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ELOSZO

TISZTELT OLVASO!

Egyesiiletink 2023 évi kutatéi napjanak kiadvanyat orommel nyudjtjuk at
Onoéknek.

Konferencidnk és kiadvanyunk olyan értékes és idGszerd témakat jar korbe,
melyek az erdégazdalkodas és az erd6k megdrzése terén kardindlis fontossa-
guak napjainkban. A klimavaltozas - a globdlis kihivasok egyike - markansan
érinti az erdGk életét és szerkezetét. A megndvekedett hémérséklet, az ext-
rém idéjarasi események és az elmarado csapadék hatasai mélyrehatdéan be-
folyasoljak az erdei 6koszisztémakat.

A fehér nyar, mint 6shonos fafaj, kilénésen fontos az eurdpai erd6k sza-
mara. Ezen Gshonos fafaj novekvG jelentGségét, térfoglalasat részletesen
elemezziik ebben a kiadvanyban. Az adott faj 6koldgiai jellemz6i és gazdasagi
értéke kiemelt figyelmet kapnak, ravilagitva arra, milyen médon jarul hozza
az erddk biodiverzitasahoz és fenntarthaté hasznositasahoz.

Az invaziv fafajok térnyerése és elterjedése kritikus problémat jelent az er-
dégazdalkodasban. Ezek a fajok jelentGs kart okozhatnak a természetes 6ko-
szisztémakban, Gshonos fafajainkkal versengve az eréforrasok tekintetében
ezzel esetenkként jelentds gazdasagi kart okozva. Ebben a kiadvanyban rész-
letesen foglalkozunk az invaziv fafajok visszaszoritasanak maédszereivel.

Bizunk benne, hogy az itt kozo6lt informacidk hozzajarulnak az erdészeti szak-
ma és az érdekl6ddk tuddsanak gyarapodasahoz, segitve a fenntarthato er-
d6gazdalkodas el6mozditdsat.

Pispokladany, 2023.10.05.
Csiha Imre
elnok
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A SZURKE NYAR MULT]JA, JELENE ES VARHATO JOVOJE
AZ ORSZAGOS ERDOALLOMANY ADATTARALAPJAN

ToBIsCH TAMAS, KOTTEK PETER, PALFALVI ZSOLT, CZIROK ISTVAN
Nemzeti Foldlgyi K6zpont, Erdészeti F6osztaly

KIVONAT

A cikkben a sziirke és fehér nydr f6bb statisztikdit mutatjuk be az Orszdgos Erdddllo-
madny Adattdr alapjdn. Kedvezé adottsdgai miatt a két faj teriilete részben erdGtelepi-
tések, részben pedig fafajcserével egylittjaro erdéfelujitdsok kévetkeztében az utobbi
években jelentésen nétt. A sziirke és fehér nydr erdék kézel egyharmada Natura 2000
hdldézathoz tartozo teriileten tenyészik, ahol mind az dtlagos koruk, mind az dtlagos
vdgdsérettségi koruk emelkedd tendencidju, és a nem védett, és Natura 2000 hdlo-
zathoz sem tartozo dllomdnyokéhoz képest joval magasabb. A sziirke és fehér nydr
vdrhatdan a kévetkezs évtizedekben is meghatdrozo fontossdgu lesz az alféldi régiok
erdb6gazddlkoddsdban. A jelenlegi tendencidkat, ill. erd6gazddlkoddsi gyakorlatot fi-
gyelembe véve térfoglaldsuk jelentés mértékii tovabb névekedése vetithetd elbre.

KULCSSZAVAK:

sziirke nydr, fehér nydr, fafajcsere, Natura 2000 hdldzat, erdételepités, erdéfelujitds

CELKITUZES, MODSZEREK

Tanulmanyunkban a sziirke és fehér nyar hazai helyzetét vizsgdljuk az Orsza-
gos ErdGallomany Adattarban (OEA) elérhet§ statisztikak alapjan. Kozeli ro-
konsaguk miatt a két faj adatait 6sszevontan kezeljlk.

FAJOSSZETETEL

A hazai nyar erdéteriletiink 5%-at boritja (1. dbra). A hazai nyar fajcsoportot
tulnyomo részt (90%-ban) sziirke és fehér nyar alkotja (2. dbra).



Fenys - 10 %

Nemes nyar - 5 %

1.dbra A hazai erdék fajésszetétele.

TERULETFOGLALAS

A szlrke és fehér nyar tertilete 2009 6ta 6sszesen 22 ezer hektarral (64 ezer
hektarrél 86 ezer hektarra) n6tt. A két faj elsésorban az alfoldi régidkban for-
dul el6, ahol a sziirke és fehér nydras erd6részletek ardnya nagy terileteken
50 % folotti (3. dbra).

Az allomanyok tulnyomé és egyre novekvé hanyada elegyes (4. dbra). A
szlirke és fehér nydras erd6k kdzel egyharmad részben Natura 2000 haldzat-
hoz tartozé teriileten tenyésznek (5. dbra). Az elmult években a Natura 2000
haldzaton kivili szlirke és fehér nydras terilet jelentésen nétt, ami az erdSte-
lepitési és a szerkezet-atalakitasi tamogatdsoknak is koszonhet6.

2.dbra A hazai nydr fafajcsoport ésszetétele.



(o] Auge sginpsogae

3.dbra A sziirke és fehér nydras erdérészletek el6forduldsi ardnya.
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5.dbra Teriiletfoglalds Natura 2000 hdlézathoz tartozds szerint.

o

A sziirke és fehér nyar terllet ndvekedése erd@sitések soran2005 ota Ossze-
sen 12 ezer hektar sziirke és fehér nyaras allomanyt telepitettek (6. dbra). Az
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évenkénti elsé kiviteli terliletek nagysdga az orszdgos szintl erdGtelepitési ak-
tivitas szerint valtozott, a 2007. évi csucsot (orszagos szinten ekkor kozel 20

ezer hektar erdét telepitettek) kovetGen erésen lecsokkent, majd 2016-tdl
kezd6den ujra nétt

(Casol 2]
[ 25 3o sopl2d

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

6.dbra Sziirke és fehér nydr telepitések tertiilete

Az erddfeldjitdsok sordn 2005 éta 21 ezer hektdron valdsult meg olyan faal-

lomanycsere, melynek sordn az el6z6 allomanytipust sziirke vagy fehér
nydrasra cserélték. A kiinduldsi dllomanyok f6ként nemes nyarasok, fenyve-

sek és akacosok voltak (7. abra).

T

7.dbra Sziirke és fehér nydras utéddllomdnyu fafajcserés erdéfeldjitdsok
anyadllomdny eloszldsa.

11



ELOFAKESZLET

A sziirke és fehér nyar jelenlegi egyiittes él6fakészlete 17 milliéo m3, 10 millié
m3-rel tobb a 2009-es értékhez képest. Az emelkedés elsGsorban az elegyes
allomanyokban figyelheté meg (8. dbra).

=)
L

Elegyes
@ b2
12 . Elegyetien

fatérfogat (millié m°)

@@

n
L

BEEEREEE@EEEE

2008 2012 2018 2020

8.dbra Eléfakészlet elegyesséq szerint.

KOR ES VAGASERETTSEGI KOR

A szirke és fehér nyar allomanyok atlagos kora fokozatosan né (9. dbra). Az
emelkedés Natura 2000 haldzathoz tartozd, ill. védett terlileteken éppugy
megfigyelhetd, mint azokban az erd6kben, amelyek se nem védettek, se nem
a Natura 2000 halézat részei (,maradék terilet”). Az el6bbi esetben azonban
az atlagkor mintegy 10 évvel magasabb.

A sziirke és fehér nyar allomanyok korosboddsa a korfan is tetten érhetg,
elsGsorban a 30 évesnél idGsebb korosztaly teriletfoglalasanak emelkedésé-
ben (10. dbra). A valtozas kilondsen is szembetling a 31-35 éves, valamint az
50 évesnél idGsebb korcsoportoknal.

Az atlagos vagasérettségi kor f6ként a Natura 2000 haldzathoz tartozd, va-
lamint a védett sziirke nydrasokban emelkedett, utébbi esetben 2009 6ta
majd’ 10 évvel (11. dbra).

12
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11.dbra Az dtlagos vdgdsérettségi kor vdltozdsa.
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FOLYONOVEDEK ES FAKITERMELES

A sziirke és fehér nyar egyittes folydondvedéke 2005 6ta erételjesen né (12.
dbra), 2021-ben 906 ezer m3 volt. A folydndvedékhez képest joval csekélyebb
mértékd, kismértékben ingadozd fakitermelés is emelkedd tendencidju.
2021-ben 274 ezer m® volt a kitermelt sziirke és fehér nyar brutté fatérfogat.
A két fajt f6ként flrészipari ronkként és papirfaként értékesitik (13. abra).

~
2z
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2

el f B
(274) W roveask

brutté fatérfogat (ezer ma)

15 g 274
¥ Iy e,
[1as]isr

sl M
180

"
s

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

év

12.dbra Folydnévedék és fakitermelés.

Ipar célu erdei apriték
2%

Osszes tobbi iparifa
- - 7%

13 dbra A sziirke és fehér nydr vdlaszték-ésszetétele 2021-ben.?

1 Az adatok forrdsa: https://agrarstatisztika.kormany.hu/erdogazdalkodas2
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OSSZEFOGLALO ERTEKELES

A természetvédelmi, 6koldgiai szemlélet elterjedése miatt a hazai erd6kben
az elmult masfél évtizedben egyértelmlien megfigyelheté folyamat az ide-
genhonos fafajok teriletének fokozatos csokkenése. Kilonosen nemes
nyarasok, ill. fenyvesek esetében magas a fafajcserével jard erddfeldjitasok
aranya. J6 adottsagai miatt a szlirke és fehér nyarat éshonos célallomanyti-
pusok féfafajaként gyakran alkalmazzak mind erdételepitések, mind erdéfel-
Ujitasok soran, igy teriletlik és él6fakészletiik emelked6 tendencidju.

Erd6gazdalkodasi szempontbdl kedvezd sajatsagaik:

Rovid vagasforduld, ami azt eredményezi, hogy az ultetés koltségei 30-
35 év alatt megtérilnek.

16 visszaszerzd, ill. szélsGségtliré képesség: Alkalmas védett, kedvezdt-
len termGhelyl homoki terileteken vald Ultetésre. A buckakdzokbdl
idével a buckaoldalakra is besarjadva ligetes foltokat alkot, ami kedvez
a védett novények betelepiilésének, ill. fennmaraddsdnak. Figyelembe
veend6 ugyanakkor, hogy intenziv sarjaddsdval csokkentheti a Pannon
homoki gyepek teriletét.

Alacsony felujitasi koltségek: Az erdéfelujitasi tdmogatasok megsz(iné-
sével sarkalatos kérdéssé valt az erd6felljitds dra. Az egyszer sikeresen
elultetett sziirke nyar allomany tobbszor is sarjaztathatd, ami jéval ol-
csébb, mint egy tuskdzasos erdésités. Ennek egyenes kovetkezménye,
hogy az artéri, egyébként kemény lombos allomanyok szamara megfe-
lel6 termGhelyekre is szirke nyar kerul (ahogy az példaul a Gemenc Zrt.
teriiletén is megfigyelhetd). Ahol csak lehet, feny6 helyett is sziirke
nyarat Ultetnek.

Klimavaltozds szempontjabdl kedvez6 adottsagok: A termShelyek sza-
razodasa, a talajviz szintjének drasztikus esése nem kedvez a nagyobb
vizigény( és gyorsan nové lagy lombos fafajokkal (pl. nemes nyar, fliz)
vald erd@sitésnek, valamint az 6shonos kemény lombosoknak sem. He-
lyettiik tdbbnyire a sziirke nyar (valamint az akac) jéhet/jon szamitasba
és kerl Ultetésre.

A felsorolt tényez6k miatt a sziirke és fehér nyar terilete a jov6ben varhato-
an tovabb fog emelkedni, a jelenlegi erd6gazddlkodasi gyakorlatot, ill. tren-
deket figyelembe véve 2055-re akar a 120 ezer hektart is meghaladhatja.

15



AZ ERDOGAZDALKODASI UZEMMODOK KLIMA-
MITIGACIOS SZEREPENEK ERTEKELESE

KIRALY EVA, BOROVICS ATTILA
1Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomdanyos Intézet

KIVONAT

A magyar erdGipar mdr jelenleg is fontos szerepet télt be a hazai liveghdzgdz kibocsad-
tdsok csékkentésében, és a jévire vonatkozo klimacélok elérésében is jelentds szere-
pe lehet, amennyiben a megfelel6 klimamitigdcios intézkedések kombindcidjaval op-
timalizdljuk az erdeinkben és a hazai fatermékekben megvaldsulé szénmegkdtést.
Ennek elbdsegitésére kutatdsunkban azt vizsgdltuk, hogy az erdégazddlkodds lizem-
mddja hogyan befolydsolja az erdddllomdnyok szénmegkété képességét. Kutatdsi
terviink elsé lépéseként elkészitettiik a hazai erdbk liveghdzhatdsu gdzleltdrdt lizem-
modok szerint megbontva a biomassza széntdrolo vonatkozdsdban. Ennek a vizsgd-
latnak eredményeit mutatjuk be tanulmdnyunkban.

KULCSSZAVAK:

klimavdltozds, mitigdcié, UHG leltdr, szénforgalom, iizemmdd, érékerdd

A KLIMAMITIGACIO JELENTOSEGE

A magyar erdSk és fatermékek a hazai teljes liveghazhatasu gaz (UHG) kibo-
csatas koriilbelll 10%-at ellensulyozzak széndioxid megkots és -tarold képes-
ségik révén (Borovics & Kirdly 2023). A Soproni Egyetem 2022-ben indult Er-
déLab projektje (Borovics 2022) azt vizsgalja, hogy miként novelhet6 az erdd-
ipar szerepe a klimavaltozds hatdsainak mérséklésében. Az Eurdpai Erdészeti
Intézet jelentése szerint az erdG-alapu mitigdcids tevékenységek kozé sorol-
hatdk az erd6k védelmét szolgdld intézkedések, az erd6gazdalkodast fejlesztd
intézkedések, az aktiv gazdalkodas, valamint az erd6k helyreallitasat célzo te-
vékenységek is (Borovics & Kiraly 2022, Verkerk et al. 2022). Fontosak a fa-
anyag nagyobb ardnyu, fenntarthatd és innovativ felhasznaldsat el6mozditd
intézkedések is, mint példaul a hosszabb élettartamu termékek gyartasa, a
termékhelyettesités, valamint a kaszkad felhaszndlas (Borovics & Kirdly 2022,
Verkerk et al. 2022). A Parizsi Megallapodds és az EU altal meghatarozott kli-
macélok elérésében az erd@iparnak jelent6s szerep juthat, amennyiben a
megfelel6 klimamitigacids intézkedések kombinacidjaval optimalizéljuk az er-
deinkben, illetve a hazai fatermékekben megvaldsuld szénmegkotést (Boro-
vics 2022, Borovics & Kiraly 2023).
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CELKITUZES

Az erd6gazdalkodds Uzemmaddja nagy mértékben meghatarozza az erd6ben
folyd gazdalkodas céljat, mikéntjét és eszkozeit, igy feltételezésiink szerint
befolydsolhatja az erd6kben megvaldsuld szénmegkotés, széntdrolds mérté-
két és dinamikajat. Az Erd6Lab projekt keretében megvaldsuld kutatasunk
célja az erd6gazdalkodasi Gzemmaddok és a természetvédelmi kezelés klima-
mitigdcids hatdsainak értékelése és szamszer(sitése. Ennek a komplex vizsga-
latnak els6 Iépéseit mutatjuk be a jelen tanulmanyban, amelyben azt tliztik
ki célul, hogy elkészitjik a hazai erd6k biomasszdjdban tarolt szénmennyiség
elemzését, azaz a biomassza széntdroléra vonatkozdé Uveghdzhatasu gazlel-
tarat (tovabbiakban UHG-leltar) izemmaddok szerinti bontasban.

AZ ERDOGAZDALKODASI UZEMMOD MITIGACIOS
SZEREPENEK VIZSGALATA

Az erd6gazdalkodasi izemmdédok bemutatasa

Az erd6gazdalkodas lizemmoddja lehet vagasos, orokerdd, atmeneti, illetve
faanyagtermelést nem szolgdlé (FANE) lGzemmodd (Evt. 2009). A véagasos
Gzemmod esetében az erd6ben kozel egykord fadllomany fenntartdsa és ne-
velése valdsul meg, mely térben és id6ben rendszeres ciklikussaggal véghasz-
nalatra és erdéfelujitasra keril. Az 6rokerdd Gizemmadd esetében erdéfeldjita-
si kotelezettséget keletkeztetd véghaszndlati fakitermelés nem torténik, az
erdd fadllomdanyanak dsszetétele, kor- és térbeli szerkezete valtozatos, meg-
valdsul a folyamatos erd6boritas. Az 6rokerdS definicidja Csépanyi (2017)
szerint: ,,a természetszer(i 6rokerdé olyan erds, melyet a terméhelynek meg-
felel§ fafajok alkotnak, valtozatos kor- és térbeli (vertikdlis és horizontalis)
szerkezetben. Az Orokerd6 természetes felljulasra képes, érvényesilnek
benne a természetes folyamatok, az erdékre jellemz6 talajboritast, és a belsé
mikroklimat folyamatosan fenntartja.”

Atmeneti Gizemmdédu erdégazdalkodasrdl akkor beszéliink, hogyha az er-
d6gazdalkodas f6 célja a vagasos lizemmddrél az 6rokerdd Gzemmaddra vald
attérés, illetve az erd6boritds vagdsos izemmaodu erdégazdalkoddshoz képest
folyamatosabb fenntartasa. A faanyagtermelést nem szolgaldé Gzemmadd ese-
tében faallomany-gazdalkodasra nem keril sor, az erd6ben fakitermelés csak
kisérleti, erdévédelmi, természetvédelmi, kdzjoléti, erdéfelljitasi vagy egyéb
kozérdek céllal folytathato.
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Hazankban a nem-vagdsos erdégazddlkodasi Gzemmadok teriiletfoglalasa fo-
lyamatosan novekszik, ennek ellenére a 2021-es évben még csupdn a teljes
erdéterilet 9,2%-at tették ki (1. dbra).

68

1,875 =l

Vagasos = Orokerdé = FANE ~ Atmeneti

1. dbra: Az lizemmoddok teriilet szerinti megoszidsa a 2021-es évben
ezer hektdrban kifejezve (NFK 2023).

A nem-vagasos lzemmoddu erd6k fatermési osztaly szerinti terileti eloszlasa
jelentésen kilonbozik a vagasos erdékétél (2. dbra). Az 6rokerd6 és a FANE
Gzemmoddban az 1-es és 2-es fatermési osztalyu fadllomdanyok ardnya alacso-
nyabb. Emellett a FANE izemmaddban a 6-os fatermési osztaly nagyon felil-
reprezentalt.
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2. dbra: Az erd6gazddlkoddsi lizemmddok teriiletének megoszidsa
fatermési osztdlyok szerint a cser f6fafaju dllomdnyok példdjén?

forras: Orszagos Erdéallomany Adattar
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A VIZSGALAT MODSZERTANA

Kutatomunkank elsé lépéseként egy lzemmadok szerint megbontott orsza-
gos léptékii UHG-leltar elkészitését tliztiik ki célul. A vizsgalatot az Orszagos
Erd6allomdany Adattdr (tovabbiakban Adattar) adatainak felhasznaldsaval, a
hazai UHG-leltaréval, és igy az IPCC mddszertandval (IPCC 2006, IPCC 2019) is
konzisztens maddszertan alapjan végeztik el. Az IPCC médszertana lehet6vé
teszi az Adattarban az elmult két évtizedre rendelkezésre allé adatok (pl. no-
vedék, él6fakészlet, fahasznalat) felhaszndlasat a fadllomanyok évenkénti
szénforgalmanak becslésére elsésorban a biomasszara nézve.

Jelen tanulmanyunkban az Adattar 2010. és 2020. évi statisztikai allapotat
vizsgdltuk. A vizsgdlat alapjat egy 100x100 méteres szabdlyos racs pontjaiban
elvégzett térképi mintavétel adta, ahol minden rdcsponthoz tartozik egy-egy
erddrészlet a 2010-es és a 2020-as adattari dllapotban. A racsos mintavételt
azért alkalmaztuk, mivel megoldast jelent az erdérészletek kivondsa, meg-
osztdsa és -Osszevonasa jelentette problémadra, és lehetévé teszi a min-
tavételi pontok megfeleltetését a kiilonb6z6 évi statisztikai allapotok térképi
allomanyai kozott. A mintavételben minden mintapont 1 hektar erd6t repre-
zentdl és ismertek mintapontonként a kategorizald valtozék: az izemmad, a
természetvédelmi besorolds, a termdhely tipus valtozat és a fadllomany leira-
sa (kor, faterm&képesség, fafajsorok, azok hektaronkénti éléfakészlete). A fa-
allomany leiras képezi az élGfakészlet-valtozas, és igy a szénkészlet-valtozas
szamitasanak alapjat is.

Az izemmodok szerint megbontott UHG-leltar elkészitéséhez el8szor elvé-
geztlik a megfelel6 terlletkategéridk lehatarolasat tzemmaddok szerint. Meg-
kiilonboztettlink olyan terileteket, melyek a 2010-es és a 2020-as allapotban
is egyazon Uzemmoddba tartoztak, illetve olyan dtmeneti teriiletkategéridkat,
melyek a két id6pont kozott izemmaddot valtottak. Emellett lehataroltuk azo-
kat a teriletkategdridkat is, amelyek az erdGtelepitésekkel és kivonasokkal
fliggenek Ossze (azaz a két adattari allapot kozil csak az egyikben esett a
racspont erdGteriletre).

Minden terlletkategéridra elvégeztik a szénkészlet- és a szénkész-
letvdltozas szamitasat, melyhez fafajsoronként az adott fafajcsoportra jellem-
26 sliriség és szén-frakcid értékeket haszndltunk. Az altalunk haszndlt szén-
készlet-szamitdsi konstansok megegyeznek az UHG-leltdr készitése soran
haszndlatos értékekkel (NIR 2023). Ezt kovetSen az egyes kategoriak teljes te-
riletének  figyelembevételével hektaronkénti  atlagos  szénmegko-
tés/kibocsatas értékeket szamitottunk minden teriletkategoriara.
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AZ UZEMMODOK SZERINTI BONTASBAN ELKESZITETT
UHG-LELTAR EREDMENYEI

Az lGzemmodok szerinti bontasban elkészitett UHG-leltdr eredményeit az
Gzemmoaddok dtmeneti matrixa segitségével mutatjuk be (3. és 4. dbra). Az ab-
rak atlds tengelyében sarga celldkban szerepelnek azok a kategéridk, melyek
a 2010-es és a 2020-as dllapotban is ugyanazon lUzemmoddba tartoztak. A
3. dbran a teljes egy évre jutd atlagos szénmegkotést szemlélhetjik a terilet-
kategdridkban. Lathatd, hogy a vagdsos (izemmddu erd6k szénmegkdtése a
legnagyobb, ezt kdveti a FANE és az atmeneti Gzemmaédu erd6k szénmegko-
tése, végil pedig az 6rokerdGké. A szénmegkotés mértéke a 3. dbra esetében
terliletaranyosan alakul.

A 4. dbra a szénmegkotés értékeket egy hektdrra normalizalva szemlélteti,
ez lehet6vé teszi az értékek eltérd tertletl kategoridk kozotti jobb dsszeha-
sonlithatdsagat. A legmagasabb hektaronkénti szénmegkotés értékek az at-
meneti Gzemmadu erd6k esetében adddtak. Ezt kdvette a vagasos erdék hek-
tdronkénti szénmegkotése, ami mogodtt nem sokkal maradtak el az 6rokerdék
sem. A FANE Gizemmddu teriiletek hektaronkénti szénmegkotése a legalacso-
nyabb. Mindez tobbek koz6tt azzal lehet magyarazhatd, hogy a nem-vagasos
Gzemmodua erdbk fatermési osztaly szerinti eloszlasa jelent&sen kilonbozik a
vagasos erddkétdl, a kedvezébb fatermési osztalyok a vagasos erdék eseté-
ben fellilreprezentaltak. Emiatt a vagasos és a nem-vagasos erd6k hektaron-
kénti szénmegkotésének atlaga nem Osszehasonlithaté érdemben, hiszen a
gyengébb fatermGképességl, rosszabb terméhelyeken elhelyezked§ teriile-
teken fekvé allomanyok novedéke, szénmegkotése nem Gsszevethet6 jobb
termGhelyd és fatermdéképességi dllomanyok szénmegkotésével.
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Egy évre juté teljes szé enta 2010-2020 idészakban (kt CO,/év)
2020-ban
Nem erdd | Vagasos | Orokerds | FANE | Atmeneti | Osszesen
Nem erdd -1.069 -16 -52 -40 -1.177
§ \Vagasos 740 -3.862 -52 -43 -115 -3.333
S Orokerds 4 1 21 0 6 -10
& [FANE 40 -5 -2 93 -2 -62
Atmeneti 6 11 -18 -2 -66 -91
(Osszesen 730 -4.946 -109 -190 -217 -4.672
i - ‘ P
Erdé-nem erd5 Erdd mindket 1 U\./::r?‘ﬁgzz Nem erdg-erdd
atmenet idépontban Brlatk atmenet

3. dbra: Az lizemmddok dtmeneti mdtrixa az egy évre juto dtlagos szénmegkd-
tés/emisszié adatok feltiintetésével (kt COz/év mértékegységben kifejezve).
A negativ elGjelii szamok széndioxid megkétést, mig a pozitiv elGjelii szamok

kibocsdtast jelélnek.
Egy évre juté atlagos h gk ddonként a 2010-2020 idészakban (t CO,/halév)
2020-ban

Nemerds | Vagasos | Orokerds | FANE | Atmeneti | Osszesen
Nem erdd -15,7 -32.8 -22.6 -28.8 -16,3
§ Vagasos 14,9 03 42 | 14 | 25 18
2 |Orokerds 36,5 1,4 -2,0 03 34 -0,7
& FFANE 19,3 -15 -3,1 -1.8 -1,6 -1,1
Atmeneti 30,6 -1.8 -4.7 -1.8 -3,4 -3,0
(Osszesen 1?,2 2,8 -39 22 -31 23

1 - '
Erd@-nem erdd Erdo mindkét | g::r?azr:gzz Nen} erdé-erdd
atmenet idépontban terilletek atmenet

4. dbra: Az lizemmddok dtmeneti mdtrixa az egy évre jutd hektdronkénti dtlagos

szénmegkétés/emisszié adatok feltiintetésével (t COz/ha/év mértékegységben kife-
jezve). A negativ elGjelii szamok széndioxid megkétést, mig a pozitiv elGjelii szamok
kibocsdtdst jelGinek.
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KOVETKEZTETESEK ES TOVABBI TERVEZETT VIZSGALATOK

Jelen tanulmanyunkban bemutattuk az Gzemmadok szerinti bontasban elké-
szitett UHG-leltar szénmegkotés/emisszid értékeit az egyes lizemmddokhoz
tartozd, illetve az atmeneti teriiletkategdridk vonatkozasaban. Ebben a vizs-
galatban kizarélag a fold feletti- és a fold alatt biomassza széntdrolasat vettik
szamitdsba, a holtfa, avar, talaj, illetve a fatermékek széntdroldsaval nem
szamoltunk. Megdllapitottuk, hogy az dtmeneti Gzemmaddban kezelt erd6k
hektaronkénti szénmegkotése volt a legmagasabb a vizsgalat szerint, ezt ko-
vette a vagdsos lzemmadu erd6k és az 6rokerddk szénmegkotése, mely kozel
azonosnak adddott. A FANE Gzemmddban mutatkoztak a legalacsonyabb
hektaronkénti szénmegkotés értékek.

A kép pontositdsa érdekében a tovdbbiakban tervezzilk a hektdronkénti
szénmegkotés ‘ceteris paribus’ feltételek melletti vizsgdlatat, ami azt jelenti,
hogy az 6sszehasonlitaskor az 6sszehasonlitandd csoportokba rendezett min-
tapontoknak minden tekintetben (pl. termGhely, klima, fatermési osztaly stb.)
hasonld feltételekkel kell rendelkeznilik, csak (izemmddjukban térhetnek el
egymastdl. igy valik majd a tébbi befolyasold tényez6tél (pl. terméhely, kli-
ma, fatermési osztaly) elkilonitetten vizsgdlhatéva az Uzemmodd hatasa a
szénmegkotés mértékére.

Emellett fontos kutatdsi irany lenne a talajban megkotott szén mennyiség-
ének vizsgdlata, illetve 6sszehasonlitdsa Gzemmaddonként, ugyanis feltétele-
zésilink szerint a folyamatos erd6boritast biztositd gazdalkodas jelentSsen el-
tér6 talajmenti feltételeket teremt, mely befolydsolhatja a talajban torténé
szerves szénfelhalmozéddsi folyamatokat.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikdcié a TKP2021-NKTA-43 azonositészamu projekt keretében a
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nanszirozasaban valésult meg.
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INVAZIOS FAFAJOK VISSZASZORITASANAK LEHETO-
SEGEI, KULONOS TEKINTETTEL A BALVANYFARA

KoLTAY ANDRAS?, SZIDONYA ISTVAN?, KOVACS ZOLTAN?,
LIKO SzZILARD BALAZS®

1 Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet2 SM Consulting Kft.
3 Envirosense Hungary Kft.

KIVONAT

A bdlvdényfa Magyarorszdg teriiletén szinte mindeniitt elterjedt és egyre nagyobb te-
riileteken szoritja ki a hazai fafajokat. Az invaziv terjedés jelentGsen megneheziti és
megdrdgitjia az erddfelujitdsokban az dpoldsok kivitelezését. A mechanikus dpoldsok
a gybkérsarjak intenziv megjelenése miatt tovdabb névelték a bdlvanyfa ardnydt. Az
erdésitések befejezése utdn a teriileten Iévé bdlvdnyfdk termére forduldsa ugyancsak
tovdbb fokozza a faj terjedését. Jelenleg éves szinten tébb szdzmillié forintra becsiil-
hetd az a tébbletkéltség, ami a céldllomdny névedék vesztesége, és a bdlvanyfa elter-
jedésének készénheté (Szidonya és Vidéki, 2015a). 2020-2023 kézétt egy EIP pdlydzat
keretében vizsgdltuk azokat a kiilbnféle modszereket és lehetGségeket, amelyek se-
githetnek a probléma komplex, hatékony és gazdasdgos megolddsdban. Az elmult
hdrom év sordn kidolgoztunk egy tdvérzékelésen alapuld eljardst a bdlvanyfdk Iégi
uton térténd felderitésére. Ezzel pdrhuzamosan vizsgdltuk a kiilénféle vegyszeres irtd-
si technoldgidk hatékonysdgdt, kdrnyezeti hatdsait és a kivitelezések gazdasdgossad-
gdt.

KULCSSZAVAK:

Ailanthus altissima, bdlvanyfa, invaziv fafajok, bdlvanyfa irtds, drontechnoldgia

BEVEZETES

Az invaziv ndvények visszaszoritasara léteznek kilonféle védekezési eljarasok,
féleg kézi, egyedi modszerekkel (kenés, injektalas), de ezek gyakorlati kivite-
lezése gyakran draga, nem koltséghatékony. Osszefiiggd erdéteriileteken
rendkivil nehézkes, (jarhatatlanul s(ir(i fiatalosokban lehetetlen), a terjedés
gocpontjaként el6forduld magtermé fak és a gyorsan terjedé fiatal egyedek,
megtaldldsa, holott ezek felderitése és eltavolitasa kulcsfontossagu a tovabbi
terjedés megakadalyozasaban Az elmult harom év innovacids kutatasa a
vegyszeres kezelési technoldgia komplex kialakitasat tlizte ki célul, masrészt
egy dréntechnoldgian alapuld felvételezési gyakorlat kialakitasat, multispekt-
ralis fényképezéssel és szoftveres térkép Osszedllitdssal. Ennek segitségével,

24



gyorsan és pontosan feltérképezhet6 a balvanyfak helyzete, igy nagyobb ha-
tékonysaggal és olcsdbban kivitelezhet6 a védekezés.

ANYAG ES MODSZER

A projekt elsé |épéseként, a dontéen Somogy varmegyei konzorciumi tagok
altal kezelt erd6allomdanyokban, Nagybajom és Szenta kdzséghatarokban kije-
|6ltlik azokat a terileteket, amelyek balvanyfaval fert6zottek és alkalmasak
lehetnek a vizsgdlatokra. Ezt kévet6en a kivdlasztott erd6allomanyokat dré-
nokkal lerepultlk, lefényképeztiik, majd az elkészilt fotdk elemzése alapjan a
balvanyfak helyzetét mutatd koordinatahelyes térképi allomanyt hoztunk lét-
re.

A légi felvételek elemzése soran elsédleges célunk az dllomanyokban talal-
haté fafajok elkilonitése volt, kiilonos tekintettel a balvanyfa egyedekre. Az
elemzések eredményeként pontos koordindtakkal jel6ltik a fotékon a bal-
vanyfanak tinGé egyedeket. A terepi validalas 2021. juniusdaban kezdddott,
amikor a vegetacid mar teljes egészében kifejl6dott, az egyes fafajok, igy a
balvanyfak is teljes mértékben kihajtottak. A validalas soran felkerestiik a
megadott erdbrészleteket és a GPS koordinatak alapjan megkerestiik a foté-
kon bejelolt mintafakat. Az eredményeket feljegyeztik, az egyes fak helyzetét
fotékkal dokumentaltuk.

A validdlas sordan megallapitottuk, hogy a megjel6lt pontokban allé minta-
fak, jellegiikben, lombozatuk formajaban, alakjaban, szinében eltérnek az al-
lomanyt alkoté f6 fafajtdl, de nem minden esetben balvanyfat jelolnek. Pél-
daul egy akac dllomanyban a fotdk alapjan a balvanyfanak vélt egyedek szelid
didnak bizonyultak. Vegyes fafajosszetétel(i allomanyokban ugyancsak addd-
tak eltérések a fafajokat tekintve. Ugyanakkor tobb esetben taldltunk olyan
balvanyfakat a vizsgalt erdérészletekben, amelyek nem szerepeltek a térké-
pen. A jeloletlen balvanyfak helyzetét pontosan bemértiik, jeloltiik. Ezt kbve-
t6en a légi felvételeket Ujra megvizsgaltuk azzal a céllal, hogy pontositsuk a
balvanyfa fotometriai azonositasi médszerét (Burkholder et al., 2011).

A fotogrammetriai azonositasi modszer finomitasa céljabdl a masodik évtél
retrospektiv vizsgalatokat alkalmaztunk. Ennek lényege, hogy a terepi bejaras
soran olyan erdérészleteket keressiink fel, ahol egyértelmien megtaldlhatdak
az dllomanyban a balvanyfak. Ezek helyzetét az erdérészleten belil, GPS ko-
ordinatakkal pontosan rogzitettik. A felvételezést kovetGen ezekrdl a terile-
tekrdl Gjra légi térképezést végeztiink és az ennek eredményeként elkésziilt
felvételeken beazonositottuk a felszinen rogzitett balvanyfakat és pontosan
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meghataroztuk a spektralis tulajdonsdgaikat (Burkholder et al., 2011). Ezzel a
maddszerrel mar jelentésen finomithatd volt a légi Gton térténé balvanyfa
azonositas (Tarantino et al., 2019).

A légi felderitésekkel parhuzamosan, a kivalasztott teriileteken megkezd-
tik a balvanyfa vegyszeres irtdsat. A technoldgiai kivitelezés alapvetéen ha-
rom formaban tortént.

8
& ]
- "
- -
!..H_
il 4
e )
L L e o
Bl s
| S
LT w e
* ‘ 5 ;“J
[ x
o Tl
Y. ,!#’5'
hE '{-f.‘."’ W L 3

1. dbra: Szenta 99/ erdérészlet multispektrdlis dron felvétele hamis szines (kézeli inf-
ravorés) megjelenitésben (bal) és szamitott NDVI index (jobb)

TORZSINJEKTALAS

A tOrzsinjektalast sziikséghelyzeti engedély alapjan 5 cm-es térzsatméré fe-
letti egyedeken végeztiik, minimum 7-es fa faréfejjel 5-10 cm-es torzsdtmé-
rénként 45 fokos szogben. Adagolds 1 ml allatorvosi tomegoltdval furaton-
ként. Kezelés utan a furatot szilikonnal zartunk a parolgds megakadalyozasa-
ra. A felhaszndlt készitmény Medallon Prémium és Mezzo szuszpenzié volt.
Az injektaldssal egyid6ben az id6s egyedek mellett |év6 sarjak permetezését,
kenését is elvégeztiik ugyanezzel a készitménnyel. Homokos altalajnal, akac
allomanyban kihagytuk a Mezzo alkotdrészt az alkalmazott keverékbdl, mivel
ez nyomokban is toxikus hatdssal bir az akdc egyedekre.
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1. foto: Injektdlt térzs

SARJPERMETEZES

A sarjpermetezést 5 cm torzsatmérénél kisebb és 1,5 méternél alacsonyabb
egyedeken végeztik. A permetszert elsGdlegesen a hajtascsicsbdl novekvé
levélrozettara, illetve eldgazd egyedéknél az oldalhajtasok felsé levélrozetta-
jara juttatva. A felhasznalt novényvédGszer ebben az esetben Medallon Pré-
mium és Silwet-Star feliileti fesziltségcsokkentd volt. A kijuttatas hidraulikus
hati permetezGvel, kor alaku szérasképpel rendelkezd fuvokaval tortént.
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2. fotd: A permetezéssel kezelt bdlvanyfa sarjakon a vegyszer hatdsa
a kezelést kévetden

SARJKENES

A sarjkenést 5 cm toérzsatmérd alatti 1 méternél nagyobb egyedeken végez-
tik, a kéregre hosszu szaru ecsettel torténé kenéssel. A felhasznalt vegyszer
itt Medallon Prémium, Mezzo valamint Invaziv adjuvans tankkeveréke volt.

3. foto: A kenéssel kezelt sarjak nagy szdzalékban véglegesen elhalnak

EREDMENYEK

A vegyszeres kezelések eredményességi vizsgalatai soran megallapitottuk,
hogy az elsé kezelés utan a sarjak esetében az eredményesség 80% feletti,
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mig injektalasok esetében a lombfelllet vesztés 60-90%. Ugyanakkor a kifej-
lett 12-16 méteres kezelt fak jelentds részét Ujra kellett kezelni, mivel a lom-
bozat elhaldsa nem érte el a kivant mértéket.

A masodik évi fellilkezelések sordn azt tapasztaltuk, hogy az akacos célal-
lomanyban 1évé kifejlett balvanyfakon Ujra sarjadzdsra utald jelek vannak,
ami a metszulfuron hatdanyag fitotoxikus kockazatok miatti elhagydsanak
tudhatod be. A tovabbi feliilkezelések soran ezen allomanytipusba csokkentett
ddzisban, de alkalmaztunk metszulfuron hatdanyagot is az eredményesség
novelése érdekében.

4. foto 5. foto

A projekt utolsé évében vizsgaltuk a vegyszeres kezelések esetleges kornye-
zetre gyakorolt kdros hatdsait. Ennek soran a megfelel§ mintavételi szabva-
nyok szerint megvizsgaltuk a kezelt terlleteken a talaj és a talajviz szermara-
dék értékeit. A vizsgalati eredmények szerint a glifozat és annak bomlaster-
méke (AMPA), valamint metszulfuron-metil hatéanyag mennyisége a mintdk
mindegyikében az engedélyezett hatarérték alatt volt. Ez alapjan elmondha-
t6, hogy az alkalmazott kezelés nem jar kérnyezeti kockazatnévekedéssel.

A projekt utolsd évében elvégeztiik a kezelésekkel kapcsolatos 6kondmiai
szamitdsokat is. Ennek eredményeként meghataroztuk a balvanyfa visszaszo-
ritdsi technoldgiank egységnyi teriiletre esé raforditasait.
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Az eredmények azt mutatjdk, hogy a tavérzékeléssel meghatarozott azo-
nos fedettségi értékek mellett jelentds eltérések lehetnek a kiilonbo6zé koru,
illetve fedettségli dllomanyokra felhasznalt naturdlidk mennyisége tekinteté-
ben. Ennek alapjan megallapithatd, hogy a jelenleg rendelkezésiinkre allo
tavérzékelési technoldgidval nem lehet a mentesitésére szolgdald raforditdasok
mértékét pontosan elbre jelezni.

Ennek okai tobbfélék. Egyrészt az idGs dllomdnyokban jelent6s mennyiség
a masodik koronaszintben kialakulé Osszefliggd sarjdllomany. Ennek megfe-
leléen nem csak az idGs allomanyt kell kezelni, hanem a sarjakat is, ami noveli
a raforditasokat. E mellett figyelembe kell venni, hogy az elsé év eredmé-
nyessége nagyban befolyasolja a masodik év raforditdsait. Az elsé év ered-
ményessége tobb tényez6tdl fliigg. Részben a kivitelezés minGségétél (human
faktorok), részben mas tényez6kt6l, mint: a balvanyfak kora (id6s balvany-
faknal joval gyakoribb a fellilkezelés szlikségessége), a célallomany fajossze-
tétele (akac esetében pl. metszulfuron-metil hatéanyagot nem célszer( hasz-
nalni akacra fitotoxikus tulajdonsagai miatt) a nyari id6jaras (hGségben tilos
novényvédelmi kivitelezést végezni)dszi idGjaras (esGs idGszakban nem lehet
dolgozni, korai fagy esetén nem tud kialakulni a gyomirté hatds a vegetacid
hirtelen megallasa miatt).

Alacsony elsé évi eredményesség esetén a masodik év raforditasa joval
magasabb lehet. Figyelembe kell azt is venni, hogy alacsony boritasi értéknél
sok munkadra megy el a sarjfoltok, illetve az aljnévényzetben megbuvé fiatal
sarjak megkeresésére, ugyanakkor a sarjirtasra felhasznalt szerkeverék men--
nyisége relative kevesebb.

A terepviszonyok kilonbozGsége is jelentds koltségnoveld faktor lehet.
Konny( terepviszonyoknal a napi kiilonbségek alacsonyabbak, mig nehéz
vagy valtozatos terep esetén nagyobbak.

A kezelend§ tertiletek kivalasztdsa esetén az optimalis raforditasok miatt a
terlileteket kategorizalni kell kor, boritottsag mértéke, fizikai mozgdst akada-
lyozé tényez6k mindsége (konnyen vagy nehezen jarhatd), tisztasok, nyiladé-
kok, zarddashidnyok figyelembevétele szerint.

Az egyes kategdridban egyenként kell kijeloIni validalé pontokat (foltokat).
A validald foltok feliilrdl jol Iathatd, ne allomanyi takarasban vagy erd6széli
arnyékoldsban lévé egyedek legyenek.

A tavérzékelési replilést célszerd a tavaszi id6szakban lefolytatni, amikor a
balvanyfa friss hajtdsai még antocidnosan elszinez6dottek (rézsaszines, bor-
dds szinliek) és igy pontosabb lehet elkiilonitésiik a tobbi fafajtdl.
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A kategorizdlt erdGterileteken préobakezelést kell folytatni és azok natura-
lia felhasznalasat kivetiteni a teljes erd6teriilet azonos kategdridba tartozo
részeire. Ezek alapjan viszonylag pontosan felmérheté és meghatarozhaté a
naturdlia raforditdsok mennyisége.

A vizsgdlatok sordn megallapitottuk, hogy kizadrdlag tavérzékelési és térin-
formatikai adatelemzési eljards - a jelenlegi technikai lehetdségek alapjan —
egyel6re nem alkalmas a balvanyfa mentesitési projektek tervezésére.
Ugyanakkor megallapitottuk, hogy az elsédlegesen korlatozottnak tekinthetd
eredmények ellenére a tdvérzékelés - terepi validalds és probakezelés alkal-
mazasa mellett - lehet6vé teszi a balvanyfa mentesitési projektek pontosabb
tervezését. Ennek eredményeképp a mentesitési projektek tervezéséhez |é-
nyeges (felmérési és tervezési) koltségmegtakaritds mellett segitséget nydjt,
és joval pontosabb kivitelezési koltségtervezést tesz lehetévé.
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tositott tAmogatas tette lehetévé. A projekt cime: Invazids fafajok visszaszori-
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A FEHER AKAC (ROBINIA PSEUDOACACIA L.)
HELYZETE A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN

PORCSIN ALEXANDRA.!, SZAKALOSNE DR. MATYAS KATALIN.2, KESERU ZsoLT.3

L2Soproni Egyetem, Erd6- és Természeti Er6forrds-gazdalkodasi Intézet,
3Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet
Ultetvényszer( Fatermesztési Osztaly

KIVONAT

A fehér akdc (Robinia pseudoacacia L.) jelenleg az egyik legszdrazsagtlir6bb dllo-
madnyalkotd fafaj hazdnkban. Kiilféldi és hazai kutatdsok elGrejelzései alapjan viszont
nemsokdra a Kdrpdt-medencében sem fogja megtaldlni életfeltételeit, ennek pedig
mdr mutatkoznak jelei. Azokon a teriileteken, ahol eleve nem a szamdra megfelelé
termdéhelyre liltették, mdr évtizedek ota szenved a fafaj, ezek az ugynevezett ,akdc-
temetbk”. Itt jellemz6 a kordhoz képest elmaradt mellmagassdgi dtmérd, famagas-
sdg, illetve az elszdradt térzsfak aranydnak névekedése. A vizsgadlt erdérészletekben
(Isaszeg 8/C, Debrecen 17/C és Kecskemét-Méheslapos) tébb térzsfa, illetve egész
parcelldk pusztultak ki, valamint jellemzé a csékkent dtméré- és magassdgi néveke-
dés. A kiilénbdz6 térzsfak virdgzdsa tébb mindenre is elGrejelzést adhat — nem csak
fajtabélyeg, amely segit elkiiléniteni a kiilbnbéz6 kldnokat, de az egészségi dllapot
romldsat is elére jelezheti. Megfigyeléseink alapjan az az dllitds, amely szerint a vi-
rdgzds kezdete és hossza fajtajelleg, arra vezethetd vissza, hogy az azonos klénok
ugyan egyszerre virdgoznak (bdr nem ugyanolyan hosszu ideig, vagy mértékben), vi-
szont azt egy adott hémérséklet indukdlja, amely eltér a kiilénb6z6 genotipusokndl.
Tovdbbi kutatdst érdemelne, hogy az azonos genetikai anyaggal rendelkezb, azonos
termGhelyi és idGjdrdsi tényezéknek kitett egyedek virdgzdsa miért tér el - erre az
egyik lehetséges vdlaszt a mikroszaporitds sordn bekévetkezé szomaklondlis valtoza-
sok jelentenék, amely mddszer viszont igy a méhészeti célu klonok esetében hdtrad-
nyos lehet a fajtajellegek fenntartdsdra.

