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EL SzO

A hetvenes évek kdozepén a sikvidéken gazdalkodkltado intézetek / erdészeti és faipari/,
valamint a Soproni Egyetem az egyutkdés egy magasabb szintje mellett kotelezték el
magukat: Létrehoztak a FENYés az AKAC Termesztési Rendszereket. /1975./

Az egyiittm kodés tovabb fejldott, és 1979-1 ALFOLDI ERD KERT POLGARI JOGI
TARSASAGKENT m kodtek tovabb! F célként az alfoldi erdyazdalkodas fejlesztését,
anyagi és szellemi eszkozokkel tortéellatasat hataroztak meg. Tagjai voltak: Nyirséqi,
Szolnoki, Szegedi, Gemenci, Kecskeméti, Pilisi [gakdasagok, az Erdészeti Tudomanyos
Intézet, az Erdrendezési Szolgalat, a FAKI, valamint a Sopronidigm.

Jogszabalyi véltozasok miatt kellett atalakulni AUFDI ERD KERT EGYESULETTE,
1998-ban. A tagi Osszetételinkben is valtozas ké&zett be: a korabbi erdazdasagok
mellett, oktatasi intézmények kérték felvételik&zegedi Kiss Ferenc Erdészeti Technikum,
Asotthalmi  Szak-munkéasképz Iskola/. Allami erdgazdalkodok mellett a magan
erd gazdalkodok, tulajdonosok is képviselve vannak gyeRiletben.

Egyesuletiink jogel dje kulbnleges dontést hozott 1993-ban: Kell egy m@cskozast
szervezni, ahol a gyakorlati szakemberek, a kutatgkoktatok talalkoznak egymassal,
ahol a fejlesztést szolgdlo ismereteket kdzreadjdkapasztalataikat kicserélik. Ennek
szellemében keriilt sor 1993-ban Szolnokon az elKUTATOI NAPRA!

Akkor hagyomanyt teremtettiink, mig a mostani a K¥tatoi Nap.

Biiszkék vagyunk arra, hogy a minden évben megretd&t) TATOI NAP el adéasainak,
posztereinek anyagat egy szinvonalas kiadvanybajeteatetttk.

Kulon koszonet illeti aVidékfejlesztési Minisztériumot, hogy az ,Allami feladatok
atvéllalasa az agrar- és vidékfejlesztési programeigvalésitasaban” etanyzat terhére a
programjaink, igy az idei Kutatéi Nap megvalositésais tamogatast nyujtott.

A Kiadvany valamennyi olvasojanak kivanom, hogydeményes, a gyakorlatban hasznosan
alkalmazhato ismeretekkel gyarapodjon.

Plspokladany, 2012. november 09.

Sodar Pal
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A KLIMAVALTOZAS HATASA AZ AKACOSOK FATERM KEPESSEGERE ES
ARBEVETELERE A NAGYALFOLDON

Fuhrer Ern*- Horvath LaszI® Jagodics Anikb Juhasz Istvdn Kolozs LaszI8 Marosi
Gyorgy- Moéring Andre&- Szabados Ildikb

'Erdészeti Tudomanyos Intézet
*Orszagos Meteorolégiai Szolgalat
3NEBIH Erdészeti Igazgatosag

fuhrere@erti.hu

Bevezetés

Magyarorszagon a Nagyalfoldet a legmelegebb észdegsabb klima jellemzi. Ezért
természetes erdiltsége is alacsony, nem éri el a 13 %-ot. Aelittordul6 fafajok kdzul
kiemelked terlleti elterjedés az akac, mintegy 192 ezer hektaron tenyészik. Rac a
novekedéséhez szilkséges nedvességetodimn a csapadék szolgaltatja, és jellen#
hogy a gyengébb 6koldgiai adottsagu temelyeken is megél (Fuhrer 2005). A feltételezett
klimavaltozas éves viszonylatban valtozo, de folgdban meleged és csapadékban
szegeényed tendenciaja, igy az un. szarazsagi hatar kitokbdastt (Matyas et al. 2009,
2010, Matyas 2010) az Alfoldon ni fog a nem erdsithet terliletek és a nemshonos
fafajokkal tortén erd sitések aranya (Fuhrer és Jaré 2000, Fuhrer ésas@f05, 2006).
Tekintettel arra, hogy az igaras, mint termhelyi tényez nagyban befolyasolja a fak
szervesanyag-képzését, valdssithet az erdk jévedelemtermel képességének csdkkenése
is (FUhrer 1995, Fuhrer et al. 2011/a, c). Ez utdilvetkezmény mértékét becsultik jelen
tanulmanyunkban a nagyalféldi akacosok esetében.

Anyag és modszer

Az erdészeti szarazsagi index (FAI) segitségévealzér jellemeztik az egyes erdészeti tajak
klimdjat (Fuhrer 2010; Fuhrer et al. 2011/b, c)szamitas alapjaul a tajakat lefeBNM
pontokra (Kolozs et al. 2009) interpolalt meteogid adatok szolgéaltak. A FAI képletében
szerepl h mérséklet- és csapadékadatok azokra a periodusoketkoznak, amelyek a fak
novekedeési viszonyait (fndvekedési (V-VII hd) és a kritikus idzak (VII-VIII ho)) a
legink&bb befolyasoljak.

Ezt kdvet en meghataroztuk a Dunatdl keletre felés hullamtéri viszonyokkal nem
vagy csak kicsiny ardnyban rendelkeerdészeti tdjakban (10 tdj) @rduld akacosok
tajankénti atlagos faterrképességét (FTQ,) és a fatermési osztalyokra épfihtermesztési
komplex 6konémiai modellek alapjan szamitott 1 Aekt es elméleti arbevétel nagyséagat
(Marosi et al.2005). Az egyes tdjakban megallapikoaz atlagos szarazsagi index (FAI) és
az atlagos faternképesséq, ill. arbevétel kozotti 6sszefliggést.

Végiul pedig becsulttk a REMO regionalis klimamodeN1B kibocsatasi
forgatékdnyve alapjan a klima valtozasat (Galoale2007) és annak varhaté hatdsat a nem
artéri tdjak akacosainak arbevételére. A modell yarinhénapokban mintegy 1,8°C-os
h mérsékletemelkedéssel valamint 2%-0s csapadekaséggel szamol az Alféld északi
részén, az Alfold kdzépsés déli részén pedig 2°C-osnhérséklet-emelkedéssel, valamint
10%-0s csapadékcsokkeneéssel.



Eredmények

A klimavaltozas elrejelzésénél a nemzetkdzileg elfogadott viszonydiéep az 1961-1990
kozotti id szak. Ezen évekre vonatkozO meteoroldgiai (BAheo) adatok alapjan
megallapithatd, hogy az értékelésbe bevont erdésgak (Szatmar-Beregi-siksag, Nyirség,
Hajdusag, Nagykunsag, Beretty0-Koros-videk, Kortards kdze, Duna-Tisza kozi hatsag,
Bacskai-loszhat, Duna menti siksag és Jasz-HevesoBiesiksdg) koziul a Szatmar-Beregi-
siksag klimaja egyértelren gyertyanos-tolgyes (FAI<6,0), a Nagykunsag, addlisza kozi
hatsag és a Duna menti siksag erdészeti tajakg pediissztyepp (FAI>7,25). A tdbbi taj a
kett kozé, a cseres klimaba (6,0<FAI<7,25) esik (1lapbr

A FAIl alkalmas az idjarasi elrejelzések kovetkezményeinek becslésére is. A
figyelembe vett A1B szcenarid szerint az évszazédepén az Alfoldet a mainal kissé
kevesebb csapadék, és jéval magasabbénséklet fogja jellemezni. Ez azt jelenti, hogy a
gyertyanos-tolgyes klima ehik a Szatmar-Beregi-siksagrol, és cseres klimai s helyét.
A Nyirségben még megmarad a cseres klima, a tdfjba tviszont egyértelnen az
erd ssztyepp klima lesz a jellemzA bazis id szak juliusi-augusztusi 20 és 21 °C kozotti
atlagos hmérséklete helyett 21,5 és 23°C kozotti atlagosdrsékleti viszonyok vélnak
uralkodéva. Mindez még gyakoribb aszalyokhoz fogetei, ebbl adéddéan a faallomanyok
karosodasa, vitalitasanak csokkenése altalanassgddesz. Természetesen az A1B szcenario
varhatéan 50 év mulva lesz csak érvényes, igy mailel20 év adatai mutathatnak eétt
eltérést. Az 1. brardl lathatd, hogy 1991 és Aaitti id szak nem felel meg a hosszu tavu
el rejelzés trendjének. Amig a Szatmar-Beregi-siksagaéNyirség erdészeti tajaknal
rosszabbodas, addig a tobbi tdjnal enyhe javul&kélet a csapadéknagysag tekintetében.
A kritikus honapok hmérséklete pedig csaknem 1°C-kal emelkedett mitgjezsetében a 30
éves bazis idszak atlagahoz képest.
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1. dbra: Az értékelésbe vont erdészeti tajak FAldtben szereplatlagos csapadek- és
h mérsékletadatai a bazis &kakra (1961-1990), az elmult 20 évre (1991-20%@) é
szcenariora (2036-2065) vonatkozoan.

Az alfdldi akacosok altalaban igen gyenge novekeslésa vizsgalt tdjakban az
atlagos fatermési osztély 4,72. Legnagyobb aranybaeo) a gyenge, azaz az V. és VI.
fatermeési osztalyu allomanyok fordulnak ekdzepes, azaz a lll. és IV fatermési osztalyba az



alloméanyok 37%-a esik és csak 3%-a mondhato6 gs(ll. FTO) ndvekedések (1. tdblazat).

Az értékelésbe vont 10 alfoldi taj akacallomanykiddagos fatermképessége €s az egyes
tajakra interpolalt atlagos FAI érték kozott igemoms (R=0,85) dsszefiiggést kaptunk
(FUhrer et al. 2011/c). Ez ravilagit arra a tényregy az akac szervesanyag-képzésének
alakulasaban az ifardsnak, elssorban az alacsony csapadéknak és a magaérbékletnek
meghataroz6 a szerepe.

1. tAblazat: Az értékelésbe vont erdészeti tajalcakainak fatermési osztalyonkénti
megoszlasa (MgSzH 2008)

Fatermeési . atl.
osztaly | I I AV Vv VI 0SSzes FTO Ly,
hektar 1897 2748 18161 44878 54086 49363 171 13§l 72

% 1 2 11 26 31 29 100 '

Tekintettel arra, hogy a gazdalkodas jovedelrsége nagyban fligg az arbevételt
kiszamitottuk a fahasznositasi modellek alapjaizsgalt tajak akacosainak atlagos egy évre
es arbevételi leheségét (Marosi és Juhasz 2012). Mivel ennek értéiggakban elforduld
akacosok fatermeési osztalyszerkezdtés fligg, ezért igen szoros linearis 0sszefliggés
(R*=0,92) adédott a FAI-érték és a fajlagos arbeviédebtt (2. abra). Egyértelm hogy a
FAI-értéek novekedésével, azaz melegebb és szardgafibnények kozott az egy hektarra
es eves arbevételi lehetég csokken.
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2. abra: Az értékelésbe vont alf6ldi tajak akaamsaiokondmiai modell szerinti
hektaronkénti éves atlagos arbevétele és a tagraigatt atlagos FAI érték kdzotti kapcsolat

Az 6konomiai modell szerint a vizsgalt tdjak akadinak hektaronkénti éves atlagos
arbevételi lehetsége 56 ezer forint. Ez a 171 ezer hektaron tolo, &b milliard forintnak
felel meg. Amennyiben a kapott lineéaris dsszeflgdépjan az A1B szcenarionak megfelel
FAI értékekkel szamoljuk az egy hektarra élagos éves arbevétel nagysagat, akkor latjuk,
hogy a vizsgalt tajak atlagaban 24 %-o0s csokkeadsatd (3. abra). Ez csaknem 2,3 milliard
forint kiesés. 10 %, vagy az alatti arbevétel-csilds mutatkozik a Szatmar-Beregi-siksag és
a Nyirség erdészeti tajaknal, 11 és 25 %-o0s arbeustkkenés varhaté a Bacskai-ldszhat, a
Hajdusag, a Kros-Maros koze és a Jasz-Heves-Borsodi-siksagbeseténig 25 %-nal
nagyobb a Duna menti siksag, a Berettyd-Koros-vidéRuna-Tisza kozi hatsag és végll a



Nagykunsag erdészeti tajakndl. A bemutatott mértéarbevétel-csokkenésnél a
jovedelmezség csdkkenése joval nagyobb, a tiz t4 atlagaléain3é%o-ot.
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3. abra: Az értékelésbe vont erdészeti tajak jelgrds az A1B szcenarié szerint varhato
hektaronként éves atlagos arbevétele

Osszefoglalas

A Nagyalféld 10 erdészeti tdjaban az akadcosok nédége és az ezzel szorosan 0sszefiigg
arbevételi lehetség nagyban fligg a tdjak klimatikus viszonyait@. iEanyu elemzéseink
bizonyitotték, hogy

A Szatméar-Beregi-siksag klimdja egyértebm gyertyanos-tdlgyes (FAI<6,0), a
Nagykunsag, a Duna-Tisza kozi hatsag és a Dunasidstig erdészeti tdjaké pedig
erd ssztyepp (FAI>7,25). A tobbi taj (Nyirség, Hajdus&erettyd-Koros-videk,
Bacskai-ldszhat, Jasz-Heves-Borsodi-siksag és Kdeiss koze) a kett kozé, a
cseres klimaba (6,0<FAI<7,25) esik.

Az A1B szcenarid szerint a gyertydnos-télgyes kliplanik a Szatmér-Beregi-
siksagrol, és cseres klima veszi at a helyét. Addgben még megmarad a cseres
klima, a tobbi tajra viszont egyértelan az erdssztyepp klima lesz a jellemz

Az alfoldi tajak akacosainak faterépessége (10,85), valamint az egy hektarra
vonatkoztatott évenkénti atalagos arbevétel&=Qi®2) és a tajak atlagos erdészeti
aszalyossagi indexe (FAI) k6zott szoros az 6sspeEfig

Az alkalmazott klimaszcenario szerint 50 év mulgaéeaes, egy hektarra eatlagos
arbevétel a 10 vizsgalt erdészeti taj akacosauh@lokal lesz kisebb. llyen arbevétel-
csokkenés mellett a jovedelmseg 36 %-kal fog romlani.



Kdszonetnyilvanitas

A kutatas a 80305 és 80335 szamu OTKA, valamiEMMRE Klima Monitoring projektek
keretében valdsult meg.
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AZ AKAC NOVEKEDESVISZONYAI AZ ALFOLDON, EVGY R ELEMZES
ALAPJAN

Szabados lldikb— Fuhrer Ern- Kolozs LaszI6

'Erdészeti Tudomanyos Intézet
’NEBIH Erdészeti Igazgatosag
szabadosi@erti.hu

Bevezetés

A fak évgyr i integralt modon taroljak kornyezetik valtozasariakormacioit,
legalaposabban sejt szinten, de a legfontosabb2&sbk szoveti szinten is megfigyeltet
legegyszerbb médon azonban az évente kébz évgy r k szélességében (Fritts 1976,
Schweingruber 1996). Eppen ezért alkalmas az évglemzés a meteorolégiai elemek
fandvekedésben betoltott szerepének meghatarozgsditze megforditva, becsilhethogy
az id jaras valtozasa milyen névedékvaltozasokat indakalegyes fafajoknal (Szabados
1998, 2004, 2006, 2007, Kern 2009, 2012). igy &@dld) ezen belil is a Nyirség legnagyobb
gyakorisaggal effordulo fafajanal az akacnal ekvetithet a névekedésben varhato
klimahatasra bekovetkexaltozas (Fuhrer 2010, 2011), és az itteni gaddalkodas szamara
egyaltalan nem mellékes, hogy ennek a fafajnakimaklaltozas hatasara milyen mérték
fatérfogat-termelési képessége varhato.

Anyag és modszer

Minta: Korabban az AESZ (ma NEBIH) alakitotta ki az dr@égészségi allapotat felmét*4
km-es rendszerét, amely mind a mai napig éves nrdorokat szolgaltat a hazai és
nemzetkozi érdekd knek erdeink egészségi allapotardl. Ezt kdenet 1993-ban kerilt sor
az un. FNM (fandvekedést mégrhaldzat kialakitasara, amely az 2| haldzat sritésén
alapult, és jott Iétre egy 2,828 km-es hal6zat.d8shald pontjaiban alakitottédk ki a 5 éves
rendszeresseggel végzett felmérések mintateri(gtelivzs 2009). A program alapvetélja

az erdk nbvedékének pontosabb, egyed szfatvételezéseken alapulé meghatarozasa.

Ezen pontok kozelében indult meg a tavalyi évbeNEBIH munkatarsai altal a
jellemz fafajon 1-1 névedékcsap vétele. Az évgelemzés altalanos mddszertana szerint
egy térségh (kbzel azonos termhelyr |) torténik a mintagyjtés, nemzetkdzi standard
szerint 10 egyeddel. A mintdk szama biztositja,yhag egyedi eltéréseket atlagokkal ki
lehessen egyenliteni, majd a jellemzvgy r menetet elemzik a terrhely jellemz
adatsoraval. Jelen esetben lett technikétdl eltértiink: az egyes pontokbdl cegig minta
készult, hiszen igy is az éves ndvedékcsapok spdgidzeliti az 1000 darabot. Ezeknek az
el készitése, lemérése, adatfeldolgozasa oriasi migikat.

A kivalasztott mintafak az uralkodo szintlkerultek ki, és egészségesek voltak. A
program 5 évre sz0l, és jelenlegi tanulmanyunkbsak @gy példat mutatunk be a tervezett
kutatasbol, és annak elesredményeihl egy térség es egy fafaj kiragadasaval.

A Nyirség hazank akacban leggazdagabb gaddasagi taja, a begtott mintak
szama ebben az eghzdasagi tajban volt a legmagasabb, ezért is eseta mostani
példaértékelésA 2011. évi nyirségi akacos mintavételezésbe 3tadisett, a mérési idzak,
vagyis a vizsgalt évgy k keletkezési ideje 1981-2011 kozé esett, ez eg@aens jelenti,
hogy a mért évgy k szama a legickebb fak esetében 31 évet oOlelt fel. Ezékh
rendelkezésre allé mintakbdl valogattuk le azolhgl a fak kora meghaladta a 20 évet. Erre



azért volt sziikség, mert a fak kezdeti — élséves — ndvekedését azjitasi koriilményeken
kivil szamos egyéb tényers befolyasolja, igy a szaporitbanyag nsi@ge, az Ultetés modja
és korulményei. A szést kbveten 14 darab minta maradt a tovabbi értékeléshez.

Meteorologiai adatok: A térség FNM-halopontjaira esévenkénti havi bontasu
meteoroldgiai adatait a Mdricz-Rasztovics-féle iptdalt adatok biztositjak a feldolgozas
idején 1989-2005 kozott.

Statisztikai értékelésA statisztikai értékelés eldleges célja az adatok statisztikali
sz résével kikiiszobolhet mérési hibak korrekcidja, a novedék- és évgstatisztikak
elkészitése, valamint az idrasi paraméterekkel valé korrelaci6 meghatarozdsa
els sorban a csapadékkal, mérséklettel és aszalyindexszel valé kapcsolatihtekemezni.
Tekintettel arra, hogy az évgy k azonositasaban és kkni helyzetik meghatarozdsaban
esetleges hibaleheteg rejlik, célszer mérés kdzben és utana szinkronizalni az
évgy r meneteket, vagyis lehetég szerint biztositani azt, hogy a térség valayienn
novedékcsapja széksrték-helyei, elssorban minimumhelyei azonos években legyenek.
Mivel az egyes fakat megkozeliegg azonos kils kérnyezeti hatasok érték, ennek az
evgy r szerkezetben is relative azonos modon kell meghyilinia. Az évgyr -szélességek
abszolut értéke helyett a hosszablsaok elemzésénél, és kilondsen a gyorsan fafajok
esetében célszera relativ adatsorok hasznalata egy standardizktastt en, amely jelen
tanulmanyban linearis fliggvényesités volt.

Eredmények

A feldolgozas soran nehézséget jelentett a szokdsmszertanhoz képest, hogy az
egyes mintapontokon egy darabra csokkentettik @as@amot, minden mintahoz kulon
meteorolégiai adatsort rendeltiink, ugyanakkor aaonbnagyon sok mintaponttal
megnoveltik a mintazott teriletet. Mindez szamiggsbsszehasonlitasi nehézségeket is okoz:
leginkabb az eltér kor, egyedi évgyr -modosulasok miatt, de — ellentételezésként —
feltérképezzik a tertleti eloszlasokat, mozaikasisag

A 2011. évben g)jtott nyirségi akacmintédk évgy inek f bb jellemzi az 1. szamu
tablazat els sordban, a masodik sorban pedig a hisz évngtldb mintak adatai talalhatok.

Id szak | Atl. Min.

terjedelme | kor kor Max. Atl. Min. Max.

kor |évgy r szél|évgy r szél.|évgy r szél.

db év | év év mm mm mm
38 1981-2011f 17,1 5 30 4,006 1,811 7,481
14 1981-2011] 24,2 21 30 3,275 0,240 8,998

1. tablazatA nyirségi akacmintak szama ébl jellemzi
A vizsgalati id szakmeteoroldgiai elemzékhez tul révid idszak ahhoz, hogy a 15 évb
messzemenkdvetkeztetéseket lehessen levonni. Annyi azombizxalenképpen elmondhatd,
hogy a csapadék 0sszes mennyisége novekedettelkiegtalol az aprilis-majus-junius
id szak, ugyanakkor a mérséklet januar-februar-marciusban csokkent, njapisis-
augusztus-oktober-november honapokbantt. n Mindez 6sszhangban van azzal az
el rejelzéssel, hogy az Alféld északi részén valodemn a nyari hmérséklet és csokken a
csapadek. Az egyes pontokra meghatarozojfuidsi ertékek tendenciai ugyan egyeznek, de
az adatok nagy szoérasa indokolja, hogy a tovabhiakbe alkalmazzuk a teruleti
atlagszamitasokat.



Az egyes mintafalkevgy r meneteé tendenciajukban jelens eltéréseket mutattak, harom
csoportba sorolhatok: hasz éves kor utan is intendvekedést mutatok (2606., 2778. sz.
minta), kiegyensulyozott novekedék (2768. sz. minta) és az tljeses csokkenést (2670.,
2734. sz. minta) mutatok. Fontos ugyanakkor hawggal, hogy az eltér ndvekedési
meneteken belll azonos minimalévek (legkisebb nédék évek) jelennek meg, ahogy ez az
1. szamu &bran is lathatt®96, 2000, 20Q7Itt néhany csap évgy menetét tlntettik fel. Az
abran jol lathaté, az egymast kovedvek évgyr szélességeinek tulnyomo tébbségéeben
azonos iranyultsagu menete, az eltéorok és ndvekedési tendencidk miatt azonbanlag at
képzése nem célszeaz abszolut értékek esetében, csak az indexeknél.
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1. 4bra Azakacmintak évgy szélessége ezred mm-ben 1981-2011 k&zott a Nydrségb

Csapadéktdl valé fliggés vizsgalaMindenegyes minta esetében kilon vizsgaljuk az
evgy r -szélességek, az évgyindexek egyittfutasat és korrelacidos kapcsolatatadatt
foldrajzi helyhez kotd havi, id szaki és éves csapadék ésmigrsékleti, valamint
aszalyindex adatokkal a képies és azt megal évben. A statisztikai értékelések alapjan az
alabbi eredményeket kaptuk:

Az évgy r szélességet az adott év havi csapadékosszégaddhsorban a majusi, illetve a
juniusi és juliusi hatarozza meg, a tobbi honapadaban nincs meghatarozé jelesdége. A
hosszabb idszakok, illetve az éves csapadékdsszegek szerépéhy minta alapjan a 2.
tablazat mutatja. Eszerint a fenntartasi és taraaszak csapadékdsszegének nincs pozitiv
hatassal az évgy szélességre, a fndvekedési idszak csapadékanak pedig meghatarozé
szerepe van. Ez utobbi kévetkezik abbdl is, hoggnad szak honapjai (majus-junius-julius)
onmagukban is fontos szerepet jatszanak. A Pd&fai-$ulyozott csapadékdsszeg szerepe
valtozo, a nagyon magastol a nem szignifikansigkiémelhet, hogy a sulyozasnal a junius-
julius-augusztus magas szorzékkal szerepel, michjmarszerepét érdemes lenne erdészeti
szempontbdl emelni. A helyes aranyok megtalalasagisk célja ennek a projektnek. Az
erdészeti aszalyindex (FAI) szerepe az esetek égf@ihen — bar nem minden esetben -
szintén kimutathato.



Statisztikailag kimutathato az el év majusanak szerepe is. Miutdn az esetek feléagyon
magas az elsfoku autokorrelaciés értéke, ez arra utal, hogglaz évi adatok is jelens
hatassal vannak az adott év ndvekedésétekét esetben az el évek befolydsa olyan
magas, hogy az igarasi paraméterekkel nem lehetett szignifikansckajatot kimutatni
(2670., 2828.szamu minta)

$ % e[ T ((

2. tablazatKivalasztott 5 minta kilonbdzsapadékdsszegekkel valo statisztikai elemzése

H mérséklett] vald fuggés vizsgalatA csapadékhoz hasonld vizsgalatok kevésbé hoztak
egyértelm 0Osszefliggéseket, a leggyakrabban a fenntartasza#ét (augusztus-oktober),
valamint a vegetaciés idzak atlag hmérséklete allt negativ korrelacibban az
évgy r szélességgel.

