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THE INFLUENCE OF GEOGRAPHICAL FACTORS ON THE
CHARACTERISTICS OF BIOMASS FUELS

ALNAZEER A. M. AHMED?, IMRE czupY*
tUniversity of Sopron, Institute of Forest and Natural Resource Management
Ahmed.AlnazeerAbdallahMohammed@phd.un-sopron.hu

Abstract

The purpose of this study to identify the relationship between the geographical distribu-
tion of biomass and its properties variation for energy production. A total of 18 energy tree
species with their proximate and ultimate analysis from three phytogeographic regions were
collected from the open literature. Analysis of variance and Pearson correlation were applied
to examine the variability between biomass fuel properties and their relationship to biomass
energy content.

The results showed that the biomass fuel composition varied significantly based on its
geographical distribution, where the most varying biomass component was oxygen (p <
0.000) however its effects on the energy content of biomass fuel were very weak and nega-
tive (r = -.09). While ash content of biomass fuel correlates significantly (r = -.51, p <.01)
with its energy content, which is considered the soil is main source of it. Therefore, further
studies on mineral soil particles and their relationship with biomass fuel energy content is
required thus, to guarantee its quality in energy production.

Introduction

It has commonly been assumed that biomass is currently the most widespread form of
environmentally friendly energy and its exploitation is further increasing due to the concerns
over the devastative impacts of fossil fuel utilization, on the climate and their negative im-
pacts on human health (GALIK ET AL., 2009, SANTHA ET AL., 2020). Nowadays there is in-
creasing demand for biomass worldwide where the EU countries with respect to their na-
tional renewable action plans mobilized substantial amounts of forest biomass for production
of wood chips and pellets (PELKONEN ET AL., 2014). While Africa also anticipating extending
the energy tree plantation to satisfy the future increasing demands for biomass (MONONEN
ET AL., 2016). Therefore, identifying criteria to measure biomass quality is importance be-
cause it can provide the basis for improved crop management and defining the ideal use of
fuel (DA SILVAET AL., 2019). Whereas the main challenge faced by many researchers today
is the biomass composition variability (GONCALVES ET AL., 2018, NEVES ET AL., 2011). Up
to now, several studies linked variation within biomass properties with biological variation
or due to the environment (KUMAR ET AL., 2014). And this can be illustrated briefly by re-
gional variation in plant species thus biomass quality variation in a way or another depend
on the heterogeneity of topoedaphic properties and climate (KLAUSET AL., 2016). Thereafter,
biomass quality typically differs between phytogeographical regions in association with the
locally dominant plant functional group (HOFHANSL ET AL., 2020). It is necessary here to
clarify exactly what is meant by phytogeographical region is defined as large areas with
largely homogenous plant species composition, which is different from that of other phyto-
geographical region. This definition has been extended to include climates and soils (LI ET
AL., 2015). A better understanding of the basic factors that controlling biomass quality are
critical for predicting of their energy content. Comprehensive characterization of the bio-
mass in relation to its chemical and fuel properties is therefore required. Although heteroge-
neity in soil, climate and species properties has been shown to be relevant for biomass quality
though these factors are still understudied collectively therefore, we use the phytochorion
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system to broaden our understanding about the factors that effect on biomass quality and its
capacity to produce energy.

Material and methods

In this study, the term "phytogeographic” was used in its broadest sense, referring to
geographic factors such as soil, climate, and plant species (L1 ET AL., 2015) to identify the
main geographic factors that affect biomass characteristics. Thus, biomass samples from
three phytogeographical regions namely Holarctic, Paleotropical and Neotropical kingdoms
were collected from the open literature. For each phytogeographic region six tree biomass
samples were taken (Table 1). The original calorific value, proximate and ultimate analyses
data of this study were collected with due care to ensure the data resulted from standard
methods, including those of the American Society of Testing and Materials (ASTM) and
European Committee for Standardization (CEN). Extra care was also taken to ensure the tree
species names and classifications were correct.

Table 1. The scientific names of energy tree species under study from different phytogeo-
graphic regions

Geographic region Species References

Acacia sp.
Quercus rubor (BAIET AL., 2014)
Holarctic Salix sp.

kingdom Populus sp.
Castanea sativa (ALVAREZET AL., 2018)
Salix sp.

S. gaumeri
H. albicans (RODRIGUEZ-JIMENEZ ET AL., 2019)
L. latisiliguum

Neotropical

Kingdom Guazuma ulmifolia

Cordia alliodora (DIEZ ET AL., 2017)
Eucalyptus grandis

G. arborea
A. mangium (AcDA, 2015)
Paleotropical P. falcataria

kingdom Populus sp.
Salix sp. (CUIPING ET AL., 2004)
Pine sp.

Data analysis

Study results were statistically analysed by using SPSS version 26 software. Pearson
correlation coefficient was used to calculate the relationship between different fuel wood
parameters. An analysis of variance (ANOVA) was performed for statistical comparison of
means.

Results

Since the physicochemical properties of the biomass determine their energy content
therefore proximate and ultimate analysis of biomass feedstock is necessary (OKAFOR ET
AL., 2020). proximate analysis is the technique used to analyse the moisture and ash content
of biomass. Where our study results of biomass proximate analysis revealed that there is a
statistically significant difference in phytogeographic regions biomass fuel according to their
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moisture content (p < 0.01). Where the highest moisture content was found in Holarctic
kingdom biomass fuel 19.99% while the lowest moiture content was found in Paleotropical
kingdom 7.07% biomass fuel samples (Figure 1).

25

20

Moisture %

Holarctic Kingdom Neotropical kingdom Paleotropical kingdom
Phytogeographic regions

Figure 1. Moisture content percentage in the studied phytogeographic regions biomass
fuel samples

The observed high moisture content in Holarctic kingdom could be attributed to the
there location it lying between temperate zone and tropical which they characterized by High
humidity and wider temperature ranges throughout the year (L1 ET AL., 2015). In accordance
with the present results, previous studies have demonstrated that since woody biomass is a
hygroscopic material which is gaining or losing moisture based on surrounding environment,
among the most important environmental factors that influence on the moisture content are
relative humidity and temperature (ECKLEMAN 1996, SIMPSON, 1993). As the moisture con-
tent of biomass is affected by the surrounding environment, so is the ash content. Ash content
results shown that there is also a statistically significant difference (p < 0.002) between bio-
mass fuel ash content, and the highest biomass ash content was found in Neotropical king-
dom 3.65% while the lowest was in Holarctic kingdom 1.08% (Figure 2). Biomass ash con-
tent composed essentially of mineral soil particles that have been grasped during growth,
therefore their increment depends on soil mineral content (ESTRADA-VILLEGAS ET AL.,
2019). Thus, the region that characterized by high content of mineral soil their biomass ash
content is likely become high.

3.5

Ash %
N

1
:

0
Holarctic Kingdom Neotropical kingdom Paleotropical kingdom

Phytogeographic regions

Figure 2. Ash content percentage in the studied phytogeographic regions
biomass fuel samples
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Ultimate analysis

The ultimate analysis of biomass involves with determination of the weight percent
carbon as well as hydrogen and oxygen. Trace elements that occur in biomass are typically
included as a part of the ultimate analysis. The amount of the released energy from biomass
depends on the ratio of carbon, hydrogen, and oxygen. The carbon, hydrogen, and oxygen
ratio are varied between the ecological zones and between species (TAO ET AL., 2012). As
results shows, there is a significant difference between the phytogeographic regions biomass
samples based to carbon (p < 0.006), hydrogen (p < 0.001) and oxygen content (p < 0.000)
respectively. From the (Table 2), Paleotropical kingdom biomass samples are characterized
by high carbon 47.50% and oxygen content 44.52%. While the hydrogen content was be-
tween 5.35% and 6.55% for all phytogeographic regions biomass fuel samples. This result
indicates to a clear variability among phytogeographic regions biomass fuel samples. Ac-
cording to TAO ET AL (2012) stated that biomass is the plant matter that originate from the
reaction between CO: in the air, water, and sunlight, through photosynthesis process and
store it in the form of chemical bonds (carbon, hydrogen and oxygen) with variability of
climate elements (air, water, and sunlight) from place to another thus, carbon, hydrogen and
oxygen content in biomass are varied from country to country and are mainly dependent on
geographic location. In addition, HASSALL ET AL (1994) proved that geographical location
particularly the topography has significant effect on photosynthesis process through their
control in water and sunlight availability.

Table 2. Ultimate analysis (wt%) of the studied phytogeographic regions biomass fuel

samples
Phytogeographic regions Carbon Hydrogen Oxygen
Holarctic kingdom 39.29+9.42 5.08+1.57 38.08+12
Neotropical kingdom 46.74£3.44 5.81+0.18 47.42+3.54
Paleotropical kingdom 47.50+1.02 6.35+0.95 44.52+2.76

+ Standard deviation

The relationship between biomass fuel energy content and geographic location

The heat content of biomass fuel type can vary significantly depending on the climate
and soil in which the fuel is grown, as well as other conditions. The calorific value, or amount
of heat available in biomass fuel is one of the most important characteristics of a fuel because
it indicates the total amount of energy that is available in the fuel. Therefore, our biomass
fuel samples were collected from different phytogeographical regions, and we found there
Is a statistically significant difference in phytogeographic regions biomass fuel samples ac-
cording to their calorific value (p < 0.000). Where Paleotropical kingdom biomass samples
have highest calorific value 19.33 MJ/kg, while the lowest calorific value was found in Ne-
otropical kingdom biomass fuel samples 17.22 MJ/kg (Figure 3).
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Figure 3. Calorific value (MJ/kg) of studied phytogeographic regions biomass samples

The difference in the amount of energy of the biomass is mainly due to the variation
on their characteristics(r). Among the biomass properties it is considered that carbon, hydro-
gen, oxygen, and ash content are the most abundant elements, that carrying chemical bonds
that related with the biomass energy content. Where carbon, hydrogen and oxygen compo-
nent are the result of photosynthesis process while biomass ash content composed essentially
of mineral soil particles that have been grasped during growth. Based on Pearson product
correlation of calorific value and photosynthesis process output in biomass fuel samples, it
was found that there is a low positive correlation with carbon and hydrogen fraction of bio-
mass (r = .19) and (r = .18), respectively, while there is a low negative correlation with
oxygen fraction of biomass (r = -.09) (Table 3).

Table 3. The correlation coefficients between calorific value and carbon, hydrogen, and
oxygen content of studied biomass samples

Calorific | Carbon | Hydrogen | Oxygen Ash Moisture
Calorific 1
Carbon 19 1
Hydrogen 18 .85 1
Oxygen -.09 .18 .69 1
Ash -51" .09 .25 .39 1
Moisture -15 -.94 -.83 -91 -.22 1

**Correlation is significant difference at 0.01 level

These results agree with (CUVILAS ET AL., 2014) which mentioned that biomass carbon
and hydrogen content is contribute positively to the heat value while oxygen proportion is
contribute negatively to the biomass calorific value. In the case of biomass ash content,
which is the result of soil mineral grasped by plants during growth. The results shown that
there was a negative and statistically significant (r = -.51, p <.01) correlation between calo-
rific value and biomass fuel ash content (Table 3). These results agree also with (CuVILAS
ET AL., 2014) how stated that the calorific value of biomass fuel combustion tending to be
associated with low biomass ash content. In general, the calorific value in a given fuel type
is mostly a function of the fuel's chemical composition (CioLk0sz, 2010). Since the chemical
composition of the biomass has a relationship with the geographical location, we can say
that each environment or geographical location is characterized by certain energy content.
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Conclusion

A better understanding of the basic factors that controlling biomass characteristic are
critical for predicting of their energy content. Through this study we found that there is a
significant difference in the characteristics of biomass depending on its geographical distri-
bution. Where results revealed that the oxygen content of the biomass fuel is the most varied
biomass component. And results also showed that the ash content of the biomass fuel is
significantly associated with its energy content than other properties. While the soil is the
source of the ash content of biomass, it can be said that the soil is the most influential geo-
graphical element in the energy content of biomass fuels. To control the quality of biomass
fuels for energy production and to manage them efficiently, further studies are needed on
the relationships between biomass properties and geographic location.
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BUROK-VOLGY ERDOREZERVATUM (ISZTIMER) FELSZINBORITASANAK
VALTOZASA TORTENETI TERKEPEK ALAPJAN

Land cover changes of the Burok-valley forest reserve (Isztimér-Hungary) based on histor-
ical maps

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

Kivonat

Tanulméanyunkban a hazai erdérezervatumok alapfelméréseihez kapcsoldéddan mutatjuk
be a Burok-volgy rezervatum (Isztimér kozséghatar) hosszi tavu felszinboritas valtozasat.
A torténeti vizsgalathoz a 18. szdzadtol kezdddden elérhetd katonai térképeket hasznaltuk
fel, amelyeket digitalizalast kovetden az utdbbi években késziilt orszagos 6koszisztéma alap-
térképpel vetettiink Ossze. A vizsgalt térképsorozat alapjan elmondhato, hogy a magteriiletet
93,2%-4an az elmult két évszazad folyaman végig erdd volt. A védozona 15,9%-at a 20. sza-
zad kdzepén még gyep boritotta. A vizsgalat elsésorban a korabeli foldhasznalat és a jelen-
legi talajtulajdonsagok, valamint az allomanyallapot kozotti ok-okozati dsszefiiggések fel-
tarasahoz jarul hozza.

Abstract

In this study we analysed the long-term land cover changes of the Burok-valley forest
reserve (Isztimér — Hungary) which was carried out in the frame of the forest reserve survey
program. Historical investigation is based on digitized military survey maps dating back to
the 18™ century and the lately finished national ecosystem basemap. Based on the analysed
map series 93.2%-of the core area was continuously covered by forest in the last two centu-
ries. In the buffer zone we can observe 15.9% grassland in the middle of the 20" century.
Results can contribute to the investigation of interrelations between historical land use and
actual soil and vegetation properties.

Bevezetés

Az erddérezervatum program kiemelt célja, hogy a gazdalkodast mell6z6 erdétertileteken
végbemend 6kologiai folyamatokat €s azok hatasait nyomon kovessiik, majd a tapasztala-
tokkal bovitsiik tobbek kozott természetvédelmi és erdégazdalkodasi ismereteinket (HOR-
VATH — BORHIDI, 2002). A jelenlegi allapot kialakulasaban nagy szerepe lehet a multbéli
foldhasznalatnak, amelyre vonatkozoan foldhasznalati statisztikabol, korabeli leirdsokbol
vagy torténeti térképek révén nyerhetiink informaciokat. A statisztikakkal és a leirasokkal
ellentétben a torténeti térképek nagy eldénye, hogy a korabeli foldhasznéalatok mintazatat is
rogzitik, lehetové téve jelen vizsgalatba torténd bevonasukat.

A Keleti-Bakonyban talalhatdo Burok-volgyre vonatkozoan hossza-tava foldhasznalat,
illetve felszinboritas vizsgalatrol nincs tudomasunk. Az erdérezervatum tobb kiilonalldo mag-
tertiletbdl all, melyet egy kozos véddovezet vesz korbe. A kdnnyebb azonosithatésag miatt
az egyes magteriiletekhez egy-egy romai szamot rendeltiink (1. abra). Tanulmanyunknak
nem célja fafajok szintjén vizsgélni a valtozasokat, ezt a rendelkezésre allo térképforrasok
nem is teszik lehetdvé a teljes idétavra vonatkozoan.

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

[ Magterlet 0 0,5 1 2

[ vedszona e K

1. abra: Burok-volgy Erddrezervdatum magteriilete és véddézondja.

1. Tablazat: Felhasznalt terképek

Térkép elnevezése Méretardny/felbontas Felmérés éve
I. katonai felmérés 1:28800 1784
Il. katonai felmérés 1:28800 1847
I1l. katonai felmérés 1:25000 1880
Topografiai térkép a 1. v.h. idészakabol 1:50000 1942
Ujfelmérés 1:25000 1956-57
Okosztisztéma-alaptérkép 20m 2015-2017

A vetiilet nélkiili torténeti térképeket illesztopontok segitségével georeferaltuk (2-6.
abra), majd egy nyolc f6ldhasznalati kategoriabol allo rendszer szerint digitalizaltuk. A ve-
tilletbe illesztés és digitalizalas modszertananak részletes bemutatasa korabbi tanulmanyok-
ban olvashat6 (KIRALY et al. 2008, KONKOLY-GYURO et al. 2011). A digitalizacio, vagyis a
vektoros réteg létrehozasa soran a ’Beépitett teriilet’, *Szant6fold’, *Szol6, gylimolcsos,
kert’, *Erdd, fas teriilet’, *Gyep’, ’Vizhatasu teriilet’, *Nyilt vizfelszin’ és *Kopar felszin,
egyeéb’ felszinboritasi kategoriakat kiilonitettiik el.
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4. dbra: |1I. katonai felmérés (1882).
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6. dbra: U Tifelmérés (1956-57) Forrds: HIM, 1953-1959.

Az eldallitott vektoros felszinboritasi fedvények segitségével szazalékosan kimutattuk
a vizsgalt idépontokra jellemz0 felszinboritasi aranyokat, amelyeket tablazatok és diagra-
mok formdjaban dbrazoltunk kiilon a magteriiletre, valamint a véd6zonara. A rekonstrualt
torténeti felszinboritasi térképsorozatot az orszagos okoszisztéma alaptérképpel vetettiik
0ssze (AGRARMINISZTERIUM, 2019).
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7. dbra: Okoszisztéma alaptérkép. Forrds: Agrarminisztérium, 2019.
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Eredmények

A kovetkez6 tablazatban kozolt felszinboritasi aranyok alapjan lathato, hogy a mai er-
ddrezervatum magteriiletének 93,2%-at folyamatosan erd6 boritotta az utobbi két évszazad
soran (2. tablazat). A torténeti térképsorozaton megfigyelhetd, hogy a 20. szazad kozepén a
IV-es magteriilet még szinte teljes egészében gyepteriilet volt (2-6. abra). A tobbi magterii-
leten az erddboritéds volt az uralkodod a vizsgalt idészak egészében.

2. Tablazat: Felszinboritas valtozdsa a magteriileten

Felszinborités 1784 1847 1882 1942 1956-57 | 2015-17
Erdé 100,0% 99,7% 99,5% 100,0% 93,2% 100,0%
Gyep 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 6,8% 0,0%

Az erddrezervatum véddzondjaban is az erddteriiletek dominaltak a vizsgalt térképek
alapjan. Az erdd utan a gyepek képeztek még jelentds teriileti aranyt a 19. szazad elsé felében
(16,7%, valamint a 20. szazad folyaman (8,2-15,9%). Az dkoszisztéma alaptérképen a gye-
pek részaranya mar csak 0,2%. Szantokat csak a 20. szazad elso feléig talalunk a véd6zona-
ban. Kiterjedésiik a 19. szazad végén volt a legnagyobb, ekkor 5%-os teriileti aranyt tettek
Ki.

3. Tablazat: Felszinboritas valtozasa a vedozonaban

Felszinboritas 1782 1847 1882 1942 1956-57 | 2015-17
Szanto 0,7% 2,2% 5,0% 4,3% 0,0% 0,0%
Erd6 99,3% 81,2% 94,5% 87,5% 84,1% 99,8%
Gyep 0,0% 16,7% 0,5% 8,2% 15,9% 0,2%
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8. abra: Felszinboritas valtozasa a védozonaban.
Kovetkeztetések

Az erdbrezervatum kiilonallé magteriiletekbdl all, amelyek tobbségén a vizsgalt térké-
pek alapjan folyamatos erddboritas volt jellemz6. Ez alol kivételt képez a rezervatum észak-
keleti részén talalhato IV-es magteriilet, amelynek jelentds része a 20. szdzad kdzepén még
gyep volt. A magteriileteket 6vezd kozds véddzonaban az erdd volt az uralkodd a vizsgalt
idészakban. Szamottevd gyep és szanto a 19-20. szdzad folyaman volt jellemzd, de egyiittes
részaranyuk ekkor is csak maximum 18,9% volt.

A torténeti térképekbdl szarmazd felszinboritasi adatok bizonytalansdggal terheltek.
Ezek egyrészt a térképi dbrazolas és georeferdlds pontatlansagabol, masrészt az egyes fel-
esetében a vizsgalt torténeti térképsorozaton nagyrészt erdéboritast talalunk, igy az értékelés
bizonytalansagai ebben az esetben elssorban a térképek geometriai pontossagabol, illetve
pontatlansagabol fakadnak.

Koszonetnyilvanitdas

A kutatds az Agrarminisztérium altal finanszirozott Erdérezervatum alapfelmérési prog-
ram keretében valdsult meg. A kutatds soran hasznalt eszk6zok egy részét a ,,Fas biomassza
termesztési feltételeinek vizsgalata - GINOP-2.3.3-15-2016-00039” projekt keretében sze-
reztiik be. A tdmogatast ezuton kdszonjiik.
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HOSSSZU-VOLGY ERDOREZERVATUM (VELEM) FELSZINBORITASANAK
VALTOZASA TORTENETI TERKEPEK ALAPJAN

Land cover changes of the Hossza-valley forest reserve (Velem-Hungary) based on histori-
cal maps

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

Kivonat

Tanulméanyunkban a hazai erdérezervatumok alapfelméréseihez kapcsoldéddan mutatjuk
be a velemi Hosszu-volgy rezervatum hosszi tavu felszinboritas valtozasat, annak magterii-
letén és véddzonajaban. A torténeti vizsgalathoz a 18. szazadtol kezdédden elérhetd katonai
térképeket hasznaltuk fel, amelyeket digitalizalast kovetden az utébbi években késziilt or-
szagos Okoszisztéma alaptérképpel vetettiink Gssze. A vizsgalt térképsorozat alapjan el-
mondhatd, hogy a magteriiletet az elmult két évszazad folyaman végig erdd boritotta. A vé-
dbézoénaban egyediil a 18. szdzad végén volt némi gyepteriilet (16,3%), de a 19. szdzadra ezt
is erdd valtotta fel. A vizsgalat els6sorban a korabeli foldhasznalat és a jelenlegi talajtulaj-
donsagok, valamint az allomanyallapot k6zotti ok-okozati 6sszefliggések feltardsdhoz jarul
hozza.

Abstract

In this study we analysed the long-term land cover changes of the Hosszl-valley forest
reserve (Velem — Hungary) which was carried out in the frame of the forest reserve survey
program. Historical investigation is based on digitized military survey maps dating back to
the 18" century and the lately finished national ecosystem basemap. Based on the analysed
map series the core area of the reserve was continuously covered by forest in the last two
centuries. In the buffer zone we can observe 16.3% grassland in 1784, but it transformed to
forest by the 19" century. Results can contribute to the investigation of interrelations be-
tween historical land use and actual soil and vegetation properties.

Bevezetés

Az erddrezervatum program kiemelt célja, hogy a gazdalkodast mell6z6 erddteriileteken
végbemend Okologiai folyamatokat és azok hatasait nyomon kovessiik, majd a tapasztala-
tokkal bovitsiik tobbek kozott természetvédelmi és erdégazdalkodasi ismereteinket (HOR-
VATH — BORHIDI, 2002). A jelenlegi allapot kialakulasaban nagy szerepe lehet a multbéli
foldhasznalatnak, amelyre vonatkozoan foldhasznalati statisztikdbol, korabeli leirdsokbol
vagy torténeti térképek révén nyerhetiink informacidkat. A statisztikdkkal és a leirasokkal
ellentétben a torténeti térképek nagy eldnye, hogy a korabeli foldhasznalatok mintazatat is
rogzitik, lehetdvé téve jelen vizsgalatba torténd bevondsukat.

Az osztrak-magyar hatarnal fekvé Hosszu-volgyre (1. dbra) vonatkozdéan hossza-tavi
foldhasznalat, illetve felszinboritas vizsgélatrol nincs tudomasunk. Tanulmanyunknak nem
célja fafajok szintjén vizsgalni a valtozasokat, ezt a rendelkezésre allo térképforrasok nem
is teszik lehetdvé a teljes id6tavra vonatkozodan.

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

[ Magtertilet 0 0,225 0,45 0,9

] vedézona — e K

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

1. Tablazat: Felhasznalt terképek

Térkép elnevezése Méretarany/felbontés Felmérés éve
I. katonai felmérés 1:28800 1784
Il. katonai felmérés 1:28800 1844
I11. katonai felmérés 1:25000 1880
Topografiai térkép a Il. v.h. idészakabol 1:50000 1942
Ujfelmérés 1:25000 1956
Okosztisztéma-alaptérkép 20m 2015-2017

A vetiilet nélkiili torténeti térképeket illesztopontok segitségével georeferaltuk (2-6.
abra), majd egy nyolc foldhasznalati kategoéridbol 4ll6 rendszer szerint digitalizaltuk. A ve-
tilletbe illesztés és digitalizalas mdodszertananak részletes bemutatasa korabbi tanulmanyok-
ban olvashato (KIRALY et al. 2008, KONKOLY-GYURO et al. 2011). A digitalizacio, vagyis a
vektoros réteg létrehozasa soran a ’Beépitett teriilet’, ’Szant6fold’, *Szo616, gyiimdlcsos,
kert’, *Erdd, fas teriilet’, *Gyep’, ’Vizhatasu teriilet’, *Nyilt vizfelszin’ és *Kopar felszin,
egyéb’ felszinboritasi kategoriakat kiilonitettiik el.
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10. abra: 1. katonai felmérés (1784). 11. abra: II. katonai felmérés (: 184.
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14 dbra: Ujfelmérés (1 956)
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Az eléallitott vektoros felszinboritasi fedvények segitségével szdzalékosan kimutattuk
a vizsgalt idépontokra jellemz6 felszinboritasi aranyokat, amelyeket tablazatok és diagra-
mok formdjaban dbrazoltunk kiilon a magteriiletre, valamint a véd6zondra. A rekonstrualt
torténeti felszinboritasi térképsorozatot az orszagos Okoszisztéma alaptérképpel vetettiik
0ssze (AGRARMINISZTERIUM, 2019).

| I Magas éplilet

[ Szilard burkolatt utak

[ Zoldfeluletek mesterséges kornyezetben fakkal
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Il Cseresek
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15. dbra: Okoszisztéma alaptérkép. Forrds: Agrarminisztérium, 2019.

Eredmények

A kovetkez6 tablazatban kozolt felszinboritasi aranyok alapjan lathato, hogy a mai er-
dérezervatum magteriiletét folyamatosan erdd boritotta az utobbi két évszazad soran (2. tab-
lazat).

2. Tablazat: Felszinboritds valtozdsa a magteriileten

Felszinboritas

1784

1844

1880

1942

1956

2015-17

Erdo

100.0%

100.0%

100.0%

100.0%

100.0%

100.0%

Az erddrezervatum védozondjanak esetében csupan a 18. szdzad végén valamint a leg-
utobbi 2015-17-es id6sik esetében talalunk erd6tdl eltérd felszinboritast. 1784-ben a mai
véddzona teriiletének 16,3%-at gyepteriilet boritotta, amelyet a 19. szazad kozepére erdd
valtott fel. Ett6l kezd6dden a véddzona egészét erddteriilet boritotta, kivételt képeznek az
Okoszisztéma térképen is megjelend szilard burkolata utak, amelyek a zona 0,8%-at teszik

Ki.

3. Tablazat: Felszinboritas valtozasa a védozonaban

Felszinboritas 1782 1844 1880 1942 1956 2015-17
Beépitett teriilet 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0,8%
Erdé 83,7% 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 99,2%
Gyep 16,3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
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16. abra: Felszinboritas valtozasa a vedozonaban.

Kovetkeztetések

Az erddrezervatum magteriiletét a vizsgalt térképforrasok alapjan folyamatosan erdd
boritotta az elmult két évszazad soran. A 18. szdzad végén a véddzona 16,3%-an gyepteriilet
volt, amelyet a 19. szazad kozepére mar erd6 valtott fel. Ettél kezdédden egészen a 20. sza-
zad kozepéig erdd boritotta a véddzona teriiletének egészét. Az dkoszisztéma alaptérképen
megjelend szilard burkolata utak jelentik az egyetlen erdotol eltérd felszinboritast jelenleg.

A torténeti térképekbdl szarmazo felszinboritdsi adatok bizonytalansaggal terheltek.
Ezek egyrészt a térképi dbrazolas és georeferalds pontatlansagabol, masrészt az egyes fel-
esetében a vizsgalt torténeti térképsorozaton nagyrészt erddboritast talalunk, igy az értékelés
bizonytalanségai ebben az esetben elsdsorban a térképek geometriai pontossagabdl illetve
pontatlansagabol fakadnak.

Koszonetnyilvanitdas

A kutatas az Agrarminisztérium altal finanszirozott Erdérezervatum alapfelmérési prog-
ram keretében valosult meg. A kutatds soran hasznalt eszk6zok egy részét a ,,Fas biomassza
termesztési feltételeinek vizsgalata - GINOP-2.3.3-15-2016-00039” projekt keretében sze-
reztiik be. A tdmogatast ezuton kdszonjiik.
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SZUBOGARAKKAL TARSULT GOMBAFAJOK KUTATASANAK
EDDIGI EREDMENYEI

Bark Beetle Associated Fungi — preliminary results
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'Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Erdé- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
balazs.balazs.gabor@phd.uni-sopron.hu

Kivonat

A szubogarak (Curculionidae, Scolytinae) egyes fajai a legjelentésebb erdészeti karosi-
tok kozé tartoznak. A szafajok tobbsége kiilonboz6 gombafajokat hurcolnak magukkal, me-
lyek egy részével szimbiodzisban élnek. Legismertebb képviseldik a fenyofélék szijacské-
kiilését okoz6 gombak. Ezek a szimbidtak olyan elénydket biztosithatnak a sziibogarak sza-
mara, amelyekkel javithatjak a bogarak vitalitasat, tovabba eldsegithetik a gazdandvény si-
keres kolonizalasat. Magyarorszdgon viszonylag kevés adattal rendelkeziink a szabogarak-
kal tarsult gombakrol. A kutatas soran négy szafajt (Ips sexdentatus, Ips acuminatus, Tomi-
cus minor, Tomicus piniperda) vizsgaltunk, melyek az erdei- és feketefeny6 gyakori karosi-
toi. A gombak laboratoriumi tenyésztéséhez 2019-ben és 2020-ban szikarositott faanyagbol
gyljtottiink mintékat (bogarakat és kékiilt faanyagot). Az egyes években kiilonb6z6 mod-
szerekkel izolaltunk, melyek hatékonysaga eltérd volt. 2019-ben minddssze 60, mig 2020-
ban 448 tiszta tenyészetet sikeriilt eléallitani. Ezekbdl a tenyészetekbdl a gombak fajszintii
azonositasahoz DNS-t izolaltunk. A DNS izolatumok felszaporitasa polimeraz-lancreakcio-
val (PCR), illetve a kapott eredmények kiértékelése jelenleg is zajlik.

Abstract

The most significant forest pests include certain species of bark beetles (Curculionidae,
Scolytinae). Most bark beetles carry different fungal species, some of them live together in
a symbiosis. The best-known members of this group are the fungi that cause staining in
sapwood. Bark beetles benefit from these symbiotes, because they improve the vitality of
the beetles and help them to colonize the host successfully. We have relatively few data
about fungi associated with bark beetles in Hungary. We investigated four bark beetle spe-
cies (Ips sexdentatus, Ips acuminatus, Tomicus minor, Tomicus piniperda) in this research,
which are frequent pest on Scots and Austrian pine (Pinus sylvestris and P. nigra). Samples
(beetles and strained wood) were collected from wood damaged by bark beetles in 2019 and
2020 to rear beetles and to cultivate fungi under laboratory conditions. In both years, we
isolated the samples with different methods, whose efficiencies were different. Altogether
60 samples were isolated in 2019, while we prepared 448 pure cultures in 2020. DNA was
isolated from these cultures to specify the fungal species. The amplification of the DNA was
isolated with polymerase chain reaction (PCR) and the results are under evaluation.

Bevezetés

A szufajok tobbsége komplex gombakozosségekkel élnek szimbidzisban. Ezek a gom-
bapartnerek olyan eldnydket biztosithatnak a szik szamara, melyek nagymértékben befolya-
soljak a gazdandvény sikeres kolonizacidjat, valamint eldsegitik a bogarak tulélését és sza-
porodasat a faban (Six, 2012).

A szubogarak mikobidtdjat jorészt tomldsgombak (Ascomycota) alkotjak, de eléfordul-
nak bazidiumos gombak is kozottiik. A tomlésgombak leginkabb ismert csoportja az ugyne-
vezett ophiostomatoid gombak. Ide tartoznak a kékiilést okozd gombak, melyek morfoldgiai
¢s Okologiai szempontbdl nagyon hasonléak (KIRISITS, 2004). Ezeket a gombakat két
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kiilonbz6 rendbe soroljak. Az Ophiostomatales rendbe tartoznak az Ophiostoma, Grosman-
nia, Ceratocystiopsis teleomorf nemzetségek, valamint ezek anamorf nemzetségei a Peso-
tum, Sporothrix, Hyalorhinocladiella és Leptographium. A Ceratocystis és Endoconidi-
ophora teleomorf nemzetségek, illetve a Thielaviopsis anamorf nemzetség a Microascales
rendbe tartoznak (Six, 2012, De BEER et al. 2014). Az ophiostomatoid gombakhoz képest az
¢lesztogombak nagyobb mennyiségben és fajszammal képviseltetik magukat a szibogarak
is az), de néhany esetben igazoltak, hogy egyes fajok képesek szi feromonokat eldallitani,
de eléfordulnak olyan fajok is melyek mas szimbiota gombak novekedését szabalyozzak
(HOFSTETTER et al. 2015).

Az egyik legfontosabb szi-gomba kapcsolat a taplalkozasi mutualizmus. A szubogara-
kat taplalkozasbiologiai szempontbol tobb kategdridba sorolhatjuk. Erdészeti szempontbol a
legfontosabbak a floeofag, a xilomicetofag és floecomicetofag fajok. A floeofag fajok, mint
példaul a hatfogt szt (Ips sexdentatus) és a nagy feny6bélsza (Tomicus piniperda) a hancs-
csal és a kambiummal taplalkoznak. Az xilomicetofag fajok a fatestbe furjak magukat, és a
menet falan ,termesztett” gombapartnerrel taplalkoznak. A két kategdria kozott atmenetet
képeznek a floeomicetofag fajok, melyek alapvetden a hanccsal és a kambiummal taplalkoz-
nak, de kiegészitésképpen elfogyaszthatjdk/fogyasztjdk gombapartnereiket is. Ilyen fajok a
kis feny6bélsza (Tomicus minor) és a hétfogu fenydsza (Ips acuminatus) (HARRINGTON,
2005).

A szubogarak tdmadasara a feny6félék fokozott gyantatermeléssel reagalnak. A gyanta
nagy mennyiségben tartalmaz terpéneket és fenolos vegyiileteket. Ezek az anyagok alapve-
toen toxikusak mind a bogarakra mind a gombékra, azonban egyes szimbidta gombak képe-
sek ezeket lebontani, s6t szén- és energiaforrasként is tudjak hasznositani. Az ophiosto-
matoid gombak kozott eléfordulnak novénykorokozo fajok (Ophiostoma ulmi, Ophiostoma
novo-ulmi, Endoconidiophora polonica), melyek szintén hozzajarulhatnak a fa ellenalloké-
peségének meggyengiiléséhez (HOFSTETTER et al. 2015, KROKENE et al. 2015).

