Kutatdhelyen (kisér-
leti vizgy(ijtén) végzett, tdbb mint 20-éves, lelkes kutatéi megbizatasa.

A kozelmultban végzett egyik komoly szakmai munkaja, amely a Nagyalfoldi erdék
kérdéskorébe tartozik, az ohati sziki tolgyes vizforgalmanak vizsgalata, kiilonos tekintettel
a talajviz, mint tobbletvizforma jelentdségére az extrém aszalyos viszonyok kozott.

Kalicz Péter oktatoi munkéjanak jelents részben kdszonhetd, hogy az elmult évti-
zedekben a Soproni Aima Materben képzett mémaokok olyan szintli — az erd6vel és viz-
zel foglalkozé tudomanyagak egymast kiegészité — ismereteivel rendelkeznek, amelyek
birtokaban eredményesen végezhetik a hidrologiaval és vizgazdalkodassal kapcsolatos
szakmai munkat, a tudomanyos ismeretterjesztést és a tajékoztatast.
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DRr. Pusztal VIRAG
okleveles erddmérnok
erdészeti igazgato-helyettes

Javaslattevd tagszervezet: Nyirerdd Zrt.

Pusztai Virag 1981. februar 14-én sziiletett Kaposvaron. Szilévarosanak Rémai Kato-
likus Gimnédziumaban érettségizett. Ezt kdvetéen Sopronban, az Erdémérndki Karon
kezdte meg tanulmanyait, ahol 2004 nyaran vette at erdémérndki oklevelét.

2006-ban kezdte meg tanulmanyait a Debreceni Egyetem, Allam- és Jogtudomanyi Ka-
ran. Jogi diplomajat 2011-ben szerezte meg.

2004 8szén a NYIRERDO Zrt. Debreceni Erdészeténél erdémérndk gyakornokként
helyezkedett el. Pusztai Virag 2005 tavaszatol mar altalanos miiszaki vezetdi kineve-
zést kapott, 2015.09.01-t6l erdészeti igazgaté-helyettes, 2016.04.17-t6l 2022. év végéig
megbizott erdészeti igazgatd a Debreceni Erdészetnél. 2023. januar 1-jétél ujra erdészeti
igazgato-helyettesként latja el feladatait.

2017.07.01-jét6l 2022 szeptemberig a NYIRERDO Zrt. Feliigyelébizottsaganak mun-
kavallaléi tagja volt.

A Debreceni Erdészet altal kezelt erd6kbél Debrecen varos kozigazgatasi terlletén
7742 hektar talalhatd, mig a tobbi terllet elszdrtan, huszonkilenc teleplilés hataraban
helyezkedik el. A faallomanyok jellemz6 fafajai a tolgy mellett az akac, az erdeifeny és a
nemes-, illetve hazai nyar. Az erdék tébb mint harmada helyi- vagy orszagos jelentdségi
védett terilet, illetve része a NATURA 2000 természetvédelmi haldzatnak. Példaul az
erdészet kezelésébe tartoznak a Monostori-erdd, a debreceni Nagyerdd, a Hajdusagi
ErdGspusztak és a Bihari-sik Tajvédelmi Kdrzet védett erdeinek nagy része.

Héarom eltéré termdbhelyi adottsagu tajon, a nyirségi, hajduhati és a Berettyd-Koros
vidéki erdok erdémiivelési munkait iranyitja. Kulonos szerepet t0lt be az agazaton be-
il a védettségbdl (is) fakado fafajcserés szerkezetatalakitasok kivitelezése, ahol a sok
esetben igen gyenge homoki terméhelytipusokra igen nehéz megtalaini azt a fafajt, mely
minden szempontban megfelel az elvarasoknak.
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Feladatai kibOviltek a birtokpolitikaval, az erdészet miikddési terlletét érinté ingatla-
nigyek rendezésével is. A mindséglgyi és kdrnyezetvédelmi Ugyek intézésével is meg-
biztak.

Az 2009-2010-es Orszagos Erdételepitési Program keretében, kdzel 100 hektar termé-
foldet érintd telepitési tervet készitett és szervezte annak megvalésitasat, végrehajtasat,
majd nevelését.

A Debreceni Erdészet terliletén 1évd kiterjedt parkerdei terlletek kdzjoléti funkcioja
kiemelt jelent6séggel bir. Ennek fenntartdséban erdészeti szinten kiemelt feladatot tolt
be. Kozjoléti eszkdzok karbantartasi munkai, beruhdzasok kivitelezése, lakossagi kap-
csolattartds a mindennapi munkajanak része.