Osszefoglalas

- A nyirségi erdk szisztematikus mintavételdbszarmazo6 akac évgy meneteiben a
kor és az adott ternhely fliggvényében eltéitrendek jelentkeztek.

- Minimalis névekedésévek voltak 1996-ban, 2000-ben és 2003-ban.

- Af novekedési idszak (majus- julius) és a vegetaciossizhk — ezen belll is majus
— csapadékanak szerepe meghatarozo6

- Avegetacios idszak névekv h mérséklete kedvetrlen hatassal van a névekedésre.

- A klimavaltozas hatadsara bekovetkesapadék és mérsékleti eloszlasok varhatbéan
kedvez tlenul érintik a névedékek alakulasat.

Kdszdnetnyilvanitas

A kutatdés az EMMRE Klimamonitoring és a TAMOP-4.2.21/1/KONV-2012-0015
azonositészamu projekt keretében valésult meg.
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ATERM HELYI VALTOZASOK HATASA A NEMESNYAR KLONOK
PRODUKTUMARA

Csiha Imre — Ras6 Janos — KesBsolt — Kamandiné Végh Agnes — Kovacs Csaba

Erdészeti Tudoméanyos Intézet
csihai@erti.hu

Az Ultetvényes fatermesztés alapvejellemz je, hogy a termhely és fafaj-,
fajtakivalasztas kell 6sszehangolaséaval, a fatermeést és a megtermeitaigariékét fokozéd
€s a termesztés biztonsagat novein veletek rendszeres, kovetkezetes, pontos
alkalmazaséaval a fatermési potencial maximalis rgme juttatasara torekszik (Fuhrer és
mtsai. 2003).

A fenti definiciébdl jol lathatd, hogy az Ultetvéas/fatermesztés eredményességét alapnet
a term helyhez igazitott, optimalizalt fajta- és technaddglasztas hatarozza meg.

Ismeretes, hogy az Ultetvényes fatermesztés, ezelil bpedig kulonésen a
nyarfatermesztés szempontjdbdl kiemelkddntossagu hazai terrhelyeinket igen ers
mozaikossag jellemzi.

A term helyi mozaikossagot kivaltdé tényde kozlil elssorban a ternréteg
vastagsaganak, a talajviz- és tapanyag ellatotisigérbeli valtozasat jeldlhetjik meg.

Az eltér term helyi adottsagokkal rendelkez terliletrészek pontos és részletes
elkilonitése alkalmat adhat szamunkra, hogy azvéigen belll akar az alkalmazott fajta
valtoztatasaval, akar a nder helyes megvalasztasaval térekedjink a thety optimalis
hasznositasara.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy az ultetvényestefmesztés eredményességét
alapveten meghatarozo feladat a tefmely pontos és részletes megismerése, és a
term helyhez igazitott fajta- és technologiavélasztas.

Jelen munkankban a tertrely megismerés eddig kevésbé megszokott modsieréne
kialakitasara teszlink kisérletet. Az eddig megsitajy@korlat szerint elsorban a ternmhely
helyszini minsitése, talajszelvények helyi értékelése, és aktemt laboratoriumi-, kémiai
vizsgalatokra alapoztuk dontéseinket. Az eljarasengg pontjanak tekinthetjuk a
talajszelvény helyek megvalasztasanak és szamdntimkadizalasat, mivel bar a mintavételek
szamanak noOvelése a pontossag novekedését eredmeédge ez egyben a koltségek
emelkedését is magaval hozza.

Munkank soran azzal a feltételezéssel éltlink, hagyerm hely tulajdonsagainak,
O0sszhatasanak pontos képét adhatja a vizsgalt @alpmovekedése. A faallomany, és a
faegyed nem elkllonitett kémiai és fizikai talegjdbnsagokra érzékeny, hanem a tdraty
komplex értékeire reagal. Ha megtalaljuk a megfetebdszert a biomassza produktum és a
term hely értékelése kdzott az eddigiekigyorsabb, pontosabb valamint kdltséghatékonyabb
modszert talalhatunk a terimely értékelésére. Mint fentebb mar ramutattunkpomtos
term hely értékelés hasznositdsa meghatarozo lehetagmy eredményességre is.

Eddig is ismert volt elttink, hogy egy adott terileten all6 faallomany nhassza
produktuma — kilondsen az egyedek és az allomangassagi novekedése — szoros



kapcsolatban van a terimelyi tulajdonsagokkal, de nem A&lltak rendelkezése
adatfelvételek és értékelések hatékony eljarasai.

Kutatasunkban egy Ujszeterm helyi értékelési mdédszer kidolgozasara tesszik areg
els |épéseket.

Hangsulyozni szeretnénk, hogy eljarasunk jeleapalidban még szamos bizonytalansagi
tényez vel terhelt, elssorban arra alkalmas, hogy ralelve a moddszer gyeuydjaira,
folyamatosan fejlessziik modszerinket (Csiha ésin23a9).

Természetesen fejlesztésunk tavolrdl semzrkny nélkili, hasznositja a terhely
kutatdsban eddigi hasonlé probalkozasainknak eregeite Alapgondolata pedig
visszanyulik Magyar Pal és Tury Elemésntvényzetre alapozott talajosztalyozasaira,
hasznositja lllés Gabor statisztikai értékelésedsaérekre és GIS eszkdzok felhasznalasara
alapozo kutatasait (lllés, 2005), és folytatodikyartermesztés technoldgiai kisérleti rendszer
fejlesztésével kapcsolatos kutatasainkig (Baranirészker, 2002).

Az aktualis moOdszer eltérését az eddigiklktls sorban a technolégia feflése adta
lehet ségek, valamint a modszer teljes kidolgozasat kévetaz értékelés komplexitasa
adhatja.

Munkank els szakaszaban, a kivalasztott kisérleti terlletth@o nemesnyéar allomany
egyedeinek ndvekedési adatait rogzitettik koordihatyesen.

Ezen adatok felhasznalasaval nségi kategoridkat allitottunk fel és térinformatika
modszer felhasznalasaval készitettik el a teaty min sitési térképinket.

Az igy megalkotott termhely-térképink — véleménylnk szerint — igen j6 kibes képet
ad a termhely min ségérl az adott fafaj - fajta szempontjai alapjan.

Jelen kutatasunk szervesen illeszkedik az ERTI @Xiaganyi Kisérleti Allomasanak
hosszu tavu ternhelyi és nyar termesztés technoldgiai kutatasafbaemaban folytatott
fejlesztéseinket a Vidékfejlesztési Minisztériumanikutatasi téma tAmogatasa tette lelet

A kisérleti tertlet ismertetése

A vizsgalt teriilet Karacsond koézséghataraban talélr Karacsond 11 A ertészlet — a
Matra Erdészeti, Megazdasagi és Vadgazdalkodasi Szakképgkola és Kollégium
(Gybngyos-Matrafured) kezelésében léemesnyar technologiai kisérlet.

A Kkisérlet elsdleges célja: az iskoldban tanulé hallgatok megitetese a hazai
termesztési gyakorlatban legismertebb nemesny#okld@l. Céljaink kozoétt szerepel annak
bemutatasa, hogy az egyes klonok a kilénbiaozatokban, az adott terhrelyen milyen
biomassza produktumra képesek.

Mindezek figyelembevételével, 2002-benl16 nyar kldekepitettiink el 4 kulénboz
halézatban, ismétlés nélkili, un. 'savos’ kisérkdtendezésben. Egy-egy klon parcellaja —
hal6zatonként valtozdé szamu - 4 x 12-15 egyedéaltaazott. A kisérlet a fent felsorolt
kezelésekkel 64 parcellabdl all. A kisérlet elrerétt dl. sz. abramutatja be.

A kisérlet telepitése soran, majd az allomany &amlal, és jelen munkank folyaman is
szoros egyittmkédésben dolgoztunk a szakiskolaval — a feladatt#nf s részét a tanulok
gyakorlati oktatas keretében végezték el.
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A term helyi értékelés metodikajanak ismertetése

Vizsgalataink soran elslépésben elvégeztik a kisérlethez tartozo allofe&rételeket —
kétiranya atmémmeérés 1,3 m magassagban, magassagmeérés — eés tridgzdtemegmert
faegyedek terlleten elfoglalt pontos helyét.

A felvételekhez hazai fejlesztés KFK 1995 digitalis atlalotPSION LZ 64ipusu terepi
adatrogzitt, VERTEX FORESTORpusu digitalis magassagmér az adatfeldolgozashoz
sajat fejlesztésadatrdgzit- és feldolgozé programot hasznaltunk.

A feldolgozas soran ebzor elvégeztik a felvett adatok értékelését. Aldigiozas

eredmeényét a. sz. tablazatartalmazza.
Allomany felvételi adatok klénonkénti feldolgozasa
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Ezt kovet en elvégeztik adataink térinformatikai abrazolésat
Az els @&brazolas soran koordinata helyesen kilon-kilgazélituk a mért magassagi és
atlagolt atmér adatokat. Z. abrg
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A grafikus abrazolason jél lathato volt — és apereis érzékeltiik —, hogy a szomszédos
klbnok mennyire eltér ndvekedési erélyt mutattak még kis teriileten @&szédos sorok —
azonosnak tekintheterm helyi adottsdgok kozott is.

A modell elemzése soran szukségesnek latszottedalakiategoriakba sorolasa.

Mérési eredményeinket a tertileten mért legkiseblegrsagyobb adat figyelembevételével
8 kategoriaba osztottuk ba. @brg.
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Szamos variaciot probaltunk ki a kategoridk szawadamint az alkalmazott abrazolasi
technika tekintetében, mig végil a 3 kategéria &Engképszer hatarokat elmosé abrazolas

mellett dontottink.

A csoportképzeés jelenleg alkalmazott eljarasanalydge, hogy minden parcellan belul
kilon-kulon alakitjuk ki a csoportokat, a parceligkisebb és legnagyobb adata k&zott
allitunk fel 8 kategoriat, de az abrazolas szin&ddj csak 3 szint jelenitiink med. abrg
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Az igy kialakitott modelllnket a helyszinen vissfen riztik és mind a magasséagi, mind
az atmér modellt a terepi ellerrzés soran helyesnek talaltuk.

A magassagi modell alapjan eltéek mutatkozé termhely-foltokon talajszelvényeket
mélyitettink a kesdbi dsszefliggés vizsgalat céljabal.

Erdekességként megemlitjiik, hogy a magassagi & amdatokra felépitett modelliink
kozott helyenként jelens eltéréseket talaltunk. Az eltérések magyarazatdiézenfekvnek
latszik az a gondolat, hogy a vizsgalt allomanylaangyérités elmaradasa kovetkeztében
torpant meg a vastagsagi novekedés. Megjegyezzdogy laz allomany koronazarédasi
allapota alapjan, a terileten nem lattuksizkr nek a gyérités megkezdését. Elképzeinekt
tartjuk, hogy a névekedés megtorpanasa nem a kodobdas, hanem a gyokérzéna zarodas
kovetkezménye lehet.

A probléma elemzése érdekében parcellanként egylegygasio egyed évgy
elemzését végeztik el, annak érdekében, hogy rAfgkala vastagsagi nodvekedés
megtorpanasanak idejét, halozatonként és klonon(i8zabados, 1997). Az évgyelemzés
kiértékelése folyamatban van, az eddigi eredményeéiivetkeztetés még nem vonhato le.

Osszefoglalas

Az Aaltalunk kifejlesztett, nagyszadmu terepi méréste megfelelen megvalasztott
térinformatikai interpretaciora alapozott termelyi kategorizalasi eljaras eredményeit és
hasznosithatésagéat jelen allapotban még nehéz Iponwsan megitélni. Az eljardsnak
szamos részlete meég finomitasra szorul. Az eljpi@n fejlettségi szinten az alapgondolat
helyességének igazolasdhoz még nagyon sok terepsimgényel, illetve fejleszteniink kell
az adatok feldolgozasanak automatizalasat is.

Mindezek ellenére munkankat jdvemutatonak tartjuk, mert lehsgget adhat arra, hogy a
term hely értékelésénél a tertileten all6 faallomany algajtott adatokat hasznositsuk.
Rendszerink egyele az egy fafaju — lehdeg egyklonu — és egykoru allomanyok elemzése
altal adhat informéciékat a termmely min ségével kapcsolatosan.

Szamos érdekes kérdés var azonban megvalaszaotastgpéldaul:

- Aterm hely min sités valtozik e vajon a kor eehaladtaval?

- Milyen médszerrel lehet nagy terileten elté&ora allomanyok esetében elvégezni a
term hely min sitést?

- Milyen moédszerrel lehet az eltéfafaju allomanyok esetén misitést végezni?

- Lehetséges-e a nagyszamu foldi mérés helyett @keliasi eszkozokkel hozzajutni a
kiindulasi adatokhoz?

- Lehetséges-e a kitermelt allomany egyes egyedaiuglg r elemzésel kinyerni a
kiindulasi adatokat?



Kdszonetnyilvanitas

Jelen munkankat nem végezhettik volna el a MawdftiSzakiskola tanarainak és
hallgatoinak segitsége nélkil. Kiemelten kdszonfithmotzer Andras segitségét, aki a
gyakorlatban megszokott erfélljitdsi moédszerhez képest bonyolult kisérleitklezésében,
valamint az allomany apolasaban sokat segitettzakiskola tanarai és hallgatoi segitsége
nélkil sem az allomanyfelvételekben, sem a mintaffntésében, mintakorongok
kivagasaban nem juthattunk volna a dolgozat al&@aez adatmennyiséghez.

Bizunk abban, hogy kdz6s munkank segitséget ny@rakiskola hallgatdinak, a leend
erdészeknek az Ultetvényes nyartermesztés méodszkesajatitasahoz.
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Bevezetés

2012. kora tavaszan az EGERER[rt. Matrafliredi Erdészete és a kérnyexd k
teriletén gyors lefolyasu, felt és fokozodd meérték pusztulas jelentkezett erdei- és
feketefeny allomanyokban. Az elpusztult faegyedek aprilis ivéds vizsgalatakor a
pusztulast kézvetlendl kivaltd biotikus okot (rov&odrokozd) meég nem tudtunk azonositani,
de a junius kozepén végzett mintavételezések alkalmmar sikerilt meghatarozni az
elhalasokat ténylegesen eléz korokozét. Az elhalt agakon témegesen jelent meg a
Cenangium ferruginosurgr.) apotéciumos gomba, amely kdzvetlen kivalid@ a feny k
pusztulasanak. A fenk mellett a lombos fafajokon (kocsanytalan tdlgger; juharok,
gyertyan) is jelentkezett a hirtelen pusztulasiftdmas tényezk okoztak az elhalasokat.

A korabbi évtizedekben mar tobb alkalommal is dtatehasonlo jelleg tomeges
elhalast a feketefenyés erdeifeny allomanyokban. Az elskiterjedt pusztulasrél '60-as
evekben szamoltak be, majd a '80-as és '90-es évek#ndszeresen adtak hirt a fenyvesek
pusztulasardél (ENGYEL 1963). A pusztulasokkal kapcsolatos vizsgélatok arutattak, hogy
tébbnyire az idjarasi anomaliak és az ennek nyoman kialakult gdembaések okoztak az
elhalasokat, amelyek mértékét csak fokozta a magodl karositok tomeges megjelenése
(KoLTAY 1994). A korokozok kozul ki kell emelni @enangium ferruginosurgombat, de e
mellett aSphaeropsis sapineBYko & SUTTON (Diplodia pineg, Dothistroma septospora
(DoroG) MORLET is fontos szerepet jatszott az elhalasokbamL Ky 1990,SzAB0 2002). A
legutébb észlelt feketefenys erdeifeny pusztulast 2008-2010 kdzo6tt a Mecsek hegység déli
terlletein a Tettye és Pécs varosanak korzetében ites feketefeny allomanyokban
észlelték, amelynek kozvetlen kivaltdja ismételée@enangium ferruginosumolt (KOLTAY
2010).

Anyag és Modszer

A Matraflredi erdészet teriletén a fenyvesekbemnji&bz pusztulas 68 erdészletet
érintett, 6sszesen mintegy 340 hektaron. A pusztoi@rtéke az elsfelmérések szerint
valtozatos képet mutatott. Egyes adébzletekben igen es fert zOottség és pusztulas
jelentkezett, mig mas ertészletekben elenyésxolt a fak elhaldsa, megbetegedése.



Az ERTI Erd védelmi Osztalya és az EGERERLZrt. Méatrafiredi Erdészete k6z6s
munkaval felmérte az erdészet terlletén a pusokildsriekét, jellegzetességeit, vizsgalva a
fert zések lehetséges okait is. Mivel valamennyi érineed részlet felmérésére nem volt
lehet séglnk, random modon kivalasztottunk az érinter@iBrészletb| 25-6t, ami 6sszesen
108 hektart Olelt fel. Ezekben az erészletekben az dsszes ferggyedet megvizsgaltuk, és
egy 4 fokozatu skala szerint msitettik az allapotukat. A felméréseket majus mi&sod
felében végeztik.

1. | TUnetmentes, egészséges

2. | A korona elhalasa kisebb, mint 50%
3. | A korona elhalasa nagyobb, mint 50%
4. | A faelhalt

Eredmények

A kéarfelmérés eredményeként megallapitottuk, hogizsgalt fenyvesekben a frissen
pusztult fak aranya 9,6%, az sen karosodott egyedek aranya 20,6%, mig a kisebb
mértékben karosodott fak aranya 30,8%. Mindosseizsmalt fak 38,9%-a volt egészséges,
tinetmentes. Az augusztusi felvételek adatai szarirelhalasok tovabbi terjedése megallt, de
az elhalt illetve részben elhalt fak esetében reemgsélye a kilonféle masodlagos kdrokozok
és kartevk (szu és egyéb xilofag rovarok) tomeges fellépékéds a pusztulas tovabbi

terjedésének.

A Matrafiiredi Erdészet teriiletén észlelt feny pusztulas adatai
2012.

Elpusztult
9,6%

Tunetmentes
38,9%

Er sen karosodott
20,6%

Kisebb mértékben
karosodott
30,8%

A pusztulas elddleges okait vizsgalva ugyrtik, hogy a korabbi fenyusztulasokhoz
hasonloan ismételten ighrasi anomaliak idézték eh feny k kiterjedt elhalasat a Matraban.
Vélemeényink szerint a 2011-es év szefgesen aszalyos masodik fele, illetve az idei év
szintén rendkivll szaraz igrdsa inditotta el a fengusztulast. A 2010-es, rendkivili 1000



mm-t meghaladd csapadékkal szemben 2011-ben mizekiss 402 mm hullott Matraftired
térségében. 2011 masodik felében (julius-decemb@3zapadékmennyiség csupan 166 mm
volt. Tovabb sulyosbitja a helyzetet, hogy a 2042 els felében is sulyos csapadékhiany
jelentkezett. Januartdl majus végéig mindbdssze @B csapadék hullott, de példaul
marciusban egyaltalan nem volt mérhetennyiség csapadék. A ternhelyi tényezk, a
csapadekhiany valamint az igen ®februari fagyos idszak egyiitt olyan lancreakciot inditott
el, amelynek eredményeként leromlasi tinetek éms@lhalasok alakultak ki. A folyamat
végs lancszeme €enangium ferruginosukorokozo volt.

A Cenangium ferruginosuna téml sgombék Discomycetescsoportjaba tartozik,
jellemz en gyengultségi parazita. EforbanPinus fajokon fordul el, a vékonyabb és
vastagabb agak kérgén jelenik meg, azok teljedaalibokozva. Egyes vélemények szerint a
gomba endofita életmddot folytat, azaz hosszabbigidies tinetmentesen élhet a
gazdandvényben, majd valamely tény&z hatasara parazita életmédra tér at, elpusztitva
gazdandvényt (IRc Es MTS2000). Kordbban elsorban idsebb allomanyokbdl irtak le, de
vizsgéalataink soran megtaléltuk fiatal és kdzépkidkon egyarant (ENGYEL 1963, SzABO
1991, KoLTAY 1997). A gomba Aaltal okozott elhalasi tiinetek reedst kora tavasszal
jelennek meg. A fertzétt, vékonyabb és vastagabb agak a koronabarrielszélennek meg.
Er s fert zés esetén a teljes korona, majd az egész fa alfhez Kora nyaron az elhalt agak
kérgén felszinre tornek a gomba 1-2 mm atinéifekete szin term testei azampotéciumokA
term testek csapadek hatasara felnyilnak, lathatova aédargasszirke terméteg, amelybl
tobmegesen szabadulnak ki a gomba spérai. Az asaikdspgysejtek, hialinok, 10-12 x 5-7
Mm nagysaguak. A sporaszorédas nedvessktén kora nyartdl kés szig torténik. Szaraz
id szakokban a gomba tertestei bezarddnak, szlineteltetve a spéraszorodasiTAy
2001).

A Kkérok felmérése és a kivaltd koérokozok azonoaitasellett a korabbi évek
tapasztalatai alapjan a gyakorlat szamara is magf@gtunk néhany javaslatot a probléma
kezelésével kapcsolatosan. Az eddigi tapasztalaakint - Balaton-felvidék és Mecsek
hegység hasonlé jellegpusztulasai alapjan - azok a fenggyedek, amelyek 50%-nal
nagyobb aradnyban ferottek, illetve a koronajuk ennél nagyobb aranyledimalt, azokat
célszer kivagni, mivel allapotuk nagy valdsziséggel tovabb romlik és teljes pusztulasuk
varhatd. A koronak ferzottsége valtozatos képet mutat, ugyanis az eggesnél részek
elhalasa esetenként nagyon elt@lleg . Egyes fakon a korona csucsa, mig mas fakon az
egyes oldalagak elhalasa a jellemAbban az esetben, ha a feds mértéke - az elhalt
koronarész aranya - nagyobb, mint 50% de ez csk&r@na also felén jelentkezik és a
vezérhajtas, illetve a korona felhlarmada egészséges, Ugy ezeket az egyedeketljavaso
meghagyni az allomanyban, mert ezek gyogyulasacpvae esély.

Az elhaldssal érintett, kulonbdzkora fenyk tobbsége elegyes allomanyokban
talalhatd. Ugyancsak az eddigi gyakorlati tapaaitéil €s a ferzott erd részletekben végzett
felmérés eredményei azt mutatjak, hogy a pusztllésintett erdrészletekben a lombos
természetes Ujulat mar megjelent vagy rovidnidellil megjelenik, ennek megfeleh az
allomany, a jelenlegi természetes folyamatokatquédd gazdalkodasnak is megfelel, mivel a
nem shonos fenyk lassu eltnésével kialakulhat egy vegyes koru és tdbbsorhbos erd.

A Balaton-felvidéki és a Bakony hegység egyes éteih korabban észlelt hasonl6
pusztulasok vizsgalata soran tbbb esetben tapagezimlkorokozo hirtelen elhését illetve
visszahuzédaséat ({TAY 1999). Ennek okat nem ismerjik, de feltételezéveta kornyezeti
feltételek valtozasa idézheti elEz a gyakorlatban azt jelenti, hogy a korabbaak e¢észben
fert zott fak allapota hosszabb ideig is stagnalhatvidl bizonyos id utan allapotuk javulast
is mutathat. Ezért célszeraz éallomanyban maradé ferky allapotanak rendszeres
id kozonkénti felllvizsgalata. Az esetleges tovabbiakisok mértékének fliggvényében
néhany évente visszatérve a teriletre ismételtekeleltavolitani az elhalt, illetve esen



fert zott fakat. Ezzel az eljarassal a pusztulas folganraegallithatd, vagy sebessége
jelent sen csokkenthet ami lehetséget teremt hosszabb tavon a fexlggyes allomanyok
fokozatos atalakitasara. A fenti javaslatok az sabb lombelegyes &llomanyokra
vonatkoznak. Az elegyetlen fenyallomanyokban a pusztulas mértéke szerint kefirmi]
azaz, ha a pusztult fak eltavolitdsa utdn a meghdafdk szama a hatdsag altal idl
meértéknél alacsonyabb szintre esne, abban az asath@gész erdészletet, vagy egyes
részeit célszerteljes egészében levagni.

Osszefoglalas

Az idei évi matrai fenypusztulas ismételten felhivia a figyelmet arra, yhog
kérnyezetink valtozasai, elsorban az atlagtdl jelergen eltér meleg, szaraz igarasi
esemeények jelens hatassal vannak és lesznek erdeink egészsqmitalla. A szarazsag altal
kivaltott stressz olyan élettani folyamatokat erédyez, amelynek negativ hatasait mar
korabban is tapasztaltuk, de a jben ezek gyakorisdga és intenzitasa varhatéan aduek
fog. A véltozasokra a kutatasok intenziv folytatasakell felkészilni, mivel az aktualis
problémékra adandd valaszokat csak a kordbban zitédgutatdsokra alapozva lehet
felel sseggel felvallalni.
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Cenangium ferruginosumart termtestei

A pusztulas mértéke egyes allomanyokban jeternrték volt
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Bevezetés

Magyarorszag erdeiben az utdbbi 3 évtizedben axtikbs és biotikus karok is névekv
trendet mutatnak. A biotikus karok kézul mind a dp@d, mind a rovarok altal okozott karok
is ndvekednek. A ,klasszikus”, régota ismert karteovarok mellett évr-évre Gjabb fajok
jelentkeznek erdeinkben kartételi szinten. Ezeketiebk idegenhonos, terjeszkedhjok,
valamint olyan honos fajok is, melyek tomeges falét Magyarorszagon még nem, illetve
csak nagyon ritkan tapasztaltuk. Tanulmanyunkbamdkdét csoportra vonatkozéan
bemutatunk néhany olyan fajt (a teljesség igénykiié ami az utdbbi évtizedben kapott
figyelmet, és elssorban alféldi erdkben okoz (illetve okozhat a joken) szamottev
karokat.