A szimbiota gombdk nem csupan a gazdandvény eredetii toxikus vegyiiletekkel szem-
ben nytjtanak védelmet, hanem a szlikra veszélyes antagonista €s rovarpatogén gombakkal
szemben is. Egyes gombafajok képesek kompetitiv modon kiszoritani a sziikra(szamara) ka-
ros szervezeteket az adott élettérbdl, mig mas fajok gatld hatasu vegyiileteket termelnek (Ki-
RISITS, 2004,DAVIS — HOFSTETTER, 2011)

A szt mikobiotaban eléforduld élesztdgombak a fentiekhez hasonlé eldnyodket biztosit-
hatnak, de egyedi modon képesek feromon hatast anyagokat termelni, amelyek hatassal van-

A kutatas hosszutavu célja a hazai erdei- és feketefenyd allomanyokban gyakori szu-
fajokhoz (Ips sexdentatus, Ips acuminatus, Tomicus minor és Tomicus piniperda ) tarsult
gombakdzosségek fajosszetételének vizsgalata. Magyarorszagon viszonylag kevés adattal
rendelkeziink ezekrdl a gombakrol. A vizsgalt fajok esetén szdmos kiilfoldi publikécio szii-
letett ebben a témaban, ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy egy adott szifaj mikobiotdja
foldrajzi teriiletenként, s6t populacionként is nagy eltéréseket mutathat fajszamban, fajosze-
tételben, és az egyes gombafajok 6kologiai szerepében (LINNAKOSKI et al. 2012, Six, 2012).
Ezeknek a gombaknak a laboratoriumi tenyésztése meglehetdsen nehéz feladat, mivel olyan
kornyezeti mintabdl kell izolalni dket, melyben szamos szaprotrof gombafaj is eléfordul,
melyek a taptalajon hamar talndvik a vizsgalando fajokat. A szelektiv taptalajok legnagyobb
problémadja, hogy a tenyészteni kivant gombafajok csak egy szlikebb részét lehet vele tenyé-
szetbe vonni. Annak érdekében, hogy a lehetd legtobb fajt izolaljuk, a modszertant a minta-
elOkészités €s a mintavétel szintjén kell optimalizalni. Jelen cikkiinkben a gombak kitenyész-
tésének metodikai vizsgalata soran kapott eredmények keriilnek bemutatésra.
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Anyag és modszer

A gombdk laboratériumi tenyésztéséhez 2019-ben €s 2020-ban bogarakat gyljtottiink,
tovabba mintat vettlink az altaluk kolonizalt faanyagbol. Az egyes években a mintavételt és
a mintak laboratériumi feldolgozasat eltéré modszerek szerint hajtottuk végre.

2019 juniusadban Kald, Bejcgyertyanos, Nadasd és Szentpéterfa kornyéki erdei rakodo-
rol gytjtottiink erdeifenyd mintatorzseket, melyeket a tanszéki laboratériumba szallitottuk
tovabbi feldolgozasra. A torzseken talalt hatfogu sz imagoit steril Eppendorf csdvekbe he-
lyeztiik. A bogarakat izolalasig hiitészekrényben taroltuk. A gombak fabol torténd izolalasa
Solheim (1992) altal leirt modon tortént. A torzsekbol 10 cm vastag korongokat vagtunk. A
korongokon a kékiilés mentén sugariranyokat jeloltiink ki, majd a szijacs palastjatol a kék-
ilés hataraig a sugariranyok mentén 5 mm-ként mintékat hasitottunk. A minték feliiletének
sterilizalasa ezeket els6 1épésben 8 percig 70%-os etanolban, majd desztillalt vizes mosast
kovetben 6 percig 3%-os hidrogén-peroxidban aztattuk. Ujabb desztillalt vizes mosas utan a
mintat steril vattan szaritottuk. Szaradas utan a mintakat 2%-0s MEA (malt extract agar)
taptalajra helyeztiik. A begyiijtott bogarakbol 10 db-ot el6szor 70-%-0s etanollal, majd desz-
tillalt vizzel mostuk. A bogarakat szaradas utan szintén 2%-os MEA taptalajra helyeztiik.

2020 majusaban Sopron, Fertérakos, Szentpéterfa és Nadasd kornyéki erdorészletekben
erdeifenyd fogoféakat, illetve Sopronban egy feketefenyd fogofat dontettiink. Jiniusban a
torzs kolonizalt részeibdl 1 m-es darabokat vagtunk, majd ezeket a tanszékre szallitottuk. A
torzsekbdl begylijtott bogarakat steril Eppendorf csdvekbe helyeztiik, és izolalasig hiitészek-
rényben taroltuk. A torzsdarabokbdl ismét a Solheim (1992) szerinti metddus alapjan vet-
tiink mintdkat, annyi kiilonbséggel, hogy a szijacs palastjatol mért elsé 5 mm-es savot ki-
hagytuk. Tovabba a kihasitott mintat fert6tlenités nélkiil oltottuk 2%-os MEA taptalajra. A
gombak bogarrdl torténd izolalasat Li és Hulcr (URL. 1.) altal leirt higitasi sorozatos mod-
szer szerint végeztiik:

e A bogarakat egyesével 1x PBS-be (foszfattal pufferelt sooldat) vortexeltiik.

e A bogarakat atemeltiik egy-egy 500 ul 1x PBS-t tartalmazé Eppendorf csébe, majd
vortexeltiik.

e Az igy kapott sporaszuszpenziokbol (elsé szuszpenzid) 50 pl-t atpipettaztunk a ko-
vetkez6 500 ul 1x PBS-t tartalmazé csdvekbe (masodik szuszpenzid), majd vortexel-
tiik.

o Ezekbdl a szuszpenziokbol 50 pl-t 2%-o0s MEA taptalajra szélesztettiink.

e A masodik szuszpenziokbol tovabbi 5 pl-t szintén taptalajra szélesztettiink.

Eredmények

A 2019-ben a begyiijtott torzseken csak az Ips sexdentatus egyedeit és karképét azono-
sitottuk. A torzsekbdl 6sszesen 402 minta kertilt leoltasra, amelyekbdl 60 db tiszta tenyésze-
tet sikeriilt eléallitani. A 10 bogar leoltasabol nem néttek gombatelepek, vagy csak penész-
fajok (Mucor sp., Penicillium sp., Trichoderma sp.) telepei jelentek meg.

A 2020-as mintagyljtés soran mind a négy szufaj esetén sikeriilt mintat venni. A Sop-
ronban dontott feketefenyd fogofakon a Tomicus minor, mig az erdeifenyén a Tomicus pini-
perda egyedei telepedtek meg. Tovabba az erdeifeny6 kérge alatt egyetlen Ips sexdentatus-
t talaltunk, de nem lattuk a ra jellemzo karképet. A fertérakosi fogofat az Ips sexdentatus és
az Ips acuminatus kolonizalta. Szentpéterfan csak a Tomicus piniperda, mig Nadasdon a
Tomicus piniperda, Tomicus minor és az Ips acuminatus egyedei voltak jelen. A fakbol
minddsszesen 405 minta keriilt leoltdsra, amibdl 282 tiszta tenyészetet allitottunk eld (1.
Tablazat). A begyiijtott bogarakbol 189 egyedrdl izolaltunk. Ezekbdl 166 tiszta tenyészetet
sikertilt el6allitani (2. Tablazat). Bogaranként jellemzdéen 1-4, illetve egyetlen Tomicus pini-
perda esetén 6 morfologiailag eltérd telepet izolaltunk.
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1. Tablazat: Sikeres izoldalasok faanyagbol

Szufaj Mintateriilet Fafaj Tiszta tenyészetek szama
Ips sexdentatus Fert6rakos erdeifeny6 29
Ips acuminatus Fertorakos erde?fenyc’i 24
Nadasd erdeifenyd 14
Sopron erdeifenyd 30
Tomicus piniperda Szentpéterfa erdeifeny6 51
Nadasd erdeifeny6 26
' _ Sopron feke@fenyé 47
Tomicus minor erdeifenyd 40
Néadasd erdeifenyd 21
2. Tablazat: Sikeres izolalasok szubogarakrol
Szufaj Mintateriilet Fafaj Mintézot,t Tiszta te?yészetek
egyedek szama szama
Sopron erdeifeny6 1 3
Ips sexdentatus Fertorakos erdeifenyd 21 56
Ips acuminatus Fertérakos erdeifenyc’i 21 31
Nédasd erdeifenyd 1 1
Sopron erdeifenyd 10 15
Tomicus piniperda Szentpéterfa erdeifeny6 5 5
Néadasd erdeifeny6 7 11
_ _ Sopron feket.efenyé 26 31
Tomicus minor erdeifenyd 5 9
Nadasd erdeifenyd 2 4

Kovetkeztetések

Az eredmények tiikrében elmondhat6, hogy a fogotakrol torténd mintavétel joval haté-
konyabb, mint a rakodordl szarmaz6 torzsek vizsgalata. Ennek oka az lehet, hogy az izolalni
kivant gombak érzékenyek a faanyag szaradéasara. A fogofakat dontés utan egy darabban az
allomanyban hagytuk, igy joval lassabb ilitemben csokkent a nedvességtartalmuk . Ezzel
szemben az allomény széli rakodon tarolt faanyag ennél joval gyorsabban szarad, amit a
talajlako szaprotrof gombak jobban toleralnak, mint a vizsgaland6 gombafajok, igy az oltast
kovetden taptalajon tobbnyire az eldbbiek fognak novekedésnek indulni.

A bogarakrodl torténd izolalas esetén egyértelmiien a higitasi soros modszer adja a leg-
jobb eredményeket. A két vizsgalati évben alkalmazott modszerek kozott alapvetd kiilonb-
ség a fert6tlenitd szerek alkalmazasa volt. A laboratoriumi munkéak soran azt tapasztaltuk,
hogy vizsgalandé gombak rendkiviil érzékenyek az alkoholos és hidrogén-peroxidos keze-
lésre. A mintdk penészgombdkkal és mas nem kivanatos szaprotréf gombakkal torténd
szennyezOdését, a mintavétel €s a mintaelokészités szintjén sziikséges kikiiszobolni.

A fabol torténd mintavétel esetén fontos a megfeleld mindségii minta megvalasztasa, és
az 1dozités. Ezeket a kritériumokat a fogdfas mddszerrel lehet a legkdnnyebben teljesiteni.
A fogdfa dontését a szuk rajzasanak kezdetére célszerli iitemezni, a mintavételt pedig a bo-
garak megtelepedését kovetd 2-3. héten, amikor mér a szijacs kékiilése is megfigyelhetd. A
fa még kellden nedves, a vizsgalandé gombak ¢életképessége ilyenkor a legjobb. A gombak
1zolaldsahoz a mintakorongok viszonylag szennyezddésmentes belsé hasitott feliilete alkal-
mas mintavételre.

A munka soran iigyelni kell a munkafeliilet és az eszk6z0k sterilitasara. A bogarak ese-
tén alkalmazott higitasi soros modszer 1ényege, hogy a bogarak feliiletén a kontaminans pe-
nész sporak kisebb szamban vannak jelen, mint a célfajok sporai, igy a higitasi sorozattal
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eléallithatd egy olyan spdraszuszpenzid, amelyben mar csak a tenyészteni kivant gombak
sporai vannak jelen.

Osszefoglalds

Kutatasunk alapvet6 célja a magyarorszagi erdei- és feketefeny6n gyakori Ips sexdenta-
tatomunka els6 két évében kiillonbozd metodusokat alkalmaztunk és hasonlitottunk dssze a
szubogarakkal tarsult gombak kitenyésztéséhez. A vizsgalatok soran sikeriilt optimalizalni
a mintavételi, mintafeldolgozasi és az izolalasi modszereket. Az eldallitott tiszta tenyésze-
tekbdl megtortént a DNS-izolalas. A DNS izolatumok felszaporitasa PCR-rel jellenleg is
zajlik. Reményeik szerint a jovobeni eredmények hozzéjarulnak a szi-gomba szimbiozisok-
kal kapcsolatos tudasunk bévitéséhez. A gombak sziibogarakra és az altaluk karositott fafa-
jokra gyakorolt hatdsdnak ismerete nélkiilozhetetlen az altaluk eléidézett pusztulasi folya-
matok megértéséhez. Ezen folyamatok és kapcsolatrendszerek megértése eldsegitheti a szu-
bogarak elleni védekezési modszerek fejlesztését.

Koszonetnyilvanitas
Ezuton is szeretnénk megkdszonni a Tanulmanyi Erdégazdasag Zrt. és a Szombathelyi
Erdészeti Zrt. munkatarsainak, hogy biztositottak a kutatashoz sziikséges mintakat.
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A MAGYARORSZAGI DENDROFLORA
VESZELYEZTETETTSEGENEK VALTOZASA

Change in the vulnerability of the Hungarian dendroflora

BARTHA DENES
Soproni Egyetem Erddmérnoki Kar Koérnyezet- és Természetvédelmi Intézet
bartha.denes@uni-sopron.hu

Kivonat

A magyarorszagi dendroflorat érintd négy voros lista lehetdséget ad az dsszehasonli-
tasra, a harom évtized alatt végbement valtozasok érzékeltetésére. Ezt azonban megfeleld
koriiltekintéssel kell végezni, mivel a) a taxonértelmezés ezen idészak alatt is valtozott, b)
Uj taxonokat irtak le Magyarorszag teriiletérdl, illetve kordbban nem meglévd taxonok eld-
fordulasat igazoltak, c) esetenként sajat kategoriarendszert alkalmaztak, d) a besorolas bizo-
nyos vOros listaknal nem az I[UCN kritériumrendszere szerint tortént.

Abstract

The four red lists of Hungarian dendroflora give the opportunity to compare and illus-
trate the changes over three decades. However, this should be taken with due care, as a)
taxon interpretation has changed during this period, b) new taxa have been reported from
Hungary, or the presence of previously non-existent taxa has been confirmed, ¢) occasionally
own category system has been used, d) classification on some red lists did not follow the
criteria system of the IUCN.

Bevezetés

Voros listakat, vords konyveket az 1960-as évek kozepétdl allitanak Ossze vildgszerte
rendszertani kategoriakra (taxon-csoportokra), €16helytipusokra vagy adott teriiletekre. Ezen
dokumentumok feladata az, hogy a veszélyeztetettség mértékérdl szamot adjanak, s erre az
illetékesek figyelmét folhivjak. A dendroflorat (is) illetden kiilonbozo térléptékii sszealli-
tasok léteznek, példaul a) globalis: WALTERS & GILLETT (1998), OLDFIELD et al. (1998),
IUCN (2019); b) kontinentalis: BiLz et al. (2011), RiVERS et al. (2019) (Eurdpa); ¢) regiona-
lis: BARTHA (1996) (K6zép-Eurdpa), EASTWOOD et al. (2009) (Kozép-Azsia), KADLECIK
(2014) (Karpatok); d) lokalis: RAKONCZAY (1989), BARTHA (1991b, 2000), KIRALY (2007).
Ugyanakkor dendrotaxon-csoportokra is késziiltek vords listak, példaul: a) globalis: SHAW
et al. (2014) (Betulaceae), RIVERS et al. (2016) (Magnoliaceae), BEECH et al. (2017) (Thea-
ceae), OLDFIELD & EAsTWOOD (2007) (Quercus), BARsTOw et al. (2018) (Fraxinus); b) kon-
tinentalis-regionalis: KUA & WESTWOOD (2017) (USA tolgyfajai); c) lokalis: KERENYI-
NAGY (2012e, 2015) (Crataegus), KERENYI-NAGY (2010, 2012a) (Rosa).

Magyarorszagon a fa- és cserjefajok veszélyeztetettségérdl el6szor NEMETH (1989) 6sz-
szeallitasa adott szamot sajat kategoriarendszerével, amelyet atvett BARTHA (1991) vords
listaja is. A késébbiekben az IUCN kategodria- €s kritériumrendszere (IUCN, 1994; GARDEN-
FORS et al., 1999; IUCN/SCC, 1999; IUCN, 2001) alapjan késziiltek hazankban vords listak
(BARTHA, 2000; KIRALY, 2007; BARTHA, 2019).

Anyag és modszer
A veszélyeztetettsegi kategoriak értelmezése

Mivel a fajok (taxonok) kipusztulasat valdsziniiségi folyamatként kezeljiik, ezért a ve-
szélyeztetettségi kategoridkba vald besorolds nem mas, mint egy kipusztulasi kockazatbecs-
1és. Tehat a veszélyeztetettségi kategoria azt mutatja meg, hogy milyen valdszintisége van

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 31. oldal



adott faj (taxon) adott teriileten val6 kipusztuldsdnak. A veszélyeztetettségi kategoridk az
IUCN STANDARDS AND PETITIONS SUBCOMMITTEE (2017) szerint az alabbiak: Kipusztult —
Extinct (EX), Természetbdl kipusztult — Extinct in the wild (EW), Sulyosan veszélyeztetett
— Critically endangered (CR), Veszélyeztetett — Endangered (EN), Sebezhet6 — Vulnerable
(VU), Veszélyeztetettség kozeli — Near threatened (NT), Legkevésbé veszélyeztetett — Least
concern (LC), Adathianyos — Data deficient (DD), Nem felmért — Not evaluated (NE).

A magyarorszagi voros listak és alkalmazott kategoriaik

Hazéankban eddig négy olyan voros lista jelent meg, amely vagy csak fasszara novény-
fajokat targyal, vagy tartalmazza azokat is. Ezek kategoriarendszere tobbé-kevésbé eltérd,
melyek az alabbiak: a. HU 1989 (Forras: NEMETH, 1989; Veszélyeztetettségi kategoriak: K
= Kipusztult, KV = Kipusztulassal veszélyeztetett, AV = Aktualisan veszélyeztetett, PV =
Potencialisan veszélyeztetett); b. HU 2000 (Forras: BARTHA, 2000; Veszélyeztetettségi ka-
tegoriak: EX = Kipusztult, RE = Regionalisan kipusztult, EW = Szabad természetbdl ki-
pusztult, CR = Sulyosan veszélyeztetett, EN = Veszélyeztetett, VU = Sebezhetd, LR = Kis
veszélyeztetettségli: cd = Védelemfiiggd, nt = Fenyegetettség kozeli, Ic = Legkevésbé ve-
szélyeztetett, DD = Hianyos adat, NE = Nem felmért); c. HU 2007 (Forras: KIRALY, 2007;
Veszélyeztetettségi kategoriak: EX = Kipusztult, EW = A természetbdl kipusztult, CR =
Kipusztulassal veszélyeztetett, EN = Veszélyeztetett, VU = Sebezhetd, NT = Veszélyezte-
tettség kozeli, DD = Adathianyos); d. HU 2019 (Forras: BARTHA, 2019; Veszélyeztetettségi
kategoriak: EX = Kipusztult, EW = Természetbdl kipusztult, CR = Stlyosan veszélyezte-
tett, EN = Veszélyeztetett, VU = Sebezhet, NT = Veszélyeztetettség kozeli, LC = Legke-
vésbé veszélyeztetett, DD = Adathianyos, NE = Nem értékelt).

Az eltéro kategdriarendszer miatt az alabbi megfeleltetést alkalmaztuk: HU 1989: K =
EX+EW, KV =CR, AV =EN, PV =VU + NT; HU 2000: RE = EX, cd = torolve, nt = NT,
Ic = LC. A négy voros lista 6sszevetésével a valtozasokra szeretnénk ramutatni, amelyeknél
a viszonyitasi alapot a legtjabb, a 2019. évi voros lista adja.

Eredmények és kovetkeztetések
A voros listakban korabban nem szereplé dendrotaxonok

Kipusztult (EX): Rosa floccida DESEGL.

Sulyosan veszélyeztetett (CR): Aria ujhelyii (SOMLYAY & SENNIKOV) SENNIKOV &
KURTTO, Crataegus brevispina KuNzg, Crataegus ovalis KiT., Karpatiosorbus acutiserrata
(C. NEMETH) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus barabitsii (C. NEMETH) SENNIKOV &
KURTTO, Karpatiosorbus dracofolia (C. NEMETH) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus
polgariana (C. NEMETH) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus rhombiformis (BARABITS &
C. NEMETH) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus tobani (C. NEMETH) SENNIKOV &
KURTTO, Karpatiosorbus vallerubusensis (C. NEMETH) SENNIKOV & KURTTO, Rosa beyteli
BORB., Rosa facsarii KERENYI-NAGY

Veszélyeztetett (EN): Crataegus rosaeformis JANKA subsp. rosaeformis, Karpati-
osorbus concavifolia (C. NEMETH) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus udvardyana
(SOMLYAY & SENNIKOV) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus vallusensis (C. NEMETH)
SENNIKOV & KURTTO

Sebezhet6 (VU): Aria keszthelyensis (SOMLYAY & SENNIKOV) SENNIKOV & KURTTO,
Crataegus lindmanii HRAB.-UHR., Malus sylvestris (L.) MiLL., Rosa pocsii KERENYI-NAGY

Veszélyeztetettség kozeli (NT): Crataegus palmstruchii LINDM., Rosa gallica L., Rosa
jundzillii BESSER, Rosa spinosissima L., Salix rosmarinifolia L., Staphylea pinnata L., Vac-
cinium microcarpum (TURCZ. ex RUPR.) SCHMALH.
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Legkevésbé veszélyeztetett (LC): Crataegus laevigata (Polr.) DC., Crataegus mo-
nogyna JACQ., Rosa canina L., Rosa corymbifera BORKH., Rosa rubiginosa L., Ulmus laevis
PALL.

Csak a korabbi voros listakban szereplé dendrotaxonok

Aria thaiszii (S00) SENNIKOV & KURTTO, Cotoneaster matrensis DOMOKOS, Karpati-
osorbus pyricarpa (C. NEMETH) SENNIKOV & KURTTO, Ribes rubrum L., Rosa
caryophyllacea BEss., Rosa elliptica TAUsCH., Rosa livescens BEss., Rosa obtusifolia
DEesv., Rosa scabriuscula SM. em. H. BR., Rosa szaboi (BORB.) FACSAR, Sorbus xrotundi-
folia (BECHST.) HEDL., Sorbus budaiana KARrpr., Sorbus huljakii KARp., Sorbus javorkae
(So0) KARP., Sorbus latissima KARP., Sorbus majeri BARABITS, Sorbus pseudodanubialis
KARP., Sorbus sooi (MATHE) KARP.

A veszélyeztetettség mértéke nem valtozott

Kipusztult (EX): Andromeda polifolia L., Ostrya carpinifolia Scop.

Sulyosan veszélyeztetett (CR): Acer acuminatilobum J. PAPP, Aria subdanubialis (S00)
SENNIKOV & KURTTO, Hippophaé rhamnoides L. subsp. carpatica Rousl, Pyrus magyarica
TERPO, Rosa ciliato-petala BESS., Rosa kmetiana BOrRBAS, Rosa sherardii DAVIES, Vacci-
nium oxycoccos L. subsp. oxycoccos

Veszélyeztetett (EN): Clematis alpina (L.) MiLL., Crataegus nigra WALDST. et KIT.,
Daphne cneorum L. subsp. arbusculoides (TuzsoN) So0, Pyrus nivalis JACQ. subsp. orien-
talis (TERPO) TERPO, Ribes alpinum L., Salix elaeagnos Scop. subsp. elaeagnos

Sebezhet6 (VU): Amelanchier ovalis MEDIK., Aria edulis (WILLD.) M. ROEM., Aria pan-
nonica (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Cotoneaster tomentosus (AIT.) LINDLEY, Daphne
cneorum L. subsp. cneorum, Daphne laureola L. subsp. laureola, Hedlundia buekkensis
(S00) SENNIKOV & KURTTO, Hippocrepis emerus (L.) LASSEN subsp. emerus, Karpati-
osorbus balatonica (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus degenii (JAv.) SENNI-
Kov & KURTTO, Karpatiosorbus eugenii-kelleri (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Karpati-
osorbus gayeriana (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus karpatii (BOROS) SEN-
NIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus pseudovertesensis (BOR0OS) SENNIKOV & KURTTO, Kar-
patiosorbus redliana (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus simonkaiana (KAR-
PATI) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus vertesensis (BOR0OS) SENNIKOV & KURTTO,
Rosa inodora FR., Rosa tomentosa SM., Salix aurita L., Vaccinium vitis-idaea L. subsp. vitis-
idaea

Veszélyeztetettség kozeli (NT): Alnus incana (L.) MOENCH subsp. incana, Castanea
sativa MiLL., Sambucus racemosa L., Sorbus aucuparia L. subsp. aucuparia, Ulmus glabra
Hups., Ulmus minor MiLL.

Legkevésbé veszélyeztetett (LC): Calluna vulgaris (L.) HuLL., Colutea arborescens L.,
Lonicera xylosteum L., Prunus mahaleb L., Prunus padus L., Ribes uva-crispa L., Vacci-
nium myrtillus L.

A veszélyeztetettség mértéke nott

Veszélyeztetett (EN) — Sulyosan veszélyeztetett (CR): Hedlundia hazslinszkyana
(S00) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus adamii (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Kar-
patiosorbus andreanszkyana (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Salix pentandra L., Vitis
sylvestris C.C. GMEL.

Sebezhet6 (VU) — Kipusztult (EX): Ribes petraeum WULF. in JACQ.
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Sebezhet6 (VU) — Stlyosan veszélyeztetett (CR): Karpatiosorbus bakonyensis (JAV.)
SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus borosiana (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Lo-
nicera nigra L., Myricaria germanica (L.) DESv., Rosa polyacantha (BOrRBAS) H. BRAUN

Sebezhet6 (VU) — Veszélyeztetett (EN): Alnus viridis (CHAIX in VILL.) DC. subsp. viri-
dis, Aria javorkana (SOMLYAY, SENNIKOV & VOIJTKO) SENNIKOV & KURTTO, Carpinus ori-
entalis MILL., Crataegus rosaeformis JANKA subsp. curvisepala (LINDM.) KERENYI-NAGY,
Karpatiosorbus gerecseensis (BOROS & KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus
pseudobakonyensis (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus pseudolatifolia (Bo-
ROS) SENNIKOV & KURTTO, Rhamnus saxatilis JACQ. subsp. saxatilis, Rosa gizellae BORBAS,
Rosa hungarica A. KERNER

Veszélyeztetettség kozeli (NT) — Sebezhet6 (VU): Viscum album L. subsp. abietis (Wi-
ESB.) ABROM.

Legkevésbé veszélyeztetett (LC) — Veszélyeztetettség kozeli (NT): Prunus fruticosa
PALLAS, Viscum album L. subsp. austriacum (WIESB.) VOLLM.

A veszélyeztetettség mértéke csokkent

Kipusztult (EX) — Sulyosan veszélyeztetett (CR): Spiraea crenata L.

Veszélyeztetett (EN) — Sebezheté (VU): Aria zolyomii (S00) SENNIKOV & KURTTO,
Betula pubescens EHRH. subsp. pubescens, Karpatiosorbus veszpremensis (BARABITS) SEN-
NIKOV & KURTTO

Veszélyeztetett (EN) — Veszélyeztetettség kdzeli (NT): Populus nigra L.

Sebezhet6 (VU) — Veszélyeztetettség kozeli (NT): Aria danubialis (JAV.) SENNIKOV &
KURTTO, Cormus domestica (L.) SPACH, Cotoneaster integerrimus MEeDIK. s.l., Cotoneaster
niger (WAHLBG.) FRIES s.l., Daphne mezereum L., Karpatiosorbus semiincisa (BORBAS)
SENNIKOV & KURTTO, Lonicera caprifolium L., Rosa pendulina L., Ruscus hypoglossum L.,
Spiraea media FR. SCHM. subsp. media

Sebezheté (VU) — Legkevésbé veszélyeztetett (LC): Rosa arvensis HUDs., Ruscus
aculeatus L.

Korabban vagy jelenleg adathianyos (DD) dendrotaxonok

Adathianyos (DD) — Adathianyos (DD): Aria collina (M. LEPSi, P. LEPSi & N. MEY.)
SENNIKOV & KURTTO, Aria graeca (SPACH) M. ROEM., Aria ulmifolia (KARPATI) SENNIKOV
& KURTTO, Cornus sanguinea L. subsp. hungarica (KARP.) S00, Crataegus denticulata
HRAB.-UHR., Fagus sylvatica L. subsp. moesiaca (K. MALY in ASCH. et GRAEBN.) SZAFER,
Karpatiosorbus pelsoensis (C. NEMETH) SENNIKOV & KURTTO, Malus dasyphylla BORKH.,
Pyrus salviifolia DC., Quercus polycarpa SCHUR, Quercus virgiliana TEN., Rosa agrestis
SAv1, Rosa albiflora Opiz, Rosa glauca POURR.

Adathianyos (DD) — Stlyosan veszélyeztetett (CR): Karpatiosorbus bodajkensis (BA-
RABITS) SENNIKOV & KURTTO, Rosa zagrabiensis VUKOTINOVICS et H. BRAUN

Adathianyos (DD) — Sebezhet6 (VU): Aria vajdae (BOROS) SENNIKOV & KURTTO,
Rosa zalana WIESB.

Adathianyos (DD) — Legkevésbé veszélyeztetett (LC): Rosa dumalis BECHST. non BA-
KER, Rosa micrantha BORRER ex SM. in Sow., Rosa subcanina (CHRIST.) DALLA TORRE et
SARNTH., Rosa subcollina (CHRIST.) DALLA TORRE et SARNTH.
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A voros listakban a veszélyeztetettség mértékének megallapitasa valtozo

Ephedra distachya L., Karpatiosorbus barthae (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Kar-
patiosorbus decipientiformis (KARPATI) SENNIKOV & KURTTO, Karpatiosorbus pseudosemi-
incisa (BOROS) SENNIKOV & KURTTO, Prunus tenella BATSCH, Quercus frainetto TEN., Ribes
nigrum L., Rosa caesia SM. in Sow., Rosa stylosa DEesv., Salix myrsinifolia SALISB., Spiraea
salicifolia L., Taxus baccata L.

1. tablazat: A magyarorszagi dendroflora veszélyeztettettségének valtozasa 1989 és
2019 kozott
Voros Lista kategoria 1359 2'330 2'337 2'359

Kipusztult (EX) 4 5 3 4
Természetben kipusztult (EW) - - - -
Sulyosan veszélyeztetett (CR) 6 11 15 35
Veszélyeztetett (EN) 9 26 20 23
Sebezhetd (VU) 45 46 22 35
Oszesen 64 88 60 97
Veszélyeztetettség kozeli (NT) - 8 16 26
Legkevésbé veszélyeztetett (LC) - 10 - 21
Adathianyos (DD) - 6 32 15
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SP60 GNSS MUSZER ALKALMAZASA TURISTATERKEPEK KESZITESEHEZ
Using SP60 GNSS Instrument for Editing Tourist Map

BAzSO TAMAS!, TAKACS GERGH?
'Soproni Egyetem, Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet
2f5ldmérd mérndk
bazso.tamas@uni-sopron.hu

Kivonat

A kutatas sordn a Spectra Geospatial cég SP60 tipusi GNSS miiszer mérési pontossagat
vizsgaltuk. A miiszert DGPS technologiaval EGNOS korrekciokkal hasznalja a Magyar Ter-
mészetjard Szovetség turistautak felméréséhez. Erdei kdrnyezetben vizsgaltuk, hogy az tu-
ristatérképek elkészitéséhez elvart 5 méteres pontossagot tudja-e biztositani a miiszer. A mé-
rések sordn pontszerli objektumokat és Utvonalakat mérnek fel. Ehhez alakitottunk ki teszt-
palyakat, ahol a pontmérések és a vonalmérések kiértékelhetok. Az kutatas soran kimutattuk,
hogy a miiszer mérései megfelelnek turistatérképek készitéséhez.

Abstract

During the research, we examined the measurement accuracy of the SP60 GNSS instru-
ment of the Spectra Geospatial company. The instrument with DGPS technology and
EGNOS corrections is used by the Hungarian Hiking Association to survey tourist tracks. In
a forest environment, we tested whether the instrument could provide the 5-meter accuracy
required for the preparation of tourist maps. During the measurements, point-like objects
and routes are measured. For this purpose, we have created test tracks where point measure-
ments and line measurements can be evaluated. During the research, we proved that the
measurements done with the instrument are suitable for drawing tourist maps.

Bevezetés

A magyarorszagi taraitvonalak kialakulasaban fontos szerepet jatszott az 1973-ban
megalakult Magyarorszagi Karpat Egyesiilet (MKE), amely a turazashoz kapcsolddo 1éte-
sitmények kialakitasat és a sportélet szervezését tartotta és tartja napjainkban is elsddleges
céljanak (MKE, 2010). A tarattvonalak kialakitasa és jelolése mellett, amelyet a mai napig
lefektetett szempontok szerint kell elvégezni (MOLNAR. 2010), nélkiilézhetetlen az Gitvona-
lakhoz tartozo turistatérképek elkészitése. A térképek katonai stratégiai szempontbdl nagy
érteket képviseltek, ezért a kilencvenes évekig polgari felhasznalasra taratérképek csak bi-
zonyos pontossagi érték alatt, torzitottan jelentek meg (PAPP-VARY. 2010).

A papir alapt térképek koraban a turistatérképek informaciotartalmat — az utvonalakat
¢s a tardzashoz kapcsolodo objektumokat egy alaptérképre hordték fel hagyomanyos geodé-
zial méréselvek alapjan. Napjainkra a miiholdas navigécios rendszerek (GNSS) geodéziai —
térképészeti felhasznalas teriiletén valo térhoditasanak koszonhetden, a turistatérképek keé-
szitésében ¢és felujitdsaban is fontos szerepet toltenek be.

A GNSS technologia a felhasznalasban is megjelent, igy egyre tobb tirazo kezdett el
miholdas navigéciot haszndlni. Ehhez elektronikus turistatérképek készitésére is sziikség
volt, amelyet els6ként a 2003-ban indult internetes feliilet, a turistautak.hu szolgalt ki. Kam-
panyszerli mithold alapu Ujrafelmérések 2013-ban kezdddtek a Magyar Természetjard Szo-
vetség (MTSZ) jovoltabol.

Hazéankban talalhat6 tobb ezer kilométer hosszisagu jelolt turistaiit nyomvonala folya-
matosan valtozik, igy ennek kdvetése fontos a tirazni vagyok igényinek biztositasadhoz. Az
utvonalakat torvény szerint is meg kell jel6lni és nyilvan kell tartani (2009. évi 57. tv.), habar
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egyeldre a jogi szabalyozasok e tekintetben hidnyosak, nem szabnak meg konkrét feladato-
kat a turistautak felmérésével €s nyilvantartasaval kapcsolatban.

A jogszabalyi hattér megteremtésében is részt vesz a Magyar Természetjaro Szovetség,
valamint a turistautak felmérését egyre korszertibb modszerekkel és egyre hatékonyabban és
boviild szamu felmérdcsapattal végzi.

A felmérésekhez az MTSZ, a Spectra Geospatial cég SP60 GNSS miiszerét hasznalja,
amely a geodéziai pontossagu késziilékekhez tartozik (Www.spectrageospatial.com), viszont
a szovetség altal alkalmazott mérési modszerrel (DGPS), EGNOS korrekciokkal (BUsICS.
2007) is fél méter alatti pontossagra képes a miiszer adatlapja szerint.

Az MTSZ a korabbi jogszabalyi megfeleléség miatt — amely azt mondta ki, hogy a tu-
ristautak nyomvonalat 5 méter alatti pontossaggal kell elvégezni — valasztotta ezt a miiszert
¢s mérési modszert a felméréseihez. A Szovetséggel kialakult kapcsolat soran meriilt fel,
hogy az alkalmazott mérési modszertant és a miiszer mérési pontossagat vizsgaljuk. A mé-
résekhez a tesztmuiszert 6k biztositottak, valamint a mérésekben is részt vettek. A mérések-
hez tesztkdrnyezet terveztiink kialakitani, valamint

Anyag és modszer

A vizsgalatot egy Spectra SP60 tipusi GNSS miiszerrel végeztiik, amelyet az MTSZ
alkalmaz a turistautak felméréséhez. A miiszer kiilonb6z6 mérési modszerek mellett tobbféle
pontossag biztositasara alkalmas (1. Tablazat). A Szovetség miiholdas korrekciokkal hasz-
nalja a miiszert (SBAS-EGNOS) DGPS eljarassal, amely vizszintes értelemben fél méteren
beliili pontossagot biztosithat. A méréseket mi is igy végeztiik és a feldolgozashoz a GPS,
GLONASS ¢és Galileo miitholdakrol érkezd jeleket is felhasznaltuk.