KULCSSZAVAK

fehér akdc, elterjedés, névekedés

BEVEZETES

A fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) egy Eszak-Amerika keleti felérél, egész
pontosan néhany Appalache-hegységi populaciébdl szarmazé fafaj (Bouteiller
et al. 2019), mely napjainkra meghonosodott minden szubmediterran és
mérsékelt égovi régidban, teljes teriilete pedig eredeti elterjedési aredjan ki-
vil meghaladja a 3 millié hektart. Eurépaba Jean Robin, IV. Henrik és XIlII. La-
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jos francia uralkoddk kertésze hozta be 1601-ben, Magyarorszagra importala-
sa pedig 1710 és 1720 kozé datalhatd (Vadas 1905, Bartha et al. 2008). 1885-
ben 37.000 hektdrt, 2005-ben pedig mar 400.000 hektdr hazai erd6teriletet
foglalt el, ezt a jelentés novekedést pedig nem csak az Alféldfasitasi program,
de az elsd vildaghaboru pusztitasai is elGsegitették. 2022-re ez a szam 459.135
hektarra né6tt (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2023). A masodik vilaghaboru
utan a fafaj fontossaga lecsokkent, mert nem volt ra kereslet sem a nagy te-
rilet(i gazdasagok, sem a faipar részérél. Ebbdl sziiletett meg az a nemesitési
irany, amely a fehér akac fajanak mindségi javitasara torekedett (Keresztesi
1988). Nemesitése az 1960-as években kezd6dott (Rédei 2020, Valeriu-
Norocel et al. 2020), elsGsorban az Erdészeti Tudomanyos Intézet foglalkozott
a fafaj szelekciés nemesitésével (Rédei 2020). Magyarorszagon elsGsorban a
gyors novekedésre, az egyenes, j0 minGségl torzsre és a viragzasi idétartam
kitoldsara, illetve a virdgzatok mennyiségének novelésére tortént a szelekta-
Ids. Napjainkban a nemesitett szaporitbanyag elterjedésének legnagyobb
problémajat annak ara jelenti. Telepitésik els6ésorban nem monoklénos (l-
tetvényként ajanlott, hanem 30-35%-0s ardnyban kdzonséges fehér akdccal
keverve (Rédei 2020), ezzel is kikliszObolve az egy adott genotipusra veszé-
lyes kdrokat. Nem szabad elfelejteni, hogy a nyesés elhanyagolasaval torzs-
mindsége semmivel sem lesz jobb a kozonséges akacénal gyorsabb noveke-
dése ellenére sem, ugyanis strlibb lltetési haldzat esetén sem tisztul fel.
Okoldgiai igényét tekintve Eurdpaban joval szarazsagtlirébb, mint Eszak-
Amerikaban, az ottani 1020-1830 mme-es évi 0sszes csapadékigénnyel ellen-
tétben itt akdr 500-550 mm-es csapadék mellett is megél. Eszak-Amerikdban
jellemz6en a nedves, valyogos talajokat részesiti elényben, hazankban legin-
kabb a TVFLN, tGde vizgazddlkodasu terméhelyeket kedveli, tehat fontos, hogy
mély termdérétegli, jO vizateresztGképességl, termékeny talajokra Gltessik
(Halmagyi és Keresztesi 1991), amelyek pH-ja semleges, vagy enyhén savas.
Az egyik leglevegbigényesebb fafajunk (Valeriu-Norocel et al. 2020). Hazdja-
ban 5-10°-al délebbre fordul el6, ebbdl kovetkezik nalunk tapasztalhatd fagy-
érzékenysége (Bartha et al. 2008), az egyre gyakrabban el6forduld kései fa-
gyok pedig a viragriigyek elfagyasat okozzak, ezzel indukdlva a masodvirag-
zast, amely mar nem, vagy csak alig termel nektart (Laszka 2019). Tekintve,
hogy az Alfoldon akar két héttel is hamarabb viragzasba kezd, a kései fagyok
féként ezeken a terileteken érintik az dllomanyokat, ezaltal hatalmas gazda-
sagi karokat okozva a méhészeknek. A dombvidéki allomanyok késébb borul-
nak viragba, ennek készénhet6en az elmult években elkerilték a fagykart,
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idén viszont nem csak, hogy kevesebb ideig, vagy egyaltaldn nem viragzott
néhany klén, de a masodviragzas is beindult, amely jelenség okai kozott sze-
repelhet a 2022-es eddig nem latott nyari aszaly, illetve az 6szi csapadékhi-
any, amely tényezG6k a viragrigyek kialakitdsdban fontos szerepet jatszanak. A
blkknél is feljegyzett jelenség - miszerint élete végéhez kozeledve fokozddik
a magtermés - a fehér akacnal is megfigyelhet6, emiatt a rosszabb termdhelyi
viszonyok kozott virdgzasa tovabb tart a napok szamat tekintve. A hektikus
id6jarasi viszonyok mar nem csak a viragzasra vannak hatassal, a viharok és a
szarazsag miatt a fak torzsalakja és egészségi allapota is rohamosan romlik. Li
et al. (2014) kutatdsa alapjan a fehér akac jovGbeni elterjedési terilete f6ként
Németorszag, Franciaorszag, illetve Svdjc teriletére fog koncentralddni.
Thurm et al. (2018) 2,9°C-os, illetve 4,5°C-os hémérsékletnovekedést felhasz-
nalé modelljei 129%-os terileti névekedést jésolnak a fehér akdcnak, viszont
a 2018-as elterjedésének kozéppontjatdl szamolva egy, nagyjabdl 523 km-es
(2,9°C), illetve egy 790 km-es (4,5°C) északra vald eltolédast is elGrejeleznek.

ALKALMAZOTT MERESEK ES MODSZEREK

Méréseink négy erdGrészletben zajlottak: Isaszeg 8/C, Isaszeg 8/E, Debrecen
17/C és Kecskemét-Méheslapos . A Kecskemét-Méheslapos erdérészletet
2000-ben telepitették el6szor 5 klénnal, majd 2002-ben tovabbi 8 klénnal bé-
vilt a kisérlet. Az Isaszeg 8/C, a Debrecen 17/C erdérészletek telepitésének
éve 2002, mig az Isaszeg 8/E erdGrészleté 2004-2005, 2006-o0s pdtlassal. Az
Gltetési halézat minden esetben 2,5 x 1,0 m.

A harom terilet megegyezé kldnjai:

e KoOzOnséges fehér akac taldlhatd az Isaszeg 8/C, a Debrecen 17/C és
Kecskemét-Méheslapos erdérészletekben.
e R.p.’Nyirségi’ klon talalhatd az Isaszeg 8/C és Debrecen 17/C erd6rész-
letekben.
e R. p.’Csaszartoltési’, R. p. PV 201 E 2/4’, R. p. "Homoki’ klén talalhatd
az Isaszeg 8/C és Kecskemét-Méheslapos erdérészletekben.
e R.p.’Vacsi’ és R. p. ’Szélas’ klon talalhatd az Isaszeg 8/E és Kecskemét-
Méheslapos erdérészletekben.
Két adatot vizsgaltunk, ezek pedig a magassag, illetve a virdgzas hossza a kii-
16nb6z6 kldnokndl. A famagassdgokat Vertex-magassdgmérs eszkozzel vettiik
fel 2021-ben, illetve 2023-ban. A virdgzas alapvetéen egy energiaigényes fo-
lyamat.
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A virdgzds mérése kis modositassal Csiha Imre médszerét kvetve egészen
a z6ld, még nem kinyilt virdgbimbdk megjelenésétdl egészen a virdgzatok el-
barnulasaig feljegyzésre kerilt, két naponta, a torzsfdkat tobb, de mindig
azonos sz0gbdl és azonos id6ben felmérve. Tekintve, hogy a fak akar a 19
méteres magassagot is elérhetik, a megfigyeléseket tavcsével végeztiik.

A viragzasi stadiumok bemutatasa:
— 1. stadium: A korondban zomében csak z6ld bimbdkezdemények érzé-

kelhetdk.
— 2. stddium: A korondban észlelhet6 zold bimbdkezdemények végei ki-
fehéredtek.

— 3. stadium: A korondban a virdgok zome fehér, kifejlett bimbd, nyitott-
bimbd dllapotban van.

4. stadium: A korondban a viragok kinyiltak, a teljes virdgzat fehér.

5. stadium: A koronaban megjelennek az elfonnyadt virdgok, fehér és
barna szinek vegyesen észlelhet6k, megkezdédik a szirmok hulldsa. A
gyepszinten elszértan megjelennek a lehullott virdgok.
A viragzas mértékének osztilyozasa:

— |: nincs virag

— |I: a torzsfa koronajanak 1/3-an taldlhaté virdgzat

— Ill: a torzsfa koronajanak 2/3-an talalhaté virdgzat

— IV: az egész korondn taldlhatd viragzat (az 6sszes dgon megfigyelhetd
legaldbb 1-2 darab)

V: az 6sszes agon tobb virdgzat is megfigyelhet6

EREDMENYEK

Els6dlegesen a kiilonb6z6 kldnok magassagat vettiik alapul, mivel az atmérg-
vel ellentétben, melyet a novétér hataroz meg, ezt a genetika, igy kovetkez-
tethetiink bel6le arra, hogy hogyan reagalnak a kldnok a klimavaltozasra. Az
atlagmagassagi adatok eltérését (Ah) az 1. tablazatban mindig az Isaszegi er-
dérészletekhez viszonyitva néztiik, mivel azok egészségi allapota jobb a masik
két terileten talalhatd torzsfakénal.
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1.tdbldzat: A Debrecen 17/C és Kecskemét-Méheslapos klonjainak dtlagmagassdga
viszonyitva az Isaszeq 8/C, illetve 8/E erdérészletek azonos klénjaihoz

Klon jele Erdérészlet Atlag-magassag (m) |Ah (m)
Isaszeg 8/C 16,3 -

Kommersz fehér akac | Debrecen 17/C 17,9 +1,6
Kmét-Méheslapos 13,4 -2,9
Isaszeg 8/C 16,0 -

R. p. 'Nyirségi'
Debrecen 17/C 14,7 -1,3
Isaszeg 8/C 17,1 -

R. p. '"Homoki'
Kmét-Méheslapos 12,8 -4,4

1.tdbldzat (folytatds): A Debrecen 17/C és Kecskemét-Méheslapos klonjainak dtlag-
magassdga viszonyitva az Isaszeg 8/C, illetve 8/E erdbrészletek azonos klonjaihoz

Kidn jele Erddrészlet Atlagr{:?assag Ah (m)
Isaszeg 8/C 16,2 -
R. p. 'Csaszartoltési' At-
p Kelcskemet 10,3 59
Méheslapos
Isaszeg 8/C 16,0 -
R.p.'PV201E 2/4' At-
p / Kelcskemet 148 11
Méheslapos
Isaszeg 8/E 15,3 -
R. p. 'Vacsi' At-
p Kelcskemet 11,7 36
Méheslapos
Isaszeg 8/E 15,7 -
R. p. 'Szélas' At-
p Kelcskemet 94 63
Méheslapos

Magassag tekintetében az atlagos eltérés a két isaszegi terilet (Isaszeg 8/C,
8/E), illetve a Debrecen 17/C és Kecskemét-Méheslapos erdérészletek kozott
Ah= -2,7 m, a varianciaanalizis pedig szignifikdns kilonbséget mutatott
(p=0.000831) az isaszegi és a kecskeméti teriletek kozott.
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Ez a szam nem tlinhet soknak, de hozzatéve a tényt, hogy a két isaszegi erd6-
részletben 6sszesen 4 (] torzsfat kellett jeldlni, mig Kecskemét-Méheslaposon
telepitett 45 darab kisérleti parcelldbdl 14 mar egydltaldn nem tartalmazott
életképes egyedet és a tobbiben is sokszor csak 2-3 torzsfat tudtunk jeldlni a
6 helyett, felhivja a figyelmet a helyzet sulyossagara. Bar példaul a R. p. 'Nyir-
ségi’ (1973-ban szelektalt fajta) magassagi novekedése nem marad el szamot-
tevé mértékben, figyelembe kell venni a tényt, hogy az Isaszeg 8/C terileten
abban a parcelldban mar csak az a harom torzsfa maradt az eredeti 50-bdl.
Ezzel szemben a R. p. 'PV 201 E 2/4’ jel(i klén az Uj szelekcids program kerete-
in belll 1996-ot kdvet6en lett szelektalva és az eliiltetett egyedek tobbsége
még megtaldlhatd a parcelldban, ahogyan lathatéan a magassagi névekedés
is betudhatd az eltéré termdhelyi feltételeknek.

Viragzas tekintetében ugyanazokat a klonokat vizsgaltuk a négy erdGrész-
letben, a 2023-as mérési adatokat felhasznalva és szintén az isaszegi teriile-
tek értékeit vettiik alapul az 6sszehasonlitds sordn (2. tablazat). A z6mvirag-
zast ugy hatdroztuk meg, hogy 6sszeszamoltuk azokat a napokat, amelyeken
az adott torzsfa 3-as vagy 4-es stadiumban, illetve legalabb IV-es, vagy V-0s
mértékben viragzott.

2.tdbldazat: A Debrecen 17/C és Kecskemét-Méheslapos klénjainak dtlagos virdgzdsi,
illetve z6mvirdgzdsi ideje viszonyitva az Isaszeg 8/C, illetve 8/E erdérészletek azonos

klénjaihoz
Viragzas 20mviragzas
Klon jele Erddrészlet hossza Eltérés & Eltérés
hossza (nap)
(nap)
Isaszeg 8/C 18
Kommersz fe- | Debrecen 17/C 17 -1 4 -1
hér akac At
Kecskemet 20 +2 5 i1
Méheslapos
. |lsaszeg 8/C 15
R. p. 'Nyirségi'
Debrecen 17/C 13 -2 3 -2
Isaszeg 8/C 18
R. p. '"Homoki' At-
p Kef:skemet 19 +1 ) 23
Méheslapos
R. p. 'Csaszar- | lsaszeg 8/C 8 0
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Bltes] i
Oltési Kelcskemet 9 1 0 0
Méheslapos
Isaszeg 8/C 20 11
R.p.'PV201E pa—
2/4 eriogd 20 0 4 -7
Méheslapos
Isaszeg 8/E 19 4
R. p. 'Vacsi' At-
p Kelcskemet 21 +2 0 -4
Méheslapos
Isaszeg 8/E 13 0
R. p. 'Szalas' At-
p Kef:skemet 20 +17 0 0
Méheslapos

Megfigyelhets, hogy bar a viragzds hosszat tekintve a debreceni és kecske-
mét-méheslaposi terilleten |év6 azonos kldnok jobban teljesitenek, zémvirag-
zas tekintetében sok helyen elmaradnak az isaszegi terillettél, a méhészek
szamara viszont gazdasagi szempontbdl ez a jelentSsebb.

KOVETKEZTETESEK

A fehér akac elterjedését elsGsorban a klima hatarozza meg, ezért annak
gyors valtozasa még egy ilyen rovid vagasforduldju, évente termést hozé fa-
fajnak is nehézséget okoz az alkalmazkodasban. El kell felejteni azt a nézetet,
hogy az akac egy igénytelen fafaj, amely minden termd&helyi és klimatikus
szélsGséget képes tolerdlni. A kdzonséges fehér akac generativ szaporito-
anyagaban jelenleg annak genetikai diverzitdsa miatt tobb alkalmazkodasi po-
tencidl rejlik — a fajtanemesités hosszas folyamata viszont problémat jelent,
ugyanis a mar 40-60 éve szelektalt fajtak is (a fajtafenntartasi munkalatok el-
végzése nélkil) a leromlas jeleit mutatjak, amely tikr6z6dik mind a magassa-
gi novekedésben, amelyet elsGsorban a genetika hatdroz meg, mind az
egészségi allapotuk hanyatlasdban, amely a viragzas altal kozvetetten megfi-
gyelhetd. Koncentralnunk kell a fiatalabb (20-30 éve szelektalt) klénok fajtael-
ismerésére és termesztésbe vonasara, illetve Uj klonok szelektdldsara, szem
el6tt tartva a gazdasagi érdekeket is, melyek mind az erdészeti, mind a méhé-
szeti agazatot érintik.

Figyelembe kell vennilink tovdbba a nemesiteni kivant fafajok okoldgiai
igényét is, ugyanis amennyiben az egyenes, hengeres, agtiszta torzs a korona
méretének drasztikus csokkenésével jar, az a faegyedet akkora mérték(
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stressz ald helyezi, amely mas, alapvet6 életfunkcidk (pl. virdgzds) rovdsara
megy. Amennyiben a generativ szaporodds mégsem kinal kelléen gyors al-
kalmazkoddképességet, utolsé lehetéséglink a szelekcids nemesités, mivel
klénok esetében a virdgzds mennyisége és minGsége azok kizarélagos vegeta-
tiv szaporitasa miatt nem szempont. Ez esetben viszont szlikséges lesz egy ol-
csébb és gyorsabb rendszer kidolgozasara. Osszességében elmondhatd, hogy
a kovetkezd évtizedekben a fafaj délrdl északra, illetve az alfoldi teriileteink-
rél domb- és hegyvidékeinkre fog vandorolni, erre pedig gazdasagilag fel kell
készulnink.
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'FARKASSZIGETI' ES 'LAPOSI' AKAC FAJTAJELOLTEK
FIATALKORI NOVEKEDESENEK ERTEKELESE ALFOLDI
KLIMATIKUS VISZONYOK MELLETT

ABRI TAMAS, KESERU ZSOLT

Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet,
Ultetvényszer( Fatermesztési Osztaly,
Puspokladanyi Kisérleti Allomas

KIVONAT

vel — ide értve az uj akdcfajtdk és fajtajeléltek szelektdldsdt is — kapcsolatos kutato-
munka az 1960-as évek ota zajlik. A kutatds elsédleges célja a fafaj hdtranyos tulaj-
donsdgainak (térzsgérbeség, villdssdg, fagyérzékenység) javitdsa, valamint a fater-
meés, illetve a nektdrtermelés fokozdsa. Napjainkban a Soproni Egyetem Erdészeti Tu-
domdnyos Intézet és a Napkori Erdégazddk Zrt. k6z6s projektje kiemelendd, melynek
célja kivdlo tulajdonsdgu akdc egyedek szelektdldsa, vegetativ uton térténd szapori-
tdsa, erés gydkérzetd, relative szdrazsdgtiiré csemeték elédllitdsa, kldnok iparfia célu
faliltetvényben térténd vizsgdlata. A ma mdr fajtajelélti statuszban Iévé klonok kéziil
a ’Laposi’ és a ’Farkasszigeti’ fajtajeléltek, valamint az *Ull6i’ akdcfajta fiatalkori né-
vekedését vizsgaltuk 3 kiilbnb6z4 liltetési haldozatban, a szélsGségesen szdraz 2022-es
év mdjus-szeptember kézotti idészakdaban. Az eredmények alapjan megdllapitottuk,
hogy a vizsgdlt klonok névekedése kézott jelentds kiilbnbség mutatkozott: mindkét
vizsgdlt fajtajelolt magassdgi és térzsatmérd értéke szignifikansan jobbnak bizonyult
a kontroll *Ull6i* akdcéndl. Legjobb eredményt a ’Laposi’ produkdlta. Az iltetési hdld-
zatok kéziil a legsziikebb (2,5 x 2,5 m) hdlézatban volt a legnagyobb a vizsgalt klonok
magassdgi és térzsatmérd névedéke.

KULCSSZAVAK:

akdc, lltetvényszerl fatermesztés, alféldi erd6gazddlkodads

BEVEZETES

Az akac (Robinia pseudoacacia L.) a hazai erd6gazdalkodas egyik meghataro-
z6 fafaja. Magyarorszagra kerulése 6ta (1700-as évek) terilete folyamatosan
novekszik, napjainkban kozel 460 ezer ha-on fordul el6. F6bb termeszté kor-
zetei a Nyirség, valamint a Duna-Tisza koze (Keresztesi 1984, Rédei 2006, NFK
2022). Gyorsan nové, relative szarazsagtlir6, szarazodo teriletek fasitasara
alkalmas fafaj, melynek nektartermelése is kivalo. Faja sokrétlien hasznosit-
hatd: t(zifa, sz6l6kard, kerti batorok, parkettagyartas, stb. ElsGsorban fater-
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mesztési célzattal Ultetik, de kornyezetfejlesztési, illetve méhlegelSként tor-
ténd alkalmazasa is jelent6s (Rédei 2006, Nicolescu et al. 2018, 2020, Ciuvat
et al. 2022).

Ugyan jelen tanulmdany nem iranyul az akdc okoldgiai szerepére, azért ér-
demes megemliteni az invazids jellegébdl adédd természetvédelmi kockdza-
tokat, melyek a megfelel6 term6hely megvalasztasaval és termesztési tech-
noldgiai elemek szigord betartdsdval minimalizalhaté (Sadlo et al. 2017, Vit-
kovd et al. 2017). Tovabba tobb alféldi erd6gazddlkodd vallja, hogy a fenn-
tarthatd erdégazdalkodas kivitelezéséhez, az &shonos, természetes erdbk
fenntartasahoz — 6kondmiai szempontbdl — sziikségesek az ilyen gyorsan no-
v fafajokbdl allé lltetvények.

Az akdc termesztési technoldgidjdnak fejlesztésével, valamint szelektdlt
akacfajtak el6allitasaval kapcsolatos kutatdmunka évtizedek éta zajlik ha-
zankban (Benke és Keser(, 2022). Az Erdészeti Tudomdanyos Intézet (ma Sop-
roni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet, tovabbiakban: SoE ERTI) kutatdi
az akdc nemesitése soran a jo térzsminéségre, a gyors fiatalkori ndvekedésre,
a fatermés és nektartermelés fokozasara, illetve a szarazsagtiiré képesség ja-
vitasara fokuszaltak, fokuszalnak ma is (Keresztesi 1984, Rédei 2006). Ennek a
kutatémunkanak készonhetGen ma szamos akacfajtaval, fajtajel6lttel rendel-
keziink, melyek a termesztési kisérletek alapjan mind fatermés, mind térzs-
mindség szempontjabdl igéretesnek tlinnek (Rédei et al. 2017, Abri et al.
2021, Rédei és Abri, 2023).

A jelenlegi kutatdmunkak kozul kiemelend6 a SoE ERTI és Napkori Erdé-
gazdak Zrt. kdzds projektje (Abri et al. 2022, Borovics et al. 2022), mely soran
a fentebb meghatarozott célok mentén inditottunk el egy, az akac termeszté-
si technoldgiai fejlesztésével kapcsolatos programot. Az itt vizsgalt klonok
2021 6ta fajtajelolti statuszban vannak. Ebben a konferencia anyagban a 'Far-
kasszigeti’ és ‘Laposi’ fajtajeloltek fiatalkori novekedését mutatjuk be, 6ssze-
vetve az allamilag elismert 'Ull&i’ akacfajtaval.

ANYAG ES MODSZER

A KISERLETI TERULET BEMUTATASA

« s

ségben (Napkor telepiilés hatardban), humuszos homoktalajon kerdlt kialaki-
tasra Ujonnan szelektalt akackléonok vizsgalatanak, az allamilag elismert ’Ull61’
akaccal valé 0Osszevetés céljabdl. A kisérletben a termesztési technoldgia
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szempontjabdl meghatdrozé, Ultetési haldzatok 6sszehasonlitasa is torténik.
A 4 vizsgdlt klén (PLO40, PL251, NK1, NK2), valamint az 'Ull6i’ akdc 1 éves
csemetéit 3 kiilonb6z6 Ultetési haldzatba telepitettiik (2,5 x2,5m;3x3 m; 4
x 4 m). Ebben a tanulmanyban — a ma mar fajtajeldlti statuszban |évé — 'Far-
kasszigeti’ (nemesitési jel: PLO40) és 'Laposi’ (nemesitési jel: NK1) fajtajelol-
tek, valamint az 'Ull&i’ fajta eredményeit mutatjuk be.

A térségben a sok éves (2002-2021) atlaghémérséklet 10,9 °C, az éves atla-
gos csapadékmennyiség 550,6 mm. A vizsgalat évében (2022) 0,8 °C-kal volt
magasabb az atlaghémérséklet és 133,9 mm-rel kevesebb a csapadékmennyi-
ség a 20 éves atlaghoz viszonyitva (az OMSZ Nyiregyhdza-Napkor meteorolé-
giai allomasdnak adatai alapjan). Kalén emlitést érdemel a szélsGségesen
aszalyos nyar: a 2022. majus-augusztus kozotti idészakban 194,1 mm-rel ke-
vesebb csapadék hullott az atlagosnal (253,3) (Abri és Csajbok 2023) (1. db-
ra).
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1. dbra: A 2022-es év havi dtlaghémérséklet (°C) és csapadékmennyiség (mm) értékei,
Osszevetve az elmult 20 év (2002-2021) dtlagdval
(az OMSZ Nyiregyhdza-Napkor meteoroldgiai dllomdsdnak adatai alapjdn)

AZ ALLOMANYVIZSGALAT METODIKAJA

A kordbban kijelolt 3 éves mintafdk (n=30) magassdagi és vastagsagi noveke-
dését vizsgaltuk a 2022. majus és szeptember kozotti idészakban. A magassag
(h) mérése szintez6léccel, a mellmagassagi torzsatméréé (dis) toldmérével
tortént havi 1 alkalommal.

A havi atméré és magassagi atlagértékekre egyenest illesztettlnk, regres--
szid analizist végeztiink, mely soran az egyenes meredekségét vizsgaltuk (mi-
nél nagyobb a meredekségi mutaté, anndl intenzivebb a névekedés).
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A legutolsd mérési eredményre (2022. szeptember 12.) statisztikai analizist
(egytényezbs varianciaanalizis, LSD post hoc teszt) végeztiink. Az egytényez6s
varianciaanalizis IBM SPSS 25.0 statisztikai szoftverrel, még a regresszié anali-
zis MS Excel 2016 programmal tortént.

EREDMENYEK

A mintafdk vizsgalatanak eredménye alapjan megallapithatd, hogy a 2022-es
extrém szdraz id6jaras ellenére a fajtajeldltek a vizsgalt idészakban (2022.
majus-szeptember) igen jé ndvekedést produkaltak (2. és 3. dbra).
Torzsatmérd tekintetében a ‘Laposi’ és a ‘Farkasszigeti’ fajtajelélt a 2,5 x 2,5
m-es (ltetési haldzatban mutatta a legnagyobb novekedést, 25-25 mm-rel. A
kontrollként beallitott 'Ull&i" akdcé 21 mm volt. A ’Laposi’ fajtajeldlt a 3 x 3
m-es hdldzatban is legjobbnak bizonyult 21 mm-es atméré névekménnyel.
Ebben az iiltetési halézatban a ’Farkasszigeti’ és az 'Ull&i’ vastagsagi ndveke-
dése kozott csekély kiilonbség mutatkozott (17,8 és 17,3 mm). A 4 x 4 m-es
halézatban nem talaltunk jelentGs kiilonbséget a vizsgalt klénok torzsatmérs
ndévekmény értékeiben: ‘Laposi’ és ‘Farkasszigeti’ (20,5-20,5 mm), ’Ull6i’ (21,3
mm).

A torzsatmérd novekedése a 2,5 x 2,5 m-es lltetési halézatban volt a legin-
tenzivebb (2. dbra), amely ellentmond a szakirodalomban leirtaknak, misze-
rint minél tdgabb az Ultetési haldzat, annal nagyobbak az egyes fak atméré
értékei. Itt jegyezzilk meg, hogy az (ltetési haldzatok hatasanak relevanciaja-
rol, gyakorlati tapasztalatok alapjan, 6-7 éves koru akacosokban lehet meg-
bizhaté kovetkeztetéseket levonni. Esetlinkben feltételezzilk, hogy az extrém
szaraz idGjarasi korilmények kozott a szlikebb haldzatban kedvez6bb mikro-
klima alakult ki.
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2. dbra: A vizsgdlt kldnok térzsatméré névekedése 3 kiilénbozd iiltetési haldzatban a
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2022. mdjus-szeptember k6z6tti id6szakban




A magassagi novekedést vizsgalva hasonlé eredményt kaptunk: a vizsgalt faj-
tajeldltek, valamint az ’Ull6i’ akac a legsziikebb, 2,5 x 2,5 m-es (ltetési halé-
zatban novekedett a legintenzivebben.

A kapott eredményeket részletesen megvizsgalva megallapitottuk, hogy
mindharom (ltetési halézatban a ‘Laposi’ fajtajel6lt bizonyult a legjobbnak,
az 'Ull&i’ a leggyengébbnek. A ’Laposi’ fajtajeldlt a 2,5 x 2,5 m-es Ultetési ha-
I6zatban 2,4 m-t n6tt és 2,5 cm-t vastagodott a vizsgdlt idészak alatt.

7 y = 0,5998x + 3,0658 y =0,4831x +3,5497
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5 y=0.2711x+3,2812 y-=0,2098x +3,9489
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3. dbra: A vizsgdlt klonok magassdgi névekedése 3 kiilénb6z4 iiltetési halézatban a
2022. mdjus-szeptember kézotti id6szakban

A vastagsagi novedék nagy része (atlagosan 42 %) majus-junius kozotti id6-
szakban jott létre. Magassdgi novekmény esetében a harmada (atlagosan 33
%) alakult ki az emlitett periddusban. Itt azonban érdemes megjegyezniink,
hogy nagyobb széras mutatkozott ezen értékekben, mint a vastagsagi no-
vekmény tekintetében.

A fajtajeldlteket és az 'Ull&i" akdcot az utolsd, 2022. szeptemberi felvételi
adatok alapjan is 6sszehasonlitottuk. Az egytényezds varianciaanalizis ered-
ménye szignifikans kulonbséget (p < 0,05) mutatott. Mindkét vizsgalt para-
méter (magassag és torzsatmérd) tekintetében a ’'Laposi’ bizonyult legjobb-
nak, az 'Ull&i’ leggyengébbnek (mindhdrom Ultetési halézatban). A 3 x 3 m-es
Ultetési halézatban nem mutatkozott szignifikdns kilonbség a ‘Laposi’ és a
"Farkasszigeti’ torzsatmérd értékei kozott. Ezen vizsgdlati eredményeket
megvizsgalva lathaté a legsziikebb (2,5 x 2,5 m) és legtagabb (4 x 4 m) Ulteté-
si haldzatokba telepitett klonok torzsatmérd és magassag értékei kozotti ki-
|6nbség, miszerint el6bbi a tdgabb haldzatban nagyobb ('Laposi’ esetében
7,30 cm a4 x 4 m-es, és 6,99 cm a 2,5 x 2,5 m-es Ultetési haldzatban), utébbi
érték a szlikebb, 2,5 x 2,5 m-esben. A ’Laposi’ fajtajelolt mintafainak atlagos
magassaga a 2,5 x 2,5 m-es Ultetési halézatban 6,1 m, a 4 x 4 m-esben 5,8 m.
A ’Farkasszigeti’ fajtajelolt is jelentSsen feliilmulta a kontroll 'Ull&i” akéacot tgy
a magassag, mint a torzsatméré tekintetében. Magassaga 5,4-5,6 m, torzsat-

48



méréje 5,87-6,96 cm volt. Ezzel szemben az 'Ull&i’ akéc 4,3-4,5 m-es magas-
sagi és 4,88-5,27 cm atmérd értéket mutatott (1. tablazat).

1. tabldzat: Fajtajeldltek magassdgi és térzsatmérs értékeinek dsszevetése a kontroll
’Ull6i’ akdccal (Gtlag+szords).A H a mintafdk dtlagmagassdgdt, a D13 az dtlagos
torzsatmérdt, a kis betlik a klénok kézétti szignifikdns (p < 0,05) kiilbnbséget jelélik
(2022. szeptember 12.)

Klénok | 2,5%x2,5m 3x3m 4x4m
H (m) D13 (cm) H (m) D13 (cm) H (m) D13 (cm)
NK1 6,1+0,35 | 6,99+0,62 | 5,9+0,52 | 7,16+0,92 | 5,8+0,54 | 7,30+0,97
a a a a a a
5,6£0,42 | 5,87+0,82 | 5,6+0,36 | 6,96+0,64 | 5,4+0,51 | 6,59+0,81
PLO40
b b b a b b
UlI6i 4,4+0,46 | 4,88+0,69 | 4,5+0,55 | 5,27+1,19 | 4,3+0,32 | 5,04+0,75
c c c b c c
OSSZEFOGLALAS

A kilénbo6z6 klimaszcenaridk az erddsztyep klima novekedésével és egy Uj,
minden eddiginél melegebb és szarazabb klimaosztaly, a sztyep megjelenésé-
vel szamolnak a 2021-2050-es, valamint 2041-2070-es idGszakra. Az érintett
terlileteken az erdéboritottsag fenntartasa igen nagy kihivast jelent majd (Ga-
los és Fuhrer 2018, Borovics és Kiraly, 2023).

Az 6koldgiai kihivasok, a globalis és lokalis klimavaltozads negativ hatdsai, a
kiilonboz6 idGjardsi kalamitdsok (egyenetlen csapadékeloszlds, szdrazsdg,
gyakori h6hulldmok stb.) az utdbbi években egyre gyakrabban jelentkeznek.
Elég, ha csak a rendkivil szaraz 2022-es évre gondolunk. llyen koriilmények
kozott a relative szérazsagtlirG fafajoknak, mint példaul az akacnak, fontos
szerepe lesz az U erdGsitésekben. Ebbdl is kdvetkezGen az akdctermesztés és
annak fejlesztése egyre bGvils jelentéséggel bir.

A SoE ERTI és a Napkori Erd6gazdak Zrt. munkatarsai egy k6zos projekt ke-
retén belil foglalkoznak az akac termesztési technolégiadjanak fejlesztésével,
Uj fajtajeloltek el@allitasaval, azok iparifa célu Ultetvényekben torténd széles-
korl vizsgalataval. A vizsgalatok az alapvet6 allomanyfelvételezéseken (ma-
gassag és atmérd mérése, mortalitas vizsgalata) tul kiterjednek a fajtajeloltek
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okofiziolégiai (szénmegkotés, parologtatas, vizhasznositds, vegetacids inde-
xek) vizsgdlatara is (Abri et al. 2022, Abri és Csajbok, 2023).

Szelektdlt akacfajtakkal marginalis termGhelyeken is értéktobblet eldallita-
sara van lehet6ség, ahol a szelektalt Ultetési anyag koltségtobbletének kom-
penzaldsa a falltetvények adott korban jelentkez6 értékkihozatalaval lehet-
séges.

Az okoldgiai adottsagok minél szélesebb kord ismerete, korszer( (j fajtak
koztermesztésbe vonasa, Uj termesztési technoldgidk kidolgozasa és gyakor-
latba torténd bevezetése, valamint a teljes termesztési ciklus zold beruhdazasi
szemléletl 6koldgiai, 6kondmiai és fizioldgiai vizsgdlata alapozhatja meg az
akacultetvényekben rejl6 lehetGségek teljes korl kiaknazasat. Ehhez tovabbi,
az eddigieknél is hatékonyabb innovaciés egylttm(ikodésekre van sziikség a
K+F+l mlhelyek és a gyakorlati hasznositok kdzott.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a "TKP2021-NKTA-43 azonositdszamu Erd6Lab" projekt az
Innovacids és Technoldgiai Minisztérium (jogutdd: Kulturdlis és Innovacids
Minisztérium) Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovdcids Alapbdl nyujtott ta-
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meg.
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ciés Minisztérium) Kooperativ Doktori Program Doktori Hallgatéi Osztondij
Programjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finanszi-
rozott szakmai tdmogatdsaval késziilt.

Készonettel tartozunk Tamba Miklésnak (Napkori Erd6gazddk Zrt.) a nap-
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NEMESNYAR FAJTAJELOLTEKKEL KAPCSOLATOS
KUTATASI EREDMENYEK

BENKE ATTILA
Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet

KIVONAT

A Soproni Egyetem Erdészeti Tudomdnyos Intézetében létrehozott nemesnydr (Popu-
lus x euramericana) fajtajeléltek kiilbnbézé termdhelyi kériilmények kézétt végzett
tesztelése azok kézepes vagy jo nydr terméhelyeken valo sikeres alkalmazdsukra hivja
fel a figyelmet. Emellett az ‘Sv-890’ fajtajelélt, megfeleld fenotipusos stabilitdsa okdn,
gyengébb, vagy klimavdltozds szempontjdbdl veszélyeztetett teriiletek nemesnydrral
térténd hasznositdsdra is alkalmasnak mutatkozik. Nemesnydr tdpanyagutdnpdtldsi
kisérletben végzett elemzések nagyobb, genotipusok kézétti tdpelemakkumuldcio k-
I6nbséget mutattak ki, az egyes genotipusokon beliili kezeléshatdshoz képest. A Site-
Viewer alkalmazds nemesnydr terméhelyértékel6 — fajtavalaszto bévitménnyel tér-
tént kiegészitése nemesnydrak liltetésére alkalmas teriiletekre térténd fajtavdlasztd-
sdban nyujt segitséget.

KULCSSZAVAK:

nemesnyadr fajtajelélt, névekedési erély, tapelem-akkumuldcid,
fajtavdlaszto alkalmazads

BEVEZETES

A 20. szazad elsé6 felében angliai és egyesiilt allamokbeli kutatdsokkal indult,
majd szamos eurdpai orszagra (Németorszag, Olaszorszag, Hollandia) kiter-
jedt nydrnemesitési munkakhoz az 50-es években hazank is csatlakozott,
nemcsak a kilféldon nemesitett fajtdk vizsgdlata és honositasa, de hazai
torzsfak bevondsaval végzett célirdnyos nemesitési munka formdjaban is (Ko-
pecky 1968, Stanton et al 2014). A hazankban Kopecky Ferenc vezetésével
megkezdett, elsGsorban fajkeresztezés alapu nemesités munkalatok az 1970-
es évektdl, a FAO-IUFRO koordindlasaval Magyarorszagon tébb helyszinen lé-
tesult Populus deltoides (W.Bartram ex Marshall, 1785), P. trichocarpa (Torr.
& A.Gray ex Hook., 1851) és P. nigra (Linnaeus, 1753) szarmazasi kisérletek
termére forduldsat kovetSen valtak igazan intenzivvé. Tobb ezer Uj nemes-
nyar klon vizsgalatat téve lehetévé; az Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari
Kisérleti Allomasan folytatott nydrnemesités volumenét jél mutatja, hogy
1952 és 1987 kozott 6sszesen 40102 db Aigeros (fekete nyar), 11090 db Po-
pulus (fehér nyar) és 26979 db Tacahamaca (balzsamos nyar) szekcidba tarto-
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z6 klont allitottak el6 a munkatdrsak (Gergacz 1988). Mar Kopecky Ferenc ki-
sérletei is rdmutattak arra, hogy a magyarorszagi term6helyek elsésorban a P.
deltoides x P. nigra keresztezésbdl szdrmazo, ugynevezett euramerikai nyar
klénok termesztésének felelnek meg (Gergacz et al 1986); kozulik is elsGsor-
ban azon klonok szelekcidjat tiizték ki célul a nemesiték, amelyek a standard
fajtanak szamitd olasz nyarnal (Populus x euramericana (Dode) Guinier cv. ’I-
214’) gyorsabb novekedésliek, torzsalakjuk pedig kedvez6bb (Kopecky 1978).
Nemesitési szempontbdl e tulajdonsagokhoz hasonld jelent&séggel bir a
nyarak kérokozdkkal szembeni tolerancidja és termd&helyalldsaga. Utdbbi a
hazai fafajaink elterjedésében jelentds valtozasokat okozo klimavaltozas (M6-
ricz et al 2013) okan nyer folyamatosan novekvé figyelmet, és olyan klonok
szelekcidjat célozza, melyek kedvezétlen, elsGsorban korlatozott vizkapacita-
su terméhelyeken is sikeres termesztheték, vagyis kelléen magas fenotipusos
stabilitassal rendelkeznek.

Jelen tanulmanyban a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézeté-
ben (tovabbiakban SOE ERTI) Gergacz Jézsef altal szelektdlt igéretes nemes-
nyar fajtajeloltek harom, eltéré minGségl termd&helyen létesiilt fajtakivalasz-
to kisérletben mért névekedésérdl, valamint egy tdpanyagutanpotlasi kisér-
letben mért elemakkumulaciéjardl szamolunk be, illetve roviden bemutatjuk
a SOE ERTI-ben fejlesztett Siteviewer alkalmazdasba épitett nemesnyar fajta-
valaszté alkalmazast.

NEMESNYAR FAJTAJELOLTEK TELJESITMENYENEK ERTEKELESE

A SOE ERTI Nemesitési Osztalydanak munkatarsai a 2000-es évek eleje ota te-
lepitenek nemesnydr fajtakivalasztd kisérleteket azon Ujonnan szelektalt ne-
mesnyar klonok felhaszndldsaval, melyek a csemetekerti és elsédleges kiva-
lasztd kisérletekben az ’I-214’-hez hasonld, vagy annal jobb ndvekedési telje-
sitményt mutattak. Jelen tanulmdnyban két allami erd6gazdasag egy-egy er-
dészetének teriiletén (NEFAG Zrt. Monori Erdészet, SEFAG Zrt. Labodi Va-
daszerdészet) létesitett kisérletek eredményeit ismertetjik. A kisérletek f6bb
adatait az 1. szamu tablazat tartalmazza.
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. tGbldzat: Nemesnydr kisérleti teriiletek f6bb jellemz6i®

Kozséehatar Tag, erd6- Termdéhelytipus- Ultetési Telepitési
& részlet valtozat roviditése* id6szak halézat
Mende 11/C ESZTY-TVFLN-RCS-ME-A | 2003/2004 6mx3m
Labod 41 KTT-TVFLN-TR-KME-H 2010/2011 6mx5m

Ocsa 128/E SZTY-TVFLN-HH-ME-H 2020/2021 | 4mx3,5m

A kisérletek felvételezése 2023. augusztus 30. és szeptember 1. kdzott tor-
tént. A felvételezés soran mellmagassagi 4tméré és magassagmérést végez-
tlnk 0,1 cm és 0,5 m-es pontossaggal, a l[dbodi és mendei helyszineken a ki-
sérletek teljes teriletén, az dcsai Ultetvényben pedig a helyszinen kijelolt
mintaparcelldkban. A felvételi adatok feldolgozasahoz (statisztikai mutatdk
szamitdsa, varianciaanalizis, post hoc teszt) R szoftverkérnyezetet hasznal-
tunk (R Core Team 2022). Jelen tanulmanyban a standard fajta mellett harom
nemesnyar fajtajelolt (P. x euramericana cv. 'Sv-778’, 'Sv-879’, 'Sv-890’) telje-
sitményét ismertetjik.

A 2003 6szén egyéves gyokeres dugvanyok felhasznalasaval, godorfurasos
Ultetéssel telepitett, 21 kezeléses (fajtas), 4 ismétléses mendei kisérlet mérési
adataibdl szamolt atmér6- és magassagdtlagokat a 2. szamu tablazat tartal-
mazza.

34 terméhelytipus-vdltozatok meghatdrozdsa a SiteViewer 2.0 alkalmazdssal tértént. A tényleges terméhe-
lyi adatok ettél eltérhetnek
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2. tdbldzat: A Mende 11/C erdérészletben Iétesitett nemesnydr fajtakivdlaszto kisérlet
Gtlagos mellmagassdgi dtméré és magassdg adatai #

Atlagos mellma- i . B} ,
p R Homolég Atlagos magassag | Homolég
Klén gassagi atméré
csoport* (m) csoport*
(cm)

Sv-879 29,3 a 23,5 a
Sv-890 30,1 a 23,3 a
1-214 33,1 a 24 a

A kisérleti atlagok alapjan a vizsgalt klénok kozil az ’1-214’ névekedett a leg-
intenzivebben Mendén, teljesitménye mind a mellmagassagi atmérg, mind a
famagassag alapjan felilmulja a fajtajel6lteket. A varianciaanalizist kovetéen
szamitott post hoc teszt (Tukey teszt) alapjan ugyanakkor az egyes genotipu-
sok teljesitménye kozotti kilonbség nem tekinthetd szignifikansnak, vagyis
statisztikai alapon nem igazolhaté. E harom fajta, illetve fajtajel6lt a helyi
termdGhelyi viszonyokat tehat nagyban hasonlé névekedési eréllyel hasznosit-
ja.

A Labod 41-es tagban 2011 tavaszan létesult fajtakivalasztd kisérletben a
standard fajta ('I-214’) mellett 13 fajta, illetve kisérleti klon tesztelését végez-
zik, 3 ismétlésben. A kisérlet egyéves csucsrigyes karodugvanyok felhaszna-
lasaval, mélyfurasos technoldgiaval létesilt, tag, 6 m x 5 m-es haldzatban. A
13. vegetacids idGszak végére elért atlagos mellmagassagi atméré és magas-
sagi novekedési adatokat a 3. szdmu tablazat tartalmazza.

A4z azonos betiiket tartalmazé csoportok kdzétt szignifikdns kiilénbség p = 0,05 szignifikanciaszinten sta-
tisztikailag nem igazolhato
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3. tabldzat:A Ldbod 41-es tagban létesitett nemesnydr fajtakivdlaszto kisérlet
mellmagassdgi dtméré és magassdg adatai °

KI6n Atlagos mellmagas- | Homolég | Atlagos ma- Homolég cso-
sagi atméré (cm) csoport* gassag (m) port*
1-214 30,4 b 20,6 b
Sv-890 31,4 b 22,4 a
Sv-879 32,7 b 22,8 a
Sv-778 35,7 a 22,1 a

A labodi kisérletben mind magassagi, mind atméré novekedés terén jobban
teljesitettek a vizsgalt fajtajeloltek az ‘1-214’-nél. A noévekedéskilonbség az
'Sv-778’-as fajtajelolt esetében mindkét novekedési paraméter esetében
szignifikans volt, mig az 'Sv-879’ és 'Sv-890’ fajtajeldltek esetében csupdn a
magassagi novekedésbeli tobblet volt statisztikailag igazolhatd. Erdekesség,
hogy a labodi kisérletben mért atlagos mellmagassagi atmérg értékek megha-
ladtak a 7 évvel korabban telepitett mendei kisérletben mérteket. E kilénb-
séget csak részben magyarazhatja az induld tagabb telepitési halézat. Megha-
tdrozé hatdssal lehetett rd az mélyebb Ultetés, illetve a kedvez6bb
(humidabb) termé&hely.

Az el6z6ekben ismertetett kisérletekhez képest gyengébb terméhelyi ko-
rilmények kozott létesilt az dcsai ltetvény, ahol teljes, tuskdzasos talajel6-
készitést kovetben suhangiiltetGvel tortént az egyéves gyokeres dugvanyok
Ultetése. A kisérletben mért novekedési adatok elemzésének eredményeit a
4. tablazat tartalmazza.

Saz azonos betiiket tartalmazé csoportok kdzétt szignifikdns kiilénbség p = 0,05 szignifikanciaszinten sta-
tisztikailag nem igazolhato
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4. tdbldzat: Az Ocsa 128/L erdérészletben létesitett nemesnydr bemutaté dllomdny
mellmagassdgi dtméré és magassdg adatai (* megjegyzés: ldsd 2. tabldzat)

X Atlag?s. rfle"',n?,- Homolég | Atlagos ma- Homolég
Klén gassagi atméré .
csoport* gassag (m) csoport*
(cm)
Sv-778 7,50 b 7,07 b
Sv-890 7,58 b 7,13 ab
Sv-879 7,61 b 7,24 a
1-214 8,41 a 7,18 ab

A kisérletben az ’I-214’-es nemesnyar fajta mellmagassagi atméré névekedé-
se szignifikdnsan felilmulta a nemesnyar fajtajel6ltekét. A standard fajta ese-
tében ugyanakkor magassagi novekedésbeli tobblet nem volt igazolhaté. E
paraméter tekintetében az 'Sv-879’-es fajtajelolt mutatta a legjobb értékeket.
A fajtajeloltek novekedése az dcsai teriileten kdzel azonosnak volt tekinthetd,
bar az 'Sv-778’ statisztikailag igazolhatd, de nem szdmottevé magassagi no-
vekedésbeli lemaradast mutatott.

Az egyes fajtajeloltek standard fajtdkhoz viszonyitott relativ mellmagassagi
atmér6 novekedését az 1. dbra szemlélteti kisérleti helyszinenként. Az dbra x

tengelyén a helyszineket a nydrak terméhelyi igénye szerinti feltételezett
csokkend sorrendben abrazoltuk.

£ - ® Sv-778
o
£ A Sv-879
=10 = Sv-890
=
&
09 - 4
L
Lébod Mende Ocsa

1. dbra: A vizsgdlt nemesnyar fajtajeléltek 'I-2141'-hez viszonyitott relativ mellmagas-
sdgi atmérd névekedése a kisérleti helyszineken
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Az abra alapjan lathatd, hogy atlagos termdhelyi feltételek kozott az Gj ne-
mesnyar fajtajeloltek az 'I-214’-éhez hasonld, vagy annal jobb teljesitményre
képesek, szaraz termbhelyen teljesitményik valamelyest elmaradnak attdl.
Ugyancsak megfigyelhetd, hogy a fajtajeloltek kdzul az 'Sv-890" mutatja a leg-
jobb fenotipusos stabilitast, vagyis a term6hely min&ségének valtozasaval e
genotipus teljesitménye ingadozik a standard fajtahoz képest a legkevésbé.
Emiatt a fajtajelolt Gltetését mind kedvezd, mind gyengébb mindségli termé-
helyi kérilmények kozott ajanljuk. Vele ellentétben az 'Sv-778’ csak megfele-
16 terméhelyi viszonyok kozott képes intenziv ndvekedésre, ezért e fajtajelolt
Ultetése csak kozepes és jo nemesnyar termShelyeken ajanlhato.

ELEMAKKUMULACIOS VIZSGALATOK

Egy Versenyképességi és Kivaldsagi Egyuttmiikodések program tdmogatasa-
ban megvaldsult projekt keretében novényi elemakkumuldcids vizsgalatokat
folytattak a SOE ERTI kutatdi egy nemesnyar tapanyagutanpotlasi kisérletben.
A Monorierdén létesitett, és az ’I-214’ standard fajta mellett az 'Sv-778’, ’Sv-
879’ és 'Sv-890’ nemesnyar fajtajelolteket is magaban foglald Ultetvényben
végzett kutatas arra kereste a vdlaszt, hogy az lltetvény teriiletén végzett kii-
16nb6z6 ddzisu mltragya kezelések hatdssal vannak-e az egyes nyar genoti-
pusok levélszovetének tdpelem tartalmara. A foszfor-, kdlium- és nitrogéntar-
talom vizsgdlatok eredményét az 5. tablazat tartalmazza.
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5. tabldzat: Az egyes nemesnydr fajtdk, illetve fajtajeléltek levelének dtlagos foszfor,
kdlium és nitrogéntartalma. Jelmagyardzat: A kezeléstipus: nullkezelés;
B kezeléstipus: 75 kg/ha NPK m(itrdgya kijuttatds; C kezeléstipus: 150 kg/ha NPK

mlitrdgy kijuttatds.
Fajta/fajtajel6élt | Kezeléstipus | P(mg/g) | K(mg/g) | N (%)
A 3,081 15,386 4,562
1-214 B 3,033 13,719 4,497
C 3,055 13,431 4,497
A 2,202 10,439 3,558
Sv-778 B 2,281 10,971 3,82
C 2,358 11,948 3,789
A 2,593 11,769 3,767
Sv-879 B 2,858 11,41 4,346
C 2,672 11,961 4,052
A 2,559 11,436 3,889
Sv-890 B 2,636 12,019 4,221
C 2,787 12,347 4,241

A laboratériumi eredmények statisztikai elemzése (varianciaanalizis) nem
mutatott ki értékelhetd kezeléshatast, vagyis a kilénb6z6 ddzisban végzett
mitragya kijuttatdsok nem okoztak szignifikans tapelemtartalom valtozast az
egyes nyar genotipusok levélszovetében. A mérési eredményekben megfi-
gyelt variancia az egyes kldnok kdzotti eltérésekre volt visszavezethetd, vagy-
is @ nemesnyar genotipusok levélszovetének tapelemtartalma (mindhdrom
elem tekintetében) kozotti eltérés nagyobb volt, mint ez egyes genotipuso-
kon belll a kezelések kozotti kilonbség. E mérési eredmények, tobbek ko-
z06tt, nemesnyar Ultetvények tdpelemforgalom vizsgalatdhoz nydjthatnak ért-
ékes informaciokat.