Az évrdl évre zajld kdzfoglalkoztatasi programok jelentds létszamanak hathatds és
komoly eredményeket felmutato erdészeti miikddését is sikeresen megoldotta.

Az erdészet elhelyezkedése és az erdégazdalkodas széles spekiruma miatt is sza-
mos hazai és kiilfoldi egyetemi csoport fogadasat és tajékoztatasat bonyolitotta le.

Erdémémnok férjével két leanygyermeket nevelnek.

Dr. Pusztai Virag az elmult két évtizedben teljes odaadassal és szakmai nyitottsaggal
prébalt megfelelni a jogszabalyi, gazdasagi, tarsadalmi és a tulajdonos altal meghata-
rozott elvarasoknak amellett, hogy egy orszagosan és alfdldi viszonylatban is gyenge
adottsagu terileten kapta feladatul az erdémiivelési agazat iranyitasat. Ezt az Erdésze-
ten bellil sikeresen megoldotta. Az elmult két évtized munkajat valdban az alfdldi erdék
fennmaradasanak, gyarapitasanak szentelte.
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Nacy Gy6z6
erdésztechnikus,
kerliletvezetd erdész

A

Javaslattevé tagszervezet: VADEX Mezéfoldi Erd6- és Vadgazdalkodasi Zrt.

Nagy Gy6z6 Pusztaszabolcson sziletett 1958-ban. A Roth Gyula Erdészeti Technikum
és Szakkozépiskolaban 1976-ban tett sikeres technikusmindsité vizsgat. Rovid ideig a
Nyirbatori Termel6szévetkezetben dolgozott erdészként, majd ezt kdvetben egyenes ut
vezetett a VADEX Mez6foldi Zrt. jogelédjéhez, a Mezéfoldi Allami Erds- és Vadgazdasag-
hoz. Munkéjat 1984.01.01.-jén kezdte meg gyakornokként, majd beosztott erdészként
a Sarosdi Erdészetnél. Rovid idén belil kinevezték az Adonyi, majd kés6bb az Gssze-
vont Adony-Racalmasi kerlletek keriletvezetd erdészének. Kis kitérd erejéig kiprobalta
magat a magan-erdégazdalkodas teruletén is, de szive mindvégig szeretett keriletéhez
huzta, igy rovid tapasztalatszerzést kdvetden visszatért a Tarsasaghoz.

Azédta is a Dunai-szigetek egyik kiemelkedd, természeti adottsdgokban bévelkedd
kerlletét vezeti, valtozatlan szenvedéllyel, paratlan szakmai felkésziiltséggel és kitarto
hozzaallassal. A szakmai kihivasok mellett mindig is vonzotta az etnografia, ezen belil is
nagy lelkesedéssel kutatta az artéri fokgazdalkodast. Nagy tapasztalatra tett szert errdl
- az ember és a természet harmonikus egyUttélésén alapulo, jol és hatékonyan m{ikddé
- gazdalkodasi rendszerrdl. Tudasvagyat kielégitve beiratkozott a Szegedi Tudomany-
egyetem Bolcsészet- és Tarsadalomtudomanyi Karara, ahol a Néprajz szakon folytatott
tanulmanyokat. Tapasztalatait tobb el6adason, eléadéssorozaton osztotta meg a téma
irant fogékony hallgatdsaggal.

Munkassaga és a természetvédelmi célok elérése iranti elhivatottsaga uttorévé tette
az Adonyi és Racalmasi szigetek korabbi hazai puhafas ligeterddinek helyén létesitett
nemesnyar kulturerdék szerkezetatalakitasaban. Aktivan kézremiikddott a Racalmasi
szigeten régebben miikodd libatelep altal okozott tajsebek felszamolasaban, a terllet
rekultivaciojaban.
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Jo kommunikacios képességének és paratlan szakmai felkésziiltségének készonhetéen
mindig ,kapocs” volt az erd6égazdalkodas és a természetvedelem kdzott. Az orszagos,
kiemelt jelentéségl védett terlileten — a természetvédelmi eléirasok betartasa mellett
is - minden igényt kielégit6 gazdalkodasi kornyezetet tudott kialakitani és fenntartani, ami
lehetévé tette a tartamos erd8gazdalkodasi célok elérését is.