1. Tablazat: SP60 GNSS mérési pontossaga (miiszer adatlapja szerint)

Mérési mod Vizszintes (RMS) Magassagi (RMS)
SBAS <50 cm <85cm
Real-Time DGPS 25 cm + 1 ppm 50 cm + 1 ppm
RTK 8 mm + 1 ppm 15 mm + 1 ppm
GIS 30 cm 30cm

A turizmushoz kapcsoldddan pontszerii informaciodt (példaul forras), valamint vonalas
informaciot (utvonal) régzitenek a felmérés soran. A miiszer vizsgalatahoz mérési koriilmeé-
nyekhez hasonld szimulalt kérnyezetet, tesztpontokat és tesztpalyakat alakitottunk ki, ame-
lyek mint referenciapont— és vonal, alapot biztositottak a mérési pontossag megallapitasa-
hoz. A GNNS mérések pontossaganak vizsgalatat a Soproni Egyetem botanikus kertjében,
Marianosztran, valamint a Soproni —hegyvidéken hajtottuk végre.

A referenciapontok meghatarozasat egy Leica GS16 GNSS miiszerrel végeztiilk RTK-
VRS modszerrel, igy centiméteres pontossag elérésével, a vizsgalandd miiszer mérési pon-
tossagahoz viszonyitva, a meghatarozott koordinatakat hibatlannak tekintettiik. 11 darab
pontot jeloltiink ki a Botanikus kert teriiletén gy, hogy azok legjobban tiikr6zzEk a terepi
mérési koriilményeket, amelyek a GNSS meghatarozas pontossagat legjobban befolyasoljak
(erdos teriilet — ritkéds, stirli, 1d6s allomany, 6rokzold, lombhullato; erdéallomény széle; tisz-
tas; 1€k; épitmény mellett; épiiletek kozott). A pontokat talajcovekkel jeldltiik és a méréseket
minden esetben kozpontosan miiszerlabrol végeztiik el. A méréseket két idépontban, a lomb-
fakadas el6tt (aprilisban) és a vegetacids iddszak derekan (junius) végeztiik, szintén a lomb
befolydsold hatasdnak vizsgalata érdekében. Egy-egy pontot mindkét idészakban harom
visszatéréssel mértiink meg (reggel-délben-este). A vizsgélatot kiterjesztettiik még arra,
hogy a miiszer hany mérés atlagabol képezze a tarol koordinatat, ezzel megprobalva valaszt
adni, hogy a felmérdnek mennyi id6t célszerti eltdlteni egy pont meghatarozasahoz (hany
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epocha mérés). E szerint, minden alkalommal 6 méréssorozatot végeztiink a pontokon, ahol
10, 15, 20, 25, illetve 120 pontbdl atlagolt koordinatat rogzitettiink. Osszesen a 11 kijeldlt
ponton 330 mérést rogzitettiink.

A turistautak méréseinek vizsgalatdhoz vonalméréseket terveztiink hasznélni, ahol fo-
lyamatos haladéas mellett rogziti a miiszer a poziciokat. Az itmérés pontossagi vizsgalatahoz
egy olyan tesztkornyezet kialakitasat akartuk megvaldsitani, ahol a geodéziai pontossaggal
meghatarozott vonal, centiméteres pontossaggal Ujra bejarhatd, vagyis a vizsgalt mliszer mé-
rései megfeleltethetdek a referenciavonalnak, valamint a vonal a felhasznéalasnak megfeleld
kornyezetben, azaz erdéteriileten helyezkedjen el. Ehhez a kisvasutak palyaja nyujthatja a
legalkalmasabb megoldast. Az MTSZ is végzett mar hasonlo méréseket, igy az altalunk ki-
vant feltételeket a marianosztrai kisvasttnal tudtak szamunkra biztositani, st a méréshez
hasznalhat6 sinkocsit is a rendelkezésiinkre bocsatottak (1. abra). A mérésekhez a kocsin
miuszerlab segitségével a tengelyvonalra kozpontosan lehetett az antennat rogziteni. A mi-
szerlab ugy volt kialakitva, hogy két antennat is el lehet rajta helyezni, a haladas iranyaban
egymas mogott, ezaltal egymas mogé két antenna rogzitése is megoldhatd. A mérést egy
idépontban — prilis 12-én végeztiik el egy 4 kilométeres szakaszon oda-vissza haladva két-
szer megmérve a palyat két miiszerrel. A mérés eredményéiil kapott négy adatsorral tudtuk
a kiértékelést elvégezni.

1. abra: Kotétt palyan torténd felmeéres, Marianosztran. Forrds: Sajat felvetel, 2021.

A harmadik — hegyvidéki — méréssorozatnal szintén utvonalak mérésének pontossagat
terveztlik vizsgalni. Ennél a modszernél a célunk nem egy geodéziai pontossaggal meghata-
rozott referenciavonalhoz val6 viszonyithatosag volt, hanem hogy minél valtozatosabb te-
rep- és fedettségi viszonyok kozatt kiilonbozo Gtszakaszokat kijelolve a terepi felméréseknél
eléforduld legtobb kdrnyezeti viszony kdzott méréseket végezziink és az Gitvonalakat tobb-
szOr bejarva és megmérve, a méréseket egymashoz hasonlitva megbizhatosagot tudjunk
vizsgalni. A felmérésekhez az antennat egy hatizsakra rogzitettiik egy rad segitségével, ez-
altal azt feymagassag felé¢ emelve az MTSZ modszertandnak megfelelden. Négy utvonal be-
mérését sikerlilt elvégezni (2. dbra), ahol marciusban és dprilisban torténtek meg a mérések.
A felmérést két miiszerrel végeztiikk parhuzamosan, egyiitt haladva az utvonalon. Minden
utvonalat oda-vissza bejarva déleldtt is és délutan is elvégeztiik a méréseket, igy minden
utvonalra 8 darab méréssorozatot kaptunk egy-egy idészakban.
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2. abra: Mérési utvonalak a Soproni-hegységben. Forras: Google, 2021.

Eredmények
Pontmérések

A pontméréseknél a kimutatdsokat centiméteres €lességgel végeztiik el, de az értékelés-
nél mindig vegylik figyelembe, hogy a vizsgalt SP60 GNNS miiszer deciméter-méter pon-
tossdggal hatdrozta meg a pozicidt. A mérések alapjan elmondhato, hogy atlagosan az eltérés
a referenciapontok koordinatajahoz képest 2,08 m volt, ami a tavaszi és a nyari idészakban
mért koordinatak kozott csak deciméteres eltérés volt tapasztalhato, ezek atlaga alapjan lett
meghatarozva az érték. A kiillonbozo ndvényzeti hatdsok sem okoztak szamottevd kiilonb-
séget a meghatarozasokban, az eltérések 1,5 és 2,0 méter kdz¢é tehetdk, ezektdl jelentdsen
csak a nyitott teriiletek (1,22 m) és az épiiletekkel hatarolt részek (7,14 m) tértek el.

A tavaszi €és nyari mérései kozott feltételeztiik, hogy a lombozat okoz majd elsédlegesen
pontossagcsokkenést. Az eredmények alapjan csak a siiribb allomanyban, valamint feny6k
alatti mérésnél tapasztaltunk egyértelmii romlast, egyéb allomanyokban nem egyértelmiien
kimutathatd a negativ, illetve pozitiv iranya valtozas a pontossdgban. A nyilt teriileteken
javult a pozicié meghatarozasanak pontossaga, épiiletekkel koriilvett helyen pedig romlott.

A meérési ismétlésszam tekintetében sem volt jelentds eltérés a miiszer pontossagahoz
viszonyitottan. A legpontosabb koordinatat a 25 mérésbdl atlagolt eredmény nytjtotta. Ezzel
kozel azonosnak tekinthetd a 120 mérésbdl szarmazo6 adat 2,39 méteres atlagos eltéréssel,
ezt kovette 20 pontbol atlagolt 2,43 méterrel, majd a 15 pontbdl szamitott 2,46 méterrel, és
végiil a 10 pont megmérésével kapott koordinatapar 2,50 méterrel. Az eredmények az Gsszes
azonos epochdju pont atlagolasaval lettek szamitva.

Rogzitett vonalmeérések

A mérések feldolgozasahoz sajnos végiil nem tudtunk geodéziai pontossagu adatokhoz
viszonyitani a méréseinket, igy végiil a terepi mérés feldogozasahoz hasznalt elvvel dolgoz-
tunk. A négy vonalmérés atlagat vettiik referencianak €s a mérési vonalon 200 méterenként
kialakitott szelvényekben vizsgaltuk az eltéréseket. Ezek eredményeit a kdvetkezd tablazat
mutatja be (2. Tablazat)
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2. Tablazat: A Marianosztran végzett GNSS vonalmérések eredményei(vizszintes értelem-

ben)
Atlagos eltérés | Min. eltérés | Max. eltérés | Median | Szoras
(m) (m) (m) (m)
0,94 0,11 2,34 0,61 0,96

Sajnos a kiértékelést nem tudtuk a modszertan lefektetésekor tervezett geodéziai pon-
tossagu referenciavonalhoz elvégezni, igy ezen eredmények is inkébb a hegyvidéki eredmé-
nyekhez sorolhatok, amely inkdbb a miiszer és mérési modszer megbizhatésagara mutat ér-
tékeket.

A hegyvidéken mért utvonalak eredményei

Ezen mérések felelnek meg legjobban a valos felhasznéléasi koriilményeknek, viszont
egy geodéziai pontossagu referenciavonal elkészitése nagy befektetett energiat igényelt
volna, ezért valasztottuk ezt a vizsgalatot a miiszer megbizhatdsaganak vizsgalataul, ahol
ugyanarra az utszakaszra végzett méréseket hasonlitjuk 0ssze. A marianosztrai mérések ki-
értékelésénél ismertetett modon itt is a vonalmérések atlagidhoz képest vizsgaltuk az eltéré-
seket. Az utszakaszok jellegzetes pontjain keresztszelvény mentén vizsgéaltuk a mérési ered-
ményeket. Ebben a kimutatasban az 6sszes pontra vonatkoz6 kimutatdsokat ismertettiik, nem
bontottuk szét kiilonb6z6 terepi adottsagok szerint. A kimutatas (3. Tablazat) alapjan lathato,
hogy hasonlé eredményeket kaptunk, mint a régzitett vonalmérés soran. A terepi koriilmé-
nyek valtozatosabbak (GNSS mérések szempontjabol néhol nehezen megmérhetd) voltak,
ebbdl adodoan nagyobb kiugrasok jellemzik.

3. Tablazat: A Soproni-hegyvidéken végzett vonalmérések eredményei (vizszintes értelem-

ben)

Atlagos eltérés | Min. eltérés | Max. eltérés | Median | Széras
(m) (m) (m) (m)
1,23 0,01 8,44 0,88 1,22

Sajnos a kiértékelést nem tudtuk a modszertan lefektetésekor tervezett geodéziai pon-
tossagu

Kovetkeztetések

A kutatés alapjan megallapithatd, hogy a turistautak felmérésénél elvart 5 méteres pon-
tossagot az SP60 GNSS miiszer DGPS modszerrel EGNOS korrekcios adatokkal biztositani
tudja. A pontmérések soran pontos kimutatast tudtunk végezni a referenciaadatok segitség-
ével. Ezek alapjan megallapitottuk, hogy természetes kdrnyezetben a mérések pontossaga
teljesitette az elvarasinkat, egyediil az épiiletekkel korbevett ponton nem sikeriilt 5 méter
alatti pontossagot elérni, ilyen mérési koriilményekkel viszont nem is talalkozunk a tarautak
felmérésénél.

A rogzitett palyan vald mérések kiértékelése értekes eredmeénye lett volna a kutatasnak,
a centiméter pontossagu referenciaadatok hianyaban ezt nem tudtuk elvégezni. Ennek a ki-
mutatasnak az elvégzéséhez a késObbiekben érdemes lenne a kutatast folytatni. Ebben a for-
maban a mérések hasonld kimutatasra voltak alkalmasak, mint a hegyvidéken végzett méré-
sek, ahol elsddlegesen a mérések megbizhatosagat vizsgaltuk.

Osszességében megallapitottuk, hogy a miiszer alkalmas turistautak felmérésére, de szé-
18séges koriilmények kozott (nagy horizont kitakaras, stiri ndvényzet) eléfordulnak kiug-
réan nagy eltérések (akar 10 méteres eltérés).
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Koszonetnyilvanitdas
A kutatas a ,,Fas biomassza termesztési feltételeinek vizsgalata” GINOP-2.3.3-15-
2016-00039 projekt tamogatasaval valosult meg.
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TALAJVIZSGALAT A VELEMI HOSSZU-VOLGY ERDOREZERVATUMBAN
Soil Investigation in the Hosszll Valley Forest Reserve (Velem, Hungary)

BIDLO ANDRAS?, BALAZS PALY, VEGH PETERY, HORVATH ADRIENN®
'Soproni Egyetem, Erddmérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
bidlo.andras@uni-sopron.hu

Kivonat

A talajok jellemzésére a velemi Hossz-volgy erdérezervatum védoézonajaban 6t talaj-
szelvényt nyitottunk. A teriileten elsdsorban mészfillit és fillit alapkdzettel talalkozhatunk.
A terepi és laboratoriumi vizsgélatok alapjan a talajok képzddésében humuszosodasi, kilug-
zasi, agyagosodasi és savanyodasi folyamatokat figyelhettiink meg, illetve jelentds még az
erdzio szerepe. Az erdérezervatum teriiletén mozaikos jelleggel a sziklas-kdves vaztalajokat,
a ranker talajokat, a lejtéhordalék erddtalajokat és a savanyi nem podzolos barna erddtala-
jokat tudtuk megfigyelni, amelyek nagy része kedvezé feltételeket teremt az erdétenyészet
szamara.

Abstract

To characterize the soils, we investigated five soil profiles in the protected zone of the
Hossz Valley forest reserve in Velem. Limestone and phyllite bedrock is characteristic of
the area. Based on the field and laboratory analysis, we could observe the following pro-
cesses in soils: humification, leaching, clayification, and acidification. Furthermore, the role
of erosion is also significant. In the study area, we could observe a mosaic of rocky-stony
skeletal soils, ranker soils, slope alluvial forest soils, and acidic non-podzolic brown forest
soils that create favorable conditions for forestry.

Bevezetés

A Hosszu-volgy erdérezervatum, a Kdszegi-hegység déli peremén, Velem kozséghatar-
ban, a falutol nyugati iranyban talalhato. Teriilete, mintegy 154 ha, amibdl a magteriilet 37
ha (HORVATH-BORHIDI szerk. 2002). Kutatasi munkank célja a rezervatum termohelyi vi-
szonyainak jobb megismerése volt.

A Készegi-hegység legmagasabb pontja a hataron talalhato 882 méteres Irott-ké. A
hegység az Alpok variszkuszi kristalyos alapzatanak legkeletibb felszini megjelenése. A t4j
arculatat a hegység gerinces szerkezete hatdrozza meg (ADAM et al. szerk. 1975). Az eltérd
kézetmindség miatt a hegység domborzata erésen tagolt, domborzati forméakként jellemzdek
a tonklépcsok, a hegygerincek, a mallasi eredetli a gombasziklak ¢és rétegfejek, valamint a
periglacialis kdtengerek és kéfolyasok. A hegység az frottk6 (882 m), a Kendig (726 m), az
Irdny-hegy (665 m), az Ohéztetd (609 m) és a Pintér-teté (497 m) csticsokkal jellemzett,
észak-kelet felé folyamatosan alacsonyodoé fégerincbdl, tobb oldalgerincébdl all. Ezek koziil
észak-nyugati iranyu a Stajerhazak (551 m), a Vords-kereszt (467 m) és a Tabor-hegy (646
m) gerince, illetve dél-Keleti iranyu a Kalaposkd (587 m), a Szent Vid (568 m), a Szabo-
hegy (419 m) és a Kélvaria-hegy (392 m) gerince emelendd ki. A tajat tovabb tagoljak a
teraszos erozids volgyek (pl. Gyongyos-volgy), illetve a mély bevagasu patakvolgyek (pl.
Bozsoki-, Velemi-, Kdszegszerdahelyivolgy (JUHASz, 1987). A meredek domborzatnak
megfelelden gyakran alakulnak ki tormeléklejtdk és mélyre vagodott, szurdokszert, felso-
szakasz jellegli er6zios patakvolgyek, illetve bizarr mallasi formak (MgzOs1, 2011). A lejtds
felszineket gyakran boritjak — részben periglacialis eredetli — kdtengerek, kéfolyasok, illetve
tormeléktakarok. A vizsgalt erdérezervatum egy ilyen patakvolgy, a Szerdahelyi-patak nyu-
gat-keleti iranyt volgyében, illetve az ehhez délrdl csatlakozo északi kitettségii, meredek
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lejtokbol all6 domboldalbodl all, amelynek legalacsonyabb pontja 450 méter, a legmagasabb
pontja 600 méteres tengerszint feletti magassagu.

A vizsgalt teriilet kOzetei a jura id0szak kozépén, illetve a kréta kor elején keletkeztek,
¢s a harmadiddszakban palasodtak, azaz nyerték el jelenlegi formajukat. A tertilet legfonto-
sabb kozetei a lemezes felépitést fillitek (kvarcfillit, mészfillit). (JUHASZ, 1965; VEROK,
1960; ORAVECZ, 1979) Ezekben rétegesen helyezkedik el a kvarc és a szericit, €s talalhatok
benniik klorit, magnetit, apatit és kiilonbdzo foldpatok is (PAPAY, 2006). Legtobbszor vala-
milyen agyagos tliledék atalakulasaval képzddnek. Legismertebb eldforduldsaik a vizsgalt
tertilet kozelében a velemi Szent Vid kornyékén, illetve a Velem ¢€s a Szent Vid kozotti Gt-
bevagas mentén talalhatok. A kvarcfillitek (Kdszegi kvarcfillit formacid) leveles szerkezete
préselt, altalaban sziirke szintiek, de a benniik 1év6 szervesanyagtdl gyakran feketék (GYA-
LOG szerk. 1996). A mészfillitek (Velemi mészfillit formacio) fekete sziniiek, szerves anyag-
ban gazdagok és kdnnyen morzsolodoak. A fillitekbol képz6dott talaj egyoldaltian iszapos
Osszetételll (homok és az agyag mennyisége elenyészd), aminek kdvetkeztében igen tomott,
rossz vizgazdalkodasu. A teriileten ezen kiviil még kiilonb6z0, helyben képzodott tiledékeket
is talalhatunk a felszinen.

A vizsgalt teriilet a mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves éghajlati részek kozé tarto-
zik. A napsiités évi osszege 1800 6ra koriil van. Az évi kozéphémérséklet 8,0-8,5 °C (Irottkd
kornyékén 7,5-8,0 °C, lejjebb 8,5-9,2 °C kortiili). Az évi csapadékdsszeg 750 és 800 mm
kozotti, az frottkén meghaladja a 800 mm-t (DOVENYI szerk. 2010). A hegységben az északi
sz¢lirany az uralkodo, de ezt nagyban befolyésolja a domborzat is.

1. kép — Erdoadllomany az erddrezervatumban

Vizsgalati anyag és modszer

A rezervatum termdhelyi viszonyainak jellemzésére a rezervatum véddzondjaban o6t ta-
lajszelvényt nyitottunk, irtunk le és mintaztunk meg az erdészeti gyakorlatnak megfelelden
(BABOS et al. 1960). A szelvények helyét ugy jeloltiik ki, hogy azok jol reprezentaljak a
rezervatum termoOhelyi viszonyait. A mintékat bevittilk a Koérnyezet- és Természetvédelmi
Intézet talajtani laboratoriumaba, majd a Magyar Szabvanynak, illetve egyéb eldirasoknak
megfelelden végeztiik a laboratoriumi vizsgalatokat.

Eredmények
A teriileten vizsgalt szelvényeket kiilon-kiilon mutatjuk be.

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 45. oldal



0 - 10 cm 10 YR 6/4-es szinii, kézepesen hu-
muszos, morzsas szerkezetii. kdzepesen tomott,
gyokerekkel erdsen atszott, valyog fizikai féle-
ségli, mintegy 40 %-nyi kozet tormeléket tartal-
maz06 szint, fokozatos atmenettel, mész:-,

10-30cm 10 YR 6/4-es szinti, kdzepesen hu-
muszos, morzsas szerkezetli. kdzepesen tomott,
gyokerekkel kozepesen, valyog fizikai féleségi,
mintegy 50 %-nyi kézet tormeléket tartalmazo
szint, fokozatos atmenettel, mész:-,

30 - 50 cm 10 YR 7/4-es szinti, gyengén hu-
muszos, morzsas szerkezetli. kdzepesen tomott,
gyokerekkel kozepesen atszott, valyog fizikai fé-
leségli, mintegy 70 %-nyi kozet tormeléket tartal-
maz06 szint, fokozatos atmenettel, mész:-,

50 - 80 cm 10 YR 6/4-es szin{i, humuszmen-
tes, morzsas szerkezetil. kozepesen tomott, gyoke-
reket nem tartalmazo6, homokos valyog fizikai fé-
leségli, mintegy 70 %-nyi kézet tormeléket tartal-
maz06 szint, fokozatos atmenettel, mész: -,

80 - 12 cm 10 YR 6/3-es szinii, humuszmen-
tes, morzsas szerkezetii. kozepesen tomott, gyoke-
reket nem tartalmazo, homokos valyog fizikai fé-
leségii, mintegy 60 %-nyi kozet tormeléket tartal-
mazo szint, mész: ++++.

1. dbra: A 1. talajszelvény fényképe és helyszini leirdsa

1. Tablazat: 1. talajszelvény laboratoriumi vizsgalati eredményei

Ssint [Véz pH CaCOs Mechanikai 0sszetétel Hu-
m % H,O [Kcl V1 Y2 0% ;A I FH |DH  musz
% % % % %

0-10 |42 4,7 3,8 38 14 - 21 30 30 19 3,9
10-30 55 4,4 3,5 29 18 - 21 30 31 18 2,4
30-50 69 4,3 3,5 23 15 - 17 28 26 29 1,3
50-80 |71 4,8 3,8 14 7 - 9 22 26 43 0
80-120 |56 7,7 7,5 - - 0,1 7 18 32 43 0
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Az egyes ¢€s a kettes szelvényt a Szerdahelyi-patak altal kialakitott volgy also harmada-
ban nyitottuk. Az elsé szelvény talajviszonyait nagyban meghatarozta, hogy mindegyik
szintben igen nagy mennyiségi kdzetdarabot (vazat) talaltunk. A szelvény mészcsillamon
alakult ki, amit jol mutatott az also szint gyengén lugos kémhatdsa és mésztartalma (1. tab-
lazat). A felsébb szintekben az erds kilugzas hatasara savanyt, erdsen savanyu kémhatast
mérhettiink (STEFANOVITS et al. 1999). Ennek megfelelden jelentdsek a hidrolitos (y1) és a
kicserélddési (y2) acciditas értékei is. A szelvényben a leiszapolhato részek (agyag (A) és
iszap frakcid (I)) mennyisége 25 és 51 % kozott van, de a felsd harom szintben 45 ¢és 51 %
kozotti, ami valyog fizikai féleségre utal. Az also két szintben 25, illetve 31 %, ami homokos
valyog szovetre utal (STEFANOVITS et al. 1999). A fenti értékek jol mutatjak a talajban beko-
vetkezO agyagosodasi folyamatokat, amely eredményeképpen az alapkdzet elséleges szili-
katjaibol agyagasvanyok keletkeznek. A talaj humusztartalma kdzepes.

A vizsgalt talaj képzddésében az erdzidnak, az erdd alatti szervesanyag felhalmozdodas-
nak, a kiligzasnak és az agyagképzddésnek van nagy szerepe. Az erozid jelentdségét jol
mutatja, hogy a felsé szintekben is igen jelentds a vaztartalom. A talajt az erdészeti besorolas

szerinti lejtéhordalék erdétalaj tipusba soroltuk be (JARO, 1963).

0 - 10 cm 10 YR 7/4-es szini, kdzepesen humu-
szos, morzsas szerkezetll. kozepesen tomott, gyokerek-
kel erdsen atszott, valyog fizikai féleségli, mintegy 30

B %0-nyi kdzet tormeléket tartalmazo szint, fokozatos at-

menettel, mész:-

10 - 40 cm 10 YR 7/4-es szinii, gyengén humu-
szos, szemcsés szerkezetil. er6sen tomott, gyokerekkel
kozepesen, valyog fizikai féleségili, mintegy 30 %-nyi
kozet tormeléket tartalmazo szint, hatarozott atmenet-
tel, mész:-,

40 - 70 cm 10 YR 5/4-es szinli, humuszmentes,
szemcsés szerkezetll. er6sen tomott, gyokereket nem
tartalmazo6, valyog fizikai féleségii, mintegy 40 %-nyi
kozet tormeléket tartalmazo szint, fokozatos atmenet-
tel, mész:-

70 - 100 cm 10 YR 6/3-as szinii, humuszmentes,
morzsas szerkezetll. kozepesen tomott, gyokereket
nem tartalmazd, valyog fizikai féleségii, mintegy 70
%-nyi kézet tormeléket tartalmazd szint, mész: -.

2. abra: A 2. talajszelvény fényképe és helyszini leiras

2. Tablazat: 2. talajszelvény laboratoriumi vizsgalati eredményei

Szint  Vaz pH CaCOs Mechanikai 0sszetétel Hu-
cm % HZO KCl Y1 Y2 % f\ | FH DH Musz
% % % % %%
0-10 33 4,3 3,2 38 24 - 21 28 33 18 2,5
10-40 30 4,3 3,2 29 22 - 27 24 34 15 14
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40-70 140 4,5 3,4 26 16 - 25 18 34 23 0

70-100 |65 4,7 3,4 17 8 - 17 26 27 30 0

A masodik szelvényben a vizsgalt talajmintak vizes kémhatasa 4,3 és 4,7 kozott volt (2.
tablazat), ami erésen savanyu kémhatasra utal. A KCl-es kémhatas jol kovette a vizes kém-
hatas értékeit, 3,2 és 3,4 kozott valtozott. A szelvényben — a savanyu alapkdzet miatt — nem
volt jelentds kiligzas. Az erésen savanyu kémhatasnak megfeleléen jelentds hidrolitos és a
kicserélddési acciditast mértiink a mintakban. A talajok fizikai talajféleségének megallapi-
tasara elvégzett Atterberg-féle nemzetkozi szemcsefrakcid vizsgalat eredményeképpen a le-
iszapolhato részek mennyisége 43 és 51 % kozotti, ami valyog fizikai féleségre utal. E ked-
vezO tulajdonsagat nagyban rontja a magas vaztartalom. A talajszelvény felsé szintjeiben
kisebb mennyiségili szerves anyag talalhato.

A helyszini és laboratoriumi vizsgélatok alapjan, savanyu nem podzolos barna erddtalajt
irtunk le, amely hazank legsavanyubb talajképzédménye (STEFANOVITS et al. 1999). A ki-
alakulasat eldsegitette a savanyu alapkdzet (fillit), a nagy csapadék mennyiség miatti erdtel-
jes kilugzas és az erd6allomany savanyitd hatasa.

0 - 10 cm 10 YR 5/4-es szinii, kdzepesen
humuszos, morzsas szerkezetii. kzepesen to-
mott, gyokerekkel erdsen atszott, valyog fizi-
kai féleségii, mintegy 50 %-nyi kdzet tormelé-
ket tartalmazo szint, fokozatos atmenettel,
mész:-

10-30cm 10 YR 6/4-es szinii, kozepesen
humuszos, szemcsés szerkezetli. kdzepesen
tomott, gyokerekkel kdzepesen atszott, valyog
fizikai féleségli, mintegy 50 %-nyi kdzet tor-
meléket tartalmazé szint, fokozatos atmenet-
tel, mész-

30 - 50 cm 10 YR 6/4-es szinii, gyengén
humuszos, szemcsés szerkezetii. tomott, gyo-
kereket elszorva tartalmazo, valyog fizikai fé-
leségli, mintegy 70 %-nyi vazat tartalmazo
szint, fokozatos atmenettel, mész:-

50 - 100 cm 10 YR 6/4-as szinti, humusz-
mentes, szemcsés szerkezetli. kdozepesen to-
mott, gyokereket nem tartalmazo, valyog fizi-
kai féleségii, mintegy 70 %-nyi kézet tormelé-
ket tartalmazo szint, mész: -.

3. abra: A 3. talajszelvény fényképe és helyszini leirasa

3. Tablazat: 3. talajszelveny laboratoriumi vizsgadlati eredményei

. , pH Mechanikai 0sszetétel Hu-
Szint  |Vaz CaC03A | FH  DH_ Imusz

(o) H O yl y2 o0
cm Y% 2 KCI % % 0% % 0% 0%
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0-10 45 4,7 3,5 43 17 - 25 34 24 17 4,7
10-30 54 4,4 3,5 25 18 - 23 30 28 19 2,4
30-50 |73 4,3 3,5 22 16 - 23 26 26 25 1,2
50-100 |66 4,6 3,7 19 12 - 19 26 24 31 0

A teriileten nyitott masik harom szelvényt a rezervatum magteriiletén kiviil, a rezerva-
tum déli részén, a gerinc kozelében nyitottuk. Az elsé két szelvényhez hasonldan, a harmadik
szelvényben is igen jelentds volt a kdzetdarabok ardnya. Az egyes szintek kozott jelentds
kiilonbséget nem talaltunk. A szelvény kémhatasa 4,3 €s 4,7 kozott volt (3. tablazat), ami
erésen savanyu - savany( kémhatasra utal. Erdekes modon a legsavanytibb szintet 30 és 50
cm kozott talaltuk, ami jelzi az alapkdzet savanyt kémhatasat. A vizes kémhatas értékeit jol
kovették a KCl-os kémhatés értékei, amelyek 3,5 €s 3,7 kozott valtoztak. A kémhatasnak
megfelelden jelentds mennyiségili hidrolitos és kicserélddési acciditast tudtunk a szelvények-
ben kimutatni. A szelvény egyes szintjeiben a leiszapolhat6 részek mennyisége 45 és 59 %
kozott volt, ami valyog fizikai féleségre utal. Mig a legalso szintben az agyagtartalom csak
19 % volt, addig a felsé szintekben ez mar elérte, illetve meghaladta a 23 %-ot, ami az
agyagképzddési folyamatokra utal. A talaj humusztartalma 1,2 és 4,7 % kozotti volt, ami
kozepes tapanyagellatottsagnak felel meg. A helyszini vizsgalatok alapjan erésen savanyu
nem podzolos barna erddtalajt irtunk le a szelvényben.

0 - 10 cm 10 YR 7/3-as szinii, kozepesen hu-
muszos, morzsas szerkezetll. koézepesen tomott,
gyokerekkel erdsen atszott, valyog fizikai féleségii,
mintegy 40 %-nyi kozet tormeléket tartalmazo
szint, fokozatos atmenettel, mész:-

10-30cm 10 YR 7/4-es szinl, gyengén humu-
szos, szemcsés szerkezetii. kozepesen erdsen, gyo-
kerekkel kozepesen, valyog fizikai féleségii, mint-
egy 50 %-nyi kézet tormeléket tartalmazo szint, fo-
kozatos atmenettel, mész:-

30 - 60 cm 10 YR 5/4-es szinii, humuszmentes,
szemcsés szerkezetil. tomott, gyokereket nem tartal-
mazo6, valyog fizikai féleségli, mintegy 50 %-nyi
kozet tormeléket tartalmazo szint, fokozatos atme-
nettel, mész:-

60 - 100 cm 10 YR 6/8-as szinti, humuszmen-
tes, szemcsés szerkezetii. kdzepesen tomott, gyoke-
reket nem tartalmazo, valyog fizikai féleségli, mint-
egy 60 %-nyi kézet tormeléket tartalmazod szint,
mész: -.

4. abra: A 4. talajszelvény fényképe és helyszini leirasa
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4. Tablazat: 4. talajszelveny laboratoriumi vizsgalati eredményei

Szint yéz IZHO . . OCaC Os Z/Iechanllkal OST:Z:[etelDH rl;llﬂ-s ]
cm %o 2 KCI % % 0% % 0% 0%
0-10 43 4,9 3,8 23 5 - 17 20 45 18 2,4
10-30 46 4,3 3,4 19 12 - 15 22 46 17 1,0
30-60 51 4,3 3,4 16 11 - 15 22 43 20 0
60-100 54 4.4 3,8 18 15 - 15 20 42 23 0

A negyedik szelvény nagyban hasonlitott a harmadik szelvényhez. Az egyes szintek
vizes kémhatés 4,3 és 4,9 k6zott volt, ami erdsen savanyl — savanyl kémhatasnak felel meg
(4. tablazat). A KCl-es kémbhatas értékei 3,4 és 3,8 kozott voltak, kovették a vizes kémhatas
értékeit. A szelvényben jelentds kiligzast nem tudtunk kimutatni. A hidrolitos és a kicseré-
16dési acciditas értékei kdzepesek voltak. A leiszapolhato részek mennyisége 35 és 37 %
kozott volt, ami valyog fizikai féleségnek felel meg, de kdzel van mas a homokos valyog
fizikai féleséghez. Az egyes szintek agyagtartalmaban jelentds kiilonbséget nem tudtunk ki-
mutatni. A helyszini és a laboratoriumi vizsgalatok alapjan savanyt nem podzolos barna
erdotalajt irtunk le.

0 - 10 cm 10 YR 7/3-as szinii, kézepesen
humuszos, morzsés szerkezetii. kozepesen to-
mott, gyokerekkel erdsen atszott, valyog fizikai
féleségli, mintegy 40 %-nyi kézet tormeléket
tartalmazo szint, fokozatos atmenettel, mész:-

10 - 30 cm 10 YR 7/4-es szinii, gyengén
humuszos, szemcsés szerkezetii. kozepesen
erdsen, gyokerekkel kozepesen, valyog fizikai
féleségli, mintegy 50 %-nyi kdzet tormeléket
tartalmazo szint, fokozatos atmenettel, mész:-

30 - 60 cm 10 YR 5/4-es szinli, humusz-
mentes, szemcsés szerkezetll. tomott, gyokere-
ket nem tartalmazo, valyog fizikai féleségi,
mintegy 50 %-nyi kbzet térmeléket tartalmazo
szint, fokozatos atmenettel, mész: ++++.

60 - 100 cm 10 YR 6/8-as szinii, humusz-
mentes, szemcsés szerkezetli. kdzepesen to-
mott, gyokereket nem tartalmazo, valyog fizikai
féleségli, mintegy 60 %-nyi kbzet tormeléket
tartalmazo szint, mész: ++++.