NEMESNYAR FAJTAVALASZTO ALKALMAZAS

Egy Eurdpai Innovacids Partnerségi projekt keretében a SOE ERTI kutatodi egy
olyan nemesnyar fajtavalasztd — termd&helyértékelé bévitménnyel egészitet-
ték ki a SiteViewer 2.0 alkalmazdst, amely nemesnyarak (ltetésére alkalmas
termGhelyekre ajanl fajtakat a hazai fajtaszortimentbdl, kiilonbdz6 klimapro-
jekciok figyelembevételével. A fejlesztés sordn a kutatdk nagyszamu nemes-
nyar kisérlet tobb évtizedes mérési adatbazisat értékelték, meghatarozva az
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egyes, a SiteViewer altal figyelembe vett terméhelytipus-valtozatokon legin-
tenzivebb névekedést mutatott fajtakat.

ERTI - SiteViewer

THTV 1981-2010
2011-2040 RPCB.5
2041-2070 RCP 45 2041-2070 RCP 8.5

20712100 RCP 45 2071-2100 RCP 8.5

GPS kapcsoldsa:

=

Terméhely adatok

THTV: 3-1-220-4-5
F6 fafaj: Kocsanyos tolgy,Fehér nydr,Egyéb
nemes nyar,

Fatermési csoport:2, 2, 2,0
Célallomdny: KST, FRNY-k, NNY-k]

‘Adonis, Agathe-F, Apréleveld,
BL, Durvakérgd, 1-45/51, 1214,
Koltay, Kopecky,

Pannénia, Sudar,

Triplo, Unal, Villafranca

L] O <

2. dbra: A SiteViewer alkalmazds mobiltelefonra fejlesztett verzidjdnak képernydképe,
a kivdlasztott erddrészletbe ajadnlhatd nemesnydr fajtdk megjelélésével

Tekintettel arra, hogy az intézet altal |étesitett kisérletek a nemesnyarak altal
ajanlhatd terméhelyek egy részét fedték csak le, a kutatdk a fennmaradd
termGhelytipus-vdltozatokat termdhelyi paraméterenként, az egyes fajtak
igényei alapjan értékelték. Elsé kérben az alkalmazds mobiltelefonra fejlesz-
tett verzidja lesz elérhetd, melyet az asztali szamitégépen hasznalhaté valto-
zat megjelenése kévet majd.

KOSZONETNYILVANITAS

Munkankhoz elévilhetetlen segitséget nyujtottak NEFAG Zrt. Monori Erdé-
szetének (Kindla Norbert erdészetigazgato, Papp Krisztian erdémdvelési aga-
zatvezetG, Brecsok Sandor, Poppé LaszIé és Rada Ferenc kerlletvezetd erdé-
szek), és a SEFAG Zrt. Labodi Vadaszerdészetének munkatarsai (Timar Jozsef
erdémlivelési dgazatvezetd).
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TAMOGATAS

A nemesnyar fajtavalaszto alkalmazas fejlesztését a VP3-16.1.1-4.1.5-4.2.1-
4.2.2-8.1.1-8.2.1-8.3.1-8.5.1-8.5.2-8.6.1-17 kddszamu felhivasra benyujtott,
1924342122 projektazonositd szamu, NNY-EIP Nyar Gltetvények ipari ter-
mesztés technoldgidjanak fejlesztése cimd projekt, keretében végeztiik.

A novényi elemakkumuldcids vizsgalatokat a 2017-1.3.1-VKE-2017-00022
azonositészamu. A fatdmeg hozamot és faanyagmin@séget jelentésen noveld,
a gyakorlatban eddig nem alkalmazott allomanynevelési és tragyazasi eljara-
sok kidolgozasa uj, gyorsnovésd fajtakkal létesitett erdészeti Ultetvényekben
cim( projekt finanszirozasaban végeztiik. A 2017-1.3.1-VKE-2017-00022 sza-
mu projekt a Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesz-
tési és Innovacids Alapbdl nydjtott tdmogatasaval, a Versenyképességi és ki-
valdsagi egylttmiikodések (VKE_17) palydzati program finanszirozasaban va-
[6sult meg.
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AKAC (ROBINIA PSEUDOACACIA L.) MESTERSEGES
ERDOFELUJITAS VIZSGALATA HATARTERMOHELYEN
A DEL-NYIRSEGBEN

Kocsis ISTVAN ATTILA ¥2, KINCSES SANDORNE 2, LASZLO ZOLTAN 2,
SANDOR ZSOLT 2, TALLAI MAGDOLNA 2
1 Nyirerd6 Nyirségi Erdészeti Zrt., Haldpi Erdészet,
2 Debreceni Egyetem, Mez&gazdasag-, Elelmiszertudomanyi-és Kérnyezet-
gazdalkodasi Kar, Agrokémiai és Talajtani Intézet

KIVONAT

A Dél-Nyirségben, Magyarorszdg mdsodik legnagyobb homokhdtsdgdnak déli szegle-
tében térténd fehér akdc (Robinia pseudoacacia L.) mesterséges erdéfelujitds sikeres-
ségét vizsgdltuk a talajtényezbék és a névekedési erély kapcsolata alapjan (2023). Sza-
badféldi kisparcellds kisérletben talajjavité beavatkozdsokat hajtottunk végre (mdi-
tragya, szervestrdgya, szennyviziszap komposzt, magas huminsav tartalmu dudarit
készitmény, gyapju pellet és talaj- baktériumtrdgya kijuttatdsdval). A kezeléseket ko-
vetden talajkémiai vizsgdlatokat végeztiink, illetve junius és augusztus honapokban
névény magassdgi névekedést mértiink. A kapott adatokat statisztikai modszerekkel
elemeztiik. A vizsgdlati eredmények radmutatnak, hogy az akdccsemeték magassdgi
névekedését az erddfelujitds talaja idében fokozodo mértékben befolydsolja. A né-
vényfejlédés kezdetén, juniusban a magassdgi adatok még nem jeleztek dsszefiiggést
a talajjavitdsi beavatkozdsok hatdsaival. Az augusztusi magassdgi értékekkel a vizs-
gdlt talajtényez6k azonban mdr kézepes kapcsolatban dlinak, mely tényezé kiil6no-
sen fontos lehet a facsemeték tulélése és fejlédése szempontjabdl, fé6ként az év leg-
melegebb és idénként rendkiviil aszdlyos id6szakdban.

KULCSSZAVAK:

erddfeldjitds, akdc, Nyirség, humuszos homok, tdpanyag-utdnpotlds

BEVEZETES

Az egykoron vizekben bévelkedd Dél-Nyirség kistajat az 1800-as évek maso-
dik felében kezd6d6 vizrendezési munkak sordn belvizelvezet6 csatorndkkal
lattak el. Az id6szakosan megjelend tobbletvizeket és a buckakozi laposok
mocsarait, lapjait (Isd. Debrecen-Halap mélyfekvési teriiletrész elnevezése) a
Hortobagy és a Berettyd folyokba vezették le (Szemerédy, 2007). Makadi et
al.(2012) kutatasai szerint a Nyirségben altalanos szdrazodasi folyamat figyel-
hetd meg. JellemzG8ek a gyenge viz- és tapanyag-szolgdltatd képességli termé-
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terliletek a térségben, ahol a talajelGkészités minGsége kilonodsen nagy jelen-
t6séggel bir az erdéfeldjitasok sikerességének tekintetében..

IRODALMI ATTEKINTES

A Dél-Nyirség a Tiszantul siksagabdl 110-150 m tengerszint feletti magassag-
ban emelkedik ki a Nyirség DNY-i részén. A kistdj a meleg, mérsékelten szdraz
éghajlati kdrzethez tartozik. A napsiitéses 6rak szama évenként 2000 éra fe-
lett van, a terlilet h66sszege 3100°C, kdzepesen magasnak tekinthetd. Az évi
csapadékmennyiség sokéves atlaga 500-550 mm, a legtobb csapadék julius-
ban hullik, a tenyészid@szakra atlagban 350 mm jut (MezGsi, 2015). A Nyirség
Magyarorszag masodik legnagyobb homokhatsaga, melynek klimatikus viszo-
nyai az erdészeti kutatasi modellek szerint nagy hasonldsagot mutat a Duna-
Tisza kozi homokhatsag szarazodod és melegedd idGjarasi folyamataival (Fih-
rer et al., 2017). Azokon a terileteken, ahol a novénytakard zarédasa nem
tokéletes és ezért a szél pusztitd hatdsara a felszini homokrétegek atrende-
z6dtek, futohomokos és gyengén humuszos homoktalajok alakultak ki (Kadar
& Szemes, 1994).

Magyarorszagon és a NYIRERDO Zrt. m(ikodési teriletén (Szabolcs- Szat-
mar-Bereg és Hajdu-Bihar varmegyében) a legmeghatarozobb fafaj az akac.
Orszagos szinten az erdGterlletek megkozelit6leg 24 %-at, a Tarsasagnal
47%-4t foglalja el ez a fafaj (Téth R. et al., 2018).

Az erddéfeldjitasok eredményes elvégzése egyre nehezeds feladatot jelent
szamunkra. A vizsgalt Dél-Nyirségben jellemz6ek a humuszos homoktalajok
(~1 % humusztartalommal a talaj legfelsé 20-30 cm mélység( rétegben), me-
lyek viz- és tdpanyag-ellatottsaga kedvezGtlen. A vizsgalati helyszinen (Debre-
cen 369/A) a véghasznalati fakitermelést kovet6 teljes talajelGkészitési eljaras
kovetkezményeként a talajfelszinhez kozeli szervesanyag tartalom jelentGsen
lecsokkent. A megel6z6 vizsgdlat szerint a talajelGkészitési m(iveletek altal a
tuskdsorokban és az 50 cm-es talajmélységben jelent meg jelent&sebb szer-
vesanyag mennyiség, amely igy az Ujonnan lltetett facsemeték szamara id6-
szakosan vagy végérvényesen hozzaférhetetlenné valt (Kocsis et al., 2022).

ANYAG ES MODSZER

Debrecen kozséghatarban (Debrecen 369/A) szabadféldi kisparcellas kisérleti
kezeléseket allitottunk be véghaszndlati fakitermelést kovetSen fehér akac
(Robinia pseudoacacia L.) mesterséges erdéfeldjitdsban, 2023 marciusdban.
Erdei fenyd (Pinus sylvestris L.) fadllomany letermelését kdvetén teljes talaj-
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el6készités tortént. Kijelolésre keriiltek kezelésenként 10 m hosszd mintaso-
rok az Ultetési hadldzatban. A sortdvolsdg 2,7 m a t6tdvolsag 0,5 m. Az lltetést
1/0 magagyi csemetével végeztik el.

A kezeléseket (1. tdblazat) 3 ismétlésben végeztiik el, a kijuttatast kézi esz-
kozzel, sekély bekapdldssal hajtottuk végre. A tenyészidGszakban a kezelések
0-20 cm mélység(i talajmintait és a juniusi és augusztusi magassagi noveke-
dést vizsgaltuk meg. A talajmintakbdl tdrténé méréseket a DE MEK Agroké-
miai és Talajtani Intézet talajkémiai laboratériumaiban végeztiik. A humusz-
tartalom mérését (Hu%) kolorimetrias modszerrel (MSZ-08 0210-77) mértik,
a talaj szerves szén-tartalmat az MSZ-08-0210:1977 szerint becsiltiik, mig
abbdl a szerves nitrogén (ON) tartalmat az MSZ-08-0458:1980 alapjan sza-
moltuk. Mértiik a talajok kémhatésat (MSZ 08-0206/2:1978), az ammonium-
laktat (AL) oldhato foszfor- és kaliumtartalmat (MSZ 20135:1999). Az adatfel-
dolgozashoz és az eredmények kiértékeléséhez Microsoft Excel és IBM SPSS
programokat hasznaltunk fel.

1. tabldzat A kisparcellds kisérletben alkalmazott kezelések és ddzisok

Kezelések Termékleiras Alkalmazott dozis
Kontroll terllet - 0]
12-11-18 miitragya -~ ] 21

gy mény. 40gm
Névényi anyagok természetes hu- 200 g m??
Alphaplant Humin- | mifikacidja soran keletkezett szer-
force Dudarit ves asvany, magas huminsav tarta- | 400 g m?!
lommal.
. Mélyalmos 3 éves szarvasmarha 2 kg m**
Szervestragya g
istallotragya. 4 kg m*!
. Debreceni Vizm(i Rt-bél szdrmazo 2 kg m??
Biomass Super kommunalis szennyviziszap + ada
AKSD komposzt ) i 1
P lékanyagok 4kgm
Segiti megGrizni a talajnedvességet
Fitowool gyapju a szaraz, aszalyos idGszakban és 5 5 ke M2
pellet lassan bomlé tapanyagforras a ta- 28
lajban.
Azoter Azorhiz ta- Talajtermékenység noveld talajolto 10 mil m2-1
laj-baktériumtragya | készitmény.
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EREDMENYEK

Mintatertletink a Debrecen 369/A erddrészletben lett kijel6lve (1. kép). A
talajszelvény feltaras soran humuszos homoktalajt taldltunk.

1.kép Debrecen 369/A erddrészlet mintateriilet talajszelvénye(forrds: Sajat)

Hu% alakulasa a szabadfdldi kisparcellas mintateriileten
(Debrecen 369/A), 2023 y=-0,0179x2+0,2631x-0,3151

] 087e
o 0.72d
08 max 087 HU% 069degs6cde <% 63bode
e 0:6 O,50@b@de .................. o -
505 R
- 8% -""fJ-'Z'Zabcd N
07 O178% 105011a I 0,16ab
g ? 2,2 ¥y F =2 R
Z ogF ¢F £2F 29X 8= B 3 2 T4 F
T fx f5 £ =% B¢ 8% 53 5§ 3 B
£ S% 5% Es Es =25 2§ 2= 25 8 &
S = =En 22 22 /F ¥ §F4 4 & =
S 9 T8 % o~ av HE NE
T i N
2~ 2w
(2] w
Kezelés
— HU% Polinom. (HU%)

1.dbra Debrecen 369/A erddrészlet mintateriilet humusztartalom vizsgdlati
eredményei 2023 augusztus honapban

66



A vizsgdlati eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a kontroll terilethez
képest szignifikans emelkedést (d,e) a humusztartalom tekintetében a szer-
vestragya és a szennyviziszap komposzt hozzaadasa okozott. A maximum ér-
téket a nagydodzisu szennyviziszap komposzt hozzdadasaval értik el. A mini-
mum értéket a mitragyaval kezelt terileten mértiik, mely adatok koézel meg-
egyeztek a kontroll és a talaj-baktériumtragya esetén mért értékekkel.

A Huminforce Dudarit készitmény a vizsgalat szerint szintén humusztartalom
novekedést okozott, azonban szignifikdnsan nem kilénboztek a kapott ada-
tok a kontroll terilethez képest (1. dbra).

Kémhatas véltozas a szabadféldi kisparcellas
mintaterileten (Debrecen 369/A), 2023

pH H,0: y= 00182x‘+034d9 +3,7536
T min: 4,34
6 “max: 6,56 bo . Gd bc
§5 a ab a 9 5 a
a4 b- b b pb ga
T
§3
7
1
0
Teo B B 8, i § =T =
£f o=z o= 8% 2 Bz ¥z § & 25 5f
2T g5 B ¢ 2¢€ 8% g% E® E® 2= <
SESE 525252 52 o o 2
R R LR E
NS N
. =3 =
Kezelés gw g‘*
M~ M~
mm pH H20 - - n=3

2.dbra Debrecen 369/A erdérészlet mintateriilet kémhatds vizsgdlati eredményei
2023 augusztus hénapban

A talaj kémhatdsanak (2. dbra) fontos szerepe van a tapanyagok feltaréddasa-
ban, ezért kilon megvizsgaltuk pH H,0 és pH KCL értékeket a kisérletben. A
szervestragya, a szennyviziszap komposzt (b, c) és kiemelked6en a gyapju pel-
let (maximum) (d) okozott jelentés kémhatds emelkedést. A talaj-
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baktériumtragya (minimum) esetében a kontrollhoz, mitrdgyakezeléshez és
a Huminforce készitményhez hasonld alacsony, er6sen savanyu kémhatast
mértink.

Felvehetd kalium és foszfor mennyisége a

m
% szabadfaéldi kisparcellas mintatertleten (Debrecen
e
[=Ts}
E 250 369/A), 2023 .
=T 400 c c
7585‘5 350
=5 300 b
=
3“5 250 ;
o 20 b sp b
< 10 "
£ 100 aa 2, b a2 2a a aa
5 50
Q 0
(]
= ¥ ¥ ® ¥ FERSRYH W ¥ ¥
I SF LI LT LI FIPIS 8 = ZF
= _ L4 s i i + N
s S$S§5552828253 83 & 8
= o gToTovauvig WE NE 2
I N "N w &
5 ¥ ;EP ==
R A
Kezelés g g

“
-

K20 mg/l (1 kg talajra) P205 mg/kg

3. dbra Debrecen 369/A erddrészlet mintateriilet felvehetd kdlium és
foszfor vizsgdlati eredményei 2023 augusztus hdnapban

A 3. abrdn lathatdak az oxidativ allapotban mérhetd, ezaltal a névény szama-
ra felvehetd kalium és foszfor vizsgdlati eredmények. A kdlium esetében szig-
nifikdns mennyiségnovekedést a nagy adagu szervestragya (b) és a gyapju
pellet (c) esetében figyelhetliink meg. A foszfor tekintetében egyértelmd és
hatdrozott emelkedést a nagy adagu szervestragya (b) és f6ként a szennyviz-
iszap komposzt (c) okozott.
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Magassagi ndvekedések a szabadfdldi kisparcellas
mintatertileten (Debrecen 369/A), 2023

120 Auguszius: y =-0,9100x2 + 14,663x + 31,48

min: 42,3 ¢m de e
od
100 max:104,6 e
— cde
E 80 bed he bed bed
8
] 60 ab
S a
a a ab a a b a
20 i
0
Ega & T T T & ¥ § T £f£pg
o] = = = = = = S =
o2 o 85 2o o = SE® S8 ==
S8 I 58 S8 S £ 2% £z B
Dot D= o= o= =2 =S g g C:_"T
5 5 5T 5T £X £ 3¢ §E
gl = E = = S 2L 2=
= = = = & @O N N
= = 1= 1] = = > >
= = :E :? & & = ==
» ) 5 3
N ~N
; (5] o =3
Kezelés n=
Magasség jinius s [lagassag augusztus Polinom. (Magassag augusztus)

4. dbra Debrecen 369/A erdérészlet mintateriilet akdc magassdgi névekedés
vizsgdlatieredményei 2023 junius és augusztus hdnapokban

A 4. dbran a talajjavito kezelésekben kialakult magassagnovekedési értékek
lathatéak. A kontrollhoz képest szignifikdnsan kilonb6z6 eredményeket,
vagyis hatarozottan nagyobb novekedést, a nyar eleji, a novényfejlédés
szempontjabdl kezdeti id6szakban a kisadagu mtragya, a nagy adagu Humin-
force, a nagy adagu szervestragya és a gyapju pellett okozott. A nagy adagu
m(itragya, a kis adagl Huminforce, a kis adagu szervestragya, a szennyviz-
iszap komposzt és talaj-baktériumtragya esetében nem mértiink jelentés n6-
vekménybeli kiilonbséget.

Az augusztusi hénapra azonban valtozas kdvetkezett be. Kimagaslé magas-
sagi méreteket a nagy adagl szennyviziszap komposzt (maximum) esetén
kaptuk, és a nagy adagu mlitragya kezelés kivételével minden egyéb kezelé-
siink statisztikailag kimutathato akdc novénymagassag értéket mutatott a
kontroll tertlethez képest.
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2. tdbldzat Debrecen 369/A erdbrészlet mintateriilet vizsgdlt paraméterei kbzotti
Osszefliggések vizsgdlata, 2023

Pz::::;::i-:sile Magassag Magassig AL-}(lz((i AL-P20s
(r-értékek; | junius (cm) augusztus | HU% I:;gtalaj- mg/kg PHHz0
n=33) (cm) ra)
e
HU% 0,254 ,527** --
faZIC;j:;?/ (ke 15158 ,399* 473%% | -
P,0s mg/kg -0,044 ,355% ,556** [ 0,305 | --
pH H20 0,032 ,393* ,588** | ,709** 0,319 --
pH KCl 0,036 ,396* ,568%* | ,658** 0,334 ,963%*
N 33 33 33 33 33 33
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

A korreldcios tablazat elkészitésénél a valtozok kozé az dsszes kezelést bele-
vontuk (n=33). A 2. tablazatban a vizsgalt paraméterek kozotti 6sszefliggések-
re vonatkozé eredmények keriltek a Pearson-féle korrelacids vizsgalat alap-
jan. Lathatd, hogy a juniusi magassagi értékeket nem befolyasoltdk kimutat-
hatéan a talajkezelések. Az dsszefliggés azonban jelentésen megviéltozott a
kés6ébbiekben, ugyanis augusztus hdnapban a magassagi ndvekedés és a HU%
mar kozepes (r=0,527) kapcsolatot mutatott egymdssal. A HU% tovabba ko-
zepes Osszefliggést mutatott még az AL- K,0 (r=0,473), és AL- P,Os tartalom-
mal (r=0,556), hisz a humusz - a nitrogén mellett - ezen tdpanyagok jelent6s
raktarkészlete. A kémhatasviszonyok kedvez6bbé valasaval a humusz% érté-
kei kozepesen korrelaltak (r=0,588; 0,568); illetve a kémhatasviszonyok alaku-
lasa a talaj felvehet6 kdliumtartalmaval mutatott kdzepes, pozitiv dsszefiig-
gést (r=0,709).
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KOVETKEZTETESEK

Eredményeink szerint a szervesanyag tartalom kezdetben (2023. junius) nem
mutatott kimutathatd kapcsolatot az egyéves magagyi csemete fejlédésében,
azonban a kés6bbiekben (2023. augusztus) az Osszefliggés bizonyithatéva
valt, ami - véleménylink szerint - a csemete gyokérfejlédésével és a felvehetd
tdpanyagtéke jelenlétével magyardzhaté. Statisztikai értékelésiinkkor mutat-
tuk ki, hogy a talaj humusztartalma a talaj felvehet6 kdlium és foszfor készle-
tével kdozepesen korrelalt. A kémhatastdl fliggéen azonban jelentGs eltérések
mutatkoztak. A felvehet6 kaliummennyiség esetében a kémhatasvaltozds ko-
zepesen szoros Osszefliggést mutatott. A felvehet6 foszformennyiség a kém-
hatdsvaltozassal gyenge korreldciét adott, elsGsorban a szennyviziszap komp-
oszt kihelyezéssel értiink el jelent6s pozitiv irdnyu valtozast esetében. A je-
lenleg rendelkezésre all6 adatok alapjan feltételezziik, hogy a talaj felvehet6
foszfortartalom noévekedése jelentGs elényt biztosit az akac névények éléhe-
lyért folytatott versenyében.

Osszegzésiil megallapithatd, hogy a talajtermékenység meg8rzését és javi-
tdsat szolgald célzott beavatkozasok (viz- és tdpanyagszolgaltatd képesség ja-
vitasa) az erdéfelujitdsok sikeres elvégzéséhez mindinkabb elkerilhetetlenné
valnak a térségben. Az éghajlati és klimatikus viszonyok id6beni gyors és
drasztikus atalakuldsa miatt a kedvez6tlen adottsagu talajok rendszeres mo-
nitorozasa megkerilhetetlenné valik szamunkra, ha a napjainkhoz hasonld
erdéallomanyokat szeretnénk fenntartani.

IRODALOM

CHRISTIN, C. — PETER, B. — MAIK, V. — DIRK, L. — HANS, P. (2018): Key drivers of competition
and growth partitioning among Robinia pseudoacacia L. trees, Forest Ecology and
Management, Volume 430, ISSN 0378-1127, pp. 86-93.

FUHRER, E. - GALOS, B. - RASzZTOVICS, E. - JAGODICS, A. - MATYAS, Cs. (2017): Erdészeti klima-
osztalyok teriiletének valtozasa. Erdészeti Lapok, 2017, pp. 174-177.

KADAR, I. - SZEMES I. (1994): A nyirlugosi tartamkisérlet 30 éve, MTA Talajtani és Agrar-
kémiai Kut. Int. Budapest, pp. 9-36., 227-230.

Kocsls, I. - LAszLO, Z. - SANDOR, Zs. (2022): Increasing the fertility of arenosols in Nyirség
in reforestations. In: 22nd World Congress of Soil Science: Poster book of
abstracts, International Union of Soil Sciences (1USS), British Society of Soil Scien-
ce, Glasgow.

MAKADI, M. — KATAI, J. — ZSUPOSNE, O. A. (2012): Nyirségi Homoktalajok termékenységé-
nek megGrzése és fenntartdsa. Debreceni Egyetem AGTC, pp. 7-159.

71



MEz6sl, G. (2015): Magyarorszag természetfoldrajza, Akadémia Kiadd Zrt., Budapest,
p. 394.

MSZ 20135: 1999. A talaj oldhatd tdpanyagelem-tartalmanak meghatdrozdsa. Magyar
Szabvany Egyesilet: Budapest, Magyarorszag. (Determination of the soluble nut-
rient element content of the soil. (in Hungarian). Hungarian Standard Association:
Budapest, Hungary).

MSZ-08-0210:1977. Talajok szervesszén-tartalmanak vizsgdlata. Magyar Szabvany
Egyesilet: Budapest, Magyarorszag. (Testing organic carbon content in soils (in
Hungarian). Hungarian Standard Association: Budapest, Hungary).

MSZ-08-0458:1980. Talajok dsszes nitrogéntartalmanak meghatdrozasa. Magyar
Szabvany Egyesilet: Budapest, Magyarorszag. (Determination of total nitrogen
content in soils (in Hungarian). Hungarian Standard Association: Budapest, Hun-
gary).

SZEMEREDY M. (2007): Az erdGspusztak parkerdei, Nyomdaipari Szolgaltatd Kft. Debre-
cen, pp. 175.

TOTH, R. — PocsAll, GY. — HALMOS, Z. (2018): Valtozo kornyezet, valtozd lehet8ségek az
akac gazdalkodasben a Nyirerd6 Zrt. — nél, Alfoldi Erd6kért Egyesilet Kutatdi Nap
Tudomanyos Eredmények a Gyakorlatban, Lakitelek 2018, ISBN 978-615-80594-2-
8.

72



IGERETES FEHER (LEUCE-) NYAR KLONOK
VIZSGALATA GYENGE ADOTTSAGU TERMOHELYEKEN

KESERU ZsoOLT, POVIKNE TOROK CSILLA, SOVAGO EMESE, RASO JANOS

Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet
Ultetvényszer( Fatermesztési Osztaly

KIVONAT

A hazai fehérnydrasok tulnyomo része — tébb mint 80 %-a — a Duna-Tisza kézi ho-
mokhdton, valamint a Duna—Tisza hullamterében taldlhatdo. A magyarorszdgi fehér
nydr dllomdnyok jelenlegi teriilete az Gsszes erdGteriiletre vetitve megkézelitéleg 5%
(kb. 90 ezer ha). Jelentds szerepiik van a homoki erdételepitésekben és erdéfelujitd-
sokban, tovdbbd az drtéri erdbk fafajcserés feldjitdsa sordn is. A Duna-Tisza kézi ho-
mokhdton tenyészé fehérnydrasok genetikai leromldsanak megdllitdsa céljgbdl az Er-
dészeti Tudomdnyos Intézetben 1974-ben kezd8détt meg a kivdld erdészeti névény-
nemesits, Kopecky Ferenc és munkatdrsai dltal elddllitott fehér nydr (Leuce-nydr)
mesterséges hibrid- (klon-) szelekcidjaval kapcsolatos kutatomunka. Fenotipusuk, né-
vekedéslik, gybkeresedési képességiik, valamint egészségi dllapotuk alapjan szamos
klon szelektdldsdra keriilt sor, els6sorban fajtakivdlaszto kldnkisérletek létesitése cél-
jabdl. Jelen dolgozatban az erre a munkdra alapozott jelenlegi vizsgdlatainkat és az
eddig levonhato kévetkeztetéseket ismertetjiik.

KULCSSZAVAK

fehér (Leuce-) nydr klon, gyenge mindségii terméhelyek, vegetativ szaporitds,
faiiltetvények

BEVEZETES

A Leuce-nyarak kozul Magyarorszagon a fehér nyar (Populus alba L) és a szlir-
ke nyar (Populus x canescensSMITH) bir erd6gazdasagi jelentGséggel. A fehér
nyar (P. alba) és a rezg6 nyarral (Populus tremula L) képzett természetes hib-
ridje, a szlirke nyar (P. x canescens) az elmult szazadokban az Alféld egyik
uralkodé fafajai voltak. A XIX. szdazad masodik felében elvégzett folydszaba-
lyozasok, vizrendezések, valamint a Duna-Tisza kozi homokvidéken az egyre
nagyobb teriletekre kiterjed6 mez6gazdasagi termelés nagymértékben be-
szlikitette élGhelyét. A fehér nydr 6shonos fafaj, mégis a homoki terméhelyek
dont6 tobbségén fadllomanyait lltetvényszerlen termesztik. Kisebb terileti
arannyal megtalalhatdk a Nyirségben, a Kisalfoldon (Szigetkoz), tovabba a
Duna és Tisza hullamterében (artéri fehérnyarasok).
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A klimavaltozds kovetkeztében a nyadrtermeszték és a nyadrak termesztés-
fejlesztésével foglalkozd kutatdk szamdra az egyik legfontosabb feladat a fa-
termesztési célu nydrallomanyok és Ultetvények létesitéséhez olyan klénok és
fajtak szelektalasa, amelyek a szarazsaggal szemben tolerancidt mutatnak.
Magyarorszagon a nyarfatermesztésre alkalmas termdéhelyek kiterjedése
meglehetGsen korlatozott. Az utébbi évtizedekben a Duna-Tisza kdzén a nyar-
fatermesztés szamara néhany igen fontos Okoldgiai tényezd kedvezétlenné
valt. A vegetdcids periddus alatti kevés csapadék (sok esetben 200-300 mm)
és a folyamszabalyozasok szamos helyen a talajvizszint drasztikus csokkené-
sét eredményezték. Az ilyen helyeken a nyarfélék vizellatasa a talaj nedves-
ségtartalmatdl, a felszinen 6sszefolyd vizmennyiségtdl és a talajok viztarolo-
képességétdl fugg. Ebbdl kifolydlag a f6 cél olyan fehér nyar klénok és fajtak
szelektdldasa, amelyek szdrazsagtlirGek és fatermesztési ipari célra jo
torzsalakkal rendelkeznek (algeszt nélkdl), valamint alkalmazkodni tudnak a
megvaltozott 6koldgiai viszonyokhoz (Rédei és Kesert, 2007).

Napjainkban a fehérnyarasok termesztés-fejlesztésében elsGrendlien fon-
tos feladat a vegetativ mddon is jol szaporithatd, kivalé névekedésd, a klima-
valtozas kovetkeztében a szarazodd klimat jol tlirG, kérokozdkkal és karosi-
tokkal szemben rezisztens, faipari célra értékesebb alapanyagot nyujté (j faj-
tak elGallitasa és koztermesztésbe vondsa. Az egykldnlsag, a monokulturas
termesztés a fehérnyarasok kérében sem kivanatos, ezért is fontos a kutatasi
eredmények alapjan igéretesnek tartott klénok legjobb vegetativ szaporitasi
eljdrasanak kidolgozasa (Keserl 2013). A fejlesztésnek irdnyt szab, hogy a sze-
lektdlt fehér nyar klénok intenzivebb termesztésbe vonasanak egyik gatlo té-
nyez6je a vegetativ Uton torténd szaporithatdsaguk eredményes megoldasa.
A szelektdlt leuce nydr klonok mikroszaporitdsa (szovettenyésztése) és az igy
el6allitott Gltetési anyag terepi kisérletei terén az Erdészeti Tudomanyos In-
tézet (ERTI) és az Erdi Gydmdlcs-és Diszndvénytermesztési Kutatdfejlesztd
Kht. jelent&s eredményeket ért el (Balla et al. 2016).

Az Erdészeti Tudomanyos Intézetben korabban is végeztek olyan kutataso-
kat, amelyek a leuce nydr klénok vegetativ szaporithatésaganak megoldasara
iranyultak. Egy OTKA palydzati munka keretében Borovics Attila, Benke Attila
és Csintalan Zsolt a szekciéba tartozé fajokra jellemzé gyenge gyokeresedés
megjavitdsara alkalmas, az igen koltséges megolddsokat (oltds, szemzés) fel-
valtd uj, Gzemi szinten alkalmazhaté vegetativ szaporitasi eljards kidolgozasa-
nak lehet6ségét vizsgdlta. Az 6sszehasonlitd novényfizioldgiai vizsgalatok a
négy 6shonos nyar faj (fehér nyar, fekete nyar, szlirke nyar és rezgd nyar) el-
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tér6 gyokeresedési hajlamanak a hatterében allé okok és azok lehetséges be-
folyasoldsanak a meghatdrozdsdara iranyultak. A vizsgalatok alapjan a klénok
kozott a nem-strukturalis szénhidrattartalomban eltérés nem mutatkozott,
nem befolyasolta a gyokeresedési erélyt a dugvanyok eredeti helyzete és vas-
tagsaga sem. Az alkalmazott auxin kezelések a gyokeresedést nem fokoztak,
az auxin transzport gatlasa viszont jelentGsen csokkentette azt. Pozitiv hatast
értek el az etilénszintézis fokozasaval. Az eredményeik alapjan a nyar fajok
kozotti gyokeresedési kilonbség az eltérg etilén szintre vezethetd vissza (Bo-
rovics et al. 2009).

A Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézetében folyé kordbbi vizs-
galatok alapjan két igéretes Leuce-nydr kisérleti klén (Populus alba x P.
grandidentata H-337 és H-384) alkalmas lehet a megfogalmazott célok teljesi-
téséhez. Eurdpai Innovacids Projekt (EIP) keretén belill a kozelmultban meg-
kezdtiik a kisérleti klénok vegetativ szaporithatdsaganak vizsgalatat és kisér-
leti iparifa-lltetvények létesitését.

Az Uj, potencialis fajtakkal szemben alapvet6 elvards az optimalis hozam
(mennyiségi) és faanyag-min&ségi tulajdonsagok mellett a kornyezethez vald
magas szintl alkalmazkoddképesség, az éghajlatvaltozas szélsé értékeivel
szembeni tolerancia, a melegedé és szarazodd klimatikus korilmények kozott
is jol érvényesll6 termesztésbiztonsag. A technoldgia kifejlesztéshez sziiksé-
ges mintalltetvények létesitése a konzorcialis egylttm(ikodés kovetkeztében
eltérG agrarerdészeti termdtajakon és eltérd genetikai talajtipusokon, 6kolo-
giai kérnyezetben valdsult meg (Keser( 2022).

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti teriiletek bemutatasa

A Duna-Tisza kdzi homokhaton tenyészé fehérnyarasok genetikai leromlasa-
nak megakadalyozasa érdekében az Erdészeti Tudomanyos Intézet kecskemé-
ti csemetekertjében 1974-ben kezd6dott meg a kivald erdészeti névényne-
mesitd, Kopecky Ferenc és munkatarsai altal el6allitott fehér nyar (Leuce-
nyar) mesterséges hibrid- (kldn-) szelekcidjaval kapcsolatos kutatémunka. A
Duna-Tisza kozi homokhat déli kdrzetében, a Balotaszallds 84/L erddrészlet-
ben 1986-ban kezd6dott meg az Gshonos nydr kléngyljtemény kialakitdsa
génrezervacios céllal. A 10 ha-os géngy(ljtemény létesitésének gondolata az
ERTI kutatdéitdl szarmazott, akik ezt a lehetGséget 1985-ben a Duna menti or-
szagok részvételével szervezett nemzetkozi tanacskozadson vetették fel. A
gyljtemény minél hamarabbi létesitését azért szorgalmaztak, mert abban az
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id6ben az 6shonos nyarak és flzek teriilete rohamosan csokkent, ami egyutt
jart génkészletiik rohamos csokkenésével (KESERU 2013).

A folyamatosan zajlé és ismételt klonszelekciés munka alapjan ujabb és ujabb
torzsfakldnok keriltek kivalasztdsra, amelyek mikroszaporitasi (szovette-
nyésztés) eljarasat is sikerilt kidolgozni. A Kecskemét 80A erdérészletben 6t
fehér (Leuce-) nyar klénnal létesitettlink fajtadsszehasonlitéd kldonkisérletet
2004-ben.

A Kecskemét 80A fajtakivalasztd kldnkisérletben a B-10 (H-325), B-25 (H-
337) és B-31 (H-384) jelolésl balotaszallasi torzsfak mikroszaporitassal létre-
hozott utddait, valamint két szentkirdlyi torzsfa (SZ-1 és SZ-3 jelzés(iek) szin-
tén mikroszaporitdssal elGallitott csemetéit helyeztiik el. Viszonyitdsi alapnak
kommersz (kontroll) fehér nydr magdgyi csemetét alkalmaztunk. Klénonként
3 ismétlést alkalmaztunk véletlen blokk elrendezésben (1. dbra). Minden
egyes parcella 30 egyedet tartalmaz (6x5 db), az egyes parcellak terilete 150
m2. A kisérleti teriilet kdré 2 soros véd@szegélyt iiltettiink 1 éves magagyi fe-
hér nydr csemeték felhasznalasaval. A kisérlet koordinatai: E 46. 883547; K
19. 588868.

A termé6hely- és laboratériumi vizsgalatok alapjan az erdérészlet termé-
helytipusa: erdGssztyepp klimdban, tobbletvizhatdstdl fliggetlen, sekély ter-
mdérétegl homoktalaj, amely a nyarfatermesztés szempontjdbdl hatar-
terméhelynek mindsiil.

Az évek sordn a folyamatos vizsgalatok, értékelések kiterjedtek a ndveke-
dési vizsgdlatok mellett az egyes klonok egészségi dllapotanak felmérésére,
alaki tulajdonsagaik elemzésére is.
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H-384 H-337 H425-4/3 m.
(B-25) (B-31) (SZ-3 m.)
H425-4/3 H425-4/1
(52-3) (s2-1) Kontroll
Kontroll H425-4/3 H-325
(5z-3) (B-10)
H-337 H-384 H425-4/1
(B-31) (B-25) (Sz-1)
H-325 H425-4/3 m. H-337
(B-10) (S2-3 m.) (B-31)
H425-4/1 Kontroll H-384
(Sz-1) (B-25)
H425-4/3 m. H-325 H425-4/3
(S2-3 m.) (B-10) (Sz-3)

1.dbra. Leuce-nydr klonkisérlet elrendezési vazrajza (Kecskemét 80A)

2020-ban, Eurdpai Innovacios Partnerség (EIP-AGRI) projekt keretében (,,Ked-
vezGtlen terméhelyeken alkalmazhaté igéretes Leuce-nyar klonok vegetativ
szaporitdsi eljarasanak kidolgozasa”), konzorcidlis egylttmiikddéssel ismét
megkezdtik a fehér (Leuce-) nyarak vegetativ szaporitasi mdodszerének vizs-
galatat, iparifa Ultetvények létesitését. A projekt célja igéretes Leuce-nyarak
vegetativ szaporithatdsaganak és faipari célokra valé alkalmassaganak vizsga-
lata Uveghazi, csemetekerti és Gzemi kisérleti (iparifa-tltetvények) korilmé-
nyek kozott. AlapvetS célunk minél tébb olyan klén kivalasztdsa, illetve el6al-
litdsa, amelyek olyan hasznos és sziikséges tulajdonsagokkal rendelkeznek,
amelyeket a nyarfatermesztés és a faipar igényel.
A kisérleti faliltetvényekben telepitett nyar és fliz kiénok a kévetkezdk:

e Populus alba x Populus grandidentata cv.’"H-337’

e Populus alba x Populus grandidentata cv."H-384’

e Populus x euramericana cv. 'l-214’

e Populus tomentosa

e Populus alba

e Salix alba cv. ’Express’
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Az Ultetvényekbe telepitett 'H-337’ és "H-384’ jelzésl leuce nyar klénok a
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kecskeméti klonkisérlet torzsfainak mikroszaporitdssal el&allitott utddai. A
Hungaroplant Kft. végezte a kiinduldsi Leuce-nydr szaporitéanyagok felhasz-
nalasaval a 2 db Leuce-nyar fajta (Populus alba x P. grandidentata H-337 és H-
384) felszaporitasat a Floratom Kft. kozremikddésével. A konzorcium 2021
Gszén tervezte az 5 lltetvény telepitését, az id6jarasi korilmények miatt erre
végil 2022 tavaszan keriilt sor (2. dbra).

A kisérleti Gltetvények telepitése 5 killonb6z6 adottsagu erdészeti kistdj teri-
letén tortént 2022-ben.

e Foldes Kulterilet 0182/10

e Nyiracsad Kulterilet 0405/49

e Satoraljaujhely Kiltertlet 051/2

e Gyomaendrdd Kilterilet 01411/3
e Szentmartonkata Kilterilet 083/4

Az Ultetvények létesitését megel6zben elvégeztiik a részletes termGhelyfelta-
rasokat és talajlaboratériumi vizsgdlatokat. A f6bb jellemzéket az 1. tdbldzat
szemlélteti.

1. tabldzat: A kisérleti teriiletek termé&helyvizsgdlati eredményei

e “ i W

Erd6ssztyepp Erd&ssztyepp Erdéssztyepp Cseres- Erd&ssztyepp
Kocsanytalan
t6lgyes
Hidrolégia Tobbletvizhatastol Tobbletvizhatastol Tobbletvizhatastol  Valtozo vizhatas Tobbletvizhatastol
fuiggetlen fiiggetlen fuggetlen fuggetlen
Termé&réteg Sekély/kozepes Sekély/Kozepes Igen mély Igen mély Sekély/Kozepes
vastaj
Homok Homok vélyog agyagos valyog Homok

OTGIE ST S GTO N 1,07-0,99 gyengén 1,07-0,99 gyengén 2,96-0,57 igen j6 3,08-0,92 igen jo 1,07-0,99
LI SRRl humuszos/0,54-0,17 humuszos/0,54-0,17 gyengén

humuszbanszegény humuszbanszegény humuszos/0,54-
0,17 humuszban
szegény

Ajanlhato KST, FNY, A KST, FNY, A KST, A, FNY, NNY KT, FNY, FFU, NNY  KST, FNY, A

y
Gen karbonétos szolonyeces réti talaj karbonatos réti  ontés réti talaj  karbondtos
talajtipus csernozjom jelleg(i csernozjom humuszos
homoktalaj homoktalaj
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GYOKERESEDESI VIZSGALATOK

A fehér nyar fas dugvanyrodl altalaban csak igen mérsékelt eredményességgel
gyOkereztethetd. Ismert tovabba az a tény is, hogy a szelektalt klonok, fajtak
genetikailag azonos szaporitdanyaganak tomeges el6allitasahoz alapvetd fel-
tétel valamely vegetativ szaporitasi méd gazdasagos alkalmazasanak a lehe-
tGsége. Korabban fas dugvanyozassal csak a 'Villafranca’ ('I-58/57’) fehér nyar
hibrid el64llitasa folyt Gzemi méretekben.

A tobbi, dontGen az Erdészeti Tudomanyos Intézet altal elGallitott mester-
séges Leuce-nyar hibrid, kiemelten a két széban forgd Populus alba x Populus
grandidentata’H-337’ és 'H-384’ jell klonok esetében, gydkeresedési kisérle-
teket folytattunk. Termeszt6 kozegként legjobban bevalt a perlit és a homok
1-1 ardnyu keveréke. A fentebb emlitett két klén esetében az INCIT-8 elneve-
zés( serkentd anyagot (hatdanyaga:alfa-naftil-ecetsav; NES-0,8%) hasznaltuk.
A 12 cm-es félfas- és gyokérdugvanyokat tovi résziikon 1-2 cm-es hosszban a
serkent6anyagba martottuk be dugvanyozas el6tt, s igy raktuk a termeszté
kozegbe.

EREDMENYEK

A korai (8 éves kori) értékelése alapjan (2. tdbldzat) a '"H-337’ (Populus alba x
Populus grandidentata H-337) és a '"H-384’ (P.alba x P. grandidentata H-384)
jell klénok tlinnek igéretesnek faipari célu hasznositdsra.

2.tdbldzat: Fehér (Leuce-) nydr klénok fatermési adatai 8 éves korban
(Kecskemét 80A, 2011.)

Atlagos ma- Atlagos mellmagas- Atlagfa-
Klén neve g' % g e 2 & % térfogat %
gassag (m) sagi atméré (cm) 2
(dm?)
11 10 10
H-325 8,05 1 7,40 ) 25,8 )
15 13 20
H-337 10,95 1 9,44 0 51,3 2
12 12 14
H-384 8,84 ) 9,08 5 37,9 9
10 10 10
H 425-4 7,66 6 7,82 3 26,6 5
Kontroll 10 10 10
ERNY 7,24 0 7,26 0 25,3 0
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Az dllomanyfelvételeket az évek sordn tobbszor is elvégeztik. A 2021-ben
végzett teljes fas allomanyfelvétel eredményei a 3. tablazatban lathatdak. Az
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a H-384-es klon teljesitménye kissé
visszaesett a 10 évvel korabban mutatott teljesitményétél. A H-337-es klén
azonban tovabbra is messze fellilmulja a kommersz fehér nyar és a tobbi ki-
sérleti klon mutatoit.

3.tdbldzat: Fehér (Leuce-) nydr klonok fatermési adatai 18 éves korban
(Kecskemét 80A, 2021.)

Atlagos ma- Atlagos mellma- Atlagfa-
Klén neve asfa’ (m) % gassagi atméré % térfogat %
gassa (cm) (dm?)
H-325 16,24 102 | 14,56 103 | 147,64 99
H-337 20,86 131 | 17,06 120 | 234,03 157
H-384 15,63 98 13,44 95 118,47 79
H 425-4 16,60 104 | 12,05 85 93,78 63
Kontroll
ERNY 15,86 100 | 14,12 100 | 148,95 100

GYOKERESEDESI VIZSGALATOK

Az elvégzett vizsgdlatok alapjan az emlitett serkentGszer hatasa csak a félfas
dugvanyozas estében volt kimutathatd a 'H-337’ jel( klénndl, + 12 %-os gyo-
keresedési tobblettel. A tovabbi kisérletes munkak feladata lesz annak megal-
lapitdsa, hogy az alkalmazdsra keriil6 gyokeresedést serkent6 szerek szignifi-
kans eltéréssel fajta-, illetve klonspecifikusak-e.

A fehér nydr szaporithatd oltassal és szemzéssel is. Ezeket az eljarasokat
elsGsorban értékes torzsfak oltvanykészitésére, illetve mas vegetativ eljaras-
sal nem szaporithaté értékes klonok elszaporitdsara alkalmazzak.
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2. dbra: Az EIP konzorciumi egylittm(ikddés keretében létesitett nydr kisérleti
ultetvény Gyomaendrdd térségében (fotd: Horvath Sandor)

OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a fehérnydrasok termesztés-fejlesztésében elsérendlen fontos
feladat a vegetativ mddon is jol szaporithatd, kivalé novekedésd, a klimaval-
tozas kovetkeztében a szdrazodd klimat jol tlirS, kdrokozdkkal és karositdkkal
szemben rezisztens, faipari célra értékesebb alapanyagot nyujté uj fajtak el6-
allitdsa és kdoztermesztésbe vondsa. A fejlesztésnek irdnyt szab, hogy a szelek-
talt fehér nyar klénok intenzivebb termesztésbe vondsanak egyik gatld ténye-

z6je a vegetativ Uton torténd szaporithatésaguk eredményes megoldasa.

P

Alapvet6 célunk minél tobb olyan klén kivélasztasa, illetve elGallitdsa, ame-
lyek olyan hasznos és szikséges tulajdonsdagokkal rendelkeznek, amilyeneket
a nyarfatermesztés és a faipar igényel. Az Erdészeti Tudomanyos Intézetben
folyd korabbi vizsgalatok alapjan két igéretes Leuce-nyar kisérleti klon alkal-
mas lehet a megfogalmazott célok teljesitéséhez. Eurdpai Innovacids Projekt
(EIP) keretén beliil a kdzelmultban megkezdtik a kisérleti klénok vegetativ
szaporithatdsaganak vizsgalatat és kisérleti iparifa-lltetvények |étesitését.