Ahelyi szakmai kdz6sségnek oszlopos és meghatarozo tagja. Hatarozott, kdvetkeze-
tes, preciz magatartasaval nagyfoku elismerést ért el kollégai korében. Minden szituéci-
6ban szamitani lehet személyére, magas szakmai tudasara.

Keriiletvezetéi munkaja mellett szivesen osztja meg tapasztalatait iskolas csoportok-
kal és szakmai hallgatésaggal eléadoként és turavezetéként egyarant.

Meghatarozo6 és megbecsiilt tagja mind az Erdégazdasagnak, mind a helyi kdzosség-
nek. Magas szinvonalu szakmai munkaja méltova teszi a kitlintetésre.
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Papp KRiszTIAN
erdémérnok
erdémivelési agazatvezetd

Javaslattevd tagszervezet: NEFAG Nagykunsagi Erdészeti és Faipari Zrt.

Papp Krisztian 1987. november 21-én sziiletett Szeghalmon. Edesapja Papp Imre me-
z6gazdasagi gépszereld, édesanyja Turi Tiinde kdnyveld. Altalanos iskolai tanulmanya-
it Kertészszigeten kezdte, az elsé harom év elvégzése utan tanulmanyait Szeghalmon
folytatta. Ujabb 3 év altalanos iskola utan hatosztalyos gimnaziumba iratkozott be, ahol
2006-ban érettségi vizsgat tett. Tanulmanyait a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdé-
mérnoki Karan folytatta és 2012-ben erddmérndki diplomat szerzett.

Tanulméanyai végeztével munkajat 2012 juliuséban kezdte a Hegyhati Erddbirtokos-
sagi Tarsulatnal, ahol az erdégazdalkodason tul a vadgazdalkodassal kapcsolatos te-
enddket is ellatta. A Tarsulat ~3.000 ha-on gazdalkodott, harom megyében. Feladatai
kézé tartozott: fakitermelés és az erddmdiivelési tevékenységek szervezése, kivitelezése,
ellendrzése, tervek elkészitése. A vadgazdalkodasi feladatai k6zé tartozott: vadgazdal-
kodassal kapcsolatos adminisztracios munkak, vadhus értékesités szervezése, egyéb
terepi feladatok.

2012. oktoberében a Pest Megyei Kormanyhivatal Féldmivelésligyi és Erdégazdal-
kodasi Féosztalyan kezdte meg munkajat erdétervezéként. Az itt eltoltott 3 év alatt fel-
adatai kdzé tartozott: erd6leiras terepi munkai az Als6-Tapid vidéki, a Gerecse-Vértes,
a Dél-Vértes és a Suri-Bakonyaljai erdétervezési korzetekben; Erdétervi térképek szer-
kesztése (Digiterra Map), Erd6terv-hatarozat kiadas, Orszagos erdéalloméany adattarhoz
kapcsolddo nyilvantartasi feladatok. 2015. szeptemberében athelyezték az Erdéfelligye-
leti Osztalyra. Feliigyel&i korzete Pest megye déli részét foglalta magaba, mindésszesen
43 kozséghatarban latta el feladatait jellemz8en magantulajdonu erdékben, de feliigye-
lete ala keriilt a NEFAG Zrt. Pusztavacsi Erdészete is. 2016. tavaszan jott egy lehet6-
ség, hogy Ujra gazdalkoddként dolgozhasson és boldogan vallalta a NEFAG Zrt. altal
felajanlott lehetéséget. A Monori Erdészetnél egy honapig gyakornokként, majd gyors
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kinevezést kovetden erdémiivelési agazatvezetéként kezdett dolgozni és a mai napig
ebben a munkakérben tevékenykedik.