5. dbra: A 5. talajszelvény fényképe és helyszini leirdsa
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5. Tablazat: 5. talajszelvény laboratoriumi vizsgalati eredményei

Szint Vaz pH CaCOs 'lz\/lechanlikai ésT:ertéteth mlljj-s )
em o HO ko PP PP L P b
0-10 33 4,4 3,6 36 16 - 21 28 38 13 2,8
10-30 |31 4,3 3,6 25 18 - 23 26 37 14 14
30-50 [34 4,6 3,8 19 12 - 23 22 34 21 0,6
50-80 145 7,0 6,8 - - 7,4 11 28 35 26 0,8
80-100 47 8,2 7,2 - - 199 |7 28 34 31 0,8

Az 6todik szelvényt a teriilet dél-keleti részén nyitottuk. Ebben a szelvényben a talajok
mészfilliten alakultak ki. A szelvény felso szintjeinek vizes kémbhatasa 4,3 és 4,6 kozott volt,
ami er@sen savanyl — savanyu kémhatasra utal (5. tablazat). 50 cm alatt a szelvényben meg-
jelent a mésztartalom is, igy az alsé szintek vizes kémhatasa 7,0 és 8,2 volt, ami semleges,
illetve gyengén lugos kémhatést jelent. A KCl-es kémbhatas értékei 3,6 és 7,2 kdzott voltak,
kovetik a vizes kémhatas értékeit. A kémhatdsnak megfelelden a felsd szintekbdl hidrolitos
¢s kicserélddési acciditast tudtunk kimutatni, amelyek mennyisége kozepes. Az alsd szin-
tekbdl 7.4, illetve 19,9 %-kos szénsavas mésztartalmat mutattunk ki, amely az alapkdzetbdl
ered. A talaj fizikai féleségét vizsgalva megallapithato volt, hogy a felsé 50 cm-es szintek
leiszapolhat6 rész tartalma 45 és 49 % kozotti, ami valyog fizikai féleségre utal. Az also
szintekben 35, illetve 39 % a leiszapolhat6 részek aranya, ami szintén valyog fizikai féle-
ségre utal. Ezen szintekben azonban az agyagtartalom 1ényeges kisebb. Ennek oka, hogy
ezen szintekben még nem tortént meg a kilugzas, illetve az agyagosodas, igy elsdsorban
elsddleges szilikatokat (foldpatok és csillamok) talalhatunk a talaj finom foldjében. A szel-
vényben a humusztartalom kozepes. A helyszini leiras €s a laboratoriumi vizsgalatok alapjan
savany(l nem podzolos barna erdétalajt irtunk le (SzZODFRIDT, 1993). Erdekes, hogy ezen
talaj képzddését altaldban savanyt alapkdzeten irjak le, de a mi esetiikben az alapkdzet me-
szes volt. Az er0s kilugzas, illetve az erdéallomany hataséara talalkozhatunk mégis ezzel a
talajtipussal.

Kovetkeztetések

A teriileten vizsgalt talajok tulajdonsagait a talajképzd tényezdk hatarozzédk meg. A
vizsgalt teriilet a Kdszegi-hegységhez tartozik. A teriileten elsésorban mészfillit és fillit alap-
kézettel talalkozhatunk (FULOP, 1989). A klimatikus viszonyok lehetové tették erdéalloma-
nyok kialakulasat (SZODFRIDT, 1993) és a teriilet nagy részét az elmult évszazadokban erdd
boritotta. A vizsgalt talajok felsd szintjei erdsen savanyu €s savanyu kémhatasuak voltak, s
csak az alakdzet kozelében jelent meg két (a teriilet keleti részén elhelyezkedd szelvényben)
a k6zombos, illetve a gyengén lugos kémhatés. A vizes kémhatasnak megtelelden alakultak
a mintadk KCl-es kémhatas, hidrolitos és kicserélddési savanyusag értékei, valamint mész-
tartalma is. Bar a teriileten talalhato erdsen savanyu kémhatas tobb tdpelem esetén megne-
heziti azok felvételét, erdok esetében tapelem utanpotlasi gondokkal nem kell szamolnunk.
A vizsgalt mintdk mindegyikében valyog fizikai féleséget irtunk le. Ez kedvezd viztartd és
vizszolgaltato talajt jelent. Ugyanakkor kedvezOtlen, hogy az Osszes mintdban jelentds
mennyiségll, 30 és 73 % kozotti, vaztartalmat talaltunk, ami csokkenti a novények szamdara
rendelkezésre allo viz mennyiségét. Ennek ellenére — a kedvezd klimatikus és domborzati
(északi lejtd) adottsagok miatt vizutdnpodtlasi gondokkal rovidtavon nem kell szamolnunk
(SzoDFRIDT, 1993). A talajok szervesanyag tartalma megfelelt az elvartaknak.

A fentiek alapjan a talajok képzddése soran humuszosodasi, kilugzasi, agyagosodasi €s
savanyodasi folyamatokat figyelhettliink meg, illetve jelents még az er6zid szerepe az egyes

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 51. oldal



talajok képzddésében. Az erdérezervatum teriiletén mozaikos jelleggel a sziklas-koves vaz-
talajokat, a ranker talajokat, a lejtdhordalék erddtalajokat és a savanyu nem podzolos barna
erdotalajokat tudtuk megfigyelni, ami megfelel az irodalmakban leirtaknak (STEFANOVITS,
1956).

Koszonetnyilvanitdas

Jelen publikaci6 az Agrarminisztérium tamogatasaval és a TKP2021-NKTA-43 azono-
sitdszamu projekt keretében az Innovacios €s Technologiai Minisztérium (jogutod: Kultura-
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szerzOk koszonetet mondanak Bolodar Varga Bernadettnek és Varga Zso6fidnak a laborato-
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Research of woodpecker species of Magas-Bakony Landscape Protection Area
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Kivonat

A Dunantul kézepén elhelyezkedd Bakony hegység tobb ezer hektaros dsszefiiggo er-
deje mind a kilenc hazankban el6fordul6 harkalyfajnak jelent életteret, ezért kutatasi szem-
pontbdl idealis. Szakirodalmi feldolgozas mellett terepi bejarasaim soran vizsgaltam a fajok
eléfordulasi adatait és ovatos allomanybecslést végeztem. Az eddigi kutatds soran bebizo-
nyosodott, hogy a nagy fakopancs a Magas-Bakony leggyakoribb harkalyfaja, amit a fekete
harkaly, a hamvas kiill6 és a k6zép fakopancs kovet. A vizsgalati teriilet fehérhatu fakopan-
csanak allomanya meglepden nagy ¢s stabil. A kovetkezd években a kutatas folytatasaval az
alloményadatok pontositasdban, illetve az egyes harkélyfajok ¢l6helyvalasztasaban varhatok
tovabbi eredmények.

Abstract

The several thousand hectares of contiguous forests of the Bakony Hills, located in the
middle of Transdanubia, are habitats for all nine species of woodpeckers found in Hungary,
and are therefore an ideal place for research. In addition to professional literature processing,
I examined the occurrence data of the species during my field visits and made a careful
population estimate. During the research so far, it has been proven that the Great Spotted
Woodpecker is the most common woodpecker species in Bakony Hills, followed by the
Black Woodpecker, the Grey-faced Woodpecker and the Middle Spotted Woodpecker. The
population of White-backed Woodpeckers in the study area is surprisingly quite large and
stable. In the following years, with the continuation of the research, further results can be
expected in the clarification of the population data and in the habitat selection of each wood-
pecker species.

Bevezetés

A Bakony gerinces faundjaban legnagyobb fajszdmmal képviselt madarak kutatdsa ké-
sOn vette kezdetét. A fennallo hianyossagokra — féleg a madartan terén — mar a gy6ri bencés
tanar-szerzetes, ROMER hivta fel a figyelmet 1860-ban megjelent ,,A Bakony természetrajzi
és régészeti vazlata" cimii munkajaban. {rasaban annak a véleményének is hangot adott,
hogy e hianyokat a hazai természetbuvarok ,.,nemsokdra ki fogjak potolni és a Bakony érde-
kes faundjaval is gyarapuland a természettudomdany” (ROMER 1860). A gerincesek kutatott-
saga terén reményei hosszu ideig nem valtak valora. Schenk Jakab, kordnak egyik neves
ornitologusa az 1920-as években még mindig tigy fogalmazott, hogy tobbek kozt Zala- €s
Veszprém megye is, — melyekben pedig a Bakony legnagyobb része fekszik, — madartanilag
még teljesen ,terra incognita™ (BARTA 2003).

Az ornitofauna feltarasaban 1930-ban kovetkezett be jelentdsebb fordulat, amikor Entz
Géza megszervezte a Balaton és kornyéke allatvilaganak feltarasat célzo kutatasokat, s ebbol
a madarak sem maradhattak ki. A vizsgalatok tobbek kozott olyan neves kutatokhoz kotdd-
tek, mint Homonnay Nandor, Keve Andras, Patkai Imre, Vertse Albert.
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A Bakony vidékének madarvilagarol egészen az 1960-as évekig kevés ismeretiink volt.
Kimondottan a Bakony teriiletét megcélzo kutatasok 1962-ben vették kezdetiiket, mikor a
veszprémi Bakonyi Mlzeum — a szazad eleji Balaton-kutatds mintajara — megszervezte a
hegység természettudomanyos feltarasara iranyulé ,,A Bakony természeti képe" kutatoprog-
ramot (BARTA 2003).

1971 jelentds év a Bakony madartani kutatasanak torténetében, ugyanis BANKOVICS
(1973a) ebben az évben talalta meg elsdként a fehérhat fakopancsot a Bakony legmagasabb
pontja, a 709 m magas Koris-hegy csucsanak kozelében, majd a kdvetkez6 év tavaszan kol-
tését is bizonyitotta. A Bakony Muzeum szervezésében folytak tovabbi bakonyi madartani
kutatasok, melyekr6l tobb irast is publikaltak (BANKovics 1973a, 1973b, BARTA 1992,
1997, 2003, KEVE 1981, SzOLNOKY 1973). BARTA (2003) 6sszefoglald kdtete 6ta azonban
mar nem taldlunk a Bakony madarvilagaval foglalkozé jelentés munkat, cikket vagy szak-
irodalmat. 2020. 6szén megkezdett kutatasom soran a TK teriiletén kivanom a harkalyfajok
alloményéat felmérni és az éléhelyvalasztasukat vizsgélni.

Anyag és modszer

Vizsgalati teriiletnek a 8732 hektar kiterjedésti Magas-bakonyi T4jvédelmi Korzetet va-
lasztottam. Az Osszes hazai harkalyféle kotddik az erdokhoz és a vizsgalni kivant TK 84%-
at (csaknem 7300 hektar) — tobbségében természetkdzeli vagy jo természetességli — erdd
boritja (HARMAT 2000). A védett teriilet erdeinek zomét (70%) a kozéphegységi gyertyanos-
bilikkdsok alkotjak, melyek megdrzése a TK egyik védelmi célkitiizése.

A fent jellemzett vizsgalati terlileten az egyes harkalyfajok el6fordulasat SCHMIDT
(2004) modszerét kovetve vizsgaltam, aki a borzsonyi vizsgalati teriiletét minél alaposabban,
zegzugos vonalban, tobb szintvonalban is atfésiilte és a terepen észlelt fajokat térképen rog-
zitette. 2020 augusztusa és 2022 oktdbere kozott 74 terepi napon mértem fel a bakonyi har-
kalyallomanyt. Az egymastol tavoli észleléseket — figyelembe véve a madar mozgasat — mar
kiilon adatként felvételeztem. Az adatrogzitéshez Garmin eTrex 22 tipusu GPS késziiléket
hasznaltam. Az adatokat a vilaghalon szabadon elérhetd, digitalis mitholdképeket feldolgozo
GoogleEarth programban dolgoztam fel.

Eredmények

A hazank teriiletén talalhat6 hat nem kilenc harkalyfajanak (MME NOMENCLATOR BI-
ZOTTSAG 2008) mindegyike eléfordul a Bakony teriiletén, melyek a kovetkez6k (magyar név
szerinti ABC sorrendbe rendezve): balkani fakopancs (Dendrocopos syriacus), fehérhatu fa-
kopancs (Dendrocopos leucotos), fekete harkaly (Dryocopus martius), hamvas kiillé (Picus
canus), kis fakopancs (Dryobates minor), k6zép fakopancs (Leiopicus medius), nagy fako-
pancs (Dendrocopos major), nyaktekercs (Jynx torquilla) és zold kiillé (Picus viridis). Az
alabbiakban roviden részletezem a fenti kilenc faj hazai és bakonyi el6fordulésat, jelentdsé-
gét. Az allomanyadatokat a legfrissebb felmérés (SzEp et al. 2021) szerint k6zlom, melyet
kiegészitek a TK-ra vonatkoz6 sajat becslésemmel (1. tablazat).

A balkani fakopancs (Dendrocopos syriacus) az 1930-as években jelent meg hazank-
ban, majd kozel 30 év alatt az egész orszag teriiletét meghdditotta. Terjeszkedése — a fauna-
ban 0j fajként — j6l dokumentalt a hazai szakirodalomban. Elsésorban DK- és K6zép-Eurdpa
fészkeld madara, melynek eurdpai alloméanya mintegy 281.500-655.000 par. Ebbdl hazank-
ban az utobbi évek felmérésel alapjan végzett becslések szerint csaknem 44.000—65.000 par
fészkel elsdsorban urbanus- és agrartajakon. A zart erdoket keriili. Az 1950-es évek elejétol
mar fészkeloként figyelték meg a Keleti-Bakonyban (BARTA 2003). A hegység nyilt, moza-
ikolt, telepiilési tajhasznalattal érintett teriiletein eléfordul ugyan, de nem gyakori. Hazai
elterjedési térképén a Bakonyban kis stirliséggel abrazoljak. A TK teriiletén egyeldre csupan
egy alkalommal észleltem egy him példanyt a Som-hegy DK-i labanal, a Pénzesgyor felé
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esO biikkos tolggyel és cserrel elegyes szegélyében (3. dbra). A TK lakott teriiletein (Ba-
konybél és a hozza tartozé Somhegy) el6forduldsat €s allomanyat még tovabb sziikséges
vizsgalni.

A fehérhata fakopancs (Dendrocopos leucotos) a hazai fajok kozott a legritkabb, fo-
kozattan védett harkalyféle (1. abra). Palearktikus elterjedési, a 12 alfaj dllomanya a Pirene-
usoktol egészen a japan szigetekig terjed. Eurdpai alloméanya 232.000-585.000 par kortili,
amibdl hazankban — t6bb, egymastol tavol 1évo, szigetszerli populacidban — mintegy 260—
760 par fészkelhet. Matrai €s borzsonyi allomanya viszonylag jol dokumentalt (SCHMIDT
2004, SELMECzI KOVACS 2017), de bakonyi allomanyanak nagysagarol és éldhely-preferen-
még senki nem kutatta. Mind €l6helyét, mind taplalkozasat tekintve a legspecialisabb har-
kalyfajunk. Kedveli a természetkdzeli blikkos, gyertyanos-biikkos €s gyertyanos-tolgyes al-
lomanyokat, ahol sok az all6 vagy a fekvo holtfa (HARASZTHY 2019). Nagy, akar tobb szaz
hektaros revirt tart (CAMPION et al. 2020).

Magas-bakonyi allomanya az eldzetes varakozassal ellentétben meglehetdsen nagy,
min. 30-40 parra becslem. Az elmult két évben 75 alkalommal észleltem (3. abra), tobbszor,
mint a kis fakopancsot és a zold kiillét. Klasszikus €l6helyei a hegyvidéki biikkdsok €s gyer-
tyanos-biikk6sok, de eléfordul gyertyanos-tolgyesben, patakvolgyek égeres allomanyaiban,
cserrel vagy voros fenydvel elegyes biikkdsokben is. Egy alkalommal elegyetlen vorosfeny-
ves foltban lattam taplalkozni egy példanyt. A bakonysziicsi Bécsi-arokban mohas sziklan
taplalkozo him példanyt is megfigyelhettem. El6zetes tedriaimmal ellentétben nem kotédik
szorosan a nagy holtfaaranytl erd6khoz, gyakran figyelheté meg kdzepesen holtfas vagy
holtfakban kifejezetten ritka erdéallomanyokban is.

1. abra: Holtfan, taplogombdik 6zeében tdp 'loz him fehérhatu fakopdncs (Dendrocopos leuco-
tos) a szentgali Gella-patak volgyében. Forras: Bruckner Attila, 2021.

A fekete harkaly (Dryocopus martius) a legnagyobb termetli harkalyfélénk (2. abra).
Allomanya a XX. szdzad kozepén nem csupan hazankban, hanem egész Eurépaban terjesz-
kedésnek indult. A kozel 6tmillios vildgallomanybdl mintegy 1.105.000—1.815.000 par fész-
kel Europaban. Hazai alloményat a legiijabb felmérések szerint 13.500—15.500 parra becsii-
lik. A korabban csak a magasabb hegységek biikkos erdeibdl ismert, kis szamu fészkeld faj,
mara szinte minden fas él6helyen megjelent és mar rendszeresen kolt az artéri erddkben,
varosi nagyobb parkokban, telepitett nemesnyarasokban is (HARASZTHY 2019). GORMAN
(2014) szerint legnagyobb allomanysiiriiséget kozéphegységi biikkseinkben produkal. A
Bakonyban a nagy fakopancs utan a leggyakoribb harkalyféle, de ez kdszonhetd annak is,
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hogy dobolésa akar egy km-r6l, repiilés kozben hallatott jellegzetes hangja pedig 3—500 mé-
terrdl is hallhat6. Magas-bakonyi alloméanyat 40—60 parra becsiilom.

T x " ] ~ o

- x| . ¢
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2. abra: All6 biikk holtfan odiit acsold him fekete harkaly (Dryocopus martius) a bakonysziicsi
Oreg-Szarvad-arokban. Forrds: Bruckner Attila, 2022.

A hamvas kiillé (Picus canus) az el6z6 két fajhoz hasonldan palearktikus elterjedést,
azaz Nyugat-Europatol a Tavol-Keletig eléfordul, 11 alfajjal. A fekete harkalynal joval rit-
kabb, mind vilag-, mind eurdpai allomanya csupan 6tdde a fekete harkalyénak. Hazai allo-
manyat 1800-2300 parra becsiilik. Az Alfold és Kisalfold kivételével szinte minden domb-
¢s hegyvidéki erdében eldéfordul, de a Duna ¢€s a Drava (ritkan a Tisza) artéri erdeiben is
kolthet. A kozéphegységeinkben viszonylag nagy az dllomanystiriisége, de télen messze el-
koborol, varosi kertekben, parkokban is eléfordul. A Bakonyban alloménynagysaga megko-
zeliti a fekete harkalyét, azaz a harmadik leggyakoribb harkalyféle, bar téli allomanya kisebb
egyedsiiriséget mutat. Magas-bakonyi alloméanya 35-50 parra teheto.

A kis fakopancs (Dryobates minor) a legkisebb termetii harkalyfélénk. Palearktikus
elterjedésii faj, 13 alfajjal. 491.500—-1.055.000 péros eurdpai alloméanyabol hazankban mint-
egy 12.500-16.500 par fészkel. Az elterjedési térkép szerint a Bakonyban viszonylag kis
stirliséggel fordul el (ezt tdmasztjak ald sajat megfigyeléseim is). Kozéphegységi és domb-
sagi erdeink, valamint folyok €s patakok artéri erdeiben fordul eld leginkabb, ahol sok allo,
korhadt holtfa talalhato, amiben taplalékat (kéregfelszini izeltlabtiak) megtaldlja, illetve odut
tud acsolni. Verébnél csupan kicsit nagyobb termete miatt a téli koborlo cinegecsapatok gya-
kori tagja. Kis termete €l6helyét is befolydsolja, mert eléfordul és gyakran taplalkozik stirli
bilikkos tjulatban vagy nadasokban, egy-két cm atmérdji gallyakon, nadszalon mar meg tud
kapaszkodni. Magas-bakonyi allomanyat 20—30 parra becstilom.

A kozép fakopancs (Leiopicus medius) az el6zéektdl eltéréen eurdpai faunaelem.
300.000-700.000 péaros eurdpai dllomanyabdl csupan mintegy 23.500-25.500 par fészkel
hazankban. Jellemz0 ¢€l6helye a tolgyes vagy tolgy elegyes erddk, de megtelepszik artéri
ligeterd6kben is. Mindezek ellenére a Bakonyban tobbszor megfigyeltem mar elegyetlen
blikkdsokben is, ahol tobb szaz méteren beliil nem volt télgy erddallomany vagy tolgy elegy.
Télen varosi madaretetdre is rendszeresen jar. Magas-bakonyi alloméanya kozel azonos a
hamvas kiilléével, 35-50 parra teheto.

A nagy fakopancs (Dendrocopos major) Eurdpa és hazank leggyakoribb harkalyfaja.
Vilagallomanyat 37-56 milli6 parra becsiilik, melybdl Europaban mintegy 13—19 milli6 par
fordulhat eld. Becsiilt hazai alloménya csaknem 304.000-324.000 parra tehetd. Palearktikus
elterjedésti faj, 24 alfajjal. Europa nagy részén egyenletesen, nagy szamban van jelen, de
legjelentdsebb allomanyai K6zép-Eurdpaban élnek. Generalista faj, minden hazai fas-erdds

56. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



ndvényallomanyban megtalalhato, ahol fészkelésre alkalmas méretii fat talal. Kozéphegy-
ségi blikkoseinktdl a varosi kertekig, parkokig szinte minden fas €l6helyen eléfordul és re-
mekiil alkalmazkodott az ember altal befolyasolt, lakott, urbanus tajrészletekhez is. A legal-
kalmazkodoképes harkalyfélénk. Legnagyobb denzitast id6s, lombos erdeinkben éri el.
Gyakran tarsul mas harkalyfélékhez is. Nagy allomanynagysaga és gyakori odtikészitése mi-
att a hazai odulako madarak koltOhelyeit, ezzel stabil allomanynagysagat biztositja. A Ba-
konyban egyértelmtien a leggyakoribb harkalyféle, a megfigyelt példanyok kozel fele nagy
fakopancs. Magas-bakonyi allomanyat 200—300 parra becsiilom.

A nyaktekercs (Jynx torquilla) a palearktikus faunatipusba tartozo6 politipikus faj hat
alfajjal, melynek torzsalakja fordul elé hazdnkban. A 875.000—1.600.000 parra becsiilt eu-
ropai allomanybdl hazankban csaknem 15.700—16.400 par fészkel. A nyaktekercs az egyet-
len vonul6 hazai harkalyfajunk. A tobbi harkalytol val6 eltérése abban is kifejezddik, hogy
nem, vagy csupan elvétve vés odut maganak, rendszerint a tobbi harkalyféle odujat, mester-
séges odukat vagy természetes eredetli odvakat, repedéseket hasznal koltésre. A tobbi har-
kalytol eltéréen az erdokhoz kevésbé kotddik, nyiltabb részeken, erddszéleken, gytiimoleso-
sokben, fas legeldkon, varosi kertekben, parkokban talalhato. A Bakonyban rendszeresen
kolt, de annak nagy teriiletli, gyakran zart erddi miatt nem ez a tajrészlet a legjelentésebb
fészkelOteriilete hazankban. A vizsgélt TK teriiletén elsésorban erddszegélyeken, feltjitova-
gasokban, nagyobb lékek teriiletén figyelheté meg. Magas-bakonyi allomanya 10-20 parra
tehetd.

A zold kiillé (Picus viridis) a fekete harkaly utan a legnagyobb termetti harkalyunk.
3 alfaja Nyugat-Europatol egészen Iranig fordul el6. Eurdpai allomanya mintegy 590.000—
1.060.000 par, melybdl hazankban koriilbeliil 15.000—17.000 par fészkelhet. Alapvetden al-
foldi jellegii faj, de eléfordul magasabb teriileteken (igy a Bakonyban) is. A nyilt, lombhul-
lato erdéalloméanyokat, erddszéleket preferalja. Kedveli az antropogén hatas alatt 4116 €l0he-
lyeket, gyakran el6éfordul vérosi parkokban, temetdkben, utszéli fasorokban. Taplalkozasa-
ban a hangyakhoz ko6tddik, e miatt gyakran taplalkozik a foldfelszinen. A TK teriiletén elso-
sorban a puhafakban gazdag patakvolgyeket, erddszegélyeket kedveli, de télen gyakran je-
lenik meg a hagyasfakkal rendelkez6 biikkos feltjitovagasok teriiletén is, melyeket taplal-
kozasra eldszeretettel haszndl. Magas-bakonyi dllomanyat 15-25 parra becstilom.

1. tablazat: A Magas-bakonyi Tajvédelmi korzet teriiletén az eddig észlelt harkalyfajok 6sszefog-
lalo tablazata

Faj — Magyar név Faj — Latin név E'sz1§lések Eszl’elések Becsii,lt allo-
Szama aranya many
Balkani fakopancs Dendrocopos syriacus 1 0,08% 0-10 par
Fehérhatu fakopancs | Dendrocopos leucotos 75 6,27% 3040 par
Fekete harkaly Dryocopus martius 191 15,96% 40-60 par
Hamvas kiill6 Picus canus 129 10,78% 35-50 par
Kis fakopancs Dryobates minor 43 3,59% 20-30 par
Ko6zép fakopancs Leiopicus medius 130 10,86% 35-50 par
Nagy fakopancs Dendrocopos major 577 48,20% 200-300 par
Nyaktekercs Jynx torquilla 3 0,25% 1020 par
Z61d kiillo Picus viridis 48 4,01% 15-25 par
Osszesen 1197 100,00%
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3. dbra: A Magas-bakonyi TK teriiletén felmert harkalyfajok el6fordulasi adatainak térkepi abra-
zolasa. Forras: GoogleEarth + sajat szerkesztés, Bruckner Attila, 2022.

Jelmagyardzat
magenta vonal....... Magas-bakonyi TK hatara

fehér pont.............. Dendrocopos leucotos

vOrds pont ............. Dryocopus martius

sziirke pont............ Picus canus

kék pont ................ Dryobates minor

barna pont ............. Leiopicus medius

sarga pont.............. Dendrocopos major

magenta pont......... Jynx torquilla

zold pont ............... Picus viridis
Kovetkeztetések

Az eddigi kutatasaim soran bebizonyosodott, hogy — hazai aranyahoz hasonldéan — a
nagy fakopancs a Magas-Bakony leggyakoribb harkalyfaja, allomanya tobbszordse a tobbi
el6forduld nyolc harkélyfajnak (1. tablazat, 3. dbra). A fekete harkaly, a kozép fakopancs és
a hamvas kiillé hasonl6 részarannyal fordulnak eld és fészkeld allomanyuk 35-60 par kozé
tehetd. A hazai legritkabb és fokozottan védett harkalyfélénk, a fehérhata fakopancs alloma-
nyat 30-40 par kozé teszem. A tobbi négy faj (balkani- és kis fakopancs, nyaktekercs, z6ld
kiill6) allomanya valoszinti nem éri el a 30 part.
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A jellemzett kilenc harkalyfajra vonatkoztatott tovabbi vizsgélat soran az adatok szdma
novekszik, igy a levont kovetkeztetések mar pontosabbak lesznek. A hasonl6 6koldgiai 1gé-
nyek és a harkalyfélékre jellemzo fobb tulajdonsadgok (pl. erdei élettér-preferencia, odula-
kok, esernyOfajok stb.) miatt mind az erdégazdalkodés, mind a természetvédelem szamara a
kutatas folytatdsa sordn hasznos eredmények varhatok, amelyek alapjan a Balaton-felvidéki
Nemzeti Park, mint a TK természetvédelmi kezel6je, valamint a Bakonyerdd Zrt., mint az
erdoteriiletek gazdalkodo szervezete a védelmi intézkedésekhez és az erddgazdalkodas ko-
logiai alapjaihoz konkrét, kézzel foghato, akar erdérészlet szintjére lebontott hasznalhatd
adatokat kap.
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VASUTI KOZLEKEDESBOL SZARMAZO ZAJHATASOK VIZSGALATA A
GYSEV ZRT. SOPRONI RENDEZOPALYAUDVARANAK KORNYEZETEBEN

Examination of noise effects from railway transport on the environment of
GYSEV Zrt. railway marshalling yard of Sopron

CzupY IMRE!, RozS RICHARD!
!Soproni Egyetem, Erd6- és Természeti Er6forras-gazdalkodasi Intézet
czupy.imre@uni-sopron.hu

Kivonat

A vasut, mint kozlekedési forma zajterhelési szempontbdl folyamatos kornyezetvédelmi
problémat jelent. A fellépd zajhatdsok egyrészt kdrnyezeti terhelést jelentenek a vasttvona-
lak mentén, masfeldl pedig iizemi zajforrasként jelentkeznek a kozlekedési csomdpontok-
ban. Jelen cikk az utdbbi hatas vizsgalatat mutatja be a vasuti zaj jellemzésével, valamint a
Soproni Rendez6palyaudvar €s az ahhoz legkdzelebb esd lakott utca, mint kozvetlen hatés-
terlilet sajatos zajhatdsainak feltérképezésén keresztiil. A helyszin jellemzése mellett a
GYSEV Zrt. hozzajarulasaval és szakmai tdmogatasaval leirasra keriiltek a vontatési felada-
tokra alkalmazott jarmiitipusok és a kocsirendezéshez sziikséges tolatdsi munka fobb 1épé-
sei. A zajterhelést leird paraméterek (Leg, Imax és SEL) nagysagrendjének becsléséhez méré-
seket végeztiink nappali (6:00 — 22:00 dra kozott) és €jszakai (22:00 — 6:00 ora kozott) 1do-
szakban a kiilonb6zd forgalmi helyzetek zajhatasanak jovobeli részletes elemzése érdekeé-
ben.

Abstract

Railway, as a form of traffic, represents a continuous environmental protection problem
in terms of noise pollution. On one hand, the noise impacts are an environmental load along
the railway lines, and on other hand, they appear as a source of operational noise in traffic
junctions. This article presents an investigation of the latter effect by characterizing the rail-
way noise and by mapping the specificities of the railway marshalling yard of the county
town of Sopron and the nearest residential street as a direct impact area. In addition to the
characterization of the location, with the contribution and professional support of GYSEV
Zrt., the types of vehicles used for towing tasks and the main steps of marshalling work
required for arranging cars were described. In parallel with the above, daytime (6:00 am to
10:00 pm) and night-time (10:00 pm to 6:00 am) measurements were also carried out to
estimate the magnitude of the parameters describing the noise load (Leg, Imax and SEL) in
order to be able to analyze the noise impact of different traffic situations in the future.

Bevezetés

A vasuti személy és teherszallitas az egyik legbiztonsdgosabb ¢s leginkabb kornyezet-
kiméld megoldésa napjaink kozlekedésének, ugyanakkor a kibocsatott zajszennyezés kovet-
keztében terhelést is jelent a kdrnyezet szamara (SZWARC, M. et al. 2011). Megemlitendd
emellett, hogy a mai halozat elrendezése az 1800-as évek végére mar kialakult, ezért az inf-
rastruktura a miiszaki és technoldgiai megoldasokkal egyiitt sokkal kotottebb rendszert jelent
példaul a kozuti kozlekedéshez viszonyitva (TULIPANT, G., 2007).

Utobbi esetben forgalomszabalyozassal és elterelésekkel a szintén kotott szerkezetli va-
rosok kiilonb6z6 pontjain lehetds€g van a zajkibocsatas (emisszid) mérséklésére, mig a vasit
esetében a hatdsok csokkentése elsdsorban a jarmiivek miiszaki fejlesztésére és a passziv
védekezésre korlatozodik (Bozoki, Z. et al., 2011). Emiatt az érintett teriileteken €16 lakos-
sag egészségvédelmének érdekében az Eurdpai Unidban 2006-t6l egységes zajvédelmi
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iranyelvet vezettek be, mely emisszios hatarértékeket tartalmaz a nem nagy sebességgel koz-
lekedd szerelvényekre (STROBL, A. — SURI, N., 2010). Ezeket az értékeket — a 1égi kozleke-
déshez hasonldan — idészakosan sziikséges ellendrizni és feliilvizsgalni (NEMEC, M. et al.,
2015). Jelen cikk a rendezOpalyaudvar és a kozvetlen hatasteriilet terhelési viszonyainak fel-
térképezésével hozzajarul a jovobeli kornyezeti hatdsvizsgalatokhoz, valamint segitséget
nyujthat a jogszabalyi kornyezet — példaul a 284/2007 (X. 29) kormanyrendelet eldirasai —
mellett a zajvédelmi hatdtavolsadgok tervezéséhez is.

A vasuti zaj sajatossdagainak jellemzése

A kozlekedésbdl szarmazo zajterhelés masodik legnagyobb forrasa a vastut (STROBL, A.
— SURI, N., 2010), de a kozuti kozlekedéssel szemben hatdsa a lakossag jelentdsen kisebb
részét, mindossze 8-10%-4t érinti. Ezt ugyanakkor ellenstlyozza, hogy a zajesemény jellegét
tekintve kellemetlenebb annak ellenére, hogy mindkét kdzlekedési forma vonalforrasnak te-
kinthet6 (BozoOki, Z. et al., 2011). TALOTTE, C. (et al., 2003) és Bozoki, Z. (et al., 2011)
csoportositasat figyelembe véve nyiltvonali palydn a vasuti zaj alabbi rész-forrasai kiilonit-
hetdk el a vond- €s vontatott jarmivek esetén:

* hajtas (diesel- és villanymotorok, transzformatorok);

» segédberendezések (ventilator, olajszivattyl, kompresszor, aramszedo, fékek);

» oordiilés (kerékkopas, futofeliilet ellaposodésa, gyartasi pontatlansag);

= ]égellenallas (kocsiszekrény koriili turbulens dramlas);

= alvaz és forgdvaz (forgdzsamoly, csapagyazas);

* masodlagos zajforrasok (laza rogzitések, elkopott alkatrészek, sériilt tomitések);

= nagyteljesitményti légkiirt.

Megjegyzendd tovabba, hogy a Magyarorszagon engedélyezett sebességhatarok mellett
a diesel vontatojarmii altal kibocsatott zaj meghaladja a kocsik zajat, mig a villamos moz-
dony vontatta szerelvények esetében ez a megallapitas csak a kisebb sebességek tartoma-
nyaban helytallo. A diesel meghajtasit mozdony zaja emellett gyakorlatilag a teljes frekven-
ciatartomanyban nagyobb a villamos jarmiivekénél.

Kockazatbecslési szempontbol eltéré képet mutat a kozlekedési csomopontok kdrnye-
zete, ahol a jar6 motorral vagy szelldz6-ventilatorral varakozo szerelvények pontszerli zaj-
forrasként viselkednek, kiszolgalasuk pedig példaul az utasforgalom, a rakodasi tevékenység
vagy az ¢éplletek 1égkondicionalasa és szelldztetése kdvetkeztében — kiillonbozo forradspozi-
ciok mellett — tizemi zajjal jarhat. BOzOKI, Z. (et al., 2011) szerint a nyiltvonali palyahoz
viszonyitva a forrasok kiegésziilnek a felsoroltakon kiviil az eltéré palyaszerkezeten (he-
gesztett vagy hevederes sinkdtés) és a valtokon valo athaladas mellett a tolatési (elegyren-
dezési) munkabol adddo zajjal, amely a hattérzajra szuperponalddo kocsi-iitkozések miatt a
zajspektrumban tliskeszerti, kiugro értékeket okoz. A fentiek figyelembevételével tehat a
rendezdpalyaudvarok zajkibocsatasa eltérd karakterisztikat mutat a nyiltvonali kézlekedés-
hez viszonyitva, vizsgalatuk ezzel parhuzamosan a lakott teriiletek kozelségébdl adoddan
indokolt és kiemelt koriiltekintést igényel.

A mérési helyszin jellemzése

Mérési helyszinként Sopron Rendezdpalyaudvar, valamint a hozza legkdzelebb esd
Répcefdi sort, mint zajtdl védendo és kozvetlen hatasteriiletet valasztottuk ki, melynek mi-
holdas képét az 1.a abra szemlélteti. Az abra bal szélén lathato kozelit6leg délkeleti tajolasu,
a bekotéuttol mérve mintegy 370 m hosszisadgu utcahoz tartozo telkek a jelenleg hatalyos
teriiletrendezési terv alapjan — a két betorkolld utcahoz tartozo telkekkel egyiitt — kisvarosias
lakdovezeti besorolastiak.