Idegenhonos fajok

Eurépéban, igy Magyarorszagon is ndvekitemben jelennek meg, illetve terjeszkednek
behurcolt, invazios rovarfajok (Tuba és Lakatos@0Duba és mtsai 2012a, Tuba és mtsai
2012b, CsOka és mtsai 2012). Az 1881-2010 kozdttszakban 108, fasszaruakon él
rovarfaj magyarorszagi dbrdulasat regisztraltak. Az utébbi 3 évtizedbef@§1-2010) t6bb
0j faj jelent meg, mint az ette eltelt 1 évszazadban (Csbéka és mtsai 2012).

Kanyargoés szillevéldardzagroceros leucopoda

Eredetileg Japanban irtak le, kBb Kinabol is jelezték eforduldsat. A fajt
Lengyelorszaggal nagyjabol egy mken Magyarorszagon, Dejtar mellett észleltiksebr
Eurdpaban, 2003 nyardn. Azonban csak 2009-benidikeegnyugtatd médon azonositani
(Blank és mtsai 2010, Vétek és mtsai 2010). MaraKdaep-Europa szamos orszagaban, igy
tobbek kozott Szlovakidban, Ausztridban, Olaszayisaad, Horvatorszagban, Szerbiaban és
Németorszagban is derllt. Terjeszkedésének madiat, illetve Utvonakdk részben lehet
rekonstrualni. Valoszineg ,6ner b |” terjeszkedett, de nem zarhatd ki a szaporitoggsh
valdé behurcolas lehetége sem. A faj parthenogenetikus Uton szaporadiék nstényei
ismertek. Evente akar 4 nemzedéke is lehet.tdpnovénye aadJimus pumila de mas
szilfajokon is kifejl dik. Utszéli turkesztani szil fasorokon, illetvéetgitett allomanyokban az
utdbbi években mar tarrdgést is okoz .

Amerikai lepkekabdcaMetcalfa pruinosa

Eszak-amerikai szarmazasu, egynemzedékes faj. lé€ibs) 5-8 mm, szarnyait
haztet szer en csukja 6ssze, megjelenése némileg molylepkélékemtet. sszel az agakra,
hajtasokra petézik, a peték telelnek at. A larvausban kelnek, 2-3 honap alatt fefihek ki.
Kifejletten 4-5 mm-esek, fehérek, viasz-szalaklsatemcsékkel fedettek. Rendkivil polifag.
Eurépaban ebzér 1979-ben, Eszak-Olaszorszagban, Magyarorszmgutiy 2004-ben
Budapesten észlelték. Ma mar az egész orszagbanedit Gyors elterjedésében a



disznévény szaporitbanyag szallitasa jatszhataghatérozd szerepet. Mivel peteként telel,
széthurcolasa kuloénésen konnylLegfelt n bb tinete a leveleken, hajtasokon megjelen
viaszos bevonat. A megtdmadott részek deformalgdreakkivalasztott mézharmaton
korompenész telepszik meg, egyes hajtasok el Btyhatnak. Megjelenése korabban varosi
diszfakra és diszcserjékre korlatozédott, 2011d€2012-ben azonban mar megjelent tdbbek
kozott akacon, mezei szilen, gyalogakacon, késajgyen, celtiszen, kislevelharson és
tolgyeken is. Terjeszkedése varhatéan folytatodwy, fés egyre gyakrabban fogunk vele
talalkozni erdeinkben is. Széles tapnovény korépul véve okkal feltételezhet hogy
szamos erdei lombos fafajunkon is kifejhet, illetve témegesen elszaporodva karokat is
okozhat.

Akac gubacsszunyo@polodiplosis robiniag

Eszak-Amerikdban honos, Eur6paban (Eszak-Olasaprsz2002-ben tnt fel.
Magyarorszagon eszor 2006-ban figyeltiink fel ra Ajka kozelében (Ks@006). Mar 2006
szén szamos tovabb helel kerult, els sorban a Duna vonalatél nyugatra. A kdvetk@z
évben mar az orszag egész teriletérfoedult. Mara mar Eurdpa legtbbb orszagaban
megtelepedett. Evente 3-4 nemzedéke van, babkémit B s fert zés esetén a levelek
elszaradnak, és idel tt lehullnak. Potencidlis erdédelmi jelentségét egyere nehéz
megitélni.

Honos fajok

Fémes (Rezes) flevelész Chrysomela cupréa

Sotét féemfény bogar, szarnyfed rézvorosek, ibolyas fénnyel. 7-12 mm hossza.
Eszak-, Kozép- és Dél-Europaban elterjedt. Tapngeién z- (Salix alba, S. fragilis, S.
purpurea)és nyarfajok (Magyarorszagon edsrban rezgnyar, a nemes nyarak, valamint a
fehér nyar és a szlrke nyar). Az irodalmi adatapjan 1 nemzedékes, a bogar majustol
augusztusig rag. Magyarorszagi életmaédjardl keveghink, kartétele nalunk korabban nem
fordult el . Bosznia-Hercegovinaban nyarakon smbb karokozasa alakult ki. Hazankban
el sz6r 2006-ban okozott karokat a Duna-Tisza kozekésészén (Hirka és Csoka 2010).
Azo6ta minden évben nagyobb -50-100 ha-os- tertledemoly ragaskéarokat okoz.

Nagy nyar-féldibolha (Crepidodera aurea)

Apré (2,5-4 mm) bogéar. Magyarorszagomef)y a hegy- és dombvidékeken gyakori.
Tapnovényei aPopulus nigra a P. tremulaés aSalix caprea Erd védelmi jelentséget
Magyarorszagon nem tulajdonitottak neki, kilfoldidalmi forrasok sem emlitik kartételét.
2010-ben a Duna-Tisza kbze északi részén fiatabserparasban okozott érzékeny karokat.
Ezt egy 2009/2010 telén kitermelt &l nemes nyaras helyén, teljes tald§ébzités nélkiil,
godros Ultetéssel Ultették. Az ®l allomanyban koradbban jelenlévott lathatdé kart nem
okoz6 populacié a tdbb nagysagrenddel kisebb lométp fiatalosban mar jelens kart
okozott. A nemes nyarasok felUjitdsakor elterjeddéialmazott mélyszantas valoszeg
megel zte volna ezt a karokozast.



Szegetthatu zlevélbogéar (Phratora vulgatissima)

Fuzeken helyenként tomegePlaratora vulgatissima4-5 mm nagysagu bogarai és larvai
is hamozo6-kivazasito ragast folytatnak, azaz cshvéllemez fels, vagy alsé epidermiszét
fogyasztjak. A kozelmultban tébb helyszinen (pl.ridbagy, Kaszo) is okozott érzékelhet
karokat.

Nyarfa puposszév(Pheosia tremula)

Eurépdban mindenitt megtaldlhatd, hazankban elterjeels sorban (ltetett
nyarasokban gyakori. Tapnévényei nyar- &gdjok, mas taplalék hijan, kényszerbzonban
az akacot is fogyasztja. Kétnemzedékes, marcijisalsig és juliustol-szeptemberig repul
Hernydja valtozatos szinvérdsesbarna, vildgos barna, vagy vilagos zolkhet Hernyoi
juniustoél-oktoberig ragnak. Babkeént telel. Kedvdeltételek mellett akar egy részleges 3.
nemzedéke is kifejldhet. Finnorszagban okozott mar karoRapurpurean, a 60-as években.
2009-t | kezd d en a Duna-Tisza kdze északi részén lép fel tomagkeeoly tarragasokat
is okozva. Az Erdészeti Fénycsapda Halézat toblpddga korabban is nagy szamban,
rendszeresen fogta példanydittolnai és tompai csapda esetében is kiemelkedt a 2008-
as év, amikor Tompan 578 példany, Tolnan pedigpeldany kerult a csapdaba.
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abra: Eve®heosia tremuldogasok a tolnai és tompai fénycsapdakban

Gyapottok bagolylepkeHelicoverpa armigera

Dél-eurdpai, vandor faj, erdészeti kartételéz utébbi években tobb jelentés érkezett
az alfoldi erdkb I: telepitésekben, akac csemetéken okozott szamdkerokat (Szeke és
CsoOka 2012). Nalunk valoszileg két nemzedéke van, egy juniusi és egy augusztes
kizart egy késbbi harmadik nemzedéek sem. Az Erdészeti FénycsH@itazat adatai szerint
1991 eltt ritka fajnak szamitott. Az utdbbi masfél évtibed egyedszdma megnoévekedett,
kulondsen a 2003-as een aszalyos évben fogtak sok lepkét a fénycsajitiafhe teleken
nem Kkizart az attelelése, de erre bizonyiték nidcdiernyok a talajpan babozodnak. Az
augusztusi populacioja a legnagyobb, és ekkor a@koazlegnagyobb kart a lombozat
elfogyasztasaval.



Osszefoglalas

Magyarorszagon az utdbbi 30 évben mind az abiatikuisd pedig a biotikus eréarok
novekv trendet mutatnak. Az utobbi 3 évtizedben t6bb étdpnos rovarfaj telepedett meg
erdeinkben, mint a megel 100 év alatt. A legutdbbi évtized jovevényei koail alfoldi
erd k szempontjabol figyelmet érdemel tobbek az akabagsszunyog (bolodiplosis
robiniag), az amerikai lepkekabd6caviétcalfa pruinosa és a kanyargOs szillevéldarazs
(Aproceros leucopoda Az idegenhonos, invazids fajok mellett szamogaol shonos faj
tomeges fellépését is tapasztaltuk, melyek kaédtelonatkozéan korabban nem volt
informacionk. llyenek példaul a rezeszlevelész Chrysomela cupréa a nagy nyar-
foldibolha Crepidodera aurepés a nyarfa puposszéPheosia tremulpis. E fajok nagy
kiterjedés nemesnyar monokultarakban léptek fel témegeserabk@an hazai karokozasukra
nem volt példa. A gyapottok bagolylepkeHeficoverpa armigerp id nként akac
fiatalosokban okoz tarragast. Elszaporodasanak ryhee telek és az aszalyos nyarak
kedveznek. Feltételezziik, hogy szamukra kedvdzjarasi viszonyok esetén ezek a fajok
tobb helyen és egyre nagyobb mértékben fognak kérokozni. Valoszinsitjik tovabba,
hogy a rovarok tdmeges elszaporodasa szempontjalydiimalisnak mondhaté
monokultirakban a jowen tovabbi fajok népessége fogja elérni a kart&zhtet. A
kartev ként korabban nem ismert fajok karokozasanak eséby@bb novelheti a rovid
vagasforduloju energiatltetvények varhato elteigeds.
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1-2. kép (1. sor): A kanyargés szillevéldarazsdg\és jellegzetes kanyargds rdgasnyoma.
3-4. kép (2. sor): A rezesAlevelész tomeges fellépése szirkenyar csemetggndss nyaron.
5-6. kép (3. sor): A szegetthatlzfevélbogar larvai és imagoi.
7-8. kép (4. sor): A nyarfa puposszkillénb6z szin hernydi.
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Bevezetés

A Kklimavaltozas hatasai kapcsan vilagszerte katjpogy a hmérséklet és a
csapadékmennyiség valtozasa, valamint a légkorkwdvezén-dioxid koncentracidja milyen
iranyban és meértékben modositja a kulonbfafajok egészségi allapotat és ndvekedéesét. A
b séges csapadékellatottsagu kontinensrészekemmarséklet ndvekedése és a tdbb szén-
dioxid egyértelmen nagyobb produkciét eredményez. E témakort hdmeanks tobben
kutattak (pl. Somogyi 2007, Szabados 2007, Kolezseénkatarsai 2009)

A Vogézekben a jegenyefengzélességi novekedésének potencialja 70 %-kallB30 és
1940 kozott, és ezutan is tartotta ezt a noOveketidsiletet, illetve helyenként enyhén
csokkent. Ugy tnik ugyanis, hogy a 20. szazadban néhany mély észhatartd krizisen
ment &t a fak vitalitasa (Becker 1987).

Az 1980-as évek elejétolyannyira felgyorsult a jegenyeferly szélességi névekedése a
Vogézekben, hogy az mar nem volt magyarazhat6 kkadatikus okokkal (Becker 1989).
Valdszin bb ok a nitrogén Ulepedés, amit az is alatamasgyy la Vogézekben a tapelem
hiany gyakran limitalo faktor. A ndvekedés rejtéyartelenség gyorsulasanak oka lehet egy
limitalo faktor valtozasa, ugymint az i@rasé, ami a folyamatosan negativ vizmérleg éveket
kovet en valt kedvezbbé (Becker 1991).

Moddszerek

Az intézetiinkben hosszu évek 6ta folyd ,Erfls Klima” kutatds keretében olyan
modszerekkel is vizsgaljuk a kivalasztott eriomanyok egészségi allapotat, ami nem
mintafak hosszUtdvi megfigyelésére és méréséreektndt, hanem terlleti alapi és a
kulonboz klimaju allomanyok 6sszevetésével (hamissa) von le kdvetkeztetéseket az
elmult évtizedek szaraz idzakainak hatasairdl. Vizsgalt fafajul azért a kogsalan télgyet
valasztottuk, mivel e fontos fafajunk hazank hurésl szaraz tajain is megtalalhaté és az
elmult évtizedek szarazodd klimajaban nagymértékosodas érte.

Hazank nedves, mezikus illetve szaraz sik és damékvitdjain kozépkoru vagy idebb
mageredet kocsanytalan tolgy allomanyokat jeloltink ki. Ezeillomanyok zonalis
fekvés ek, tehat 100-300 tszf. magassag kozottiek eésegies k miatt digitélis klimatérkép
segitségével makroklimajuk meghatarozhato (1. arajizsgalt 24 télgyes allomanybdl 3
allomany az Alfold peremén talalhatd, tovabbi 6gy@s pedig kdzvetlenll az Alfélddel
szomszeédos alacsony dombséagokon.



1. abra: A vizsgalt allomanyok elhelyezkedése

Kritérium volt az is, hogy az é&llomanyok legyenegyetlenek. A zonalitas talajtani
feltétele, hogy a termiéteg mély és talajhiba mentes. A kivalasztott Alayokban
kijeloltiink egy 50 x 50 m-s kvadratot.

Meghataroztuk a hektaronkénti egyedszamot, a fakséiek atméjét, az egyedek
egészsegi allapotét a korona kiritkuldsa alapjatanaint kiszamitottuk a korlapdsszegeket.

Az MGSZH adatbazisabol kigjtottik az altalunk vizsgélt erdészletek fontosabb
allomanyi adatait. A mért adatainkat 6sszehasdhlit@a kocsanytalan télgy 1960-as években
szerkesztett fatermési tablainak adataival. Az 1@6@vekben és a megel évtizedekben
még nem voltak olyan hosszU és olyan mély szaragzakok, mint a 70-es évekt
kezdd en, igy a 60-as években szerkesztett fatermésiakalddatai kontrollként
szolgalhatnak. Ertelemszen a fatermési tabla, hasonlo kor és fatermésilyszadatait
tekintettik 6sszehasonlitasunk alapjanak. Meghztidka vizsgalt allomanyok klimajat, amit
az Ellenberg hanyadossal fejeztlink ki.

Eredmények
A vizsgélt allomanyokban jelerden csokkent a tolgyek egyedszama a fatermési

tablak adataihoz képest (2. abra), ami a szaragzakok hatasara bekovetkez
tolgypusztulasnak kdszénhet

A hektaronkénti egyedszam valtozasa az elmualt 50 évben
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2. bra: A hektaronkeénti egyedszam véltozasa aalebl évben a fatermési tablazatok
adatihoz viszonyitva



Els sorban a jelens egyedszam csokkenés eredménye, hogy a pusztilakt
egyedek torzsatmée szamotteven ndvekedett (3. abra).

Torzsatmérd valtozasa az elmult 50 évben
80

60

20—

Toérzsitmeérd viltozdsa (%)

-20

27.0 27.5 285 292 30.6 317 32.0 32.2 325 327 33.0 352 355 363 364 36.6 38.2 38.6 405

Ellenberg index

3. abra: A torzsatmérvaltozasa az elmult 50 évben a fatermési tablézdatihoz
viszonyitva

A kiszamitott korlaposszegek az alloméanyok tobbiségeé inkdbb csokkenést
mutatnak, mint névekedést (4. abra)

A vizsgalt dllomanyok kirlapsszegének valtozasa
azelmult 50 évben
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27.0 275 285 292 30.6 317 32.0 325 327 33.0 352 355 36.3 364 366 382 338.6 405

Ellenberg index

4. abra: A vizsgalt allomanyok korlapdsszegének vakazaz elmult 50 évben
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ALFOLDI JELENT S FAFAJAINK JOVEDELMEZ SEGE
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Az erd gazdalkodas keretei

Az erd gazdalkodas a természeti kdrnyezet egyik fontosn&le az erdt érinti. Ez a
bonyolult életk6zosség a tevékenység targya ésoeezis egyben. Az emberi beavatkozas
vitathatatlanul sérti az erdvalamelyik 6sszeteyét. Ez minden, a természeti &arrasokat
hasznosité szakma esetében igy van.

Jelenleg az erdjazdalkodas alapvet célja az erd fenntartdsa, vagyis a tartamos
erd gazdalkodas megvaldsitasa.

Ennek a célnak az elérését szolgaljak jogi eszkdtokeny, rendelet). Ezeknek olyan
gazdalkodasi kortlményeket kell(ene) teremtetngyhaz erd tulajdonosat és/vagy kezg@t
arra 0sztonozzek, hogy az egyes beavatkozasaivalveseélyeztesse az exdhgyon
megmaradasat (naturalidkban és értékben egyarant).

Ugyanakkor ersddik az ugynevezett tébbcéll egdzdalkodas iranti igény is a tarsadalom
részérl. Ezeket a szolgéltatasokat az arek (haszonvételek, védelem, egyégyutt kell
nyujtania.

Tovabbi kdvetelmény a természetszerd gazdalkodas iranyaba tortéalmozdulas.

Ez utobbi egyik lehetséges Utja a szerkezet atalkamelynek a fafajcsere lehet az egyik
megvaldsitasi modja.

Az allami erd gazdalkodas akkor képes megfelelni a fenti kovetalyeknek, ha szervezetei
hosszutavon is stabilak anyagilag.

Ezt a stabilitast jelenleg szinte kizarolag az ehdszonvételekre épitve lehet megteremteni.
Minden kils tényez, amely a haszonvételek jovedelmszgére hatast gyakorol, végs
soron a tartamos erdazdalkodas megvaldsitasat is befolyasolhatja.

Ennek a problémanak az érzékeltetésére végeztimnpéegyszer szamitast a fafajcserés
szerkezet atalakitas feltételezésével.

Szamitasok

Az alféldi régidba tartozé 4 erdazdasag 2008. évi, 10 éven belll vagasérett faaly
adataira épitettik alapvein a szamitasokat. A vizsgalt gtak véghasznalati terlleteit
megnoveltik a (-5)—(-1) vagasérettségi mutatovadetkez s erd részletekkel. Ez utdbbiakat
egyenl aranyban osztottuk el a 2008-2018-assmhkra. A fafajok koérét is skitettik, és
csak az Akac, Erdeifeny Feketefeny, Kocsanyos tolgy, Nemesnyarak, Hazai nyarak
kertltek teritékre.
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igy 6sszesen 47 168 ha-ra készitettiink jovedelsgeg szamitasokat (1. grafikon).

Feltételeztik, hogy a természetszerd gazdalkodas irdnyaba tortéelmozdulas érdekében
az alabbi valtozasok tértenhettek, torténhetnek. meg

- Akac
Az I-1l FTO osztalyba taroz6 erdészleteket KST-vel Ujitjak fel.
A lll. FTO-ban nincs fafajcsere.
A IV. FTO-ban 50 % A, 50 % Hazai nyarak (HNY) alfiitas fafajai.
A V-VI. FTO-ban 40 % A, 60 % HNY a felujitas fafaja

- Erdei és Feketefeny
Az I.-lll. FTO-ban nincs fafajcsere.
A IV. FTO-ban 50 % a FF, 50 %-ban HNYa feltjitataja.
A V-VI .FTO-ban 100 % HNY a felujitas fafaja.

- A Kocsanyos tolgy és a Hazai nyéarak teruleteircsifafajcsere.

- Nemesnyéarak
Az I-1l. FTO-ban nincs fafajcsere.
A llI-IV FTO-ban 50 %-ban NNY, 50 %-ban HNY aldgtas fafaja.
Az V-VI. FTO-ban 100 %-ban HNY a felujitas fafaja.

Eredmények

A fafajcserés szerkezet atalakitasnak rovid tavehdny év) és hosszu tavon (tobb tiz év
felet) is kimutathatd hatasa van az eyalzdalkodas jovedelmezégére. Kalkulacidinkat a
jelenlegi ar-, és koltségszinten készitettuk.

A révid tavahatas kimutatasa érdekében a véghasznalati faldtés kdzvetlen koltségszint
jovedelmébl vontuk le az erdfelljitas befejezetté valasig felmertkdzvetlen kdltségeit.
Ezek a beavatkozasok 3-10 éven belll megtorténAekigy kapott jovedelem kategéria
képezi az 6sszehasonlitas alapjat.

A fafajcsere nélkili erdkezelés ugyanigy szamitott jovedelme a viszonyéiag.

A szamitasok eredménye lathato a (2. grafikon).

A vizsgalt id szak alatt 6sszesen bekodvetkdzmrd Ft jovedelem csokkenés teljes egészében
az Akac felvaltasanak tudhato be. A tébbi fafaj fY¥eny k) egy részének lecserélése rovid
tavon inkabb noveli az elérhegvedelmet.

A hosszu tava hatgsugyanezen a terlleten a meglés a megvaltozott fafaj 6sszetétellel
kalkulalt atlagos (az egy évre jutd) korszaki josteaek dsszehasonlitdsaval szemléltethet
Kell en nagy erdtertilet esetén — a 47 ezer ha-t annak tekintheez az érték az éves
elérhet jovedelmet viszonylag j6l megkdzeliti.

Ebben az 6sszehasonlitdsban a fafaj cseréveltéteri@eteken minden esetben alacsonyabb
lesz az elérhetjovedelem (3. grafikon). A 300 MFt/év kozvetlenltkég szint jovedelem
csokkenés, az egyeébként is alacsony jOovedels®gz erd teriiletek esetén, mar
veszélyeztetheti a tartamos egdzdalkodas megvaldsitasat.

Amennyiben a természetszeerd gazdalkodas iranyaba tortérelmozdulas az altalunk
feltételezett fafaj cserét igényli, tgy a kiegénzugyi fedezetet valamilyen kil$orrasbol
célszer biztositani. Ehhez ki kellene alakitani az allamid tertleteken afeladat
finanszirozasrendszerét. Az erdagyon érdekeltség megteremtésével egyiitt ez @ilent



egyértelm és hosszu tavon is biztos fedezetet a tdbbcéhiamas erdgazdalkodas
megvalositasahoz.

Kdszonetnyilvanitas

Kdszonjuk az Alfoldi Erdkéert Egyesilet erdjazdasagainal dolgozo kollégak segitségeét,
amit az aktudlis faar és koltség adatok megkuilddsaitak.
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Marosi Gy. (1998): Erdgazdalkodas, természetvédelem, jovedelem.
VI. Erdészeti Szakmai Konferencia kiadvanya. Sopron
Nagy |.- Marosi Gy.- Juhész I. (2012): Az akacgdizoldas okondmiai elemzése (atlas).
Az akac szerepe és helye az Alfold eydzdalkodasaban rendezett
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A TERULETHASZNALAT VALTOZASA ES A KLIMA: ATERVEZET T
ERD SITESEK VARHATO KLIMATIKUS HATASA AZ ALFOLDON
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Kivonat

A magyarorszagi klimatikus viszonyok 21. szazadkalasat, valamint az terilethasznalat-
valtozds lehetséges klimamddositd hatdsat regonélimamodellezés modszerével
elemeztik. A 2021-2025-06s isizakra vizsgaltuk, hogy a rossz adottsagu és gymaingeeg
szantok helyére tervezett ekikel milyen irdnyban és mértékben befolyasolhatdkdehato

h mérséklet- és csapadéktendenciak. Az egész orsltatefezett beerditésének hatasat az
2071-2100-as periodusra, fokozottan melegéd széarazod6 éghajlati viszonyok kodzott is
szamszersitettik. Az eredmények alapjan a 21. szazad vémémeleged-szarazodo
tendencia az Alfold déli terlletein és az orszadnyi@ati részén a legnagyobb. A
gazdasagtalan szanték helyén potencidlisan megtredé® orszagos atlagban 7 %-os
erd tertlet nbvekedésnek nincs jelemthatasa a regionalis éghajlati viszonyokra. A 2071
2100-ig tart6 idszakra az eteljes szarazodo tendenciat csak az orszag novigelyeritott
felszineinek teljes beerditésével lehetne jelersen enyhiteni. Az erdelepités legnagyobb
hatasa az északkelet-magyarorszagi régidban mtdakia ahol a klimavaltozassal jaro
csapadékmennyiség csotkkenés akar 50 %-kal mérs¢ékelamennyiben van elegend
vizmennyiség a talajban.