Az Ultetvényszer( fatermesztés, és ezen belll az iparifa célu Ultetvények
|étesitése elsGsorban az egyre novekvé faanyagigény kielégitését célozzak.
Ezen tulmenden hozzdjarulnak a kérnyezet-, illetve a tajfejlesztéshez, a légko-
ri széndioxid-korforgalom elényds szabalyozdsahoz, a kiilonbdz6 légszennye-
z6dések szliréséhez, és egyuttal a klimavéltozas karos hatdsainak mérséklé-
séhez.
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Az Uj, potencidlis fajtakkal szemben alapvet6 elvards az optimadlis hozam
(mennyiségi) és faanyag-min&ségi tulajdonsagok mellett a kornyezethez vald
magas szintl alkalmazkoddképesség, az éghajlatvaltozas szélsé értékeivel
szembeni tolerancia, a melegedé és szarazodé klimatikus korilmények kozott
is jol érvényesll6 termesztésbiztonsag. A technoldgia kifejlesztéshez szliksé-
ges mintaliltetvények a konzorcialis egylttmikodés kovetkeztében eltéré ag-
rarerdészeti termGtajakon és eltér6 genetikai talajtipusokon, 6koldgiai kor-
nyezetben valdsulnak meg.

A kisérletbe vont Leuce nyar kldnok kezdeti értékelése alapjan a ‘H-337’ és
a ‘H-384" jell klénok mennyiségi és minGségi paraméterei voltak a legjobbak,
messze felilmulva a kontroll szlirke nyar dllomanyrészeket. Az utolsé felmé-
rés alapjan a legjobb mutatdkat a "H-337’ jel( klon produkalta.

A kordbban létesitett kisérlet bizonyitotta, hogy a mikroszaporitds, mint
vegetativ szaporitasi méd eredményesen alkalmazhatd a fehér nyar szelekci-
0s nemesitése soran.

A szelekcids tobblet a nyarfatermesztés szamara marginalis terméhelyi vi-
szonyok mellett is kimutathato.

Az ipari céli mindségi faanyagot termd Leuce-nyar Ultetvények kisérleti
eredményeinek potencidlis hasznositéi az allami, tarsas- és magan erdétulaj-
donosok, erdékezel6k, de akar telepulési onkormanyzatok is lehetnek. A leg-
szélesebb varhatd célcsoport azon magan foldbirtokosok, akik gazdasagos
mez6gazdasagi termesztésre nem alkalmas, vagy akdr a gazdasagossag hata-
ran mozgo foldbirtokkal rendelkeznek. Kézismerten mintegy 750 ezer hektar
gazdasagtalanul hasznosithaté mez6égazdasagi terilet (zomében szadntd) ta-
lalhaté hazankban. A potencidlis hasznositds f6 alternativdja kilénb6z6 ag-
rarerdészeti rendszerek |étrehozdsa, a fasitds - falltetvény (iparifa Gltetvény)
|étesitése vagy az erdGtelepités. Az Osszterlletbdl jelent6s kiterjedésl az
olyan teriilet, amelynek hasznositdsa a szarazodd klima miatt a j6 szarazsag-
t(ir6 tulajdonsdaggal bird Leuce-nydrakkal is célszer( lehet.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas a ,Kedvez6tlen term&helyeken alkalmazhatd igéretes Leuce-nyar
klonok  vegetativ ~ szaporitdsi eljarasanak  kidolgozdsa (Azonosito:
1924457105)” projekt tdmogatasaval valésult meg.
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AKAC ES NEMESNYARAZ ERDOGAZDALKODO
NELKULI TERULETEKEN

VAJAI DANIEL, LETT BELA, HORVATH SANDOR
Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Tudomanyok Doktori Iskola
Erd6- és Természeti ErGforras-gazdalkodasi Intézet
Erdé- és Vadgazdalkodasi Okondmiai PhD Kutatdcsoport

KIVONAT

A bejegyzett erd6gazddlkodo nélkiili erdéteriiletek problémdja komoly kihivdst jelent
a magyar erdégazddlkoddsnak. Szamuk az elmult években majdnem megdupldzédott
a megbizdsi jogviszony adattadri nyilvantartdsbdl valo kivezetésével.

A tanulmdny a 2022-es évvégi dllapotot mutatja be, kiemelve az akdc és nemesnydr
jelentdségét, kiilénds tekintettel a Nagyalfold erdészeti nagytdjunkra. A két fadllo-
mdnytipus teriilet, elsédleges rendeltetés, kor és fahaszndlati lehetb8ség szerinti vizs-
gdlatdval megerdésitést nyer a gazddlkoddsba vonds kulcsfontossdga, illetve magdn-
erdb6gazddlkoddst serkentd hatdsa.

KULCSSZAVAK:

magdn-erdégazddlkodds, rendezetlen erdéteriilet, akdc, nemesnydr

BEVEZETES

Az elmult években nem javult a bejegyzett erd6gazddlkodd nélkili erd6k
helyzete, s6t 2021. év végétsl megnovekedett nagysaguk.

A megbizdsi jogcimmel miikodd gazdalkoddk kivezetésre kerltek a szakhato-
sagi nyilvantartasbdl, amellyel kdzel megduplazdédott a rendezetlen erddék
amugy sem kevés teriilete. A tanulmany egy helyzetjelentést nyujt a 2022-es
év végi adatokkal, milyen aranyban névekedett meg a kezeletlen erdék teri-
lete.
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1. dbra: Gazddlkodo nélkiili erdéteriiletek alakuldsa
(NFK, 2022 alapjdn sajdt szerkesztés)

Erdészeti nagytdjainkat tekintve kiemelkedé a rendezetlen erdGteriletek
aranya a Nagyalfoldon. A tobb, mint 5 millié hektar kiterjedésd nagytajunk a
legnagyobb erdéterilettel bir (kbzel 600.000 ha), de mégis a legkisebb er-
ddsultségl (~13%). Ekozben kozel 134.000 hektdron megoldatlan probléma
az erd6hasznalat ebben az orszagrészben.

1. tabldzat: Rendezetlen erdéteriiletek megoszildsa erdészeti nagytdjanként
(NFK, 2022 alapjan sajdt szerkesztés)

Erdészeti nagytdj Erddsiltség Rendezetlen Rendezetlen
(E ha) erdé (E ha) erdé (%)

Nagyalfold 595 134 23%

Eszaki-

kozéphegység 423 62 15%

Dél-Dunantul 328 58 18%

Nyugat-Dunantul 181 41 22%

Dundntuli-

kozéphegység 257 26 10%

Kisalfold 71 14 20%
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ANYAG ES MODSZER/OEA ELEMZESE

A tanulmanyhoz a Nemzeti Foldlgyi Kozpont (NFK) altal (izemeltetett Orsza-
gos ErdGallomany Adattarbdl kérelemeztik a bejegyzett erdégazdalkodd nél-
kiili erd6krél az adatokat. A 2022. novemberi lekérdezés adatdllomdanyat Mic-
rosoft Excel tablazatkezel6 programban dolgoztuk fel. A munka megkezdésé-
hez tobb kddlista megfeleltetését kellett elvégezni az adatsorokndl, mert a
nyilvantartds vezetése kédok alapjan torténik.

EREDMENYEK

Magyarorszag rendezetlen erdeinek kdzel 90%-a magantulajdonban van, és
az orszagos statisztikdi alapjan az akdc, a fenyS, a nemesnyar és a tolgy allo-
manyok rendelkeznek a legnagyobb, egyitt kétharmadot meghaladd aran--
nyal (~230.000 ha). A Nagyalfold erdészeti nagytajra tovdbb szlkitve a kort,
az akac és a nemesnydr aranyat tekinthetjik a legjelentésebbnek, az orszag
rendezetlen akdcosainak 41%-a, nemesnyarasainak 79%-a helyezkedik el itt.

19
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A
137
a 20 40 60 80 100 120 140 160
M Magyarorszag (E ha)
I Nagvalféld (E ha)

2. dbra: Rendezetlen akdc és nemesnydr fadllomdnytipusok megoszidsa ©

6 NFK, 2022 alapjan sajat szerkesztés
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Hazank kezeletlen erdeinek 82%-a gazdasagi elsédleges rendeltetésl. A két
vizsgdlat fadllomany orszagos és a Nagyalfoldre vetitett értékei kilon is meg-
erdsitették ezt. Igazolast nyer ismét, hogy az egyes idGbeli és térbeli korlato-
zasok nem lehetnek visszatarté erd az erd6haszndlat meginditasaban.
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nyar nyar nyar

Gazdasagi Védelmi Kozjoléti

B Magyarorszag (E ha)  m Nagyalféld (E ha)

3. dbra: Rendezetlen akdc és nemesnydr fadllomdnytipusok megoszldsa
elsédleges rendeltetés szerint 7

Az erd6torvény végrehajtdsi rendeletének 5. mellékletében akdc esetében
25-35 év, mig nemesnyarnal 15-30 év a vagasérettségi szakasz (Nagyalfold).
Egyértelmlien megdllapithatd, hogy az allomanyok jelent6s hanyada tultar-
tott, amely a folyamatos értékvesztés veszélyét rejti magdban. A 125 m3/ha
(akdc) és 167 m3/ha (nemesnyar) atlagos fakészlet, az ltaldnosan gyengébb
termdGhelyi viszonyok mellett, szintén ezt sejteti magaban.

7 NFK, 2022 alapjan sajat szerkesztés
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4. dbra: Rendezetlen akdc és nemesnydr fadllomdnytipusok megoszldsa korcsoport
szerin(NFK, 2022 alapjdn sajdt szerkesztés)

Ugyan e rovid ismertetés részletesen nem vizsgdlja, de a jelent6s véghaszna-
lat szdmottevé erdéfelujitasi kotelezettséget is jelent, amely nemesnyar ese-
tében kimondottan komoly kérdéseket vet fel a hazai nyar ‘'nagymértékd’ al-
kalmazdasanak létjogosultsagaban.

A tizéves fahaszndlati lehetGségek elemzése soran ismertté valt, hogy a két
vizsgdlat faallomanytipus termelheté mennyiségének 47%-a (A 35%, NNY
81%) nagyalfoldi gazdalkodd nélkili erd6kben van.

2. tdbldzat: Rendezetlen akdc és nemesnydr fadllomdnytipusok fahaszndlati
lehetdségei haszndlati modonként (NFK, 2022 alapjdn sajdt szerkesztés)

Fahasznalati mad Magyarorszag (E m3) Nagyalféld (E m3)
A NNY A NNY

Egészségligyi 10 1 2 0,4
Egyéb termelés 88 13 16 6
El6haszndlat 793 204 288 156
Véghasznalat 5679 2026 2024 | 1665
Tarvagas 5673 2026 2024 | 1665
Osszesen 6575 2 246 2332 | 1828,4
% 35 81
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OSSZEGZES

A tanulmany kimutatasai alapjan lathatjuk, hogy a bejegyzett erdégazdalkodé
nélkuli erdék komoly potencidlt rejtenek magukban, amely agazati jelent6-
séggel birnak. Mivel a rendeztlen erd6k 90%-a magantulajdonban van, szin-
tén siirget6 lenne gazdalkoddsba vonasuk a magdn-erd6gazddlkodas és koz-
vetve a vidékfejlesztés érdemi elérehaladasahoz.

ADATFORRASOK

Orszagos Erd6allomdany Adattdr 2022. Agrarminisztérium, Nemzeti Foldlgyi
Kdzpont

TORVENYEK, RENDELETEK

2009. évi XXXVII. torvény az erdérél, az erd6 védelmérél és az erdégazdalko-
dasrol
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A KORNYEZETI HOMERSEKLET VALTOZASANAK
HATASA A FAANYAG BELSO HOMERSEKLETERE

KomAN SzaBoLcs, CSISZAR GERGELY
Soproni Egyetem, Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar, Faipari és Mdszaki Inté-
zet, koman.szabolcs@uni-sopron.hu

KIVONAT

A faanyagok teljes keresztmetszetben vald dtmelegitését a keresztmetszeti mérete-
ken tul, jelentésen befolydsolja a kérnyezettel érintkezé faanyag anatomiai irdnya.
Rostirdnyban, a nagyobb a hévezetési tényezének készénhetéen gyorsabban térténik
meg a hédtadds, mint arra merélegesen. A hur- és a sugdrirdny kézétt viszont nincs
Iényegqi kiilonbség ebben a tekintetben. A vizsgdlt 45 mm élhosszusdgu csertdlgy koc-
kdk 50°C illetve 70°C-ra vald teljes keresztmetszeti dtmelegitéséhez 120 perc sem ele-
gendd, abban az esetben, ha a hékézlés csak egy lapon keresztiil térténik meg. A fa-
anyag hémérsékletének emelkedési iiteme, 50°C esetén 40 perc utdn, mig 70°C-nal 80
perc kézelében csékkent 1°C ald, anatomiai iranytdl fiiggetleniil.

KULCSSZAVAK:

csertélgy, hémérséklet, hévezetés

BEVEZETES

A faipari termékeke gyartasa el6tt kilonos figyelmet kell forditani az alap-
anyag megfelel6 elGkészitésére. Idedlis esetben ez mar a raktdrozdssal elkez-
dédik, ahol a kivant nedvességtartalom elérése vagy fenntartdsa érdekében,
megfelel6 h6mérséklet és paratartalom mellett taroljak az alapanyagot.
Ezeknek a paramétereknek a figyelmen kivil hagydsa, mar a megkezdeni ki-
vant technoldgia folyamat el6tt, de kdzben és utdn is jelentés problémakat
okozhat. A kiils6 hémérséklet valtozdsdnak a faanyag belsé h6Gmérsékletre
gyakorolt hatdsat kiilondsen fontos ismerni egyes technolégia folyamatoknal.
Ragasztds esetén példaul problémat okoz, ha faanyag belsé h6mérséklete és
felszine k6zott nagy a h6mérsékleti kiilonbség, mert a bels6 hidegebb réteg, a
minimalis filmképzési hEmérséklet ald h(itheti a ragasztéanyagot. llyen ese-
tekben fontos tudni, hogy gyartasi helytSl alacsonyabb hémérsékleten tarolt
alapanyagnak mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy teljes keresztmetszetében
atmelegedjen. Energiahatékonysag szempontjabdl is fontos, hogy szaritas
vagy hbkezelés esetén mennyi az atmelegedési ideje a faanyagnak. A gyartas-
technoldgia igények figyelembevételén kiviil, a kiltérben elhelyezkedd, vagy
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azzal kapcsolatban |évé szerkezetek, termékek héingadozas hatasara torténd
viselkedésének szempontjabdl is fontos tényez6 a faanyag ezen tulajdonsa-
ganak ismerete.

A faanyag inhomogén, anizotrép jellemzGje miatt természetesen tébb té-
nyez6 is befolyassal bir a hvezetésre. Ezek koziil a legfontosabbak a fafaj, sd-
rlség, nedvességtartalom, anatémiai irdny (rost-, hdr-, sugarirany), kereszt-
metszeti méretek, h6mérséklet. Az eurdpai fafajokndl a rostokra merdleges
hévezetési tényez6 korilbelll a fele a rosttal parhuzamosnak. Alacsony ned-
vességtartalom esetében - 0% és rosttelitettségi allapot kozott - a faanyag jé
szigetelS. A pordzusabb faanyagnak pedig alacsonyabb a h6vezetési tényezd-
je (Rohsenow 1973), mivel a szabad viz tobb hé6t vezet (Siau 1971). Parrot és
Stuckes (1975) szerint a mikrofiblilla hossza mentén nagyobb a hGvezetés,
ezért hossziranyban a hdévezetési tényez6 nagyobb lesz, mint keresztirany-
ban. A radialis és a tangencidlis anatdmia iranyok kozti kiilonbségre a bélsu-
gar lehet hatdassal. Mivel ezek a sejtek radidlis irdnyuak, ezért ebben az irany-
ban lesz nagyobb a vezetGképesség. Steinhagen (1977) szerint feny6k eseté-
ben a vezet6képességet a késbi paszta mennyisége hatarozza meg.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok 45 mm élhosszUsagu csertolgybdl készilt kockakon torténtek. A
kockaknal, a lap kozepén, egy 1,5 mm atmérdjl, az élhossz feléig érd furatba
kerilt bevezetésre a termoelem, ami egy Ahlborn Almemo 2590 tipusd méré,
adatgydijt6 berendezéshez csatlakozott. A kivant anatdmiai irdny mérésére
szolgald lapon kiviil, a tobbi lap poliuretan hab segitségével kerilt szigetelés-
re (1. dbra). A mintdk adott hémérsékletet és pdratartalmat biztositd klima-
szekrénybe keriltek 120 percre. A méréegység egyik szondaja a klimaszek-
rény hémérsékletét mérte. A mintdk a vizslatok elétt 20°C-on és 65%-os rela-
tiv paratartalom mellett keriltek taroldsra. Az alkalmazott h6mérsékletek:
50°C, 70°C; 65%-0s relativ paratartalom mellett.
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Polretan hab

00: 1843°C

Termoelem

1.dbra Mérés elvi vazlata

EREDMENYEK

Az 50°C-ra valé melegités mas-mas intenzitassal zajlik az egyes anatdmiai ira-
nyokban (2. dbra). A legintenzivebben rostirdnyban koévetkezik be, mig a su-
gar és a hurirdny kdzott nincs érdemi kiilonbség. Egészen a 40-45 percig né a
rost- és a masik két anatdmiai irdny kozotti kilonbség, majd ez a kivant hé-
mérséklet eléréséig fokozatosan csokken. 120 perc elteltével, még egyik ana-
témiai iranybdl szarmazé héaram sem képes felmelegiteni a minta belsejét
50°C-ra. Mindharom anatémiai iranynal 40 perc kérnyékére tehet6 az hatar,
amikor a hémérsékletkiilonbség 1°C ala esik egy 5 perces intervallumban.

50°C-ra torténd melegités

homérseklet (°C)

10 30 50 70 90 10 130
idé (perc)

2.dbra Hémérséklet valtozdsa 50°C-ra valé melegités kézben

A 70°C-ra valé melegitésnél hasonld jelenség figyelhet6 meg (2. dbra) az ana-
témiai iranyok szempontjdbdl. Ebben az esetben is a rostiranyu felmelegedés
az intenzivebb, mig a masik két irany értékei gyakorlatilag megegyeznek.
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Az 50°C-ra valé melegitéshez képest egészen 50 percig né az anatdmiai ira-
nyok kozti kiilonbség. 120 perc elteltével viszont ebben az esetben nagyobb a
kiilonbség a kivant hémérséklethez képest. Az 5 perces intevallumban megfi-
gyelhet6 hémérsékletnovekedés 1°C ald esése 80 perc kornyékén figyelheté
meg.

70°C-ra torténé melegités

10 30 50 70 0 110 130
idd (perc)

3.dbra Hémérséklet valtozdsa 70°C-ra vald melegités k6zben

OSZEFOGLALAS

A csertolgy teljes keresztmetszetben valé dtmelegedése a kilsé kdrnyezet
hémérsékletvaltozdsanak hatasara, a kilonb6z6 anatdmiai irdanyokban mas-
mas intenzitassal megy végbe. 50°C és 70°C-ra valé melegités hatasara is rost-
irdanyban torténik meg leggyorsabb Utemben a hémérséklet emelkedése.
Rostra merGlegesen — hur- és sugdrirdnyban — ez az intenzitds lassabb, igy
ezekben az irdnyokban kisebb a hévezetési tényezGje a faanyagnak. A 45 mm
élhosszusagu kockak teljes keresztmetszetben vald atmelegitésére, mindkét
kivant h6meérséklet esetén kevésnek bizonyult a 120 perces id6tartam, az egy
lapon keresztll torténé melegités hatasara. A hGmérsékletemelkedés 1°C ala
vald csokkenésének Gteme 5 perces intervallumban vizsgalva, 50°C-ra 40 perc
kornyékére, mig 70°C vald felmelegités esetén 80 perc koérnyékére tehetd
anatomiai irdnytol fuggetlenl.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a TKP2021-NKTA-43 azonositészamu projekt keretében a
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innova-
ciés Alapbdl nyujtott tamogatdsdval, a TKP2021-NKTA palyazati program fi-
nanszirozasaban valdsult meg.

93



FELHASZNALT IRODALOM
PARROT, J. E., STUCKES A. D. (1975). Thermal conductivity of solids. London: Pion.

Rohsenow, W.M., Hartnett, J.P., Cho, Y.l. (1998). Handbook of Heat Transfer. New
York: McGraw-Hill Book Company.

SIAU, J. F. (1971). Flow in Wood. New York: Syracuse University Press.

STEINHAGEN, H.P. (1977). Thermal properties of wood. Madison: Forest Products Labo-
ratory.

94



A MAGYARORSZAGI NYARASOK OSSZETETELEBEN
BEKOVETKEZETT VALTOZASOK AZ ELMULT
EVTIZEDBEN

KOMAN SzABOLCS, FARKAS PETER
Soproni Egyetem, Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar, Faipari és Mdszaki Inté-
zet, koman.szabolcs@uni-sopron.hu

KIVONAT

A gyorsan névé fafajok k6zétt a nydrak jol termeszthetd, értékes fajuknak készénhe-
téen vildgviszonylatban is fontos szerepet jatszanak. Faanyagdt felhaszndlja a cso-
magoldipar (rakoddlapok, Idddk), lemezipar, rostipar, butoripar és fontos alapanyaga
a biomassza alapu energiaiparnak vagy specidlis fatermékeknek, példdul a gyufa-
gydrtdsnak. Eurépdban a nydr erdéteriiletek tekintetében Magyarorszdg a mdsodik
helyen dll. Hazdnkban az elmult tiz évben a nydrak teriileti ardnya nem vdltozott - je-
lenleg ennek kétharmad részét két fajta adja - a sziirke nydr (Populus x canescens)
42%, mig a Panndnia nydr (P. x euramericana ‘Pannonia’) 22% teriiletardnnyal ren-
delkezik. A bruttd fakitermelés tekintetében az akdc utdn a mdsodik helyen dlinak és
mennyiségiik elsésorban 30 éves korig jelent6s. A nemesnydrak dtlagos kora 24, mig
az Gshonos hazai nydraké (fekete nydr, fehér nydr, sziirke nydr és rezgénydr) 34 év.

KULCSSZAVAK:

nemesnydr, 6shonos nydr, fajta, erdéteriilet, él6fakészlet

BEVEZETES

A masodik vildaghaboru utan gyors névekedésiik miatt egyre nagyobb érdek-
|6dés mutatkozott a flizek (Salix L.) és nyarak (Populus L.) irant, az elmult né-
hany évtizedben pedig a nyar nemzetség egyedulallé poziciét nyert az 6kolo-
gia, fakereskedelem, és a tudomany teriiletén is (Stobrawa 2014). A nyarfa-
termesztés mai magyarorszagi helyzetének a kialakulasa tobb, a masodik vi-
laghdborut kovetd nyarfa-telepitési programnak az eredménye. A kutatasok a
XX. szazad masodik felében tisztdztdk az eredményes nemesnydr-termesztés
termdGhelyi feltételeit, a magyarorszdgi viszonyok kozott célszerd és optimalis
termesztési technoldgidkat, |étrehoztdk az adottsagaiknak megfelelé6 nemes-
nyar fajtavalasztékot. Mindezek az altaldban biztonsagos faanyag-értékesitési
lehetdségekkel egylittesen gazdasdgossd, jovedelmezévé tették a nemesnyar
termesztést (Toth 2006).
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A gyors novekedés( fafajok, mint a nyarfak is, nyersanyagot szolgdltatnak a
faipari szektor szdmdra, alternativaként a természetes erddék kivagdsdra vagy
importalt faipari termékekre. A nyarfak nyersanyagot biztositanak ipari fel-
dolgozasra (celluldz, papir, rétegelt lemez, furnér- és egyéb lemezek, flirész-
aru, ladak, raklapok, butorok, bioenergia), valamint értékes nem fa alapu
termékeket (példaul allati takarmany, gydgykivonatok, élelmiszerek) (FAO
2016). Emellett kornyezetvédelmi szempontbdl fontos a szerepiik a talajvéde-
kornyezetek helyredllitasaban, a fitoremediacidban, valamint a klimavaltozas
és légszennyezés hatdsainak csokkentésében (Nervo 2011). Az egyik jelentds
el6nye a nemesitett nyar és f(iz fajtaknak, hogy viszonylag rovid vagasforduld
alatt termelhet6k le, igy fenntarthatd alapon maximalis rosthozamot lehet
alkalmazasukkal elérni. A jovGben a nyar- és flizfa felhasznalasanak egy integ-
ralt és teljes kord koncepciora kell épllnie, azaz a legmagasabb érték( ter-
mékeket vagy termék kombindacidkat kell elGallitani adott nyersanyag men--
nyiség felhaszndldsaval, hogy semmi se vesszen karba (Balatinecz és mtsai
2013).

Jelen cikk a nyarak aktudlis adatait vizsgalja Magyarorszagon kitérve az Eu-
ropaban fellelheté mennyiségre is. Tobbek koz6tt olyan jellemz&ket elemez-
ve, mint a fajtavalaszték, korosztaly 0sszetétel vagy felhasznalasi teriletek.

ANYAG ES MODSZER

A magyarorszagi adatok a NFK (2011-2021) altal kézreadott adatbazisokbdl,
mig az Eurdpaiak az IPC (FAO 2016) jelentésébdl szarmaznak.

EREDMENYEK

Az IPC adatai alapjan készilt grafikon (1. dbra) alapjan is lathatd, hogy Ma-
gyarorszag eurdpai viszonylatban is jelentés nyarfakészlettel rendelkezik. A
kozel 200e ha-os nyarfa teriiletével csak Franciaorszag el6zi meg. Ez egymaga
tobb mint a tobbi kelet-kdzép eurdpai orszagban taldlhatd 6sszes mennyiség.
Az 8shonos és nemesnyar fajtak hazankban kozel azonos mennyiségben van-
nak jelen. Franciaorszagban is hasonld a helyzet, de mig pl. Spanyolorszagban
szinte csak nemesnydrakat taldlunk, addig Bulgariaban vagy Szlovéniaban épp
forditott a helyzet.
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1.dbra Oshonos és nemesnydrak teriilete egyes eurdpai orszdgokban

Magyarorszagon az utdbbi 10 évben a nydrak altal elfoglalt terilet nagysaga
gyakorlatilag nem valtozott. A tolgyek és az akdc utan kovetkezik 10,6%-o0s
terliletével. Az él6fakészletet vizsgdlva mar a bikk és a fenySk is megel6zik,
de a 9,4% koriali mennyiségi aranya még mindig jelentésnek mondhatd. Elsé-
sorban azért, mert a fafajok korosztdlyait 10 éves bontdsban vizsgalva az akac
mellett az els6é 30 évben a legnagyobb terilettel rendelkezik. Az e folotti kor-
csoportokban viszont mar jelentésen visszaesik teriletardnya, ami rovid va-
gasforduldjanak kdszonhet6.

Az elmult 10 év sordn vizsgalva a nemesnydrak és az dshonos nydrak altal
elfoglalt terlilet nagysdgat az orszdgban (2. dbra), az l1athaté, hogy mig a ne-
mesnyarak terilete évente 1-2 %-kal csdkken, addig az 6shonos nyarak teri-
lete kdzel azonos ardnyban né. Az él6fakészlet esetében a nemesnyarak
mennyisége nem valtozott jelent6sen, mig az 6shonos nyarak évi 4-5%-0s n6-
vekedést produkaltak.
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2.dbra Terlilet és él6fakészlet vdltozdsa
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A kulonboz6 nyarak terileti aranyait figyelembe véve gyakorlatilag 2 fajta te-
szi ki a teljes terllet kétharmadat (3. dbra). A legnagyobb mennyiségben a
fehér nyar (P. alba) és rezgényar (P. tremula) természetes hibridjeként elter-
jedt hazai nyar, a szirke nyar (P. x canescens) van jelen 42%-kal, amit a ne-
mesnyarak kozil a Pannénia nydr (P. x euramericana 'Pannonia’) kévet 22%-
kal.

'BL', 1% oltay’, 1

3.dbra Kiilbnbézd nydrak teriiletardnyai

A nyarak fadjanak felhasznaldsat az alabbi szakmai teriiletekre csoportosithat-
juk:

rétegeltlemez- és gyufaipari felhasznalas

— flirészipari termékek

— butor- és épuletszerkezeti elemek

— celluléz-, farostlemez- és forgacslapgyartas
— energetikai célu felhasznalas

A sokoldaltan felhasznalhaté nyéarak elsGsorban a faipari tomegtermelés (Ia-
dak, rakoddlapok, lemezipari termékek) legfontosabb alapanyagai. A flirész-
ipari feldolgozas legnagyobb hanyadat a rakoddlapelemek gyartdsa adja. A
butoriparban elsésorban karpitoskereteket, butorlapokat és egyéb nem Iat-
hatd elemeket készitenek bel6le, de talalkozhatunk vellik ronkbutorok forma-
jaban is.
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Az egykoron |étez6 28 magyarorszagi gyufagyartd lizem (magyargyufa.hu) és
a mara egyetlenként megmaradt szegedi gyufagyar legfontosabb fa alap-
anyaga a nyarfa.

A mesterséges hibrid nyarak felhasznalasi lehet6ségei azonosak az 6sho-
nos nyarakéval, de elényik, hogy iranyitott genetikai mddositassal és szelek-
cidval tulajdonsagaik javithatdk (Rathke et. al 2012). Gyenge mechanikai szi-
lardsaguknak kdszonhet6en épitéanyagként kevésbé haszndlatosak Szerkeze-
ti felhasznaldsra a 400 kg/m? légszéraz slrliséget meghaladd fajtak lehetnek
alkalmasak (Molndr et al. 2016). Szélesebb kord felhasznalasuk szempontja-
bdl fontos fizikai és mechanikai tulajdonsagaik javitdsa (Wang et al. 2015).
llyen irdnyu pl. h6kezelési eljarasokkal tobb kutatds (Bak, Nemeth 2012, Cai
et al. 2012, Gao et al. 2016, Marcon et al. 2018) is biztaté eredményeket ért
mar el.

A biomassza felhasznalas szempontjabél a nyarfakat szamos orszagban
széles korben termesztik és kiilonboz6 technoldgiaval hasznaljak fel. Az SRP
(short-rotation plantation) nyarbdl szarmazé faanyag a szén és mas fosszilis
tlzel6anyagokkal szemben gazdasdgi és kornyezeti el6nyokkel is rendelkezik
(Klasa, Karlen 2014). A nyar SRP az egyik legfontosabb biomassza forras ener-
getikai célokra (Berndes et al. 2003), amely Eurépaban kortlbelil 50 000 ha-
nyi terlletet foglal el (Lindegaard et al. 2015).

OSZEFOGLALAS

A faanyag irdnt Eurdpaban is egyre névekvd kereslet mutatkozik. A faipari
termékekhez haszndlt nyersanyag mellett energetikai felhasznaldsuk is no-
vekszik. A nyarfak széles kor( elterjedése féként gyors novekedésiiknek, rovid
vagasforduldjuknak, és faanyaguk sokoldalu felhasznalhatésaganak koszon-
hetd. Ezen jellemzd tulajdonsagok miatt Magyarorszagon fontos nyersanyag-
forrassa valtak az erd6gazdalkodas és faipar terlletén, és jelentés mennyiség
all rendelkezésre eurdpai viszonylatban is. A nyarak teriileti részaranya az el-
mult évtized soran gyakorlatilag valtozatlan maradt, a nemesnyarak és az Gs-
honos nyarak aranya gyakorlatilag megegyezik. Két fajta teszi ki az 6sszes te-
rilet kétharmadat: az 6shonos szilirke nydr és a 'Pannonia' nemesnyar. A ren-
delkezésre all6 mennyiség nagy része maximum 30 éves, ami rovid vagdsfor-
duldjuknak koszonhetd. Felhaszndldsukat tekintve jelent6s mennyiségben
szolgdltatnak anyagot raklapok és rétegelt lemezek el6allitdsdhoz. Az vizsgdlt
id6szakra vonatkozéan megadllapithatd, hogy a nydrak tovabbra is fontos
alapanyagai a magyar faiparnak.
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A TORTENELMI ASZALY HATASAI ES
KOVETKEZMENYEI ERDOALLOMANYAINKRA

BoLLA BENCE, SZABO ANDRAS

Soproni EgyetemErdészeti Tudomanyos Intézet
Okoldgiai és Erdém(ivelési Osztaly

KIVONAT

A 2022-ben egész Eurdpdt extrém aszdly sujtotta. Ez a térténelmi aszdly Magyaror-
szdg szinte teljes terliletén éreztette hatdsdt. Az extrém szdraz idéjdards negativ hatd-
sai nem csak a mez6gazdasdgi szektorban okoztak nagy kdrokat, hanem az erd6gaz-
ddlkoddst is kihivdsok elé dllitottdak. Egyszerre tapasztalhattuk meg a felmelegedd
klima eddig ismert negativ hatdsait (csapadék csékkenése a vegetdcics és nyugalmi
id6szakban, extrém heves csapadékesemények, névekvd szdraz periodusok, a hémér-
séklet és pdrolgds emelkedése), amelynek mérséklése folyamatos kihivdsok elé dllitja
a szakértbket. Az extrém iddjdrdsi kériilményeknek készénhetéen az erdédllomdanyok
jelentds részén csékkent az éves névedék, valamint 30%-os nydri lombvesztést ta-
pasztaltunk a Dundtdl keletre.

KULCSSZAVAK:

erédllomdnyok, aszdly, klimavdltozds, vizhdztartds

THE EFFECTS AND CONSEQUENCES OF THE HISTORIC DROUGHT
ON THE FOREST STANDS

ABSTRACT

The historic drought of 2022 has affected almost the whole territory of Hungary. The
effects of the severe drought were felt throughout Europe in 2022. Not only the agri-
cultural sector, but also forestry has suffered from the negative effects of extreme
weather. The expected impacts of climate change (for example: decrease of precipita-
tion in the vegetation period and also in the dormant season, the increase in frequ-
ency of the extreme intensity precipitation events, increase of the length of dry peri-
ods, increase of the evapotranspiration due to the mean temperature increase) this
will be an increasing challenge to the specialists in future. The annual growth of the
forest stands also dropped significantly because of the extreme dry weather conditi-
ons. The leaf loss was significant (30% on average) in the areas east of the Danube.
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BEVEZETES

Az elmult egy évben Magyarorszag jelentGs részét (f6leg az Alfoldet) torté-
nelmi aszaly sujtotta, amely az erd6allomanyainkat is jelentésen érintette. Az
id6jarasi szélsGségek fokoztdk a klimavaltozds negativ hatdsait a sik-, hegy- és
dombvidéki erdéallomanyokban a Duna vonalatdl keletre. Az alfoldi erd6k
erdteljes lombvesztéssel reagdltak a csapadékmentes és rendkiviil meleg nya-
ri idGjardsra. Tobb vizsgdlt mintaterileten 30-50%-0s lombvesztés is tapasz-
talhatd volt augusztus hdonap elején. Ennek ellenére erd6allomanyaink jelen-
t6s része a kritikus vizhidny idején is betoltotték szénmegkotd, dkoldgiai, gaz-
dasagi, kozjoléti szerepliiket atvészelve a kritikus vizhidanyt.

Mindezek miatt kiléndsen fontos, hogy ahol megfelel6ek a koriilmények,
ott tovabbra is fenn tudjuk tartani az erdei 6koszisztémat a klimavaltozas ha-
tdsainak mérséklésére.

ANYAG ES MODSZER

A 2022-ben regisztralt nagymérték( aszaly hatdsait a Soproni Egyetem Erdé-
szeti Tudomanyos Intézetének hidro-meteorolégiai hdlézatdnak segitségével
(22 db meteoroldgiai allomas, 15 db talajvizkit), a vegetdcids id6szakban
FOMI légifotok elemzésével, valamint 22 mintateriiletrél 125 db névedékcsap
segitségével vizsgaltuk meg. A mintateriletek az orszag teriiletén egyenlete-
sen helyezkednek el. Kutatdsunkat kocsanyos tolgy, kocsdnytalan télgy, cser-
tolgy, blikk, akac, erdei feny6 faallomanyokban folytattuk.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az elmult évben az atlagh6mérséklet ismét novekvé tendenciat mutatott az
alféldi meteoroldgiai allomasaink h6mérsékleti adatai szerint. A hség napok
(Tmax = 30 °C) szama és a forrd napok (Tmax = 35 °C) szama is novekedést mutat
(2022-ben 62 héség nap, 14 forrd nap).

A szokottndl melegebb, aszalyos id6szakokat és az alacsony (napi) csapa-
dékosszegeket jol adjak vissza a relativ partartalom értékek. JellemzGen a
marciusi, aprilisi, valamint a junius és a juliusi adatok elmaradnak az ilyenkor
megszokott légnedvesség-tartalomaktdl (75-85%). Junius hdnapban ndveke-
dett a relativ paratartalom mértéke. 2022--ben 51 nap volt, amikor harmat-
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képz6dés sem jott |étre a légkori aszaly fokozddd mértéke miatt. Jaszberény
kornyékén a légkori aszaly extrém magas mérték( volt (364 h/év).

Csapadék (mm) 2022.
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1. dbra: az éves csapadék alakuldsa 2022-ben a 22 meteoroldgiai dllomds adatai
alapjan.

Az elmult év els6 felében a csapadékadatokrol elmondhato, hogy orszagos
szinten is mutatkoznak egyezések (pl.: a tavaszi helyenként nagy mennyiség(i
csapadék esetében), valamint eltérések is (Pl. Gyulan a f6 novekedési hdna-
pokban 71,2 mm. Pispokladanyban a januar, februar, marcius hdnapokban
24,2 mm volt a harom hdnap csapadékdsszege, am az év végére mégis 446,1
mm csapadék hullott. Az éves atlaga a 22 meteoroldgiai allomas altal mért
csapadékosszegnek 491 mm (1. dbra).

A talajvizszint tekintetében is nagy szélsGségek figyelhetGek meg. Erre jé
példat adnak a jaszfelsGszentgyorgyi és ménteleki monitoring kutak adatai. A
jaszsagi teriletek tobb éve viszonylag stabil talajvizszintet mutatnak (1 és 4 m
kozti ingadozas). A talajviz dinamika a fotoszintetikus aktivitas altal irdnyitott
ingadozast mutatja éves és napi szinten is. Mindez arra utal, hogy a névény-
zet kdzvetlenil képes a talajvizbdl torténd vizfelvételre. Egy masik alfoldi kat
(Kecskemét-Méntelek) adati alapjan a megfigyelések kezdete 6ta sillyedd
tendencidt mutat, amit a fotoszintetikus aktivitas éves ciklusa sem valtoztat
meg alapvetden. Ez utdbbi esetlegesen a slllyedés (itemének valtozdsaban
érhet6 tetten. Itt tehat a felszini névényzet és a talajviz kdzott nincs kozvetlen
kapcsolat, amit a talajviz rendkiviili mélysége is megerdsit (>10 m).
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Szintén a talajviz nagy mélysége miatt a lehullé csapadék, és a talajviz kozti
kapcsolat is megszakadt, illetve az év csak viszonylag rovid id6szakara korla-
tozddik fiiggetlendl a felszini névényzet tipusatdl. Ertelemszertien az ehhez
hasonld terileteken, ahol az erd6allomanyok teljes mértékben a talaj ned-
vességtartalmara vannak utalva, az aszdlyos idGszakok hatdsa er&sebben
megmutatkozhat az erdGallomanyok egészségi allapotaban, ugyanakkor szin-
tén a fent bemutatott okok miatt ezen id6szakok hatasa a talajviz adatokban
nehezebben vagy egyaltaldan nem mutathaté ki.

A mintaterlleteken (1. dbra) a lombvesztés mértékét vegetacids id6szak-
ban junius és augusztus hdnapokban vizsgaltuk, |égifotdk, tavérzékelési méd-
szerek és terepi bejarasok alapjan. Jelent6s (50%) lombvesztés volt tapasztal-
haté a Matraban, Gyula kornyékén, Plspokladanyban és a Szigetkozben.
Lombvesztéssel érintetett fadllomanyok: akacosok, kocsanyos és kocsanyta-
lan tolgyesek, nemes nyarasok.

2 dbra: A névedékfurd haszndlata és gylijtétt névedékcsapok.

A mintateriletekrdl begyljtott novedékcsapok eddigi elemzése alapjan a
2022-es évben a teriiletek 75%-an az éves novedék visszaesett, féleg az alfol-
di, a szigetkozi és a matrai terileteken (2. dbra).

OSSZEFOGLALAS

Az elmult évben a torténelmi aszaly orszagszerte éreztette negativ hatasait.
Hosszu csapadékmentes, szaraz periddusok jellemezték az id6jarast az év elsé
felében. A forré napok szama és a légkori aszaly mértéke orszagszerte kima-
gaslé volt. A héhulldmokat extrém intenzitdsu csapadékok valtottak a nyari
honapokban. A vizsgdlt mintaterileteken a fadllomanyok jelentds lombvesz-
tését allapitottuk meg. A klimamodellek elGrejelzéseinek és a mért adatok
ismeretében szamitanunk kell a kedvezétlen adottsagu teriletek novekedé-
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sére. Elképzelhet6, hogy ezeken a teriileteken az erdégazdalkodds a gazdasa-
gi szempontok alapjan nem, vagy csak nehézségek aran lesz fenttarthatd. Az
erddallomanyok klimavaltozas hatdsait mérsékls, okoldgiai, kozjoléti, hu-
manegészségligyi funkcidi miatt, tehat mindannyiunk elemi érdeke hosszuta-
vu fennmaraddasuk biztositdsa a jov6ben.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikdcié a TKP2021-NKTA-43 szdmu projekt az Innovacids és Technoldgiai
Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacidos Alapbdl nydjtott ta-
mogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valdsult
meg, kdszonet érte.
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AZ AUTOMATIZACIO, ROBOTIZACIO TECHNOLOGIAI
FELTETELEI

MAJOR TAMAS?, HORVATH BELA?

1 Soproni Egyetem, Erd6- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet, Sop-
ron;major.tamas@uni-sopron.hu
2 Soproni Egyetem, Sopron

KIVONAT

Az utobbi idében egyre gyakrabban taldlkozunk a kézbeszédben, a médidban, sét a
szakmai kiadvdnyokban is az automatizdciohoz és a robotizdcidohoz kapcsolédo fo-
galmakkal. Cikkiinkben rdvildgitunk a fogalmak kiilbnbségeire és bemutatjuk az ezek
dltal definidlt gépesitési szintek alkalmazdsdnak feltételeit, el6nyeit és hdtranyait.

KULCSSZAVAK:

gépesitési szintek, precizios erd6gazddlkodds, erdé 3.0, okos erdd, erdd 4.0,
intelligens gazddlkodds

BEVEZETES

Az informdcids technoldgia (IT) napjainkra az erdét is elérte. A szakirodalom-
ban, de a kdzbeszédben is egyre gyakrabban taldlkozunk az olyan fogalmak-
kal, mint: preciziés erdészet, precizids erdégazdalkodds, fenntarthaté erdé-
gazdalkodds, erd6gazdalkodas digitalizacidja, okos erdd, erdészet 4.0, mes-
terséges intelligencia az erd6ben stb.

A technoldgiai vjitdsok atalakitjdk a gazdalkodds mddjat. Az agrérium és
ezen belil az erd6gazddlkodas modernizacidja és a digitdlis technoldgia hasz-
nalata, Uj koncepciok megjelenését eredményezik. Ezen technoldgidk alkal-
mazasanak eredménye a kisebb 6koldgiai terhelés, az alacsonyabb koltség, a
nagyobb és megbizhatébb hozam, tovabba a nagyobb profit.

FOGALOMMEGHATAROZAS

Fenti kifejezések, annak ellenére, hogy gyakran felcserélve haszndljdk Gket,
jelentéslikben eltérnek, ezért szilkségesnek érezziik el6sz6r az egyes fogal-
mak tisztazasat. A gépesités szintjeit az 1. dbran szemléltetjiik.
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1. dbra. A gépesités szintjei

A hagyomanyos termelést, gazdalkodast az emberi és allati eréforrasok al-
kalmazdsa, a kézimunka sziikséglet jellemzi. M(ikédésének hatékonysaga
rendkivil alacsony.

Magyarorszdgon az 50-es évekt6l, az er6gépek (motorflirészek, mezégaz-
dasagi traktorok) megjelenésétél beszélhetlink gépesitett termelésrél. Az er-
dészeti 4gazaton belll megkiilonboztetliink miveletgépesitést és folyamatgé-
pesitést. A folyamatgépesités a tobbmdlveletes gépekre jellemzd, melyek
egyszerre két, vagy tobb mdvelet elvégzésére is alkalmasak. Ilyenek a har-
veszterek és a processzorok, de ide sorolhatjuk a forvardereket is, melyek a
kozelités és kiszallitas mUveleteit végzik kapcsoltan.

A legljabb harveszterek és proceszorok mar az automatizdlt termelés
(precizidos gazdalkodas) gépei, melyek a szamitastechnika, az informatika fej-
|6désének koszonhetGen, valasztékold szoftverik segitségével képesek a
torzs méreti és minGségi jellemzGi alapjan a megfelel6 valaszték termelésére.

A precizids gazddlkodas ugyan elsésorban a szantéfoldi névénytermesztés
kapcsan hasznalatos kifejezés, de az agrarinformatikai megoldasok hasznalata
— kiildbndsen az automatizalt rendszerek és a digitalis adatgyd(jtés, adatelem-
zés révén — ma mar az erdégazdalkodas teriletén is jelen van. A precizios
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gazdalkodds a digitdlis technikdak haszndlataval figyeli és optimalizdlja a ter-
melés folyamatat; figyelembe veszi az eltéré korilményeket, és ennek megfe-
lel6en hatdrozza meg a beavatkozas maédjat, jellemzGit.

A gépesités kovetkez6 szintje az okos termelés, okos gazddlkodas (mezé-
gazdasag 4.0 és erd6gazdasag 4.0), melyet az adatokon alapuld, az adatokat
Osszekapcsold és egymassal folyamatosan kapcsolatban 1évé eszkozok és
megoldasok jellemzik. A gazdalkodas 4.0 tulajdonképpen a gazdalkodas 3.0 (a
preciziés gazdalkodds) kiegésziilve a gépek és az eszkdzok haldzatba szerve-
zésével, valamint a nagy mennyiség( adat (big data) feldolgozasaval.

Alig ismerkedtiink meg a gazddlkodas 4.0 fogalmdval, mar kiiszobon all az
5.0-3s lépcséfok. A mez6- és erd6gazddlkodas 5.0, azaz az intelligens termelés
varhatéan a robotikdn és a mesterséges intelligencia valamilyen formajan
alapul majd.

A DIGITALIZACIO ALKALMAZASANAK FELTETELEI

A precizids gazdalkodas technikai hattere, feltételei:

— GPS technoldgia (Global Positioning Systems /globdlis helymeghatéro-
zasi rendszer/),

— @IS (Foldrajzi Informacids Rendszer) alapu alkalmazasi térképek,
— tavérzékelés, szenzortechnika.

A precizidos gazdalkodas az eredetileg katonai célra kifejlesztett GPS rendsze-
ren alapul. A precizids (helyspecifikus) gazdalkodas elsédleges célja a m(ivele-
tek térben és id6ben megfelel6 megvaldsitasa, ezért a helymeghatarozas
pontossaga elsédleges feladat. A helymeghatarozo rendszerek feladata a gé-
pek poziciondldsa, iranytartasa (automatikus kormanyzas) mellett, hogy a
nyert adatokat koordinatakkal ellatva a beavatkozasokat pontosan a szliksé-
ges helyen tudjuk elvégezni.

Az okos gazdalkodas (gazdalkodas 4.0) a precizidés gazdalkodasban alkal-
mazott technoldgiak és szenzorok altal elGallitott nagytomeg(i adatokra épdl,
jellemzGi és feltételei:

— dolgok/targyak internete — Internet of Thing (loT),

— szenzorok és aktuatorok aranak nagy mértékd csokkenése,
— processzorok aranak csokkenése,

— széles savu haldzati kommunikacio,
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— adattarolas és feldolgozas felhGalapu ICT (Info-kommunikacids techno-
I6gia) rendszerekben,

— nagy mennyiségli adat — ,big data” — feldolgozasa és elemzése.

A targyak internete (loT) egyedi azonositéval rendelkezs, haldzatra kapcsolt
eszkozok rendszerét és kommunikacidra vald felkészitését jelenti. Szamos al-
kalmazasi teriileten megkdnnyiti az adatgydjtést és a folyamatok automatiza-
lasat. A szenzorok (pl. talajnedvesség, léghémérséklet, paratartalom, tap-
anyag-elldtottsag mérése) lehet6vé teszik a gazdalkoddsban hasznalt er6for-
rasok ellenérzését és a novényfejlédés folyamatos monitoringjat. A gépek
m(ikodését ellen6rzd loT-érzékel6k lehet6vé teszik a gépek tavfeligyeletét,
valamint a megel6z6 karbantartdst is. Ha a karbantartas a szenzorok 3ltal
mért allapotjellemzbk alapjan torténik, akkor a gazdasagok képesek elére fel-
készillni a meghibasoddsokra, a karbantartds még a hiba bekdvetkezése el6tt
elvégezhet6, mely kisebb ledllasi id6t és koltségmegtakaritast eredményez.

A szenzorokbdl szarmazd nagy mennyiségli adat ,big data” dnmagaban
még nem elég, tudni kell az adatokat megfelelGen tarolni és feldolgozni is. Ez
az informatika fejl6désének kdszonhetéen ma mar gyorsan megoldhaté.