Az utcafront masik oldalédn az utca tengely¢hez képest legalabb 10 fokos szogben ha-
lado, enyhén ives vaganyt €s az uttestet — amely a bekotd ut feldl nagyjabol 240 méter
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hosszan aszfaltozott, majd kavicsos boritasi— elvalaszt6 savra felszini szempontbdl tagolt-
sag jellemzo. A bekotout és az elsd betorkolld utca kozott az uttestre merdlegesen 8 db ga-
razssor keriilt kialakitasra, majd az utca masik vége fel¢ haladva — a telekhatarok vonalanak
meghosszabbitasaként adodo savokban — sorrendben {iltetett cserjék, iiltetett tujasor, gondo-
zatlan, utdna gondozott fas teriilet, cserjésék, végiil ismételten iiltetett tujasor taldlhatd. Az
utca tengelye merdleges a domb lejtésére (1.c dbra), ezért az elvalasztosav toltésként is funk-
cional. Magassaga a legkdzelebbi sinszalhoz viszonyitva meghaladja az 1,5 métert.

A rendezOpalyaudvar egy, az utca felé es6 athalado vaganybol, egy beépitett fékezobe-
rendezés nélkiili guritodombbol és az ahhoz tartozé két — a bekotdut irdnyaban a vasutéllo-
massal 0sszekotd — kihuzovaganybol, valamint az athaladdé vagannyal parhuzamosan futo
tarolovaganyokbol all. A palyaudvart az elvalasztésavval szemben a gazdasagi €s ipari 6ve-
zeti besorolasu teriiletek megkozelitését biztositd szervizat hatarolja, melynek forgalma - az
utcahoz hasonldan — félreesd jellege és az alacsony ipari aktivitas kovetkeztében nem jelen-
tOs.

Elézetes mérések alapjan megallapithato, hogy az ipari létesitmények zaja a varos hat-
térzajatol nem, vagy a hang jellemz6i — példaul hangszin és frekvencia — alapjan csak nehe-
zen kiilonithetd el. A vasuti szerelvények altal kibocsatott zaj visszaverddése az épiiletek
tagoltsaga, a tavolsag és a nyilt, sik terepelrendezés miatt elhanyagolhatd. Az iddjarasi vi-
szonyokat tekintve az enyhe, délkeleti iranyu 1égmozgas (< 30 km/h) folyamatos.

A mérési pontot a hatdlyos rendezési terven 5803/4 helyrajzi szamon nyilvantartott la-
koingatlan el6tti utcafronton jeldltiik ki (1.b abra). Az utca latképét az 1.d abra szemlélteti.
Dontésiinket az indokolja, hogy a vaganykialakitas miatt egy atlagos hosszusagu kocsisor
guritassal torténd elegyrendezésekor a szerelvényt vontaté mozdonynak kozelitoleg a telek-
hatarok 4ltal kijelolt savban sziikséges megéllnia és varakoznia. Megemlitendd emellett,
hogy a kijeldlt pont a jelenlegi szabalyozas szerinti 50 méteres véddtavolsagon beliil talal-
hatd, vagyis a zajszint feliilr6] becsiilhetd, tovabba a varosfejlesztési tervben szerepld, az
utca meghosszabbitdsaval a domboldalra tervezett lakopark 1étesitése a mérések elvégzeését
indokoltta és aktualissa teszi.

62. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



! vt .”J ! .‘_-,d
A S GYSEV/CARGOY Zr't\ "u“"

W " 11
“— “Farkas VMI‘@

villanys: zerelo Sopron

1. abra: kivalasztott mérési helyszin: Sopron, Répcefdi sor:
a) utcatérkép és a megjelolt mérési pont a teriiletrendezési terven. Forras: www.sopron.hu
b) utcakeép mitholdfelvétele. Forras: Google Maps.
¢) utcakép a mérési pontbol (foto: Rozs Richard)
d) rendezopalyaudvar az athalado és kihuzo vagannyal a toltés oldalarol
(fotd: Rozs Richard)

A jarmiipark és a tolatasi munka jellemzése

A rendezdpalyaudvaron jellemzden eléfordulé mozdonytipusokat a 2. dbran mutatjuk
be. A V43 sorozata villanymozdonyok (2.a abra) a Gy6r-Sopron vonal 1987-es villamosita-
sat kovetden személy- €s tehervonatok tovabbitasat biztositottak. Jelenleg a tipus korszerii-
sitett és felujitott mozdonyai — egyre csokkend szamban — a regiondlis teherforgalomban
keriilnek felhasznalasra, mig a GYSEV Zrt. altal a 2013 és 2015 kozott beszerzett Stadler
FLIRT csuklos motorkocsik (2.b édbra) a helyiérdekii személyszallitasi feladatokat vették at.
A személyforgalom — amely a Sopront Szombathellyel 6sszekotd atmend vagany forgalma-
nak déntd tobbségét adja — emellett kiegésziil az osztrdk OBB vasuttarsasag Bombardier
Talent diesel-villamos meghajtast csuklés motorkocsijaival (2.c dbra), amelyek a magyar
vonalszakaszon villamos lizemben Deutschkreutz irdnyaba 1étesitenek kapcsolatot.

A teherszallitdshoz kothetd elegyrendezést két M44 (,,Bob6”) dieselmozdonnyal (2.d
abra) végzik, melyek egyike felujitdson esett at. A belfoldi tavolsagi teherszerelvények to-
vabbitasat a GYSEV Zrt. 2002-t6] egyre nagyobb szamban allomanyba vett Siemens TS
EuroSprinter (,,Taurus™) villanymozdonyai (2.e dbra) biztositjak, mig a nemzetkdzi szallitasi
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feladatokat a 2017-t61 beszerzett — InterCity szerelvényeket is vontatdo — Siemens Vectron
villanymozdonyok (2.f abra) végzik.
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2. abra: a rendezopalyaudvar kornyezetében jellemzéen elofordulo mozdonytipusok:
a) V43 (,,Szili”’) villanymozdony. Forras: www.benbe.hu
b) Stadler FLIRT villamos csuklos motorkocsi. Forras: http://www.regionalbahn.hu/
¢) Bombardier Talent diesel-villamos csuklés motorkocsi (OBB). Forrds: www.i.ytimg.com
d) M44 (,,Bobo”) dieselmozdony. Forrds: www.http://worldofrailways.net
e) Siemens TS EuroSprinter (,, Taurus”’) villanymozdony. Forrds: www.regionalbahn.hu/
f) Siemens Vectron villanymozdony. Forras: www.upload.wikimedia.org

A jarmipark és a forgalmi viszonyok ismeretében harom terhelési eset kiilonithetd el.
Az els6 csoportba az atmendvaganyt hasznald személyforgalmat biztositd szerelvények tar-
toznak, melyeknél a nagyobb sebesség noveli az egyenértékli hangnyomasszintet (Leg) (KO-
VACS, A. — CZIEGLER, M., 2009). A masodik csoportot alkotd teherszerelvények esetén a
hoszszabb szerelvények nem ndvelik a zajszintet, azonban KOVACS, A. és CZIEGLER, M.
(2009) szerint idébeli befolyasuk kedvezdtlenebb, alacsony frekvencidju zajforrasként pedig
egészségiigyi kockazatot jelentenek (SMITH, M. G. et al., 2013). A harmadik csoport a jel-
legzetes kornyezeti terhelésként elkiilonithetd elegyrendezés folyamata, amely az alabbi 1é-
pésekbdl tevodik Gssze:

= A szétbontando kocsisor kihtuizdsakor az alacsony sebességgel halado szerelvény vo-
nalszerl zajforrasként viselkedik. Ehhez jarul a valton valo 4thaladaskor kibocsatott
alacsony frekvencidju zajhatas.

» A szerelvény magas frekvenciaju zajjal jard fékezésekor a laza csavarkapcsok kovet-
keztében a kocsik harmonikaszertien egymashoz iitddnek. Ekkor a megallitast kove-
téen a jar6 motor mar pontszerii forrasként modellezhetd a szétakasztaskor tapasztal-
hato6 csavarkapocs iitddésébol szarmazd zajjal egyiitt.

* A leakasztott vagonokat a guritddombrél meglokik, ekkor a szerelvény ismét Ossze-
torlodik, majd megall, mikézben a valtokon lassan athaladé kocsik féksaru

64. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



alkalmazasa nélkiil iitkoznek a tarolovaganyon all6 szerelvénynek. Ez a miivelet 0sz-
szetett zajhatassal jar.

= A folyamat ismétlddik és az utols6 kocsicsoport mozdonnyal torténd visszatolasaval
zarul, amely ismét vonalforras.

Anyag és modszer

A méréseket a 3. dbran lathatdé Svantek SVAN 953 zajszintméro késziilékkel végeztiik
a 27/2008. (XII. 3.) KvWWM-EiM egyiittes rendeletben foglaltak szerint nappali (06:00-
22:00) és ¢jjeli (22:00-06:00) idészakban. A miiszer harom akusztikai profiljan az egyenér-
téki zajszint (egyenértékli hangnyomasszint) (Leq), az impulzusmaximum (Imax) és a frek-
vencia-sulyozott zajterhelés szintje (SEL) keriilt beallitasra, amelyek MAILLARD, J. (et al.,
2020) alapjan mutatészamként altalanosan alkalmazhatok a vonatszerelvények jellemzésére.
Mindharom paraméter mérése egységesen a kérnyezeti és munkahelyi zajokhoz haszndlando
A-sulyozosziird alkalmazasaval, valamint Leq esetén gyors (F), SEL-nél pedig lassu (S) jel-
kovetésil integralasi idéallando beallitasaval tortént.

3. abra: Svantek S VAN3 zajszintmeéro keszulék (foto: Rozs Richard)

Az allapotfelméréshez végzett, nappali és éjszakai idészakban egyarant 8-8 mérésbol
allo sorozatok mérési eredményeit az 1. és 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze. Valamennyi mérés
esetén a mérési 1dot egységesen 10 percre valasztottuk. A nappali mérések soran két esetben
FLIRT, egy esetben pedig Talent motorkocsi elhaladasat rogzitettiik elhanyagolhatd — a sz¢l-
szivacs hasznalatat nem igénylO — szélerdsség €s atlagos nagysagu kornyezeti zaj mellett. A
fovonalakon lassabban halado teherszerelvények éjszakai menesztése és az osszeallitasuk-
hoz sziikséges elegyrendezés kovetkeztében a masodik, €jjeli méréssorozat valtozatos jar-
miimozgéas mérését tette lehetdve.

A 3. mérésnél egy Taurus villanymozdony tarolovaganyon valo kézlekedésének regiszt-
ralasara volt lehetdség, amit két 6sszekapcsolt Talent, majd egy FLIRT motorkocsi kihala-
dasa kovetett. A kihuz6 vaganyok iranyabol érkezd két Taurus mozdony altal vontatott, tobb
mint 30 tehervagonbdl 4116 szerelvény tarolovaganyra torténd lassu behaladasanal mért zaj-
szintet a 7., a szintén lassan behaladd 6sszekapcsolt két Vectron mozdony paraméterértékeit
pedig a 8. mérés adatsora mutatja. Megjegyzendd még, hogy a szélmozgés ekkor sem volt
szamottevo, tovabba a kornyezeti zaj is szokvanyos értékeket mutatott.

Eredmények

Az 1. és 2. tdblazat adatai alapjan az alabbi megéllapitasokat tehetjiik. A hattérterhelés
egyenértékli hangnyomadsszintje jarmiimozgés nélkiil kozelitdleg 4 dB-lel kisebb az é&jjeli
1d6szakban, ami energetikai felez6dést jelent. Az impulzusmaximum jarmiimozgas nélkiil
mért atlagtol valo eltérése ekkor 1,5 és 2,5 dB kozé tehetd. Az elhaladd motorkocsik nagy-
sagrendileg 2 dB-lel emelték meg a hangnyomasszintet. A lassan behaladé Vectron moz-
donypér 1,5 dB hangnyomaésszint-emelkedést okozott. A dupla Talent szerelvény az egy

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 65. oldal



egységbdl all6 motorkocsihoz viszonyitva ugyanolyan sebességtartomanyban nem ndvelte
jobban a paraméterek értékét éjjeli mérés esetén. A tehervonat 10 dB hangnyomasszint-no-
vekedéssel energetikai hdromszorozodast jelent, az impulzusmaximumot pedig majdnem 20
dB-lel emelte meg. A tarolévaganyon térténé gépmozgas a tavolsag kovetkeztében hasonld
miiszaki paraméterekkel rendelkezé mozdonyokat feltételezve 0,5 dB-lel kisebb.

1. tablazat: Nappali (06:00-22:00) zajméreési adatok

Mérés szama | Leq (A, S) [dB] | Imax (A) [dB] | SEL (A, F) [dB] | Jarmiitipus

1. 54,2 70,5 78,7 FLIRT

2. 51,7 68,9 73,7 -

3. 51,4 67,8 78,1 -

4. 52,5 68,3 76,7 -

5. 54,1 71,5 78,4 FLIRT

6. 51,9 69,2 77,5 -

7. 53,8 70,3 77,9 Talent

8. 51,2 68,2 75,4 -

2. tablazat: Ejjeli (22:00-06:00) zajmérési adatok
Mérés szama | Leq (A, S) [dB] | Imax (A) [dB] | SEL (A, F) [dB] Jarmitipus

1. 46,8 59,3 47,2 -

2. 47,1 59,2 47,5 -

3. 47,9 62,6 49,1 Taurus

4, 50,5 63,4 56,3 dupla Talent
5. 47,8 62,2 46,8 FLIRT

6. 58,8 81,5 46,2 dupla Taurus
7. 46,5 59,7 47,3 -

8. 48,4 64,7 49,3 dupla Vectron

Kovetkeztetések

Megallapithato tehat a fentiek alapjan, hogy a jarmiiforgalom és a palyaudvari teve-
kenység karakterisztik4ja valtozatos, a mozgd szerelvények leirasa alapjan az elegyrendezés
zajkibocsatasa dsszetett, melynek jellemzése tovabbi vizsgalatokat igényel. A kdrnyezeti ha-
totényezOk azonositasa, feltarasa és értékelése hozzajarul a kdrnyezetkdzpontl irdnyitési
rendszerek (KIR) fejlesztéséhez.

A tovabbiakban célunk a zajforrasok forrasjellemzdinek (hangteljesitmény, zajspekt-
rum, idoéfliggvény) meghatarozasa, tovabba a terhelési eldfordulasok hatasanak és valdszi-
nliségének elemzése. A karosodasok és terhelési viszonyok kapcsolata alapjan tudomanyo-
san megalapozott kdrosodas kockazat becslési eljaras dolgozhato ki, valamint a jellegzetes
terhelési esetek €s a karosodas mértékének attekintésével és értékelésével javaslat tehetd az
alkalmazhat6 zajcsokkentési modok hatdsossagara nézve.

Koszonetnyilvanitas
A kutatds a GYSEV Zrt. hozzdjarulasaval és szakmai tdmogatasaval valosult meg.
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UTAK EGHAJLATVEDELMI KOCKAZATELEMZESE
Modszertani helyzetértékelés és fejlesztési lehetdségek

Climate protection risk analysis of roads
State-of-the-art methods and development potentials

CSOKA GERGELY
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
VIKOTI Mérndk Iroda Kft.
csokag@vikoti.hu

Kivonat

Az eddigi kutatasok aldtdmasztjak, hogy az utak teriiletfoglalasukkal és iiveghazhatasu
gazok kibocsatasaval hatnak az éghajlatvaltozasra, illetve az utak sériilékenyek lehetnek az
éghajlatvaltozas kovetkezményeivel szemben. Magyarorszagon a hatalyos jogszabalyok, va-
lamint érvényes szabvanyok és Utmutatok kizardlag altalanos, nem részletes modszertani
eldirasokat és ajanlasokat tartalmaznak ezen hatasfolyamatok vizsgélataira, amelyeket a cikk
feltar és Osszefoglal. Az elvégzett modszertani helyzetértékelés alapjan megallapithato, hogy
a jelenlegi jogi szabalyozas, valamint az elérhetd altalanos utmutatdk javaslatai legtobbszor
nem elegenddk ahhoz, hogy az utak varhato éghajlatvédelmi kockazatai a kell6 alapossaggal
feltarasra keriilhessenek. Ezért a cikk fejlesztési javaslatokat is megfogalmaz, amelyek 6sz-
szefoglaldan arra mutatnak ra, hogy nélkiilozhetetlen és siirgetd a részletes modszertani vizs-
galatok kidolgozésa.

Abstract

Research and practice confirm that roads affect climate change by occupying land and
emitting greenhouse gases, furthermore, roads can be vulnerable to the consequences of cli-
mate change. In Hungary, the legislation in force, as well as valid standards and guidelines,
contain only general, non-detailed methodological specifications and recommendations for
the investigations of these impacts and processes. This paper overviews and summarizes the
state-of-the-art methodology of these investigations. It can be concluded that in most cases
the current legal regulations and the recommendations of the available general guidelines
are not sufficient for the detailed climate risk analysis of roads. Therefore, further recom-
mendations will also be formulated, which in summary show that the development of de-
tailed methodological guidelines and studies is necessary and urgent.

Bevezetés és elméleti hattér

A hazai vonatkoz6 hatélyos jogszabalyok alapjan az elézetes vizsgalati és a kornyezeti
hatasvizsgalati eljarasok soran tobbek kozott éghajlatvédelmi szempontok szerint is vizs-
galni sziikséges az utak kornyezeti hatésait, azaz terheléseit (314/2005. (XII. 25.) Korm.
rendelet (a tovabbiakban: Rendelet) 1. sz. melléklet 37. sor, 3. sz. melléklet 87. sor).

A Rendelet ¢és az Utmutatok kovetkezOkben bemutatasra keriild eldirasai és javaslatai
azért foglalkoznak az utak hatasaival az éghajlatvédelmi hatdsvizsgalatok és kockéazatelem-
zések soran, mivel altalanos jelleggel kijelenthetd, hogy egyrészt az utak teriiletfoglalasa,
épitése €s ilizemelése gyakran jelentés mértékben hatnak az éghajlatvaltozasra (az adott te-
rillet felszinboritasanak megvaltozasaval, liveghazhatastu gazok (UHG-k) kibocsatasaval),
masrészt az éghajlatvaltozés, valamint az azzal dsszefliggésbe hozhato jelenségek (pl. arviz,
belviz, stb.) is gyakran jelentés mértékben hatnak az utakra, vagy az altaluk nyujtott szol-
galtatasra, vagy az utakat hasznalokra (pl. csokkentik a fizikai infrastruktara €lettartamat,
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baleseteket, kareseményeket okoznak, stb.) (CSOKA 2021). Az utak lizemelésének éghajlat-
valtozasra kifejtett hatasat jol szemlélteti az 1. és a 2. dbra.
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1. abra: A nagyobb kibocsatasokkal rendelkezé nemzetgazdasagi agak UHG kibocsatdsai
1990 és 2020 kozott (Sajat abra, adatok forrasa: KSH 15.1.1.19. sz. osszefoglalo tabldja)

B Egyéb szdllitasi 0,5% 0,5% u Személy-
méd gépkocsik
u Repiilési 13,4%
Nehéz
KBzati tehergépkocsik
és buszok
» Kénny
Vizi tehergépkocsik
m Vasiti 26,3% = Motor-
kerékparok
71,7% Eevéb kiziti
= Egyéb kézati
1,2%
11,9% szallitasi maéd
0,1%

2. dbra: Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA — European Environment Agency)

altal 2019-ben kozzétett, 201 7-es tényadatokra tamaszkodé UHG kibocsatasok megoszld-

sai szallitasi modok kozott (bal oldalon), és a kézuti gépjarmiitipusok kozott (jobb oldalon)
az EU(28) tagorszagainak kibocsatasai szerint (Sajat abra, adatok forrasa: [1])

Az [. dbra alapjan lathat6, hogy a ,, Kereskedelem, gépjarmiijavitas, szallitas, raktaro-
zas” agazat (a KSH 0sszefoglalo tablaban a ,, Kereskedelem, gépjarmiijavitas” és a ,, Szalli-
tas, raktarozds” 4gazatok kiilon szerepelnek) UHG kibocsatasa 1990 és 2020 kozott kissé
emelkedd tendencidt mutat, amely azért figyelemre mélto, mert a bels6égésii motorok folya-
matosan fejlédnek, egyre alacsonyabb karosanyag kibocsatasokat eredményezve, tovabba
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egyre nagyobb ardnyban kozlekednek olyan kozuti gépjarmiivek, amelyek nem okoznak
kodzvetlen UHG kibocsatast. Lathato, hogy mindezek ellenére jelentds kibocsatasi hanyaddal
rendelkezik a kozlekedési szektor, illetve mindezek ellenére is novekedtek az utobbi 30 év-
ben az innét szarmazo kibocsatasok. A 2. dbra azt mutatja, hogy az EU tagorszagai esetében
a szallitasi modok 2017-es UHG kibocsatas-megoszlasainak kdzel haromnegyede kozuti
szallitas, illetve ezen kozuti szallitas kozel kétharmadat a személygépkocsikkal valo kozle-
kedés adja.

Osszefoglalva megallapithato, hogy az éghajlatvaltozas az utakra a létesitményben ke-
letkezd fizikai karok, a 1étesitmény altal biztositott szolgaltatasban torténd negativ valtoza-
sok és a létesitményt hasznalok korében egészségiigyi kockazatok névekedése altal hat; mig
az utak az éghajlatvaltozasra az UHG kibocsatasaik (épités és iizemelés alatt egyarant), a
tertiletfoglalasuk (a felszinboritas megvaltoztatasaval csokken a teriilet CO2 megkotési ké-
pessége, valamint a felszin albedojanak valtozasaval novekszik a felszinkozeli 1€éghdmérsék-
let) és a szallitasi modok kozotti kedvezdtlen megoszlasaik altal hatnak. Ezen negativ hata-
sok mar jelenleg is tetten érhetk. Gazdasagi, valamint kozegészségligyi szempontok alapjan
cselekedni sziikséges, amely egyszerre kell legyen alkalmazkodas, valamint hatascsokkentés
(CsOkA 2021).

Az utak kornyezeti hatdsai, az éghajlatvaltozas és a kockazatelemzések kapcsolatrend-
szere igen Osszetett. Az ezekkel kapcsolatos vizsgalatok magasabb szakmai szinvonalra
emelése kiemelt orszagos gazdasagi, miiszaki és egészségiigyi érdek is egyben. Ezért a cikk
célja, hogy (1) attekintést adjon az éghajlatvédelmi hatasvizsgalatok és kockazatelemzések
altalanosabb jogszabalyi el6irasairdl és itmutatoirdl, (2) javaslatokat tegyen arra, hogy mi-
lyen részletesebb vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy az utak éghajlatvédelmi hatasvizs-
galatai és kockéazatelemzései megfeleld mindségben legyenek elvégezve, (3) ezekhez né-
hany gyakorlati példat és javaslatot adjon.

Anyag és modszer
A cikk az alabbi legfobb hazai mddszertanokat és az ezekben leirt 1€péseket vizsgalja
¢s értékeli, a legrégebbitdl a legtjabbig haladva idérendben.
1.) Klimapolitika Kft. altal készitett
a. Utmutaté projektek klimakockdzatinak becsléséhez és csokkentéséhez c.
kiadvany (KELEMEN et al. 2017a);
b. Részletes modszertani leiras a klimakockdzati utmutatohoz c. kiadvany
(KELEMEN et al. 2017b);
2.) Rendelet eldirasai;
3.) Klimabarat Telepiilések Szovetsége altal gondozott itmutatok (Forras: [2]);
4.) Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi Tagozata altal készitett
a. Eghajlatvdltozds hatdsaihoz valé alkalmazkodds Médszertani itmutaté az
eghajlatvaltozas hatdasainak érzékenységvizsgalatahoz és kitettség elemzése-
hez c. utmutat6 (Forras: [3]);
b. Modszertani utmutato az tiveghdzhatasu gazok kozvetlen és kozvetett kibo-
csatdasanak szamitasdra c. itmutatd (GERGELY — BEZEGH 2019);
c. Eghajlatvédelmi vizsgdlatok modszertana és az azt megalapozé adatbdzisok
alkalmazasa c. utmutat6 3. sz. fejezete (CSOKA 2021);
5.) MEGERTI Kft. altal kiadott Utmutaté az infrastrukturdlis projektek éghajlatvalto-
zasi rezilienciavizsgdalatanak elvégzéséhez 2021-2027 c. Gtmutatd (KUKELY —
Dosozi 2022).
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Eredmények
1. Klimapolitika Kft. utmutatoi

Ezen utmutatok alapjan az alabbi 1épések mentén kell elvégezni az éghajlatvédelmi ha-
tasvizsgalatokat és kockazatelemzéseket.

1.) A klimavaltozas varhato hatasai a tervezett beruhazasra;

a.) Erzékenység meghatarozasa;

b.) Kitettség meghatarozasa (figyelembe véve a tervezett hasznos élettarta-
mokat is);

c.) Sériilékenység meghatarozasa;

d.) Kockazatok feltarasa;

e.) Relevans kockazatok elemzése (figyelembe véve a tervezett intézkedé-
seket);

f.) Adaptacios intézkedések meghatarozasa (azon relevans kockazatoknal,
ahol elemzésiink alapjan ez lehetséges, egyben sziikséges) — tervezés,
kivitelezés, lizemeltetés fazisokra;

2.) A tervezett beruhazas varhat6 hatasai a klimavaltozasra;

a.) UHG kibocsatasok meghatarozasa (kivitelezés és iizemelés/iizemeltetés
fazisokra egyarant);

b.) Mitigacios intézkedések meghatarozasa.

Az utmutatok segitségével szines és jol atlathaté matrixok képezhetdk az érzékeny-
ség-, a kitettség- ¢és a sériilékenységvizsgalatokra, valamint a kockazatok értékelésére is.
Tovabbi eldnye az Utmutatoknak, hogy a részletes valtozatanak (KELEMEN et al. 2017b)
7. sz. melléklete szamos, az elvégzendd vizsgalatokhoz hasznos térképet mutat be.
Az Gtmutatdk az utak hatdsmechanizmusaival részletesen nem, kizarolag altalanosan foglal-
koznak.

2. Rendelet eloirasai

A Rendelet 2017. janiusi modositasa alapjan az alabbi vizsgalatokkal egésziiltek ki az
elézetes vizsgalati dokumentaciok (EVD-k), valamint a kornyezeti hatdstanulmanyok
(KHT-k) kotelezd tartalmi elemei:

- ¢érzékenységelemzés — részletes adatokkal alatamasztottan;

- telepitési hely és a feltételezhetd hatastertilet kitettségének értékelése (tavlati 30-30 év
vonatkozasdban);

- az egyes eghajlati tényezokre vonatkozoan a lehetséges hatasok elemzése;

- ahatasok vonatkozasaban készitett kockazatértékelés;

- az éghajlatvaltozas hatasaihoz val6 alkalmazkodas bemutatasa, és ezek nyomon kove-
tése;

- annak bemutatasa, hogy a tevékenység miként hat a feltételezhetd hatésteriilet éghaj-
latvaltozashoz valo alkalmazkodasi képességére;

- az egyes liveghdzhatdsu gazok varhatd éves kibocsatasanak szdmszeriisitése (csak
KHT-k esetén);

- lehetséges csokkentést, illetve ellentételezést szolgald intézkedések bemutatasa;

- liveghazhatast gazok megkdtésére vagy novényzet altali elnyelésére valo hatas vizs-
galata (csak KHT-k esetén);

Lathaté, hogy az UHG-k kibocsatasara és elnyeletésére vonatkozoan csak a KHT-K so-
ran sziikséges kitérni, illetve részletesen nem ir eld szabalyokat a jogszabaly a tervezett 1¢-
tesitmény hasznos élettartamival kapcsolatban a vizsgaland6 idétartamokra, tovabba nem
kotelezi a kdrnyezethasznalot szigort ellentételezésre, illetve az elvégzendd vizsgalatok 1¢-
péseit sem részletezi. Osszefoglalva az EVD-ket és KHT-kat készité szakértéknek, illetve a
kornyezethaszndloknak nagy szabadsagot hagy a jogszabaly.
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3. Klimabarat Telepiilések Szévetségének utmutatoi

A Klimabarat Telepiilések Szovetsége altal gondozott utmutatok itt nem keriilnek be-
mutatasra (Forras: [2]). Megjegyzendd, hogy ezen itmutatok sem foglalkoznak az utakkal a
sziikséges részletezettséggel.

4. Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvedelmi Tagozatanak utmutatoi

A Kamara harom kiilonb6z6 ttmutatéja koziil az elsé a 2018-ban kiadott Eghajlatval-
tozas hatasaihoz valo alkalmazkodads Modszertani utmutato az éghajlatvaltozas hatdasainak
érzekenységvizsgalatahoz és kitettség elemzéséhez ciml (Forras: [3]) kiadvanya, amely a
Rendelet altal eldirtakat veti 6ssze a Klimapolitika Kft. altal készitett itmutatokkal olyan
modon, hogy mely esetekben lehet kevésbé részletes vizsgalatot elvégezni egy EVD, vagy
egy KHT koteles l1étesitmény esetében, anélkiil, hogy a késziték szakmai hibat vétsenek. Az
utmutato nem foglalkozik részletesen az utak hatasaival.

A 2019-ben kiadott Modszertani utmutato az iiveghdazhatdsu gazok kézvetlen és kozve-
tett kibocsdatasanak szamitdsdara ciml utmutatoja (GERGELY — BEZEGH 2019) kizérélag az
UHG kibocsatasok meghatarozasaval foglalkozik, az utak UHG kibocsatdsanak részletes
meghatarozasa nélkiil.

A 2021-ben Kkiadott Eghajlatvédelmi vizsgdlatok médszertana és az azt megalapozo
adatbazisok alkalmazasa cimli utmutato 3. sz. fejezete részletesen foglalkozik a kézlekedési
infrastruktura 1étesitményekkel (CSOKA 2021). Az itt leirtakat, valamint az azokbol levon-
haté kovetkeztetéseket az Osszefoglalds és kévetkeztetések c. fejezet mutatja be.

5. MEGERTI Kft. iitmutatéja

A MEGERTI Kft. altal 2022-ben kiadott Utmutaté az infrastrukturdlis projektek éghaj-
latvaltozasi rezilienciavizsgalatanak elvégzéséhez 2021-2027 (Roviden: Klimareziliencia
Utmutaté) c. itmutatdé (KUKELY — DOBOZI 2022) a korabbi részletes modszertani Gitmutatot
(KELEMEN et al. 2017b) egésziti ki olyan modon, hogy a hazankban a 2021-2027-es EU-s
pénziigyi ciklus alatt palyazati pénzeket kérvényezd projekteknek ezen 0j itmutato alapjan
kell bemutatni klimareziliencidjukat. Az utmutato részletesen nem foglalkozik az utakkal,
ugyanakkor az lizemelésiik vizsgalatanal megjegyzi, hogy nem abszolut, hanem relativ érté-
kekkel sziikséges dolgozni, amely eldremutatd €s helyes megallapitas.

Osszefoglalds és kivetkeztetések

Az elvégzett modszertani helyzetértékelés alapjan megallapithatd, hogy jelenleg Ma-
gyarorszagon szamos, koriilbeliil 20-25 segédlet foglalkozik éghajlatvédelmi hatasvizsgala-
tokkal és kockazatelemzésekkel. Ezek koziil kizadrolag CSOKA 2021-es munkéja foglalkozik
az utakkal kapcsolatos hatasfolyamatokkal részletekbe menden. A tobbi itmutatd vagy nem
foglalkozik az utakkal, vagy csak altalanos jelleggel. Ennek egyik oka, hogy maguk az ¢g-
hajlatvédelmi hatasvizsgalatok és kockazatelemzések egy ujfajta vizsgalatot jelentenek a
szakmaban.

Annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 éghajlatvédelmi hatasvizsgéalatok és kockazat-
elemzések egymassal 6sszehasonlithatok legyenek, illetve megfeleldé szakmai mindségben
vizsgaljak az utakkal kapcsolatos hatasfolyamatokat, ki kell dolgozni részletes modszertani
utmutatot a kiilonbozo tipusu 1étesitményekhez, igy az utakhoz, valamint az egyéb kozleke-
dési infrastruktara létesitményekhez egyarant. Az utak részletes vizsgéalatainal az alabbi 1é-
pések/feladatok sziikségesek a Szerzo javaslatai alapjan.

- A tervezett 1étesitmény/tevékenység behato ismerete elengedhetetlen.

- Fontos az éghajlati, id6jarasi paraméterek, mint bemené adatok ismerete.

- Az érzékenységi és kitettségi vizsgalatokkal kapcsolatban fontos kiemelni, hogy ezek
komplexitasa (éghajlati modellek kivalasztasa, kiilonb6zo forgatokonyvek alkalma-
zasa, adatszolgaltatas mddja, bizonytalansagok kezelése, adatigények és lehetdségek
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Osszehangolésa, stb.) miatt érdemes (vagy elengedhetetlen) bevonni a vizsgalatokba
éghajlati modellekkel foglalkoz6 szakembereket.

- Szintén fontos a tervezés folyamatanak megismerése (jelenlegi folyamat elismerése).

- Minden szaktervezo, projektvezetd ismerje a feladatait, szerepét (kdrnyezetvédelmi
szakértonek ebben mediator szerepe is van).

- Egyeztetések kezdeményezésének fontossaga (folyamatos, nem egyszeri kommu-
nikécio).

- Az éghajlatvédelmi vizsgalatokat és kockazatelemzéseket szakértoi és/vagy szakter-
vezOi csapatnak kell késziteni.

- Fontos a folyamatos, minden fézisra kiterjed6 klimatudatos miiszaki tervezés.

- Melldzni kell a sablonokat és sémakat.

- Fel kell tarni az adott létesitmény/tevékenység iiveghdzhatas fokozasat is (ha van
neki).

- Ahova csak lehetséges, oda integralni sziikséges az adaptacios és mitigacids intézke-
déseket.

- Adaptacios és mitigacios intézkedéseket a tervezés, az épités és az tizemelés fazisaihoz
egyarant sziikséges megfogalmazni, tovabba javaslatokat kell tenni a monitoringra is.

- Sziikséges megvizsgalni, hogy adddnak-e az adott vizsgalandd 1étesitménynél olyan
specialis klimaindikatorok az érzékenység- és kitettségvizsgalatnal, amelyek az alta-
lanos Gtmutatdkban, illetve az ingyenesen hozzaférhetd adatbazisokban nem szerepel-
nek. Példa erre aszfalt palyaszerkezeti utak esetében az a klimaindikator, amely azt
mutatja meg, hogy hogyan valtozik azon napok éves szdma, amikor a napi minimum-
hémérséklet fagypont alatti, a napi maximumhdémeérséklet fagypont feletti; mésik példa
az olyan csapadékintenzitas értékek alkalmazdsa, amelyekkel méretezik az utak vizel-
vezetd rendszereit, példaul a 4 éves gyakorisagli 10 perces csapadék.

- Minden esetben gy sziikséges elvégezni a kitettségvizsgalatot, majd pedig a kocka-
zatértékelést, hogy figyelembe kell venni az adott infrastruktura 1étesitmények, hasz-
nos ¢lettartamait, példaul egy 2025-ben egy atadasra keriild, 15 éves élettartamra ter-
vezett aszfalt palyaszerkezet ellenalloképességét nem sziikséges vizsgalni az évszazad
végi klimaindikatorokkal szemben, elegendd csak az évszazad kozepiekkel.

- Utak iizemelés alatti UHG kibocsatasait gy sziikséges vizsgalni, hogy a tavlati, ter-
vezett fejlesztés megvalosuldsa melletti allapot futasteljesitmény adataibol ki kell
vonni a tavlati, tervezett fejlesztés megvalosulasa nélkiili allapot futdsteljesitmény
adatait. A futasteljesitmény adatok dimenzidja [jarmiikilométer/nap], vagy [jarmiiki-
lométer/év]. Sziikséges megkiilonbdztetni tobbféle ut- és jarmitipust, mivel a kiilon-
bo6z6 uttipusokon (pl. autopalya, belteriileti gytijtéut, stb.), a kiillonbdzo jarmiitipusok-
nak (pl. személygépkocsi, nehéz tehergépkocsi, stb.) mas-mas a fajlagos kibocsatasa.
A fajlagos kibocsatdsokat harom iiveghazhatasu gazra sziikséges vizsgalni, a CO3-re,
a CHy-re és az N2O-ra, amelyeket a megfeleld stlyozasokkal COze-ben kell kifejezni.