Kulcsszavakklimavaltozas, aszaly, terllethasznalat valtogasati hatasai
Bevezetés

Magyarorszagon, a 21. szazadban jelefelmelegedés és nyari csapadékcsokkenés varhato a
regionalis klima-elrevetitések eredményei alapjan (Bartholy és mt8dilR A meleggel
0sszefligg széls séges jelenségek (aszalyokhbllamok) gyakorisaga névekedhet (Szalai és
Mika 2007, Szépsz6 2008), a szdzad masodik feléhledr minden masodik nyér
szélsségesen szaraz lehet. Ezzel egyltt az Osszefaggraz periodusok is hosszabba
valhatnak (Gélos és mtsai 2009). Hazank terileteart(zonalis) erd és szdmos zonalis
fafaj elterjedésének alsé hatara huzodik (eszkyepp hatar, Matyas és mtsai 2009), ahol a
széls ségesen szaraz szakok gyakorisdganak és hosszanak nodvekedéseidatmnklimat
kedvel allomanyalkot6 fafajaink elterjedési tertleténekkenését okozhatjak (Matyas és
mtsai 2010, Berki és mtsai 2009, Fihrer és mtshl R0

A vegetacid az idaras és az éghajlat alakitasaban kulcsszereikjat A névényzettel
boritott felszinnek a csupasz talajhoz képest alg@bb az albeddja, nagyobb az érdessége
€s parologtato felllete, ezaltal hat a légkodr eaeks vizhaztartasara (Bon2ado4). A felszin

— légkor kolcsonhatasfolyamatokon keresztul a felsaritas és a foldhasznalat valtozasa
er sitheti vagy gyengitheti a klimavaltozas mérteketmeérsékelt eégovi erk Kklimatikus
szerepe a legvitatottabb, arhérsékletre és csapadékra gyakorolt hatasuk ir@syagysaga
jelent sen fligg a vizsgalt tertlet terhrelyi adottsagaitol (Olesoés mtsai 2004, Hoggs
mtsai 2000). Driszler és mtsai (2009, 2010) Maggadnra, a 20. szazadra kimutatta, hogy
foldhasznalat valtozasa befolyasolja az éghajlasotz idjarast. A jov beni erdtelepitési



lehet ségekkel kapcsolatosan tébb tanulmany készult Magyzadgon (Fuhrer 1998, Fuhrer
es Jaro 2001, Jaro és Fuhrer 2005). A hazakdathetséges klimamodositd hatasat, hosszabb
id periddusra, a 21. szazadra, regionalis léptékbeg meén vizsgaltdk, ezért kutatasaink
soran a kovetkezkérdésekre kerestunk valaszt:
Fékezhet-e az erdterilet nbvelésével a varhaté melegsdarazodo tendencia?
Mekkora hatasa van a Magyarorszagon a Jar6 ésriH#t@5) tanulmanya alapjan
potencialisan megvaldsithato etelepitésnek a kliméara?

Adat és modszer

A 21. szazadi hmérséklet- és csapadéktendenciakat, valamint az églajlatra gyakorolt
hatasat a hamburgi fejlesztéfREMO regionalis klimamodell (Jacob és mtsai 2001)
eredmeényei alapjan elemeztik. A modell a veget&ddegyes felszinboritasi kategoriakhoz
rendelt paraméterekkel (pl. albedo, levélfellletiax, érdesség, frakciondlis vegetacidboritas,
talajbdl felvehet vizmennyiség stb.) irja le (Hagemann 2002). Eseltaanyaink soran az
alabbi felszinboritasi forgatokonyvek kliméara gyatbhatasat elemeztik:

Referencia: valtozatlan erterilet (1961-1990, 2021-2025, 2071-2100): jelenleqi

felszinboritasként a Corine2000 adatbazist vetiduh

Potencialis erdtelepitéssel megndvelt etdrilet (2021-2025).Jaré és Fuhrer (2005)

50 erdgazdasagi tajra meghataroztak az wdpitésre tervezett, gazdasagtalan

szantoterlletek nagysagat. A terv szerint orszagtegban 7 %-os ertelepités

valésulhatna meg, melyb6,5 % lomb és 0,5 % feny Ezeket a Corine2000 szerinti

erd terUletekhez adva szamitottuk a potencialis leoditottsagot.

Maximalis erdterllet (2021-2025, 2071-2100Rz orszag valamennyi vegetacioval

boritott tertiletén erd feltételeztink.
A potencidlis és maximalis ertélepitési forgatokonyvekre kiszamitottuk az eedilet
novekedés mértékét (1. abra), valamint a felszémpaterekben bekdvetkezett valtozasok
pixelenkénti értékét. A futtatasoknal 20 km-es homialis felbontast alkalmaztunk, a 21.
szdzadra az A1B kibocséatasi forgatokonyvet vettégid (IPCC 2007). Az erk klimatikus
hatasa varhat6an a vegetaciésimhkban a legnagyobb, ezért a majus-janius-juliggssztus
honapok 5 illetve 30 éves atlagait elemeztiik. Ak terilet-névekedés klimatikus hatasainak
iranyat és nagysagrendjét 6sszevetettik a szimkliattavaltozas mértekével. A maximalis
erd sités esete az adott modellel kimutathat6 legnamyattast szamszesiti. A potencialis
erd telepitésbl adodo eredmények a gyakorlat szempontjabdl Ietkedndekesek.

1. bra. Az erd terllet névekedése maximalis (balbldali abraréiizpotencidlis erdtelepités
(jobboldali abrarész) esetén. Kerettel jeldlvesziegtesebben elemzett térségek.

Eredmények

A klimamodell eredményei alapjan a 21. szdzad dtdisrmadara a nyari hoénapok
atlagh mérséklete akar 3-3,5 °C-kal emelkedhet, a csagasdekg csokkenése elérheti a 30-
35 %-ot az 1961-90-es idzakhoz képest. A melegedzarazodod tendencia az Alfold déli
terlletein és az orszag délnyugati részén a legidgyA szélsséges idjarasi események



(aszaélolyok) is gyakoribba valhatnak (Galos és n2889). A 20. szazad végi, 21. szazad
eleji Osszefligg aszalyos periédusok tapasztalatai alapjan, a z=z#ga erdhataron a
szélsséges események gyakorisdganak ndvekedése egéspségiast, hosszabb tavon
tdbmeges mortalitast idéz e(Matyasés mtsai 2009). Ez Somogy és Zala megyére nézve azt
eredmeényezheti, a klimatikusan hatérhelyzeterd &llomanyokban  elkezdlott
egészségkarosodasi folyamat (Molnar és Lakatos,B&Kki és mtsai 2009, CsOka és mtsai
2007, Csobka és mtsai 2009) a jben felgyorsulhat és sulyosbodhat.

A felszinboritas és valtozasa hatast gyakorol aolidiai ciklusra €és az energiahaztartasi
folyamatokra. Ezért a Jard és Fuhrer (2005) tanoyadalapjan potencidlisan megvalésithaté
erd telepité3 feltételezve vizsgaltuk, hogy ersitéssel enyhithete a prognosztizalt
klimavaltozas mértéke. A modell eredményei alagagyenge €s rossz mpeg szantok
helyére tervezett 7 %-os esdtéssel (1. abra) szignifikhnsan nem befolyasoltzamnyari

h mérséklet és csapadéekmennyiség (a modell az allgkiidrat nem veszi figyelembe).
Részletesebben a szatmari térségre prognosztiztozasokat elemeztik, ahova a
legnagyobb aranyu lomberigrilet novekedeést iranyoztak e{(13 %). A mezgazdasagi
novényekhez képest az erdnagyobb érdessége és levélfelllete lokalisan rdgyo
transpiraciés ratat és alacsonyabb felszimérsékletet eredményezett. A nyari honapok
csapadékmennyisége nem valtozott. Ugyanerre aedpariodusra a nyari csapadékosszeg 5
%-kal emelkedne ezen a terileten, ha az orszagbatemnovényzettel boritott felszin erd
lenne. Ezzel a klimavaltozas hatasa erre azzakra kiegyenlithetlenne (2. abra).

dTr[%] dP "] | @ Klimavaltozas 2021-25 vs. 1961-90
15 £ ol
s [ Potencialis erdotelepités 2021-25
10 10 - | B Maximalis erdoboritottsag 2021-25

1 = | . . 1 |

-10 -10 -

2. 4bra. A potencialis erdtelepités hatasa a transpiracio (bal oldali AbraEsa csapadékmennyiség
(jobb oldali abrarész) valtozaséara a szatmari egeil

Az egész orszag feltételezett beaitesének hatasat az 2071-2100-as periddusra,dtéinz
meleged és szarazodd éghajlati viszonyok kozott is szamsitettilk. A vizsgalt 30 éves
periodusban a maximalis etdlepités az egész orszagban a nyari honapok
csapadékmennyiségének nodvekedését eredményezte, jetmit sen enyhitheti az A1B
kibocsatasi forgatokonyv alapjan sdjelzett szarazodd tendenciat (3. abra). A 21zatra
végére a vizsgalt dél-alfoldi terlleten — a jelgnhlielszinboritas mellett — 1961-1990-hez
képest 31 %-0s csapadékcsokkenés varhato. A teltétemaximalis erdelepitéssel jaro 6,5
% csapadéktdobblet ennek egyotod részét képes kikyé\ legnagyobb relativ hatas a
vizsgalt északkelet-magyarorszagi régioban mutathat(30 év atlagaban 9 %), ahol a
klimavaltozassal jar6 csapadékmennyiség csokkenés &0 %-kal mérsékelhet
amennyiben van elegendgizmennyiség a talajban (3. abra; Galos és m@ski 2
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3. &bra. A nyari csapadékmennyiség valtozasa a klimavétkidgetkezményeként (2071-2100 vs.
1961-90), valamit maximalis ertelepités hatasara (2071-2100) a vizsgalt északielgyarorszagi
(bal oldali abrarész) és dél-alféldi (jobb olddirarész) régidban (a vizsgalt terlileteket az 1a &bt

oldali 4brarésze mutatja).

Osszefoglalas

A gyakorlatban az erdk kedvez mikroklimatikus és tajképi hatasai, 6koldgiai gtatasai,
lokalis védelmi valamint joléti funkcioi ismerteRegionalis léptékben, hosszabb jbeni
periodusra a magyarorszagi ekd,értékét” éghajlati szempontbél még nem mértdk Ket
21. szazadi idszakra, a REMO regionalis klimamodell segitségeizsgaltuk, hogy a rossz
adottsagu és gyenge maeg szantdk helyére tervezett eklel, illetve az egész orszag
feltételezett beerditésével milyen irdnyban és mértékben befolyasalkhaa varhato
h mérséklet- és csapadéktendenciak. Az eredménypjaala

A gazdasagtalan szantok helyén megvalosithatogasiden 7 %-os erderilet

novekedés esetén (2021-2025) a kisebb, elszort feagmentumok szignifikansan

nem képesek befolyasolni az orszag éghajlatéat.

Nagy kiterjedés, 6sszefiigg erd tombok formajaban megvalosulo etelepitéssel az

orszag egész teriletén jelesgn enyhithetlenne az aszalyosodasi tendencia.

A maximalis erdteriilet novekedés legnagyobb hatdsa a vizsgalt kiéslzd

magyarorszagi régioban mutathaté ki (2071-2100)! an klimavéaltozassal jaro

csapadekmennyiség cstkkenés akar 50 %-kal mersékedmennyiben van elegend

vizmennyiség a talajban.
A modell nem veszi figyelembe az ekdmikroklimatikus hatasat, valamint a biokémiai
folyamatokat és kolcsonhatdsokat. A regionalis dégknodell eredményei a felszin fizikai
tulajdonsagai valtozasanak éghajlati hatasait szansstik.
Gyakorlati szempontbol az aszalyok tér- ésbghi tendencidjanak regionalis lépték
vizsgalata a hatasokra valo felkészlléshez, a diatésersékeléséhez nyujt informaciot,
melyek el segitik az erdk dkoldgiai-, gazdasagi és tarsadalmi funkcidinantartasat. Bar a
potencialis erdtelepités megvaldsitasaval a klimavaltozas hatéggponalis |eéptékben nem
mérsékelhetk, az eredmények, melyek az ekdklimatikus értékét és annak terileti
kulonbségeit szamszesitik, alapot szolgaltathatnak a joe vonatkoz6 erdészeti politika
kialakitasahoz.



Kdszonetnyilvanitas

Kdszonjuk a hamburgi Max Planck Meteorolégiai Ietiéegionalis modellezéssel foglalkozé
csoportjanak a modellfuttatasokhoz biztositott mécn korulmeényeket és a szakmai
tapasztalatokat. A kutatds a TAMOP 4.2.2-08/1-2P08valamint a Talentum — Hallgatdi
tehetséggondozas feltételrendszerének fejlesztédbyugat-magyarorszagi Egyetemen c.
TAMOP - 4.2.2. B — 10/1 — 2010 — 0018 szamu projedttetében, az Eurdpai Unio
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinmosasaval valdsult meg.
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Bevezetés

Napjainkra az Alfoldon jelens mértékben lecstkkent a homoki télgyesek
(Quercetum roboristerllete, amelyek fallomanyalkoté fafaja a kocsanyos tolgyugercus
robur). Ezek a tolgyesek, mind névényvilagukban, middtalagukban sokkal diverzebbek,
mint a monokultiraban Ultetett fenyvesek, szirke-némesnyarasok. Ezt az allitast az
asotthalmi Tanulmanyi erdmadarvilaganak vizsgalataval, 6kologiai modszesekkobalom
meg igazolni. Az alféldi lombos allomanyokat orolddmonokultaraval dsszehasonlito
vizsgalatok tudomasom szerint nem szilettek mégystagszagon.

Asotthalom a Duna-Tisza koze déli részén eltetélepiilés, melynek erdei szinte kivétel
nélkil mesterségesen telepitettek. Az asotthalmiket, ezen belil a Tanulmanyi etd
ornitologiailag eddig csak altalanossagban vizégalMadarvilaganak korabbi kutatoi kézul
ki kell emelni Magyar Leventét, Marian Miklost, Maly L&szlot és Molnar Gyulat. Mihaly
Laszlo volt, aki madartani ponttérképezest vegzéttrileten. Az Erdészeti Szakiskola tanarai
kozil fontos megfigyeléseket és kutatasokat végtetidorovits Ferenc, Varga Kalman,
Lesznyak Laszl6 és Andrési PaINBRES), 2002).

Anyag és modszer

Az erd madarallomanyanak dsszehasonlitdsara a kvadraszexbchasznaltam. A
mintatertleteket a Tanulmanyi er@03/B (1. abra), 303/K (2. abra), 308/E (3. 4bBdKH/F
(4. abra) és 314/L (5. abra) erdszleteiben jeldltem ki. A megfigyeléseket, ileta
felvételezéseket 2011-ben O6sszesen 7 alkalommadzt&m el. Felvételezéskor az énekl
himet, illetve a mas modon észlelt madarakat a igglesi helynek megfelebn egy
térképen jeldltem. A kvadratban kivilrhaladtam befelé spiralvonalban, Ggyelve, hogy a
terlleten 20 percet toltsekASVARI, 1986). A felvételezéseket két tblgyes, két fesyge egy
szlrke nyaras mintatertileten hajtottam végre kiditeszakban, marcius és junius hdnapok
kozott. A terlletek kivalasztasa soran az egyikyves és az egyik tolgyes kvadratban
gazdagabb volt a cserjeszint, mig a masik két lathdn szegényebb. Vizsgaltam a kvadratok
egyes szintjein kolt fajok fajszamra és egyedszamra vonatkozo aranyakamint
kiszamitottam az egyes terlletek diverzitasat, yaatitettségét, Jaccard-féle fajazonossagi
indexét és conologiai affinitasat, majd ezdkiontam le kdvetkeztetéseket. Az epén kolt
fajok k6zul sokat nem sikerult kimutathom a mintéteteken. Ennek az oka az, hogy az 1 ha-
os kvadratok kicsik, emiatt kisebb az esélye aabtkmadarfajok, példaul ragadoz6 madarak
megfigyelésének. A kis mintaterlleteknek kdszondmetcsak kevés faj koltését tudtam
bizonyitani, sok faj esetén csak feltételezleeterileten valo fészkelés.



Eredmények

Sajat megfigyeléseim és az irodalmi adatok alagamanulmanyi erdoen eddig
megfigyelt 111 madarfajbdl 30 faj 368 egyedét matatki. Erdemes megjegyezni, hogy a 30
fajbol 5 faj esetén csak 1-1 példanyt észleltemz o&szes megfigyelt fajszam a tolgyes
kvadratokban 24, a fenyvesekben 20, mig a szirkeasan 17 volt. Az adott idzakban a
tolgyes mintatertleteken volt a legmagasabb (201%sfaj) a fajszam (6. abra). Szinte
mindegyik kvadratban a torzsszinten k&laranya (7. 4bra) emelkedik ki a legjobban. A két
tolgyesben azonban magasabb a lombkoronaszinterklgdama. Egy fiatal, monokultiraban
lév , zarddott kultarfenyvesben sokkal kevesebb maat@uf el , mint egy id sebb, kevésbé
zarodott, gazdag cserjeszirfenyvesben.

Egy terllet madarvilaga szempontjabdl legfontostinyez k az adott terllet fadllomanya,
kora, elegyessége, zarodasa, valamint a cserjéxmitibttsaga. Tovabba ki kell emelni, hogy
a fenyvesek egyéb lombos fajjal tortérelegyitése is pozitiv hatdssal van a terllet
madartarsulasara. Itt megemliteném a két fenyvesiriatban lév szirke nyar elegyfakat,
amelyeknek kdszonhetn tobb odulako is koltott ezeken a terlletekeszet a fenykbe az
odulakok csak ritkan készitenek odut azok gyantatk¥se miatt.

Az 6t mintatertleten kapott diverzitas (8. abrdgkéekr | altalanossagban elmondhaté, hogy
k6zottik nem tapasztalhatéak nagy kulonbségek.négéekben a 308/E tdlgyes diverzitasa
magasabb. A nagyon csekély eltérések a mintatekillgizelségével és a Tanulmanyi erd
kis kiterjedésével magyarazhatoak.

A kiegyenlitettség (9. abra) értékeknél azonbarkalokagyobb eltéréseket tapasztaltam, itt a
tolgyeseknél kaptam a legkisebb értékeket. Ez ammajdonithatd, hogy ezen allomanyok
sokkal heterogénebbek, mint a fenyvesek, illetwzizrke nyarasok. Ennek kdszonlest itt
tobb faj fordul el kevésbé homogén eloszlasban és ezek a téknyedmeényezik az
alacsony kiegyenlitettség értékeket. Ezzel szendzeakon a mintatertleteken magasabb a
kiegyenlitettség, ahol kevesebb faj fordult és az egyedek homogénebb eloszlasban voltak
jelen.

A Jaccard-féle fajazonossagi index az dsszes ramitaten elfordulé azonos fajok illetve az
0sszes fajszam hanyadosanak szazalékos értékd. kapott viszonylag magas, 27 % kordli
erték annak készénhethogy sok tagtrés faj, illetve sok altalanosan elterjedt erdei madar
fordult el , valamint itt is a mintatertletek kdzelségét éerak kis kiterjedését emelném Ki.

A conoldgiai affinitas (1. tablazat) két faj azoajlanddésaga, hogy kozos tertleten éljenek. A
conologiai affinitas értékének meghatarozasakoad#tot kaptam, mivel itt két mintatertlet
fajait hasonlitottam 6ssz@& nagyobb értékek a hasonld tarsulasok O6sszeh&ssmlsoran
jottek ki, mig egy fenyvest egy tolgyessel vagyzéarke nyarassal 6sszehasonlitva kaptam a
legalacsonyabb szazalékos eredményeket. Ezen lérélavirek atfedésének a tolerancigjat
adjak meg, amelyek két azonos tarsulas esetén Isnkggobb, mint két egymastol eltér
bioctnozis esetén.

A leggyakoribb megfigyelt fajok a seregély, a siBege, a csilpcsalpfizike és a vordsbegy
voltak. Egyes fajok kotnek egy bizonyos bioconézishoz. igy példaul csakerayves
kvadratokban fordult ela fenyves cinege.

Felvetésem valdéban beigazolodott, mivel tobb magtarfigyeltem meg a tdlgyes
mintatertleteken, mint a fenyvesekben. A tapaskididnbség azonban nem jelesit ami
részben a mintaterileteken felrduld lombos elegyfafajokkal magyarazhato.



Osszefoglalas

Az Asotthalom kérnyéki erck, tébb mint 70 %-a kultrfenyve®ifietum cultuh A
lombos erdk dont tébbsége szirke nyaras. Kocsanyos tolgyes néltasy 100 év feletti
elegyes allomanyt leszamitva nincs. Ennek az a araggta, hogy az utébbi évtizedekben
er sen lecsokkent a talajvizszint, emellett ked#en a csapadék tér- és hkli eloszlasa is,
ami meghatarozza az efdlljitasok lehetségét. Az ids tdlgyesek elinésével szamos
tolgyhoz kéthet madarfaj eltnése varhato. A jo\ben a fajszegényedés elkerilése érdekében
a fenyves monokultirak telepitése soran célsZzenne szirke nyarral, egyéb lombos
fafajokkal, esetenként a legjobb termelyeken legaldbb foltokban kocsanyos tdlggyel
elegyiteni ezeket az erklet. Ezaltal talan kicsit fajgazdagabb lehet aatuillag, illetve
diverzebb avictnozisok johetnek Iétre, amelyek eédelmi hatasa mindenképpen pozitiv.
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6. dbra: Kvadratonkénti fajszam
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7. abra: Fajszam az adott szinterf@iduld6 madarak aranyaban (2011)
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8. dbra: Kvadratonkénti diverzitas
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9. abra: Kvadratonkeénti kiegyenlitettség

1. tAblazat: A conoldgiai affinitas ertékei

Conoldgiai affinitas 2011
Capio 0,55
Cabi-3 0,42
Cabia 0,43
Cabis 0,48
Cab2-3 0,48
Cab2-4 0,50
Cab2-5 0,62
Cabz-4 0,63
Cabz-s 0,54
Caba-s 0,50
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Kinematika

A kinematika (mozgastan) a mozgasok leirasavalafkgrik, mig a Iétrehoz6 okot
nem vizsgalja. Bizonyos idelteltével a test térbeli helyzete megvaltozikalka test mozog.
A m szaki mechanika a klasszikus mechanikara épul, raelyeuklideszi geometriat az
abszolut tér tulajdonsagait leiré tudomanynak tiekftér mellett a kinematika masik fontos
alapja az id. Newton altal bevezetett abszolut tdalkalmazzuk, melynek alapvet
tulajdonsaga, hogy mindenkor és mindenhol egyformahk. Az id flggetlen az anyagtal,
mozgastol és a tétt A mozgastol fuggetlen idméréese elvalaszthatatlan a mozgastol.

Az id bevezetésével leheteg van arra, hogy az kel hozzuk kapcsolatba a mozgé
test helyzeteit, tehat a mozgasheén lefolyo jelenségként vizsgalhato.

Sebességet befolyasolo tenyéde

Az energetikai falltetvények  telepitését biztositddugvanyozogépek
adagoldszerkezeteinek mozgasa két mozgasbobitevdssze. Az egyik a forgd mozgas,
melyet az adagolétarcsa tengelye koril végez, mignasik egy haladé mozgas a
dugvanyozdgéppel egylitt.

D

@ A hajtasatvitel az adagoloszerkezetes gépek sajatja, mivel az
/AA adagoldszerkezet hodtetését biztositja. A gépek tobbségénél az egyik
//§ B Q tomorit kerék tengelye és az adagoloszerkezet tengelyé kpiett
/Q Tz |C kétfokozatl fogaskerék( abrg vagy lanchajtasbdl all a hajtasatvitel.

&_ 1 A hajtas attétele — fogaskerek vagy lanckerék gsérevaltoztathato. A

-'r;i - fogaskerékhajtas helyett inkabb az ékszijhajtasordds ékszijjal —

+ 1 javasolt.
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5. abra: Hajtas vazlata (A. hajté tomorkerék; B. hajtasatvitel; C. fogoelemes adogatétgrcs

Azoknal a dugvanyozégépeknél, ahol az adagoloszerée a tomorit kerékkel
egybeépitették, és a dugvanyokat Ugy lovik a talajincs sziikség hajtasatvitelre.
At tavolsag beallitasa altalanossagban:
- a tébmorit kerék tengelye és az adagoldszerkezet tengelyedpitedt hajtas attételének;
- a fogbelemek szamanak (fogbelemes gépeknél);alletv
- a csemeték egymashoz képesti helyzetének (rugdfimesis gépeknél) valtoztatdsaval
lehetséges.

A hajtaséattételi) valtoztatasa tobb fokozatban, valamennyi gépnéttésiyges, és a



t tavolsag bedllitisanak alapjat jelenti. Ertéke &dghes gépeknél a thvolsag
D>p>(1+a)
X

txp
tomorit kerék atmeérje; : a hajtd tomoritkerék csuszasd; a t tavolsag;p: a fogéelemek
szama.