A DIGITALIZASCIO ELONYEI ES HATRANYAI

Az Uj technikai megoldasoknak, az adatok dsszekapcsolasanak szamos elénye
van: példaul kisebb lizemanyag-, m(tragya- és novényvéds szer fogyasztas,
ennek kovetkeztében kisebb kdrnyezeti terhelés, ugyanakkor magasabb ter-
melékenység és hatékonysag. A folyamatos adatgy(jtés az azonnali beavat-
kozast is lehet6vé teszi, a digitalizalas révén az adminisztraciés feladatok el-
végzése és a munkafolyamatok szervezése is konnyebbé valik.

Az Uj technoldgia azonban kihivdsokat és veszélyeket is hordoz magdban,
melyek a kovetkez6k: a széles sdvu vezeték nélkiili kapcsolat kiépitése, a ki-
16nb6z6 gyartdk adatai kozotti atjdrhatdsag kérdése, az adatok vegyes miné-
sége, a betanulas iddigénye, jogi és szabdlyozdsi kérdések (pl. vezetd nélkdili
kozlekedés kérdései) és adatbiztonsagi kérdések.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany/kutaté munka a ,,Fas biomassza termesztési feltételeinek vizsga-
lata - GINOP-2.3.3-15-2016-00039” projekt tdmogatasaval készilt.
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KIVONAT

A faanyag szerkezetként valo felhaszndldsakor fontos szempont annak csavardllosad-
ga, amely a behajtott csavar kihtzdsakor jelentkezik. A vizsgdlatba paulownia, lucfe-
nyé és nydr fafajok, valamint énmetszés, hagyomdnyos és gipszkarton csavarfajtdk
kertiltek bevondsra. A fafajok kéziil csavar tipustdl fiiggetleniil a paulownia csavardl-
16sdga a legkisebb, mig a nydré a legnagyobb. Ez igaz mind a hurirdnyd, mind a biitii-
ben elvégzett vizsgdlatok esetén. A csavardlldsdgi értékek kézti kiilbnbségek a biitii-
ben tértént vizsgdlat esetén jelentGsebbek. A kétéelemek szempontjabdl az nmetszé
csavar teljesitett a legrosszabbul, mig a gipszkarton csavar a legjobban.

KULCSSZAVAK:

paulownia, nydr, lucfenyé, csavardlldsdg, facsavar

BEVEZETES

A faszerkezetek kot6elemeiként gyakran alkalmazzak a szegeket és csavaro-
kat, amelyek fajtai a kiilonboz6 szerkezeti célu felhasznaldsnak, és a fa vagy fa
alapu alapanyagoknak koszonhetéen rendkiviil széles skilan mozognak. Ep-
pen ezért a fa szerkezetként vald felhasznalasa soran fontos jellemz6 a szeg
és csavarallésag, amely a belitott szeg vagy behajtott csavar kihtzasakor je-
lentkezik. Ennek a nagysagat tobbek kozott a faanyag tulajdonsagai is jelent6-
sen befolydsoljak, amely természetes eredet(i szerkezetének kdszdonhetben
anizotrdép.. Az egyes fafajok szeg- és csavardllésaga a kiilonb6z6 anatémiai és
ezdltal fizikai, mechanikai tulajdonsdgai miatt eltéréek.

A legtobb esetben a nagyobb siriségli anyagok nagyobb csavarterhelhe-
t6séget mutatnak, masrészt a nedvességtartalom novekedésével a teherbiras
is csokken (Eckelman 1990). A rosttelitettségi hatar alatt a faanyag nyirasi
modulusza és a kihlzasi szilardsag a nedvességtartalom névekedésével csok-
ken (Keunecke et al. 200,; Hibner et al. 2010). A maximalis csavarhuzasi szi-
lardsag egyenesen aranyos a csavar behatoldsi mélységével és a faanyag su-
rliségével. A csavarok eltérése akkor fordul elS, amikor a kihlzasi szilardsag
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nagyobb, mint a csavar ellenalldsi hatdra. Ez elsésorban magasabb sdrlségl
fafajoknal jellemzé (Ribeiro 2018).

A fa épit6anyag irdnti kereslet és a kdozelmultban jelenté6sen megnoveke-
dett alapanyagarak miatt egyre nagyobb figyelmet kapnak a gyorsan névé fa-
fajok. Ezen problémak lekliizdésére pl. a paulownia is jelentds segitséget je-
lenthet, amely a vilag egyik leggyorsabban névekvé fafaja. Széleskor( haszno-
sitdsa az ipari felhasznaldstdl (butor- és épliletfa, papiripari alapanyag, ener-
gia célu biomassza, stb.) a méhészeti és gydgyszeripari hasznositdson at (ké-
reg, levél, viragzat) a diszité funkcidig (parkfa, mlvészi fafaragvanyok alap-
anyaga) terjed. A magas szilardsag/témeg aranyanak kdszénhetéen jol alkal-
mazhaté példaul a hajéépitésben, légikozlekedésben, szorfdeszkak és lakdko-
csik készitésénél.

A kilonb6z6 paulownia fajtdk faanyagdnak tulajdonsdgairdl megjelent
publikdciék szdma mas fafajokhoz viszonyitva még igen szerény, igy ismerete-
ink tobb szempontbdl is hidnyosak errél a fafajrol. Alapvet6 tulajdonsagaik
vizsgdlatairdl az utébbi idében tébb tanulmany sziletett (Kalaycioglu et al.
2005, Barton et al. 2007, Akyildiz, Kol 2010, Koman et al. 2017, Koman, Feher
2020, Sedlar et al. 2020, Koman 2023), a technoldgiai tulajdonsagairdl (pl.
keménység, kopasallosag, szeg- és csavarallosag) viszont még nincs tudoma-
nyosan alatamasztott ismeretanyagunk.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélathoz felhasznalt csdszarfa mintak a Paulownia tomentosa (Robust4)
szelektdlt valtozatbdl (H-7812 Garé) kertltek kialakitasra. Az eredmények 6s--
szehasonlitasa lucfenyd (Picea abies) és nyar (Popolus sp.) fafajokkal tortént,
melyek mintdi a Soproni-hegységhdl keriiltek kitermelésre. A vizsgalatok az
EN 1382:2016 szabvany alapjan kerultek elvégzésre. A vizsgéalatokhoz 3 k-
16nb6z6 csavartipust hasznaltuk 25 mm behatolasi mélységgel, eléfurds nél-
kal.

EREDMENYEK

A vizsgalt fafajok esetében csavartipustdl fliggetleniil azonos sorrend allapit-
haté meg a csavarallosag szempontjabdl a hirirdnyu vizsgalat esetén (1. db-
ra). A legmagasabb értékekkel a nyar rendelkezik, amit a lucfenyd, majd a
csaszarfa kovet. A paulownia értékeit a masik két fafaj 70-100% kozotti ér-
tékben mulja felll.
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1.dbra A vizsgdlt fafajok hurirdnyu csavardlldosdaga

A btd irdnyban elvégzett csavardlldsagi vizsgdlat esetében is a paulownia ér-
tékei bizonyultak a legkisebbnek, mig a legmagasabb értéket ebben az eset-
ben is a nydr érte el (2. dbra). A hdrirdnyu vizsgdlattal szemben itt még jelen-
t6sebb kilonbségek mutatkoznak. A nydr és a lucfenyd értékei a paulownia-
hoz képest a félszerest6l a haromszorosig terjednek.

Butl csavarallésaga
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2.dbra A vizsgdlt fafajok csavardlldsdga a biitiiben

A kotGelemek kozotti csavardlldsag kilonbségét huriranyban a 3. dbra mutat-
ja. Mindharom fafaj esetében az 6nmetsz4 csavar értékei bizonyultak a legki-
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sebbnek, amit a hagyomanyos, majd a gipszkarton csavar koévet. Ezek a ki-
I6nbségek egyes esetekben azonban olyan kicsik, hogy gyakorlatilag azonos-
nak tekinthet6ek. Az ilyen kis eltérések a faanyag inhomogén szerkezetébdl
addéddan is eléfordulhatnak.

A paulownia esetében az 6nmetsz6 és a hagyomanyos csavar értékei ko-
zO6tt nincs jelent8s eltérés, a gipszkarton csavarral viszont 10-15%-kal maga-
sabb értékek voltak elérhetéek huriranyban. A lucfeny6 esetén is hasonlé
megallapitas tehetS. A nyar esetében a hagyomanyos 12%-kal, mig a gipsz-
karton csavar mar 23%-kal multa folil az 6nmetsz6 csavar értékeit a vizsgala-
tok szerint.

Huriranyd csavaréallosag
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3.dbra Csavardllésdg a kétéelem tipusa szerint fafajonként hurirdnyban

A bUtl irdnyu vizsgdlat esetében is hasonlé a sorrend a kiilonb6z6 két6elem
tipusok kozt (4. dbra). Ennél az anatémiai irdnynal azonban mar tobb esetben
figyelhet6 meg markdns kiilonbség. A paulownidnal az 6nmetsz6 csavar érté-
két a hagyomanyos 60%-kal, mig a gipszkarton csavar mar 121%-kal haladja
meg. A lucfenyénél a harom kotSelem kozt nincs érdemi kilonbség. A nyar
esetében pedig a gipszkarton csavar %-del nagyobb értéket produkalt az 6n-
metsz6hoz képest.
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Bitu csavarallosaga
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4.dbra Csavardllésdg a kétbelem tipusa szerint fafajonként a blitiiben

OSZEFOGLALAS

A faszerkezetek kot6elemeiként alkalmazott csavartipusok fajtajatél fliggéen
valtozik a kialakitott kotés eréssége. Az kiilonb6z6 csavarok kotési erGsségér-
re természetesen az adott fafaj is jelentds hatassal van. A végsé6 csavarallésa-
got ezért a csavar tipusa és a fafaj egylttesen hatdrozza meg, egyéb befolya-
solé tényez6k mellett. A paulownia, a lucfenyd és a nyar kozil a vizsgdlt 3
csavartipustél (6nmetsz6, hagyomanyos, gipszkarton) fliggetlenil a paulow-
nia rendelkezik a legkisebb csavarallésaggal, mig a nyar a legnagyobbal. Ez
harirdnyu és biutlben elvégzett vizsgalat esetében is beigazolddott. A 3 fafaj
kozal a paulownia sirlsége a legkisebb, ami az egyik magyarazata a kapott
eredményeknek. A 3 kilonboz8 csavartipus szempontjabdl mindharom fafaj
esetében az 6nmetsz6 csavarral érhet6 el a legkisebb csavardlldsag, mig a
gipszkarton csavarral a legnagyobb.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a TKP2021-NKTA-43 azonositészamu projekt keretében a
Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innova-
ciés Alapbdl nyujtott tamogatdsdval, a TKP2021-NKTA palyazati program fi-
nanszirozasaban valdsult meg.
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KIVONAT

A precizids gazddlkoddsban az elmult években egyre nagyobb teret nyert a drontech-
noldgia.Dolgozatunkban bemutatjuk a dronokat és azok alkalmazdsi lehetbségeit a
mezé- és er6gazddlkoddsban.

KULCSSZAVAK:

UAV, dréntechnoldgia, precizios gazddlkodds

BEVEZETES

Az UAV, azaz piléta nélkdli jarm kifejezés az angol Unmanned Aerial Vehicle
kifejezésbdl ered. A kdznyelvben azonban gyakran a drén elnevezést hasznal-
juk.

A dréntechnoldgia az elmult évek soran az élet szamos teriletén megje-
lent. A piléta nélkili repul6 jarmvek, légi robotok, dronok valdjaban mar
tobb mint 20 éve léteznek, mindennapjainkba azonban csak par évvel ezel6tt
kezdtek beépdlni. Egyre tobb helyen vetnek be drénokat az egyszer( hétkoz-
napi feladatok ellatasara is, pl.: gyors csomagkézbesités, légi karfelmérés, el-
tlint személyek keresése. A dronok nem csak hatékonyak, hanem olcsébban,
gyorsabban és biztonsagosabban is képesek a kiilonb6z6 feladatok elvégzésé-
re, melyek az ember szdmara nem, vagy nehezen kivitelezhetGek.

A drénokat ma mar az ipar és a mezGgazdasag szamos teriletén alkalmaz-
zak. Egyre nagyobb a gazdalkoddk érdeklédése a precizids gazdalkodds és
azon belll is a dréontechnoldgia irdnt. A precizios mez6gazdasag és a dron-
technoldgia a kozeli jov6 meghatdrozé trendje.
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DRONOK TiPUSAI

A drénokat nagyon sokféle célra készitik, ezért sok fajtaja alakult ki. Alapve-
t6en megkilonboztetlink merevszarnyu és forgdszarnyu valtozatokat, illetve
ezek hibrid valtozatait (1. dbra).

Tovabbi csoportositasuk:

— a hajtdsok szdma,

— avezérlés fajtdja,

— a meghaijtas tipusa és

— a méretlk alapjan torténhet.
A merev szarnyu gépek elénye, hogy a replilési idejlik jéval nagyobb, mint a
forgdszarnyu valtozatoké, utazd sebességik is magas, és jol terhelhet6ek.
Hatranyuk, hogy nem képesek helybdl felszallasra, lebegésre és helybdl le-

szallasra. A felszallas kilovGallasrél, esetleg kézbdl torténik, a leszallas pedig
hasra, néha ejtGernydvel.

A forgdszarnyu (kopter tipusu) gépek leggyakoribb fajtai a 4 karon 4 mo-
torral rendelkezé quadkopterek.

Haszndlnak még:
— 3 karon 3 motoros,

3 karon 6 motoros,

6 karon 6 motoros (hexakopter),

8 karon 8 motoros (octokopter) fajtakat.

Ezeket a tobb motorral és karral rendelkezé gépeket Osszefoglaléan multi-
koptereknek nevezziik. A helikopter és a multikopter kozti alapvetd kilénb-
ség az, hogy mig a helikoptereknél a forgdszarnyak délésszogének valtoztata-
saval valtoztatjak a felhajtéeré6t, addig a multikoptereknél a fix d6lésszogl ro-
torok forgasi sebességének valtoztatdsaval teszik ezt.

A normal helikopterekhez képest a multikopterek elénye még a stabilabb
repilés és a kisebb a rezonancia. Minél tobb karral, illetve motorral rendel-
keznek, anndl kdnnyebb a vezérlésiik.

A drénok vezérlése torténhet radid tavvezérléssel, vagy automatikus mo-
don el6re beprogramozva.

Meghajtasukat tekintve elektromos (akkumulatoros), robbanémotoros, va-
lamint a légaramlatokat kihasznald vitorlazé gépek lehetnek. Az elektromos
meghajtas elénye, hogy kénnyen szerelhetdek, alacsony alkatrész araik van-
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nak, és relativ alacsony sullyal rendelkeznek. Hatranyuk a rovid repilési id6,
és az akkumulator nagy sulya. A robbandmotoros gépek elénye a relativ nagy
erdkifejtés, illetve a hosszabb repiilési idére vald képesség. Hatranya pedig,
hogy dragdbb az elektromosnal és komplexebb felépitést kivan.

Forgo szamyu UAV-k:

DJI Phantom 4 Pro S
\ p " i i :._
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:..

Vapor 55 UAV Helicopter DJI Matrice 300
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; @ , i ’\
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DJI Matrice 200 DJI inspire 1 Yuneec Typhoon H
Merevszarnya UAV-k:
PD-1
FLY-380 VTOL R~ 7 -
\ [ ]
s -
= . % ‘_J -0
»~ >~ -
_'4 > .
MQ-9 Reaper senseFly eBee X

Hibrid UAV-k:

e R
« VIOL UAV prototype k
4

¢ 1

DJI MAVIC PRO A 8
MH-ED30 Falcon Vertigo

RT-M50CD

1. dbra. Dron tipusok

A DRONOK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
A MEZO- ES ERDOGAZDALKODASBAN

A preciziés gazdalkoddsnak ma mar szerves része a drontechnolégia. A dro-
nok alkalmazasaval az élémunka lényegesen csokkenthets, ez a termelési
koltségre is kihat. El6nye még a muvelt terllet kimélése, semmit nem tapos
le, hiszen a drénok nem lépnek kozvetlen kapcsolatba a talaj felszinével. Ra-
adasul a dréonokkal olyan esetekben is lehet dolgozni, amikor a foldi gépekkel
nem tudnank ramenni egy adott terilletre, példaul a belviz miatt, vagy azért,
mert tul nagy kart okoznank az allomanyban.
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A drénok alkalmazasi kore évrél évre bévil. A mez6- és erégazdalkoddsban a
kovetkez6 teriileteken haszndljak mar:

— monitoring, térképezés,
— vetés,

— permetezés,

— tdpanyagutanpotlas,

— allatok kortli feladatok.

A természetvédelem ismert madarfészkek ellenérzésére és ismeretlen fész-
kek helyének pontositdsara haszndlja.

A teljesség igénye nélkil itt az erd6gazdasagi felhaszndlasat szeretnénk
bemutatni. A géptestre szerelhet6 szenzorok és kamerak a novényfejlédés
monitoringjat segitik. A kamera tipusatél (RGB, multi- vagy hiperspektralis)
fliggben alkalmasak példdul a terilet, a talaj, a vegetdcid, a vadallomany, és
ezek allapotdnak felmérésére, kar- és hozambecslésre. Az altaluk készitett
felvételek kielemzése lehet&séget ad a pontos dontések meghozatalara.

A drénok specialis vet6szerkezettel felszerelve erdételepitési és erd@sitési
feladatokra is felhasznalhatdak. Az ausztrdl AirSeed technoldgia esetében a
bevonatos (inkrusztalt) magokat pneumatikus vet6szerkezettel 16vik a talajba
(2. dbra). A drénok 6nalléan, automata vezérléssel repiilnek végig a beprog-
ramozott Utvonalon, és vetés kdzben rogzitik a magok cél-GPS-koordinatait.
Ez lehet6vé teszi azt, hogy kés6bb, a kelés utan ellenérizni lehessen a vetés
eredményességét.

A drénokat egyre tobben alkalmazzdk a névényvédelemben és a tdpanya-
gutdnpdtlasban is. Ezekre a berendezésekre szerelhet6 permetez6 adapterek
mar akar 30 dm? térfogatu permetlétartallyal is rendelkezhetnek. Teljesitmé-
termesztési technoldgidkban egyarant hasznalhatéak (3. dbra). A helikopte-
res permetezéshez képest kisebb koltségeket eredményez és a permetezés
hatékonysaga is sokkal jobb, mintha helikopterrdl, vagy repllégéprél végez-
nék. A rovarok és kartevék tamadasanak sulyossagatol fliiggéen a permete-
zend§ vegyszerek mennyisége valtoztathato.
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3.dbra. Dron feliiletpermetezés kézben

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany/kutatd munka a ,,Fas biomassza termesztési feltételeinek vizsga-
lata - GINOP-2.3.3-15-2016-00039” projekt tdmogatasaval készilt.
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FAFAJOSZTALYOZAS ES PONTOSSAGI VIZSGALATA
LEGI HIPERSPEKTRALIS FELVETEL ALAPJAN A
SOPRONI-HEGYVIDEKEN

SzALAI ARON, DR. KIRALY GEzA, DR. BROLLY GABOR
Soproni Egyetem, Erdémérncoki Kar, Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet

KIVONAT

A hiperspektrdlis felvételek nagy spektrdlis felbontdsuknak készénhetéen kitiinéen
alkalmasak az egyes fafajok elkiilénitésére. Az osztdlyozds pontossdga egyéb passziv
tavérzékelt felvételekével 6sszehasonlitva a legjobb. Kutatdsunk sordn egy a Soproni-
hegységben 2021-ben késziilt hiperspektrdlis felvételt haszndltunk fel. A mintateriile-
tiink a Hidegviz-vélgy erdbrezervatumot és azzal szomszédos néhdny erdérészletet
foglalja magdban. Ot fafajra végeztiik el az osztdlyozdst, ebbdl négy féfafaj: kocsdny-
talan télgy, biikk, lucfenyd, vordsfenyd és egy elegyfafaj: gyertydn. A kapott eredmé-
nyek osztdlyozdsi pontossdga indokolttd teszi a hiperspektrdlis felvételek szélesebb
kéri alkalmazdsat a fafajtérképezésben.

KULCSSZAVAK:
hiperspektrdlis felvétel, fafajosztdlyozds, Soproni-hegyvidék

BEVEZETES

A hiperspektrdlis szenzorok a passziv tavérzékelés korébe tartoznak. A szen-
zorok altal készitett felvételek jellemzGje, hogy sok (>20, akar tobb 100) kes-
keny (2-10 nm) savbadl épllnek fel. Spektralis felbontasuk nagy, mig geomet-
riai felbontdsuk hordozo eszkoztdl fliggben elég jo, akar m-es is lehet, mint az
altalunk feldolgozott felvételé. Ennek folyomanyaként nagy adatmennyiség
keletkezik, igy kisebb teriiletek felvételezésére alkalmas. Viszont a nagy
spektralis felbontas lehetévé teszi az egyes fafajok elkllonitését (Belényesi és
mtsai, 2013.). Az erdészeti kutatas évtizedek ota foglalkozik mar a témaval.
ElGszor kizardlag hiperspektrélis felvételek alapjan vizsgaltak a fafajosztalyo-
zas pontossagat, 6sszehasonlitva a multispektralis felvételekével. Jelenleg Li-
DAR felvételek bevondsaval zajlanak a vizsgalatok, amellett, hogy a lézer se-
gitségével fadllomany szerkezeti paraméterek meghatarozasa is lehet6vé va-
lik, az osztdlyozas pontossdganak tovabbi javuldsat eredményezi (Mayra és
mtsai, 2021.). A kutatdsok tovabbi iranyat az adatfeldolgozasi mdédok Ossze-
hasonlitdsa jelenti, melyek szintén nagy szerepet jatszanak az osztdlyozas
megfelel6 pontossaganak elérésében. A felvételek zajosak, ezért kilonbozd
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képjavitd eljarasokat alkalmaznak. A kdvetkezd |épés mar maga az osztalyo-
zas. Tanulmanyunkban egy képjavité eljardst alkalmazunk, és hdrom oszta-
lyozé modult fogunk a pontossag alapjan dsszehasonlitani.

ANYAG ES MODSZER

A hiperspektralis felvételek esetében nagyon fontos a nagyszamu terepi refe-
rencia adat. A Mayra és mtsai (2021.) tanulmdnyban kétféle mddszerrel 6s--
szesen 6599 faegyedet vettek fel. Altalunk kétféle kords felvételezési méd-
szer kerilt alkalmazasra a terepi referencia faink bemérésére. A Hidegviz-
volgy ErdGrezervatum teriletén taldlhatd egy mar korabban kit(izott felvéte-
lezési ponthaldzat. A haldzat pontjait allaspontként hasznalva mértik be a jél
beazonosithatd fak tavolsagat és szogét (Szalai, 2022.). Ez a mddszer egy val-
tozo sugaru koros mintavétel, és az elegyes fadllomanyokban alkalmaztuk.

A masik mddszernél elegyetlen dllomdnyokat vagy kisebb egyfaju facso-
portokat kerestlink. Itt allandd sugaru kords mintavételt alkalmaztunk, a su-
gar nagysaga 8,92 m volt. A kor kozéppontjat GNSS RTK mddszerrel hataroz-
tuk meg, deciméteres pontossaggal. A faegyedek pozicidinak meghatarozasan
tul mértink atmérst és a szocialis helyzetet is rogzitettiik egyedenként. A két
felmérésen tul még hasznaltuk a rezervatumban végzett kordbbi mérések
adatait is (Bazso, 2007.). A felvételezett faegyedek szama 245, az allaspontok-
rol végzett tavolsag és magneses azimut mérés segitségével meghataroztuk
az egyes faegyedek EOV koordinatait. A pontos helyadatok felhasznalasaval
100 faegyedhez rajzoltunk tanitd- vagy tesztteriletet. A tanitoteriletek az
osztalyozd modulok paraméterezésére, mig a tesztterlletek az osztdlyozas
pontossaganak ellendrzésére szolgaltak. A tanitd- és tesztteriletek aranyanal
torekedtlink a 2 : 1 viszonyra.

A hiperspektralis felvételek altaldban zajosabbak a multispektralis felvéte-
leknél, ezért képjavitd eljarasokat alkalmaznak ennek kikliszobolésére (Likd és
mtsai, 2021.). Esetiinkben az Minimum Noise Fraction-t (MNF) alkalmaztuk,
mely két f6komponens analizisbdl allo linearis transzformacid. Az osztalyozasi
modulok kozil a felligyelt eljarasokat alkalmaztunk. A fellgyelt mddszerek
esetében tanité terileteket kell képezniink a spektralis felvételen, melyekbél
a felligyelt eljarasok az adott spektrdlis tulajdonsdgokkal rendelkezé oszta-
lyokat hozzdk létre. Harom felligyelt osztalyozasi médot vdlasztottunk, ezek a
kovetkez6k: Minimum Distance (MiD), Mahalanobis Distance (MaD) és a
Support Vector Machine (SVM). Az MiD eljards az adott pixelek euklidészi ta-
volsagat szdmolja az osztdlyonkénti atlagos pixel értékektél. A legkozelebbi
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pixelek keriilnek egy osztdlyba. Az MaD osztdlyozd egy irdnyérzékeny tavol-
sagosztalyozd, statisztikdkat szamit az egyes osztalyokra, feltételezve, hogy a
kategdridk kovarianciaja egyenlé. A legkdzelebbi tanuldteriilethez parositja a
pixeleket. Végiil a leggyakrabban hasznalt osztalyozé az SVM. Egy dontési fe-
lUletet alkalmaz az osztalyok szétvalasztdsdhoz, amely segitségével az oszta-
lyok kozotti eltéréseket maximalizélja. Ezt nevezzik hipersiknak, és a hi-
persikhoz legkozelebb 1évé pixelek képezik a tdmasztévektorokat (L3HARRIS,
2022). Ezen eljarasok osztalyozasi pontossagat vetettik 6ssze egymassal.

EREDMENYEK

Az altalunk hasznalt osztalyozdk kozil a MiD és a MaD egyszeribb elven m-
kodé osztalyozdk, elényiik, hogy sokkal hamarabb lefutnak, mint az SVM. Az
SVM az egyik legelterjedtebb, és kiilonb6z6 korilmények kozott is megbizha-
té eredményeket produkal (Melgani és Bruzzone, 2004.). Ezek voltak az el6-
zetes elvardsaink. Az irodalomban nagy hangsulyt helyeznek joggal az egyes
osztalyozok pontossaganak 6sszehasonlitasara, de ugyanilyen fontos a tanu-
16- és tesztterlletek megfelel6 kivalasztasa, mert e nélkiil a legjobb eljarasok
sem mikodnek megfelel6en. A hiperspektrélis felvételek elGkészitésének
utolso lépése az osztdlyozds el6tt a novényzettel nem boritott teriletek kiza-
rasa. Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) segitségével kiloni-
tettlk el ezeket a terileteket. A 0,6-os NDVI értéknél kisebbel rendelkezé pi-
xelek keriltek ebbe a csoportba. Végil ezen pixelek szamadra létrehoztunk
egy nodata osztalyt, ez esetben, mivel mindegyik 0-s értéket kapott, nem volt
tévesztés a besorolasban.

Az osztdlyozas teljes pontossaga a SVM osztalyozéndl lett a legjobb,
94,31%. A MaD és MiD eljarasokndl sem volt Iényeges kiilonbség a pontossag
tekintetében, el6bbinél 93,89% mig utébbinal 91,76% ez az érték. Ha koze-
lebbrél megvizsgdljuk az eredményeket, akkor 5%-ot meghaladé kilonbsége-
ket a kocsdnytalan tolgy és a lucfeny6 esetében tapasztaltunk. Viszont tobb
helyen is ugyanazt az eredményt kaptuk. Az okokra a kovetkezd fejezetben
fogok kitérni.
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1. tabldzat: SVM osztdlyozds pontossdga

GY

0,00 0,00

0,00 0,00

1,75 0,00
VF 0,00 0,00 2559
GY 0,00 0,00 0,00

1 kép: SVM osztdlyozds eredménye

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az osztalyozas pontossaga a vartnal jobb lett. Gyertyan esetében egy felvéte-
lezés allt rendelkezésre, a pixel szam és pixel értékek varianciaja is a legala-
csonyabb volt. Ennek tudhaté be a 100%-0s osztalyozdsi pontossag.

2.tdbldzat: Pixelek szama fafajonként

KTT | B LF | VF | GY
16 |25 |11
minta terilet 213 |3 4 |4 72
34 |18 |28 |17
tanitd terilet 311 |7 3 9 8
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A bikk és a tolgy esetében viszont magasabb pixel szamok és szértan elhe-
lyezked6 mintateriiletek ellenére pontos az osztdlyozds. A félre osztdlyozas
értéke a lucfenyd esetében volt a legnagyobb a vérdsfenyd javara. Erdekes
maodon ez a vordsfenyd osztalyozasanal nem mutatkozott meg. Osszeségében
elmondhatd, hogy a lucfenyét kivéve mindharom osztalyozd j6 eredménye-
ket hozott. Célszer(i lenne a jovGben a fafajok és a tanité teriiletek szamat
novelni és kiterjeszteni a teljes mintateriletre. A nodata teriileteket pedig
osztalyozas helyett maszkoldssal célszerd kizarni.
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FATERMESI TABLAS ELOFAKESZLET- ES FOLYO-
NOVEDEK-BECSLESEK MAGYARORSZAG ERDEIRE,
KULONOS TEKINTETTEL AZ ALFOLDI FAFAJOKRA

KOLLAR TAMAS

Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet,
Okoldgiai és Erdémivelési Osztaly
kollar.tamast@uni-sopron.hu

KIVONAT

A magyar erdék 71%-dban fatermési tdblds, mig tovdbbi 24%-aban egyszer( kérlap-
méréssel, tehdt a fatermési tabla slirliség szerinti mddositdsdval hatdrozzdk meg az
él6fakészletet. Folyonévedék tébbnyire fatermési tabldval hatdrozhaté meg. Az Or-
szdgos Erdédllomdny Adattdr jelenleg az 1970-es években készitett fatermési tabldk-
bdl levezetett adatokat haszndlja. Munkdnkban fafajcsoportonként a legujabbnak
tekintheté fatermési tabldk éldfakészletét és folyondvedékét hasonlitiuk a 2012 évi
dllomdny adataihoz.

KULCSSZAVAK:

fatermési tabla, éléfakészlet, folyonévedék, erdédallomadny adattdar

ABSTRACT
Yield table estimation for living stand volume and current increment of Hungarian fo-
rests, with special regard to lowland tree species

In Hungarian forests, living stand volume is determined 71% by yield table, and other
24% by simple basal area measurement, therefore the yield table is modified by den-
sity. Current increment is mainly determinable by yield table The National Forest
Database currently use the data of yield tables made in the 1970s. In our work, the
living stand volume and current increment of the newest yield tables per tree species
groups are compared to the stand data of 2012.

KEY WORDS:

yield table, living stand volume, current increment, forest database

BEVEZETES

Az Orszagos ErdGallomany Adattar a magyarorszagi erd6k él6fakészlet és fo-
lyéndvedék becslésének elsédleges forrasa. Azonban az adattar nagyrészt fa-
termési tablas becsléseken alapul. A hazai erd6k 71%-4dban fatermési tablas,
mig tovabbi 24%-aban egyszer(i kérlapméréssel, tehat a fatermési tabla sdrd-
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ség szerinti moédositasaval hatdrozzak meg az él6fakészletet (1. dbra). Folyo-
novedék pedig kizardlag visszatéréses felvételezéssel, vagy fatermési tdblaval
hatdrozhatd meg. A szamitdsok részletes menete nem nyilvdnos. Ismert, hogy
az elsé generacids, 1970-es években készitett fatermési tablakat el6szor no-
mogramként rogzitették, majd ezeket szalagmatrixra digitalizaltak. Ez a sza-
lagmatrix valtoztatas nélkil kerilt at a jelenlegi adattarba.

ires
Egyéb
jatds és

1. dbra: Felvételi médok megoszldsa az Orszdgos Erd6dllomdny Adattdrban

Figure 1.: Distribution of recording methods in the National Forest Database

Az adattdr nem vette hasznalatba mdr az 1980-as és 90-es évek masodik ge-
nerdciés fatermési tablait sem, illetve jelenleg folyik a legijabb harmadik ge-
nerdcids fatermési tablak készitése és publikdlasa (2. dbra), melyet az NFK
remélhet6leg a kés6bbiekben bevezet.

B, CS, CS sarj, KTT, KTT sarj, KST, GY, MK, NYIR, A, A sarj,
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2. dbra: Fatermési tabldk kiaddsdnak idGsora *tervezett megjelenés
Figure 2.: Timeline of the release of yield tables *planned release
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ANYAG ES MODSZER

A harmadik generacids fatermési tablak részletesen megadott fliggvényekkel
készllnek, melyek alapjan konnyen felhasznalhatéak nagyobb adatbazisok
becslésére is. A bikk fatermési tabldja mar megjelent (Kollar 2023), és tovab-
bi 6shonos lombos fafajok (télgyek, gyertydn, kéris) megjelenése folyamat-
ban van. Azonban a korabban megjelent elsé és mdsodik generacids fatermé-
si tablak konnyen Ujra parametrizalhatéak, amennyiben a tablaszerkesztés
bemend adatdnak a korabbi fatermési tabla 6 fatermési osztdlyanak részletes
adatait vesszik. Ezzel a mddszerrel elkészitettiik a Magyarorszagon publikalt
Osszes fellelhet6 fatermési tabla paraméterkészletét, és egy konnyen kezel-
het6 Excel rendszerben kezeljik.

Az él6fakészlet szamitdsdahoz sziikség van az dllomdny (fafajsor) korara, at-
lagos magassagara, az adott fafaj elegyardnydra, zardddsara, teriletére. Ha
van korlap adat, akkor azzal az allomany s(rlsége kiszamithatd, és pontosabb
él6fakészlet becslés kaphaté.

A folyénovedék szamitasa még fatermési tablaval is nehézkes, mivel szami-
tdsa flgg a tdbla tobb paraméterétdl, az éléfakészlet, mellékallomany fakész-
lete és a tablak korszak osztdsatdl is. A konnyebb becslés érdekében felilet-
modellt haszndlunk a folydnovedék szamitdsdhoz, melyhez a fatermési tablak
kor, atlagmagassag és folyonovedék adatait haszndljuk. A felliletmodell
egyenletét pedig mdr hasznalhatjuk az erd6allomany adatbdzis adataival,
hogy aktualis folydndovedék adathoz jussunk.

EREDMENYEK

Munkankban fafajcsoportonként a legijabbnak tekinthet6 fatermési tablak
él6fakészletét és folydnovedékét hasonlitjuk a 2012 évi erd6adattar allomany
adataihoz. Az orszdgos adatokbdl fontosnak tartjuk kiemelni a legfontosabb
alfoldi fafajokat, mint a kocsanyos tolgy, kérisek, melyekre készil uj fatermési
tabla, illetve az akdc, nyarak, erdei- és feketefeny6, melyek fatermési tablait
Ujra parametrizaltuk. Noha korabban késziltek kilon fatermési tablak sarj és
mag eredetre is egyes sarjaztatassal is kezelt fafajcsoportok esetében, jelen-
leg ezeket a csoportokat egy tablaval becsiiljik, mivel faterméstani jellemzGik
nem kiildonboznek jelentGsen. Emellett a gyertyan esetében a korabbi tabla
kétfelé lett bontva alsé és felsGszintl gyertyan allomanyokra, melyek fater-
méstani jellemzGi jelentGsen kilonboznek. A nemesnyarak becslése nem
megbizhatd, mivel 1974 6ta nem jelent meg egyedi fatermési tabla, egyedil
az Oriasnyarra készilt egyedi fajtaként tabla 1969-ben, azonban a nemesnya-

131



rak fajtaszerkezete jelentGs valtozdsokon eshetett at az elmult évtizedekben.
Eredményeinket az 1. tdblazat foglalja 6ssze részletesen.

OSSZEFOGLALAS

Jelen munka célja, hogy felhivja a figyelmet arra, hogy az orszagos becslések-
hez mekkora jelentésége van a pontos forras ismeretének. Ugyanazon erdé-
allomanyokat becsilhetjlk kilonb6z6 fatermési tablak alapjan is, melyek igy
jelent6s kiilonbségeket mutathatnak.

Az orszagos erdballomany adattar lehetséges megujitdsanak folyamata
mar megkezd6dott, remélhetbleg az Uj eredmények minél hamarabb haszna-
latba keriilhetnek.
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tabldzat: A magyarorszdgi erdék éléfakészletének és folyonévedékének fatermési tablds becslése az Erdéallomdny adattdr 2012
évi adatai alapjdn. Pirossal jelGlve a legfontosabb alféldi fafajokat. *tervezett megjelenés

Table 1.: The living stand volume and current increment estimation by yiled tables for the hungarian forests, based on the Natio-
nal Forest Database of 2012. The most important lowland specias marked with red. *planned release

Orszagos erd dllomany adatbazis Fatermeésitablas — . 0Orszagos erddllomany e . eren .
, . Kiilinbség . . Fatermési tabkas becslés Kiilinbség
alapjan becslés adathézis alapjan
. , Fatermésitibla . Elifakéslet Elafakéstlet Folyonivedek | STBOS | s ntvedsk | 2805
Fafaj Eredet|Szint . e . Teriilet oV folyonive- folyénive- Bl
Fafaj (megjelelés éve) Szerzd Ve Vo lg _ Iy _
dék 1 dék Iy
(ha) % m’) % (m*) % (m’) % | m’fev) | % [(m’fhafév)] (miféw) | % |(m’fhaféw)|(m’/hajév)| %
Bikk B (2023) Kollir 110 026 5 39 401881 11 45 855 078 13 [ 6453197 [116% 888 887 7 8,1 988 710 7 9,0 0,9 [111%
Cser rmag CS (2024) Kolldrt 150 848 7 31654335 3 33330818 3| 1736464 [105% 942185 ¥ 6,2 T71 562 3 Sl - 11| 82%
Cser sar] CS (2024) Kolldr* 73226 4 15126113 4 18672641 5| 3546522 [123% 126 367 1 1,7 241 341 2 33 16 [191%
Kocsdnytalantel mag KTT (2024) Kollir* 108 820 5 23754083 7 24161 616 7 407524 [102% 9325 340 7 8,5 681137 5 6,3 |- 2,2 | T4%|
Kacsénvtalantdlgy |sar] KIT (2024) Kollar* 285928 14| 21626110 (3 24007 980 7| 2381870 [111% 235 010 2 10 451 338 8 16 0,5 [153%
Kocsanyos tolay KST (2024) Kollar* 163303 8 32953883 3 35 216 685 10 | 2256736 |107%| 1227318 3 7.2 1041592 8 6,1 |- 1,1 | 85%)|
Gyertydn also | Gyalsé (2024) Kollar* 65 703 3 11 475201 3 14684 320 4| 3208118 [128% 216 257 2 3,2 427 206 3 65 3,2 [198%
Gyertydn felsi | GY felsd (2024) Kolla r* 23802 1 5738042 2 7003 765 21211723 [121% 118 036 1 3.9 177501 1 59 2,0 |150%)|
Kdris MK (2024) Kollar* 57964 3 11815214 3 11503 865 3|- 311348 | 97% 431 559 3 74 477290 3 82 0,8 [111%
Iyir NYIR (1974) Sopp 4888 i} 1054774 i} 915 306 0 (- 139468 [ B7% 47 289 0 9,7 44 413 0 9,1 |- 0,6 | 94%)|
Akdc ma Anyirségi (2011) 163234 g 16 703843 3 12263134 3|-4440652 [ 73%| 1382039 11 8,9 TE7 980 3 47 |- 3,8 | 95%
Akdc sar] AHM (2011) 283538 14 31363016 El 24835883 7|-6473133 [ 79%) 1843875 14 6,5 1235611 El 4.4 |- 2,2 | 67%
Did FD (1973) 5254 1] 1427175 1] 1111950 0 315226 | 8% 84631 1 R 40 308 0 44 |- 48 | 48%
Wards t6lg: VT nyirségi(1991) 17213 1 4212011 1 2790 289 1(-1421723 [ 66% 225 484 2 13,1 98 258 1 5,7 |- 7,4 | 44%|
_Egr Egel(lgfll) Sopp 43718 2 10301513 3 10472 505 g 170332 |102% 329182 g 6,6 401 633 g 81 1,9 [122%
Hazai nyar FMY &5 SZNY D-T kiizi (1991) 62931 2 10543137 2 8315 %88 2-2233149 | 79% 613 557 S 9.7 419 296 3 67 |- 3,1 | 68%
Memes nyar NNY (1974) Sopp 115047 [ 14122767 4 17277164 5] 3154397 [122% 962 791 7 8.4 2749 437 20 23,9 15,5 |286%)|
Crids nyar NNY (1974) Sopp 8601 i} 1708766 i} 2508187 1 739421 [147% 46 332 0 5,5 164 358 1 19,1 13,6 [350%
Filz Fiiz Baja (1974) Sopp 21083 1 4 832366 1 4272 4354 1] 993911 | 88% 174832 1 8,3 151 356 1 52 |- 1,1 | 86%
Hars EH (2012) 22033 1 & 636 782 2 5092 622 1[-1544160 [ 77% 210 424 2 3,6 121377 1 55 |- 4,0 | 58%)|
Erdei fenyd EF (1993) 124010 [3 34869118 10 29568 567 8]-5300551 | 85% 946 941 7 26 1154420 8 9,3 1,7 [137%
Feketefenyd FF (1993) 64650 3 11904747 3 10565 993 3(-1338750 | B3% 363 910 & 5,6 482 354 4 45 1,8 |133%,|
Lucfenyd LF (1974) Sopp 17728 1 5 647963 2 4523 093 1(-1118670 [ B0% 227 407 2 13,8 255702 2 14,4 1,6 |112%|
Mirasfenyd VF (1974) Sopp 3882 i} 1274566 i} 1114914 0 |- 159652 | 87% 51339 0 13,2 39927 0 10,3 |- 2,9 | 78%
Egyébfernyd EF (1993) 2610 i 3621293 i 2549132 0 107380 | 70% 12518 0 4,8 11312 0 43 |- 0,5 | 50%
Egyébkemeny lomb KTT (2022) Kolkir 37360 2 60953850 2 6716 513 2 662663 |111% 308 714 2 8,1 281352 2 T4 - 0,7 | 31%
Eaéb\égy lomk EH (2012) 2015 0 307510 0 251 381 0- 56129 | 82% 20 434 0 10,2 13582 0 6,7 |- 3,4 | 66%
Osszesen 2062887 | 100 | 356955000 | 100 | 357 425 689 | 100 470590 (100%| 13 040 030 | 100 6,3 | 13600 883 | 100 6,6 0,3 |105%
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CSOPORTONKENT LOMBOS ALLOMANYOKBAN

DR. HORVATH ATTILA LASzLO, SZAKALOSNE DR. MIATYAS KATALIN

Soproni Egyetem, Erd6- és Természeti Er6forras-gazddlkodasi Intézet, Sopron
ahorvath@uni-sopron.hu

KIVONAT

A tébbmdtiveletes fakitermeld gépek napjainkra mdr nem csak fenyves dllomdnyok ki-
termelésében dllnak helyt a hazai erdéhaszndlatok sordn, hanem lombos dllomd-
nyokban is. Harveszterrel végrehajtott fakitermelés idétartamdnak és fajlagos id6-
sziikségletének alakuldsdt taglalja jelen mii a netto fatérfogat csoportok vonatkozd-
sdban. Keménylombos dllomdnyok kitermelése sordn terepi adatgydjtéseket végez-
tiink folyamatos idéméréses modszerrel, mely sordn régzitésre kerliltek t6bbek k6zétt
a mliveletelemek és azok befejezé iddpontja, faegyedenként termelt vdlasztékok
szdma és mérete (hossz, csucsatmérd). Ezek alapjan meghatdrozhaté volt a miivele-
telemek id6tartama, a faegyed kitermlésének idétartama, az egyes faegyedek netto
fatérfogata. Tovdbbd az idétartam és a nettd fatérfogat hdnyadosa alapjdn a fajla-
gos iddsziikséglet. Harveszterrel végzett munka esetében, jelen kutatds szempontjd-
bdl az alabbi miiveletelemek a fontosak: Fa felkeresése, Déntés, Felkészités.

KULCSSZAVAK:

harveszter, lombos dllomdnyok, fajlagos idésziikséglet, netto fatérfogat

BEVEZETES

A harveszterek eredetiiket tekintev a skandinav fenyvesek kitermelésére spe-
cializalt vezérgépek. A gallyazas, mint a legidGigényesebb fakitermelési m(ve-
letelem inditotta el az ezirdnyu gépfejlesztéseket a skandinav régidban. A fej-
lesztéseknek koszonhet6en az elmult tébb mint fél évszazad sordn szamos
tobbmdveletes fakitermel6 gép, ezen belll harveszterek és processzorok je-
lenetek meg Eurdpa és vildgszerte a fakitermelésekben. A felhasznaléi, azaz a
fakitermel6 vallakozasok igényeinek hatdsara bekovetkez6 fejlesztések
eredményeképpen a mai harveszterek mar alkalmasak lombos, ezen beliil
lagy és keménylombos allomanyok kitermelésére.

Vildgszinten egyre nagyobb az igény a nagyteljesitmény(i gazdasagos faki-
termelések lebonyolitdsdra, azonban az agazatot egyre nagyobb mértékben
terheli a munkaer6hidny. Ennek kovetkeztében egyre inkabb emelkedik a
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harveszteres fakitermelések részaranya, amely hazdnkba is megfigyelheté.
Mig 2010 kornyékén még csak egy-két hazai tulajdonu gép dolgozott az or-
szagban, addigra napjainkban ez a szdm mar 90-100 kornyékén mozog.

ALKALMAZOTT MERESEK ES MODSZEREIK

Kutatasunk arra irdnyult, hogy a folyamatgépesitett technikai szinten végre-
hajtott fakitermelési munka fajlagos id6&sziikséglete milyen mértékben valto-
zik lombos allomanyok esetében nettd fatérfogatra vetitve. A vizsgalatokra
elegyes és elegyetlen allomanyokban kerlt sor, melynek soran jellemz&en a
kovetkez6 fafajok keriltek kitermelésre: biikk, cser tolgy, gyertyan, akac és
elegy fafajok. Szamos terepi adatgydjtést végeztiink az évek sordn folyamatos
idéméréses madszerrel, amely soran rogzitésre keriltek tobbek kozott a mu-
veletelemek és azok befejezd id6pontja, faegyedenként termelt valasztékok
szama és mérete (hossz, csucsatmérd). Ezek alapjan meghatarozhato volt a
m(iveletelemek idGtartama, a faegyed kitermelésének idGtartama, az egyes
faegyedek nettd fatérfogata. Tovabba az id6tartam és a netto fatérfogat ha-
nyadosa alapjan a fajlagos iddszlikséglet.

Harveszterrel végzett munka sordn, jelen kutatas szempontjabdl az aldbbi
m(iveletelemek a fontosak:

— Fa felkeresése (F): a harveszterfejjel a fa torzsének megfogdsa;

— Dontés, felkészités (D): a dontést, el6kozelitést, gallyazdst, valasztéko-
Iast, darabolast és a valasztékok min6ség szerinti rakdsolasat magaba
foglalé miveletelem.

A vizsgdlt fafajok morfoldgiai tulajdonsagai nagyon eltér6ek, azonban a
harveszterekkel végrehajtott fakitermelés szempontjabdl a torzsalak és koro-
na felépitése a mérvadd, ugyanis a gépek teljesitményét alapvetéen a kiter-
melésre keril6 faegyedek agassdga és térgorbesége befolydsolja szdmotte-
véen.

EREDMENYEK

A kitermelt faegyedek esetében meghataroztuk a fajlagos idG6sziikségleteket
(min/nm3). Az 1. dbradn harveszteres fakitermelés egyes fakra vonatoztatott,
fajlagos id6sziikségleteinek eloszlasai lathatdok. A kitermelt keménylombos
faegyedek 23%-ban 1 nm? faanyag kitermelése 1,0-2,0 percet, mig a faegye-
dek 44%-ban 1,0-3,0 percet vett igénybe. Lathatd, hogy a kitermelt faegyedek
69%-ban a fajlagos id8sziikséglet 1,0-5,0 min/nm?.
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1. dbra: Fajlagos idésziikségletek eloszldsa a kitermelt lombos faegyedek
fliggvényében. (Forrds: Sajdt szerkesztés.)

A kitermelt faegyedeket nettd fatérfogatuk alapjan csoportositva meghata-
roztuk a kitermelésiikre forditott id6t és a kitermelés fajlagos idGsziikségle-
tét. A 2. abrdn a netto fatérfogat csoportonként lathato a kitermelések fajla-
gos idBsziikségletének atlag és median értékei. Az abra jol tiikrozi, hogy a
harveszterfej optimumahoz képest vékonyabb, ennek kovet-keztében kisebb
kobtartalmu faegyedek kitermelése magas fajlagos idGszlikséglettel jar, igy
gazdasagtalan. Lathatd, hogy az optimum esetében 2-3 percet vesz igénybe
kemény-lombos fafajok esetében 1 m? faanyag kitermelése.