A Monori Erdészet kdzel 10.000 hektaros terileten gazdalkodik, az itt eltdltétt szol-
galata alatt nagysagrendileg 2.500 ha erd6tertiletet érintd erdéfelljitasi munkak végre-
hajtasaban vett részt. Evente atlagosan 300 ha felujitasi kotelezettség keletkezik, ennek
kétharmada teljes talaj-elékészitést kivan, és nagyjabdl egyharmada a sarjaztatasos
technoldgia. Munkajara a hosszu tavu alapos tervezeés jellemzd. A mesterséges erdéfel-
Ujitasok soran mér a kiszedett tuskdk elhelyezését is megtervezi, azok helyét térképen
megszerkeszti és a tervezett tuskdsorok helyének kitlizését kollégaitdl megkdveteli. Ha
kell, a régi tuskdsorok athelyezésével, akar elforgatasaval teszi konnyebbé a tovabbi er-
dégazdalkodasi munkakat. Az erdésitések apolasi munkainak megszervezését és annak
idében torténd elvégeztetését sziviigyén viseli. Ezek kdzll a nagyobbakat kiemelve, évi
600 ha kézi sorapolast, 1.500 ha folyamatos erdd gépi sorapolasat és 1.000 ha befejezett
erdd gépi sorapolasat szervezi meg és végezteti el. Sikeresen és jol mikodéen szervezi
meg az Ultetési idészakot. Elsésorban az 6szi erddsitési szezon jelenti a nagyobb kihi-
vast, ahol az egyre elhizddé meleg 6sz miatt egyre kevesebb id6 all rendelkezésre a
feladat végrehajtasara. Jo szervezOképességének hala, a csemeték mindig a megfeleld
idében és mennyiségben rendelkezésre allnak az iltetést végzéknek, ennek eredménye-
ként nincs fennakadas a munkafolyamatokban. Ha kell, a csemeték szallitasat O maga
végzi és az lltetésben is személyesen részt vesz. Alapos szakmai itél6képességet kivan
tavasszal a szurkenyar flizér gy(jtésének ideje. Ezt nagyban befolyasolja a tavaszi id6ja-
rés, de szinte térvényszeri, hogy a legidedlisabb idépont mindig hétvégére esik. Ennek
ellenére a gy(jtés idében torténd, gyors elvégzését mindig szakszerlien megoldja. A fa-
hasznalati agazatvezetd kollégajaval szorosan egyittmikodik. Az tizemi tevékenysége-
ken tul fontos szerepet vallal erdételepitések tervezésében és kivitelezésében. Szakmai
iranyitasa ala tartozik a Mendei Csemetekert, amely az Erdészet csemete ellatasat hi-
vatott megvalésitani. Féként hazai nyar, nemesnyar és akac csemeték el6allitasa folyik,
de itt talalhaté a Monori Erdészet normann fenyd karacsonyfa telepe is. A karacsonyfa-
nak valo fak kivalasztasat és értékesitését O maga végzi. Osszel a csemeteleltarban
személyesen vesz részt. Az erdészetnél eltéltétt munkaideje alatt a mendei-ker(letben
47,58 ha-on teljes talaj-el6készités utan sikeres cser makkvetéseket és 20,57 ha-on
cser csemetével végzett erddsitéseket hozott 1étre. Aktiv megfigyel6je és kiértékelSje
az erdészetnél 64,12 ha-on folytatott nemesnyar haldzati kisérleteknek, tovabba fontos
szereplbje az Erdészeti Tudomanyos Intézettel kdzosen végzett nemesnyar kldn kisér-
leteknek, melyek 32,75 ha-on folynak. Ezen kivil 16,71 ha-on nemesnyar-akac haldzati
kisérletbe kezdett bele. Alaptevékenységén tal, gyakran alkalmazza az erdétervezéként
alkalmazott erdéleltarozasi modszereket. Néhany specialis esetben (aszalykar, jégkar)
egy-eqgy ilyen felmérés pontosabb, frissebb alapot ad a gazdalkodas tervezési folyamata-
nak. Megbizas alapjan részt vett a Plispokladanyi Arborétum 2024. évi felmérésében is.
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A 12 éves aktiv szolgalati palyaja soran az erdész szakma, az erdészeti munkak széles
skalajat jarta végig.

Aktiv szervezSje a NEFAG Zrt. Ev Erdésze verseny hazi forduldjanak és az orsza-
gos versenyre bejutott kolléga felkészitését is segitette tudasaval, tapasztalataival. Papp
Krisztian a kozosség fontos és aktiv szerepldje. Megbecsiilését a vallalkozoknal, valamint
kollégéaiknal nem csak szakmai tudasaval, hanem emberségével is kivivta. Az erdészet-
hez kertil6 erdésztechnikus és erdémérndk gyakornokokkal szivesen foglalkozik. Szak-
mai tudasat nagy elhivatottsaggal gyakorolja és adja at a fiatal nemzedéknek. Krisztian
kivalo szakacs, igy az erdészeti rendezvények sikere garantalt. Ezt a tudasat gyermekei
iskolai és dvodai is gyakran hasznositjak. Emellett az erdészeti disznotor meghatarozo
alakja, szervezdje és levezénylbje. Aktivan részt vesz az erdészetnél megrendezésre
kerll6 Koltészet napi eseményen is, ahol legtébbszor sajat versét adja elé.