A fogGelemek szamanak valtoztatdsa lehetséges:

- adagoldtarcsa cserével (az egyes géptipusokhdabaitakiilonb6z szamu fogdelemet
tartalmaz6 adagolotarcsék-4. abrg tartoznak);

- az adagoldtarcsan a fogoelemek szamanak valtcatalas tarcsan a gyarilag meglév
allitasi pontokra torténik a fogdelem felszerel@sékivant ttavolsagnak megfele¢n (5.
abra); illetve

- az adott adagoloszerkezetnél olyan Uzemeltetégiastal, hogy a kiszolgalé dolgozo
minden masodik, harmadik, esetleg negyedik fogdeéehelyezzen csak csemetét (ezzel az
adagolészerkezet adta alap tawolsag kétszerezhet haromszorozhatd, illetve
négyszerezhej.

A dugvanyozas sebességénekegvalasztasa akkor helyes, ha Uzem kbdzben a
kiszolgalé dolgozdk biztonsagosan el tudjak latmladatukat, azaz a dugvanyok
adagoldszerkezetbe helyezését Ugy tudjak elvégémgy minden fogbelembe, illetve a
rugalmas tarcsak kozeé a kivant tavolsagkent kedilgyany. A haladasi sebességa Y >t
0sszeflggéssel szamithatd, ahtlaz egy kiszolgalé dolgozo altal, ielgység alatt adagolt
dugvanyok, csemeték szanta;a t thvolsag. Tekintettel arra, hogy a kiszolgalo datgo
oranként:Y = 1000-4500 db dugvany adagolasara képesek, valdmoigy a kilonboz
fafajok esetébeh= 0,4-1,0 m kozé esik (sortavolsagtol is fugg) az optimalis tavolsag, a
dugvanyozas sebessége: = 400-4500 m/h kozo6tti, aminek az alsé tartomanya a
maszosebesség tartomanyaba esik. A gépek Uzerséfwetéehat olyan traktor alkalmas,
amelyen a maszésebességek is kapcsolhatok.

fuggvényében a kovetkezosszeflggéessel szamithatios , ahol: D: a hajto

Rugalmas tarcsas adagolészerkezetek kinematikaja

A rugalmas tarcsas adagolészerkezetugvanyozégépek munkavégzése két f
mozgashbol tewdik dssze:
- a haladasi iranynak megfelel egyenes vonall egyenletes mozgast végez a
dugvanyozdgép;
- arugalmas adagolotarcsa pedig tengelye kéril forgbgast.

A haladasi sebesség g, :g—ts:Ts képlettel szamolhatd, ha a dugvanyozégépnek

egyenes vonalu egyenletes mozgast feltételeziingydksulas az ut idszerinti masodik
derivaltja, mig a sebességnek meg azsizkrinti els derivaltja: a, :$ :% :%, ahol:s:
a megtett Utt: az Gt megtételéhez szikséges. id gyorsulds vektor irAnya megegyezik a
sebességvektor irdnyaval, mivel egyenletes moZgésteleztiink és igy a gyorsulas értéke
Zérus.

A kormozgast vizsgalva a palya egyenlefe( x,y) = x*+y?- R>= . A¥ ivhossz

(befutés) figgvényes(t)=R>/ (t).



Az Ultetés soran térekedve a dugvany és a csemzetepentjabdl a lekedvehb
pozicionalasi helyzetre (fugteges Aallapot), azt allapitjuk meg, hogy az adadotSa
kerlleti sebessége egyezzen meg a  haladasi sepelsséd6. abra:
V, :d—s:E'v :d—S:EX(Rjy' ):Rx%:RXW' vagyis v, =V, ; E’:Rxw ahol: s a

"dt ot dt ot dt ’ R ’ '
megtett Ut;t: az Ut megtételéhez szikséges;id: adagoldtarcsa szogelfordulasa;
adagolotarcsa szogsebessdgjeadagolotarcsa sugara. A két képlétiddddan a megtett Ut a

kovetkez képpen szamolhatd kiyxr = ?; s=wRt.

8. dbra:Adagolotarcsa 6t fogbelemmel 9. dbra:Lok rendszer adagoldszerkezet
fog6eleme



1. diagram:Sebesség ativolsag és a dugvany mennyisége alapjan
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10. abra: Rugalmas tarcsas adagoldszerkezet optimalis
pozicionalasi elve

Az adagolotarcsa hajtaséat ékszijon keresztil aibrkérékr | kapja. A hajtas attétele

. d, _n . i . .oz . . o
az i =—2=-1 képlettel szamithato, ha csluszassal nem szamolisikszassal kiegészitve:

1 r‘I2

[ :$>(l- s), ahol:s: csuszasg,: az adagoloszerkezetethez kapcsolédd meghajtotata

1
atmér je; di: a tomoritkerékhez kapcsolod6 hajté tarcsa atresrn,: a hajtott tarcsa
fordulatszaman;: a hajt6 tarcsa fordulatszama.

A fordulatszdm meghatarozdsa a dugvanyozogép salieksz n = " )';0 képlettel

lehetséges, ahol;: a dugvanyozégép haladasi sebességaz adagolotarcsa atmée.



Fogobelemes adagoldszerkezetek kinematikaja

A fog6elemes adagoldszerkezettel rendelkdizgvanyozdgépek mozgasat elemezve a
kovetkez mozgasfajtak vannak:
- a haladasi irAnynak megfelel egyenes vonall egyenletes mozgast végez a
dugvanyozogeép;
- az adagolotarcsa pedig egyenletes forgdb mozgasizuéggelye kortil.

A haladasi sebesség) g :%ts:?s képlettel szamolhaté, ha a dugvanyozdgépnek

egyenes vonall egyenletes mozgaséat feltételeztiok,sa a megtett Utt: az Gt megtételéhez
szlikseéges id

Az egyenletes forgd ~mozgasu adagoldtarcsa  keriletebességét a
Vi :g—f':%X(Rjy' )= Rx%: Rxw=2xp RxR=dxpx képlet irja le, ahol: : az
adagolodtarcsa szbgsebessd®yeaz adagolotarcsa sugara;adagolotarcsa szogelfordulasa;
az adagoldétarcsa fordulatszardaaz adagolétarcsa atmée.

A dugvéany és a csemete szempontjabdl a lekedepozicionalasi helyze? ( abra)
akkor érhet el, ha feltételezzilk, hogy a haladasi sebesgggriegegyezik az adagol6tarcsa

keruleti sebességével w), vagyis: v,=v,. A két sebesség egyenégebl:
?S: R>xw=d n xp, a megtett 0t pedigs=d>n>p>t.

Az adagoldtarcsa a hajtast ékszijhajtason kerekafijh a tomoritkerék tengelyéd.
A hajtas attételei), ha a csuszast nem vesszik figyelembe, akkor tkéxeéppen

:ﬁzﬁ. Csuszéassal kiegészitvé::%xl- s), ahol: s csuszéas;d,: az
1 n2 1

adagoloészerkezetethez kapcsolodé meghajtott élsmigt atmeéie; di: a tomorit kerék

tengelyéhez kapcsol6do hajtd tarcsa atijeém,: a hajtott ékszijtarcsa fordulatszanma; a

hajté ékszijtarcsa fordulatszama.

Az adagolotarcsa fordulatszamanak (eghatarozdsa a dugvanyozégép sebessééph

szamithato:i

. V, fon o
lehetségesn = g )*;0 , ahol:d: az adagolotarcsa atmes.

11. &bra: Foglelemes adagolészerkezet optimalis
J pozicionalasi elve




Lok rendszer adagoldszerkezetek kinematik4ja

A |6k rendszer adagolészerkezettel rendelkezdugvanyozégépek mozgasa
kovetkez kb | tev dik 6ssze:
a haladasi irAnynak megfeletgyenes vonall egyenletes mozgast végez azgéfst
az adagolodtarcsa a tengelye korul forgd mozgastajég
a dugvanyt a talajba juttatd hidraulikus munkahengedig alternalé egyenes vonalul
gyorsulé mozgast vegez.
A haladasi sebesség a dugvanyoz6gép egyenes va@énletes mozgasa
kdvetkeztébeny, :g—ts :?S, ahol:s: a megtett Gtt: az it megtételéhez szukséges id

Az egyenletes forgo mozgasu adagolotarcsa kerllesebessége:

szg_f:%x(R}y):R%:Rxw:Zm rRxXR=dxpx, ahol: : az adagolotarcsa

szOogsebességeR: az adagolbtarcsa sugara; adagoldtarcsa szogelfordulasa; az
adagoloétarcsa fordulatszanth;az adagolotarcsa atmés.

A dugvanyok Ultetése soran térekedni kell a lekedbb pozicionalasi helyzetred(
abra), amit mar az elz ekben ismertetett feltételek mellett lehet kielégit v, =v,,

?S = R>xw. A megtett Ut$) pedig a kdvetkekéeppen szamolhaté ks = u>t>R.

12. abra: Lok rendszer adagoldégép optimalis pozicionalasi
elve

A dugvanyozogép adagoloszerkezete a meghajtaseiémul a talajtol kapja, ennek
alapjan az adagolészerkezet fordulatszamanakmeghatarozasa a haladasi sebesséab

kovetkez képlettel szamolhatdn = dV:;o' ahol:vy: a dugvanyozogép haladasi sebessédge;

az adagoldtarcsa atmée.

A dugvanyt talajba jutatd munkahenger, egy keth kddtetés munkahenger, mely
mindkét mozgasiranyban dratast fejt ki, azonban az éatasok nagysaga a két iranyban
kulonboz , amikor a folyadék nyomasa mindkét mozgasirAnyl@aonos. Az azonos
id egységnyi folyadéknyelés mellett a dugattyd selgessadtér, mivel a dugattyaraddal
ellentétes oldalon a dugattyd teljes felllete &@ermsben a folyadéknyomassal, mig a
dugattyarud felli oldalon a dugattyu feliletének csak a dugattdiféliiletével csdkkentett
része veszi fel a folyadék nyomasat. Ez azt jeldmdgy a szivattyardl kdzvetlenll taplalt
kett s m kddés munkahenger egyik irAnyban nagyobbtemig a masik iranyban kisebb
er t fejt ki.



B 1 :__——*— 13. &bra: Kett s m kodtetés munkahenger
T; Vo vi .l’ «— — Vvazlata
-—

2
A dugattyder a dugattyd kit0|ésakOI’ZF1:plel:plxle>p. A dugattyd sebessége

kitolasakor: \,1:2l :xd427Q A dugattyder a dugattyd betolasakor:
1 P
2 3

F,=p, %A= p, (0-d)P A dugattyu sebessege) betolasakori, -Q :<4’7Qz.

4 (dl' dz) 0
A ket dugattyifelllet viszonyay, :212 ﬁn, ahol: A;: dugattyufellet; di:

1” Y2

dugattydatmér, p;. dugattydnyomas dugattyl kitolasakorQ: folyadékaram; A:
dugattydfeltlet (kérgyr keresztmetszet)d,: dugattydrad atmeér pp. dugattynyomas
dugattyl betolasakor.
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TALAINEDVESSEG-VALTOZAS DINAMIKAJA ALFOLDI KOCSANYO S TOLGY
ERD ALLOMANY LEKES FELUJITASA SORAN

Raso6 Janos — Csiha Imre

Erdészeti Tudoméanyos Intézet
rasoj@erti.hu

A természetkozeli erdn velés igénye egyre hangsulyosabba valik napjairikree szamos
okot jeldlhetiink meg, tobbek kozott a valtozo kamsti feltételek hatdsait, ugy, mint az
erd k biologiai sokféleségének sériulékenységét, vagerdzket ér biotikus és abiotikus
karok novekedését. Nyilvanvald, hogy az eilyen modu atalakitdisa meglehs&n hosszu

id t igényel. Hangsulyozni kell azt is, hogy a ternetké@zeli erdm velés nem rendelkezik
nagy multra visszatekinttudomanyos, illetve gyakorlati tapasztalatokkgly & modszerek
eredménye nehezen e jelezhet. Az erdészeti kutatasnak ezért alapvétladata, az
alkalmazott moédszerek enek gyakorolt hatdsainak mind alaposabb megismerdse.
lékvagason alapulo ertklidjitas valojaban egy olyan természetes folyamahital, amely
soran egy vagy néhany fa kidsével lek képzdik a lombozatban, majd igel a |éket Gjabb
fak népesitik be. A mérsékelt dvi lombhullaté dedtermészetes modon altalaban ilyen
lékesedéssel Gjulnak fel. A lékes felUjulas okadfanak ismerete ezért nélkulozhetetlen az
erdei folyamatok megértéséhez, illetve az krdalodi természetkdzeli kezeléséhez, igy
annak kutatdsa oOkoldgiai, eghzdalkodasi és nem utolsésorban természetvédelmi
szempontbdl egyarant fontos.

Jelen kutatasi programunk — amely a kocsanyos #idyallomanyok természetkdzeli modu
felljitasi lehetségeinek vizsgalatat célozza — részeként egy &tlégben, a talajnedvességre
és a talajfelszin megvilagitottsagara kiterjgdmplex, kis térléptékvizsgalatokat

végeztink, és elemeztik a ténylek6zotti 6sszefliggéseket.

A kutatasi program helyszine a puspokladanyi Fadiget erd. A kedveztlen kérnyezeti
feltételek hatasainak vizsgélatdhoz az mérési kdéto kiemeltik ez év nyaranak
kiemelked en aszalyos ickszakat. A vizsgalat ideje alatt a terlleten kétalalkamal volt
néhadny mm csapadék. A nyar masodik felének aszfigasegyebként is jellema vizsgalt
terlletre. Ez, igen komoly stresszt jelent a meglérd allomanyra és megneheziti az erd
természetes felGjulaséat. A vizsgalat ala vett |@iapokladany 24 | erdészletben talalhato.

E lékre alapozva alakitottuk ki a vizsgalati tetiiiket, amely egy 50 x 50 méteres parcella,
melynek a kdzepén talalhatdé a Iék. A Iék mérete Zb.x 25 méter. A terilet faja a
kocsanyos tolgy, amely — az etdrvi adatok szerint — 92%-ban, valamint a magassk
amely mintegy 8 %-ban talalhatd a terlileten. Az e¥sklet allomanyanak kora 60 év.
Zarédasa 98 %. A kizott parcellan 5 x 5 méteres hal6zatban helyezéliakialajpa manyag
béléscsdveket, amelyek a mellékelt foton lathatpakdiv elven mér m szer szonddja
szamara jelentenek allandé mérési pontokat. Ezekemmérési pontokon mértik a
talajnedvességet. A jelen feldolgozas soran egytemyn masfél hénapig tarté aszalyos
id szakot lezar6 csapadékhullas (szeptember 6., 15 gint) és utani talajnedvesség
valtozasi dinamikat vizsgaltunk és abrazoltunk.

Megallapitottuk, hogy a kisérleti terlleten a tadmjvesség-tartalom térbeli mintazata
nagymérték mozaikossaggal jellemezhetA talaj nedvességtartalma alapjan, az adott
vizsgalati id szak alatt, a €k és a zart allomany kdz6tti hagdin hizhaté meg egyértelan,

€s sem a lombkorona vetiletével, sem a fatorzéehyelzkedésével nem mutat dsszefliggést.
Ennek oka az lehet, hogy valosdag tObb tényez egylttesen alakitia a talaj



nedvességtartalmét, példaul a talajfelszin valuszdiga, a gyokerek vizfelvétele, vagy az
allomanyba bejuté csapadék mennyisége. Ezért tovalmsgalatok sziikségesek a
talajnedvességnek a mikrodomborzat, az interceptghye a lagyszara- és fasndvényzet
Osszefliggésében. A Iékvizsgalat tovabbi, hosszl féalytatasa adhat a gyakorlatban is
hasznalhat6 informéciokat a természetkozeli erdrelési médszerek tervezéséhez.
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Alfoldi kocsanyos tdlgy erdallomany termhelyének talajnedvességvaltozas dinamikaja
kedvez tlen kdrnyezeti feltételek mellett, a pispokladédrgrkasszigeten.

VII. Erd és Klima Konferencia, Debrecen, 2012.



HAZAI ERD KBEN TAROLT SZENVAGYON

Facské Fererte- Kolozs LaszId

lNyugat-mr:lgyarors;é\gi Egyetem Endérnoki Kar, 9400 Sopron Bajcsy-Zsilinszky ut 4.
“Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal- Erdészmizgatosag
ffacsko@emk.nyme.hu

Kivonat — Nemzetkdzi szerdések alairasaval Magyarorszag kotelezettségedlivalira,
hogy a tovabbiakban fenntarthaté gazdalkodast dbolyfanulmanyunkban azt szeretnénk
bemutatni, hogy az Orszdgos Eatlomany-adattar hasznalatdval hogyan tudunk ezen
kotelezettseginknek megfelelni.

Kulcsszavak 6koldgiai labnyom / fenntarthatdésag / klimavéétez szénmegkotés

Abstract — Having signed international treaties, Hungaryg bBatered into a commitment to
continue with sustainable development. In our paperwant to show how the Hungarian
government can meet these obligations using theskEgrDatabase.

Keywords: Ecological Footprint / sustainability / climatleange / carbon sequestration

Az Okoldgiai labnyom cstkkentésenek szilkségessége

Az okologiai labnyom egy, az dorras-menedzselésben és tarsadalomtervezésbemahasz
erték, ami kifejezi, hogy adott technoldgiai fejbety mellett egy kdzosségnek milyen
mennyiség foldre és vizre van sziikksége 6nmaga fenntartaséhaz megtermelt hulladék
elnyeléséhez. Az Okologiai labnyom fogalmahoz szamokapcsolddik a bioldgiai kapacitas
fogalma, ami azt takarja, hogy mennyi biologiaipagduktiv terilet — szanté6fold, legelerd
és halészterilet — all rendelkezésre a Foldon, eagdott orszagban, térségben.
A szamitas a kovetkezl feltételekb | indul ki:

barmely aru és szolgaltatas @litasa és hasznalata az okoldgiai lebégek fajtaitol

flgg;

nyomon lehet kévetni a felhasznalt ferrasokat és a termelt hulladékot;

a felhasznalt 6kologiai ,szolgéaltatasok” foldtetidgyenértékké alakithatok;

az igy egysegesitett teriiletek 6sszegekhet

az igy kiszamitott tertlet 6sszevethatrendelkezésre allé biologiai szolgéltatasokkal.

Forras: The Ministry of Environment, New Zeland
1. &bra: Az 6koldgiai lAbnyom 6sszetev

A fenti feltevéseket figyelembe véve az dkologiinyom o6t 6sszeteb |, Ggynevezett
foldhasznalati osztalybol tedik 6ssze (ad. abraszerint balrél jobbra haladva):



bioldgiailag produktiv vizek (halaszteriletek)

beépitett terlletek (épitett kdrnyezet — leronftiitd, visszafordithatatlanul beépitett
tertlet)

biologiailag produktiv termféldek (jelenleg hasznalt foldteruletek (kert, Spahe-

gel , kezelt erd) — visszafordithatéan beépitett teriilet velt rendszerek, modositott
rendszerek)

széndioxid-fold (a fosszilis energia-hasznélatgkislajatitott” fold)

korlatozottan hasznalhato fold (természetes Gkaidgndszerek — érintetlerserd K,
sivatagok, jégsapkak)

Az els harom kategoria (, , ) egyeértelm, b vebb magyarazatot nem igényel. Az
energia tertletegységben ) tortén kifejezésére tobb logika mentén tortént prébalkoza
Mara az a szamitasi médszer elfogadott, hogy méaghmtuk annak az erteriletnek a
nagysagat, amely a kibocsatott £@egkotéséhez szikséges. A legutolséd kategorip (
ertelmezése az utébbi iden kib viilt. Az eredeti jelentés szerint ez nem tartozeke @z
okolbgiai labnyom értékébe, hiszen a természeteddiai rendszereket soroljuk ide. A
mostani szamitasoknal ,elvart”, hogy a felhaszralagy inkabb elhasznalt — foldterilet
mellett mintegy 10-12%-nyi terlletet hagyjunk éettenil, a biodiverzitas megzése
céljabdl (WACKERNAGEL — REES 2001, 102. 0.).

Mind az 6koldgiai lAbnyom, mind a biokapacitas rékegysége a globalis hektar (gha),
amely egy olyan hektarnak felel meg, ahol a terkeglgség egyenla Fold 11,2 milliard
bioproduktiv hektarjanak atlagos termelékenységéueek alapjan egy atlagnal magasabb
termelékenységterm fold egynél tobb globalis hektar, az atlagosnatstdayabb termelé-
kenység fold egy hektara pedig egynél kevesebb globalisdne

Az értékeket egy szorzassal allitjuk:el

EF :YEWF xEQF, BK = A’YF>EQF (1a, 1b)

N

EF: az 6koldgia labnyom értéke (gha);

BK: a bioldgiai kapacitas értéke (gha);

P: a felhasznalt termék mennyisége (liter, kilograstn);

Yn: termékenységi faktor — a szamlaléban szerepinék megtermelésekor elért

terméshozam (*/ha);
A: a rendelkezésre all6 foldtertlet (ha)
YF. nemzeti szorzotényez mértékegység nelkili érték (2010-es értékek Memgzag
esetében: szanto: 1,1; er@,6; legel: 1,9);

EQF: egyenértékségi faktor — ez egyes féldhasznalati osztalyokgkensulyozasat”
szolgélja; mértékegysége gha/ha (2010-es értékaki& 2,51; erd 1,26; legel:
0,46; beépitett terllet: 2,51) NG et al. 2010).

Az 6koldgiai labnyom globalis szintvaltozasat vizsgalva azt a kijelentést tehetjigigyh
mig az utébbi fél évszazadban az dsszdéteagy része nem valtozott vagy csokkent, addig
van egy komponens, ami kbzel 6tszoroseénte £z a tényez az energiafelhasznalast mutato
szénldbnyom. Magyarorszag esetében a Global Fobtpetwork 2010-es adatai szerint
Okologiai labnyomunk biologiailag aktiv 6sszeteesetében (szanto, legelerd , vizek)
egyiknél sem lépjik at a rendelkezésre all6 biabgiapacitast. A2. abran bemutatott
végelszamolasban talalhaté 0,8 gha-os deficit da@hgba-t meghalad6 szén-labnyomunkbal
adodik. Ha ezt az 0sszetév csokkenteni tudjuk, azaz csokkentjik az ©kolégiai
labnyomunkat, akkor kdzelebb kertlink a fenntadtbaghoz. Ez kétféleképpen valosithatd
meg:

brutté csokkentés: ha olyan technologiara valtamkely kisebb széndioxid-kibocsa-
tassal jar,



netté csokkentés: minden olyan ,technoldgia”’, amérglioxidot képes megkdtni és

tarolni.
Az 1980-as években a Meteoroldgiai Vildgszerverst anulmanyt jelentetett meg az ég-
hajlatvaltozas, a globalis felmelegedés kockazatait988-ban |étrehoztak az Eghajlat-
valtozasi Kormanykozi Testlletet (IPCC) a vizsgatakoordinalasra, és ezen folyamat ki-
emelt jelentség esemeénye volt az 1992-ben Ridban, az ENSZ églatienaegtartott Kor-
nyezet és Fejdés Konferencia. A tandcskozas egyezményéhez kisatih orszagok vallal-
tak, hogy a nettdé C£kibocsatasukat csokkenteni fogjak. A kotelezettkégljesitése tobbfée-
le médon képzelhetel, a modszerek kozotti valasztas esetében aéigsltatékonysag — va-
gyis mennyibe kerul egységnyi mennyiséggén lekdtése — dontfontossagu tényez A
lehetséges mdadszerek egyike lehet azgaddalkodas, amely jelerst mértékben, akar teljes
egészeben hozzajarulhat a kotelezettség teljesésédz erdknek a szén-kérforgalomra
gyakorolt hatasa nagyon kedveiosszu termelési ciklus; termesztés biztonsaghadaj
szénraktarozd képesseége; fotoszintetizalas nagyaitésa; fatermékek hosszu élettartama;
gazdasagossag gyengébb talajokon is.

gha/fc 3 A

2,5

2 -

1,5 -

1 -

0,5
0 p - - P .

Biologiai kapacitas Okologiai labnyom

# Szénlabnyom 1,66
mVizek 0,01 0,02
% Erdd 0,58 0,42
Legeld 0,1 0,03
B Szantd 1,4 0,72
= Beépitett 0,14 0,14

Forréas: http://lwww.footprintnetwork.org/images/uploa2i310_NFA_data_tables.xls
2. dbra: Magyarorszag bioldgiai kapacitadsanak ésldgiai labnyoméanak dsszetév

A FAO jelentése szerint a vilag erdei kozddg 120 Gt szenet tarolnak. Ez tdbb mint a
szendioxid formajaban az atmoszféraban megtalallsai&n mennyisége. Eurdpa erdei
kordlbeltl 200 millidrd t C@t tartanak megkétve, ami évente tovabbi 0,5 mmdli&val
b vil, az évi atlagos 650 000 ha-os aedepitésnek (FAO 2011) készénhen.

Kontinensiinkén mintegy 220 millié t széndioxidotraldak a hasznalatban Iév
fatermékek, és ez az érték évente 20 millio t-valekszik a hasznalatban lévatermékek
novekedésével. Rdadasul a fatermékek ,alacsonygezgnek”, vagyis el allitasuk kevesebb
energiat igényel, mint egyéb alapanyagokbol megtegganezt (RUHWALD et al. 2003).
Példaul 1 m3 faval helyettesitve mas égpityagot kordlbelil 1 t széndioxidot lehet
megtakaritani. A fa hasznélata tuzelyagként a foszilis tlizednyagokkal szemben
.SZénsemleges” megoldast jelent, vagyis a timglag elégetése soran pontosan ugyanannyi
szeén-dioxid kertl vissza a levdae, amennyit a névények feflésik soran megkotottek.