Az egyes fak kitermelésének fajlagos idGszlikségleti adatainak netto fatér-
fogat csoportonkénti eloszlasanak vizsgdlata mélyebb 6sszefliggéseket mutat
meg az atlagid6knél. A 3. dbran megjelend téglalapok (dobozok) szélei mutat-
jak az alsé és fels6 kvartilis kdzotti tavolsagot, mig a kozépen megjelend vonal
a medidn értékét. Az abrdn, a dobozokban taldlhatd X jeldli az atlagot. Az in-
terkvartilis (felsd és alsé kvartilis kiilonbsége) masfélszerese a dobozbdl felfe-
Ié és lefelé iranyuld vonalak hosszanak (ACS ET AL., 2014).
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3. dbra: Lombos dllomdnyokban harveszterrel végrehajtott fakitermelés fajlagos id6-
sziik-ségletének eloszldsa netto fatérfogat csoportonként
Forrds: Sajat szerkesztés.

Fajlagos idGsziikségleti adatok nettd fatérfogat csoportonkénti eloszldsanak
vizsgdlata alapjan megadllapithatd, hogy az 2. dbran megfigyelhet6 tendenciak
helytallok. Az 3. abran lathaté nettd fatérfogat csoportonkénti dobozok az
interkvartiliseket tartalmazzak, azaz adathalamazok k6zépsé 50%-at. A legjel-
lemz8bb adatok altal rajzolédik ki tehat a fajlagos id6sziikségletek (dontés,
dontés-gallyazas, fakitermelés) tendenciaja, melyek igy megbizhatéak. A faj-
lagos id8sziikséglet eloszldsanal Iathatd, hogy 0,4 nm? alatti és az 1,2 nm?3 fe-
letti faegyedek esetében a dobozok nagy savot fednek le, azaz az adathalmaz
interkvartilise nagy szdrdssal rendelkezik.

138



Ez egyrészrél arra vezethetd vissza, hogy a tobbi fatérfogat csoporthoz képest
kevesebb adat allt rendelkezésre. Masrészrél pedig ezek a harveszterfej op-
timumadn kivili csoportok, igy gyakorlati szempontbdl elényos és helyes a ke-
vés rendelkezésre all6 adat.

OSZEFOGLALAS

Az eredmények alapjan megdllapithatd, hogy a kitermelendé allomany para-
métereinek megfelelSen kell tébbmdveletes fakitermeld gépet és azon a har-
veszterfejet alkalmazni a gazdasagos lzemeltetés érdekében. A vizsgalatok
sordn a lombos faegyedek kitermelése a faegyedek 44%-ban 1,0-3,0 percet
vett igénybe, illetve 2-3 percként keriilt el8allitdsra 1 nm?3 valasztékolt fanyag.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a ,,GINOP-2.3.3-15-2016-00039 — Fas biomassza termesztési
feltételeinek vizsgalata” cim( projekt tdmogatasaval valdsult meg.
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KIVONAT

A gallyazds, mint a legiddigényesebb fakitermelési miveletelem inditotta el a tobb-
mliveletes fakitermeld gépek fejlesztését a skandindv régidban. terrel végrehajtott
fakitermelés fajlagos idGsziikségletének alakuldsdt taglalja jelen mii a netto fatérfo-
gat csoportok vonatkozdsdban. Fenyd dllomdnyok kitermelése sordn terepi adatgy!ij-
téseket végeztiink folyamatos idéméréses maodszerrel, mely sordn régzitésre kertiltek
tébbek kézott a miveletelemek és azok befejezé idépontja, faegyedenként termelt
vdlasztékok szama és mérete (hossz, csucsatmérd). Ezek alapjan meghatdrozhato volt
a miveletelemek idétartama, a faegyed kitermlésének idétartama, az egyes faegye-
dek netto fatérfogata. Tovdbbd az id6tartam és a netto fatérfogat hdnyadosa alapjan
a fajlagos idésziikséglet. Harveszterrel végzett munka esetében, jelen kutatds szem-
pontjabdl az alabbi miiveletelemek a fontosak: Fa felkeresése, Déntés, Felkészités

KULCSSZAVAK:

harveszter, fenyves dllomdnyok, fajlagos iddsziikséglet, netto fatérfogat

BEVEZETES

A tébbmoliveletes fakitermel6 gépek fejlesztését a gallyazds — mint a legid6-
igényesebb fakitermelési miveletelem — inditotta el a skandindv régiéban. Az
elmult hat évtizedben rengeteg harveszter és processzor (tobbmlveletes fa-
kitermeld gép) kerdlt kifejlesztésre és legyartasra Eurdpa és vilagszerte. Vilag-
szinten egyre nagyobb az igény a nagyteljesitmény( gazdasagos fakitermelé-
sek lebonyolitasara, azonban az dgazatot egyre nagyobb mértékben terheli a
munkaeréhidny. Ennek kovetkeztében egyre inkdbb emelkedik a harveszteres
fakitermelések részaranya, ez hazankba is megfigyelhet6. Mig 2010 kornyé-
kén még csak egy-két hazai tulajdonu gép dolgozott az orszdgban, addigra
napjainkban ez a szdm mar 90-100 koérnyékén van.
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ALKALMAZOTT MERESEK ES MODSZEREIK

Kutatasunk arra irdnyult, hogy a folyamatgépesitett technikai szinten végre-
hajtott fakitermelési munka idGtartama és fajlagos idGsziikséglete milyen
mértékben valtozik feny6 allomanyok esetében nettd fatérfogatra vetitve. A
vizsgdlatokra elegyes és elegyetlen dllomanyokban keriilt sor, melynek soran
jellemzéen a kovetkezd feny6 fafajok keriltek kitermelésre: lucfenyd, erdei
és fekete feny6. Szdmos terepi adatgydjtést végeztiink az évek sordn folya-
matos idéméréses mddszerrel, amely sordn rogzitésre keriltek tobbek kdzott
a mveletelemek és azok befejez6 id6pontja, faegyedenként termelt vélasz-
tékok szdma és mérete (hossz, csicsatmérd). Ezek alapjan meghatdrozhaté
volt a mUveletelemek id6tartama, a faegyed kitermelésének id6tartama, az
egyes faegyedek nettd fatérfogata. Tovabba az id6tartam és a nettd fatérfo-
gat hanyadosa alapjan a fajlagos id6sziikséglet.

Harveszterrel végzett munka sordn, jelen kutatas szempontjabdl az aldbbi
mUveletelemek a fontosak:

— Fa felkeresése (F): a harveszterfejjel a fa torzsének megfogasa;

— Dontés, felkészités (D): a dontést, el6kozelitést, gallyazast, valasztéko-
last, darabolast és a valasztékok minGség szerinti rakdsolasat magaba
foglalé miveletelem.

A vizsgalt fafajok morfoldgiai tulajdonsagai eltér6ek, azonban a harvesz-
terekkel végrehajtott fakitermelés szempontjabdl a torzsalak és korona fel-
épitése a mérvadd, ugyanis a gépek teljesitményét alapvetben a kitermelésre
keriil6 faegyedek agassaga és térgorbesége befolyasolja szamottevGen.

EREDMENYEK

A kitermelt faegyedek esetében meghataroztuk a fajlagos idGsziikségleteket
(min/nm?3). A 1. dbran harveszteres fakitermelés egyes fakra vonatoztatott,
fajlagos idGsziikségleteinek eloszlasai lathatok. A kitermelt feny6 faegyedek
38%-ban 1 nm? fa-anyag kitermelése 1,0-2,0 percet, mig a faegyedek 60%-
ban 1,0-3,0 percet vett igénybe. Lathatd, hogy a kitermelt faegyedek 70%-
ban a fajlagos id&sziikséglet 1,0-4,0 min/nm3.
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1. dbra: Fajlagos iddsziikségletek eloszldsa a kitermelt fenyd faegyedek
fliggvényében. (Forrds: Sajdt szerkesztés.)
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2. dbra Atlag és medidn értékek alakuldsa: fajlagos idSsziikséglet esetében nettd fa-
térfogat csoportonként. (Forrds: Sajdt szerkesztés.)

A kitermelt faegyedeket nettd fatérfogatuk alapjan csoportositva meghata-
roztuk a kitermelésiikre forditott id6t és a kitermelés fajlagos id6sziikségle-
tét. A 2. abrdn a nettd fatérfogat csoportonként lathatod a kitermelések fajla-
gos id@szikségletének atlag és median értékei. Az abran jol megmutatkozik,
hogy a harveszterfej optimumahoz képest vékonyabb, ennek kdvetkeztében
kisebb kobtartalmu faegyedek kitermelése magas fajlagos iddsziikséglettel
jar, igy gazdasagtalan. Lathato, hogy az optimum esetében 2 perc kornyéki
id6t vesz igénybe fenyd fafajok esetében 1 m3 faanyag kitermelése.

Az egyes fak kitermelésének fajlagos idGsziikségleti adatainak nettd fatér-
fogat csoportonkénti eloszlasanak vizsgdlata mélyebb 6sszefliggéseket mutat
meg az atlagid6knél. A 3. dbran megjelend téglalapok (dobozok) szélei mutat-
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jak az alsé és fels6 kvartilis kdzotti tavolsagot, mig a kozépen megjelend vonal
a medidn értékét. Az abrdn, a dobozokban taldlhato X jeldli az atlagot. Az in-
terkvartilis (felsd és alsé kvartilis kiilonbsége) masfélszerese a dobozbdl felfe-
Ié és lefelé iranyuld vonalak hosszanak (ACS ET AL., 2014).
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3. dbra: Fenyé dllomdnyokban harveszterrel végrehajtott fakitermelés fajlagos
idésziik-ségletének eloszldsa netto fatérfogat csoportonként 1.
(Forrds: Sajdt szerkesztés.)

Fajlagos idGsziikségleti adatok nettd fatérfogat csoportonkénti eloszldsanak
vizsgdlata alapjan megadllapithatd, hogy az 2. dbran megfigyelhet6 tendenciak
helytdllok. Az 3-4. abrdn lathatd nettd fatérfogat csoportonkénti dobozok az
interkvartiliseket tartalmazzdk, azaz adathalmazok kozépsé 50%-at. A legjel-
lemz8bb adatok altal rajzolédik ki tehat a fajlagos idGsziikségletek (dontés,
dontés-gallyazas, fakitermelés) tendenciaja, melyek igy megbizhatéak. A faj-
lagos id@sziikséglet eloszlasanal lathatd, hogy a kvartilisen beliili adatok akar
1 perg, ill. 1,5-2 min/nm? értéken beliil is mozognak. Ez a kitermelésre keriilt
faegyedek fafaji kiilonbozGségeire vezethetdk vissza. A nagyobb fatérfogau
csoportok esetében nem tapasztalhatd a fajlagos id6sziikséglet értékeinek az
emelkedése, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a kitermelt faegyedek jel-
lemz&en a harveszterfej optimumaban voltak.
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4. dbra: Fenyé dllomdnyokban harveszterrel végrehajtott fakitermelés fajlagos
idbsziik-ségletének eloszldsa nettd fatérfogat csoportonként .
(Forrds: Sajdt szerkesztés.)

OSZEFOGLALAS

A kutatas eredményei alapjan megdllapithaté hogy fenys esetében a nettd
fatérfogat novekedésével szamottevéen nem valtozik a fajlagos idGszlikség-
let, feltételezve hogy a harveszter optimumanak megfelelé a kitermelendd
fenyé dallomdny. Idedlis esteben hazai feny6 allomanyokban 1-3 percként
termelhetd 1 nm?® vélasztékolt fanyag.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a ,,GINOP-2.3.3-15-2016-00039 — Fds biomassza termesztési
feltételeinek vizsgalata” cim( projekt tdmogatasaval valdsult meg.
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2 Ultetvényszer( Fatermesztési Osztaly

KIVONAT

Az Eghajlatvdltozdsi Kormdnykézi Testiilet (IPCC) jelentése 2022-ben az agrdrerdésze-
tet a hdrom legfontosabb mitigdcids alternativa kézé sorolta a féldhaszndlati szekto-
ron beliil. A szénmegkétés becslésére alkalmazott mddszerek igen vdltozatosak. Van-
nak globdlis modellek, amelyek a terepi mérések extrapoldciéjan alapulnak, és ame-
lyeket az erdbgazddlkoddsban haszndlnak a szén-dioxid megkdtésének becslésére.
Felhé alapu rendszerek segitségével térképeket és grafikonokat készithetiink, ame-
lyek a biomasszadt, a talaj széntartalmadt, a szén-dioxid-elnyelést és az liveghdzhatdsu
gdzok kibocsdtdsdt abrdzoljdk. Az erdGsdv rendszerek esetében az Orszdgos Erddal-
lomdny Adattdr adatai alapjdn tudunk pontosabb szénkészlet szamitdst végezni,
amely terepi méréseken és becsiilt adatokon alapul. Szabadféldi mérések esetén a
féld feletti és fold alatti biomasszdban, valamint a talajban tdrolt szén mennyiségét
vizsgdljuk. Kutatomunkdnkban a magyar agrdrerdészeti rendszerek mérséklési poten-
cidljat kivanjuk felmérni, ésszevetve az emlitett modszerek pontossdgdt.

KULCSSZAVAK:

agrdrerdészet, mitigdcio, szénmegkétés, széntartalom, biomassza.

BEVEZETES

Sok mas agazat mellett az agrarium is része a legkiszolgdltatottabbaknak az
éghajlatvaltozassal szemben (Verchot et al.,, 2007). Az agrarkutatasokat az
elmult évtizedekben hajtotta a torekvés a mez6gazdasagi rendszerek terme-
lékenységének és ellenalld képességének fokozatos novelésére (Kandji et al.,
2006). Az agrarerdészeti rendszerek olyan fenntarthatd tébbfunkcionalis
rendszerek, amelyek gazdasagi, szociokulturdlis és kornyezeti elényok széles
skalajat nydjthatjak (Augére-Granier, 2020). Hosszu tavu perspektivajuk biz-
tositja a megkotott szerves szén allanddsagat, tovabba jelentds kibocsatasok
kerllhetGek el az altalanosan magas termelékenység és multifunkcionalitas
miatt. A tobb fold feletti és fold alatti réteget tartalmazé kombinalt névény-
termesztési rendszerek nagyobb hatékonysagot eredményeznek a biomassza-
termelés és a szénmegkotés tekintetében, mint a monokultiras rendszerek
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(Aertsens et al., 2012). Kutatdsi eredmények bizonyitjak, hogy az agrarerdé-
szetnek rendkivil jelent8s és pozitiv hatasa van a talajban [év6 szerves szén
megkodtésére és mennyiségi stabilitdsdanak megbrzésére a mérsékelt égovben.
Elmondhatd, hogy az agrarerdészet az egyik legigéretesebb negativ kibocsa-
tdsu mezdgazdasagi technoldgia és megfelel6 szén-dioxid-gazdalkodasi intéz-
kedés, amelyet CO,-tanusitvannyal lehet jutalmazni (Mayer et al, 2022).

Komoly kihivadssal néziink szembe az agrérerdészeti rendszerekben a szén
megkotésének becslésére tett eréfeszitéseink soran. Az alkalmazott mddsze-
rek igen valtozatosak, igy a kilénb6z6 irodalmakban nehezen taldlni azonos,
kovetkezetesen haszndlt technikakat és egyszerlien 0sszehasonlithatd ered-
ményeket, igy ez valdszinlleg a teljes szénkészlet sulyos alul-, vagy tulbecslé-
sét eredményezi (Nair, 2011).

Kutatasunkban két mintaterileten hatarozzuk meg a fold feletti és fold
alatti biomassza, valamint a talaj széntartalmat, ezen kivil pedig szamitott
értékekkel is dolgozunk. Munkdnk soran a kiilénb6z6 mddszereket és azok
eredményeit kivanjuk dsszehasonlitani, alkalmazasuk limitald faktorait bemu-
tatni, valamint képet kapni két hazai kilonbozé tipusu és funkcidju agrarer-
dészeti rendszer szénmegkdtési potencidljardl.

ANYAG ES MODSZER
Mintateriletek

Foldes

Az 5,1 hektaros mez6védé erdGsavrendszer a Nagykun-Hajduhat erd6gazda-
sagi tajban a Foldes 0234/13, 0234/14, 0234/15, 0234/16, 0234/17 hrsz.-u
terlileten taldlhatd. Sik kozépmagas fekvésd, klimaja kontinentdlis. A terilet
talaja sekély termérétegli, valtozdé vizgazddlkodasu sztyeppesedd réti szo-
lonyec talaj id6szakosan tulnedvesedé teriiletrészekkel. Az 1999-ben telepi-
tett erdGsavrendszer rendelkezésre allo teriilet 5,1 ha. A savok 8 sort tartal-
maznak és fontos tulajdonsaguk a rendkivili fajgazdagsag. A kozbezart teri-
leten a tulajdonos biogazdalkodast folytat olajtok, cukkini, tonkdlybldza és
bio-kukorica termelésével. Az alkalmazasra kertilt fa és cserjefajok kivalaszta-
saban donté szerepet jatszott azok méhészeti jelentdsége.

Fert6d (Sarrod)

A MATE Gylimolcstermesztési Kutatokozpontjanak (GYKK) Fertédi Kutatoal-
lomasan 2016-ban létesitett kdzel 1 hektdros agrarerdészeti kisérleti Ultet-
vényt vizsgalunk. Az SV-890 nemesnyar fajtak kozott kilénb6z6 bogyds fajo-
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kat vizsgalunk (mdlna, ribizli, eper, szeder) koztes termesztésben. A rendszer
|étrehozdsdnak f6 motivacidja az drnyékhatds vizsgdlata volt, igy a kisérlet so-
ran vizsgaljuk a rendszer jellemz6 mikroklimatikus sajatossagait is.

Terepi talajmintavétel
2022 6szén a mintakat mindkét terileten tébb pontban, 4 mélységbél (0-5
cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm), kétszeres ismétlésben 100 cm3-es minta-
vevé hengerrel vettik. A mintdkat az ERTI Sarvari Kutatéallomasanak labora-
tériumaba szallitottuk, ahogy a széntartalom vizsgdlat mellett egyéb elemek
vizsgdlata is elvégzésre keriilt.

2023 szeptemberében a mérések megismétlésre keriiltek, valamint a fold
feletti és fold alatti biomassza mintavételek is elvégzésre keriiltek.

77 7

Szamitott szénmegkotés az Orszagos Erd6allomany Adattar adatai alapjan

A foldesi mez6védd erdGsav erdGtervezési kotelezettség ala esik Magyaror-
szagon, igy ennek adatai megtalalhatdak az Orszagos ErdGallomany Adattar-
ban, melybdl a széntartalom, illetve szénmegkotés szamitdsok végezhetSek
el. A szénkészlet és szénkészlet valtozas becslése az IPCC (2006, 2019) mad-
szertanan alapul, és &sszhangban van a hazai Uveghdzgéz-leltarral (GHGI; NIR
2023) is. A szénkészlet szamitas alapja az Adattar éves allandd novedék ada-
tai, a s(irliség és a szénfrakcid értékeket a magyarorszadgi GHGI-bél vettik. A
fold feletti biomassza széntartalmanak kiszamitdsahoz a 0,25-6s gyokér-
hajtas ardnyt hasznaltuk (NIR, 2023).

EREDMENYEK

A laboratériumi vizsgalat sordn a talajmintdkbdl humusz és 6sszes szén (TC%),
Osszes szerves szén (TOC%), 6sszes szervetlen szén (TIC%) eredményeket kap-
tuk. Osszességében a vérakozasoknak megfelel8en a fak aldl, fasorokbdl gy(ij-
tott talajmintdk humusztartalma volt a legmagasabb.

Az 1. szdmu abran jol latszik, hogy a foldesi teriileten a teljes szénkészlet az
évek haladdsdaval folyamatosan ndévekszik, 10 év alatt 100 tonnardl 200 ton-
nara gyarapszik a szamitdsok szerint. Az erd6tervezés id6pontjaban még igen
fiatal volt az allomany, igy a kovetkez6 erd6tervezés alkalmaval feltételezhe-
t6éen mddosulni fog a gorbe lefutdsa.

Az 12 tonna/év atlagos éves szénmegkotés a nemzetkdzi irodalmak fényé-
ben megfelelé eredménynek tekinthet6 (Mayrinck et al., 2019).
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KONKLUZIO

Az eddigiekben altalunk megvizsgalt irodalmak arra engednek kovetkeztetni,
hogy hatalmas potencial rejlik az agrarerdészeti rendszerek szénmegkoté ké-
pességében, amely fontos értéket képvisel altalaban a tdrsadalom és konkré-
tan a mez6gazdasdgi szektor szamadra is.

A jov6ben célunk meghatdrozni egy egységes moddszertant, mely alapjan
elvégezzilk a szénmegkotés és széntdroldsi kapacitds meghatarozasahoz sziik-
séges méréseket, igy kapva képet a hazdnkban m(ikod6 agrarerdészeti rend-
szerekben rejl6 lehetSségekrél.

Ez a publikacié az ,EGF/211/2022 Agrarerdészeti rendszerek klimavédel-
mi szempontu fejlesztése” cim( projekt keretében készilt, amely az Innova-
cids és Technoldgiai Minisztérium és az Agrarminisztérium tamogatdsdval va-
[6sult meg.
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KOROS-MAROS-KOZI ERDOK TALAJANAK
SZENKESZLETE

VEGH PETER, BALAZS PAL, HORVATH ADRIENN, BIDLO ANDRAS

Soproni Egyetem,
Erd6mérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet

KIVONAT

Az erdébk és talajainak szénelnyelése elGtérbe kerlilt a szénsemlegesség miel6bbi el-
érése érdekében. A folyamatosan névekvd kibocsatds felboritja a légkérben uralkodo
egyensulyi dllapotot és folyamatok eltoléddsdval éghajlati valtozdsokban és idGjdrds
szélséségekben nyilvanul meg. Kutatdsunk célja kiilbnbéz6 éghajlati és erdészeti vi-
szonyok kézétt az erdei 6koszisztémdk talajdban tdrolt szerves széntartalom felméré-
sére.

A vizsgdlti teriiletiink a Kéros-Maros kézén taldlhaté 15 erdédllomdny. Talajszel-
vény készités utdn bolygatatlan és bolygatott talajmintdkat vettiink 40 cm-es mély-
ségig. Ezenfeliil mintavételi pont kézelében Iévé dllomdnyok meglévé él6fakészletét is
felmértiik, valamint avarmintavétel is tértént.

A 15 kijelélt erdédllomdnyban elvégzett vizsgdlatok alapjdan a teriiletek tipusos réti
talaj és réti csernozjom genetikai talajtipusba sorolhatdk, a talajkémhatds tébbsége
gyengén savanyu (dtlag = 5,7 pHuz0), a talajok agyagos és agyagos-vdlyog fizikai féle-
ségliek. A humusztartalom vizsgdlatokbdl kimutathatd, hogy a talajok felsé 40 cm-
ének a humusztartalma 3,2%, mely dtlagosan 21,2 t/ha szénkészletnek felel meg.

KULCSSZAVAK:

szénkészlet, talaj, avar, erdé

BEVEZETES

Az erddallomanyok talajdban tarolt — a fold feletti biomasszdban tarolthoz
hasonld nagysagrendl — szervesszén mennyiségérdl, és ennek az emberi te-
vékenységek (pl.: erd6hasznalat, erd6mlivelés) hatdsdra bekovetkezé valto-
zasardl magyarorszagi viszonylatban egyel6re csak kevés adat all rendelkezé-
siinkre. A Magyarorszagon eddig végzett kutatdsok alapjan (Fihrer 2005,
Somogyi és Horvath 2006, Flihrer és Jagodics 2009, Bidl6 et al. 2014 stb.) az
erdei 6koszisztémaink a szarazfoldi vegetacidk koziil a legfontosabb széntdro-
|6k kozé sorolhatdk. Ez a hosszu életciklusuknak, a nagy biomassza tomeguik-
nek, valamint, a talajban taldlhaté nagy mennyiségl felhalmozdédd szerves
anyagnak kdszonhet6. Vizsgalatunk f6 célja, hogy kiiléonbozé klimatikus viszo-
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nyok kozott vizsgaljuk az erd6allomdnyok talajdban taldlhatd szervesszén
mennyiségét.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat 2022 nyardn kezdtik el a Kéros-Maros-kozi erdészeti tdjon. A
terlletre jellemz6 a |6szboritds, amely tipusos 16sz és artéri 16sz formajaban
van jelen. A tdjat meleg, szaraz klima jellemzi, az évi kozéph&mérséklete
10,8°C, a csapadékosszeg sokévi atlaga 534 mm, melybdl a vegetdacids id6-
szakra atlagosan 353 mm-re tehet6 (Dovényi et al. 2010).

Az dllomanyok talajat talajszelvény dsdsa utdna vizsgaltuk 0,4 m-es mély-
ségig, majd ebbdl 10 centiméterenként Vér-féle hengerrel 100 cm3-es, boly-
gatatlan mintat vettlink. Ezenfelll bolygatott mintakat is vettlink a tovabbi
vizsgdlatok elvégzéséhez. Talajmintavétel utdn minden allomanybdl véletlen-
szer(ien harom helyrél avarmintakat gydjtottiink, amelyen a nyers talajfelszin
felett talalhaté 6sszes bomlasban lévé lombot, kisebb-nagyobb gallyakat ért-
juk. A talajszelvényt8l mért 10 m-es sugaru koron belil allo faegyedek esetén
dendrometriai vizsgalatokat is végeztiink, mely esetén a szelvényt6l mért ta-
volsagot, a mellmagassagi kerliletet mértiink, természetesen fafajonkénti
bontdsban.

A laboratériumi vizsgalatok soran a Vér-hengerrel gy(ijtott ismert térfogatu
(100 cm?) bolygatatlan mintak segitségével a térfogattdmeget hatdroztuk
meg. Mértiik a talajok kémhatdsat (potenciometrids mérés; desztillalt vizes és
KCl-os kivonattal — MSZ 08-0206-2:1978), szervesanyag tartalmat (MSZ
21470-52:1983) , valamint a szemcseeloszlas alapjan a talajmintak fizikai féle-
ségét (MSZ 08-0205:1978). A talajok szerves széntartalom meghatarozasat
nedves égetéses vizsgalati mddszerrel végeztiik el, mely soran meghatdarozott
1997), az ehhez fogyott oxidaldészer mennyisége ardnyos a humusztartalom-
mal. Elkezdtlik meghatarozni az avarmintakban kotott szénkészlet mennyisé-
gét is. Ezen mintdk esetén a széntartalom meghatdrozasa szaraz égetéses
madszerrel tértént Elementar vario EL lll tipusu elem-tartalom analizator se-
gitségével.

EREDMENYEK

A vizsgalati helyszinek terileti elhelyezkedése nagyban befolydsolja az ered-
mények alakuldsat, mely elsGdlegesen az eltérd klimatikus viszonyok kdzott
jelen Iévé eltér6 lebomldsi folyamatokkal magyarazhatd, azonos talajtulaj-
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donsagok esetén is. Jelen munkankban Koros-Maros-kozi erdék lettek kijelol-
ve, melyek |0sz alapk&zeten, alacsony bolygatottsagu, allandd erd6boritassal
és kis lejtéssel rendelkeznek.

A pH értékek leginkdbb a gyengén savanyu és savanyu tartomanyokba tar-
toztak (pHmin = 4,7), de néhdny eredménynél el6fordult Iigos kémhatas is
(PHmax = 8,0) a 16sz alapk&zethez kodzel taldlhatd szintekben. Ezért szlikség volt
a szénsavas mésztartalom mérésére is.

A kémhatds eredményei jellegzetes lefutast mutattak, vagyis a felsGbb
szintek alacsonyabb kémhatdsat az erd6k alatt taldlhaté savanyd humusz-
anyagok és a csapadék, valamint az erdei avar kilugzé hatdsa okozta. A kilug-
zas hatdsanak csokkenése miatt a mélyebb szintekre ezek kevésbé hatottak,
igy a kémhatds is a lugos tartomany felé tolddott.

Bolygatatlan mintdk szaritasa utan, lemértik azok abszolut szaraz tomegét.
A Vér-henger térfogatdnak ismeretében (100 cm?3) kiszdmitottuk a térfogat-
tomeg értékeket, melyekbdl jol 1athatd, hogy az elvardsnak megfeleléen az
értékek a fels szintektdl lefelé haladva novekednek.

A legfelsé rétegek esetében a humusztartalom mindenhol meghaladta a
2,6%-ot, majd a mélységgel fokozatosan csdkken (H%10-20 cmiatiag) = 1,7%, H%:20-
30 em(atlag) = 1,1%, H%30.40 cmiatiag) = 1,1%). Az atlag értékeket figyelve észrevehe-
t6, hogy a 20-30 és a 30-40 cm es rétegeknél inkabb stagnalast/kis novekedés
mutatkozik. A talajok fels6 40 cm-es rétege a lebonté folyamatok szintere, igy
itt halmozddik fel a legtobb szervesanyag, melyhez az avartakard jelenléte
nagyban hozzajarul.

A vizsgalt erdGterlletek avartakard szerves széntartalma 23,8 és 40,7 %
kozott volt, az atlag széntartalmuk 32,5%. Az értékek azt mutatjak, hogy a
vizsgalt erdGallomanyok esetén egy-két mintavételi helyen jelent8s eltérés
volt az avartakaré mennyiségében és Gsszetételében. FeltehetGen a terepi
adottsagok miatt valamivel tobb/kevesebb avar akkumulalédott az adott
mintavételi helyeken.

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink sordn 6 kocsanyos tolgyes, 4 kdrises-kocsanyos tolgyes és 5
egyéb lomb elegyes-kocsdnyos tolgyes dllomdny talajanak széntartalmat mér-
tik fel. Bar nem egykoru allomanyokat vizsgaltunk, a kapott széntartalom-
értékek jol reprezentaljak az adott dllomdanytipusokat, mivel azok hosszu ideig
fennallé egyensulyi dllapot eredményei.
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A vértnak megfelelSen a felsé talajrétegekben tarolt szervesszén mennyisége
volt a legmagasabb, viszont a kiilonb6z6 allomanyok szénkészlete kozott vi-
szonylag jelent8s eltérés volt tapasztalhatd. Vizsgalataink alapjan az a megal-
lapitds tehetd, hogy a kocsanyos tolgy dllomanyok alatt kevesebb mennyisé-
gl szén raktarozddott a talajban, mint a kérises-kocsanyos tolgyes vagy az
egyéb lomb elegyes-kocsanyos tolgyes allomanyok alatt. A kiilonbség mind a
4 rétegben észrevehetd volt, valamint az eredményekbdl jél 1athatd, hogy az
elegyarany novekedésével a szén nagyobb mennyiségben raktarozédik a ta-
lajban. A jov6 nagy kérdése, hogy a klimavaltozds hogyan érinti fafajaink el-
terjedését, valamint erdeink 6koszisztémainak sokszin(iségét. Az érzékenyebb
allomanyalkotd kocsanyos tolgyes bizonyos hanyadat varhatdan felvaltjak
majd a kevésbé érzékeny elegyfafajok. Ezzel Osszefliggésben esetlegesen
szamithatunk arra, hogy valtozni fog az erdéallomanyok talajanak szénmeg-
koté kapacitdsa.
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KULONBOZO TERMESZTOKOZEGEK CSEMETEKERTI
HASZNALATANAK EREDMENYEI

HEeILIG DAvID, HARDI IMRE, BARANY GABOR, ANDRESI DANIEL
KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt.

KIVONAT

A kutatds a fenntarthato erd6gazddlkoddshoz elengedhetetlen csemetetermelés fon-
tossdgdt hangsulyozza. Az intenziv csemetetermesztés sordn konténereket és hideg-
dgyakat haszndlnak a névények optimdlis kériilményeinek biztositdsdra. A hagyomd-
nyos tézeg alapu termesztékézegek helyett kérnyezetbardt alternativdkat kerestiink,
példdul letermett gomba termesztékézeget és erdei humuszos feltalajt. A kutatds
eredményei szerint a hagyomdnyos keverék (homok + tézeg) hozza a legjobb ered-
ményeket. A homok + letermett gomba termesztékézeg, illetve az erdei feltalaj gyen-
gébb viz- és tdpanyag-tdrold képességgel rendelkezik. Az eredmények alapjan nincs
szignifikdns kiilénbség a kezelések kézétt, de a fenntarthatdsdg és kérnyezetvédelem
szempontjabdl fontos a kérnyezetbardt termesztékézegek alkalmazdsa.

KULCSSZAVAK:

intenziv csemetetermelés, t6zeg, gomba termesztékézeg

RESULTS OF THE USE OF DIFFERENT GROWING SUBSTRATE
IN SAPLING NURSERIES

ABSTRACT

The research stresses the importance of seedling production, which is essential for
sustainable forest management. In intensive seedling production, containers and cold
frames are used to ensure optimal conditions for the plants. Environmentally friendly
alternatives to traditional peat-based growing media, such as decomposed mush-
room growing media and forest topsoil, were sought. The results of the research
show that the traditional mixture (sand + peat) gives the best results. The sand + fun-
gi growing medium and forest humus topsoil have poorer water and nutrient retent-
ion capacity. The results show no significant difference between treatments, but the
use of environmentally friendly growing media is important for sustainability and
environmental protection.

KEYWORDS:

intensive tree sapling production, peat, mushroom growing substrate
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BEVEZETES

Az erdételepités és erddfeldjitas, igy az erdészet fenntarthatd fejlédéséhez
kulcsfontossagu folyamat a csemetetermelés. A hagyomanyos, szabadfoldi
maddszerek alkalmasak a jo csiraképességl, nagymennyiségben elérhet6 fajok
termelésére, azonban a kisebb és nehezen csirazo, korilményes nevelés(
csemeték termelése nem kell6en biztonsagos (Tompa, 1980). Ilyen esetekben
szlikséges intenziv termesztéstechnoldgia alkalmazasa valik szlikségessé.

Az intenziv csemetetermesztés sordn konténereket, hidegagyakat hasznal-
nak a csemeték nevelésére. Ezen rendszerek lehetGvé teszik a ndovények sza-
mara az optimalis hémérséklet, vizellatas, tdpanyagellatds biztositasat. Azon-
ban ezeknek a rendszereknek alapvetd eleme a megfelel§ termeszt6-kozeg
kivalasztasa (Tihanyi — Tompa, 1985).

Hagyomdnyosan a termeszt6kozeg elsédleges alapanyaga a t6zeg (Bilder-
back et al., 2013). Azonban napjainkban a t6zeg egyre nehezebben és dra-
gabban hozzaférhet6 nyersanyag, raadasul a t6zegkitermelés kornyezeti ha-
tdsai miatt is a kornyezetbarat, korkoros gazdalkodasra alkalmas alternativa-
kat kell keresni (Csoma, 2010).

Az alternativ alapanyagok kozé tartoznak a kilonbdz6 szerves anyagok,
példaul komposzt, kdkuszrost, vagy a faforgdcs alapu keverékek. Ezek az
anyagok kornyezeti szempontbdl kedvezébbek, viszonylag konnyen elérheték
és olcsok, mikdzben megfelel novekedési feltételeket képesek biztositani a
csemeték szdmara (Macsai, 2005).

A kutatdsunk sordn kiemelten fontos volt a fenntarthatdsag és a kornye-
zetvédelem szempontjainak figyelembevétele. Az Uj termeszt6kozegnek nem
csak hatékonynak, hanem kornyezetbaratnak is kell lennie és kapcsolddnia
kell a korforgasos gazdasagba. A vélasztasunk igy esett a gombatermesztésre
mar nem alkalmas an. letermett gombatermeszt6koézegre, ami gyakorlatilag
gombdk altal részben lebontott szalma. Osszehasonlitasi alapként fehér akac
(Robinia pseudoacacia L.) dllomanybdl szarmazd humuszos feltalajt is alkal-
maztunk.

ANYAG ES MODSZER

A KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. Innovaciés Kdézpontjanak Kisérleti
Csemetekertjében — Kecskeméten — végeztiik a vizsgdlatainkat a 2022-es év
folyamadn. A vegetacios idGszak atlaghémérséklete 16,3 °C, a csapadékdsszeg
239 mm volt.
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4 db 30 m2-es hidegagyban éllitottuk be a kisérletet, amelynek sordn ha-
rom kilonb6z6 termeszt6kdzeget alkalmaztunk. Kontroll (,,K”) kezelésnek a
hagyomdnyos homok és Lettorszdghdl szarmazé tézeg 2:1 térfogataranyu ke-
verékét vettik. A t6zeg helyett letermett gomba termeszt6kozeget alkalmaz-
va kaptuk az ,,A” kezelést, mig a ,,B” kezelést rostalt, erdei humuszos feltalaj
jelentette. Az dgyasokat harom 10 m?-es szakaszra osztottuk. Minden szakasz
kiilonboz6 termesztékozeget kapott és agyasonként egy kulturat alkalmaz-
tunk (1. dbra).

Az agyasok el6készitése egységesen tortént, 160 kg/ha N hatdanyag dozis-
nak megfelelé hékezelt, pelletdlt marhatragydt szértunk ki, majd egymenet-
ben rotdcids kapaval beforgattuk.

Az alkalmazott fafajok a kovetkez6k: kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) t6-
vises lepényfa (Gleditschia triacanthos L.), fekete dié (Juglans nigra L.) és
vadkorte (Pyrus pyraster L.). A megfelel6 magkezelést kbvet6en elvetettiik az
egyes magtételeket. A vegetdcids idészak alatt azonos beavatkozas tortént a
kultdrakban, ez mechanikus gyomkorldtozast, rovarold, illetve gombadld
permetezést jelentett tovabba folyamatos 6ntdzés is biztositva volt. A lomb-
vesztést kovetGen magassag szerinti osztalyokba (0-15cm, 15-30cm, 30-
50 cm, 50+ cm) soroltuk és szamoltuk az egyedeket.

Az eredmények Osszehasonlitdsara két tényez6s varianciaanalizist végez-
tlink, aminek segitségével a kezelések és azoknak az egyes fafajokra gyakorolt
hatdsat vizsgaltuk. A statisztikai vizsgalatok sordn 5%-os szignifikancia szintet
haszndltunk. A statisztikai feldolgozdst R-kornyezetben végeztik el (R Core
Team, 2021)
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1. dbra A csemetekerti kisérlet telepités vdzrajza
Figure 1. The layout of the tree nursery experiment

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A 2. abrdn mutatjuk be az egyes fafajok méret szerinti eloszldsat a kiilonboz6
termesztékdzegekben. Altaldnosan elmondhaté, hogy a fafajok méret szerinti
eloszlasa nem kiilonbozik az egyes kezelések hatasara, viszont abszolutérték-
ben kilénboznek egymastdl. Vadkorte esetében a ,K” parcelldk érték el a
legnagyobb hozamot. A masik két kezelésnél a 15-30 cm-es méretbdl volt a
legnagyobb mennyiség. Lepényfa esetében a 15-30 cm-es mérettartomany-
ban volt a legtobb egyed a ,K” as ,,A” parcelldban, mig a ,B” esetében a 30-50
cm-es és 50+ cm-es kategdriak érték hoztak a legjobb eredményt. Fekete did
esetén fokozatosan névekedd egyedszamokat lathatunk kategorianként min-
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den kezelés alatt. Legjobb méret(i csemetéket a , B” kezelés esetén, leggyen-
gébbeket pedig az ,A” kezelésnél talaltunk. A kocsanyos tolgyet vizsgalva A
,K” és ,A” kezelések hasonld eloszlast mutattak, mig a ,B” kezelésnél a méret
novekedésével parhuzamosan csékkent a gyakorisag.

Abszolutértékben nem tértek el egymastdl jelentésen a kezelések ered-
ménye. Az egyes kezelések kdzott szignifikans eltérés nem tudtunk kimutatni.
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2. dbra Az egyes fafajok gyakorisdga méretkategoridnként a kiilénb6z6
kezelések hatdsdra

Figure 2. Frequency of the given tree species by size classes under different tre-
atments

Alapvetéen legjobb eredményeket szinte kivétel nélkil a hagyomdanyos keve-
rék (,K”) hozta, mig a két tovabbi kezelés nagyjabdl hasonldan teljesitett. Az
LA” kezelés ,K’-hoz mért gyengeségét a letermett gomba termesztékozeg
(,A”) — t6zeghez mérten — gyengébb viz- és tdpanyag-tarold képessége okoz-
hatta. Az erdei feltalaj (,,B”), bar a tiszta homokhoz viszonyitva gazdag tap-
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anyagban, de a taroloképessége gyenge. A feltoltStragyazas feltehetGen ki-
sebb ardanyban hasznosul, illetve a vizgazdalkodasa is szélsGségesebb.

OSSZEFOGLALAS

A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy a kilonb6z6 termesztékdzegek ha-
tdsdra a fafajok méret szerinti eloszlasa altaldnossagban nem valtozik, viszont
az abszolut mennyiségek kilonbdznek. Példaul vadkorte esetében a "K" par-
celldk a legjobb hozamot produkaltak, mig a lepényfa esetében a "B" kezelés
hozta a legjobb eredményt a nagyobb méretii csemeték tekintetében. Fekete
di6 esetén minden kezelés soran nétt az egyedszam méretkategérianként. Az
eredmények alapjan a hagyomanyos keverék ("K") altaldban a legjobb ered-
ményeket hozta, mig az "A" kdzeg gyengébb viz- és tapanyag-tarold képessé-
gl lehetett, és a "B" kozeg is hasonldképp viselkedett. A kezelések kozott
szignifikans eltérést nem talaltunk.
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PLANTMA-X A TOVABBFEJLESZTETT
STOREBRO SILVA NOVA

DR. HORVATH ATTILA LASzLO

Soproni Egyetem,
Erd6- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet, Sopron
ahorvath@uni-sopron.hu

KIVONAT

A magas technikai szinvonalu nagyteljesitményli csemetelilteté gépek fejlesztése
Svédorszdgban mdr az 1960-as években megkezdddétt. Az liltet6gépek forvarder al-
vdzakra épliltek. Cél a talajel6készités, talajtomorités és a minéségi csemeteliltetés
folyamatos megvaldsitdsa nagy teljesitmény és minimdlis munkaerd sziikséglet mel-
lett. A fejlesztés eredményeképpen a 90-es évek elejére megvaldsult a Storebro Silva
Nova 90 M. A fejlesztés ezt kévetden ledllt 2018-ig, a Plantma X létrehozdsdig.

KULCSSZAVAK:

nagyteljesitményli csemeteliltet6gép, Storebro Silva Nova, Plantma X

STOREBRO SILVA NOVA ULTETOGEP FEJLESZTESENEK TORTENETE

Az lltet6gép kifejlesztéséhez az els6 |épéseket a svéd Mo och Domsjo AB
(MoDo) cég erdészeti osztalya tette meg az 1960-as évek végén a Robertsfors
AB lednyvallalattal egyittm(kodve, amelynek részleges talajelSkészité gépet
is fejlesztett. 1970-ben életbe lépett a MoDo Mekan projekt, amelynek célja
egy nagyteljesitmény( Gltet6gép gyartdsa volt. 1969-1971 kozott a projektfej-
lesztés kezdeti szakaszaban a Svéd Erdészeti Egyetem és az OSA altal kidolgo-
zott talajhasitékos Ultet6bardzda szerinti megoldashoz kapcsolédott. Ezt az
UltetGegységet a Robertsfors foltos talajelGkészit6jével kombinaltak. Az llte-
t6gépnek hasitékkészits és tomorit6 egysége is volt. 1972-1973 kozott a kidb-
randitd eredmények utan kiértékelték a gép munkajat. Az elemzés és fejlesz-
tés eredményeképpen egy olyan duplakaros Ultet6egység keriilt kialakitdsra,
amely a mai napig fémjelzi a gépet. A burkolt gyoker(i csemetéket sdritett le-
vegbvel, karonként 1-1 db csévon keresztiil szallitottdk a raktérbél az lltets-
karba.

A MoDo Mekan kezdetben szabadgyoker(i csemeték lltetésével miikodott,
de késGbb attértek a Hiko és Paperpot burkoltgytker(i csemetéire. 1973-1976
kozott szamos valtoztatason esett at mind az Ultet6gép felflggesztésében,
mind a talajérzékelésben és az lltetési nyomasban (1. dbra). 1977-1978 ko-
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z6tt az OSA Uj részleges talajel6készitSjével fejlesztették a gépet (2. dbra).
Tovabba harom erdészeti tarsasag, a MoDo Skogen, a STORA Skog és a Nor-
vég Foldhivatal is belépett a projektbe. 1979-ben a tesztelés kidbranditd
eredményei utan az OSA-val valé egyiittmiikodést felmondtak.

A karos lltet6gép egység altal elért eredmények azonban annyira igérete-
sek voltak, hogy a projektgazddk Ugy dontottek, hogy Uj prototipust épitenek
a hosszu tavu tesztekhez. 1981 6szén a MoDo Mekan projektet a Storebro
Bruks AB vette at a Domanverket, Korsnads, STORA és SCA érdekelt felek rész-
vételével. A 1982-ig folytatédd fejlesztési munkak és tesztek eredményei
azonban azt mutattak, hogy tulsagosan optimistak voltak a fejlesztés valds
allapotdnak megitélésében. Meg kellett allapitaniuk a fejleszt6knek, hogy
mind az lltetés, mind az Gzemeltetés tekintetében a gyakorlat altal tdmasz-
tott sok kovetelményt kell még teljesitenitik (Hallonborg, U., 1991).

1. dbra: MoDo Mekan Robertsforstalaj- 2. dbra: MoDo Mekan OSA ta-

el6készitével (kb. 1973) lajelékészitbvel (kb. 1978)
(Forrds: SLU Mediabanken) (Forrds: Hallonborg, U.)

1984-t6l négy gépet épitettek — egyet-egyet az érdekelt csoportba tartozo
erdészeti tdrsasdgok szamara — és teszteltek miikodés kézben. A karos lilte-
t6gépek egy-egy nagyméret( kihordéra (OSA 260, Kockum 850) épiiltek, a ta-
laj-el6készités pedig Wadell talajm(ivelével valdsult meg. A csemeték adago-
ldasa tovabbra is s(ritett leveg6vel tortént. A négy gépet 1984-1989 kozott
gyakorlatban lGzemeltették, ezzel egy id6ben a megfelel6 Ultetési mélység,
valamint a kiméletes és biztonsagos csemeteadagolds érdekében fokozatosan
fejlesztették és értékelték Sket. A részleges talajel6készitéssel kapcsolatos
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kutatasok az 1980-as években jo eredményeket mutattak, ezért az Uj Silva
Novat Donaren 380 MIDAS talajel6készitével szerelték fel.

Az Uj fejlesztésli hidraulikus meghajtasu tarcsas pasztdkészité az alapgép
kozepén kapott helyet az eddigi hatsé elhelyezéssel szemben. Ez a Silva Nova
90 M (3. dbra) néven ismertté valt konstrukcié olyan sikeres volt, hogy az
1992-es szezonra négy Uj gépet épitettek. Az 1990-es évek kdzepére mar 6t
gép lGzemelt, a gépi Ultetés ardnya n6tt. 1997-ben a Silva Nova az lltetvény-
terliletek 9%-4t, illetve 12%-4at tette ki Svédorszag északi és kozépsé részén. A
jovlre vonatkozo elbrejelzések azt mutattak, hogy mintegy 20 gépet fognak
Gzembe helyezni roviddel a szdzadfordulé utdn. A nagy beruhazasok és az ak-
kori optimista el6rejelzés ellenére az 1990-es évek végén gyorsan lellt az ér-
deklédés. Az utolsé Silva Novan egy Plant-I-Ett nev( Ujjaépitett gép volt.

A gép tulélt néhdny évet a 2000-es évekig. A meghiusult Silva Nova beru-
hazdsnak tobb oka is volt. Olcsébb kilféldi munkaerét kezdtek el alkalmazni.
A gépek technoldgiailag fejlettek és dragak voltak, tovabba nagy terileteken,
egyenes vonalu Ultetési pdlyakkal Gizemeltetve voltak hatékonyak. Ugyanak-
kor az erdGtelepitési teriilet csokkent (2002-ben Svédorszagban 125 000 ha,
1980-as évek 200 000 ha). Valamint megjelentek az liltet6gépek Uj generacio-
ja, a darukra szerelhet§ Ultet6adapterek (Hallonborg et al. 1995; von Hofsten
2003; Sundblad, L. et al., 2023).

3. dbra: Silva Nova 90 M liltet6gép (Fotd: Henrik von Hofsten)
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PLANTMA-X A TOVABBFEJLESZTETT SILVA NOVA

A Plantma X elsGsorban a Silva Nova gép tovabbfejlesztése, amelynek alap-
koncepcidja az alapgép derekdban megvaldsuld részleges talajel6készités és a
csemeteliltetés kézbeni folyamatos elérehaladas volt. A Plantma X Uj Ultet6-
gépen vald munka 2018-ban kezd6dott, és az Otlet az volt, hogy egy haté-
kony, nagy teljesitményl gépet allitsanak el§, amely a korabbi tapasztalatok-
ra épit. A gép hatuljan, az el6deihez hasonldan két iltetSkar taldlhatd, me-
lyek kalén-kilon korilbeldl 2-3 mdasodpercenként hajthatjak végre Ultetési
kisérletet. Az els6 terepi teszteket 2019-ben és 2020-ban végezték el. Opti-
malis kortlmények kozott (sik, homokos és akadalymentes talajon) a gép
oranként 2800 paldntdt tudott ellltetni. 2020-ban a gépet kilonbozé tipusu
talajokon (3 nagy svédorszagi erdészeti vallalatndl) tesztelték, ami Uj fejlesz-
tési otletekhez vezetett. Az egyik 6tlet a szenzortechnolégia és a mesterséges
intelligencia fejlesztése a megfeleld Ultetési pontok azonositasara a folyama-
tos el6rehaladds soran, ez a munka a Skogforsk-kal egylttmikodésben torté-
nik. A sikeres svédorszagi prébakat kovetSen a gépet Eszak-Amerikdban és
Kanadaban tesztelték.