Magénéletében is a munka becsllete vezérli, 3 gyermekét a hagyomanyos értékek
tiszteletére neveli. Papp Krisztian kivalo erdész szakember, szeret6 férj és apa, nagysze-
rii barat és megbizhaté kolléga! Fiatal kora ellenére elhivatottsaga, alazata nagyszerii
példa a vele egykord, illetve T6le fiatalabb generacié szamara is.
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Vicsek JANOS
erdésztechnikus
nyugalmazott kerlletvezet erdész

Javaslattevl tagszervezet: Gemenci Erdé6- és Vadgazdasag Zrt.

Vicsek Janos 1947-ben szliletett Mohacson. Gyerekkoraban idejét a Mohacs-szigeti erdé-
ben toltotte. Ezt kdvetben 14 éves koraban kezdte meg munkalatait fizikai dolgozoként a
Gemenci Erd6- és Vadgazdasag Zrt. jogelédjénél. Akkori kerliletvezetd erdésze latott ben-
ne fantaziat, igy 16 éves koraban megkezdte tanulmanyait levelezd tagozaton Szegeden,
a Kiss Ferenc Erdészeti Szakképz0 Iskolaban. Iskolai tanulmanyai kdzben szolgélatot tel-
jesitett a Magyar Honvédségnél, ahonnan tanulmanyai elvégzése miatt allandé halasztas-
ban részesiilt. 1968. aprilis 8-an tanulmanyait befejezve okleveles erdésztechnikus lett.

Ezt kdvetden a Homorudi erdékerlletben kezdte meg tevékenységét, ahol korabban
fizikai dolgozoként dolgozott. 1971. januér 1-jével lehetdséget kapott a Karapancsai fii-
résztelep vezetésére, azt hat honapon keresztill vezette. Hat hénap elteltével a Homoru-
di erd6kertlet kerlletvezet6 erdésze lett, ahol nyugdijazasaig dolgozott.

Az artéri keriiletekben arvizvédelmi szolgalatot is ellatott, mind a vadallomany, mind a
faanyag védelmében. A keriiletvezetd erdész feladatai ellatasa mellett az orszag hatéara
mellett lakva hatarvédelmi tevékenységben is részt vett.

Arabizott feladatokat mindig az elvarasoknak megfeleléen és kimagaslo teljesitménnyel
latta el. A felettes vezetSinek és a torvényes elvarasoknak mindig igyekezett megfelelni.

Nyugdijba vonulasa utén kérelemmel fordult a tarsasag vezérigazgatdjahoz, hogy az
altala megkezdett feladatokat hadd fejezze be, igy segitve az 6t kdvetd kerliletvezetd
erdész munkalatait.

2007. augusztus 1-én vonult nyugdijba, azéta is rendszeresen tartja a kapcsolatot
idésebb és fiatalabb kollégaival is.

Munkaja mellett dnzetlentil és lelkesen miikddott kozre az OEE szakmai rendezvénye-
inek lebonyolitasaban, keriilete gyakran volt tanulményutak célallomasa, helyszine.
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Zsip6 GABOR
erdésztechnikus
keriiletvezetd erdész, csemetekert vezetd

Javaslattevd tagszervezet: KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt.

Zsid6 Gabor 1959. november 1-én sziiletett a Bacs-Kiskun Varmegyei Kiskunfélegyha-
zan. N6s, 2 gyermek apja.

Iskolai tanulmanyait Kiskunfélegyh&zan a Batthyany Lajos altalanos iskolaban kezdte
el. Ezt kdvetben jelentkezett Szegedre a Kiss Ferenc Erdészeti Szakkdzépiskolaba, ahol
1978-ban érettségizett, majd 1980-ban ugyanitt szerezte meg erdégazdalkodasi techni-
kusi képesitését.

46 éve tarto aktiv szakmai palyafutasat 1978-ban, mint beosztott erdész, a Kiskunfé-
legyhazi Termel6szdvetkezetnél kezdte, majd kitlintetéssel elismert sorkatonai szolgala-
tanak letoltését kdvetden szakmai kiteljesedésének vagyat kovetve nyujtotta be dnélet-
rajzat a KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. jogelédjéhez, ahova 1982. oktdber
1-én nyert felvételt. Kezdetben a Harkakétonyi Erdészet Bodoglari és Alsdszallasi Er-
dészkeriletének kertiletvezetd erdésze lett, 1986-t6l pedig kérelmét figyelembe véve, a
Bugaci Erdészet Kiskunfélegyhazi Erdészkerliletének vezetbjévé nevezték ki.