Az egyezmeényekben vallalt jelentések elkészitésenmmbdszertana

Magyarorszag 1995 oOta évente leadja UHG leltaratéyes leltar az ENSZ altal elleaott
és elfogadott mdédszer szerint torténik. A jelertépvet kdvetelmeényei:
atlathatésag, vagyis mindenre kiterjalta,
pontossag, vagyis ne tartalmazzon szisztematikat,hi
adat-konzisztencia, vagyis minden évben ugyanatyadszerekkel készuljon,
0sszehasonlithatosag, vagyis minden jelentést tekszagban (kbzel) azonos,
0sszehasonlithaté moédszerekkel készuljon,
teljesség, vagyis minden Iényeges kibocsatasrgddien,
gyakorlatiassadg, vagyis olyan moddszerekkel kell egyes kovetelményeket
kielégiteni, hogy az kdltségkimélegyen.

A leltarban az egész orszagra vonatkozoan, foldi#atz szektoronként, egy naptari évre
kell a kibocsatast és az elnyelést becsilni. Tebat kozvetlenldl mérjuk, hanem valamilyen
statisztikaban rendelkezésre all6 adatot vesziagugl és abbdl, megfelelosszefliggések
felhasznalasaval szamitjuk a kibocsatast es azlésty Az erd féldhasznalati osztalyba vont
terlilet Magyarorszag tertletének korulbelll otdeséri ki. Az erdgazdalkodasra vonatkozo
részletes adatokat az Orszagos BHomany-adattar (OEA) tartalmazza. A jelentés kkel
foglalkoz6 fejezete az OEA-ra alapozva késziil el.

A magyarorszagi erd k biomasszajaban tarolt szénmennyiség

A biomassza szénkészlet-valtozdsanak becslése

A biomasszaban, mint széntaroloban lezajlo kéesalietzast kétféle modszerrel lehet be-
csulni. Az egyik az ugynevezett készletvaltozasdszér a és 2b képletgkmely esetben
két év élfakészletébl kiindulva kiszamitjuk a két év szénkészletét, anazeknek a
differenciaja adja a valtozast:

o (22)
= a
” tz - tl
C. =V, yxl+r)y (2b)
ahol: Cp = a biomassza szénkészletének valtozasa (t),

C: = a szénkészletid pontban (t),
V; = él fakészlet (m3),
t, = a leltar évének vége,
t; = a leltart megekz év vége,
= bazissr ség (t/m3),
= fold feletti és fold alatti biomassza aranya,
= széntartalom a szarazanyagban
A masik modszer3. képlel az, amikor megbecsiljuk az tkészlet-valtozast, és ehbb
allitjuk el a szénkészlet-valtozas értékét:
DC, =DV, yx1+r)% ®
ahol: Cp = a biomassza szénkészletének valtozasa (t),
Vp = a biomassza térfogatanak véaltozasa (m3),
, , =azelz ek szerint.

Magyarorszagi viszonyok kozott az eldasznaljuk, hiszen az OEA-ban rendelkezésre
allnak minden évre az dhkészlet adatok fafaj é€s korosztalybontasban, ttez&kbl
el allithatd a szénkészlet-leltar is. Emellett a deismtikus hibak nagy része is elik,
amikor az egymast kdve#vek adatait egymasbdl kivonjuk, mig a masodikbeseegy ala-



vagy folé becslés befolyasolja a végeredményt28A 2bés a3. képletekalapja 2006-ban
kiadott IPCC IV. kotete 2. fejezetének 2.8. 6ssggéise.)

A fatérfogatot V) az OEA-ban rendelkezésre all6 adatokbdl (fafajagassag,
mellmagassagi atmér levezethetjlk a Sopp tablakon alapuld Kiraly-féigtérfogat-
flggvényeket hasznalva. A figgvény a teljes vagatdtetti fatérfogatot adja, ezért a mas
orszagokban hasznalt Ugynevezett biomassza atszaiéityezt nem kell alkalmazni.

A bazissr ség értékére fafajokra, fafajcsoportokra bontvanaitnadataink. Az els
id szakban hasznalt adatok esetében felmerilt a gyagy, folé becsiljuk ezt az érteket,
ezeért 2008-ban vizsgélatokat végeztek a bazisségre vonatkozban. A kapott eredmények
azt mutattak, hogy a valos értékek atlagosan 170kikabbek a régebbi irodalmi adatoknal
(SomoaGYI 2008). Az Uj elemzések statisztikai jelleriizZfelhasznalva elkészilltek a javitott
paraméterek azokra a fafajokra, amelyek az OEAszarepelnekl( tablaza}.

1. tAblazat: Baziss ség értékei

Fafaj, fafajcsoport Béaziss ség
Tolgyek 0,665
Cser 0,77
Bukk 0,68
Gyertyan 0,79
Akéc 0,74
Egyéb kemény lomb 0,59
Nyarak 0,35
Egyéb lagy lomb 0,56
Feny k 0,53

A fold feletti biomassza mennyiségének becsléséyg étlagos (minden fafajra
megegyez) gyokeér-hajtas aranyszamot hasznalunk, melyneékér0,25. (Az IPCC ennél
magasabb értéket javasol, de tekintve, hogy erdi@éaélinak mondhatéak, ezt az alacsony
ertéket hasznaljuk.) A par mérés, ami tortént meggaagi viszonyokra 20% és 37% kozott
mozog, de a mintavételek szdma kevés volt, igy azektékek nem megbizhatéak.

A fa, mint biomassza széntartalmanak becslésérédP@L ajanlasa alapjan a 0,5-es
értékkel szamolunk. Ez nagyon j6 egyezést mutattlzani par méréssel, melyek értékei az
50,1% és 52,3% kdzo6tt mozogtak.

A magyarorszagi erckben lekotott szén mennyisége

Az erd tervi adatok szamitégépen tortetarolasa lehewé tette a kilénbdzid pontokban
felvett adatok egy idchorizontra tortén vetitését, az aktualizdlast. Az egyes fafajok
térfogatviszonyai az orszag teruletét lefeligitalis adatbazis teljessé valasatol vizsgakato
A f bb fafajcsoportok fatérfogatdnak az utébbi harmémben tortént valtozasat2a abra
mutatja.

A (2) képletet és &. abran 4brazolt fatérfogat-adatokat felhasznélva elvddez
szamitasokat, és 4 abranbemutatjuk, hogy az utdbbi harom évtizedben hoglakult a
magyarorszagi erckben lek6tott szén mennyisége.
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3. 4bra: Magyarorszagi erk térfogatviszonyai

Szamszersitve: 2010-ben kdzel 144 millié tonna szén volghalhaté a magyarorszagi
erd k biomasszajdban. Ez masodpercenként mintegy 146vemte kdzel négy és fél millio
tonna lekotését jelenti. Ha az 1980-2010 kozottimac évet vizsgaljuk, akkor a terillet
valamivel tobb, mint negyedével, a fatérfogat valei 40% folott, a megkotott
szénmennyiség pedig kevéssel a 40%-0s érték athtt n
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4. abra: Magyarorszagi erkben lekotott szén mennyisége

Szamitasaink ellemzéséhez felhasznaltuk a magyarorszagi LULUCF (Lded, Land
Use Change and Forestry) jelentést, amely a lekd@@@&, éves valtozasait tartalmazza
(LULUCF 2010). Az5. abratulajdonképpen &. abraderivaltjanak tekinthet Jol lathato,
hogy a4. &bra burkolévonalanak meredeksége ,ritmusban van”5azbra oszlopainak
nagysagaval.



I T

Forras: LULUCFreport of Hungary 2010
5. dbra: Magyarorszagi erkben atlagos nettdé Gkibocséatasa (+) / elnyelése (-)
(A modszertan szerint a kibocsatasokat pozitiv,aniginyeléseket negativ szamok jelzik.)

Az 5. 4bra értékeléséhez azt az informaciot kelhituhogy a diagram oszlopainal a lekdtott bruttd
szénmennyiséget csokkentték a fakitermelés utagastari hulladék elégetése és az grzkk okan
keletkez széndioxiddal, de ezek mennyisége gyakorlatil&grelagolhatd: 10-15 ezer t a 110-140
millié t-hoz képest, ami hozzavéegesen 0,01%.

Kovetkeztetések

Szamitasaink igazoltak, és a grafikonrél megaltegtdt, hogy — bar valtozd6 mértékben — a
magyar erdk az elmult negyed szazadban mindigszénelikygbltak. Ezzel hozzjarultak
kornyezeti allapotunkrzéséhez.

Az erd gazdalkodas megitélése az utObbiben — szerencsére! — megvaltozott. A
korabbi eredménycentrikus szemlélettel szembeneegggyobb jelenségre tesznek szert az
erd k egyéb funkci6i. Az NFTT (2009) jelentése kinyihitotta, hogy az agrargazdasagon
belul az erdgazdalkodast a tarsadalom jobb kdrnyezeti feltétbiatositd szolgaltatoként
kell kezelni. Az agrargazdasagnak meg kell ovniaesn foldet, a vizet, a tdjat, a
biodiverzitast. Ebben jelerd szerepe van az etubritasnak. Ezen okok miatt névelni kell az
orszag erdslltségét, ezen belll ndvelni kell a honos fafegoéinyat. A szabélyozést oly
modon kell atalakitani, hogy az etdlajdonosokat és -kezédet a lehet legjobb
Okoszisztéma-szolgaltatast nyljté @atsulasok kialakitdsara 6sztono6zzék.

Kdszonetnyilvanitas

A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozitétélrendszerének fejlesztése a Nyugat-
magyarorszagi Egyetemen ciffAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0018 szamu és a Szellszervezeti és
K+F infrastruktura fejlesztés a Nyugat-magyarorsEgyetemen cim TAMOP 4.2.1.B-09/1/KONV-
2010-0006 szdmu projektek keretében, az Eurdpad thrnogatasaval, az Europai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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Bevezet

Az emberiség megjelenésével egyd az egyik legsibb, valamint legmegterhdib
szellemi és fizikai munka a fakitermelés, melynebkvdtkeztében a 10 legveszélyesebb
foglalkozas kozt tartjadk szamon. Az elmult évszékadoran jelents technikai fejldésen
ment keresztil az erdazdalkodas, igy az erdasznalat munkafolyamatai is. Uj
technoldgiak, modszerek, eszk6zok és gépek aldkultas terjedtek el. A fakitermelések
dontési mveleteinél altalanosan hasznalt kéziszerszamokiajsze, keresztvago rfész —
felvaltottak a motorfrészek, amelyek hosszu évtizedekig egyeduralkodaliak a dontési és
felkészitési munkanveletekben. Magyarorszagon jelleren még mindig a motormanualis
gépesitettségei szinten folynak a dontési, a gallyia és darabolasi munkak, a kozelités,
kiszallitas pedig kihordéval vagy cséslvonszoldval torténik.

Sikvidéki erd teriletek

Hazan erdterlletei nagy valtozatossagot mutatnak mind fafapd tengerszint feletti
magassag tekintetében a Karpat-medence termésdetisagainak kovetkeztében. Az
erd tervezeés tiz tengerszint feletti magassagi katagdiilonit el. Az els és az utolso
kategoria artér, amelyhez egyrészt a hullamtérilerda folyd és a gatak kdzott [éerd k —
masreszt azok a kultéri — gaton kivul elhelyezkederd tertiletek tartoznak, amelyekre a
folyok vizszintjének valtozdsai jelerst hatassal vannak. Az orszag eediletének
megoszlasat tengerszint feletti magassagi katdgémérint al. abramutatja be. A kiltér, a
hullamtér, azaz az artéri tertletek és a 150 metesagnt feletti magassag alatti kategoriaba
tartoz6 allomanyok megkézelieg magaba foglaljak az orszag sikvidéki ¢edileteit.

Az orszag erdeinek 41,5%-a taladlhat6 150 m-nél @8%-a 250 m-nél alacsonyabb
tengerszint feletti magassagnal. Az orszagteeileteinek 35%-t képviselik azok a
nagyalfoldi, ill. kisalfoldi erdészeti tajcsoportiartozé allomanyok, melyek 150 m-nél
alacsonyabb féldrajzi viszonyok kdz6tt helyezkedakkezen erdészeti tajcsoportok e részein
a legjellemzbb, legnagyobb tertleteket elfoglalé fafajai azcakénemes nyar, a hazai nyar,
fekete és az erdei feny Fafaj(csoport)ok terlletmegoszlasat az gazdasagi
tajcsoportokban at. tablazattartalmazza.

A term helyi adottsagok és fafajszerkezet kovetkeztébesikaidéki erd gazdalkodas
fahasznalatara nagy feleség harul. A magas fakitermelési koltségek és szomylag
alacsony kihozatali érték kovetkeztében térekedsll kz dkondmiai szempontbdl minél
kedvez bb fakitermelési munkarendszerek alkalmazasaraykéen részesitésére.
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1. &bra Az orszag erderiletének megoszlasa tengerszint feletti magasant
(Forras: Magyarorszag erdallomanya 2006)

Fafai Nagyalféld | Eszaki kh | Dunant. kh Kisalféld | Ny-Dunant. | D-Dunént. Osszesen
afaj
ha ha ha ha ha ha ha

Tolgy 36 663 136 925 59 088§ 8 832 39 440 88 3 369 335
Cser 2 023 72 887 72 5964 341p 11 837 38 4 201 362
Bukk 6 49 209 26 991 12 16 24 14 63 107 089
Gyertyan 2 345 34 846 21 832 72D 13 247 22 2 95 196
Akac 111 690 66 783 95 424 19 60D 29 865 919 415 272
Egyéb KL 23 284 10 878 27 169 5 53p 3 360 21 1 91 344
Nemes nyar 52 220 8 664 25 39 15970 1040 21 124 870
Hazai nyar 45 394 2 777 1899 3058 610 7 6 61 373
Fz 9 287 2 195 1 086 2 904 998 5 67 22 138
Eger 3124 2 158 3916 2719 6 168 315 49 648
Egyéb LL 1079 2494 6 693 518 998 15 64 27 443
Erdeifeny 28 137 19 070 18 767 4 5445 41 276 204 132 242
Feketefeny 41 700 6 599 12 868 1451 986 3 56 67 168
Egyéb feny 1773 8 603 1837 78 11 158 2 93 26 373
Osszesen 358 725 | 424 092 375 560 69 359 177213 | 385904 | 1790 853

1. tAblazat Fafaj(csoport)ok terliletmegoszlasa az gatdasagi tajcsoportok szerint
(Forras:Magyarorszag erdallomanya 2006)

A fejlett nyugat-europai (el&ént a skandinaviai) és észak-amerikai orszagokahal,
oriasi terulet fenyveserdk kitermelése a feladat, nagyon gyorsan terjedte®lszinte
egyeduralkoddéva valt a magasan gépesitett, ,hammresz forwarder egylttest” alkalmazé
fahasznalat. A munkarendszer altal felsorakoztagéfiek ugyan nagy értéket képviselnek,
melynek kovetkeztében magasak az Uzemeltetési égdits is, de a nagy oOrankeénti
teljesitményk és az alacsony @hunka-szukségletik miatt 6kondmiai szempontbdl
gazdasagosan alkalmazhat6ak. Napjainkra a fakitermédlalkozéi szféraban megjelent egy
innovativ, Ujszemlélet korszer technologiat, gépeket alkalmazni akar6 és tudégrét
akiknek kdszonhetn, az elmult 5-6 évben megjelentek a magyar gazidalkodasban a
forwarderek mellett a tobbreeletes fakitermel gépek (harveszterek, harwarderek).

Harveszteres fakitermelés

A tobbm veletes fakitermel gépek ma mar egyarant dolgoznak fenyves és lombos
allomanyokban is. Terileti adottsdgoktol fligg egyes gépekkel elsorban lombos, mig
mas geéepekkel szinte kizarélagosan fenyves allonkbymo végeznek termel munkat.
Harveszterek altal biztositott nagy hatékonysatpéselékenység, valamint gazdasagossag —
kulfoldi eredményekre alapozottan — hazai fenyveeeknem vonhaté kétségbe, lombos
alloméanyokban vald alkalmazhatésdgukkal kapcsotatb@gzont igencsak sok kérdést



merlUlhet fel. A magyar eretben az elmult években hajtottak végre fakiternelés
tobbm veletes fakitermel géppel akacosban, égeresben, nemesnyarasbansbesere
gyertyanos tolgyesben, bikkosben, gyertyanos-emgiesben és luc, erdei valamint fekete
fenyvesekben is. Beavatkozasi modok tekintetéberagasban, gyéritésban, bontovagasban
€s egészségugyi termelésben kertltek alkalmazagrpek.

A fakitermelés soran a harveszter azrelkijel6lt, egymastdl 20-30 m tavolsagra
talalhaté kozelitnyom-vonalon mozog, amelyet hasznél a kozejép is és ezéltal a taposasi
kar csokkenthet A termelés technoldgigdjanak koszonlest a baleset veszélye minimalis,
tokéletesen iranyithaté a dontés, alacsonyra vehaiskdmagassag és dontési apadékkal alig
kell szamolni (nincs szukség hajkra, torési lépeslécre). A dontés soran a gép kepehz
un. manipulatorkar végén talalhaté harveszterfdjfiteliti meg a fa tovét, majd a fejen
talalhatd fogokarok segitségével biztositia a szorogzitést. A hidraulikus vezérlés
lancf rész egy mvelettel vagja at a tészt, mialatt a gépkezea manipulatorkarral segiti és
iranyitja a dontést. Abban az esetben, ha nad@yner j , vagy terpesszel rendelkefaegyed
kivagasa a feladat, esetleg huazasiranytdl lényegedr dontési irany megvalasztasa
szikseéges, a harveszterfejjel végrehajtott hajkasaj@&l segithetjik a biztonsagos munkat. A
harveszterfej segitségével folyamatos munka soéaténik meg a fa foldre érkezését
kovet en a kozelitnyomhoz elkézelités, majd a gallyazas, a valasztékolas, d&abes
valasztékonkénti rakdsolas. Az anyagrendezés sardmanyag maglyazdsa a gép mellé
torténik, illetve a vékonyfa, valamint a koronars-oél vékonyabb részei a koézefiyomon,
vagy annak jobb és bal oldalan halmozédnak fel. ohcdentraltan elhelyezkedvékony
faanyag apritasa igy gazdasagosan veégeaietA hengeresfa valaszték kozelitése kihordo
szerelvény, vagy forwarder segitségével valésul. meg

Harveszterek munkajanak vizsgalata és értékelése

A harveszterek munkajdnak értékeléséhez (munkaatkezet, teljesitmény)
allomanyban tortén mérésekre volt szikség. A terepi adatfelvétel dialéfolyamatos)
id méréses mddszerrel tortént. A veletelemek idtartama mellett régzitésre kertltek az
egyes ciklusonként feldolgozott faanyag mennyisélie,az atallasok tavolsaga is. A
felvételezés sordn a kdvetkem veletelemek keriltek elkulonitésre:

- Fa felkeresése (FAzaz id tartam, amely alatt a gépkezed manipulatorkar segitségével
rahelyezi a harveszterfejet a fadszére.

- Dontés, felkészités (D)A fa dontését, ekozelitését, gallyazasat, valasztékolasat,
darabolésat és valasztékonkénti rakasolasat madadiard id tartam.

- Atallas (A): Helyvaltoztatd mozgas idartama.

- Csak dontés (CD)Nagyon vékony, ill. rosszmiség (pl. teljesen korhadt) faegyed

kitermelésére forditott id amely alatt nem keletkezik valaszték.

Gallyanyag rendezése (&avaro tényezent jelentkez gallyanyag atrakasa.

Faanyag rendezése (Ravaro tényezent jelentkez faanyag (valaszték) athelyezése.

Pihen (P): Személyi sziikségletek kielégitésénekadtama.

Karbantartas (K)Gépi sziikségletek kielégitése. (pl. tankolas,Hanmlaj feltdltes)

Hibaelhdritas (H): A munkavégzés soran bekovetkezm szaki meghibasodasok

elharitdsanak idartama.

- Varakozas (V)Egyeéb veszteségidpl. telefonalas).

Tarvagas akac allomanyban Valmet 911.3 —as hareastt

A terepi adatfelvétel egy 23,6 ha Osszterlletkac allomanyban valosult meg
Balatonf kajar 1D erdrészletben. A tarvagasos véghasznalat 4,3 ha elegyakacos



allomanyrészt érintett. A fak atlagos kora 42 éw, dlag famagassag 17 m, az éatlag
mellmagassagi atmémedig 20 cm volt. Az éfakészlet 148 ritha. A fak kitermelését és
felkészitését Valmet 911.3-as harveszter végezdllamany adottsagaibél addéddan kétfajta
valaszték oszlopfa és azifa kerult termelésre 3 m-es hosszban.

A terepi adatrogzités két napon, 6sszesen 698,4Gemekeresztil zajlott. A mérés
id tartama(3. abra) alatt a gép a munkaidejének 41,3%-at a fa doregdélkészitéseére,
3,9%-at atéllasra és tobbek kozott 22,9%-at gajlggn rendezésére forditotta és
minddsszesen 37 frfaanyag termelése tortént meg. A munkaitbrkezet és a kitermelt
faanyagmennyiség alapjan meghatarozhat6 a gépénrtirls mszakteljesitménye, valamint
a Magyarorszagra jellemzyépkihasznaltsagi téenyefP=60%) alapjan a varhato teljesitmeny
(2. tablazat) A mérés ideje alatt a gép produktiv ideje (P) 80yblt.

3. dbra Valmet 911.3-as harveszter munkaderkezete

Teljesitmény mh | m¥m szak
Fakitermelés (F+D+A) 6,3 50,3
Fakitermelés + vagastakarifg&+D+CD+A+G+R)| 4,0 31,7
Mérés teljes idejében O) 3,2 25,4
Vérhato teljesitmény (P=60%) mh | m*¥m szak
Fakitermelés (F+D+A) 3,8 30,2
Fakitermelés + vagastakarifg&+D+CD+A+G+R)| 2.4 19,0

2. tablazat Valmet 911.3-as harveszter teljesitménye

A gép alacsony teljesitménye edsrban az allomany gyenge fatermési osztalyanak
tulajdonithatd, tovabba annak, hogy — mellmagas&tigér tekintetében — a gépen talalhato
harveszterfe] az optimalis és a gazdasagos alkhkm@zagi kiszob alsé hataraban
helyezkedtek el. A munkavégzés soran hatraltatgeteként jelent meg az a tény is, hogy
sajnos a gépkezehem rendelkezett kellrutinnal, tapasztalattal és gyakorlattal.

Tarvagas alféldi fenyves allomanyban Ponsse Bufialal harwarderrel

A Ponsse Buffalo Dual harwarder egy kombinalt g&pgely igény szerint — atszerelést
kovet en — tobbbmveletes fakitermel gépként, ill. kihordoként lzemeltethetA gép
vizsgélatara Bugac 167C, 8,3 ha osszterUk-EF allomanyban kertlt sor. A fak atlagos
kora 45 év, az atlag famagassag 16-18 m, az a#dighagassagi atmeépedig 21-26 cm volt.
Az é| fakészlet fekete fenyesetében csak 98%a-t érte el, mig erdei fengél a 185 ritha-

t. A parhuzamos halézatl, mageredefenyvesbl a tarvagas soran 18-22 cm-es
csucsatmerwel 1,25 m-es, ill. 22 cm-nél nagyobb csucsatwmélr1,7 m-es kivagast, tovabba
14-18 cm-es csuccsal 4 m-es ronkot, ill. 8 cm-ésgig 3 m-es papirfat termeltek.



A terepi adatrogzités két napon, 6sszesen 766,88pekeresztil zajlott. A mérés
id tartama(4. dbra)alatt a gép a munkaidejének 56,7%-at a fa doreggglkészitésére, 6%-
at atallasra és tobbek kozott 8,1%-at karbantartémditotta, mikézben 175, hrfaanyag
kitermelését hajtotta végre. A 15,7%-0s hibaelBaritészarany a harveszterfejen talalhato
f részlancos vagoszerkezet hidraulikus munkahenderniéneényes cseréje eredményezte.
A munkaid szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapj&ghaiarozhatdé a gép
orankénti és mszakteljesitménye, valamint a Magyarorszagra jellemépkihasznaltsagi
tényez (P=60%) alapjan a varhato teljesitmé®y tablazat). A mérés ideje alatt a gép
produktiv ideje (P) a nehezen kivitelezhetlkatrészcsere ellenére is 69,9% volt (1. nap
78,2%, 2. nap 64,5%).

4. 4bra Ponsse Buffalo Dual harwarder munkaiderkezete

Teljesitmény mh | m¥m szak
Fakitermelés (F+D+A) 20,1 161,1
Fakitermelés + vagastakarifg§+D+CD+A+G+R)| 19,7| 157,3
Mérés teljes idejében O) 13,7| 109,9
Vérhato teljesitmény (P=60%) mh | m*¥m szak
Fakitermelés (F+D+A) 12,1 96,7
Fakitermelés + vagastakarifg&+D+CD+A+G+R)| 11,8 94,4

2. tablazat: Ponsse Buffalo Dual harwarder tehesitye
Kovetkeztetés

A hazankban is terjedben lév harveszteres fakitermelés gyakorlati €s tudomanyos
eredményi igazolni latszanak e technoldgia létjageagat az alfdldi fenyvesek, akacosok és
nemes nyarasok viszonylataban.