A gép els6 sorozatgyartdsu valtozatat, a PlantMaxot 2022-ben szallitottak
le. Jelenleg Svédorszagban, Brazilidban és Uj-Zélandon miikddnek ezek a gé-
pek. A kihordd vezetéfiilkéjében 1évé kezel6 irdnyitja a kihorddt és 6 felelése
a vagasteriileten bejarandd Utvonal megtervezéséért, valamint a tarcsas rész-
leges-talajelGkészité (izemeltetéséért és bedllitasaiért is. A gép hatso része
athalad az elGkészitett talajon és a kerekeivel tomoriti azt. A hatso filkében,
az lUltet6fulke kezelGje felel6s azért, hogy a csemetéket kézzel a taroldban lé-
v6 kartondobozokbdl a specialisan kialakitott "csészékbe" helyezze, amelyek
a palantat az lltetSkarba tovabbitjdk. Ez a kezel6 felelSs az Ultetési eredmé-
nyekért is, az Ultet6karok megfelel§ beadllitasa alltal. A tényleges lltetési cik-
lust szoftver vezéreli.

Amikor az Ultetési pontok kozotti elGre beallitott tavolsagot eléri, akkor a
rendszer elinditja az Ultet6kart lefelé. A kar hegyében taldlhatd szenzor érzé-
keli, ha az lltet6hegy a talajhoz ér, ekkor elindul a rendszerben az lltetési ko-
rilmények kiértékelése, hogy a talajviszonyok alkalmasak-e az Ultetésre, pl.
nem tul nedves, nincs szikla vagy fatuskdja stb. Ha az értékelés pozitiv, akkor
az lltetGcesucs kinyilik, lehetévé téve a csemetének, hogy a foldben 1évé lyuk-
ba essen, amelyet a zart hegy alakitott ki. A tomorit6 elemek az iltetGhegy
oldalrdl lefelé és befelé irdnyulé mozgassal tomaritik a csemete kordli talajt.
Ezutdn a kar felmegy a ,dokkolasi helyzetébe”, hogy Uj palantdkat gy(jtson a

164



,Csészékbdl”. Az U paldnta a kar belsejébe esik a hegyéig, ahol készen all az
Ultetésre. Ha az értékelés eredménye negativ, a kar azonnal felemelkedik és
Uj ciklust kezd (Johansson, J., Semberg T. 2022; Sundblad, L. et al., 2023;
www.plantmaforestry.com).

4. dbra: Plantma X (iltet6gép (Forrds: www.plantmaforestry.com)

OSZEFOGLALAS

A forvarder alapgépre épitett tobbmliveletes nagyteljesitmény( Ultet6gépek
fejlesztése Svédorszagban zajlott a 60-as évek végétbl a 90-es évek végéig. A
fejlesztési lendlletet kdzel 20 évre visszavetette a kilféldi olcsébb munkaeré
megjelenése. 2018-tdl Ujabb lendilettel megindult a gép fejlesztése.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a ,,GINOP-2.3.3-15-2016-00039 — Fds biomassza termesztési
feltételeinek vizsgalata” cim( projekt tdmogatasaval valdsult meg.
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AZ ERDOTELEPITES HATASA A TALAJFEJLODESI
FOLYAMATOKRA A DUNA-TISZA KOZEN

BIDLO ANDRAS, VEGH PETER, BALAZS PAL, HORVATH ADRIENN
Soproni Egyetem, Erdémérndoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet

KIVONAT

Munkdnkban — egy esettanulmdny keretében — arra kerestlik vdlaszt, hogy milyen ha-
tdssal van az erdételepités a talajok tulajdonsdgaira. Szentkirdly kézséghatdrban egy
mezén, egy 19 éves, illetve 79 éves kocsdnyos télgy dllomdnyban vizsgdltuk a talaj-
ban bekévetkezd vdltozdsokat. Eredményeink azt mutattdk, hogy az erdék alatt jelen-
tésen javult a talaj szerkezete és ezzel a vizhdztartdsa is. Névekedett a talaj kilugzds
és a savanyodds mértéke. Ennek eredményeképpen az idds dllomdny alatt a talaj fel-
s6 rétege gyengén savanyuvd vdlt és mészmentes lett. N6tt a talajok szerves széntar-
talma (humusz) is. Eredményeink alapjdn kijelenthetjiik, hogy az erd6 maga szamdra
,kedvezébbé tette” a talaj tulajdonsdgait, ami megkénnyitheti a jévébeni erdéfeluji-
tdsokat. Vizsgdlataink azt is megmutattdk, hogy egyes talajtulajdonsdgok a kérnye-
zet vdltozdsanak (pl. erdételepités) hatdsdra viszonylag révid idé alatt megvdltozhat-
nak.

KULCSSZAVAK:

erdételepités, talaj szénkészlet, talajképzbdési folyamatok, kocsdnyos télgy

BEVEZETES

Az elmult évszazadban a hazai erdésztarsadalom egyik legnagyobb kihivdsa az
alfoldi erd6k telepitése volt. Ennek el6zményeit sokan és sokszor leirtak, tobb
publikdcié késziilt (Magyar 1932, Magyar 1961. Oroszi, 1990). Ugyanakkor a
mai utdkor egyik feladata annak értékelése, hogy miként hatott a kérnyezetre
az Alfold fasitdsa. Nem titok, hogy az elvégzett munka megitélése a tarsada-
lom részérél kérdéses, aminek az egyik oka, hogy a kedvez6 hatdsokat (pl. a
deflacié megkotése) gyakran természetesnek vessziik, illetve megfeledkezlink
réluk, masrészt a kedvezétlen hatdsokat (pl. talajviz slllyedés) gyakran akkor
is az erd6kre , fogjuk”, amikor azoknak szamtalan mas oka is van.

Munkank célja — egy esettanulmany keretében — annak vizsgdlata, hogy mi-
lyen hatassal van az erdGtelepités a talajok tulajdonsagaira. llyen vizsgalat vi-
szonylag kevés késziilt, azonban az alféldi erd6k hosszabb tavd fennmaradasa
mindenképpen fontossa teszi a vizsgdlatokat.

167



ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkhoz a Duna-Tisza kozi hatsag erdészeti taj (Bartha et al. 2006,
Fahrer et al. 2017), illetve a foldrajzi besorolas szerint a Kiskunsagi 16sz6s hat
foldrajzi kistaj két erd6allomdanyaban, illetve egy a kozvetlenil mellettik ta-
lalhatd szantéfoldon (kukoricasban) vettiink talajmintakat 2023 nyaran. A kis-
tdj l6sszel és homokkal fedett hordalékkipsag, amely felszinét tipusos artéri,
infuzids |6sz, homokos 16sz és futbhomok boritja. A tajban az évi napfénytart-
alom 2030-2050 6ra, az évi kozéphémérséklett 10,3-10,4 °C, az éves atlagos
csapadék mennyisége 510-530 mm (D6vényi, 2010). Az Erd&allomany Adattar
alapjan a két erdé6teriilet terméhelyi viszonyai kdzel azonosak voltak (1. tab-
lazat).

1. tabldzat: A vizsgdlt erdédllomdnyok termdéhelyi viszonyai
az Erdédllomdny Adattdr alapjdn

Hely Klima | Hidrolégia | Genetikai | Termdréteg | Fizikai
talajtipus | vastagsag | féleség
Szentkiraly 1/A ESZTY | TVFLEN TR KME H
Szentkiraly 2/H ESZTY | TVFLEN HH KME H

Mig a Szentkirdly 1/A erdérészletben 67 éves kocsanyos tolgy allomany volt
79% elegyarannyal, addig a Szentkiraly 2/H erdGrészletben 19 éves 100%-0s
elegyaranyu kocsanyos tolgy allomany taldlhatd. A Szentkirdly 1/A erd&rész-
letben elegyként hegyi juhar, akac és szirke nyar is el6fordult. Mindkét allo-
manyt egy kordbbi szantéra telepitették (1. dbra).
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Kukoricds, hattérben az
idds tolgyessel

Fiatal télgyes Idés télgyes

1. dbra: A vizsgdlt dllomdnyok

A talajmintdkat motoros talajfurd segitségével vettik 1,1 m-es mélységig,
majd a furatbél 10-10 cm-enként Vér-féle hengerrel 100 cm?3-es, bolygatatlan
mintat vettink. Az egyes rétegekbdl fennmaradé talaj szolgalt a tovabbi vizs-
galatok elvégzéséhez. A laborvizsgalatok soran a Vér-hengerrel gyUjtott, is-
mert térfogatu (100 cm3) minta segitségével szdraz témeget hatarozunk meg.
A talajok kémhatdsat (potenciometrias mérés; desztillalt vizes és KCl-os kivo-
nattal — MSZ 08-0206-2:1978) hataroztuk meg. Ezutan a kalcium-karbonat-
(Scheibler-féle kalciméter; MSZ 08-0205:1978) és szervesanyag-tartalmat a
magyar szabvany (MSZ 21470-52:1983) szerint hataroztuk meg. Ezen kivdl
még a szemcseeloszlas alapjan vizsgaltuk a talajmintak fizikai féleségét (MSZ
08-0205:1978) (Bellér, 1997).

EREDMENYEK

Az egyes allomanyokban végzett furdsok kozel azonos eredményt adtak. A
helyszini vizsgalatok alapjan megallapithaté volt, hogy mindharom terilet vi-
szonylag vastag humuszos szinttel rendelkezett, majd a szerves anyag tarta-
lom lefelé haladva fokozatosan csokkent. A szanté felsG rétege a folyamatos
talajmdvelés hatasara szerkezet nélkilivé valt, illetve 30 cm-es mélység koril
meg tudtunk figyelni egy tomorodottebb (eketalap) réteget, illetve mind a
szantd, mind a fiatal erd6 alatt mészlepedéket tudtunk leirni 40 cm-es mély-
ségben (Stefanovits et al. 1999).
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Az egyes mintakban eltérd volt a talaj szerkezete. A szantd alatt tomd6dot-
tebb, szerkezet nélkili mintakat tudtunk gydjteni, az erd6k alatt mar jél meg-
figyelhet6 volt a szerkezetképz6dés (2. dbra).

Kukoricas Fiatal tolgyes Id8s tolgyes

2. dbra: Az egyes dllomdnyokban végzett furds eredménye

Fiatal télgyes Idds tolyges

Talaj mélysége

3. dbra: Az egyes talajmintdk kémhatdsa (pHhzo)

A vizsgdlt talajmintdk vizes kémhatasa (pHnzo) 5,4 és 8,5 kozott volt (3. dbra).
Az egyes furdsokban a kémhatas lefutdsa lényegesen eltért. Az also rétegek-
ben (60 cm alatt) mindharom furas esetén a kémhatas (pHu20) 8,3 és 8,6 ko-
zOtt valtozott, az egyes furasok és rétegek kozott jelentds eltérést nem ta-
pasztaltunk. A felsé rétegekben azonban jelentds eltérés volt az egyes fura-
sok eredményei kozott. Szantd esetén a fels6 réteg kémhatasa (pHn2o) 8,1 és
8,3 kozott volt, az altalajhoz képest egy minimalis kilugzast tudtunk megfi-
gyelni, de jelentGs eltérés az egyes szintek kozott — részben a szantas miatt —
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nem volt. Hasonld volt a kép a fiatal tolgyes esetén is. Itt a fels6 rétegek vizes
kémhatdsa (pHn20) 7,9 és 8,3 kdzott valtozott. A telepités ota eltelt kozel két
évtizedben mar megindult egy kisebb kiligzddas, azonban ennek mértéke
még nem jelentGs. Lényegesen eltér az idds tolgyes alatt taldlhato talaj kém-
hatdsanak lefutasa. Itt a vizes kémhatas értéke (pHu20) 5,4 és 7,9 kozott val-
tozott. Mig a tobbi furds, illetve minta kémhatdsa gyengén lugos - lugos volt,
addig ebben az esetben megjelent a k6zombaos, gyengén savanyd, illetve sa-
vanyu kémhatds is (Stefanovits et al. 1999). A telepités 6ta eltelt nyolc évti-
zed alatt a talajban egy erGteljes killgzddas indult meg, amely egy gyenge sa-
vanyodassal jart egyltt. Ez egyértelm(en az erdGallomany hatdsara vezethe-
t6 vissza, hiszen a harom terilet klimatikus viszonyai, illetve az alapkézete
koz06tt nincsen eltérés (Babos et al. 1966).

Szanto Fiatal tolgyes 1dds tolyges

6070

EB 3B 888 S
|I-

Talaj mélysége

4. dbra: Az egyes talajmintdk szénsavas mésztartalma (CaCOs %)

Lényegesen eltért az egyes furdasokbdl begy(jtott talajmintak szénsavas
mésztartalma, illetve ennek lefutdsa (4. abra). Szantd esetén a szénsavas
mésztartalom mennyisége 2 és 34 % kozott valtozott. A lefutasbol 1athatd,
hogy a fels6 30 cm-en kisebb volt a mésztartalom. A mész ezekbdl a rétegek-
bdl kiligzddott, és — miként az a helyszini vizsgdlatok soran megfigyelhetd
volt —jelentGs része mészlepedék formdjaban jelent meg els6sorban a 40-70
cm-es rétegben. Feltételezhetjlk, hogy a 40-100 cm-es rétegek tobblet mész-
tartalma a felsé rétegek kilugzddasabol szarmazik. 100 cm alatt mar lecsok-
kent a talaj mésztartalma az alapk&zetre jellemzé értékre (19 % CaCOs). Kissé
mas képet mutatott a fiatal tolgyes terilet. Itt a mésztartalom 2 és 33 %
CaCOs kozott valtozik, de ennek lefutdsa eltér a szantéhoz képest. Ebben az
esetben mar a fels6 50 cm-es rétegben kisebb volt a mésztartalom (2-8 %
CaCO03), és csak ez alatt novekedett meg.

Az erd6nek erésebb a kilugzd hatdsa, mint a lagyszard novényzetnek, de
természetesen szamolnunk kell a telepités el6tti talajel6készités hatasaval is.
100 cm alatt ebben az esetben is lecsokkent a mésztartalom (16 % CaCOs).

171



Miként az a kémhatas értékébdl varhatd volt, az id6s dllomany alatt Iényege-
sen eltér a szénsavas mésztartalom valtozdsa az egyes rétegekben. A talaj fel-
s6 60 cm-es rétege mészmentes, illetve minimalis mennyiségben tartalmaz
csak meszet. Ez alatt a mésztartalom jelentésen megndétt és elérte a 21-24 %-
ot, ami hasonlé a masik két furasban tapasztalt értékhez. A mésztartalom
ilyen jellegli lefutasa egyértelmden az allomany kilugzo, illetve savanyité ha-
tdsdra vezethetd vissza. A mésztartalmi eredmények megerdésitik a kémhatas
vizsgalatok soran tapasztaltakat.

Vizsgalataink sordn egyes mintdkbdl meghataroztuk a vizben oldhatd 6s--
szes soOtartalmat (8,1 pHu.o felett), illetve a fenolftalein llgossagot (8,3 pHuao
felett), de ezek csak nyomokban, illetve igen kis mennyiségben fordultak el6,
igy a talajképz6dési folyamatokban nem jatszanak szerepet a vizsgalt szelvé-
nyekben.

Szantd Fiatal tolgyes 1d6s tolyges

Talaj mélysége

5. dbra: Az egyes talajmintdk szemcseeloszldsa (%)

A talajfizikai tulajdonsaganak meghatarozasara a szemcseeloszlasi vizsgala-
tokat végeztik el (5. dbra). Az egyes mintak kozott jelentds eltérést nem ta-
pasztaltunk. A mintakban legnagyobb aranyban a finom homok frakcié (0,02-
0,2 mm) fordult el§ atlagosan 59%-ban. A finom homok frakcié aranya 49 és
70% kozott valtozott. A Dunatdl valé nagy tavolsadgra (Mezdsi 20119) vezet-
het6 vissza, hogy a durva homok frakcid (0,2 mm nagyobb szemcsék) atlagos
aranya csak 12%. A szél ide mar csak kevés nagy szemcsét tudott szallitani,
ugyanakkor kisebb szem( 16szlerakodassal is lehet szdmolni. A leiszapolhatd
(iszap és agyag - 0,2 mm alatti) részek aranya 19 és 43% kozott volt, ami ho-
mok — homokos valyog — valyog fizikai féleségre utal. A legtdbb minta homo-
kos valyog fizikai féleség(i volt. Ugyanakkor az egyes szelvényeken belil kozel
azonos tendencia voltmegfigyelhet6 a leiszapolhatd részek aranyanak valto-
zasadban. Ezek a felsé és az alsé rétegekben kisebb értéket mutatnak, mig a
kozepes mélységben (50 cm koril), mind az agyag, mind az iszap frakcié ara-
nya megnétt. Ez valdszinlleg a talajban a talajképz6dési folyamatok soran fel-
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|ép6 gyenge agyagosoddsi folyamatokra vezethet6 vissza. Bar a terilet alap-
vet6en homok alapk&zetl, a vizsgdlt részen az alapkézetben el&fordulnak
mas asvanyok (pl. foldpatok, csilldmok) is, amelyek mallasa lehetévé teszi a
gyenge agyagosodasi folyamatok megjelenését. A talaj mélyebb rétegében
kissé magasabb az agyagtartalom, mely javitja a talaj vizhaztartasat, hiszen
lassitja a viz mélybe szivargasat.

Szanté Fiatal télgyes Id&s télyges

Talaj mélysége

6. dbra: Az egyes talajmintdk humusztartalma (%)

Vizsgalataink sordn meghatdroztuk az egyes rétegek szerves szén (humusz)
tartalmat (6. dbra). A kedvezStlen kornyezeti feltételeknek megfelel6en a
mintdkban viszonylag alacsony 0,1 és 3,5% kozotti humusztartalmi értékeket
kaptunk. (Megjegyezziik, hogy a laboratériumi vizsgalati médszerbél adéddan
a 0,5% alatti értékek nehezen értékelheték). A hdrom szelvényben — az elvér-
taknak megfelel6en — kozel azonos volt a humusztartalom lefutasa. A legna-
gyobb értéket a felsé rétegekben mértiik, majd ez fokozatosan csokkent.
Ugyanakkor az egyes furdsok kozott eltérések is jelentkeztek. A legkisebb
humusztartalmi értékeket (0,1-1,7%humusz) @ szanté terileten figyeltiik meg.
Ennek alapvetd oka a szantas, illetve a folyamatos szervesanyag elhordas
(aratds) szervesanyag csokkent6 hatdsa. A fels6 30 cm-es réteg humusztart-
alma koézel azonos (1,6-1,7%humus:), €z alatt egy kisebb csdkkenés voltmegfi-
gyelhetd, majd 70 cm alatt jelent&sen lecsokkent a humusztartalom (0,1-
0,3%humusz). Nagyobb humusztartalmi értékeket figyeltiink meg a fiatal tolgyes
alatt. A legfels6 10 cm-es rétegben 2,4%-ot mértiink, majd ez csokkent le a
szanté felsd szintjére jellemzé (1,6-1.8%humusz) értékre. Ezutan a talaj szerves-
anyag tartalma folyamatosan csékkent, de végig magasabb maradt, mint a
szantéé. Még nagyobb volt a szervesanyag tartalom az idds tolgyes alatt, ahol
a legfels6 10 cm-es rétegben mar 3,0%-ot mértink. Ez alatt egy jelentGsebb
csokkenés figyelheté meg, de a humusztartalmi értékek az egész szelvényben
magasabbak voltak, a szdntéhoz, vagy a fiatal tolgyeshez képest. A vizsgala-
tokbdl [athatd, hogy az erd6telepités hatdsdara megindult egy szervesanyag

173



felhalmozddds a folyamatosan szantott teriilethez képest. E szervesanyag
felhalmozddds nem csak a talajban, hanem — természetesen — az avartakaro-
ban is megjelenik, de ennek értékelésére most nem tériink ki.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Vizsgalataink f6 célja annak megallapitasa volt, hogy milyen hatdssal van az
erdételepités a talajfejlédési folyamatokra. A vizsgalt terlileten egymas koz-
vetlen kdzelében volt megtaldlhatd egy szanto, egy fiatal (19 éves) kocsanyos
tolgy, illetve egy id6sebb (79 éves) kocsanyos tolgy allomany. Mivel a terilet
sik volt, szamolhattunk azzal, hogy az eredeti termé&helyi tényez6k azonosak.

A terlleten eredetileg mészlepedékes csernozjom talaj volt (Stefanovits
1956, Jard 1963). Ez mind a mai napig jol megfigyelhet6 a szanto alatt, bar a
szervesanyag tartalma a talajnak — a szantéfoldi mivelés hatdsara — viszony-
lag kisebb. Az erd6telepités hatasara a talaj tulajdonsagai |ényegesen megval-
toztak, mégpedig jelentGsebb lett a kilugzas, illetve savanyodas. Az erdé ki-
IUgzd hatasa mar 8 évtized utan is olyan jelent8s volt, hogy a felsé rétegek
kémhatdsa a gyengén lugosrodl, gyengén savanyuva, illetve savanyu valtozott.
Ezzel egyidejlileg a talaj felsG rétegeibdl szénsavas mész lefelé vandorolt. Mi-
vel a csapadék mennyisége a vizsgalt terlileteken azonos az erételjesebb ki-
IUgzd hatas két tényezGre vezethetd vissza. Egyrészt az erdd avartakardja sa-
vanyu kémhatdsu, masrészt a gyokerek mélyebben helyezkednek el, igy a le-
felé vald vizaramlas is erGteljesebb. Természetesen szamolnunk kell az erdd
alatti kedvez6bb mikroklimaval is. A kiligzas, illetve a savanyitdas mellett,
megfigyelhet6 volt a terlileten az erd6k alatt a szervesanyag fokozottabb fel-
halmozddasa is. Az erd6kben képz6d6 szervesanyag jobban felhalmozddik
(Szodfridt 1993), ezzel is novelve az avartakardt, illetve a talaj szerves szén-
készletét. Ez a megdllapitds megegyezik a kordbbi tapasztalatainkkal (Bidl6 et
al. 2014, Csorba et al. 2022), ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy a fold
feletti biomassza mellett (Somogy et al. 2006, Fiihrer et al. 2005, Flhrer et al.
2009) a talaj szénkészletét is figyelembe kell venni az erdGtelepitések értéke-
|ése soran.

Vizsgalati eredményeink jelzik, hogy az erd6telepités kedvez6 hatassal van
a talajképzédési folyamatokra a vizsgalt terileten, azokat meggyorsitja. En-
nek eredményeképpen a csokkend mésztartalma miatt, a talaj kedvez6bbé
vallik a jov6ébeni erd6k szamara, jobb lesz a vizgazddlkodasa, illetve né a ta-
lajban a szervesanyag felhalmozédds és ezzel a légkdri szénmegkotés. Mivel
hazankban az elmult évszdzadban jelentGs erdGtelepités zajlott, érdemes
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lenne ennek a talajra, az 6koszisztéma szolgaltatasokra gyakorolt kedvezé ha-
tdsat behatdbban vizsgalni, illetve a tarsadalom szdmdra megfelel6en kom-
munikalni.
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SZIMULATOROS GEPKEZELO KEPZES KEZDETI
TAPASZTALATAI PONSSE FOX HARVESZTER
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DR. HORVATH ATTILA LASzLO

Soproni Egyetem, Erd6- és Természeti Er6forras-gazddlkodasi Intézet, Sopron
ahorvath@uni-sopron.hu

KIVONAT

A biomassza betakaritdsa a motorflirészek és a jarvaapritok mellett a tébbml(iveletes
fakitermel6 gépekkel (harveszterek, processzorok) valdsithaté meg. Az utobbi évek-
ben a tébbmliveletes fakitermeld gépek egyre nagyobb mértékdi elterjedésének lehe-
tiink tanui. Ezen gépek kezelésének elsajdtitdsdt teszi lehetévé a harveszter szimuld-
tor, baleseti kockdzat nélkiil. Jelen publikdcio a Ponsse Fox harveszterre dsszedllitott
szimuldtoros oktatécsomag, 2 napos intenziv tanfolyamdnak eredményeit mutatja
be.

KULCSSZAVAK:

szimuldtor, harveszter, gépkezel6 képzés, ponsse fox,

BEVEZETES

A szimuldtorok a tobbm(iveletes gépek kezelésének megismerését, begyakor-
|asat teszik lehetévé. A tobbmiveletes gépek kezelSinek szakmai és gyakorla-
ti tuddsa alapvet6en meghatdrozza az erdészeti mlveletek gazdasagossdgat.
A gépkezel6k kisebb hanyada az atlagndl sokkal kénnyeben sajatitjak el az
adott gépkezelés mivészetét. A tobbség viszont hosszu és faradsagos tanula-
si és gyakorlasi folyamat révén valik az adott szakma kivald mveldjévé. Kép-
zési kereteken belll a minél jobb minéségl elméleti és gyakorlati alaptudas
megszerzése a cél. A készség szint(i tudas a szakmaban elt6ltott munkadrak
(évek) szamanak novekedésével mindinkabb kialakul, megszilardul.

Nincs ez masként az erd6gazddlkodasban sem, kilondsen a tobbmveletes
gépek kezelése tekintetében. A nagyértékd, magas Uzemodrakoltségl, bonyo-
lult és dsszetett mikodés( és iranyitasu gépekkel torténé erdei munkavégzés
nemcsak géptani (pl. mechanikai, hidraulikai) tudast és erdészeti (pl. dendro-
I6giai, fakitermelGi) ismereteket igényel, hanem tobbek kdzott informatikai és
logisztikai ismereteket is, valamint magasfoku gépkezelGi gyakorlatot. Ha a
gépkezel6 barmelyik teriletben hidnyosagokkal rendelkezik, annak elGbb-
utdbb anyagi kovetkezményei lesznek (Horvath B. — Horvath A. L., 2021).
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ALKALMAZOTT MERESEK ES MODSZEREIK

A szimuldtorok mar mas szakterileteken (pl. versenyauto- és replilégéppildta
képzés, lirhajos képzés) is bizonyitottak a fenti készségek és képességek elsa-
jatitdsanak segitésében. Nagyértékl, osszetett mikodésl és nagy lizemdra-
koltségli gépek esetében minden szempontbdl hasznos lehet a gépkezelSk
magas szintl képzése. Az elmult évtizedben a hazai tébbmdveletes gépek
szama jelentésen megemelkedett. Pl. mig 2010 kornyékén még csak egy-két
hazai tulajdonu harveszter dolgozott az orszagban, addigra napjainkban ez a
szam mar 90-100 koérnyékén van. A tébbmdveletes gépek kezelGinek hidnya
évek ota egyre fokozddd probléma. Nemcsak megfelel6 tuddsu és megbizha-
t6 gépkezelSt, hanem egydltaldn minimdlis gyakorlati tapasztalattal rendelke-
z6 gépkezel6t is nehéz taldlni, mivel hogy évek 6ta nincs ilyen jellegl gépke-
zelGi képzés hazankban. A gépkezel6k tobbsége autodidakta mdédon prébal-
ta/prébalja elsajatitani az ehhez sziikséges tudast. A szerencsésebbek voltak
1-2 napos ,gyorstalpalén”, de elvétve akad olyan gépkezel6 is, aki tobb hetes
kilfoldi képzésen vehetett részt (Horvath B. — Horvath A. L., 2021).

Kalfoldi képzések és tovabbképzések (pl. tobb éves gépkezelsi gyakorlattal
rendelkez6k szamara tartott tanfolyam) fontos eleme a szimuldtoros képzés-
gyakorlds. A kezddk teljesen az alapoktdél indulva (pl. kezel6szervek, alapbe-
alltasok), az egyszerl gépmozgasoktdl az oOsszetettebbeken keresztiil, egé-
szen a valdsagh( feladatokig tudjak a gépkezelést elsajatitani. Mindezt ugy,
hogy az elkdvetett hibaknak semmilyen kdvetkezménye sincs, nincs személyi
sérilés, anyagi kar, és a faallomanyban vagy a gépben torténd karokozas. S6t
a hibak kielemezheték, értékelhetSk. Az egyes feladatok igény szerint ismé-
telhetGk, a helyes mozdulatsorok begyakorolhatdk, a fejlédés nyomon kovet-
het6 (Horvath B. — Horvath A. L., 2021).

EREDMENYEK

A Soproni Egyetem, ErdG- és Természeti ErGforras-gazdalkodasi Intézetének
tulajdondban lévé harom kijelzGs, a virtualis valdésagot megjeleniteni tudd
Ponsse harveszter-forvarder szimulator gépkezelGi képzésekre, tovabbképzé-
sekre, de kozép- és fels6foku szakképzésben torténd alkalmazasara is kivald
lehetdséget nyljt, tovabba az ezekhez kapcsoldédd kutatdsi célokra is alkal-
mas.

Egy allami erd6gazdasagtol érkezett egy megkeresés, mely szerint egy kismé-
retl harveszter kezelésére szeretnének felkészittetni egy harveszter gépkeze-
I6i tuddssal nem rendelkezd személyt. A képzésre csupan 2 napot tudtak biz-
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tositani a leend6 gépkezel6nek. Az elvardsok alapjan Osszedllitasra kerlt a
szimuldtorban egy Ponsse Fox kisméretl harveszterre alapozott intenziv ok-
tatécsomag.

A kezd6k szdmdra a szimuldtoros oktatas az alapoktdl indul. A legegysze-
ribb feladatoktdl az egyre bonyolultabb és 6sszetettebbekig. Els6 1épésben a
kezel6szervek megismerése, haszndlatanak elsajatitdsa torténik meg. Ezt ko-
vet6en a daru mozgatasanak, irdnyitdsdnak képességét kell elsajatitani. Elsé
|épésben 2D-s feladatok vannak, azaz a harveszterfejet a kijelolt pontok folé
kell vinni, a meghatdrozott id6tartamon és a darumozgatdsi tavolsagon belil
(1. dbra). A legelsé feladat esetében a szintid6 30 s és 33 m a harveszterfejjel
megtehet6 Ut, ez esetben 200 pont jar. Tanulénk elsé préobalkozasra 24 pon-
tot szerzett, 5 min 20 s id6vel és 85,3 m tadvolsaggal. Negyedszerre végrehajt-
va a feladatot mar 1 min 18 s alatt teljesitette az 5 pont felkeresését, 48,9 m
tadvolsaggal, amely mar 137 pontot jelentett. Ezen feladatsor esetében 100 —
150 pont a megfeleld, 150-200 pont a kivalé mindsitést jelenti. A feladatok az
id6 és tavolsag értékének csokkenésével és a felkeresendd pontok szamanak
névekedésével nehezedik.

A kovetkezd feladatcsoport tipus a 3D-s pontfelkeresés. Itt a harveszterfe-
jet pontosan a kijel6lt pontra kell helyezni, tehat itt mar a fej magassagi pozi-
cidja is lényeges szempont. A pontozas és minGsités az el6z6ekhez hasonld
megy. A 2. abran mar egy olyan feladat eredménye lathatd, ahol a 8 db pon-
tot mar erd6éallomanyon belil kellett felkeresni, igy a tGsérulésekre is figyelni
kellett. Tanuldnknak, az el6z6 20 db gyakorléfeladat, kozel 2 éranyi gyakorlas
és a minden egyes feladat kiértékelésének és elemzésének hatasara, ezt a
feladatot mar harmadik nekifutdsra kivalé mingsitéssel abszolvalta.

1. dbra: 2D-s pontfelkereséses feladat Ponsse szimuldtoron. (Forrds: Sajdt fotd.)
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2. dbra: 3D-s pontfelkeresés erdédllomdnyban.( Forrds: Sajdt fotd.)

A kovetkezé nagy feladatcsoport a fadéntés megtanuldsa, begyakorlasa (3.
dbra). A megjelolt faegyedeket a kijelolt dontési iranyba kell ledénteni, fel-
adatonként meghatarozott idén és hatartavolsdgon belil. Ezen képzés soran
az utolsé feladattipusban faegyedek kitermlését kell végrehajtani a termelt
vélasztékokat pedig az el6re kijelolt helyekre kell rakasolni (4. dbra). A feladat
sordn fontos a szintid6 és a tésériilések elkerilése.

3. dbra: 3 fa déntése a kijel6lt déntési irdnyba.(Forrds: Sajdt foto.)
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4. dbra: 6 fa déntése, majd daraboldsa a kijelélt teriiletekre
(Forrdas: Sajdt fotd.)

181



OSSZEFOGLALAS

A rovid 2 napos intenziv tanfolyam sordn a gyakorlatilag harveszter kezelés
tekintetében elGképzettség nélkiili, minimalis gyakorlati tudassal (teherauté
daru kezelésében volt gyakorlata) rendelkezé tanulé gyors fejlédése volt
megfigyelhetd. Az Uj feladatok kezdetben mindig nehezen mentek, de néhany
ismétlés utdn mar minimum a megfelel6 mingsitést elérte a tanuld. Az egy-
masra épllés kovetkeztében az egyre nehezedé feladatok az esetek tobbség-
ében nem okoztak nagy problémat. Természetesen a hosszabb id6tartamu
képzés, az egyes (f6leg a problémdsabb) feladatok tobbszori gyakorldsa a
magasabb mindgsitést, a magabiztosabb, megbizhatébb tuddst eredményezi a
leend6 gépkezel6k szamdra.
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MEGUJULT A PESZERI-ERDO,
AZ OAKEYLIFE PROJEKT EREDMENYEI

ANDRESI DANIEL, BARANY GABOR?, ERDELYI ARNOLD?, HEILIG DAVID?,
MADACSI SANDOR?, VADASZ CsABA3
IKEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt.
2 Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet
3 Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsag

KIVONAT

Az OAKEYLIFE — LIFE16/NAT/HU/000599 projektet 2017. augusztus 01. és 2022. dec-
ember 31. kéz6tt a KEFAG Kiskunsdgi Erdészeti és Faipari Zrt. (mint f6 kedvezménye-
zett), a Kiskunsdgi Nemzeti Park Igazgatdsdg (KNPI) és a Magyar Maddrtani és Ter-
mészetvédelmi Egyesiilet (MME) (mint tdrskedvezményezettek) az Eurdpai Unio LIFE
Nature alapja, valamint az Agrdrminisztérium tdmogatdsdval valdsitotta meg.

Az OAKEYLIFE projekt - amelynek neve a ,t6lgyes” -re és a , kulcs” széra utal —
f6 célja a kiemelkedd természetvédelmi értéket képvisel6 erdGssztyepp tol-
gyesek helyzetének javitdsa volt.

KULCSSZAVAK:
OAKEYLIFE, Peszéri-erdd, Kunpeszér, erdéssztyepp komplexek

THE PESZER-FOREST HAS RENEWED, RESULTS OF THE OAKEYLIFE
PROJECT

ABSTRACT

The OAKEYLIFE project was implemented between 01 August 2017 and 31 December
2022 by KEFAG Kiskunsdgi Forestry and Wood Industry Plc. (as the main beneficiary),
Kiskunsag National Park Directorate and MME BirdLife Hungary (as co-beneficiaries)
with the support of the LIFE Nature Fund of the European Union and the Ministry of
Agriculture of Hungary.

The main objectives of the OAKEYLIFE project were the conservation and
restoration of native forest steppe habitats, such as the lowland pedunculate
oak forests.

KEYWORDS:
OAKEYLIFE, Peszér-forest, Kunpeszér, forest steppe complex habitats
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BEVEZETES

A Bacs-Kiskun megye északi hataran, Kunpeszér telepiilés mellett fekvé Pe-
széri-erd6ben még megtalalhatdk a fajgazdag, homoki erdGssztyepp élGhe-
lyek napjainkra fennmaradt képvisel6i. Projektiink hazdnkban els6ként egy
teljes Natura 2000 terilet léptékén célozta meg mind természetvédelmi,
mind gazdasagi szempontokbdl fenntarthatd palyara allitani az erdégazdal-
kodasi és erdGkezelési tevékenységeket.

Kiemelt céljaink voltak a projekt megvalésitasa soran:
e az erd@ssztyepp él6helyek természetvédelmi helyzetének javitasa,

e a védeni kivant él6helyek fennmaradasat veszélyeztetd tényezék — el-
s@sorban az idegenhonos, invaziés novényfajok — felmérése és haté-
kony kezelése,

e a kozOsségi jelentBségli allat- és novényfajok allomanyainak felmérése,
és a szamukra alkalmas él6helyek kiterjedésének novelése,

e oktatdsi- és szemléletformaldsi tevékenységekkel a tarsadalmi felel&s-
ségvallalas és kornyezettudatos magatartds novelése,

o jo példdk megfogalmazasaval a hasonld problémakkal szembesiilé gaz-
dalkoddk segitése.
Az OAKEYLIFE projekt a tobbi LIFE projekthez hasonléan akcidkbdl épiil fel.
Elkiilonitiink el6készit6 (A), szakmai (C), monitoring (D), PR-ral és oktatdssal
kapcsolatos, valamint a projektmenedzsmenttel (F) kapcsolatos akcidkat.

ELERT EREDMENYEK

Az egyes akcidok sordn a kovetkez6 eredményeket értiik el a projekt 6t éves
id6tartama alatt:

A Peszéri-erd6ben zajld, természetvédelmi célu beavatkozdsok megterve-
zéséhez, az egyes munkateriletek kijel6léséhez, az el6rehaladas nyomon ko-
vetéséhez és a teriilet dllapotaban bekdvetkezett valtozasok elemzéshez ren-
geteg adat gyljtésére, feldolgozadsara és taroldsdra volt szikség. A projekt
megvaldsulasa sordn GIS adatbazisba integraltuk a Peszéri-erd6ben gydjtott
kordbbi biotikai (els6sorban a védett fajok el6forduldsaira vonatkozd) adato-
kat, illetve a projektid6szak soran gydjtott adatokat is.

Elkésziilt a Peszéri-erdd teljes termShely térképe, amely sordn 638 pontbdl
tobb, mint 2 500 db talajmintdt vettiink. A telepitett automata talajviz moni-
toring kutak hozzdjarultak ahhoz, hogy a talajviz mozgasat az erd6 kilonbozé
részein éveken keresztiil nyomon tudtuk kovetni.
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Hazankban a napjainkban fennmaradt erddssztyeppek fenntartdsa szempont-
jabdl az invazids fafajok terjeszkedése és az ezzel egyitt jard degraddcio je-
lenti a legnagyobb veszélyt. Projektlinkben is ezzel a problémaval szembesiil-
tlnk. A visszaszoritas sordn mechanikus és vegyszeres mddszereket alkalmaz-
tunk. A nagymértékben fert6zott tertileteken a mechanikus irtast kdvet6 tel-
jes talajelGkészitést alkalmaztuk, mig a kismértékben fert6zott teriileteken a
szelektiv, vegyszeres mddszerekkel dolgoztunk.

A beavatkozdsok sordn a KEFAG Zrt. vagyonkezelésében [évé terlletekbdl
403,8 ha-on végeztik el az invazids fasszard novényfajok visszaszoritasat. A
KNPI vagyonkezelésében all6 teljes erdSterileten, azaz 6sszesen 185,19 hek-
tdron végeztik el a beavatkozdsokat.

A Peszéri-erd6ben a fiatal, sarjaztatott erdéallomanyokban sok esetben
olyan szint{ cserjeboritds alakult ki, amely negativan befolyasolta az erdé-
részletek él6vildganak sokszinliségét, valamint az erd6 dllomdanyalkoté fafaja-
inak novekedését. A cserjeboritds korldtozasaval a célallomany fafajai a cser-
jék folé tudnak néni, majd a nagyobb mértékl koronazarédast kdvetéen mar
nem alakulnak ki ilyen o6sszefliggd zart cserjések. A cserjeboritds korlatozasa
mechanikus aton, kézi és gépi eszkozokkel tortént. A korlatozasat Gsszesen
104,29 ha-on végeztiik el.

A nem Gshonos fafaju erd6allomanyok éshonos fafajokkal torténé szerke-
zetdtalakitasa révén nagysagrendekkel tobb allat- és novényfaj szdmdra al-
kalmas élShely jon létre. Az erd&szerkezet atalakitdasi munkdlatok tuskdzdst
kovetd teljes talajel6készitéssel torténtek. A beavatkozdsokkal elsésorban az
invazids fafajok tomeges jelenlétével jellemezhetd allomanyokra 6sszpontosi-
tottunk. A munkalatok soran 52,51 ha erdd szerkezetatalakitasat sikerdlt el-
végezni, amelybél 33,14 ha szlirke nyar f6fafaja, valamint 19,37 ha kocsanyos
tolgy f6fafaju allomanyt hoztunk létre.

Az alfoldi erd6gazddlkodas egyik sajatossdga a mesterséges erddéfeldjitasok
soran alkalmazott tuskdzas, amely munka utdn a kiszedett tuskdkat ugyneve-
zett tusképdsztakba rendezik. A projekt sordn 6sszesen 2,31 ha-on szlintettlik
meg a — tobbséglikben balvanyfaval teljes teriletiikben bendtt — tuskdpasz-
takat, helyikre pedig 6shonos fafajok csemetéit Gltettlink.

A diszes tarkalepke (Euphydryas maturna) egy védett, kiemelt jelentéségl
kozosségi lepkefaj. Ezen lepkefaj populacidi szamara nagy fontossaggal birnak
a napfényes okoldgiai folyosdk, nyiladékok, amelyek szélén szegélycserjések
taldlhatdak. Ezekben a cserjésekben élnek a lepkefaj f6bb tapnovényei. Az
akcid soran a becserjésedett nyiladékok szarzizdsa, valamint Uj folyosok ki-
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alakitdsa volt a cél, amely hozzajarult a lepke populacidinak megerdsitéséhez.
Az 6koldgiai folyosdk kialakitasat 15,31 ha-on végeztiik el.

A mar meglévé, elcserjésedett tisztdsok rehabilitacidja is célunk volt. Az
eredeti tisztdson megindult 6nerdésilési folyamatok miatt a tisztasok egy ré-
szét inkabb egyes gyenge novekedésl akdcosok (Robinia pseudoacacia) he-
lyén alakitottuk ki. A munkalatokat 25,63 ha-on végeztiink el.

A homoki erd@ssztyeppekben a védett névény- és gerinctelen allatfajok je-
lentGs része a zarédashianyos részekhez, gyakran a kis kiterjedés tisztasok-
hoz, illetve a tisztasok és kisebb-nagyobb facsoportok térbeli mozaikjabdl fel-
épllé felnyilé erd6khoz kotédik. A kialakitott tisztdsok, cserjések (amelyeket
szintén teljesen megtisztitottunk az invazids fafajoktdl) teriletén 63,19 hek-
tdron sikerilt visszaforditani a degradaciés folyamatokat, 6shonos fajokbdl
allo erd@ssztyepp él6helyek kialakuldsat biztositva. Az invazids fafajok eltavo-
litasat kdvetben a helyredllitott terileteken 6shonos novényfajok Ultetését,
illetve magvetését végeztik el, alapvetéen két célbdl. Egyrészt bizonyos,
rossz terjed6képességl, a Peszéri-erd6ben ritka novényfajok csak rendkiviil
lassan lennének képesek kolonizdlni a helyreadllitott terlleteket és igy a ter-
mészetes folyamatok felgyorsitasaval az ilyen névényfajok allomanyait sike-
rilt jelentés mértékben megnovelni. Masrészt kifejezetten a diszes tarkalep-
ke szamara Ultettlink magyar kéris és fagyal csemetéket, mert a Peszéri-
erdében kizardlagosan ezekre a fasszaru fajokra rakja a petéit ez a lepkefaj.

A Peszéri-erd6ben a projekt megkezdése el6tt megfigyelhet6 volt a kocsa-
nyos télgy természetes, megmaradé Ujulata. Erdekes médon, ez a taléld Gju-
lat nem a kocsanyos tolgyesekben jelentkezett, hanem cserjésekben, felnyild
erdékben és pionir puhafas erd6allomanyokban. Az OAKEYLIFE projekt soran
az el6erd6k kezelésére — az invazids fasszaru fajok visszaszoritdsa mellett a
kocsanyos tolgy aldszorult helyzet( egyedeit elnyoma cserjék kivagasara nagy
hangsulyt helyeztiink.

Tobbszori beavatkozdassal, az idegenhonos fajok teljes visszaszoritasaval si-
keriilt az erd6allomanyok elegyaranyait jelentésen megvaltoztatni. Osszesen
59,99 hektaron alakitottunk ki kocsanyos tolgy elegyes nyireseket és kocsa-
nyos tolgy elegyes hazai nyarasokat.

A projekt sordn kialakitasra keriilt egy kocsdnyos tolgy csemetekert, ahol a
nem erdémdvelési agu terileteken felhasznalni kivant csemetéket allitottuk
el6.Az invazids fafajok (mirigyes balvdnyfa, nyugati ostorfa, kései meggy, zold
juhar) allomanyainak valtozdsat hazankban és egyben Eurdépdban is egyedi-
nek mondhatd részletességgel kdvettik nyomon. Mintavételezés helyett az
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erdét teljes tertletében, egy 25x25 m-es racshalot lefektetve (kozel 16 000
db kvadrat) mértik fel. Igyekeztiink minden egyes négyzetet bejarni, s meg-
szamolni a négy fafaj 6sszes, 5 cm-es mellmagassdgi atmérénél vastagabb
egyedét, illetve megbecsilni az Gjulati t6szamokat is. A beavatkozasok sike-
rességét tovabbi 10 000 db kvadraton keresztiil kovettilk nyomon.

A projektben a monitoring tevékenységekre fordithatd eréforrdsok masik
részét a természetvédelmi értékek feltérképezésére és az esetiikben végbe-
mend valtozdsok nyomon kovetésére forditottuk. Teljes tertleti atjardssal va-
|6sitottuk meg az erdd él6helytérképezését. A Peszéri-erd6 valtozatossagat
jol jelzi, hogy a teljes 1083 hektaros teriletet 1012 db kiilonboz6 élShelyfolt-
ra tudtuk felosztani.

Az OAKEYLIFE projekt sordn sikeresen Ujra bevezettiik az erdei legeltetést
két teriileten, az érdemi természeti értéket nem képviseld, idegenhonos fafa-
jokbdl allé erd6allomanyokban (6sszesen 30 000 négyzetméteren) az erdei
legeltetéssel a magrdl jél terjedd invazids fajok visszaszoritdsa, a magas ter-
mészeti értékld, nem erd6 milvelési agu erdGssztyeppekben (Gsszesen
95 000 négyzetméteren) pedig a valtozatos zdrddasviszonyok megdrzése cél-
jabol.

A 2017-ben indult erdei él6hely-helyreallité programunk minden szereplé-
je elkotelezett volt a szélesebb tarsadalmi kozvélemény tajékoztatasa, okta-
tdsa terén. A palydzatban vdllalt pr tevékenységek, a networking és az eduka-
cids terveink ennek kdszonhet6en mar az elsé évben tulszarnyaltdk az 5 éves
palydzatban elvart szinteket. 2019 6szét6l hasznalatba vehettiik a projektben
megvasarolt és felljitott erdészhazat, amely az erd6 kézepén Bemutatéhdaz-
ként elsGsorban a projekt soran elindult egyetemi gyakornoki program hallga-
téinak, az Erd6kezelési tabor egyetemistainak, kutatéknak és networking al-
kalmaknak biztositott helyszint.

OSSZEFOGLALAS

Az OAKEYLIFE projekt 2022. december 31-gyel lezarult. 2023. januar 1-t6l 5
éven keresztil az eddig elért eredmények fenntartasa a feladatunk, amelyet a
projektpartnereknek mar dnerébdl kell megoldaniuk. A projektiink tobb te-
kintetben Ujszerl eredményeket hozott. ElGszor miikodott egyatt alfoldi al-
lami erd6gazdasag koordinatorként hivatdsos és civil természetvédelmi szer-
vezetekkel. Az eddigiek sordan még senki nem tudott érdemi eredményeket
felmutatni az erdGssztyepp tolgyesek megGrzése teriletén. A szakmai akcio-
ink hozzdjarultak az egyes él6helyek természetességi allapotainak javulasa-
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hoz, valamint az erdG@ssztyepp tolgyesek teriiletardnyanak novekedéséhez.
Kordabban még senki nem mért fel alfoldi erd6t (de mdshol fekvé erd6t sem)
ilyen részletességgel. Tovabba, eziddig nem inditottak ennyire atfogd kom-
munikacids kampanyt az alfoldi erd6k kiilonféle funkcidinak fontossagara va-
16 figyelem felhivds érdekében.

A projekt végrehajtasa soran az egyes részletes beavatkozasok és felméré-
sek hozzdjarultak ahhoz, hogy Uj, a gyakorlat szamara is hasznos mddszereket
ismerjink meg.

Az invazids fasszard névények elleni védekezések sordn tdbb U tapasztala-
tot szereztiink a vegyszerezések id6beli alkalmazhatdsaga terén. A nyari, 30°C
feletti meleg napok kivételével vegetacids idészakban hasznalhatéak a vegy-
szerek sebzés-kenés és furas-injektdlas mddszerrel egyarant.

A Peszéri-erdGben gydjtott pusztuld balvanyfa mintakbdl sikerdlt izoldlni
Verticillium gombafajokat, amelyek tovabbi célzott kutatasokkal potencialisan
alkalmazhatdak a balvanyfa ellen, mint bioldgiai védekezési mddszer.