Koszonetnyilvanitas
Ko6szonom doktori témavezetdmnek, Pajer-Galos Borbala egyetemi docensnek irany-
mutatasait és segitségeét.
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Jogszabalyi forrasok:
A kornyezeti hatasvizsgélati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo
314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet

Internetes forrasok:

[1] Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugyndkség (EEA — European Environment Agency) altal 2019-
ben kozzétett, 2017-es tényadatokra timaszkodd UHG kibocsatas megoszlasok az EU tagorsza-
gainak  kibocsatasai  szerint  <https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/share-of-
transport-ghg-emissions-2#tab-googlechartid_chart 13> (let6ltés datuma: 2022.11.02.)

[2] Klimabarat Telepiilések Szovetsége altal gondozott utmutatok <http://www.klimabarat.hu/tu-
dastar-dokumentumtar> (letoltés datuma: 2022.11.02.)

[3] Eghajlatvaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodas Modszertani utmutaté az éghajlatvaltozas ha-
tasainak érzékenységvizsgalatahoz és kitettség elemzéséhez <https://www.mmkkornyezetvede-
lem.hu/images/%C3%89ghaj-
latv%C3%A11toz%C3%Al1s_hat%C3%Alsaihoz_val%C3%B3_alkalmaz-
kod%C3%Als_2018.pdf> (letoltés datuma: 2022.11.02.)
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MAKADAMDIO-ARABKAVE KOZTESMUVELESENEK
KORAI OKONOMIAI EREDMENYEIL, ZAMBIA

The Early Economic Results of Intercropped Macadam Nut-Arab Coffee, Zambia

DEAK ISTVAN GYORGY?, HORVATH SANDOR?
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Erdd- és Természeti Erdforras-gazdalkodasi Intézet
Deak.lIstvan.Gyorgy@phd.uni-sopron.hu

Kivonat

Zambia északi részén talalhatdo makadamdio (Macadamia integrifolia) -arabkavé (Cof-
fea arabica L.) koztesiiltetésének a kezdeti években jelent6sek a kiadasai, ami magasabb
kezdd befektetést igényel az iiltetvény létrehozasahoz. Lathatd, hogy az éldmunkaigény kolt-
sége alacsony a zambiai olcsé munkaerdnek kdszonhetden, és tdpanyagutanpdtlasa is ked-
vezd, a farm er6forrasainak felhasznalasaval. Az egy helyen 1évo két faj kezelése torténhet
egyidejiileg, ebbdl kovetkezden éldmunkaigény, és tovabbi kezelési raforditasok is alacso-
nyak. Az arabkavénak koszonhetden koran, mar a masodik évben lett bevétele az iiltetvény-
nek. A pozitiv 6kondémiai hatdsok még nem érvényesiilnek az iiltetvényrdl, azonban a ne-
gyedik évtdl a koltségek csokkenése, és drasztikus bevétel emelkedésre lehet szamitani.

Abstract

Northern part of Zambia, the intercropped planted macadamia nut (Macadamia integri-
folia)-Arabic coffee (Coffea arabica L.) has high expenses in the initial years, which requires
a higher initial investment to establish the plantation. It can be seen that the cost of labor is
low thanks to the cheap labor in Zambia, and its nutrient supply is also favorable, because
of using the farm's resources. The managing of two species in the same place can be done at
the same time, hence the need for labor and additional management are also low. Thanks to
Arabica coffee, the plantation has already earned income in the second year. The positive
economic effects of the plantation have not yet taken effect, however, from the fourth year
onwards, a reduction in costs and a drastic increase in income can be expected.

Bevezetés

A makadamdio (Macadamia integrifolia) és arabkavé (Coffea arabica L.) koztesmiive-
magasabb értéket generalhat (PERDONA — SORATTO, 2015). A 2019-es évek végén arabkavé,
mig a 2020-as évek elején makadamdio keriilt eliiltetésre a zambiai Pamo Mangala farmon.
A farm teriilete ~5500 ha, és az allattartas mellett fontos eleme a farmnak a ndvénytermesz-
tés (DEAK, 2020). Magantulajdonban van, ebbdl kifolyolag, magas gazdasagi elvarasokat
tdmasztanak az iiltetvények felé, emiatt lett megfogalmazva a cél, hogy a lehetd legrovidebb
1d6 alatt a legmagasabb 6konomiai értéket érjen el az adott teriiltet. A két faj kiilonb6z6
tiltetési halozatban keriilt kiiiltetésre, hogy jobb dsszehasonlitast adjon a kutatds. Az tilteté-
sek ota tobb mint két év eltelt, mely 1d6 alatt folyamatos volt a teriilet kiadasainak elemzése,
illetve a bevételek vizsgalata. A mintateriilet kezdeti koltségei, illetve éldémunkaigénye fel-
jegyzeésre kertiltek, amibdl a masodik év végére lehetdveé valt egy eredményszamitas, amely-
bdl képet kapunk az iiltetvény kezdeti helyzetérdl.

Anyag és modszer

Az iiltetvény kezelése folyamatos volt, a koltségek rogzitése 2020 aprilisaig altalam tor-
tént. Az ezutani idészakban a méréseket a Covid19 pandémia kovetkeztében a farmon ma-
radt helyi manager végezte el. 2020 aprilisa utan legkdzelebb 2021 juliusdban tudtam
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meglatogatni a mintateriiletemet. A koztes idészakban az iiltetvény kezelése, adatfelvétele
heti riportokban valésult meg. 2021 jaliusatol koriilbeliil havi rendszerességgel tudok sze-
mélyesen is ellatogatni a tertiletre, mindamellett a heti kutatasi riportok az én feliigyeletem
mellett megérkeznek.

Arabkave, makadamdio csemeték megvasarlasa:

Az arabkavé esetében a kozeli Kasama-bol tortént a csemeték vasarlasa 2019 novembe-
rében. Egy éves csemeték kerliltek megvételre, melyeket a farmra szallitottak. A makadam-
di6 esetében 2020 marciusdban tortént a vasarlas.

Munkakéltség:

Eurdpatol, és hazanktol eltérden az afrikai, pontosabban a zambiai munkaer6 ara ala-
csony. Egy ember napi fizetése a zambiai kwacha értékétdl fiiggden 1.6-2 USA dollar kozott
valtozik (ZAMBIAN PARLIAMENT, 2021). Mindenképpen megjegyzendd, hogy az elérhetd
munkaerd rendszerint tanulatlan, sok esetben irastudatlan. Az angol nyelvet (amely Zambia
hivatalos nyelve), nem besz¢lik, csak torzsi nyeveket. A fentiekb6l kovetkezéen sok betani-
tast, és allando feliigyeletet, kontrollt igényelnek. Az orszagban tobb mint 14%-0s a munka-
nélkiiliségi rata, amely a fiatalok korében (15-25 év kozotti generacio) eléri a 25%-ot
(WORLDBANK, 2021). Vidéken ez a szam joval magasabb is lehet, amely kovetkeztében
szinte korlatlan a munkaerd, és barmikor, barmennyi kézi munkaerd elérhetd. A farmon al-
kalmazott fizikai dolgozok lettek betanitva az liltetvény kezelésére, akik napi szintl feliigye-
letet jelentenek az tiltetvénynek.

Gépesiteés:

A tertilet kialakitasa, iiltetési halozata éldmunkéra késziilt, &m a jovében némi 4talaki-
tassal (kavécserjék szelektalasa) lehetséges a gépesitésre valo atallas. A jelenlegi energetikai
valsdg Zambidt is elérte, ebbdl kifolydlag, nem valoszinii, hogy sziikséges a gépesitett keze-
1ésre valo atallas.

Gyomirtas, permetezés:

Esésévszak idején fokozottan, de ezen idészakon kiviil is fontos a rendszeres monitoro-
zéasa a teriilet egészségiigyi helyzetének. Legnagyobb gondot a levélrozsda (Hemileia vas-
tatrix), és kavé levélaknazo (Leucoptera coffeella) okozza az arabkavé kezelésében.
Tapanyagutanpotlds:

A gyenge mindségll termOtalaj miatt, amit az évtizedes égetéses gazdalkodas, illetve a
nagy csapadékmennyiség okozott a kiligozodas erdteljes, és ennek kovetkeztében a tertilet
mitragya igénye magas. Az liltetvény szamara havi rendszerességgel keriilt kiadagolasra a
miitragya. Mindezeken kiviil a farmon talalhato 100-120 szarvasmarha, tragyajat felhasznal-
tuk tdpanyagutanpotlasra, miutdn komposztaltuk azt zold szerves anyagokkal.

Ontizés:

A hosszu kozel hét honapos szarazévszak ideje alatt nélkiilozhetetlen a teriilet ntozése.
Ehhez napelemes szivattytkat hasznaltunk fart kutakbol.

Termény betakaritasa, és feldolgozasa:

Arabkévé esetében mar 2 év utdn, vagyis a 2021-es években is volt szamottevd termés.
A kézi sziiretelés meriil fel alternativaként, hiszen az érett piros kavécseresznyéket folyama-
tosan sziiretelni kell. A feldolgozéashoz két lehetdség adott. Az egyik a hagyomanyos szaraz
eljaras, amely kisebb gépigényt igényel, illetve a vizes eljaras, amelyhez magasabb gépesités
sziikséges. A mintateriileten a szarazeljaras keriilt alkalmazasra, amelyet részletesen bemu-
tatok.
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Eredmények

Az elsé két év legnagyobb részben az iiltetvény kialakitdsarol szolt, amelynek magas
koltségvonzata van. Bér az iiltetvényen koztesmiivelést alkalmazunk az elsé években kiza-
rolag az arabkavénak van szdmottevo termése. Korabbi kutatasok eldrevetitik, hogy a koz-
tesmiivelés igazi 6konomiai haszna, csak anegyedik évtdl szdmottevd (Perdona-Soratto,
2015). Elmondhato, hogy magasabbak a koztesmiiveléssel iiltetett iiltetvény kezdeti kiada-
sai, mint a homogén kavéiiletvénynek, hiszen a makadamdio esetében is megvasarlasra keriil
a szaporitdanyag, amelyet utana kezelni is kell.

Az arabkavé csemeték megvasarlasa $1 dollar/csemete aron tortént 2019-ben, amely
Osszesen $1300 volt. A makadamdié suhangok megvasarlasa 2020-ban tortént, melyek ara
szignifikansan magasabb, hiszen a 300 darab suhang egyenként $5-ba keriilt, vagyis Ossze-
sen $1500-ba. Elmondhato, hogy magasan a fiatal névények megvasarlasa adta a legmaga-
sabb koltséget az els6 két évben.

Az éldmunkaigénye, és annak koltsége a terililetnek nem szamottevd, ez foleg kdszon-
hetd a juhok altali legeltetésnek, illetve a megfeleld tdpanyagutanpotlasnak, amely kdvet-
keztében az liltetvény kevésbé kitett a kartevoknek, korokozoknak. A két évben $620.6x2év,
vagyis $1240-ba kertiilt az él6munka az tltetvényen. Amely elhanyagolhato, ha figyelembe
vessziik, hogy az iiltetés, a teriilet kezelése, mind kézi munkdval valosult meg.

A kartevok, korokozok elleni védelem alapeleme volt a megfeleld tapanyagutanpotlas,
amelyet fleg szarvasmarha tragyaval oldottunk, meg a farm eréforrasainak kihasznalasaval.
Mindemellett sziikséges volt, miitragyat adagolni az iiltetvénynek, amelyhez D-compound
nevl miitragyat alkalmaztuk, amely natriumot, kdaliumot, és foszfort tartalmaz f6 6sszetevo-
ként. Ennek ara $32x22/zsak, vagyis $704. Féleg az es6sévszakban rézgaliccal, és mas hely-
ben elérhetd rovarirtdval tortént a védekezés, amelynek a két évben $165 dollar volt a ki-
adasa.

Az 6ntdzés napelemes szivattytikkal tortént, amely ont6z6halozat mar kialakitasra ke-
rilt korabban. Csopogtetd ontdzést hasznaltunk, amely halozat kizardlag a szarazévszakban
kertilt kihelyezésre, és annak végével, a nap és kértevok elleni védekezés gyanant beszed-
tiink.

A masodik évben az arabkavé értékelhetd termést hozott, amelyet kézi erdvel sziiretel-
tiink le a csereszny¢k érettségétol fliggden. Ezt a folyamatot 4 ember végezte. A feldolgozas
a szaraz eljaras altal tortént, mikor is a napon kiteritve szaradt a termés, allando forgatas
mellett 3 hétig. Ennek a feldolgozasnak a hatranya, hogy a kavébabokrdl a kiilsé héjat még
el kell tavolitani a porkolés eldtt. A farmnak nem all rendelkezésére ilyen berendezés, emiatt
mint szaraz cseresznye lett értékesitve a kdvé. A masodik év 800 kg héjban szaritott kaveé
babtermést hozott, amelyet helyben értékesitettiink $1.5/kg aron. Ez az ar nyomottnak,
mondhato, melynek oka a nem teljes feldolgozas.

Fontos megjegyezni, hogy a masodik év koltség igénye, a csemetearakat leszamitva 1.6
szorosara ($1504) n6tt az els6 évnek ($940). Ez a koltség emelkedés a novények novekedése,
tobb tapanyagigény, €s a termésbetakaritas kiadasa okozta.

A két év Osszes koltsége tehat $5358.4, (1. tabldzat), mig az Gsszes bevétel a kavéérté-
kesitésbdl $1200. Erdekes megnézniink, hogy ha csak a masodik év kiadasait, és a kavébol
szarmazo bevételt vessziik figyelembe akkor a masodik év, tehat a kavé elsé termést hozo
évében $1200-$1504 vagyis -$304 az eredmény. Ezek a szamok azt vetitik el6re, hogy a
kovetkezo évre koriilbeliil 2 tonnas termésre lehet szamitani, tehat mar a masodik termés
évében, az iiltetvény harmadik évében pozitiv lehet a probateriilet mérlege.

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 77. oldal



1. Tablazat: arabkaveé-makadamdio iiltetvény elso évének koltségei

Datum Tevékenység Mennyiség | Elémunka | Nap | Egyéb Koltség
megnevezés igény (f6)
2019.10.05- | Teriilet el6készi- | 1.2 hektar 8 3 - 8*3*1.6=
2019.10.8. tés $38.4
2019.11.04 | Kavé csemeték | 1300 db - - $1/csemete | 1300*1=
megvasarldsa $1300
2019.11.07- | Kavécserjék kiiil- | 1300 db 14 3 $1.6/f6/ 14*3*1.6=
2019.11.09 | tetése nap $67.2
2019.11.10- | Kézi 6ntdzés 1300 db 2 20 | $1.6/f6/map | 2*20*1.6=
2019.11.29 $64
2019.11.30- | Id6szakos gyom- | 1.2 hektar 1 70 | $1.6/f6/map | 1*70*1.6=
2020.04.19 | talanitas, feliigye- $112
let
2019.11.30- | Gyomirto, és | b6X 1 6 vegyszer 6*1*1.6+6
2020.04.19 | gombairtd ara: *11=$72
$10.4
2019.11.30- | Tépanyagutan- 4zsak 2 8 mitragya 4*32+2*8*
2020.03.22. | poétlas D-comp. (50kg) ara: $32 1.6=
$153,6
2020.03.14 | Makadamdio 300 db - - $5/suhang | 300*5=
megvasarlasa $1500
2020.03.21- | Makadamdi6 ki- | 300 db 8 2 $1.6/f6/nap | 8*2*1.6=
2020.03.22 | iiltetése $25,6
2020.04.20- | Ontdzérendszer 1.2 hektar 1 134 | $1.6/f6/nap | 1*134*1.6
2020.11.16. | mikddtetése =$214,4
2020.03.23- | Tapanyagutan- 8 zsak 2 16 | mitragya 8*32+2*16
2020.11.04 | poétlas D-comp. ara: $32 *1.6=
$307.2
Osszesen:
$3854.4

A koltségek-kiadasok a termdre fordulas évéig beruhdzasnak szdmitanak, amelyet majd
értekcsokkenéssel szamolunk el (a kozvetett koltségek terhelik az eredményt).

Osszegzés, jovébeni ajanlasok

Okonoémia: A kdztesmiiveléssel iiltetett iiltetvényen nem varhaté a jovében sem szigni-
fikans eredménykiilonbség, a homogén haldzathoz képest. Hiszen ilyen kis teriileten, nem
lehet szamitani nagy kiilonbségekre. Elmondhatd, hogy egy kiterjedtebb, 100-200 hektar
kozotti teriileten domborodna ki igazén a koztesmiivelés haszna.

Okolégia, tarsadalom: Ami viszont mar ezen a kis probateriileten is megmutatkozik,
hogy lehetséges egy Osszetettebb iiltetvény létrehozasa, melynek, éldmunka igénye, és 6sz-
szes kiadasa alacsony, tehat alkalmassa teheti az tlltetvényt kisgazdak szdmara is. A helyi
lakosok is képesek kialakitani hasonl6 iiltetvényeket, ahol tobb labon allva, biztos jovede-
lemforrast érhetnek el maguknak.

Arabkavé: Mindenképpen érdemes 1étrehozni sajat csemetekertet, amelyre az elsé ter-
mésbol lehetdség adodik. Ez megtortént, és elmondhatd, hogy 2022 év végére (november,
december) kialakitasra kertilhet, egy Gjabb teriilet. Mindemellett hasznos beruhazés lehetne
a kavé tovabbi feldolgozasahoz sziikséges berendezések, mint kavé bogy6zd, porkolé meg-
vasarlasa, amellyel nagy értéknovekedés érheté el. Mindenképpen hozza kell tenni, hogy
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egy ilyen nagyobb beruhdzas, csak akkor lehet nyereséges, ha novelnénk a kavéteriiletet, és
joval nagyobb mennyiségii kavé keriilne feldolgozasra.

Makadamdio: A kavé csemetéket 2023-ban kovetheti a makadamdio csemetekert, hi-
szen varhatoéan ekkora begytijthetd lesz megfeleld mennyiségii termés a tovabb szaporitas
érdekében. Ebben az esetben az 1j tertilet koltség igénye jelentdsen lecsdkken, és az eredeti
iiltetvény tovabbi hasznosuldsat eredményezi. A makadamdio esetében is javasolt a jovében
feldolgozo berendezések megvasarldsa, &m mindezen beruhdzasok, csak az elsé jelentsebb
di6 termés idejében lesznek relevansok.
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Comparative study of the aroma components of honeys
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Kivonat

Az ¢élelmiszervizsgalatok egyik legfontosabb mindségi paramétere az aroma. Kutata-
sunk soran kiillonb6z6 magyarorszagi teriiletekrdl szarmaz6 mono- és polifléras mézek aro-
madsszetételét (VOC) vizsgaltuk gazkromatografids modszerrel, amely soran 6sszehasonli-
tottunk két oldoszermentes mintaeldkészitési technikat a Head Space-t (HS) és a Solid Phase
Microextraction-t (SPME). Az altalunk vizsgalt mézmintak mindegyikében a SPME bizo-
nyult hatékonyabbnak.

Osszességében elmondhatd, hogy polifloras eredetii mézek tobb aromakomponenst tar-
talmaznak, a monofloras mézek aromaprofiljat pedig dontéen meghatarozza az eredet.

Abstract

One of the most important quality parameters of food tests is aroma. During our re-
search, we investigated the aroma composition (VOC) of mono- and polyfloral honeys from
different areas of Hungary using the gas chromatography method, during which we com-
pared two solvent-free sample preparation techniques, Head Space (HS) and Solid Phase
Microextraction (SPME). In all of the honey samples we examined, SPME proved to be
more effective.

Overall, it can be said that honeys of polyfloral origin contain more aroma components,
while the aroma profile of monofloral honeys is largely determined by the origin.

Bevezetés

Méznek nevezziik a ndvényi nektarbol, vagy €16 ndvényi részek nedveébdl, illetve ndve-
nyi nedveket szivo rovarok altal az é16 névényi részek kivalasztott anyagabol az Apis melli-
fera méhek altal gyijtott, sajat anyagaik hozzaadasaval atalakitott, raktarozott, dehidratalt,
lépekben érlelt természetes édes anyagot (ROBERTS et al. 2002).

Az élelmiszerek esetében az aromaprofil az egyik legjellemzobb tulajdonsag, meghata-
rozza az adott termék mindséget, az eredetet és hitelességet (CARERI et al. 1993). A méz
mindsége érzékszervi tulajdonsagaitdl fiigg. A kiilonbozé ndvényekrdl, illetve teriiletekrol
szarmazd mézek altalaban mas-mas aromajuak és izliek. Az Osszetevok ugy jellemzik az
egyes fajtamézeket, mint egy ujjlenyomat, mivel az érzékszervi tulajdonsdgokat leginkabb
anovényi eredet, a viragforras, valamint a foldrajzi eredet hatarozza meg (MANYI-LOH et al.
2011). A méz aromajanak és taplalkozasélettani értékének kialakitasaban ill6 €s nem 1ll6
anyagok egyarant szerepet jatszanak. Az aromakép kialakitasaban elsddleges szerepet kap-
nak az illat- és a szaganyagok, igy az aromakutatasok célja ezen ill6 komponensek megha-
tarozasa (RADoOVIC et al. 2001).

Az érzékszerveink altal identifikalt kellemes (vagy kellemetlen) illatot altalaban 60-120
komponens egyidejii, bonyolult, szinergikus kdlcsonhatdsokkal is kombindlt egymésra ha-
tasa okozza. A méz aromajat tobb vegylilet komplex rendszere adja, melyek szama 50-250
kozott van. Az egyes illatanyagok egymdashoz viszonyitott aranya sok esetben fontosabb az
illatkialakitasban, mint az egyes komponensek hatdsa (AMTMANN, 2009). Az identifikalt
aromaanyagok kozott megtalalhatok az alkoholok (aromads és terpén alkoholok), a fenolok
¢és szarmazékaik (egyértek, kétértékii fenolok), az aldehidek (aromas, fenol-, terpén-, telitett

80. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



¢s telitetlen alifas aldehidek), a ketonok (alifas, aromads és terpén ketonok), a szerves savak
és szarmazékaik, észterek, valamint a terpének (mono-, di- és triterpének) (BARRA et al.
2010).

Az aromaanyagok beazonositasara a gazkromatografia a legalkalmasabb, mivel kelléen
érzékeny. A tdmegspektrometrids detektalassal pedig mindségi informaciot nytjt a kimuta-
tott vegyliletekrdl. A mézek esetében bonyolulttd teszi a VOC tartalom meghatarozasat,
hogy a kismolekulaju ill6 komponenseket izolalni kell. Ez azzal magyarazhato, hogy a méz
lényegében tomény cukoroldat, igy a szénhidratok nehezitik az extrakcidjat, ezért tobbféle
modszert is alkalmaznak a méz-aromakutatasban (AMTMANN, 2009).

Az extrakcioval jar6 nehézségek elkertilésére szolgal a Headspace (HS) és a Solid Phase
Microextraction (SPME) minta-elokészitési eljaras. A HS technika esetében folyadékfazis
feletti g6ztérbdl torténik a mintavétel, mikdzben a zart rendszerben allandd homérsékleten
tartjuk. Az SPME szallal végzett extrakcional pedig a géztérbe, vagy a folyadékfazisba me-
riil6 polidimetilsziloxan szalon torténik a megkdotés (PoLli et al. 2005).

Anyag és modszertan
Mintavétel:

e Vizsgalatainkhoz kiilonféle 2021-ben pergetett mono- és polifloras mézeket
hasznaltunk fel, melyek mindegyike magyarorszagi teriiletekrdl szarmazott. A min-
tak k6zott szerepeltek agroerdészeti teriiletekrdl szarmazo vegyes viragmézek (2 db),
valamint konvencionalis termelésbdl szarmazofajtamézek (napraforgéméz (5 db),
akacméz (5 db), repceméz (6 db), harsméz (5 db)). A kapott mézmintakat lezarva,
sotét helyen taroltuk a vizsgalatok megkezdéséig. Osszesen 23 mézmintat dolgoz-
tunk fel.

Mintael6készités:
e A mézmintak eldkészitéséhez 20 ml térfogati magneses kupakt gdzteres
ivegbe 5 g méz mintat mértiink be, ezt feloldottuk 3 g desztillalt vizben és a kisdzas
céljabol 1 g NaCl-t adtunk hozza.

Meérési paraméterek leirdsa:
e A méréshez alkalmazott késziilék: SHIMADZU GCMS TQ8040
e Amintabevitelhez felhasznalt eszkdz: AOC 6000

HS (Head Space) paraméterei:
e 20 perces inkubacids id6 80 °C-on, injektalas 90 °C-os flitott tiivel, 2500 pl
mintatérfogat

SPME (Solid Phase Micro Extraction) paraméterei:
e 15 perces inkubdcios 1d6, 10 perc adszorpcios idd, 80 °C-on, injektalas, allo-
fazis tipusa:

DVB/Carbon WR/PDMS (80 mikrométer)
A gazkromatograf paraméterei:
¢ injektor adatai: 280 °C-os hdmérséklet, splitless injektor, mintazasi id6 3 perc
35 °C-0s

oszlophdmeérseklet mellett
e az alkalmazott oszlop paraméterei: TG-5MS (Thermo Scientific Co.) koze-
pes polaritast kolonna

Az alkalmazott analizator:
e cgyszeres kvadrupol SCAN modban
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A kromatogramokon megjelend csucsok beazonositasat az altalanos eljarasnak megfe-
leléen a WILEY 229 és a NIST 107 spektrumkdnyvtarak segitségével a molekulaion ellen-
Orzésével és a legjellemzObb fragmensek vizsgalataval végeztiik. Tekintettel a sok beazono-
sitott komponensre a megfeleld sztenderdek hidnya miatt mennyiségi meghatarozast nem
végeztiink, ugyanakkor a kiilonb6z6é mintak mérési paramétereinek sztenderdizalasaval le-
hetdség nyilt a beazonositott komponensek csucs alatti teriileteinek dsszehasonlitasara, un.
relativ mennyiségi meghatarozasra.

Eredmények

A hatalmas szdmu és nagyon kiilonb6z6 mennyiségt vegyiilet kvantitativ meghataro-
zasa nagy kihivast jelent, ezért az illatanalitikai gyakorlatban altalanos, hogy a gazkromato-
grafidsan detektalt komponensek jellemzésére a csucsteriiletek alapjan ugynevezett relativ
mennyiségi meghatdrozast hajtanak végre. Vizsgalatainkban az Osszes szerves illékony
komponens (VOC) vizsgalatok koziil az aldehidekre, terpénekre, alkoholokra, karbonsa-
vakra, észterekre és fenolokra koncentraltunk. Ezek a vegyiiletek a mintdk tilnyomo rész-
¢ben kimutathatoak voltak. A csucsteriiletek nagysaga alapjan elmondhatd, hogy a nemspe-
cifikus biomarkerek dominalnak a kiilonb6zé méztipusokban (linalool, lilak alkohol, lilak
aldehid). Hasonl6 kovetkeztetésre jutott Jerkovic €s Kus 2014-ben publikalt tanulmanyaban.

Altaldnossagban elmondhaté az altalunk vizsgalt mintakrol, hogy a legtobb sszes szer-
ves illékony komponens (VOC) a vegyes viragmézekben, a legkevesebb pedig a repce-€s
akdcmézben volt. A vizsgélt mintdk (repceméz, napraforgoméz, hdrsméz, vegyes virdgméz)
VOC osszetételében még az azonosnak tekinthetd fajtamézek esetében is jelentds eltéréseket
tapasztaltunk (1. dbra).

Repceméz 10

Repceméz 7

Repceméz Harka q___\

Repceméz 47

& .
e N

Repceméz 23

Repceméz 60

= Terpének Aldehidek Alkoholok
Karbonsavak, észterek = Fenolos vegyiiletek = Egyéh

1. dbra: A repcemézek osszes VOC tartalmanak egymdashoz viszonyitott aranya (nagy
kordiagram), illetve a mérés szempontjabol fontos vegyiiletek eloszldsa az egyes
mintakban (kis kordiagramok)

Ez aldl az akacméz jelentett kivételt, amelyben ugyanazok a komponensek, mint egy
ujjlenyomat voltak kimutathatoak a vizsgalt mintakban (2. dbra). Azonban az alacsony min-
taszdm miatt megbizhatd kovetkeztetéseket nehéz levonni.

82. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



{x10.000 000}

T T T T T T T T
11.25 11.50 11.75 12.00 1225 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50

T T T T T
13.75 14.00 14.25 14.50 14.75 15.00

A Akicméz50 A Akicméz53 A Akicméz56 A Akicméz 64 A Akdcméz 71

2. abra Kiilonbozo akacméz mintak SPME mintaelokészitéssel mért kromatogramjainak
osszehasonlitasa

Nagy kiilonbségeket mutatott a beazonositott vegyiiletek 6sszetételében, illetve aranya-
ban a két kiilonb6z6é mintaeldkészitési modszer (SPME, HS). A vizsgalt mintdk mindegyik-
¢ben a SPME hatékonyabbnak bizonyult (3. dabra).

Az egyes mintdkban a jellemz6 komponensek (markerek) utalhatnak az eredetre. Ilyen

pl.: az 0sszes vizsgalt napraforgdmézben megtalalt alfa-pinén, valamint az akdcmintakra jel-
lemzd alifas aldehidek jelenléte.

700000000

600000000 m Terpének
500000000 Aldehidek
400000000 Alkoholok
300000000 Karbonsavak,
észterek
200000000 m Fenolos vegyiiletek
100000000 I I I I IEgyéb
N ] Ll . .. Ladh |
HS

SPME HS SPME SPME HS SPME HS SPME HS
Akacmeéz mintak atlaga Repcemeéz mintak atlaga Harsméz mintak atlaga

Napraforgdmeéz mintak atlaga Vegyes viragméz mintak atlaga

3. abra: A két mintaelokészitési modszer (SPME, HS) eredményeinek sszehasonlitasa a
kiilonb6zo fajtamézek atlagara nézve a legfontosabb beazonositott aromakomponensek, il-
letve a csucsteriiletek nagysaga alapjan

A mézben 1év0 beazonositott vegyiiletek koziil néhany a virdgforrasra jellemzo, kiilo-
nosen a levendula (hexanal, heptanal), eukaliptusz (diketonok, kénvegyiiletek, alkdnok), va-
lamint a pitypang €s repce mézekben. Vannak azonban olyan vegyiiletek is, mint az alkoho-
lok, elagazd lancu aldehidek és furdnszarmazékok, amelyek a méz mikrobiologiai tisztasa-
gat, valamint a feldolgozasi és tarolasi koriilményeket tiikrozik (BOUSETA et al. 1992).

Ugyanakkor a vizsgalt mintdk tilnyomo6 tobbségében megjelenik a hotrienol vegytilet,
amely a g6ztér analizissel egyiitt jard hoterhelés kovetkeztében alakulhat ki.
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Kovetkeztetések

A mérések soran a legalacsonyabb értékeket az akac- és repcemézek mutattak, amelyek
a legvildgosabb mézeink k6zé tartoznak. Alapvetden elmondhatd, hogy minél viladgosabb a
méz anndl kisebb mennyiségben tartalmaz biologiailag aktiv komponenseket, igy az emberi
szervezet szdmara kevésbé értékesek.

A vizsgalt értékek figyelembevételével a leggazdagabbak a vegyes viragmézek, ame-
lyek sziniiket tekintve is a legsotétebbek voltak.

A vizsgalt mérési modszerek (HS, SPME) legfontosabb elonye, hogy jelentdsen keve-
sebb oldoszert hasznalnak fel, mint a régebben alkalmazott eljarasok (olddszeres extrakcio,
oszlopkromatografias kinyerés, szimultan extrakcid-desztillacio, ultrahanggal segitett oldo-
szeres extrakcio). Igy elmondhaté, hogy mindkét altalunk alkalmazott eljards gazdasagos-
nak, illetve kornyezetbaratnak tekintheto.

Ugyanakkor a beazonositott vegyliletek dsszetételében és aranyaban minden esetben az
SPME bizonyult hatékonyabbnak.
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BIOLOGIAI ENZIMES TECHNOLOGIA HATEKONYSAGANAK
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

Comparative Examination of the Efficiency of Biological Enzyme Technology

ELEKNE FODOR VERONIKA, SZILI MATYAS
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
elekne.fodor.veronika@uni-sopron.hu

Kivonat

A kornyezetszennyezés a kdrnyezeti elemek és rendszerek novekvo terhelésével és sé-
rilésével egyre sulyosabb méreteket 6lt hazankban is. A karokozast kdvetden az eredeti,
vagy az azt megkozelitd allapot helyreallitasahoz hatékony, gyors és gazdasagilag kedvezo
technologidk kifejlesztésére van sziikség. A bioremediécios eljarasok koziil a biologiai en-
zimes kezelés igéretesnek tlinik. Harom hazai esettanulmany 6sszehasonlitdsdval megvizs-
galtuk, hogy a technologia alkalmazasaval milyen hatékonysag érhet6 el a kiilonb6z6 adott-
sagokkal rendelkezd teriileteken, illetve feltérképeztiik a hatékonysagot befolyasolo ténye-
zOket. Az eredmények alapjan a hatékonysadg mértéke egyértelmii osszefliggést mutat a te-
riileten taldlhat6 szennyezés koraval. Osszességében az eredmények ramutatnak a vizsgalat
komplexitasara, mivel a kifejezetten teriiletspecifikus tényezdket nehéz feladat egyben vizs-
galni.

Abstract

Pollution is becoming more and more serious (also in Hungary) with the increasing load
and damage of environmental elements and systems. After the damage, effective, rapid and
economically beneficial technologies are needed to restore the original or approaching state.
Among bioremediation procedures, biological enzymatic treatment looks promising. By
comparing three domestic case studies, we examined the efficiency that can be achieved by
applying the technology in areas with different characteristics and mapped the factors affect-
ing efficiency. Based on the results, the degree of efficiency is clearly correlated with the
age of pollution in the area. Overall, the results highlight the complexity of the study, as it
is difficult to examine specific factors specific to one area at the same time.

Bevezetés

A szennyezett talajok helyreallitasanak (remedialasanak) sziikségessége egyre égetébb
probléma, mivel gyakran masodlagos forrasai a talajviz, illetve rétegviz elszennyezddésé-
nek. ,,A bioremediacid olyan technoldgiai eljards, mely biologiai rendszereket alkalmaz a
nak és karos hatasanak elfogadhato szintre csokkentése céljabol.” (PEREI et al., 2012). A
biologiai talajtisztitds soran a veszélyes anyagok mikroorganizmusok kémiai anyagcsere-
folyamatain keresztiil alakulnak at kevésbé veszélyes anyagokka. A katalizatorként miikodo
mikroorganizmus leggyakrabban baktérium, de talaltak mar az eljarast eldsegitd gombafajt
IS (CHAPARIAN, 1996).

A kérmentesitési technoldgidk koziil a bioremediacio a legeldnydsebb, mivel nem ter-
heli a kornyezetet kdros vegyszerekkel, kdrnyezetbarat, és altaldban olcsobb, mint a kiilon-
b6z6 fizikai-kémiai eljarasok. A bioremediacidnak szamos technikdja ismert, melyek nagy
rész¢ét mar a 80-as és 90-es években alkalmaztak (SiMs, 1990; LAPINSKAS, 1989; WILLIAMS
—MVYLER, 1990; FAN — KRISHNAMURTHY, 1995).