Felhasznalt irodalom

- Kottek P. szerk. (2006): Magyarorszag efilomanya 2006. Mezgazdasagi
Szakigazgatasi Hivatal Kozpont Erdészeti Igazgai@sa

- HORVATH A. — DR. HORVATH B. (2011): A fahaszndlat Ujszemegoldasai, gépei,
eszkozei (1.1. fejezet). In: Dr. Horvath B. szerferdészeti ismeretmegujitd szakmai
tanfolyam” akkreditalt felnttképzési program tananyaga |., Egyetemi jegyzetMIEY-
Erd mérnoki Kar, Sopron, 93 p., pp. 7-14
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Kivonat

A felszinboritas valtozas (pl. ersités) és a klimavaltozas a jixen varhatéan szamottev
mértékben fogja befolyasolni az elérhédlajvizkészleteket. A sikvidéki erd vizhaztartasra
(talajviz-készletekre) gyakorolt hatasa nagy vitattott ki az elmult évtizedek soran az
erdészetben és vizligyben dolgozé szakemberek koAGtsikvidéki erdk talajviz-
fogyasztasanak megitélésében fellelhellentmondas tisztazasara a komplex vizforgalmi
modellezés modszere a legalkalmasabb. A jelen a#la tisztazni a talajviz-fuggerd k —
valtozo id jarasi viszonyok koz6tti — vizforgalomban betoltgerepét.

A vizsgalathoz két sekély talajvizmintateriilet, egy kocsanyos tolgyes és egy pamtéatgt
vizforgalmi komponenseit hasonlitottuk 6ssze temapréssel kombinalt 1-D-s vizforgalmi
modellezés segitségével.

Az eredmények szerint a becsilt evapotranszspiracidlgyesben mintegy 30%-kal volt
magasabb a parlagteriileten becsiltnél. Ugyanakkotgges talajviz-fogyasztasa mintegy
haromszorosa volt a parlag fogyasztasanak. A szaegetacios idszakban mindkét
felszinboritas jelens mértékben tAmaszkodott a talajvizkészletekre anmigdvesebb évben a
talajvizfogyasztas aranya a teljes parologtatgstet sen lecsokkent.

Kulcsszavak vizforgalom, tblgyes, parlag, talajviz-fogyasztas
1. Bevezetés

Az erd sités vizforgalomra gyakorolt hatasat vizsgalo haaunyok altalaban a talajwiz-
utanpotlédas csokkenésészamoltak be a nagyobb transzspiracio és interéspreszteség
eredményeként (pl. Bosch és Hewlett 1982). A parixgy jt kisérletek eredményei
azonban csak a valtozas irAnyaban egyeztek, akébdag viszont nem (Andressian 2004).

Eltér felszinboritasok pontbeli vizmérleg kutatasai méagyt az erdk nagyobb
parologtatasat mutattdk (Gacsi 2000; Ladekarl €x085; Nachabe et al 2005), ugyanakkor
néhany vizsgalat nem mutatott ki jelenkilonbséget a vizfelhasznalas terén (Jard és)Sitk
1995; Roberts és Rosier 2005).

Az irodalomban tapasztalt ellentmondas motivaltriterk arra, hogy egy terepi méréssel
O0sszekotott vizsgalatot végezzink. Mivel a parolgdsa talajviastanpotiédas egyarant
nehezen mérhet kdzvetlendl, igy egy numerikus modellt alkalmaktua vizmérleg
0sszetevinek becsléséhez, melyet talajnedvesség és taajmtanéréssel kalibraltunk.

A kutatas célja tehat egy kocsanyos tolgyes és pgslagterilet (1) vizmérleg
komponenseinek 6sszehasonlitdsa és a (2) talajyasatas valtozasa kulonbom jarasu
evekben.



2. Anyag es modszer

2.1 Mintateriletek
A mintaterlletek Nyiregyhazatél északra, a soOstéd ekornyezetében talalhatéak
(1. 4bra.

1. Abra: A tolgyes és parlag mintateriilet elhelysdse

A tolgyes mintaterilet egy a mult évszazad 50-esib&n természetesen uton felyjitott
tolgyes, ahol megtalalhaté a kocsanyos télgyQuefcus robuy kivil a hegyi juhar Acer
Pseudoplatanysés az akacRobinia Pseudoacacjas. A kocsanyos tolgyek magassaga eléri
a 20-25 métert, az allomanyrssége 270 torzs/ha. A parlag mintaterilet megkdzegjt
harom kilométerre talalhaté a tdlgyes mintaterilat€lnyugati iranyban, mely egy kétéves
szantOparlag, melyet a vegetaciéssmhkban gyomndvényzet boritott.

A vertikalis gyokeéreloszlast azonos térfogatu talajak vételének segitségével hataroztuk
meg. A vizfelvételért feleb finomgyokerek (atmér<2 mm) mintavételezése 6t kilénboz
meélységbl tortént, rétegenként 6tszoros ismetlésben. Allelidet index (LAI) maximalis
ertékét a kovetkezmoddszerrel hataroztuk meg. Agszel lehullott leveleket 5 reprezentativ
helyr | gy jtéttuk 6ssze 1-1 far |, majd a felilet és a levelek szaraztomege kozotti
Osszefliiggés alapjan szamitottuk a levélfellletet. mfintaterliletek talajprofiljanak
jellemzéséhez szemeloszlasi és viztarto képessbglggi hasznaltunk.

2.2 Mérés a mintatertleteken

Meteoroldgiai mérések

A meteoroldgiai jellemzket (globalsugarzas, legimérséklet, relativ nedvesseég, szélsebesseég,
csapadék) a parlag mintaterlleten két méteres mpagiaan o6ras felbontassal mértik. A
csapadek nagy térbeli valtozatossaga miatt a céptcz erdt | 500 méterre is mertik
szintén egy automata méel.

A talajnedvesség mérése

A talajnedvességet mindkét mintaterileten 4 szm{i®,30,50,70 cm) mértik. A méréshez a
Decagon cég (Decagon Devices, Pullman, USA) altgartgtt ECHO szenzorokat
alkalmaztuk. A szenzorok a talajnedvességet 15ep&émt mérték, melyeket egy hozzajuk
kapcsolt adatgyt tarolt el. A mérés pontossagat két alkalommal ignatrias moédszerrel
ellen riztuk.



A talajvizszint mérése

2007 tavaszan mindkét helyen egy-egy talajvizkigtasitettiink. A talajvizszintet a Dataqua
DA-S-LRB 118 szondaval monitoroztuk 1 mm-es pordggsl. A folyamatos mérés mellett
kétheti gyakorisaggal manudlis vizszintméres igtir

2.3 Numerikus modell
A modell felépitése
A vizmeérleg 6sszetewt a Hydrus 1-D (Simunek et al 2005) modell segjésél becsultik. A
Hydrus egy Windows alapl modellezési kornyezetlaginedvesség elemzésére kilonboz
telitettségi viszonyok koz6tt. A Hydrus 1-D modallhpja egy valtozo telitettségalajprofil,
melyben a vertikalis iranyl nedvesség aramlasa heatiet . A talajprofil mélységét a
modellben mindkét mintaterileten harom meéterbedrbatuk meg, melyet hét talajrétegre
osztottunk a mintavételezett talajrétegeknek medgfeh (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-
80 cm, 80-100 cm, 100-120 cm és 120-300 cm). A thasle@mulaciok soran mind a
bemeneti, mind pedig az eredmény adatokat naf@pds ben kezeltik.

A modellben a fels hatarfeltétel magaban foglalja a talajba jutd esl@x mennyiségét
Cs, a potencialis transzspiraciotjles a talajfelszin evaporaciotE2. abra).

2. dbra: A numerikus modell vizforgalmi dsszeigmm nap')

Az als6 hatarfeltételen a talajszelvényhez a Hattéortén nettd talajviz-utanpotiodast
(Qne) lehetett megadni.

A viztartdé képesség flggvényeket a talajprofiszintjére (10,30,50,70,90 és 120 cm),
haromszoros ismétlésben, bolygatatlan talajmintikitségével hataroztuk meg, melyhez a
TALAJTANonc 1.0 (Fodor és Rajkai 2005) és a RETET{®Rntion Curve) (van Genuchten et
al. 1991) programot hasznaltuk.

A hatékony csapadék szamitasahoz a tolgyes esetsfiltilk a korona és avarintercepcio
ertékét. A koronaintercepciot a Gash (1979) modibalmazasaval szamitottuk. A parlag
mintaterllet esetén a csapadékesemények kozbenhg@sunem bir nagy jelergéggel, igy ez
esetben elegendvolt egy napi csapadékon alapulé modszer alkalesaf®on Hoyningen-
Hinel983).

A potencidlis transzspiracio a nedvesseg streskdilin@arologtatas nagysagat fejezi ki,
melynek napi értékeit a Penman-Monteith egyenigitségével szamoltuk (Monteith 1965).

A potencialis talajfelszin evaporaciopfjfagysagat a talaj felszinén elérhehergia és az
avarfelszin parazaré hatadsa egyittesen hatarozga Amezamitashoz a transzspiraciohoz



hasonl6éan a Penman-Monteith modellt alkalmaztukr(fdith 1965). A talajfelszinen elérhet
nettd sugarzast a Beer-Lambert fliggvény, a tatajielellenallasat pedig felszini jellenkz
és irodalmi adatok alapjan becsultik.

A vegetéacios idszak csapadékmentes sdakaiban egy hatarozott napi ingadozas lathaté a
felszinkozeli talajvizekben (White 1932; Gribovsekial. 2009). A jelenség oka legtdbbszor a
vegetacio transzspiracioja. A nettd talajviz-utalguias nem allando a nap folyaman, hanem
valtozik a napi szinten viszonylag allandé hattgomasszint és a napi ingadozast mutato
talajvizfelszin kozott kialakulé valtozé hidraulg&gradiens fiiggvényében (Gribovszki et al
2008). A nettd talajviz-utanpotlddas szamitasarae)(@ Gribovszki et al. (2008) altal
kifejlesztett médszer empirikus valtozatat hasziélamely a talajvizszint napi valtozasat és
a fajlagos hozamot hasznalja fel a becsléshez. Wofwsan rendelkezésre all6 fajlagos
hozam értékét Loheide IlI. et al (2005) altal pudlikhnaromsz6g diagram segitségével, a
talajszOvet alapjan becsultik. A végleges értékeketodell kalibralasa soran allapitottuk
meg.

Az aktudlis transzspiraciot (T) a Hydrus 1-D modeihden olyan modellrétegre szamolta,
ahol a normalizélt gyokérs ség nulla feletti volt. A modellezés soran a vam@hten
(1987) altal javasolt S-alaku fuggvényt (viztartépksségi gorbék) hasznaltuk. Az aktudlis
talajfelszin parolgast a Hydrus 1-D modell a legfetalajréteg aktualis talajnedvesség
tartalmanak és hidraulikus vezképességének fliggvényében szamolta.

3. Eredmények

A modelleket a mért talajnedvesség és talajvizekiaegitségével kalibraltuk. A modell altal
szimulalt talajnedvesseég értékeket a talajnedvességzorok pontos elhelyezkedése alapjan
szamitottuk.

A talajnedvesség mérések és modell szimulaciokabka jOI egyeztek mind a szaraz
2007-es, mind a csapadékos 2008-as évben. A stinmaldjvizszint valtozasok szintén
tobbé-kevesbé jol kovették a mert ertékeket. A mgggft és szimulalt talajnedvesség és
talajvizszintek kozotti eltéréseket napi szintemegvizsgaltuk. Nem talaltunk szisztematikus
eltérést a szimulalt és mért értékek kozott.

A tolgyes mintaterileten a teljes intercepcios teszy kozel kétszerese volt a parlagon
becsiiltnek. 2007 vegetacios s2akaban az intercepcio a tdlgyesben a csapadéla3gi, a
parlagterileten pedig mindossze 15%-a. A csapadbko2008-as évben az intercepcié és
csapadek aranya mindkét mintaterileten kissé cebkke

A modell szerint a tdlgyes mintaterilet teljes szspiracioja a vizsgalt idzakban mintegy
33%-kal volt magasabb a parlag mintaterilet besskiltAz aktudlis talajfelszin evaporacio
az evapotranszspiraciénak mintegy 3,7%-a voltgyts és 25,6%-a a parlag mintaterileten.

A mintateriletek talajviz-fogyasztasat a szimulalajnedvesség-profil alapjan hataroztam
meg. A telitett és telitetlen z6na hatdranak mepéfisahoz az adott talajréteg szantéfoldi
vizkapacitas ertékét hasznaltam, melyben edpgd a kapillaris zona tartézkodott. A Hydrus
modell szimulaciok alapjan 2007 vegetaciossigbkdban a tdlgyes mintaterilet talajviz
fogyasztasa a teljes transzspiracionak mintegw @@rlagteruleté 38%-a volt (3. abra).



(@)

3. abra: A telitett és telitetlen zéna vizfelvétainya és a csapadék valtozasa a tolgyes (a) és
parlag (b) mintaterileten

A vizfelvétel valtozasa 2007 vegetacids sdakaban a nyaron fellépaszaly hatasat
mutatta. A nyéar elejéig a telitetlen rétegek szergplents volt a parolgasi igény
kielégitésében, majd a nyar folyaman a rovid csakasl periddusoktdl eltekintve jelesen
visszaesett. A telitett zOna aranya a teljes wigfelb | a nyar szaraz idzakaiban elérte a

90%-ot is.

A csapadékos igaras kovetkeztében a transzspiracié 2008-ban ek&pet mutatott. A
telitetlen zOna egész nyaron jelentvizkivétellel volt jellemezhet aranya 50-60% korul
mozgott a tdlgyes mintatertleten. A mélyebb rétegekortén vizkivétel a vegetacids
id szak elején csak a rovid csapadékmenteszakokban volt jellemz majd augusztus

folyaman jelentsen megndvekedett.

A Hydrus modellezéssel kapott vizforgalmi kompomén®rtekei az 1. tablazatban

lathatbak.

(b)

1. tAblazat: Vizmérleg komponensek

Vegetacios idszak - 2007

Vegetacios iszak - 2008

Vizmérleg komponensek (mm

Tolgyes Parlag Tolgyes Parlag
Csapadék 261 261 383 401
Intercepcios veszteség 95 39 129 50
Talajfelszin parolgas 22 139 41 154
Transzspiracio - telitetlen zéna 208 235 255 260
Talajviz-fogyasztas 405 144 255 87
Netto talajviz-utanpotiédas 289 125 184 55
Talaj viztartalmanak valtozasa -180 -171 -112 -95




4. Kovetkeztetések

Egy tolgyes és egy parlag vizforgalmi komponenbeitsiltik 2007.04.01 és 2009.04.01
kozotti id szakban. A vizsgalati idzak magaban foglalt egy szaraz és egy csapade&bs é
egyarant. A vizmérleg komponenseket Hydrus modadllibkalasaval szamitottuk, a
talajnedvesség és talajvizszint illesztésének seEgpiel. A fontosabb megallapitasok a
kovetkez k:
1. A modell eredmények alapjan egy sikvidéki tdlajiigg tolgyes evapotranszspiracioja
kozel 30%-kal volt nagyobb a kozeli parlagterilebeasilt értéknél a vizsgalt peridédusban.
A vizforgalmi komponenseket tekintve a parlag ioégcios vesztesége alig fele volt
az erd ben becsiltnek.
A parlagteriilet transzspiracioja mindodssze 2/3-dt \& tolgyes mintaterlleten
becsultnek.
A talajfelszin parolgéas a télgyesben mintegy 1mk a parlagon becsultnek.
2. A tolgyes mintatertlet talajviz-fogyasztasa & hkatarfeltétellel alkalmazott Hydrus 1-D
modell eredményei szerint kozel haromszorosa vpérkagterileten tapasztaltnak.
Az erd ben a talajviz-fogyasztas a teljes transzspiraéibek 60%-a, mig a parlag
terileten mintegy 30%-a volt.
3. A talajviz-fogyasztas aranya a teljes transas@bol 2008-ban mintegy 40%-al volt
kevesebb, mint a szaraz 2007-es vegetaciézakban.

Kdszonetnyilvanitas

A kutatast az ErdKlima (NKFP 3B/2002/012), a Jedlik Arnyos (NKFP48/2005), a
TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0020 és TAMOP 4.2.2.B-10/1:2®018 “Talentum” projektek és
az MTA Bolyai 6sztondija tamogattak.
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ELEKTRONIKUS FAANYAG-FELVETELEZES LEHET  SEGEI
Major Tamas$ — Szakéalosné Dr. Matyas Katdlin Horvath Attila LaszIlb— Téth Béla Ako$

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdészetszaki és Kornyezettechnikai Intézet
H-9400, Magyarorszag, Sopron Bajcsy-Zsilinszky dtca
2CGP Instruments Kft. H-1135 Budapest, Szent Las2K0.
major@emk.nyme.hu, mkata@emk.nyme.hu, ahorvath@enehu, tothbelaakos@pannonmail.hu

A felgyorsult ,XXI. szazadi vilagunkban” szinte élzelhetetlen lenne az életiink
mobiltelefon nélkul. A technikai fejdés ezen csodai, mindennapi életiink részesei lettek
Természetessé valt mara mar az is, hogy szinte, térknikor, barhol elérhet s t nem csak
beszélgetni tudunk a telefonok segitségével, haméajlett ,Android-os, Okos, Widows-0s”
készulék csodak navigalnak, informalnak, figyelreatk minket, helyettesitik a telefont, a
noteszt az ébreszbrat és ugy ik a lehetségek tarhaza szinte végtelen.

Talan az elz ekben megemlitett lehetégek és a fokoz6do elvarasok adtak az otletet
a fejlesztnek, hogy mobiltelefon nyomégombjait hasznalva naégsithatd legyen terepen
papir és toll nélklil az allomany, vagy a kiternialinyag nyilvantartdsahoz sziikséges adatok
rogzitése, amelyek igy aztan digitalisan rendelkezéllnak a tovabbi szamitasokat elvégz
programok szaméara. Mindehhez az is hozzajarul, hagyelmult években jelergen
megvaltozott az erd tulajdonosi és kezelési szerkezete. A tulajdokosaamara a
hatékonysag és koltségtakarékossag valtdiges szempontta. Az elvarasoknak a terepi
munkak soran csak ugy lehet megfelelni, hogy azegsskorlatokon belll, a lehet
legkorszerbb megoldasokat alkalmazzuk.

Az 1990-es évek elejen érkeztek az elgeneracios koboz eszkdzok az

Erd hasznalati Tanszékre. A négy féle lelséig kozul:

erdészeti célgép (nyomdégombos kijelel rendelkez terepi kob6z);

digitalis faatlalo;

ipari PDA;

mobiltelefon;
a legnagyobb aranyban a mobiltelefonos alkalmazéexpddtek el, mert olcsok, a kezelésik
kénnyen elsajatithatd, és a mar megltsiefonokra is telepitheta program.
A kerlletvezet erdészeinknek nagy mennyiségnanualis adatrogzitési, feldolgozasi és
kiértékelési munkat kell (tobbnyire tmellett) elvégezni, amely feladat megkénnyitésére
ezidaig hét erdészeti alkalmazéas készult mobitelef, egy pedig PC-re:

Mobil Timber (k6b6z);

Mobil Forest (fatbmegbecs);

Mobil Lumber (f részaru felvétele;

Mobil Lumber 2D (2D vonalkdd feldolgoz6);

Mobil Timber Trade (fakeresket

Mobil MFB Timber (erd gazdasagoknak készlilt verzid);

Mobil Timber Stub (fatdbmegbecslés tusko atnbél) és a

Mobil LOGWORKSYNC (faanyagbizonylatolas, faanyagfalom és

készletjelentés mobiltelefonnal)

Dr. Sopp Laszl6 fatbmegszamitasi tablazatai és @B8Z kobozkonyve alapjan készitette
el a CGPI Kft. a fenti digitélis fatdmegbecslésifa@grfogat szamitasi alkalmazasokat, melyek
mobiltelefonok hasznéalataval teszik lehet az erdallomanyok fatbmegének becslését, a
kitermelt ronk-valasztékok készletre vételét ésradzaru kovetéset.



Az erdészeti alkalmazasok telefonokra telepitésant a JAVA jatékok esetében is — WAP
(wap.atlalo.hu) segitségével torténik, és az ,Atkatasok” vagy ,Jatékok” mappaba
letolthet k. A mobiltelefonrdl vezeték nélkiili Bluetooth kamtat segitségével akar mar a

terepen is manyag cimkére nyomtathatunk, amelyj&as és UV-allo, frészaru esetében
még a szaritast is elviseli.

Mobil Timber (k6bdz ) alkalmazas jellemz:
A programmal a ronkok kobtartalmat lehet kiszamitaty modon, hogy a telefon
szamgombjainak segitségével slor a ronk hosszat, utana az atijérkell beltni. Az
adatbevitellel egyidben vele egy sorban megjelenik a rénk kobtarntel és a legalso
sorban az eddig felvett kobtartalom is (1. 4bra).

1. &bra A Mobil Timber adatbeviteli képernje

A képerny alsdé sarkdban a meni gomb megnyomasaval éhata 2. abran lathato
funkciok. Az 6sszes felvett ronk kobtartalma msegi osztalyonként bontva azonnal
megtekinthet az ,,0sszegzés” menufunkcio alatt (3. 4bra).

2. 4bra A ronkk6b6z menije 3. dbra Az 6sszegzés munkaképerny

A kobozott ronkok adatait felkildhetjuk a mobiltele internet hozzaférésén keresztil az
atlalo.hu weboldalra, vagy USB illetve BLUETOOTH kapcsolatderesztil atvihek
szamitdégépre. Az Internetre feltoltott jegkdnyvek barmikor, barhonnan elérhek és
letlthet k sajat szamitogépunkre. Az atlalo.lweboldalon ingyenes regisztracié utan,
belépve az oldalra a mobiltelefonrol érkezett #&poenipontban taléljuk a felktldott f4jlokat.



A felklldott tételek datum és idendi sorrendben lathatok, rajuk kattintva fafajradapjan
tolthetjuk le a ronkok adatait. A letoltés utanamatikusan megjeleniti az Excelben a felvett
ronkok adatai (4. abra).

4. abra A felvett ronkdk adatainak megjelenitése Excelben

A telefonalas sem zavarja a faanyag-felvételprmgram mkddését, barmikor fogadhatunk
hivast a felvételezés kbzben. A program a hivasjémését koveen ott folytatddik, ahol
abbahagytuk a munkat.

Mobile Forest(fatomegbecs) alkalmazés jellemz:
A program &ll6 fak kobtartalmanak kiszamitasaraalaies. Allomanyfelvétel és az
erd rendezési munkék soran alkalmazhat6. Két izemmadddsanalhato:
1. izemmddEgyes alléfa térfogat szamitasa.
A felhasznald fafajonként egy tablazatot tolt kiagbnléan a ronkkébozalkalmazésnal
leirtakhoz), melyben minden fa mellmagassagi atj@eeés magassagat megadja. Az atmer
cm-es, a magassag fél méteres, vagy dm-es ponfosbfigden sorban automatikusan
megjelenik az adott fa térfogata. A jegipnyv meniben tekinthetmeg a fafajonként és
vastagsagi fokonként képzett 6ssztérfogat, valattiasszam.

2. Uzemmodiegyz kbnyvvezetés.

A felhasznalo (jegyzZonyvvezet) csak a mellmagassagi atmeirja be fafajonként, ennek
begépelése utan a hozza tartozo térzsszam autasemiknovekszik. Ha magassagot mér, a
magassagmerés eredmenyeit is rogziteni kell a htazazo atméwel. A program a
megadott magassagok alapjan fafajonként meghatezegyedi magassagi gorbét.

A let6ltés utan automatikusan megjelenik Excelbéghgételi jegyz konyv (5. abra).



5. abra A fatbmegbecslési jegykdnyv adatainak megjelenitése Excelben

Mobile Lumber(f részara vétele) alkalmazas jellemz (6. abra):
A programmal a keletkez részaru kobtartalmat lehet kiszamitani oly médamgyha telefon
szamgombjainak segitségével megadjuk a vastagsifjoészaru hosszat és a szélességeket,
k6zben azonnal megjelenik arészaru kobtartalma és darabszama a sor végén.

6. abra A f részaru vételezmenije 1-2

A mobiltelefonnal k6bdz6tt részaru rakat minden adata kétdimenzios vonalkd@dabra)
egyutt rakerll egy oOntapadds amyag cimkére, amelyet a mobiltelefonhoz Bluetamth-
keresztll kapcsolédd mobil hyomtato készit.



7. &bra 2D vonalkdd

A kétdimenziéos kéd a mobiltelefon kamerdjaval (mi. MPixel felbontds sziikséges)
leolvashatd és aMobile Lumber 2D program segitségével visszafejtheteldolgozhato.
Hasznalhat6 ez a funkcio leltarozashoz, értékdwdeds nyomon kovetésre is.

A Mobile Timber Trade program a fakereskedelem szdméra készllt. Kezeli a
min ségi osztalyokhoz rendelt arakat (Forintban/Eurpli@nabra) és a rénkatvétel kozben
folyamatosan mutatja az atlagarat fafajonkénti &siman (9. abra).