Az erdé részletes felmérésnek kdszonhetben tobb védett, fokozottan vé-
pl. nagy hGscincér, szarvasbogar, apré vet6virag. Tovabba eddig ritkanak tlint
fajok Uj populacidi kertltek eld a teriletrdl.

A projektnek kdszonhet6en a tarsszervezetek kdzotti kapcsolat szorosabba
valt. Egy alfoldi szinten unikalis erd6 természetességét noveltik, tovabba ha-
zai szinten is ismertté valt a Peszéri-erdd. A projekt fenntartdsi id6szakaban
tovabb folytatédnak a beavatkozasok, de az sem kizart, hogy a projektpartne-
rek folytatjak a Peszéri-erdd természetességi allapotanak javitasat egy masik
projekt keretében.
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NEHANY ALFOLDI ERDO TALAJANAK
VIZTARTOKEPESSEGE

KATONA MATE, BIDLO ANDRAS, VEGH PETER, HORVATH ADRIENN

Soproni Egyetem,
Erd6mérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet

KIVONAT

Korunk vdltozé klimdja széls6ségesebb idGjdrdst, és a csapadékesemények ardnytalan
eloszlasat hozza magdval. Ezek a hatdsok mdr napjainkban is érezhet6k, és habdr a
sok éves csapadékésszegek dtlaga nem vdltozik jelentés mértékben, az aszdlyosabb
periddusok gyakoribbd vdlnak és hatdsukat a hazai erdék is jobban megérzik. Ezért
szerettiink volna foglalkozni a szélséségesebb iddjdrdsu alféldi erdék talajainak viz-
tartoképességével és megvizsgdini ezen talajok aszdlyérzékenységét.

Az elmult id6szakban az Alféld teriiletén a kunpeszéri Tilos-erd6 két erdddllomd-
nydban és a szentkirdlyi Peitsik-ér melletti erdd két dllomdnydban vizsgdltuk az egyes
erddédllomdnyok talajdnak viztarto képességét. A talajokbdl motoros talajfuré segit-
ségével vettiink bolygatatlan talajmintdkat 110 cm-es mélységéig.

A két kijellt teriileten erddssztyepp klima osztdlyba sorolhato és a teriiletre
egyébkeént annyira nem jellemzé kocsdnyostélgyes dllomdnyok alatt humuszos homok
illetve mészlepedékes csernozjom genetikai talajtipust vettiink fel. A talajok fizikai fé-
lesége homok és vdlyogos homok volt, térfogatsliriiségiik dtlagosan 0,9-1,5 g/cm?
kézott alakult és lefelé fokozatosan névekedett. A talajok elérheté vizkészlete 12-17 %
kézott mozgott, az elmult 6tven év alatt dtlagosan 7,3 aszdlyos nap volt, mely ardnya
folyamatosan nétt.

KULCSSZAVAK:

talajok viztartoképessége, aszalyérzékenység, kocsdanyos télgy

BEVEZETES

Hazai erd6allomanyaink folyamatos allomanyatalakuldson mennek keresztil,
mely részben kihat a természetességiikre. Ezen véltozasokat nagyban befo-
lyasolja a terméhelyi tényez6k folyamatos valtozasa, mely a klimavaltozds ha-
tdsai miatt feler6sodott. (Flihrer, 2018) Kutatdsok alapjan az évi csapadék
nagysaga nem valtozik szdmottevéen, azonban az eloszlasa, intenzitdsa, va-
lamint a hGmérséklet okozta evapotranspiracié novekedése megvaltoztatja a
termG@hely vizhaztartasat (Szilagyi & Jozsa, 2008). A termGhely-tipoldgidban
az adott klimara jellemz6 allomanyalkotd fafajok és faallomanytipusok jel-
lemzik az osztalyokat az erdészeti gyakorlatban. A precizen mért meteorolé-
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giai paraméterek meghatarozzdk az erdészeti éghajlati osztalyokat (biikk,
gyertyanos-kocsanytalantolgy, kocsanytalan tolgy-csertolgy és erdds-sztyepp
éghajlat). A modellek azt mutatjak, hogy az erdei éghajlati osztalyok a 21.
szazad kozepére eltolédnak; Az erd@ssztyepp klimaju teriletek noévekedni
fognak, mig a zart erd6k csokkenése varhaté (Fihrer, 2017). A klimavaltozas
hatdsdra megnd az egyes talajtulajdonsagok jelent&sége. A talaj vizmegtarto
képességét illetéen csak a megfelel6 vizkészlettel rendelkezd erd6k képesek
tulélni a hosszabb csapadékmentes idGszakokat. A csapadékmentes, aszalyos
id6szakokban a talajok vizvisszatartd képességének kiemelt jelent&sége van,
amit az adott talaj metrikus potencialjaval (pF-gorbékkel) és a talajok fizikai
féleségével is le tudunk irni (Rajkai & Kabos, 1999). Utdbbit a talajszemcsék
méreteinek eloszlasa hatarozza meg (Stefanovits, 1992). Masodlagos ténye-
z6k ezt tovabb mddositjak, melyeket szintén figyelembe kell venni a felmérés
soran (Toth et al., 2014). A szemcseeloszlas segitségével szamos modell ké-
szlilt a talajok vizhaztartdsanak leirdsara, tobbek kozoétt a Thornthwaite tipu-
su havi id6léptékd vizmérleg-modell, mely erdészeti alkalmazdsra is alkalmas.
(Herceg et al., 2018) A modellek alkalmazdsdaval, valamint a jov6ben valtozo
klimatikus viszonyok figyelembe vételével jobban felkészithetjik hazai termé-
szetes erd6dallomdnyainkat a jové kihivasaira.

ANYAG ES MODSZER

Az alfoldi vizsgdlatainkat 2022 nyaran kezdtik el a Bacs-Kiskun varmegye
északi hatdran, a Kunpeszér kozség kilteriletén fekvé Tilos-erd6ben, majd
egy évvel kés6bb felmértliik a varmegye északkeleti hatardban, a Szentkiraly
melletti vadaszhdz kornyezetében talalhaté erdéteriiletet. A két helyszin vi-
szonylag kozel fekszik egymdshoz, azonban eltéré talajtulajdonsagok és mik-
roklimatikus viszonyok jellemzik. Kunpeszér a Dunamenti siksag erdészeti tdj-
hoz tartozik, a Csepeli-sikon, igen kézel a Kiskunsagi homokhat teriiletekhez.
Mig a szentkiralyi erd6részletek a Duna-Tisza kozti hatsag erdészeti taj részét
képezik és a Kiskunsagi 16sz6s hat foldrajzi kistaj belsejében taldlhatok (Ha-
lasz, 2006). A makroklimatikus viszonyok kézel azonosak: mindkét erdd az er-
d@ssztyepp klimaosztalyba tartozik (NFK, 2023), az évi kozéphdmérséklet
10,3-10,5°C kozott valtozik, az évi csapadékosszeg 510-550 mm kozott talal-
hatd, melybdl a vegetacids id6szakra 290-320 kozotti értékek tehetdk. Az
alapkézete azonban a kunpeszéri erd6nek homok, mig a szentkiralyi erd6k-
nek 16sz, melyet futéhomokos teriletek is hatarolnak (map.mbfsz.gov.hu,
2023). Egy masik fontos kiilonbség még a talajok multja. A Kunpeszéri erdd
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mar a kozépkor 6ta erdds teriilet volt, Szentkiralyon azonban elsé generacids
erddket vettink fel, ahol kordbban mez6gazdasdgi mivelés folyt, allandd
bolygatas alatt alltak a teriletek (Dévényi, 2010).

A mintavételt négy erd6részletben motoros talajfuréval végeztiik 1,1 m-es
mélységig, majd ebbdél 10 centiméterenként vettiink bolygatott és Vér-féle
hengerrel 100 cm?3-es, bolygatatlan mintat. Kivételt képez Kunpeszér 30/B er-
dérészlet, mely esetén a furat mélysége csupan 90 cm, mivel a mintavétele-
zés soran, a 90-110 cm-es talajréteg kihullott a furatbdl.

A begyljtott mintdkat kiszaritottuk, és az ismert térfogatu, szdraz talajmin-
tdkkal meghataroztuk a térfogats(rlséget (Bellér, 1997). Nedves szitdldssal és
pipettas méréssel meghatdroztuk a talajok szemcseeloszlasat, mely a térfo-
gatslrlséggel egyiitt els6dlegesen hatarozza meg a viztartd képességet (MSZ
08-0205:1978).

A kapott értékekbdl kiszamoltuk a talajok porozitasat és a leiszapolhatd
frakcidkat (Agyag%+lszap%). Ezeket felhaszndltuk tovabbi szamitasokhoz,
mely sordn megkaptuk a talajok elérhet6 vizkészletét 10 cm-es léptékben
(PAW), valamint Thornthwaite-féle (1955) vizmérlegszamitasok segitségével
hatdroztuk meg a novények altal felvehet6 relativ vizmennyiséget (REW) az
elmult 50 évben, valamint megvizsgaltuk az aszalyos évek alakuldsat a vizsgalt
id6szakban Granier (1999) ajanlasai alapjan. Ezekhez felhasznaltuk az OMSZ
(Orszagos Meteoroldgiai Adattar) orszagos racsponti adatsorait (odp.met.hu,
2023).

EREDMENYEK

Az itt bemutatott eredményeket elsGsorban a két helyszin makroklimatikus
viszonyai és term&helyi tuajdonsdgai hatdroztdk meg, melyek nagyban hason-
litottak a két telepiilés kornyezetéhez. Az eltéréseket elsésorban az eltérd
tdjhasznalat és az alapkézet (homok és 16sz) okoztak.

Az (lepitéses eljardssal meghatarozott frakcidkat az USDA rendszere alap-
jan értékeltiik ki, mely soran négy fizikai féleséget kilonboztettiink meg. A
mintdk donté tobbsége a homok és homokos valyog fizikai féleséget mutatta,
de voltak homokos-agyagos valyog és valyog mintdk is. A szemcseeloszlds le-
futdsa a furaton jellegzetes mintazatokat mutatott. Mind a négy furat eseté-
ben a fels6 szintekben magasabb volt a finom szemcsék ardnya, ami utalhat
az erdei talajok agyagosodasi folyamataira. A kunpeszéri erd6k altalaja azon-
ban szintén valyogosabb volt a vartnal, ezt egy also, eltemetett rétegnek ko-
szOnheti. Ezek a mintdk azonban ennek ellenére is sokkal egyenletesebb lefu-
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tdsuak, ami a természetkdzeli tdjhaszndlatra utal. A szentkirdlyi erd6k kevert
jellege a kordbbi intenziv hasznositasbdl is adédhat.

A mintdk fizikai féleségébdl és a térfogats(irliségébl mar meghatdrozhat-
tuk az elérhetd vizkészletét. Ehhez el6szor besoroltuk az USDA rendszerébe a
mintdkat a fizikai féleséglk szerint és az adott fizikai féleséghez tartozé se-
gédtdblakkal (Clapp & Hornberger, 1978), valamint a térfogats(irliségekbdl
szamitott porozitdssal kiszdmitottuk a potencidlisan elérhetd vizkészletet
(PAW). A lefutdsa hasonld volt a szemeloszlasokéhoz, azonban az eltéré tér-
fogats(irliségek tovdabb mddositottak a kapott értékeket.

A felsé6 szinteknek volt magasan a legnagyobb a potencialis vizkészlete (16-
20%), azonban ez nem egyenl§ a valds vizkészlettel, ugyanis a parolgds is itt a
legjelent6sebb. Az alsdbb rétegek vizkészlete a névekedé vdlyog- és agyagtar-
talom miatt kedvez6bb, am ez is viszonylagos csokkenést mutat a furat alsé
szakaszan (11-16%).

Szerettiik volna 1atni, hogy ezek a talajtulajdonsagok milyen feltételeket
biztositanak a helyi erd6allomanyoknak, ezért az Orszagos Meteoroldgiai
Adattdr helyi csapadék- és hémérséklet adatait hasznaltuk fel (odp.met.hu,
2023) és a modellbe beillesztettliik a mért talajadatokat is. A modellezéshez
az erdészeti gyakorlatban hasznalt Thornthwaite-modellt hasznaltuk, Granier
(1999) ajanldsai alapjan a 40% ariditasi index alatti id6szakokat aszdlyosnak
itéltik meg. A durva frakciék magas aranya homokos talajokat feltételez, me-
lyeknek ugyan jé a vizadtereszt6 képességiik, de igen gyenge a vizmegtartd
képességiik. Ezért a kapott modellek is széls6séges termGhely képét mutat-
tdk, ami az aszalyos id6szakok magas aranyaval is jart. A vizsgalt id6szakot ha-
rom léptékben vizsgalva (1972-2002, 1982-2012, 1992-2022) azt tapasztaltuk,
hogy az aszalyos napok szdma minden helyszin esetében ndvekedett, annak
ellenére, hogy a csapadékosszegek nem kovették ezeket a tendencidkat. Ez
aldtamasztja Galos és tarsai (2013) allitasat, miszerint a csapadék mennyisége
nem csokken, de az eloszlasa kedvezdtlenné valik a vegetacid szamara.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az altalunk vizsgalt teriletek jol jellemezték az alfoldi természetes klima-
zonalis erddterileteket. Homokos erdé6talajaink vizgazdalkodasat ezeken a
modelleken tudjuk végig kisérni mind térben, mind id6ben. Habar a felsg,
humuszos rétegek kedvez6 tulajdonsagiak, ez 6nmagaban kevés egy jo viz-
gazdalkodasu talajhoz, viszont nem elhanyagolhato az értéke. Ezért javasoljuk
a feldjitasokkor és telepitésekkor a fels6 humuszos, agyagosabb szintek vé-
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delmét, év sordn minél jobb darnyaldsat, hogy kedvez6 tulajdonsdgait meg
tudja 6rizni a feldjitdsok és nevelések soran. Fontos kiemelni tovdbba, hogy
egy felvételezéskor nem elég az alsébb szinteknél megallni, és 6nmagdban
azokbdl szamitasokat végezni, mert a mélyebb rétegek sokszor komoly po-
tencidlis vizraktarozdk lehetnek. A modellek megmutattak azt is, hogy a mély
termGréteg és a vazas részek hianya még nem eredményez 6nmagaban ked-
vezd terméhelyi viszonyokat és a forrd nyarak ezeken a terileteken kifejezet-
ten aszalyos id6szakokat hoznak magukkal. A klimamodell tovabba el6re veti-
tette a taj jovGjét is, az idGjards szélsGségessége itt elsGsorban a viz hianya-
ban jelentkezik és fog jelentkezni. Tudatos erd6gazdalkodassal és megfeleld
felujitasokkal azonban fel lehet késziilni ezekre a valtozasokra, de ezek a fel-
adatok tulmutatnak jelen kutatas hatarain.
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VEGYSZERES KEZELESEK HATASA A FEKETEFENYO
(PINUS NIGRA ARNOLD) MAG CSIRAKEPESSEGERE
MAGTERMELO PLANTAZSBAN

HEILIG DAVID, KALMAN MARIANNA, BARANY GABOR, ANDRESI DANIEL
KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt.

KIVONAT

A feketefenyd (Pinus nigra Arnold) betelepitése Magyarorszagon a 19. szdzad mdso-
dik felében indult, els6sorban talajvédelmi célokbdl. Azonban az utdbbi évtizedekben
a feketefenyd teriilete folyamatosan csékkent. Az éghajlatvdltozds kedvezétlen ha-
tast gyakorolt az dllomdnyokra, és uj kdrositék, mint a nyugati levélldbu poloska
(Leptoglossus occidentalis Heidemann) is veszélyeztetik Gket. A kutatdsunk arra ird-
nyult, hogy hatékony névényvédelmi mddszereket taldljunk a magtermelés biztonsd-
gdnak fokozdsdra. A kiilénbézé rovarirto kezelések és a kezeletlen egyedek magter-
mése kozétt nincs szignifikdns kiilonbség. Osszességében a vizsgdlt szerek hatdsta-
lannak bizonyultak, de fontos az dllomdny védelme a magok minéségének és mennyi-
ségének meglrzése, névelése érdekében.

KULCSSZAVAK:

feketefenyd (Pinus nigra A.), magtermd plantdzs, rovarélé szeres kezelés

EFFECTS OF CHEMICAL TREATMENTS ON THE GERMINATION OF
BLACK PINE (PINUS NIGRAARNOLD) SEEDS IN SEED ORCHARDS

ABSTRACT

The introduction of black pine (Pinus nigra Arnold) in Hungary started in the second
half of the 19th century, mainly for soil protection purposes. However, in recent de-
cades the area of black pine has been steadily declining. Climate change has had a
negative impact on the stands, and new pests such as the western leafhoppers (Lep-
toglossus occidentalis Heidemann) are threatening them. Our research aimed to find
effective pest management methods to increase the safety of seed production. There
is no significant difference between seed yield of different insecticide treatments and
untreated individuals. Overall, the tested products proved to be ineffective, but it is
important to protect the herd in order to maintain and increase seed quality and qu-
antity.
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BEVEZETES

A feketefenyG (Pinus nigra Arnold) betelepitése a 19. szazad masodik felében
kezd6dott Magyarorszagon, elsGsorban terméhelyi tényezékkel szembeni
igénytelensége és megfelel6nek vélt faanyagtulajdonsdgai miatt (Székely,
1868). A hazankban nem Gshonos fajfajt talajvédelmi céllal Gltették koparo-
kon, majd a homokteriileteken a mozgd homokbuckdk megkotésére. Az
1950-es és '70-es években érte el a cslcsot a telepités. Az utébbi két évtized-
ben folyamatosan csékken a fafaj tertiletaranya (1. dbra).
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1. dbra A feketefenydvel boritott teriiletek vdltozdsa 1962 és 2022 kézott®
Figure 1. Changes of the area of black pine stands between 1960 and 2022

Az Osszterillet csokkenése mogott szamos indok sorakoztathaté fel. A talaj-
védelmi rendeltetésd dllomdanyok elérték a céljukat és a letermelés utdn &s-
honos fajokkal tortént az erd@sités. A szélsGségesed6 klima kdvetkeztében az
allomanyok egészségi allapota romldsnak indult és fogékonyakka valtak a ka-
rositokkal és kdrokozdkkal szemben, ami a pusztulasukhoz vezetett. A telepi-
téstk nehézkessé valt a nem megfelel6 minGségli és mennyiségli szaporito-
anyag kovetkeztében.

A szakszer(i toboz-, illetve maggy(jtés fontossdgara hivja fel a figyelmet
Witt(1953), tovabbd a fenyémagtermel§ allomdanyok kialakitdsdanak szem-
pontjait, kritériumait is 6sszefoglalja. Fila el6adasaban (1950) a kdvetkez6 at-
lagértékeket ismerteti: a perget6bdl vett mintak esetén a 20 év kordli allo-

8Az adatok forrdsa: / Source of data: Tamds (2001): K6zponti Statisztikai Hivatal [KSH], letéltve: 2023.09.20.
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manyok 60-65%-0s csiraképességet, mig a 30-40 éves allomanyok mintdi 80-
85%-0s csiraképességet mutattak. Ezeket a tételeket utdérlelve 90%-os csira-
képességet is el tudtak érni. A Kecskeméti Erd6gazdasag (KEFAG Zrt. jogel6d-
je) teriletén 3 500 kg jomin&ségli fekete- és erdeifenyé magot tudtak el6alli-
tani az '50-es években (Kovacs, 1955). Napjaink egyik legnagyobb problémaja
— a gyljtés nagy kézi munkaergigényén tul —a magtermés igen gyenge miné-
sége és kis mennyisége. A magmindség romldsa a 2000-es évek masodik felé-
tél valt egyre nagyobb problémava a KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari
Zrt. vagyonkezelési teriiletén. Gyakorlatilag magforgalmazébdl magvasarlova
valt az erd6gazdasag.

1999-ben irtdk le el6szor Eurdpaban a nyugati levéllabu poloskat (Leptog-
lossus occidentalis Heidemann). Ez a rovarfaj taplalkozasa soran fenygk fejl6-
d6 tobozainak nedvét szivogatja, ezzel jelentésen csdkkentve az életképes
magok szamat (Bernardinelli — Zandigiacomo, 2001). Hazankban 2004-ben
kerilt el6 az els6 példany és azéta gyakori fajja valt. Természetes ellenségei
ismertek &shazajaban, de Eurépdban egyelSre csak egy generalista tojaspara-
zitoid fémflirkész (Anastatus bifasciatus Geoffroy) parazitaldsa ismert. A ma-
darak nem kilonosebben kedvelik, mivel védekezésként blizés valadékot bo-
csat ki, illetve j6 latoképességl, mozgékony faj (Harmat et al., 2006).

Kutatasunk célja, hogy ezen karositd ellen hatékony maddszert taldljunk,
amivel elsGsorban a magtermeld plantazsokban novelhet6 lenne a magok
életképessége, igy a termelés biztonsaga. Kisérletlink soran kilonb6z6 vegy-
szerekkel, eltér6 mddon kezeltiink feketefenyé magfakat. A kezelést két
egymast kovet6 évben hajtottuk végre, mivel a feketefenyd tobozok két éven
keresztil fejlédnek.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleteinket a KEFAG Zrt. Innovacids Kozpontjanak gondozasaban allo,
kecskeméti Csalanos Géngy(ijteményben, 2007-ben létesitett, 8 x 8 m-es ha-
|6zatlu feketefenyd plantazson (WGS84: N46°53’02”; E19°35'29”) végeztik
2021-ben és 2022-ben. A kisérleti teriiletre jellemz6 a meleg és szaraz klima,
2021-ben az éves atlaghémérséklet 10,5 °C volt és 478 mm csapadék hullott,
mig 2022-ben 11,4 °C volt az atlaghémérséklet és az csapadékdsszeg 376 mm
volt a helyi meteoroldgiai dllomds adatai szerint. A talajadottsdgok megfelel-
nek a Duna-Tisza kozi homokhatra jellemz6 homoktalajoknak, azok kozil is a
vizsgdlati terlleten igen sekély termérétegl karbonatos futéhomoktalaj ta-
lalhato.
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Két kezelést allitottunk be, emellett kontroll (,K”) fakat is kijeloltink. A ke-
zeléseket kétszer 6t egyeden végeztik el. A plantazs két teriletileg elkiloni-
|6 alrészletbdl all (1. és Il.), igy mindegyiken 15-15 darab fa jelentette a vizsga-
lati mintat. A kontroll egyedeken nem végeztiink beavatkozast. Az ,X” kezelés
havi rendszerességl, 0,01%-os acetamiprid (Mospilan 20 SG) és 0,01%-o0s
lambda-cihalotrin (Karate Zeon 5 CS) hatdanyagtartalmu rovarélé permete-
zést jelentett mdrcius és oktéber kozott. A ,0” kezelés soran tavasszal egy
kisérleti rovarolGszerrel, abamektin hatdéanyagtartalmu, Vertimec Pro nev(
szerrel injektaltuk a fak térzsét, majd a sebet lezartuk, kezeltiik.

A kezelések hatékonysaganak vizsgalatdra januarban begydjtottiik a fakrol
a tobozokat. Egy hdnapos szdaritdst kovetSen kipergettik a magokat, majd
azokat szarnytalanitottuk és az igy kapott magtételek mindegyikébél 200 db-
ot Jacobsen-féle asztalon csiraztattunk. A végleges csiraképességet a fekete-
feny8 magok csirdzasanak szabvanya szerint harom hét utan hataroztuk meg
az ép csirak leszamolasaval.

A kezelések hatasanak eltérGségét kéttényezGs varianciaanalizis segitségé-
vel vizsgaltuk a csiraképességen keresztil, illetve a masodik vizsgalati évben a
magkihozatalt is megadtuk. Az eljaras soran 5%-os szignifikancia szintet hasz-
naltunk. A statisztikai feldolgozast R-kérnyezetben végeztiik el (R Core Team,
2021).

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az egyes években meghatdrozott csiraképességeket az 1. tablazat foglalja
Ossze. Az elsG vizsgalati évben az atlagokat szemlélve a leggyengébb csiraké-
pességet a ,,K” mintdk mutattdk, amit a z ,,0” kezelés kovetett és a legjobb
eredményt az ,X” kezelés érte el. Ez a tendencia megvaltozott a masodik
vizsgalati id6szakban. A leggyengébb atlagos eredményt az ,0” kezelés mu-
tatta, amit a ,K” kovetett és ismét az , X" kezelés mutatkozott a legjobbnak. A
két vizsgalati év kozott jelentds kilonbséget tapasztaltunk. A 2021-es vegeta-
cids id6szakbdl szarmazd mintdk esetében az eredmények homogénebbek,
mind a kezeléseken belil, mind a kezelések kozott, mint a 2022-es mintak
esetében. A megndvekedett mintaterjedelmet magyarazhatja az igen asza-
lyos 2022-es év, ami egyrészt a faegyedek pdarologtatdsat, igy az injektalt ro-
varirtdszer terjedését korldtozza, illetve maga a szer injektdldsa, a fa sebzése
regeneracidés folyamatokat indit be az egyedekben (gyantakivalasztds), ami a
magtermeléstdl is elvonja az er6forrdsokat. A kontroll és a permetezés kozot-
ti minimalis eltérés a kezelések alacsony sikeressége okozhatja. A kéttényezGs
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varianciaanalizis eredménye alapjan nincs szignifikans kiilonbsége a kezelések
hatdsa kozott, sem az évek kozott, tovabba a vizsgalt tényezbék kozott inter-
akcids hatas sem jelentkezett.

1. tadbldzat A kezelések csirdzdsi minimuma és maximuma (%) a vizsgdlt években
Table 1. Min. and max. germination (%) of different treatments in the investigation

years
i Csirazas (%)
Kezelés
2021 2022
Havi permetezés (X) 4,5-6,0% 6,5 —28,5%
Injektalas (O) 4,0-4,0% 4,0-13,5%
Kontroll (K) 1,0-6,0% 8,0-27,5%

A két év kozotti jelents eltérést feltehetGen az igen erds aszaly okozta. Egy-
részt a fokozott stressz hatdsara a fak fokoztak a szaporitdéanyag termelési-
ket, illetve a forrdsag és a vizhidany kedvezé6tlenil befolyasolhatta a karosito
szaporodasbioldgidjat, igy kisebb karosité-nyomas terhelte a magokat.

A 2022-es vizsgalatok alapjan 1 kg 100%-os tisztasagu és csiraképességl mag
el6allitasahoz 280-300 kg tobozra volt sziikség a 27,5-28,5%-0s csiraképessé-
gl magbdl, a 13,5%-0s esetében 1000 kg tobozra, mig a 4,0%-os tételnél
3 600 kg toboz szikséges. Ezen eredmények jelentGsen alulmaradnak a beve-
zetésben ismertetett koradbbi adatokhoz (Kovacs, 1955) képest.

OSSZEFOGLALAS

A kutatasunk eredményeképpen megallapithatd, hogy a feketefenyé magok
csiraképességét erGsen befolyasolja a nyugati levéllabu poloska karositasa, de
az idGjarasi erdteljes hatast gyakorol a magtermésre. Az altalunk alkalmazott
vegyszeres kisérletek nem hoztak szignifikdans eredményt. Az alkalmazott
madszerek hatastalansaganak és magas koltségének eredményeképpen al-
kalmazasuk ebben a formaban nem javasolt. Uj vegyszerek bevetése esetle-
gesen pozitiv eredményt hozhat.
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DONKO FERENC

erdésztechnikus,
keriletvezet6 erdész

Javaslattevé tagszervezet: NEFAG Nagykunsagi Erdészeti és Faipari Zrt.

Donké Ferenc 38 éves aktiv szolgalati palyaja soran az erdész szakma, az er-
dészeti munkak széles skalajat jarta végig. 1967. szeptember 21-én sziiletett
Szolnokon. 1985-ben végzett a szegedi Kiss Ferenc Erdészeti Technikumban.
Az akkori oktatasi rend alapjan 1987-ben erd6gazdalkoddasi technikus, 1988-
ban vadgazdasagi technikus oklevelet szerzett. 1985 augusztus 1-t6l a NEFAG
Zrt. erdésze. Palyaja elején erd6mUvel6 erdész és hivatdsos vaddsz munkako-
rokben szolgdlt, kés6bb a Karcag-Apavari és Kisujszallasi erdészkeriletek ve-
zetGje, 2012. majus 1-t6l jelenleg is a Jaszkiséri erdészkerilet vezetdje.

Munkaja minden mozzanatat az elhivatottsag és a precizitas jellemzi. Sze-
rény emberként sikereit Ugy szokta értékelni, hogy “Az erdész csak tette a
dolgdt.” A mindig erényes magatartasa és az Ujité gondolkoddsa tette Donkd
Ferencet a NEFAG Zrt. egyik legnagyobb tapasztalattal biré munkatarsava.
Kerilete jelenleg 1550 hektar, ami 13 kdzség hatardban 100.000 hektdr koz-
igazgatasi terlleten az Alsé-Jaszsagban fekszik. Jellemz6 a munkaszervezési
képességeire, hogy keriiletét sajat gazdasagdnak tekinti és Ugy iranyitja, mint
egy kis erdészetet.
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Eveken keresztiil az Orszagos Erdészeti Egyesiilet altal megrendezett Ev Erdé-
sze Szakmai Verseny eredményes résztvevdje, versenyszamok gyGztese.
Jogosult erdészet szakszemélyzeti és Szarvasgomba gy(ijté vizsgat tett. Ko-
rabban erdész munkdja mellett az aprévadtenyésztésben szerzett jartassagot,
jelenleg a Jaszsagi szarvasgomba termé erd6k ismerGje. Az alig 500 mm csa-
padékhoz juté alfoldi erdSk szikes talajan igazi kihivas erdésznek lenni. Makk-
vetéssel torténd erdételepitésekben vallalt Ujitd szerepet kivald eredmé-
nyekkel.

Magdanéletében is a munka becsilete vezérli, 4 gyermekét a hagyomanyos
értékek tiszteletére nevelte, hivatasan tul megye szerte elismert méhész is.
A NEFAG Zrt-nél és jogel6djeinél mindenkor igényes és lelkiismeretes munkat
végzett és nyugallomanyba vonuldsdig reméljik, hogy jo egészségben még
folytatni is fogja.
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DR. KORDA MARTON

természetvédelmi mérnok,
erdémérnok

egyetemi adjunktus

Javaslattevd tagszervezet: Soproni Egyetem

Dr.Korda Marton 1983. augusztus 20-an Budapesten sziiletett. Az altaldnos
iskolat, illetve a gimndziumot is ott végezte. Mar kozépiskolai tanulmanyai
alatt is foglalkoztatta a természetvédelem ligye, dnkéntesként szdmos termé-
szetvédelmi eseményen vett részt. Fels6fokd tanulmdnyait a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Erdémérndki Karan 2003-ban kezdte Természetvé-
delmi mérnoki szakon. Mar hallgatéként elkezdett dolgozni a Novénytani
Tanszéken. Eleinte demonstratorként, a diploma megszerzése utan tandarse-
szerezte meg erdémérnoki oklevelét is. Jelenleg a Soproni Egyetem Erd6mér-
noki Karanak Kornyezet- és Természetvédelmi Intézetében dolgozik adjunk-
tusként. Oktatasi tevékenysége soran névénytani és természetvédelmi téma-
ju tantargyakat oktat. Kutatdsai soran invazidés novényfajokkal, védett érté-
kekkel és él6helyek kezelésével foglalkozik.

Szakmai érdekl6dése hamar a névénytanra iranyult. Tanara, Vidéki Rébert
ezt felismerve mar hallgatdként szdmos terepi munkdra magaval vitte. Ekkor
kerllt el6szor komolyabb kapcsolatba az alfoldi erd6kkel, nevezetesen a Be-
regi-sikon elteril6 Bockerek-erdGvel. Az itteni terepi munkak eredményeként
az erdérél megjelent kotet elkészitésében tarsszerz6ként vett részt. Hasonld
kutatdsok vezettek a Baktai-erd6rGl és a SAstoi-erd6rél készilt konyvek meg-
jelenéséhez, melyek elkészitésében ugyancsak kbzremikodott.
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Erd6kkel kapcsolatos szakmai tevékenysége soran mindig a természetvédelmi
szempontokat is figyelembe vevd gazddlkodasi, illetve kezelési lehet6ségeket
preferalja, és ezek alkalmazasa mellett érvel.

A Koéros—Maros Nemzeti Park Igazgatdsdggal kozel egy évtizede m(ikodik
egyltt — dr. Bartha Dénessel kozosen — dél-tiszantuli erd6k természetvédelmi
kezelésével kapcsolatos kérdésekben. Kisérleteik soran hulldamtéri erddék
hosszu tavu fenntartdsdanak és szerkezeti, illetve faji valtozatossdguk kialaki-
tdsdnak lehetdségeit vizsgaljak. Eredményeikre alapozva az Igazgatdsag ma
mar szamos erddérészletben megkezdte a természetvédelmi erd6kezelést.
Foglalkoznak szikes pusztai kornyezetben telepitett erd6k diverzitasnovelé-
sének lehet&ségeivel és hullamtéri kornyezetben zajlé szukcesszids jelensé-
gek monitorozasaval is. Az Igazgatdsag mikodési teriiletén talalhaté Natura
2000 teriletek erdeinek felmérését, okoldgiai szempontl értékelését évek
Ota végzi. A munka soran a természeti értékek megébrzését lehetévé tevé
gazdalkodasi lehet6ségekre is javaslatot tesz.

Hasonld feladatokban vett részt a Kiskunsagi Nemzeti Park lgazgatdsag
megbizdsdbol, ahol homoki terméhelyeken 3ll6 erdék természetvédelmi
szempontu vizsgdlatat végezte kollégaival.

Alfoldi erd6kkel kapcsolatos kutatdsi eredményeit publikdciékban, konfe-
rencidkon, illetve szakmai rendezvényeken teszi kbzzé. Bizik benne, hogy az
alfoldi erd6kkel kapcsolatos eredményei segitenek e kilonleges természeti
értékek allapotdnak javitasaban, illetve megbrzésében.
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DR. KUCSARA MIHALY
erdémérnok,
nyugalmazott egyetemi docens

Javasld tagszervezet: Soproni Egyetem

Erd6mérnoki oklevelének megszerzését koveten 1976-ban a Gyulaji Allami
Erd6- és Vadgazdasagnal miszaki vezetGként kezdte palyafutdsat. 1976-83
kozott a GyGr-Sopron Megyei Tandacs korzeti utfelligyelSje. 1983-ban az Erdé-
szeti és Faipari Egyetemen tudomanyos segédmunkatarsként helyezkedett el.
Tanszéki tevékenysége az elsé években kifejezetten kutatasi jellegili volt.
Részt vett az erdészeti vizgazdalkodasi kutatasok elinditasaban, s jelentGs
szerepe van azok kiterjesztésében, a soproni erdészeti hidroldgiai kutatéhely
kialakitdsaban. Kollégank az erdémérndoki, a kornyezetmérnoki, a vadgazda
mérndki és a természetvédelmi mérndki szakos hallgatdkat oktatta kilonféle
viztani ismeretekre. Egyebek mellett a vizgazdalkodas, a hidroldgia és a vizta-
ni értékek cimd targyak el6addasait és gyakorlatait tartotta. Emlitésre méltd
még, hogy részt vett az Erd6mérnoki Kar szakmérnoki szakjai vizes targyainak
oktatdsi munkdjaban, valamint a csikszeredai tdvoktatdsi programban.

F6 kutatdsi témdja ,az erd6 vizhdztartdsa”, az ezzel kapcsolatos 6koldgiai
és muszaki 6sszefliggések feltardsa, szdmszerdsitése, a folyamatok modelle-
zése. A témakor egyik részteriletével, az intercepciéval foglalkozik az 1996-
ban készitett egyetemi doktori értekezése. Masik fontos résztémakore a csa-
padék-lefolyds kapcsolat vizsgalata erdGvel boritott kisvizgy(jtékon. Kilon
kell emliteni az alkalmazott kutatdsnak mindsulé muszaki fejlesztési és terve-
zési munkakat (erdészeti utak, atereszek, gazlok, kishidak, viztarozék, méré-
m(itargyak és forrdsfoglalasok tervezése). 1997-ben tudomanyos tevékenysé-
ge alapjan a Soproni Egyetem Doktori Tanacsa az erdészeti tudomdanyagban
PhD fokozatban részesitette. Nyugdijazasadig a Nyugat-Magyarorszagi Egye-
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tem Geomatikai, Erd6feltdrasi és Vizgazdalkodasi Intézetében egyetemi do-
censként dolgozott. T6bb mint egy évtizeden keresztiil vezette a Vizgazddlko-
das Tanszéket.

Alapitd tagja és sokaig elndke volt az OEE Erdészeti Vizgazddlkodasi Szak-
osztalydnak. Ehhez kapcsolédéan szdmos szakmai program szervezésében
vett részt az alfoldi erd6kkel kapcsolatos vizgazdalkodasi problémakat illets-
en is. Ezen témak kozil néhany a teljesség igénye nélkil: A homokhatsag viz-
gazdalkoddsi problémai, a hatsagi erd6k vonatkozasaban; A Vasarhelyi-terv
kapcsan létesitett tarozok és az ottani erddk szerepe. A gemenci erddk viz-
gazdalkoddsi szerepe és foly6tdl vald fliggése.

A Magyar Hidrolégiai Tarsasag (MHT) Soproni Terlleti Szervezetében az
erdészeti hidroldgia szakteriletét képviselte a vezet6ség tagjaként tobb évti-
zeden keresztil. Dr. Kucsara Mihdly az MHT rendezvényein is gyakran vallalta
el6adasok, részel6adasok megtartdsat, szakmai bemutatok szervezését az er-
dészeti hidroldgia témateriletén.

Tevékenységei kozil kilon kiemelendd a nemzetkozi elismertségli és Ma-
gyarorszagon sajnos mara szinte egyedilallé Hidegviz-volgyi Erdészeti Hidro-
l6giai Kutatdhelyen (kisérleti vizgy(ijt6) végzett, tobb mint 20-éves, lelkes ve-
zet6 kutatéi megbizatdsa.

A kozelmultban végzett egyik komoly szakmai munkaja az OEE Szaktudas
Flzetek 3. szamanak, az ,,Erd6 és Viz, Erdészeti Vizgazdalkodas” cimd kiad-
vanynak a szerkesztése. A kiadvannyal a korszer( vizes ismeretek kdzérhetd
formaban torténd tovdbbadasa tortént meg az erdész szakmdban dolgozdk
szamara nemcsak a vizkdrforgalom elméleti ismertetését illetéen, hanem a
gyakorlati szakember szamara jdl hasznosithaté esettanulmanyok formdjaban
is.

Dr. Kucsara Mihalynak kdszonhetd, hogy az elmult évtizedekben a Soproni
Alma Materben képzett erd6mérndkok olyan szintl vizes ismeretekkel ren-
delkeznek, amellyel az erdész szakma és a vizzel foglalkozd egyéb tudomany-
agak egymast jol kiegészitve, kozosen végezhetik a hidroldgidval és vizgazdal-
koddssal kapcsolatos szakmai munkat, a tudomdnyos ismeretterjesztést és a
tdjékoztatdst
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Misé MIHALY

vadgazda mérnok,févadasz,
vadgazdalkodasi dgazatvezetd

Javaslé tagszervezet: NYIRERDO Nyirségi Erdészeti Zrt.

Misé Mihdly 1974. oktdber 23 - an Varpalotan sziletett, majd fiatalkori alma-
it kovetve kozépiskolai tanulmanyai utdn elvégezte a vadgazda mérnoki kép-
zést. Munkatapasztalatot tobb helyen is szerzett, koztliik a Balaton-felvidéki
Nemzeti Park Igazgatdsaganal Veszprémben, majd az Allami Erdészeti Szolga-
latndl Budapesten, illetve innen alig egy évvel késébb az EGERERDO Zrt.-hez
keriilt. 2009. aprilis 1-tSl maig is a NYIRERDO Zrt. Guthi Erdészetének févada-
sza, ahol 2023. januar 1-t6l vadgazddalkodasi dgazatvezet6ként szolgal.

Dunantuli, hegyvidéki emberként az Alféldre keriilve hamar megmutatko-
zott szaktuddsa, alkalmazkoddképessége. Elsé munkahelyein megszerzett er-
dészeti és vaddszati ismereteit gyorsan alkalmazta, atiltette a guthi homok-
dombok kozé. Az erd6t és annak vadallomanyat elvdlaszthatatlan egységként
kezelte, és kezeli mindennapi munkdja soran. A ddmallomany génmegé6rzése
miatt kiilonleges rendeltetés(i guthi vadaszteriilet a vildgon az egyetlen, mely
mar kétszer is megkapta a Nemzetkozi Vadvédelmi Tanacs Edmond Blanc di-
jat, mely az ott folyd munka mindségét jél jellemzi.

A vadaszati feladatok elvégzésében sohasem az el6re jelszéval dolgozott,
beosztott munkatarsai sokkal inkabb az utanam utasitast hallhattak. Uttoré
munkdat végzett a vadallomany kezelése mellett a vadaszathoz kapcsolddo
feladatokban. Kitlind vadaszkirtos, vezetésével tobb szélamban adjak meg a
végtisztességet a guthi teritékeken. Tobb évtizede elismert vérebvezetd, bird,
oktatd, a véreb egylet kelet-magyarorszagi 0sszekot6je. A csapddzdsban, a
ragadozogyéritésben (aranysakal) vezets szerepet tolt be szolgalati helyén.
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Az erd6-, és vadallomany egyensulyanak megtartdsa érdekében tobb éves
adatfeldolgozas alapjan feldllitotta a guthi damallomany és nagyvadallomany
populaciés modelljét, szdmszerUsitette a kiilonb6z6 célok eléréséhez sziiksé-
ges feladatokat.

Munkdjaban alapos, preciz. Evtizedet feldlel6 fényképkatalégusa van a
guthon elejtett valamennyi tréfeds vadrél. Rendszeretetét, igényességét a ki-
készitett tréfeak nyilvantartdsdban is tetten érhetjik, mivel kialakitotta a tré-
featarolds és nyilvantartas rendszerét.

Tobb mint egy évtizedes munkdjaval hozzajarult, hogy az Alfold egyik leg-
nagyobb és legszebb erd6tombjében az erd6 és vadallomany harméniaja ne
sériljon, tovdbbra is fennmaradjon.
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NAGY MIKLOS IGOR
erdészeti igazgatod helyettes

Javaslé tagszervezet: NYIRERDO Nyirségi Erdészeti Zrt.

Nagy Miklés Igor 1979. janudar 14-én sziletett Debrecenben. A szakiranyu
érettségi vizsgat a szegedi Kiss Ferenc Erdészeti Szakkozépiskolaban tette le.
Ezt kévet6en Sopronban, az Erd6mérndki Karon kezdte meg tanulmanyait,
ahol 2003 juniusaban vette at erdémérnoki és vadgazda mérnoki oklevelét.

2003 8szén a NYIRERDO Zrt. HajdUhadhazi Erdészeténél kezdte meg gya-
kornoki évét. A kdvetkezG év tavaszatdl mar az erdémdvelési agazatot vezeti.
Négy eltéré termbhelyi adottsagu tajon, a nyirségi, hajduhati, hortobagyi és a
Tisza menti erd6k erddfeldjitasi, erdénevelési és az erdészet erdbtelepitési
munkait iranyitja.

2007 januarjatdl az erdészet f{émérnoke. Ebben a beosztasban nemcsak az
id6s tolgyes erddk kiméletének képviselGje, hanem az dshonos fafajokbdl al-
16, elegyes allomanyok létesitésének allhatatos szorgalmazdja. A kultirerddk
szerkezetének Gshonos fafajokkal valé atalakitasaban komoly tapasztalatokra
tett szert.

Elképzeléseinek megvaldsitdsaban komoly hatteret ad a Hajduhadhazi Er-
dészet csemetekertje, ahol az akac és a kocsanyos tolgy mellett tag tér nyilt a
kéris, szil, juhar, flz, hazainyar és mas elegyfajok csemetéinek felnevelésére.

A 2010-es vihar okozta karok felszdmolasanak szertedgazoé terhe Uj, nem
vart megmérettetés elé allitotta az erdészetet. A hosszan elnyuld, tobb er-
démérndok munkajat feltételezé kihivasok megvaldsitasban Nagy Igor igazga-
td-helyettesként oroszlanrészt vallalt. Allhatatossaga, szilard hite és meggy6-
z6dése adott erét az embert probald feladatok teljesitéséhez.
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Koran felismerte az 6zonnovények megjelenésével jaré kockazatokat, a
természetszer(i erd6k fenntarthatdsagi nehézségeit. Elinditotta a fasszaru
0zonnovények, kulondsen a kései meggy és a bdlvanyfa visszaszoritasat
eredményez6 programokat. Szakirodalmi tajékozottsagara tdmaszkodva fo-
lyamatosan tartja a kapcsolatot az invazids fajok kutatasaval foglalkozd tu-
domanyos miuihelyekkel.

Munkajat mindig nagy odaaddssal, kezd6 szakembereket is fellilmulé
energidval végzi. A napi problémak és feladatok megolddsaban mindig keresi
a hosszutavon is alkalmazhaté médokat. Szakmai hitvallasa és tudasa, és en-
nek a térségben torténd adaptalasa igen ritka a mai erdésztarsadalomban.

77 77

A Savdskuti erd6 mélyén allé 6si erd66ri lak a csaladja otthona, ahol erdé-
mérndk feleségével négy leanygyermeket nevelnek.
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TOTH ATTILA
erdémérnok,
erdészeti igazgatd

Javaslattevé tagszervezet: KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt.

Téth Attila 1967. november 28-an sziiletett Kiskunhalason.Altalanos iskolai
tanulmanyait Kisszalldson végezte, majd a szegedi Kiss Ferenc Erdészeti Szak-
kozépiskoldban érettségizett. Az iskolai tanulmanyai alatt 1986-ban elnyerte
a Kiss Ferenc dijat, a legmagasabb kitlintetést, amelyet az iskola vezetése
odaitélhet a jol teljesité tanuldknak. Végzését kdvetben a soproni Erdészeti
és Faipari Egyetem Erdémérndki Kardra jelentkezett, ahol 1992. jlnius 9-én
szerezte meg az erdémérnoki diplomajat.

1992. szeptember 1-t6l a KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. jog-
elédjénél, a Kiskunhalasi Erdészetnél gyakornoki munkakorbe kerilt felvétel-
re.

1994. szeptember 1-t6l ugyanezen erd6gazdasag Kelebiai Erdészeténél fa-
hasznalati m(iszaki vezet6i munkakort toltott be.

1998. aprilis 1-t6l a fahasznalati m(iszaki vezeti munkakor mellett ugyan-
itt, ellatta az erdészetvezetdi munkakort is, mig 1998. oktober 1-t6l megkapta
tényleges erdészetvezetdi kinevezését.

2003. aprilis 8-t6l 2004. december 31-ig az erdészetvezet6i munkakore
mellett ellatta az erdémdivelési miszaki vezet6i munkakort is.

A szervezeti atalakitdsok utdn 2005. janudr 1-t61 a KEFAG Zrt. Dél-
Kiskunsagi Erdészetének erdészetvezetdje, majd 2011. szeptember 1-tél er-
dészeti igazgatdja.

Az Orszagos Erdészeti Egyesiiletnek 1996. janudr 1-t6l tagja. Az egyesilet
2021-ben megvaldsitott 151-edik Vandorgyllésének nagy sikerl kelebiai
szakmai programjanak iranyitdja, vezetdje.
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Orszdgos Magyar Vadaszkamara Bacs-Kiskun Varmegyei Terlleti Szervezeté-
nek vadgazdalkodasi bizottsagi tagja.

2022. 6ta tagja a Bacs-Kiskun Varmegyei Vadgazdalkoddsi Tandcsnak,
amely szervezet kiemelt jelent&séggel bir a vadgazdalkodas, vaddaszati igazga-
tds, valamint a szakmai és érdekképviseleti szervezetek vaddszati dgazatot
érintd egységes allaspontjanak megformalasaban.

VezetGi tevékenysége soran minden igyekezetével arra torekszik, hogy az
irdnyitasa ald tartozo Gzemegység teriletén a termbhely adta lehet6ségek
keretein belll az erd6gazddlkodas és a vadgazddlkodds optimalis dsszhang-
ban legyen. A KEFAG Zrt. dltala irdnyitott Dél-Kiskunsagi Erdészetének tuda-
tos és szakszer( vadgazdalkoddsi tevékenysége jelentésen hozzajarult ahhoz,
hogy a csupan 35 éves multra visszatekinté Balotaszallas-kelebiai damvadal-
lomany kérnyezetének és a genotipusdnak kdlcsonhatdsdban mara egy nem-
zetkozileg is elismert populacid j6jjon létre, amely a varmegyei értéktarba is
felvételt nyert. Mindezen eredmények bemutatdsara hivta életre, és rendez-
te meg mar 11. alkalommal a térségi tréfeaszemlét, amelynek keretében a
KEFAG Zrt. Kelebiai és Mélykuti vaddaszteriletein kivil lehet&séget teremtett
a térségi vadgazdalkoddk megjelenésére is.

Kozvetlenil Magyarorszag déli hatara mentén teljesitve szolgdlatat, mindig
kiemelt figyelmet fordit a hatarérizeti szervekkel vald jé kapcsolat és egyitt-
m(ikodés megteremtésére, amellyel komoly segitséget nyujt a térségben ta-
pasztalhatd irregularis migracids tevékenység megfékezéséhez.
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