Amennyiben a tisztitast szennyezett, de zavartalan helyszinen végzik, in situ tisztitasrol
beszéliink. Elonye, hogy nagy kiterjedésii teriileteket viszonylag alacsony koltséggel lehet

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 85. oldal



karmentesiteni, illetve a teriilet felszine a mélyebb rétegek kezelése soran hasznalhaté ma-
rad. Hatranya, hogy nem minden talajtipusra alkalmazhato, illetve a klimatikus viszonyoktol
erdsen fliggd, és ezaltal nehezen kontrollalhaté kornyezeti tényezok (hémérséklet, pH, stb.)
miatt nehéz elérni a szennyezOanyag teljes lebomlésat, tovabba erds szennyezés esetén ala-
csony a hatékonysaga (EIBES et al., 2015). Az in situ enzimes bioremediacios eljarasok ha-
tékonysagarol a kiilfoldi szakirodalomban csak elvétve talalhatok tanulmanyok.

Ex situ eljaras soran a szennyezett kdzeget megbontjak, melyet, ha a helyszinen, vagy
ahhoz kozel kezelnek on site, ha elszallitjak és mas helyen kezelik, akkor off site modszernek
hivunk. Elénye, hogy a kezelési id6 rovidebb, kevésbé fiigg a helyi talajszerkezettdl és a
hidrogeoldgiai adottsagoktol, és viszonylag kicsi az energiaigénye (PEREI et al., 2012).
Azonban nagy kezel6teriiletet igényel, melynek sok id6 az elokészitése ¢s feldolgozasa, igy
magasabb koltségekkel jar.

Az enzimes karmentesitési eljaras, alapvetden nagyon egyszerl progressziv modszerrel
torténik. A talajkezelés elsd 1épéseként a kezeldagyba helyezett talajréteg enyhe fellazitasa
torténik. A katalizatort (koenzim) és az enzimes mosovizet a feliiletre permetezik. A szeny-
nyezettségtdl fiiggden 0,1-0,2 V%-o0s koncentracidoban bekevert enzimes mosovizzel heti
rendszerességgel, egy oran keresztiil kell a kezelést végezni. Az enzimek fokozatosan szét-
bontjdk a szénhidrogén lancokat. A szénhidrogén szennyezettség mértékétdl fliggden az ol-
dat mennyisége véltozé lehet (1-3 m3), illetve a mentesités sziikség szerint tobb fazisban 1-
2 hénapnyi kezelési iddsziikséglettel elvégezhetd, melyet a szennyezettséghez kototten eldre
tekétol, a kezelendd talaj porozitasatol €s vizateresztd képességétdl. A nedvességtartalmat,
pH-t, hdmérsékletet, tapanyagellatast és az oxigénellatast kontrollalni sziikséges, ugyanis
magas karmentesitési értékeket lehet elérni a bioremediacids folyamatok kornyezeti para-
métereinek optimalizacidjaval (HUANG, 2013; ToMElI — DAUGULIS, 2013; TANAKA et al.,
2001; DAl et al. 2011). A talajkezelés ideje alatt esetlegesen jelentkezd csurgalékviz vissza-
locsolhato a kezelt talajtest feliiletére (PEREI et al., 2012), illetdleg elszikkaszthato a kezeld-
téren, amennyiben a TPH tartalma nem haladja meg a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM
egyiittes rendelet szerinti ,,B”-hatarértéket, azaz a 100 ug/l TPH koncentraciot. A bakterialis
eljarassal szemben itt nem fordul eld méasodlagos szennyezddés. Az eljaras utolso 1épéseként
sziikséges ellendrz6 akkreditalt mintavételek €s laboratoriumi mérések elvégzése, mivel a
mérési eredmények ismeretében sziiletik dontés a talaj munkagodorbe valo visszatoltésérol,
vagy az enzimes kezelés folytatasarol.

Anyag és modszer

Kutatasunkban olyan esettanulmanyok 6sszehasonlitasat végeztiik el, ahol az ,,ENZI-
MIX” markanevii enzimkészitményt alkalmaztak ex situ on site eljarassal. Az ,,ENZIMIX”
voros tragyagilisztaval (Eisenia foetida) és a karpati kék meztelen csigaval (Bielzia coeru-
lans) termeltetett baktérium-mentes hidrokarbonaz enzim-keverékbdl all 6ssze. Ezek az é16-
lények enzimeik segitségével képesek a kornyezetiikben eléforduld legkiilonfélébb szerves
anyagokat a maguk szamara hasznosithatova tenni. Enzimatikus spektrumuk rendkiviil szé-
les. Az altaluk termelt biokatalizatorok lehetdvé teszik, hogy szamos allati, ndvényi, asvanyi
¢s szintetikus olaj, zsir, aromas vegyiilet, fehérje és szénhidrat szétesését elinditsa, lebontsa,
igy tobbek kozott kivaldan alkalmas alifas (TPH), aromas (BTEX) és policiklusos aromas
(PAH) szénhidrogénekkel szennyezett talaj és talajviz mentesitésére (ELMAJER, 2016).

A vizsgalatba bevont harom esettanulmany koziil az els6 (1.) karmentesitési helyszinen
2011-ben két helyen megfurtak egy ugynevezett nyerskondenzatum vezetéket. Karenyhités
keretében a két vezeték sériilés kornyezetében az érzékszervi Giton szennyezettnek mindsiild
talaj azonnal kitermelésre és elszallitasra keriilt (6sszesen 457,540 t szennyezett talaj). A
talajcsere utan a laboratorium mindkét helyszinen talaj és talajviz mintavételezést végzett.
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A vizsgélat szempontjabol relevans tertiletet érintd laborvizsgalati eredmények (B) szeny-
nyezettségi szint feletti talajszennyezést nem mutattak, viszont a munkagddor mellett mé-
lyitett furasok a talajviz felszinén szabad szénhidrogén fazist tartak fel. A hatdsag elrendelte
a muszaki beavatkozasi terv végrehajtasat és a kdrmentesitési monitoring rendszer lizemel-
tetését (FLANEK — TOROK, 2019).

A masodik (Il.) vizsgalt teriileten 1950-80-as évek katonai tevékenysége kovetkeztében
szénhidrogén szarmazékok kertiltek a talajba és a felszin alatti vizbe. A laktanya teriiletén a
katonai miikodés idészaka alatt tobb helyen is végeztek lizemanyag tarolast és kiszolgalast
Osszesen 16 db foldalatti, valamint 3 db foldfeletti tartdlyban. A karbantartds elmulasztasa,
a technikai eszk6zok nem megfelelden torténd hasznalata, a kezel6személyzet hozza nem
értése 4 gdcpontban eredményezett kdrnyezeti karosodast. A 2001-ben elkésziilt tényfeltaras
rogzitette, hogy a volt laktanya teriiletén mind a talaj, mind a talajviz kiilonb6z6 szénhidro-
gén komponensekkel (TPH, PAH ¢és BTEX szarmazékokkal) szennyezett. Tulajdonosvaltas
miatt 2012-ben ujabb tényfeltarast végeztek, melynek keretében megtortént a talaj- és talaj-
viz szennyezettségének lehatarolasa. A hatdsag megallapitotta, hogy a tartdlyok nem feleltek
meg az eléirasoknak, ezért azok megsziintetésére volt sziikség (ELMAJER, 2016).

A harmadik (I111.) esettanulmany soran a gyalai Holt-Tisza holtag mintegy 15 km hosszi
rehabilitaciojat tiizték ki célul. A beruhazas el6készitési munkalatai soran azonban — a ko-
rabbi évtizedek varosi, illetve az ipari szennyviz/csurgalékviz terheléseibol fakado — jelentds
szénhidrogén szennyezettségre deriilt fény. A beavatkozashoz kapcsolodo tényfeltarasi, és a
miszaki beavatkozas elkészitésére, valamint a szennyezettség felszamolasa céljabol az op-
gos Viziigyi Féigazgatdsag kdzbeszerzést folytatott le. A nyertes Vallalkozot a hatosag tény-
feltarasi dokumentaci6 beadasara kotelezte (VAMOSI, 2021).

Kutatasunk soran célunk azon specifikus tényez6k meghatarozasa volt az egyes teriile-
teken, amelyek novelhetik az enzimes eljaras hatékonysagat. A tényfeltarasi, illetve miiszaki
beavatkozasi tervek és zarddokumentaciok attanulmanyozasaval megvizsgaltuk a szennye-
zett teriilet kiterjedését, a szennyezé komponenseket €és azok koncentracioit, a miiszaki be-
avatkozas 1épéseit, koriilményeit. Az eredményeinket Osszegeztiik és 6sszefoglald tablaza-
tok forméjaban rogzitettiik, majd kovetkeztetéseket fogalmaztunk meg a technologia sike-
rességével kapcsolatban.

Eredmények

A szennyezd anyagok koziil mind a harom teriileten az alifas szénhidrogén (TPH) volt
a dominans, de emellett el6fordultak tovabbi szennyez6 komponensek is (benzol, PAH). Az
Osszefoglalo tablazatoknal és a diagramoknal az eljarasi hatékonysagot a TPH komponens

Az 1. esettanulmany tertiiletén taldlhatd kezelt talajprizméakbdl talajmintdkat vettiink,
melyek eredményeit a 1. tablazat szemlélteti. A BTEX vegyiiletek koziil mas komponense-
ket nem mértiink, mert a benzol koncentracioja nagyfoku horizontalis kiterjedtsége miatt
volt szamunkra relevans. A PAH vegyiiletek tekintetében hasonlo okok miatt tekintettiink el
a vizsgalattol. A benzol mellett az 6sszes alifas szénhidrogén (TPH) komponenseket vizs-
galtunk.

A tablazat csak azokat a depdkat tartalmazza, ahol detektalhatd (D) hatarérték feletti
TPH vagy benzolszennyezés volt. Mindegyik mintavételi helyhez 2-4 db minta tartozik, me-
lyek eltéré idépontbol, de ugyanarrdl a helyrdl szdrmaznak. A kezelés idOtartama valtozo
volt, a lerévidebb 14 napig, a leghosszabb 10 honapig tartott. A (D) hatarértéket meghalado
értékeket piros szinnel, mig a hatarérték alatti értékek hatterét zold szinnel jeloltiik. A sarga
szinli oszlopok a depdkbol vett elsd talajminta eredményéhez képest bekdvetkezett %-0s
csokkenést mutatjak. A depokon beliili mintavételi hely sorszdmai és a széazalékos
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eredmények koziil z6lddel jeloltik a TPH és benzol komponensek tekintetében %-0san leg-
nagyobb csokkenést produkalé mintdkat.

1. tablazat: A bioprizmadkbol vett talajmintdak eredményei enzimes kezelés és forgatas hata-
sara az 1. mintateriileten

Depon beliili mintavételi L
AroniLs ml'n avete Mintajel Datum | Id6tartam |Mértékegység| TPH (Cs-Cyo) %-0s csokkenés Benzol %-o0s csokkenés
hely sorszama

TD-9-1 2016.11.11 529 4,68
TD-9-2 2016.01.16 67 -

9. 6 honap 90% 98%
TD-9-3 2017.04.19 <50 <0,05
TD-9-5 2017.05.29 <50 < 0,05
TD-10-1 2017.05.15 6450 66,9

10. 14 nap 98% ~100%
TD-10-2 2017.05.29 82 < 0,05
TD-11-1 2017.05.15 650 17,7

11. 14 nap 92% ~100%
TD-11-2 2017.05.29 <50 <0,05
TD-12-1 2017.05.15 556 <0,05

12. 14 nap 91%
TD-12-2 2017.05.29 <50 < 0,05
TD-13-1 2017.05.15 1580 4,65

13. 14 nap 95% 99%
TD-13-2 2017.05.29 69 < 0,05
TD-19-1 2017.07.18 2810 < 0,05

19. TD-19-2 2017.07.27 [ 10 honap 2140 97% < 0,05
TD-19-3 | 2018.05.02 markg 76 <005
TD-20-1 2017.07.18 1410 < 0,05

20. TD-20-2 2017.07.27 | 10 honap 1140 96% <0,05
TD-20-3 2018.05.02 <50 <0,05
TD-22-1 2017.07.18 689 <0,05

22. 10 hénap 93%
TD-22-2 2018.05.02 <50 < 0,05
TD-24-1 2018.06.08 425 1,48

24. TD-24-2 2018.06.18| 21 nap 51 69% < 0,05 96%
TD-24-3 2018.06.29 130 < 0,05
TD-25-1 2018.06.08 974 6,45

25. TD-25-2 2018.06.18| 21 nap 545 81% <0,05 99%
TD-25-3 2018.06.29 177 < 0,05
TD-28-1 2018.07.09 5730 54,8

28. 1 hénap 99% ~100%
TD-28-2 2018.08.02 <50 < 0,05

»D” hatarérték: TPH 150 [mg/kg]
»D” hatirérték: Benzol 10 [mg/kg]

A vizsgalati eredmények alapjan az alapallapot TPH koncentraciok 425-6450 mg/kg
kozott szortak (atlagérték ~1980 mg/kg). A kezelés id6tartamai alatt a zarovizsgalatok sze-
rint a TPH esetében az atlagérték ~107 mg/kg-ra csokkent <50-177 mg/kg szorassal. Az elért
atlagos haté¢konysag TPH esetében 91% volt, tehat kijelenthetd, hogy az alkalmazott eljaras
a célallapoti hatarértékek elérését biztositotta és ezzel a szennyezés okoldgiai €s egészség-
tigyi kockézata megsziint.

Az el6z6hoz hasonldan a IlI. vizsgélati teriileten tortént kezelés eredményeit a 2. tdbla-
zatban foglaltuk 6ssze. Az egy depohoz tartozo két sorban a kezelés el6tti (vilagos rdzsa-
szin), és utdni (vilagoszold) értékek talalhatok. A I1. deponia esetében két kezelés tortént, ez
indokolja a hdrom értéket. A kezelési eldtti értékeket két darab atlagminta atlagolasaval ha-
taroztuk meg. A tobbi depdnia esetében is ezt az eljarast alkalmaztuk kiegészitve a PAH
koncentraciokkal. A hatarérték tallépéseket piros szinnel jeloltiik. Az eredmények mellett
feltiintettiik az eredeti koncentracidhoz képest tortént %-os csdkkenést is (sarga oszlop), zold
szinnel kiemelve a két komponens koncentracidiban bekovetkezett aranyosan legnagyobb
valtozast. A tablazatban a nem hatarozott értékkel, hanem tartomannyal jel6lt laboreredmé-
nyek esetében a legmagasabb lehetséges értékkel szamoltunk.
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2. tablazat: A biodegraddcios kezeldteriiletekrdl szarmazo talaj atlagmintak értékei a keze-
lés elott és utan

. L %-0s Osszes PAH %-0s
DEP M | Da 1d6 K TPH -
0 Intaje Atum détartam omponens (C5-Cuo) csokkenés | Naftalinok nélkiil | csokkenés
2015.12.16 552,5 2,26
- |- L 0, Z 0,
. SZD-I-1 2016.05.25 476 14% 1,52 33%
2015.12.16 1608 5,52
1. SZD-11-2 2016.05.25 = 1320 93% 2,57 24%
2016.06.21 E 106 <421
2015.12.16 z 509 <0,67
-111- ; o )
1. SZD-I11-1 2016.05.25 ?E: 78 85% -
2015.12.16 2 mg/kg 686 0 1,16
_ v 3 100%
V. SZD-IV-3 2016.05.25 = 20 88% - )
2015.12.16 5 692 0,82
\Y% ZD-V-1 2 1% : 1009
S 2016.05.25 = 63 o1% - ’
2015.12.16 1535 3,9
-\ ) ] o,
Vi SZD-VI3 2016.05.25 380 75% <0,29 o3%
2015.12.16 520 <12
-VII- 0 )
VILI. SZD-VII-1 2016.05.25 ol 83% -
,.D” hatirérték: TPH 532 [mg/kg]
,D” hatarérték: 6sszes PAH 5,84 [mg/kg]

A vizsgalati eredmények alapjan az alapallapot TPH atlagkoncentraciok 509-1608
mg/kg kozott valtoztak (atlagérték ~871 mg/kg). A mintegy 2 honapos kezelés id6tartama
alatt a zarovizsgalatok szerint a TPH esetében az atlagérték 182 mg/kg-ra csokkent 63-476
mg/kg kdzotti szorassal. Az atlagos %-os TPH koncentracio csokkenés 75,6% volt, ami meg-
tévesztd lehet, mert a minimalis 14%, a maximalis 98% volt. Ha viszont az atlagbol kivesz-
sziik a torzitd 14%-os értéket (amely alacsony érték mellett is teljesiilt a ,,D” érték ala csok-
kenés kovetelménye), 85%-o0s hatékonysagot kapunk, ami a teriilet viszonylag alacsony
szennyezettségét, illetve alacsony kockazati besorolasét tekintve, megfelelé érték. Osszes-
ségében az elért kdrnyezeti allapot talaj és talajviz esetében (D) kdrmentesitési célallapot
hatarérték ala csokkent. A teriilet alacsony kockazati besoroltsaga miatt tovabbi beavatko-
zasra nem volt sziikség.

A TII. karmentesitési teriileten (PILOT tesztelés) kialakitott kilenc prizmanal is lathato
nése. A vizsgalati eredmények alapjan az alapallapot TPH koncentraciok 800-9000 mg/kg
kozott (atlagértek ~4800 mg/kg), mig a PAH koncentraciok 0,3-7,5 mg/kg kozott szortak
(atlageértek: ~3,3 mg/kg). A mintegy 2 honapos kezelés idotartama alatt a zardvizsgalatok
szerint a TPH esetében az atlagérték 1830 mg/kg-ra, mig a PAH esetében 1,18 mg/kg-ra
csokkentek (3. tablazat).

A2, 3,5, 6, 7-es kezeld prizma esetében egy rovid ideig tartd kezdeti emelkedést kdve-
téen a szénhidrogén koncentraciok csokkenése mutatkozott. A kezdeti emelkedés magyara-
zata, hogy az enzim a hossztlancu alifas szénhidrogéneket ,,feldarabolta”, melynek kovet-
keztében a rovidebb szénldnct alifas szénhidrogének koncentracidja megnovekedett. A ke-
zelt mederiiledékben 1év6 szennyezdanyag koncentracioja TPH tekintetében 74%-al (5-6s
prizma), illetve 79%-al (6-os prizma), a PAH tekintetében 69%-al (5-6s prizma), illetve
70%-al (6-os prizma) csokkent.
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3. tablazat: A biodegradacios prizmakbol szarmazo iszap atlagmintak értékei a kezelés
eldtt és utdan

Prizma , L %-0s %-0s
sorszima Datum Idétartam | Komponens | TPH (C5-C 4) csokkenés PAH csikkends
2021.05.06 6 667 3,49
0, J 0,
L 2021.05.25 6 287 61% 5,77 63%
2021.06.03 2713 1,80
2021.05.06 4700 ) 3,01 )
2 2021.05.25 3593 41% 279 2%
2021.06.03 2130 1,50
2021.05.06 5217 ) 2,56 )
3 2021.05.25 4667 62% 2,06 63%
2021.06.03 1652 1,27
2021.05.06 5187 . 2,44 .
4 2021.05.25 2z 4227 55% 2,69 63%
2021.06.03 E 2423 1,38
= 2021.05.06 ?;_ me/k 2573 % 1EE]
2021.05.25 5) E/X& 792 0,47
2021.06.03 5 521 0,42
- |leo2ro408 | =
2021.05.06 a 4790 ) 2,37 .
& 2021.05.25 3573 79% 1,94 0%
2021.06.03 980 0,92
2021.05.06 6 053 ) 2,98 .
I 2021.05.25 3630 60% 7
2021.06.03 1907 1,14
2021.05.06 5227 ) 3,08 )
8 2021.05.25 3 640 67% 185 0%
2021.06.03 1853 1,01
2021.05.06 5773 3,51
0, J 0,
o 2021.05.25 4003 63% 236
2021.06.03 2277 1,20
,,D” hatarérték: TPH 250 [mg/kg]
,,D” hatarérték: PAH 0,90 [mg/kg]

A hérom teriilet szennyezésének %-os csokkenése alapjan a technologia hatékonysaga
az 1. szamu esettanulmany teriiletén volt a legszamottevébb 91%-kal. Osszességében a ha-
rom teriileten alkalmazott enzimes technoldgia kivalé eredményei (91%-0s, 85%-os, ¢és
~62%-o0s csokkenés), illetve annak nemzetkdzi szakirodalomban megjelent referenciai meg-
egyezést mutatnak, ami igazolja e bioremediacios kezelés nagyfokll eredményességét.

Kovetkeztetések

A vizsgalati teriiletek eredményeinek pontos dsszehasonlitasa a kiilonb6z6 tényezok és
koriilmények komplexitasa miatt kihivast jelentett. A szennyezés forrasatol a foldtani koze-
gen at egészen a mintavételezésig szamos faktort kellett figyelembe venni.

A szennyezés ideje, forrasa, illetve kiterjedtsége és koncentracigja eltéré volt mind a
harom teriileten. Az 1. esettanulmanyban egy friss, iddben észlelt szennyezést sikeriilt a ha-
tosag altal elfogadhat6 szintre csdkkenteni, mig a II. és III. karmentesitésnél tobb évtizedes,
mar bomlasban 1évd, és sokkal erdsebb, kiterjedtebb kornyezeti kar lett elharitva. Ez magya-
razat lehet az I. teriileten tortént kezelés kiemelkedd hatékonysagara, ugyanis itt a szennye-
z6anyagok még nem alakithattak ki szoros fizikai és kémiai kotéseket a talajszemcsék szilard
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feliiletével, azaz gyenge adszorpci6 allt fenn, igy az enzim kdnnyebben hozzafért a szeny-
nyezd komponensek teljes spektrumahoz.

Meghatéarozo tényezd lehet a szennyezett kozeg fizikai, kémiai 6sszetétele. Foldtani ko-
zegnél a lazabb, homokos, kevésbé kotott talajok szemcséi kozott konnyebben jut el az en-
zim a szennyezddésig, illetve kdnnyebben hozzafér a talajszemcsékhez adszorbealddott
szénhidrogén egységekhez. Ugyanakkor az I. esettanulmany eredményei alapjan lathato,
hogy a kotottebb talajoknal is nagy hatékonysagot lehet elérni a technoldgiaval. A kulcs a
megfelel6 homogenizalas, illetve a talaj nedvesen tartdsa, melyet talajforgatassal, levegdz-
tetéssel és folyamatos locsoléassal lehet elérni.

Tovabbi fizikai-kémiai tényezok, mint példaul a hémérséklet, a pH, nedvességtartalom,
¢és a tapanyagtartalom befolyasolhatjdk az enzim aktivitasat, és ezaltal a hatékonysagat is.
Erre jo példa a III. esettanulmany, melyben kideriilt, hogy annal a prizénal volt leghatéko-
nyabb a kérmentesités, ahol enzim és baktériumszuszpenzio keveréket (tdpanyag utdnpot-
lassal) adtunk a talajhoz. Ennek oka, hogy az enzim a kémiai kotések felbontasaval feldara-
bolta a nagyobb alifas és policiklusos aromas szénhidrogén egységeket, igy biztositva a bi-
oldgiai hozzaférhetdséget az optimalis kdrnyezetben tartott, baktériumoknak, melyek kony-
nyebben tudtdk tovabb bontani zsirsavakra, alkoholokra, majd COz-re és vizre. Az eredmény
kivalo referencia lehet a tovabbi karmentesitési projektek tervezésében.

Osszességében, ha megnézziik az eredményeket, az enzimes eljarasi technolégia haté-
konysaga kivalo, ezért tovabbi fejlesztési javaslatok megfogalmazésa kihivast jelent. Emel-
lett nehézség, hogy a koriilmények minden egyes teriileten valtoznak, és nem all rendelke-
zésre annyi informacid, hogy biztosan meg lehessen allapitani a hatékonysagot fejleszto té-
nyezoOket. Vizgazdalkodasi szempontbol egy lehetséges fejlesztés lehetne a prizmakhoz or-
ganikus talajkondicionald anyagok (pl.: Water Retainer VizOr®) hozzaadasa, melyek a talaj
nedvességének visszatartasdval csokkentenék a vizfelhasznalast, és a felszin alatti vizek ki-
aknazasat, ami gazdaséagilag is idealis lenne.
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VAN-E ELEG iZELTLABU TAPLALEKA A TUZOKNAK A MOSONI-SIKON?
Is there enough Arthropod food for the Great Bustard on the Mosoni Plain?

FARAGO SANDOR
Soproni Egyetem, Vadgazdalkodasi és Vadbiologiai Intézet
farago.sandor@uni-sopron.hu

Kivonat

A tazok (Otis tarda) szamara fontos az izeltlaba taplalékforras kinalat, igy kulcskérdés,
hogy az rendelkezésre all-e a Mosoni-sik tuzokos €16helyein. A tanulmany BARBER-csapdak
tobb évtizedes, évenként majus—julius honapokban torténd mitkddtetésével kereste a keér-
désre adand6 valaszt. A vizsgalatok eredményei megerdsitettek benniinket abban, hogy a
Mosoni-sikon a tizok szamara rendelkezésre all a sziikséges mennyiségii és minéségi tap-
1alék, azaz az nem jelent szamara 6kologiailag sziik keresztmetszetet, ezaltal nem veszélyez-
teti a populacié fennmaradasat.

Abstract

The supply of Arthropod food sources is important for Great Bustard (Otis tarda), so
the key question is whether it is available in the Great Bustard habitats of the Mosoni Plain.
The study looked for the answer to the question by operating BARBER pitfall traps for several
decades, in the months of May, June and July each year. The results of the tests confirmed
us that the necessary quantity and quality of Arthropod food is available on the Mosoni Plain,
i.e., it does not constitute an ecological bottleneck for the Great Bustard, and therefore does
not threaten the survival of the population.

Bevezetés

A globalisan veszélyeztetett tizok (Otis tarda) megfogyatkozott allomanyainak véd-
elme soran megkeriilhetetlen a faj-kdrnyezet interakcio egyik legfontosabb szegmensének a
trofikus viszonyoknak az ismerete.

Az atfogo ornitologiai monografiak (GLUTZ et al. 1973; CRAMP — SIMMONS 1980 Mo-
RALES — MARTIN 2002) foglalkoznak a tizok taplalkozasaval. Egy korabbi feldolgozasban
FARAGO (1986) 114 ndvényi és 155 éllati taxont allapitott meg, mint tizoktaplalékot, amely
lista az Otis tarda tarda areajanak tertiletén — foként az egykori vadaszat altal lehet6vé tett
bromatologiai vizsgalatok alapjan sziiletett. Egy masodik feldolgozas (FARAGO 2019) szerint
mar 259 ndvényi és 198 allati, 6sszesen 457 taxont mutattunk ki.

Régota felmeriild és folyamatosan feltett kérdés a vadbioldgiai kutatdsban (POTTS 1986,
2012), hogy a mezdgazdasagi technoldgia intenzivvé valasa utan vajon rendelkezésre all-e
a féleg csibe korban esszencidlis fontossagu izeltlabu taplalék a mezei szarnyasvad fajok,
koztiik a tizok szamara. POTTS (1986, 2012) a fogoly esetében a kis testméretii izeltlabuak
jelenlétét limitald tényezOnek tartotta, igaz a napos fogolycsibe testtomege minddssze 8,5—
9,5 gramm. Az ilyen kis csibék — egészen 4 hetes korukig, — amikor attérnek a dominansan
novényi taplalékra —, csak néhany mm-es izeltlabuakat (imagokat, hernyokat) fogyasztanak.
Ez a zsdkmanyallat méret valoban hidnyzik a mezei teriiletek nagy részén. A tizok esetében
a kikelt csibék testtomege 82-92 gramm, azaz a tizszerese a fogolycsibéének. Jogos a kérdés,
hogy a természetes modon nagyobb izeltlabtiak felvételére is képes tizokcsibéknek, illetve
a feln6tt madaraknak is elégtelen allati taplalékmennyiséggel kell-e szembenézniiik, avagy
ez a tényez0 a tizok szamara nem jelent limitalo faktort. Ezt a magyar tGzok elterjedési
teriiletén beliil tobb helyiitt (Mosoni-sik, Hansag, Kiskunsag, Dél-Borsod, Hortobagy, Nagy-
kunsag) korabban megvaldsitott taplalékforras kinalat vizsgalattal igyekeztiink kimutatni
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(FARAGO 1988, 1990b, 1992). Kiemelkednek e sorbol a Mosoni-sikon végzett kutatasok (FA-
RAGO et al. 2012), amelyek 1984-t61 napjainkig folynak a LAJTA Project (FARAGO 2012) és
a MosON Project (FARAGO et al. 2014) teriiletén. A dolgozat e vizsgalatok alapjan valaszol
a cimben feltett kérdésre.

Anyag és modszer

A taplalékforrasként szoba johetd izeltlabluak gyljtés modszere a talajcsapddzds volt
(FARAGO, 1990a). A BARBER-féle talajcsapda a talaj felszinén mozg6 rovarok vizsgalatanak
jol bevalt eszkoze. Elonye az eljarasnak, hogy a csapdazott bogaranyag feldolgozasaval,
nagy biztonsaggal vonhatunk le kdvetkeztetéseket a vizsgalni kivant teriilet faundjarol, hi-
szen a példanyok tialnyomo tobbsége a ténylegesen ott €16 fajokat képviseli.

Az 1984-161 napjainkig évente telepitett BARBER-csapdak 3 dl tirtartalmi, 8 cm-es sz4j-
atmérdjl és 8,5 cm mélységli mlianyagpoharak voltak, amelyeket aluminium-tetdvel lattunk
el, hogy elkeriiljék a kisebb gerinces allatok (gyikok, pockok, cickdnyok) bejutasat, valamint
védjék a csapadék ellen. A poharakba konzervalo folyadék gyanant kezdetben 5%-0s form-
aldehid oldat, késobb etilén-glikol keriilt, amelynek vonz6 hatasa kismértékii, ezaltal elér-
hetd volt, hogy zomében csak a teriileten €16 példanyok jussanak a csapdédkba.

Az évente kivalasztott él6helyek mindegyikében 5-5 talajcsapda tizemelt, amelyeket vo-
nal mentén, egymastol 5 m tavolsagban helyeztiink el a tdblaban. A csapdak majustdl juliu-
sig, esetenként augusztusig iizemeltek. Uritésiiket kéthetes (14-14 nap) intervallumokban
végeztiik. Az tiritések soran minden él6helyen minden csapda tartalmat kiilon-kiilon vaszon-
zacskoba toltottiik, megeédulaztuk, gumigytriivel lezartuk és az 5 csapda tartalmat tartal-
maz6 5 vaszonzacskot ugyancsak megcéduldzott tivegedénybe helyeztiik, s formalin /etilén-
glikol) oldattal toltottiik fel. Egy-egy tivegedény tehat, egy-egy €l6helyrdl 2 hét soran, 5
csapdaval fogott izeltlabuakat (mas megkdzelitésben allati eredetili tdplalékforrast) tartalma-
zott.

iged Wb W e
afoldon a LAJTA Projectben (Foto: FARAGO S.)

A laboratériumi feldolgozas soran a zacskok anyagat cédulajukkal egyiitt alapos kimo-
sas utan Petri-csészékbe helyeztiik, majd szaritoszekrényben 80 °C—on 24-36 6raig szaritot-
tuk. Ezutan 48 oran keresztiil szobahdmérsékleten tartottuk, s taxononként szétvalogattuk
azokat. A valogatas soran csapdanként felirtuk az egyedszdmot és periddusonként mértiik az
egyes taxonok egyedeinek 0sszes tomegét. A méréseket analitikai mérlegen 0,01 g pontos-
saggal végeztiik, az ennél kisebb értékeket felfelé kerekitettiik. Az egyedi és tomeg adatokat
mérésenként (= 2-2 hetes id0szakonként) tablazatokban rogzitettiik és szamoltuk a dominan-
ciaviszonyokat, majd az alapadatokat a kiilonféle kozosségi-6kologiai mutatok szamitasdhoz
folhasznaltuk (FARAGO, 1990a).

A feldolgozas soran mind az egyedszamra, mind tomegre vonatkoztatva elvégeztiik a
diverzitds- ¢és kiegyenlitettség-szamitasokat. A diverzitas esetében az ilyen jellegii

potb o By

1. abra: BARBER-csapdak rép
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feldolgozasnal szokasos, mar korabban alkalmazott (FARAGO, 1988, 1990a) SHANNON-—
WIENER-diverzitas képletet hasznaltuk.

Az egyes habitatok Osszehasonlitasara klaszteranalizist alkalmaztunk, hierarchikus,
agglomerativ modszerrel, hasonlosagi indexként a valtozé vektorok cosinusat, tovabba teljes
lanc fuzids stratégiat valasztva (PODANI 1988).

Eredmények

Az eredményeket — esettanulmanyként — a 2002-es vizsgalati év alapjan mutatjuk be,
amelynek soran tavaszi arpa, 0szi buza, mézontofii (facélia), repce, kukorica, vadfold, arok-
part, erddsav ¢és ruderalia ¢él6helyekben végeztiik el az izeltlabu dllomany vizsgalatat. Egy
¢lohelyre vonatkozoan a vadfold példajan ismertetjiik a kapott eredményeket, a vizsgalt hat-
szor 2 hetes periddusra, a magasabb taxonok szintjén tortént egyedszam és egyed% (1. tab-
lazat, 2. abra), valamint tdmeg ¢és tomeg% értékek (2. tablazat, 2. dbra) megadasaval. Ha
valamennyi vizsgalt él6helytipus taplalékforras kindlatanak értékeit dsszevetjiik, akkor ki-
alakul az az adatbazis, amelyek az 0sszehasonlitas alapjaul szolgalhatnak (3. tablazat, 3.
abra), s amely alapjan sorrendiséget hatarozhatunk meg (4. tablazat).