8. abra A min ségi osztalyokhoz rendelt arak 9. abra Az 0sszegzés képerny

Mobil MFB Timber (erd gazdasagoknak késztilt verzio) jellemz
Harom Uj funkcid keriilt be ebbe az alkalmazasbagduig készilt Mobil Timber (kobok
verziékhoz képest:
konszignacio, ronklista nyomtatdas CMP-10 Bluetomshh nyomtatéra egyedi
céglogoval (pl. a BakonyerdZRt. 44 db nyomtatdval hasznalja);
a telefon memoria kartyajara mentés lebége Excel formatumban;
Uj 6sszegzeés menilpontok: azonos atméronk darabszama szerint, azonos
atmér -tartomanyu ronk darabszama szerint.



10. &bra A Mobil MFB Timber Uj 6sszegzmentli

Mobil Timber Stub(fatdmegbecslés tuské atmbrl) alkalmazas jellema:
A tuskd méreteibl (két atmér és a tuskd magassaga) tovabba a mellettertédg allé fak
magassagabdl vagy becsilt famagassagokbdl szaknalfatérfogatot.
Segitségével illegalis fakitermelés utan azonnatitps szamitas végezhet terepen.

Mobil LOGWORKSYNC(faanyagbizonylatolas, faanyagforgalom és késiésties)
alkalmazas jellemz:
Ez egy online PC-s weboldallal kombinélt rendsz&rmobiltelefonnal bejelentkezve az
erdész mobiltelefonja lesz a felvételi lap és allis@gegy tomb. A hozzatartozd terepi
nyomtatd pedig a tollat, és a papirt helyetteéitiendszer lényege, hogy minden adatot, amit
a bizonylaton eddig kézzel adott meg az erdészt emtdefonjaval viszi be a rendszerbe, és a
telefonrdl nyomtatja ki a bizonylatokat.
igy lehet vé vélik az adatok azonnali feldolgozasa, lathat@selet és a faanyagforgalom,
amint az erdész mobiltelefonos hal6zat kozelébe @yakorlatilag egy elektronikus
raktarkonyv, majd szallitojegy, vagy munkacsapajaséeri dsszesitall rendelkezésinkre
egy weboldalon (pl. a HM Kasz6 Emglzdasag Zrt. 14 db nyomtatoval hasznalja) (1&)abr

11. dbra.A Mobil LOGWORKSYNC webes felllete



A KLIMAVALTOZAS HATASA A FAMIN SEGRE

Tolvaj Laszlé — Molnar Sandor — Borcsok Zoltan

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faipari mérnoki Kar
tolla@fmk.nyme.hu

El zmények

A TAMOP 4.2.2 08/1-2008-0020 projekt kutatasi pargr keretében a faanyag és a
klimavaltozas témakorében a Faipari Mérnoki Karbtdbrileten folytatott kutatasokat,
melyek kozul kettt emellnk ki:

1. dbra A fotoszintézis folyamata 2. abra A szén természetes és antropogén aramlasa

Részletesen vizsgaltuk a kitermelt faanyagban ésrnfiigkekben tarolt szén
mennyiségét. ennek alapjaul a fotoszintézis jelpmsgzolgal (1. abra). A faanyag
szénciklusat pedig a 2. abra mutatja be. Termékotmpkénti vizsgalataink szerint a
fahazakban, épuletekben, butorokban és egyéb fékekhen dsszesen mintegy 30
millié tonna szén talalhato (3. abra) (Boércsokle@10).
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3. &braA kulonboz fatermékekben talalhaté szén mennyisége az ebild soran Magyarorszagon



A masik kutatasi terllet a klimavaltozés és a faseg kapcsolatanak vizsgéalata volt.
ennek eredményeit mutatjuk be részletesen az aldimdm.

A szakirodalom rovid attekintése

Az elmult 20 évben sok kutatd vizsgalta a Lncentracio ndvekedésének hatasat a fak
novekedésére. Mesterséges kortlmények kozott,eq lemegemelt C@tartalmanak hatasat
vizsgaltak a faanyag anatomiai, fizikai €s mechainildlajdonsagaira. Némelyik kisérletnél a
h mérsékletet is megemelték, illetve a talaj thpartgaglmat modositottak.

A vizsgalatok tobbsége kimutatta az éwgpzélesség és a fatermés novekedését. A fatdrzs
szeélességi (sugariranyu) novekedeése, valamint gatifqgyarapodasa jelersen magasabb
aranyu volt a széndioxiddal dusitott l1égkdrben, tnannormalisban. A nitrogén jelenléte
segitette a fatdbmeg gyarapodasat. &dsban a korai paszta novekedése volt nagyobb
mérték , ahol vékonyabbak a sejtfalak, tagabbak a sejgled\z erdeifeny esetében
kimutattak a gyantajaratok isségének csokkenését. Némelyik vizsgalat megalkita
szerint a sejtfal mikrofibrilldinak szégében okdzataltozast a megndvelt széndioxid
koncentracié, ami a juvenilis fahanyad csokkenéskbzta. A szokasosnal nagyobb
rosthosszisag a magasabbmigrsékleten novekv fdk esetén volt mérhet Magasabb

h mérséklet mellett a hemicellul6z tartalom csokkembig a lignintartalom nit
szignifikansan A faanyag s ségének és mechanikai tulajdonsagainak vizsgélat@ana
publikalt eredmények sok esetben eltérnek egymasivleltérések oka az eltékisérleti
korilményekben keresendA kutatasok tobbsége azt allapitotta meg, hofpaayag atlagos

S r ségére €s a rugalmassagi moduluszara nincs szamokiatdssal a széndioxid
koncentracié. A kés paszta sr sége azonban ndvekedett magasabh ta@alom mellett.
Mas vizsgéalatok szerint viszont a korai pasztastge volt alacsonyabb a kontrolhoz képest
megemelt CQ tartalom mellett. A savas talaj rsbb, keményebb és ridegebb faanyagot
eredményezett megemelt széndioxid koncentracio ethelA mechanikai tulajdonsagok
publikalt adatai nem tekinthet &ltalanosnak, hiszen a vizsgalt fatbrzsek figtalBOév
alattiak voltak (Tinus 1972, Sionit et al. 1985r&w et al. 1986, Telewski and Strain 1987,
Conroy et al. 1990, , Jach and Ceulemans 1999¢kilpen et al. 2003).

A vizsgalatok bemutatasa

Vizsgalatainkkal arra kerestik a valaszt, hogy \&edeben megemelkedett GQartalom
mellett megndvekedfahozam mechanikai tulajdonsagai valtoznak-e. tBzgsgalatainkhoz
a Sopron kornyéki erdb | gy jtottink be mintakat. Kocsanytalan tolgy, kocsanyilgy,
csertolgy, bukk és lucfenyronkokb I vagtunk ki korongokat az elsvalaszték utani
magassagban (3-5 méter). Fafajonként 3 ekéru torzsbl vettink mintat. A legidsebb fa
121 éves, mig a legfiatalabb 65 éves volt. Megwltay az egyes évgy k s r ségének
alakulasat a szogbelovés mddszerével. A pilodin mevszer nem egzakt 5 ségi adatokat
mutatott, hanem az eltérések mértekére adott dmékdertiik tovabba a nyomaoszilardsag
atlagat 8-10 évgy t tartalmaz6 hasabokra vonatkozoan.

Eredmények

A széndioxid koncentracié ndvekedésének hatads&tsédgtt, ids, természetes kortilmények

kozott novekedett fatérzseken vizsgaltuk. Az eretyek értékelésénél nehézséget jelentett,
hogy nem alltak rendelkezésre hasonlo életkorinastekliman novekedett egyedek. Ezért
csak az egyes fafajok viselkedésének az Osszeltasanbl tudtunk kovetkeztetéseket

levonni. A fafajvalasztast két tényezhatarozta meg. F szempont volt, hogy



Magyarorszagon dominans fafajokat vizsgaljunk. Bsnak tartottuk, hogy gy slikacsu és
szortlikacsu fafaj és fenjele egyarant szerepeljen. Szempont volt, hogy degkeét,
tulajdonsagaiban kozel azonos fafaj (kocsanyosoésdnytalan télgy). Ez utdébbi azért volt
fontos, mert az 6sszehasonlitasuknal a fafaji dolsgagok eltérése elhanyagolhato volt. A
Sopron mellett kivagott fak éhelyei kbzel voltak egymashoz, ezért a klimapararsét
azonosak voltak szamukra. Megvizsgaltuk, hogy aseg €s a nyomoszilardsag mutat-e
olyan fafajfiiggetlen valtozast, amely az ismert,@Rllsulas kovetkezménye lehet.

A 4. abra a kocsanyos télgyrsségének valtozasat mutatja a fa élete soran. Awreiidkésbb
novekedett évgy k egyre kisebb g ség ek voltak.
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4. abra A kocsanytalan télgy minta s ségének valtozasa a fa élete soran

Megfigyelhet a grafikonon egy kozel vizszintes szakasz 193698l kozott. A meérési
adatoknak jelens a szér6dasa. Ennek oka, hogy a mérés soran hetettemegoldani, hogy
at behatolasi helye egyforma mértékben tartalmazzwailés kés pasztat. (A tvel nem
lehetett pontosan célozni.) A keskeny éugknél el fordult, hogy egy behatolas két évgy
atlagsr ségét adta meg. A geszt és a szijacs hatara azbb@930vekedett évgy nél volt.
A szijacs évgyr inek sr sége kdzel azonosnak adodott.

A kocsénytalan tolgy s sége ugyanolyan valtoz4st mutatott, mint a kocsatdlgy, csupan
az R értékek voltak egy kicsivel alacsonyabbak. Ezé&mkca kocsényos tdlgy adatait
mutatjuk be. Kontrolként Magyarorszag délnyugagzé¥ | is vettiink kocsanytalan tolgy
mintakat. Ezek ugyanazt arsségcsokkenést mutattak, mint a Sopron kornyékiek.

A nyomoészilardsag valtozasat kocsanyos tolgy eseatéla 5. abra mutatja. Az iden késbb
novekedett évgy k egyre kisebb nyomaoszilardsaggal rendelkeztek.
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5. &bra A kocsanytalan tolgy minta nyomdszilardsaganakozéisa a fa élete soran



A csokkenés 43%-0s volt. Ez a valtozas hasonld, voltt a sr ség valtozasa. Ez az
eredmény is mutatja, hogy a faanyagok mechanikajdionsagait elssorban a g ség
hatarozza meg. A szijacs évgyinek nyomoszilardsaga kozel egyformanak adodott. A
kocsanytalan télgy nyomadszilardsaga ugyanolyan masdokkent, mint a kocsanyos tolgyé.
Lucfeny esetében az egyes évgyk s r sége folyamatosan ndvekedett a fa 6regedésével (6.
abra). Ez a valtozds ellentétes azzal, amit a kyosa €s kocsanytalan tolgyeknél
tapasztaltunk.
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6. 4bra A lucfeny minta sr ségének véltozasa a fa élete soran

A s r ség ndvekedése kisebb mértélolt, mint a kocsanyos tolgy s ségének csokkenése.
Ez a tény a két abra Osszehasonlitdsakor ol katsmert a fliggleges tengelyeknek a
skélaosztdsa azonos. A nyomoszilardsag valtozaseninél is kdveti a sr ség valtozaséat
(7. abra). Az idben késbb novekedett évgy k egyre nagyobb nyomdszilardsaggal
rendelkeztek. A ndvekedés mértéke 28% volt.
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7. abraA lucfeny minta nyomaoszilardsdganak valtozasa a fa életasor

A bukk és cser mintak esetében az egyes a@v§ys r sége nem valtozott szamottew a fa
Oregedésével. A bukknél kismérték r ség ndvekedést, mig a csernél kismérték ség
csokkenést tapasztaltunk. Ezek a valtozasok tokbségelhanyagolhatok voltak, illetve
Iényegesen elmaradtak a kocsanyos, a kocsanytd@eynél és a lucnal tapasztalt
valtozasoktol. A novekedés évszama nem volt széwothatassal a biukk és a cser



nyomaoszilardsagara sem. A nyomoszilardsagokiighésénél kismértékcsokkenés illetve
novekedeés és valtozatlansag egyararioedult.

Osszefoglalo

A vizsgalt fafajoknal, fafajtol fUggen az évgyr k s r ségének a folyamatos névekedését és
folyamatos csokkenését illetve valtozatlansdgataegy tapasztaltuk a fa életkoranak
fuggvényében. A tapasztalt valtozasok ezért nemtihetk a levegszéndioxid feldusulasanak
illetve a klimavéaltozasnak a kdvetkezményei. A g@atokkal nem tudtunk feltarni olyan
valtozast, melyet a széndioxid koncentracié vakaral lehetne kapcsolatba hozni. A
vizsgalatok eredményei megsitették azt a korabbi ismeretet, hogy B ség hatarozza meg

a mechanikai tulajdonsagokat. A tolgyek és a lugfegltér iranyu sr ségi és szilardsagi
valtozasa fafaji jellemzZkel magyarazhat6. A gy slikacsu fak (télgy, cser, kis stb.)
esetében az évgy szélesség csokkenésével csokken a fatessége és szilardsaga is. A
feny knél forditott a helyzet, itt a keskeny évgy s r bb, szilardabb faanyagot biztosit.

Az eredmények azt mutattak, hogy a faanyagok se&gének és nyomoszilardsaganak
valtozdsa nem hozhatd kapcsolatba a @lusulas okozta fahozam névekedéssel. Ez azt
jelenti, hogy a légkdri C® ndovekedése nem okoz msegi romlast a faanyagban.
Megjegyezzik, hogy a Kklimavéaltozassal 0Osszeflgesetleges biotikus karosodasok
természetesen csokkentik a faanyag s@gi értekét is.
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A KITUNTETETTEK SZAKMAI ELETUTJA

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdérnoki Kara az
LAIFOIdi Erd  kért Emlékérem” kitlintetésre 2012-ben
Dr. Fehér Sandor
egyetemi docenst, intézetigazgato-helyettest t@gée fel.

Fehér Séndor 1961-ben sziletett Tiszaszentimrénnulif@nyait a Tiszafuredi
Gimnaziumban, majd a soproni Egyetem Eés Faipari Mérnoki Karain folytatta. 1986-ban
okleveles erdmérndki és faipari tzemmérnoki diplomét szerzett.

1986. szeptember 1#taz Egyetem Faanyagtudomanyi Intézetének munleat¥égigjarva a
ranglétrat PhD doktori fokozatot szerez, ma egyetdotens és az intézet tudomanyos
igazgato helyettese.

Szakmai munkassaga szorosan ik az alfoldi régiéhoz és az ott tenyédafajokhoz. igy
egyuttm kddve Molnar Sandor professzorral részt vett aztakinesztés és faanyag nsgg
kapcsolatat vizsgald kutatasokban. Jelenmnunkat végzett a kilénbdézmemesnyar fajtak
fatechnoldgiai vizsgdalataban, a szirkenyar gesaésseproblémainak feltarasdban és a
sikvidéeki tolgyesek pusztulasanak kutatasaban. rBnogezetként vizsgalta a sikvideéki
fenyvesek sajatos faanyag tulajdonsagait. Nemzesiziaten is figyelemre mélté eredményt
ért el a nyarak és a ferly gocsossegenek dsszehasonlito vizsgalataban. Isigigéh, hogy a
faanyag szilardsagat az egészséges gocsok kevésfbBaboljadk a nyaraknal, mint a
feny knél.

Kutatasi eredményeil az elmult évtizedben tobb alkalommal tartott aglast az Alfoldi
Erd kért Egyesulet Kutatoi Napjan.



A KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. az
LAIFOIdi Erd  kért Emlékérem” kitlintetésre 2012-ben
Kara Miklos

erd mérnokot, erdészeti igazgatot terjesztette fel.

Kara Miklos 1951. augusztus 04-én, Apostagon setljekot dése az alféldi tdjhoz egész
eddigi szakmai palyafutasat végigkisérte.

A Kecskeméti Piarista Gimnaziumban érettségizett.

1975-ben az Erdészeti és Faipari Egyetem matnoki Karan erdnérnokként végzett jeles
min sitéssel.

1978-ban a Soproni Erdészeti és Faipari Egyeteméményvedelmi szakmeérnoki
masoddiploméat szerzett.

1975 és 1978 kozott a Békés és Csongrad megyemil@azdasagok Szakszolgalati
Alloméasan dolgozik erdészeti szakiranyitoként Sdege

1978 és 1979 kozott a Délalfoldi Erdes Fafeldolgoz6 Gazdasag VeészErdeszeténél
dolgozik erdm velési m szaki vezetként.

1979. oktober 1-1 a mai napig folyamatos munkahelye a KEFAG Zrtjcggel dje, ahol 33
éve szinte példatlanul egy munkahelyen 1989-ig sk Kosi, majd 1990-f a Csaszartoltési
Erdészetnél dolgozik. Beosztasat tekintve a 33 légb éven a 30. éve megszakitas nelkul
erdészetvezet

Négy leanygyermek édesapja.

Szakmai tevékenysége:

Munkahelyi min sitéseibl néhany Iényeges gondolatot idézve:

Kara Miklos szakmailag jol képzett, kellgyakorlati ismerettel rendelkezszakember.
Munkakoari feladatait ismeri, s fiatal kora ellenémalléan dolgozik.

Szerény, csendes alaptermészagy a feletteseivel, mint a dolgozékkal szembemegfelel
hangnemet megtalalja. Szakmailag elismert vgzetmunkatertletének (Zsiros Istvan
igazgatd, DEFAG)

Munkatarsaival és feletteseivel is j0 a viszonydapAllaspontja, hogy megbeszéléssel
mindent el lehet érni, ezért j6 targyald partnemaeinkivel.

Tulajdonséagainal és képzettségénél, magatartakaméa mar alkalmasnak tartom magasabb
munkakor betoltésére. Intézkedéseiben femdgvallaldé, hatarozott. (Nagy Mihdly
erdészetvezet Kisk rosi Erdészet).

JOl képzett erdmérnok. Iranyitasa alatt az Erdészet gazdalkodésmtjsen javult. Az
allandosult j6 szinvonalon valo eredmények elér@sétont szerepet kapott a munkak
szervezettsége, iranyitdsa, amely magaban fogahiztonsagos munkavégzés feltételeir
valé gondoskodast és azok szigoru betartatasataiiialaszIo igazgatd, Kiskunsagi Erés
Fafeldolgoz6 Gazdasag)

A KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. vesége Kara Miklésnak a
részvenytarsasagnal ez idaig végzett kimagaslonsgaunkaja alapjan példa értekobb
évtizedes folyamatos kimagaslo teljesitményéértezen id alatt a homokhatsagi tajért,
sz kebb értelemben Csaszartoltés és kornyékének erdeibégzett elkotelezett
erd gazdalkodoi tevékenységéért az Alfoldi Brdrt emlékérem odaitélését javasolja!



A NEFAG Zrt. KOzpont az
LAIFOIdi Erd  kért Emlékérem” kitlintetésre 2012-ben
Seb k Miklés
erd mérnokot, erdgazdalkodasi vezet terjesztette fel.

Seb k Miklés Kunhegyesen sziletett az Alféld szivéebeB63d augusztus 16-an. Az
erdészpalyat a szegedi Kiss Ferenc Erdészeti Széglgkolaban kezdte, a szakmai érettségi
vizsgak letétele utan egy évig a NEFAG Abadszaféipari izemében dolgozott fizikai
munkasként. Az egyetemi felvételt kbveh Sopronban az Erdészeti és Faipari Egyetemen
tanult 5 évig és okleveles emérntkként zarta le tanulmanyait.

Els munkahelyén a NEFAG Szolnoki Erdészeti Uzemér@tté gyakornoki idejét, majd a
szikséges mértékgyakorlati tapasztalatokkal felvértezve a Kozpailbmanyaba kerult
1988. év elején fahasznélati atiéi beosztasba. Hamar elsajétitotta a fahaszégdlatimer
faanyag kereskedelem fortélyait, olyannyira, ho@9d szeptemberdf mint alapanyag
ellatasi agazatvezet idejének jelents részét Sremska Mitrovicdban toltotte. 1992-t
azonban mar igazi szenvedeélyének, az mradrelésnek hodolhatott, mert eghzdalkodasi
agazatvezet beosztast kapott. Ettaz id ponttél kezdd en neve szorosan dsszefonddott a
NEFAG erd gazdalkodasaval. Munkajanak és szakmai tudasandigegéé szamos
erd telepités, erdelvjitas, vallalkozasban végzett esités hordozza.

lgazi erd m vel ként dolgozott a terepen, de ugyanolyan intenztaés precizitassal allt
helyt az adminisztracios feladatok végrehajtasahan

A magan erdgazdalkodas megesddése a NEFAG Rt. vallalkozasi tevékenységének
szlikségszerkiszélesitését eredményezte, mely munkaban jedeitzt vallalt, a maganerd
tulajdonosok szakiranyitasaval, egdizdalkodasi és vallalkozasi osztalyvezZetlyettesként.
Kés bb vallan hordozta szinte az egész - foldtulajdoka®szére vallalkozasban végzett -
uniés tamogatasu ertklepitések koordinacidjat és elszamolasat.

Jelents érdemei voltak a NETIR bevezetésében a digitdisl tervi tervezések
nyilvantartasok rendszerének a "DIGI Terra”- hasaidak tarsasagi szinelterjesztéseben.

A birokpolitika és a hozz4 tartozd ezer problérgy és feladat soha sem tudta kizokkenteni
nyugalmabol és a hatalmas adatbazis talan egygen ismerjéveé valt az elmult évek
soran.

Nevéhez fz dik szamos a NEFAG Aaltal elnyert nagy palyazat, (Vésztarozok ersitése,
Nemzeti Parkos LIFE projektek végrehajtasa, nemzei unios erdészeti targya projektek
koordindlasa stb.), de az feladatat képezte az egyéb szakmai tamogatasokanye
tizmillios” 6sszegeinek NEFAG kasszéba terelése is.

Hosszu évek ota a kozmunka palyazatok szakmaizésemek €s iranyitasanak fetad, mely
feladatot kifogastalanul, maximalis szakmaisaggajzv jelenleg is.

Jelenlegi beosztasaban &etmegszokott alapossaggal, precizitassal, szakorazaértéssel 25
év tapasztalataival irdnyitja a tarsasag szakmakajat erdgazdalkodasi vezetént.

Fentiek alapjan javasoljuk az ,Alféldi Erdért Emlékérem” odaitélését az eddig végzett
munkdja elismerésélil.



A DALERD Délalfoldi Erdészeti Zrt. az
LAIfoldi Erd  kért Emlékérem?” kitlintetésre 2012-ben
Vass Sandor
erd mérnokot, az Erdyazdasag vezérigazgatojat terjesztette fel.

Vass Sandor Abadszaldkon szlletett 1951. aprili®rl21976-ban vehette at emdérnoki
diploméjat a soproni Erdészeti és Faipari Egyetedh lBérnoki Karan. Végigjarva a szakma
ranglétrgjat, az alféldi, ezen belll kiemelten &Z& és mellékfolyoi hullamterén végzett
erd gazdalkodas tertletén mindvégig az allami gekzdalkodasban dolgozik.

1980-1982 ko6zott masoddiplomat szerzett az erdészet Faipari Egyetem Erdészeti
Technologus szakmérndki szakan.

1987-t1 a Szegedi Erdészet vezgt, 1993-t6l a DALERD Délalféldi Erdészeti Zrt.
vezeérigazgatoja.

Szakmai munkéja soran kiemelt feladatként elvégazterdgazdasag Maros hullamterén
felgyllemlett felUjitasi hatralékdnak felszamolaskietve az 1970 és 1980 kozotti arvizes
id szak helytelen eran velési technologidgja miatt keletkezett, rossz @y
nemesnyarasok Ujraersitését. Szeged varos zoldovezetének kialakitasaban erdk
telepitésének kozvetlen iranyitasaval — nagy néilt.

Munkaja soran folyamatosan azon dolgozik, hogy dlamiéri terlletek specialis
erd gazdalkodasi problémai, és a tarsadalom termégdetiyezettel szemben tamasztott
elvarasai kdzott megteremtse az dsszhangot. Matéj@rtéktartd természetvédelem mellett,
ertéktarto erdgazdalkodast kell folytatni.

Kiemelt feladatként kezeli az orszag legkevéshé witl teriletén, a més mddon
gazdasagtalanul hasznosithat6 allami foldtertletdkelepitését. Vezérigazgatoként mintegy
1500 ha 0j erdtelepitésének kivitelezését vezette.

Takarékos éffa és koltséggazdalkodas mellett a piaci kovetelmknez igazodva, az
értékkihozatal javitdsaval az eghzdasdg gazdalkodasa stabilla valt a csokkéermelési
lehet ségek ellenére.

Az erd gazdaség gazdalkodasi tertletén Iszakmai szervezetek, 6nkormanyzatok €s egyeb
allami, tarsadalmi szervezetekkel kialakitott j@pé&solat lehetvé teszi a szakmai, tarsadalmi
konszenzus optimdlis szinten tartasat.

Munkassaga folyaman az eghzdasag gazdasagi és szakmai pozicioja, tarsacegiiélése
folyamatosan ers6dott.

2012. marcius 15-én Pro Silva Hungariae minis&igiintetésben részesiilt.

2012. augusztus 20-a alkalmabél a Magyar KoztagsaBédemrend Lovagkeresztje
kitiintetésben részesiilt.

Eddigi tevékenysége alapjan javasoljuk az ,Alfddd kért Emlékérem” kitlintetésre.