Kerlletvezetd erdészként a legdsszetettebb feladatkér jutott Neki, hiszen az erdéte-
rillet kezelése mellett a 90-es évek kdzepétdl a Kiskunfélegyhazi MAV-rakodén folyé fa-
anyagforgalmi és vagyonvédelmi munka iranyitdja, 2004-t6l a KEFAG Zrt. Alsémonostori,
2009-t6l pedig emellett a Bugaci Kdzponti Csemetekert elhivatott kezel6je. A rabizott cse-
metekertekbdl, a kertek adottsagaihoz és az adott idéjarasi viszonyokhoz képest mindig
a legtébbet hozta ki. A keze aldl kiker(ilé tobb millié csemetével biztositotta a KEFAG Zrt.
Bugaci Erdészetének csemete ellatasat, de ebbdl a mennyiségbdl jutott béven magan-
és allami erdégazdalkodok alfoldi erdételepitéseinek kivitelezésére is.

Munkéjat nagy odaadassal és pontosan végezte, ez tetten érhetd volt az altala ve-
zetett nyilvantartasokon és kimutatasokon is, amellyel nagyban megkonnyitette kollégai
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munkajat, szépérzéke pedig egyértelmiien megmutatkozik a rabizott csemetekertek kuil-
s6 megjelenésén is.

lgazi kbzdsségi ember, akinek véleményére mindig érdemes odafigyelni. Igazolhatja
ezt a csemetekertekben a keze alatt dolgozd nagy létszamu kdz-foglalkoztatott és fizikai
dolgozo, de a nyari gyakorlatokon rabizott diakok is, akikkel szivesen megosztotta tuda-
sat és tapasztalatait.

Az erdbgazdasagnal végzett elkdtelezett szakmai munkaja, keriletvezetdi tevékeny-
sége példaértékd, és immar tdbb évtizede magas szinvonalu teljesitményt nyuijt a cse-
metetermesztésben.

158

TARGYMUTATO

A

adaptacio 7

agrarerdészet 55, 88, 122

alféld 65

alfoldi terméhelyek 29
amerikai kéris 96
ariditasi index 71
aszaly 65
automatizacié 106

B

biomassza 122
bikk 79

C
CLT 15

D

dendroklimatolégia 71

E

égéshd 101
erdéalloméanyok 65
erdégazdalkodas 24
erdésités 48, 106
erdéslltség 48
éves ndvekedés 71

F
fakitermelés 48
fasitas 48
feketefenyé 138
felnyilo erd6k 29
foldhasznalat 29
foldigiliszta 55

folyamatgépesitett fakitermelés 128

G

gazdasagossag 128
godorfaras 106
gombaallésag 96

H

hamutartalom 101
hazai nyar 15
hidrolégia 113
hullamtér 48
humusz 55
humuszos homok 39

intercepcio 79

J
jogszabély 24

K

kései laskagomba 96
kései meggy 39

keskenylevelll ezlstfa 101

kiméletesség 128
klimaprognozis 7

klimavaltozas 7, 29, 65, 88, 122

kompozit 15
kbzérdek 24

L
lepketaplo 96
levélfelileti-index 79

lombkorona tarozasikapacitas 79

LSL 15
LVL 15



Merriam-modell 79
meteorolégia, erdé 113
mezévédd erdésavok 88
mitigacié 7, 88, 122
mulcs 55

N

nemes nyar 15
Nyirség 39

(0

ontozés 55
ontozOcsatorna 48

P

parositott parcella 138

R
RCP45 7
robotizacio 106

160

S

szénforgalom 88
szénmegkotés 122
széntartalom 122

T
talajbioldgia 55
talajegészség 55
talajkémia 39
talajmikrobiologia 39
talajnedvesség 138
tarozotér 48
terméhely értékelés 29
Tisza-t6 48

Vv

vizlépcsd 48

V4
z6ld juhar 96



	006
	007-014
	015-023
	024-028
	029-038
	039-047
	048-054
	055-064
	065-070
	071-078
	079-087
	088-095
	096-100
	101-105
	106-112
	113-121
	122-127
	128-137
	138-144
	145-158
	159-160