1. tabldzat: Izeltlabiiak egyed- és egyedi dominancia viszonyai vadfoldon, a LAJTA Pro-
jectben, 2002-ben (FAR4GO et al. 2012)

EGYEDSZAM 1 2 3 4 5 6

; ) 05.07.-05.21. | 05.21.-06.04. | 06.04.-06.18. | 06.18.—07.02. | 07.02.-07.16. | 07.16.—07.30.

axono
pd % pd % pd % pd % pd % pd %

Isopoda 278 | 4557 | 30 4,91 63 7,71 73 10,88 18 3,27 53 8,66
Lumbricidae 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,36 0 0,00
Diplopoda 17 2,79 1 0,16 2 0,24 3 0,45 19 3,45 26 3,38
Chilopoda 12 1,07 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 0,36 0 0,00
Orthoptera 11 1,80 21 3,44 10 1,22 2 0,30 7 1,27 10 1,49
Heteroptera 6 0,98 72 11,78 56 6,85 1 0,15 1 0,18 10 1,49
Homoptera 3 0,49 9 147 3 0,98 48 7,15 0 0,00 38 5,67
Dermatoptera 79 12,95 0 0,00 2 0,24 2 0,30 2 0,36 0 0,00
Collembola 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
%"eomera 58 9,51 72 | 11,78 | 119 | 1457 | 48 715 | 148 | 2691 | 47 7,01
Lepidoptera 2 033 0 0,00 7 0,86 0 0,00 5 091 0 0,00
r';ep'domera 2 0,33 0 0,00 8 0,98 2 0,30 0 0,00 8 1,19
Blattidea 0 0,00 0 0,00 1 0,12 13 1,94 0 0,00 5 0,75
Gastropoda 0 0,00 3 0,49 3 0,37 0 0,00 0 0,00 12 1,79
Diptera 15 2,46 77 1260 | 46 5,63 4 0,60 27 4,91 33 4,93
Hymenoptera | 82 | 1344 | 286 | 4681 | 382 | 46,76 | 358 | 53,35 | 203 | 3691 | 231 | 3448
Arachnoidea 45 7,38 40 6,55 | 110 | 1346 | 117 | 17,44 | 116 | 21,09 | 192 | 28,66

Osszesen 610 | 100,00 | 611 | 100,00 | 817 | 100,00 | 671 | 100,00 | 550 | 100,00 | 670 | 100,00

H 1,758 1,661 1,693 1,451 1,597 1,848
J 0,686 0,722 0,641 0,584 0,642 0,744

Ugyanezt a célt szolgéljak az izeltlabt k6zosségi paraméterek koziil a diverzitas €s a
kiegyenlitettség értékei, amelyek mind egyedszam (5. tdblazat), mind tomegértékek alapjan
(6. tablazat) kiszamitésra kertiltek.
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2. tablazat: Lzeltldbiiak tomeg- és tomegdominancia-viszonyai vadfoldon, a LAJTA Pro-
jectben, 2002-ben (FArR4GO et al. 2012)

#
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TOMEG 1 2 3 4 5 6
05.07. - 05.21. 05.21. - 06.04. 06.04. — 06.18. 06.18. - 07.02. 07.02. - 07.16. 07.16. - 07.30.
Taxonok
g % g % g % g % g % g %
Isopoda 1,70 12,80 0,10 1,19 0,20 1,67 0,66 8,67 0,02 0,30 0,90 16,07
Lumbricidae | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,15 0,00 0,00
Diplopoda 0,20 1,51 0,01 0,12 0,01 0,08 0,01 0,13 0,02 0,30 0,20 3,57
Chilopoda 0,09 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,15 0,00 0,00
Orthoptera 0,09 0,68 0,10 1,19 0,25 2,09 0,01 0,13 0,11 1,63 0,04 0,71
Heteroptera 0,03 0,23 0,35 4,18 0,44 3,67 0,01 0,13 0,01 0,15 0,05 0,89
Homoptera 0,01 0,08 0,08 0,95 0,04 0,33 0,40 5,26 0,00 0,00 0,40 7,14
ngatop- 025 1,88 0,00 0,00 0,01 0,08 0,01 0,13 0,03 0,44 0,00 0,00
Collembola 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
%"e"ptera 10,00 | 7530 | 656 | 7828 | 920 | 76,79 | 494 | 6491 | 558 | 82,67 | 239 | 4268
il_rﬁ?idoptera 0,07 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,74 0,00 0,00
r';ep'd"ptera 000 | 000 | 000 | 000 | 020 | 167 | 001 | 013 | 000 | 000 | 030 | 536
Blattidea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,17 0,30 3,94 0,00 0,00 0,10 1,79
Gastropoda 0,00 0,00 0,03 0,36 0,10 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 10,71
Diptera 0,02 0,15 0,25 2,98 0,08 0,67 0,01 0,13 0,07 1,04 0,07 1,25
Z{;“ enop- 022 | 166 | 075 | 895 | 0,77 | 643 | 075 | 986 | 029 | 430 | 015 | 2,68
Arachnoidea 0,60 452 0,15 1,79 0,66 551 0,50 6,57 0,55 8,15 0,40 7,14
Osszesen 13,28 | 100,00 | 8,38 | 100,00 | 11,98 | 100,00 | 7,61 | 100,00 | 6,75 | 100,00 | 5,60 | 100,00
H 0,947 0,895 0,993 1,234 0,735 1,850
J 0,381 0,389 0,387 0,497 0,296 0,745
Egyed (db) Egyed (%)
1000 1
0 B e
" ~ o <y
Sl T - D %
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. 0% ; T T T !
OColeoptera mDiptera O Hymenoptera 07.mdj. 21.m&. O4jin. 18jGn.  02jal.  16al.
B Arachnoidea B Egyéb

2. dbra: Izeltldbiiak egyedi és tomeg, illetve dominanciaviszonyai vadfoldon, a LAJTA Pro-
jectben, 2002-ben (F4r4GO et al. 2012)
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3. tablazat: Az izeltlabuak tomegviszonyainak (gramm) alakuldsa, 2002-ben a LAJTA Pro-
jectben (F4r4GO et al. 2012)

Habitat 1 2 3 4 5 6 Osszes tomeg
Tavaszi arpa 3,44 2,03 5,92 - - - 11,39
= Vadfold 13,28 8,38 11,98 7,61 6,75 5,60 53,60
8 Oszi bliza 2,91 20,71 17,47 - - - 41,09
% Facélia 14,14 4,84 2,64 — — — 21,62
N Repce 5,96 6,88 12,26 — — — 25,10
w2
5 Ruderalia 10,09 3,69 1,96 7,29 4,19 4,68 31,90
:g Erdésav 5,65 4,75 3,49 3,38 7,14 5,58 29,99
Arokpart 7,10 3,12 8,13 11,99 3,65 2,72 36,71
Kukorica 1,45 9,27 2,24 2,83 2,22 5,02 23,03
Tavaszi arpa 2,70 1,60 5,25 - - — 9,55
Vadfold 10,00 6,56 9,20 4,94 5,58 2,39 38,67
< Oszi buza 1,80 20,04 15,93 - - - 37,77
o Facélia 11,96 4,40 2,17 - - - 18,53
S | Repee 3,50 537 8,60 - - _ 17,47
8 Ruderalia 3,88 0,45 0,02 2,40 1,60 0,50 8,85
Erdésav 2,57 2,14 1,70 1,85 5,32 2,41 15,99
Arokpart 4,18 1,32 7,01 9,38 2,10 1,07 25,06
Kukorica 1,30 8,65 1,89 2,60 2,00 4,60 21,04
.. B
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' Erddsdv f Forest belt = Arokpart f Ditch B ukorica S Maize field

3. dbra: Az osszes dllati eredetii taplalék tomegviszonyainak 6sszehasonlito abrdzolasa,
2002 (F4r4Go et al. 2012)
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4. tablazat: A habitatok rangsora az osszes tomeg és a mérésenkenti rangsorok atlaga

alapjan, 2002

Osszes tomeg )
Habitat Atlagos rangsor ﬁgrsg;i)urt
gramm Rangsorszdm

Tavaszi arpa 11,39 6 4,50 5

o | Vadfold 53,60 5 5,83 4
2 | Oszibiza 41,09 7 6,83 2
= | Facélia 21,62 8 6,83 3
N | Repce 25,10 9 7,67 1
8 | Ruderalia 31,90 2 317 8
é’ Erdésav 29,99 4 3,83 6
Arokpart 36,71 1 3,67 7
Kukorica 23,03 3 2,67 9
Tavaszi arpa 9,55 6 5,00 5
Vadfold 38,67 3 5,83 4

| Oszibiza 37,77 7 6,83 3
& | Facélia 18,53 8 7,00 2
S | Repce 17,47 9 7,50 1
S | Ruderdlia 8,85 1 2,00 9
O Erdosav 15,99 4 3,00 8
Arokpart 25,06 2 417 6
Kukorica 21,04 5 3,67 7

5. tablazat: Az Arthropoda egyedi diverzitas (HI) és kiegyenlitettség (JI) habitatok szerinti

valtozasa 2002-ben (Farago et al. 2012)

Oszi Repc . Tavaszi Mézon- ) Y ( Rudera-

LAJTA i o Kukorica srpa tofii Vadfold | ErdSsav | Arokpart lia
2002

Diverzitas (Hy)

! 82'%'7 1740 | 1823 | 1352 1,259 1,718 1,758 1,610 1,040 1,283

2 8‘2'(2)}1" 1,457 | 1,551 1,456 1,545 1,493 1,661 1,372 1,889 1,328

3 | 000 1800 | 1715 | 1670 | 153 | 1391 | 1693 | 1641 | 1623 | 1,003
06.18. -

4| 0702 - - 1,434 - - 1,451 1,635 1,938 1,481
07.02. -

51 0718 - - 1,353 - - 1,597 1,441 1,411 1,396
07.16.—

6 | 97.30. - - 1,330 - - 1,848 1,415 1,690 1,555

Kiegyenlitettség (J,)

1 83'(2)1" 0756 | 0,734 | 0,650 0,573 0,746 0,686 0,672 0,434 0,516

2 82‘3}1" 0663 | 0,706 | 0,700 0,743 0,679 0,722 0,520 0,788 0,518

3 gg‘gg" 0819 | 0781 | 0,760 0,739 0,604 0,641 0,622 0,739 0,456
06.18. —

4| o7.02. - - 0,623 - - 0,584 0,658 0,808 0,577
07.02.—

5 1 o716, - - 0,651 - - 0,642 0,601 0,568 0,562
07.16.—

6 | 0730, - - 0,605 - - 0,744 0,615 0,705 0,675
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6. tablazat: Az Arthropoda tomeg diverzitas (He) és kiegyenlitettség (Js) habitatok szerinti
valtozdsa 2002-ben (FAR4GO et al. 2012)

Oszi Repc . Tavaszi | Mézon- ) - ; Ruders-
LAJTA biza A Kukorica 4rpa tofi Vadfold | Erdésav | Arokpart lia
2002
Diverzitas (Hg)

1 82'81' N 1335 | 1,472 | 0,509 0,852 0,692 0,947 1,651 1,237 1,405

2 8‘2'(2)}1' N 0,181 | 0,893 | 0,296 0,796 0,450 0,895 1,696 1,672 1,620

3 | oD%~ 0450 | 1104 | 0660 | 0511 | 0761 | 0093 | 1699 | 0577 | 1,052
06.18. -

41 o702 - - 0,419 - - 1,234 1,366 0,876 1,529
07.02. -

5 | 07.16. - - 0,440 _ - 0,735 1,083 1,414 1,465
07.16.—

6 | 97.20. - - 0,418 - - 1,850 1,336 1,773 0,963

Kiegyenlitettség (Jc)

1 82'21' - 0,607 | 0,614 | 0,245 0,388 0,300 0,381 0,688 0,516 0,566

2 82'3}1' N 0,083 | 0407 | 0,142 0,383 0,205 0,389 0,642 0,697 0,632

3 82'(1)3' N 0,209 | 0,503 | 0,300 0,246 0,330 0,387 0,644 0,263 0,479
06.18. -

41 0702 - - 0,182 - . 0,497 0,570 0,365 0,596
07.02. -

51 0716 - - 0,212 - - 0,296 0,452 0,569 0,590
07.16.—

6 | 97.20. - - 0,190 - - 0,745 0,580 0,739 0,418

Végiil 2-2 hetes periddusonként és teljes vizsgalati idészak 6-6 periddusat is figyelembe
vevo egyedszam alapu (4. dbra) €és tomegviszonyok szerint elvégzett (5. dbra) klaszter ana-
lizissel az él6helytipusok periodusokon beliili hasonlésagait, illetve a teljes vizsgalat folya-
man az €l6helytipusok periodusonkénti hasonlosdgaira kerestiik a megfeleld valaszokat.
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4. dbra: A taplalékbazis egyedszam szerinti dendrogramja valamennyi vizsgalt élohely va-
lamennyi vizsgdlati periodusdnak osszevetésével, 2002 (FARAGO et al. 2012)
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5. abra: A taplalékbazis tomeg dendrogramja valamennyi vizsgalt élohely valamennyi vizs-
galati periodusdanak osszevetésével, 2002 (FARAGO et al. 2012)
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7. tablazat: A lucerna évenként csapdazott osszes izeltlabu allomanya — gramm —a LAJTA
Projectben, 1984-2021

Maijus Jinius Julius
Ev 1 pe- 2 pe- 3 pe- 4 pe- 5 pe- 6 pe-
riédus riédus riodus riédus riédus riédus

1984 7,59 5,36 2,85 2,86 4,55 2,31
1986 16,5 1,65 2,56 19,87 12,94 6,88
1988 45,17 8,06 3,39 1,04 2,99 1,78
1989 3,74 1,57 0,67 0,68 0,85 -
1990 4,05 3,29 1,87 3,94 11,49 22,23
1991 1,41 2,58 5,15 4,64 9,45 3,15
1992 3,43 3,06 2,63 1,76 1,95 1,56
1993 5,39 12,09 6,19 2,63 7,79 7,43
1994 2,24 1,08 5,55 1,3 1,78 0,77
1996 - 14,79 13,26 17,43 10,26 16,17
1998 4,96 2,19 1,55 512 4,31 7,14
1999 87 3,73 3,6 - 76 3,65
2000 — 8,52 6,24 55 37 5,31
2004 1,85 19 11,25 11,19 25,01 20,65
2005 28,23 24,48 5,22 34 - 5,18
2006 - 3,37 6,05 5 12,94 -
2007 - 24,68 34,68 4,35 47,44 10,34
2008 3,49 6,07 14,66 18,28 15,28 17,59
2011 19,34 17,55 11,77 34,96 19,67 10,23
2012 57,82 9,31 31,75 99,75 57 40,30
2013 11,56 26,91 15,43 15,20 6,64 60,33
2014 6,02 12,65 7,05 - - -
2015 8,1 9,8 8,5 13,3 48,0 55,5
2016 - - 3,7 24,6 34,8 16,9
2017 - 12,1 3.2 56,8 55,1 75
2018 18,8 60,5 53,3 31,0 44,3 54,9
2019 2,8 1,9 22,4 19 6,9 5,4
2020 55 29,3 11,1 31,8 6,4 46,4
2021 2,9 6,9 36,9 27,2 14,6 16,5

Fontos kovetkeztetésekre ad mddot, ha az egyes él6helytipusok egymast kovetd évek-
ben kimutathato izeltlabu taplalékforras kinalatat tekinthetjiik at. Mintaként a lucerna tapla-
lékforras kinalatanak eredményeit mutatjuk be tomegviszonyai (gramm) alapjan (7. tabla-
zat), az 1984-2021-es idészakra vonatkoztatva. JOl lathato, hogy nemcsak egy szezonon be-
lil, de évek kozott is 1ényeges kiilonbségek figyelhetok meg, amely részben megerdsiti azt
a vélekedést, hogy nem lehet altaldban jo, vagy rossz taplalékkinalatrol beszélni, illetve,
hogy szamtalan kiils6 faktor befolyasolhatja egy-egy ¢ldhely izeltlabu taplalékkinalatat.

Kovetkeztetések
Vizsgalataink alapjan az alabbi megallapitasokat, kovetkeztetéseket tehetjiilk a mezei
¢lettérben a Mosoni-sikon kimutathato izeltlabu taplalékforras-kinélatrol.

(1) A taplalékforras-készletet igazan jellemzo tomeg- és energiaviszonyok a szantofoldi ag-
rar ¢éléhelyek feltétlen elonyét, kedvezObb voltat igazoltak a természetes gyepekkel 6sz-
szevetve.

(2) Az egyes él6helytipusok taplalékkinalata a szaporodasi idészakban részint bioldgiai (az
egyes taxonok évszakos dinamikédja), részint termesztés-technologiai (kaszalas, aratas)
okokbol, illetve a novények érésével (zold fitomassza eltinése) valtozik, hullamzast
mutat, csokken vagy nodvekszik. A csokkenés az 6szi gabonafélékre, repcére és a
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kezeletlen Osgyepekre, a ciklikus valtozas a kaszalt gyepekre, a lucernéra és az erddsa-
vokra jellemzd. Novekedést a tavaszi vetésl (tavaszi arpa, kukorica, egyéb kapasok)
ndvények esetében tapasztaltunk.

(3) Az atlagértékekkel jellemezhetjiik ugyan egy teriilet él6hely-tipusai izeltlabu taplalék-
forras-kinalatanak egyedszam- és tomegviszonyait, de az aktualis, tényleges allapot eh-
hez képest hol hianyt, hol tobbletet mutat. Ha a szaporodasi ciklus sordn egy esetleges
taplalékhianyos — vagy éppen javuld adottsagu — periddust akarunk kimutatni, akkor
atlagértékek helyett az egyes iddszakaszok kinalatat is ismerni €s elemezni kell. Ezért
alkalmaztuk a 2-2 hetes vizsgalati id6szakokat.

(4) Ha egy reprodukcios ciklusban vizsgalt ¢16helyek valamennyi 2 hetes idészakban gyiij-
tott mintait egyiitt értékeljiik, akkor kitinik, hogy egy éldhely, adott id6szakban jel-
lemz0 taplalékkinalati mennyiségi és mindségi értékei esetleg kozelebb allnak egy ma-
sik él6hely ugyanakkor észlelt hasonl6 értékeihez, mint ugyanazon habitat mas idészak-
ban nyert eredményeihez.

(5) Mindezek alapjan azonos éven beliil nem beszélhetiink altalaban buza, lucerna, gyep
stb. kinalta taplalékforras-josagrol, a taplalékkinalatot adott iddszakban kell meghata-
roznunk és rangsorolnunk.

(6) Az sem kétséges, hogy a taplalékforras—kinalat egy régidé vagy az area topografiailag
eltérd helyein is kiilonbdzo.

(7) Ha az ugyanazon helyen tobb éven at végzett, ugyanazon él6helyeket érint vizsgalato-
kat értékeljiik, tovabbi megallapitast tehetiink. Az egymast kovetd években ugyancsak
lényeges kiilonbség adodik ugyanazon éldhelytipusok taplalékkinélata kozott. E jelen-
ség sok tényezore vezethetd vissza, ugymint: az egyes taxonok tobbéves dinamikajanak
alakuldséra, a vizsgéalatot megeldz6 telek 1ddjarasi viszonyaira (attelelés sikeressége),
az egyes években eltéré mértékii kemikalia-felhasznalasra, az elévetemény-novény fa-
jara/fajtajara, esetleges technoldgiai valtésra.

Az izeltlabu taplalékkinalat és a gyomortartalom vizsgélatok eredményei egylittesen
megerdsitenek benniinket abban, hogy a Mosoni-sikon a tuzok szamdra rendelkezésre dll a
sziikséges mennyiségii és mindségii taplalék, azaz az nem jelent szdmara sziik keresztmet-
szetet, ezaltal nem veszélyezteti a populacié fennmaradasat.
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ELOHELYEK ES NOVENYTANI ERTEKEK FELMERESE
A FERTODI LES-ERDOBEN

Survey of habitats and botanical values in Lés-forest (Fertd)

FEJES RICHARD?, ZAGYVAI GERGELY?
1230proni Egyetem, Erdémérmdki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
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Kivonat

Kutatasunk soran felmértiik a védett ligeti csillagvirag (Scilla vindobonensis) eléfordu-
lasat a Lés-erdo teriiletén. Az erdotombben felmértiik és térképen abrazoltuk az él6helytipu-
sokat A-NER kategoriak szerint. Az él6hely tipusok azonositasa a lombkoronaszint, cserje-
szint és gyepszint szerkezeti és Osszetételi jellemzoi alapjan tortént, élohelyenként fajlistat
készitettiink szintenként. Ertékeltiik az él6helyek természetességét és kezelésiikre vonatkozd
javaslatokat fogalmaztunk meg, figyelembe véve a felmért védett faj diszperzios jellemzait.

Abstract

Distribution of protected Scilla vindobonensis were surveyed in Lés Forest using a GIS
method. Habitat types were surveyed according to General National Habitat Classification
System (A-NER), based on compositional and structural properties of herb, shrub and can-
opy layer. Species list ware made for all habitat patches, naturalness of habitats were evalu-
ated Advices were taken for management of surveyed habitats considering distribution of
individuals of surveyed protected plant.

Bevezetés

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

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

A Lés-erdd eredeti vegetacioja dsszefliggd kocsanyos tolgyes volt. Napjainkban meg-
hatéroz6 az 6shonos fajok jelenléte: a kocsanyos tolgy az erdéteriilet 64%-an, a csertdlgy
27%-an, az egyéb kemény lombosok (magas koris, hegyi juhar) 7%-an alkotnak zémmel
elegyes allomanyokat (ZELNIK 2015).

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

A Lés-erdd jovobeli kezeléséhez és a kozjoléti funkcid tdmogatasahoz sziikséges alta-
lanos képet kapnunk az erddt alkotd fadlloméanyok szerkezeti és dsszetételi jellemzdirdl. A
jellemz6 él6helytipusok feltérképezése, fajosszetételiik felmérése segit kortilhatarolni az in-
vazios fafajokat és védett novénytani értékeket, melyeknél részletesebb egyedszintli felvé-
telezés sziikséges az tjboli beavatkozasok tervezéséhez.

Kutatasunk jelen tanulmanyban ismertetett részének célja a Lés-erdd teriiletén eléfor-
duld él6helytipusok felmérése, természetességiik értékelése és kezelésiikre vonatkozod
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javaslatok megfogalmazésa, figyelembe véve a védett ndvényfajként a teriileten €16 ligeti

crer

Anyag és modszer

Az ¢l6helyek felmérésére 2022 marciusaban és juliusdban keriilt sor. Az ¢él6helyek ka-
tegorizalasara a természetvédelmi gyakorlatban altalanosan alkalmazott A-NER rendszert
hasznaltuk (BOLONI et al. 2011). Az él6hely tipusok azonositasa a lombkoronaszint, cserje-
szint és gyepszint szerkezeti és dsszetételi jellemzoi alapjan tortént. A terep bejarasok soran
minden esetben fajlistat készitettiink az éléhelyeken jelenlévd fajokrol.

A ligeti csillagvirag Lés-erdei felmérésre 2020 marciusaban keriilt sor 4 alkalommal. A
felmérés soran eldszor az erddrészleteket jartuk be szisztematikusan keletrél-nyugatfelé ha-
ladva, majd az allék mentén régzitettiik a novény eléfordulasat. Az el6fordulasi adatok rog-
zitése egyedenként az Epicollect5 nevii mobilalkalmazas segitségével tortént. Az él6helyi és
fajszintli adatok feldolgozésat €s térképen torténd megjelenitését egyaranta QGIS program
3.4.13.-as verzidjanak segitségével végeztiik.

Eredmények

Az erdd teriiletén 7 élohely tipust tudtunk elkiiloniteni, amelyek kozott foként erdei
¢l6helyek szerepelnek (1. dbra). Az erdérészletek éldhely besorolds szempontjabol homogé-
nek voltak. Az erdérészletek él6helytipusanak megallapitasahoz a terepi megfigyeléseket,
az A-NER 2011 rendszer leirasait és a NEBIH erdétérképét (URL.2.) vettiik alapul.

JTelmaovarazat

Ligeti csillagvirag
rtéri és mocsari magaskérésok (D6)
Egyéb iiltetett tdjidegen lombes erdk (53)
["] Egyéb tsjidegen iiltetett fenyvesek (S5)
. Oshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdék (RDb)
2| Il Oshonos fafaj fiatalosok (P1)
| I Alaciiltetvényel (51)
. Oshonos fafajii keményfas jellegtelen erdék (RO
[ Parkok, kastélyparkok (P6)
1| ANk, atak

1. Abra: A Lés-erdd éléhelytérképe a ligeti csillagvirdg eléforduldsaival

Oshonos fafaju fiatalosok - A-NER kategoria: P1, Teriilet: 13,29 ha

Ezek az ¢l6helyet fakitermelést, erddtiizet vagy egyéb természeti katasztrofat kovetden
mesterségesen telepitett vagy természetesen felijult, dshonos fafaju fiatal fadllomanyok.
Minden esetben korabbi erddteriilet helyén jon 1étre. A fak atlagos magassaga 0.5-2 m (BoO-
LONI et al. 2011). A Lés-erddben fakitermelést kovetden mesterségesen telepitett alloma-
nyok talalhatok.

Lés-erdei 6shonos fafaju fiatalosok kocsanyos tolgybol (Quercus robur) allnak. Meg-
jelennek benniik olyan fafajok is, amelyek nem az erddtelepités révén kertiltek oda, hanem
spontan médon jelentek meg, ilyen fajok a zold juhar (Acer negundo), a fehér akac (Robinia
pseudoacacia), a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) és a bugas csorgbfa (Koelreuteria
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paniculata). Gyepszintjiikben jellemz0 a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios), az egy-
nyari seprence (Erigeron annuus), a foldi szeder (Rubus fruticosus), a foldi bodza (Sambucus
ebulus), parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), kozonséges vadsz616 (Parthernocissus inserta),
a k6zonséges borsfii (Clinopodium vulgare), a gilisztaizé varadics (Tanacetum vulgare), a
faké muhar (Setaria pumila), a réti imola (Centaurea jacea), a pelyhes kenderkefii (Gale-
opsis pubescens), a nagy csalan (Urtica dioica), valamint nagyszamban a magas aranyvesszo
(Solidago gigantea).

Oshonos fafaji keményfas jellegtelen erdék - A-NER kategoria: RC, Teriilet: 122,7 ha

A Lés-erdd teriiletének legnagyobb részét az 6shonos fafajia keményfas jellegtelen er-
dok teszik ki. Az dshonos fafaju keményfas olyan keményfas, hazankban 6shonos fajok
uralta, tobbnyire elegyetlen, erdei lagyszartiakban szegényes erdok gytijtéecsoportja, ame-
lyek mas csoportba nem sorolhatok be biztosan (BOLONI et al. 2011).

A lombkoronaszint jellemz6 fajai a kocsanyos tolgy (Quercus robur), nagylevelii hars
(Tilia platyphyllos), kislevelii hars (Tilia cordata), magas kéris(Fraxinus excelsior), vala-
mint a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) és korai juhar (Acer platanoides). A cserjeszintben
megjelenik a vessz6s fagyal (Ligustrum vulgare), mezei juhar (Acer campestre), mezei szil
(Ulmus minor), korai juhar (Acer platanoides) kétbibés galagonya (Crataegus laevigata),
varjutovis benge (Rhamnus catharticus) és a fekete bodza (Sambucus nigra). A gyepszint
jellemz6 fajai k6zé tartozik a medvehagyma (Allium ursinum), a ligeti csillagvirag (Scilla
vindobonensis), a sarga tytktaréj (Gagea lutea), a valodi sargaarvacsalan (Galeobdolon lu-
teum), a baracklevelii harangvirag (Campanula persicifolia) és az orvosi tiidfii (Pulmonaria
officinalis). Az allomanyok gyepszintjei tartalmazzak az erdei tisztesfiivet (Stachys sylva-
tica), az erdei gyombérgyokért (Geum urbanum), a kézonséges vadszo16t (Parthernocissus
inserta), a szagos miigét (Galium odoratum), a hagymaszagt kanyazsombort (Alliaria pe-
tiolata), a nehézszagt golyaorrt (Geranium robertianum), az illatos ibolyat (Viola odorata),
¢és a kozonséges borostyant (Hedera helix).

Egyéb iiltetett tajidegen fenyvesek - A-NER kategoria: S5, Teriilet: 1,8 ha

Az ¢él6helyhez kozonséges lucfenydvel (Picea abies), kozonséges jegenyefenyével
(Abies alba), erdei vorosfenydvel (Larix decidua), kozonséges duglaszfenydvel (Pseudot-
suga menziesii) vagy simafenyével (Pinus strobus) létesitett tobbnyire elegyetlen, altalaban
cserjeszint nélkiili, tobbnyire iide termdhelyeken allo, tltetvényszerli allomanyok tartoznak
(BOLONI et al. 2011). Ebbe az él6helytipusba 2 erdorészletet a Fertéd 11/B-t és a 11/C-t
soroltunk, amelyek a Bagatelle-t61 északra talalhatok.

A Lés-erdei egyé¢b iiltetett tajidegen fenyvesek jellemzé fajai a lombkoronaszintben a
kozonséges lucfenyd (Picea abies), a simafeny6 (Pinus strobus) és az eurdpai vorosfenyo
(Larix decidua), valamint hazai lombosok koziil a nagylevelt hars (Tilia platyphylos) is
megtalalhat6 benniik. Cserjeszintjiikben megtalalhato kisszamban a vesszds fagyal (Ligust-
rum vulgare), nyugati ostorfa (Celtis occidentalis), vorosgytiri-som (Cornus sanguinea) va-
lamint a csikos kecskerago (Euonymus europaeus), nagyobb szamban pedig a fekete bodza
(Sambucus nigra) képviselteti magat. A gyepszint jellemz6 fajai koz¢é tartozik a nagy csalan
(Urtica dioica), a kozonséges borostyan (Hedera helix), az orvosi tiidéfii (Pulmonaria offi-
cinalis) valamint az erdei pajzsika (Dryopteris filix--mas).

Egyéb iiltetett tajidegen lombos erdék - A-NER kategoria: S3, Teriilet: 12,1 ha

Az éldhelykategoria altalanos jellemzdje, hogy elsdsorban vords tolggyel (Quercus
rubra), illetve fekete didval (Juglans regia), ritkabban egyéb fafajokkal mesterségesen léte-
sitett, iiltetvényszerii, tobbnyire cserjeszint nélkiili allomanyok, melyek gyepszintje fajsze-
gény (BOLONI et al. 2011).
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A Lés-erdei egyéb iiltetett tajidegen lombos erd6k lombkoronaszintjének leggyakoribb
fajai a fekete did (Juglans nigra) és a voros tolgy (Quercus rubra). Cserjeszintjiikben meg-
talalhato a vesszOs fagyal (Ligustrum vulgare), a mezei juhar (Acer campestre), a mezei szil
(Ulmus minor), az egybibés galagonya (Crataegus monogyna), a hisos som (Cornus mas),
¢és a fekete bodza (Sambucus nigra). A gyepszintben talalhato fajok kozott jellemz6é a med-
vehagym (Allium ursinum), az odvas keltike (Corydalis cava), a nehézszagu golyaorr (Gera-
nium robertianum), a hagymaszagti kanyazsombor (Alliaria petiolata), az erdei tisztesfii
(Stachys sylvatica), a kozonséges vadsz6l6 (Parthernocissus inserta) és a kozonséges bo-
rostyan (Hedera helix).

Oshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdék - A-NER katego-
ria: RDb, Tertilet: 1,3 ha

Ezekre az élohelyekre altalanosan jellemz6, hogy idegenhonos lombos fafajok vagy ide-
genhonos lombos és tlilevell fak uralta (50-75%), de 25- 50% 6shonos lombos fafajt is tar-
talmazo erdék (BOLONI et al. 2011). A Lés-erdében a Fertdd 12/E erd6részletet az 6shonos

crer

Az erdérészlet faallomanyanak nagyobb részét fehér akac (Robinia pseudoacacia) al-
kotja kisebb részét pedig kislevell hars (Tilia cordata). A cserjeszintet a kozonséges gyer-
tyan (Carpinus betulus), a vesszds fagyal (Ligustrum vulgare), a mezei juhar (Acer cam-
pestre), a csikos kecskeragd (Euonymus europaeus), valamint az egybibés galagonya
(Crataegus monogyna) alkotja. De a cserjeszintben megtalalhato a fekete dio (Juglans nigra)
¢és a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima) is. A gyepszint jellemz6 fajai az odvas keltike
(Corydalis cava), a medvehagyma (Allium ursinum), a kozénséges borostyan (Hedera helix)
amely az erddrészlet talajdnak nagyrészét boritja, valamint az éléhely szélein a ligeti csillag-
virag (Scilla vindobonensis)

Akaciiltetvények - A-NER kategoria: S1, Teriilet: 0,96 ha

Fehér akaccal (Robinia pseudoacacia) Iétesitett, tobbnyire elegyetlen, iiltetvényszeri
allomanyok, amelyek gyepszintje nagyobbrészt nem erdei, gyakran nitrogénkedveld fajok-
bol all. Az akéc elegyaranya 75% feletti (BOLONI et al. 2011). Akaciiltetvény a Lés-erddben
csak a Fertdd 15/H erddrészletben talalhato.

A Fert6d 15/H erdérészlet lombkoronaszintjének egyetlen faja a fehér akac (Robinia
pseudoacacia), a cserjeszintet a nagyobb szamban el6forduld fekete bodza (Sambucus
nigra) alkotja, a gyepszintet alkoto fajok kdzott meghatarozo a nagy csalan (Urtica dioica),
valamint megtalalhat6 a hagymaszagu kanyazsombor (Alliaria petiolata), az erdei gyombér-
gyokér (Geum urbanum), a piros arvacsalan (Lamium purpurem), a meddo rozsnok (Bromus
sterilis), a zoldes sas (Carex divulsa) és a talajt nagyobb részen boritd kozonséges borostyan
(Hedera helix).

Artéri és mocsari magaskorésok, arnyas-nyirkos szegélyndvényzet - A-NER kategoria: D6,
Tertilet: 2,7 ha

Hulldmtéri, artéri €s mocsari éldhelyeken, valamint iide erdészegélyeken kialakuld,
magas 1,5-2m novésii kétsziki fajok altal uralt, kezelés alatt nem allo, gyakran dkotonikus
jellegi magaskoros éléhely (BOLONI et al. 2011). Foként a Lés-erd6 észak-nyugati részén a
Kelemente-csatorna mentén a nyitott allék mentén jelenik meg a 10/NY1 és a 10/NY3 koda
allékon.

Az ¢él6helyen megfigyelt fajok kozott lehet emliteni a nagyszdmban megjelend ligeti
sédkendert (Eupatorium cannabinum), nagy csalant (Urtica dioica) és a Lés-erd6ben jofor-
man csak itt el6forduld kozonséges zsidocseresznyét (Physalis alkekengi). Megjelent még a
teriileten az erdei fejvirag (Dipsacus pilosus), a héjakut macsonya (Dipsacus laciniatus), a
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hamvas szeder (Rubus caesius), a f6ldi bodza (Sambucus ebulus), a foltos arvacsalan
(Lamium maculatum) és a kozonséges falgyom (Parietaria officinalis). A teriileten zold ju-
har (Acer negundo), illatos csaszarfa (Paulownia tomentosa), kozonséges nad (Phragmites
australis) és az amerikai tulipanfa (Liriodendron tulipifera) is megjelent.

Allék

Kiilon jellemezziik az allék és az erdérészletek kozotti teriiletek novényzetét. Ezeket a
teriileteket meglehetdsen heterogén faji dsszetételiik miatt nem soroltuk az A-NER rendszer
sarga tyuktaréj (Gagea lutea), orvosi tid6fti (Pulmonaria officinalis), piros arvacsalan
(Lamium purpurem) és az illatos ibolya (Viola odorata). Nyaron megjelend fajai az egynyari
seprence (Erigeron annuus), az tirémleveli parlagfiit (Ambrosia artemisiifolia). A nyugati
erdorészletek kozotti teriileten még egy kisebb nadas (Phragmites australis) is kialakult, va-
lamint a kozonséges zsidocseresznye (Physalis alkekengi) eléfordulasa is megfigyelhetd
volt.

Ligeti csillagvirag (Scilla vindobonensis) felmérése

A ligeti csillagvirdg felmérése soran Osszesen 935 pontot rogzitettiink (1. abra). Egy
pont tobb egyedet is jelolhet (1-t6l akar 20 egyedig) ezért a ligeti csillagvirag allomanya a
tertileten 1000 egyed felettire becsiilhetd. A csillagvirdg egyedek nem egyenletesen oszlanak
meg a teriileten, elforduldsanak sulypontja a Lés-erdd északi részén talalhato, az erd6 déli
rész¢én szinte csak az allék mentén fordul eld a faj, az erddrészletekben viszont egyéltalan
nem. A ligeti csillagvirag a legnagyobb tomegben a Fertéd 10/E erdérészletben fordult eld,
amelyet kocsanyos tolgy és magas koris alkot, valamint a Fertéd 12/B erddrészletben, ame-
lyet voros tolgy és nagylevell hars alkot. Az erddrészletekben a faj foként csak tisztdsokon
¢s az erddrészletek szélein figyelhetd meg. Az allék mentén tomeges megjelenést mutatott a
ligeti csillagvirag. A faj diszperzids jellemzdje, hogy altalaban nagyobb csoportokban jelent
meg néha egymastol tdvolabb, a csoportokat altalaban 20-30 egyed alkotja, de el6fordultak
40 egyedes csoportok is. Tipikus eléfordulasi helyei a vaddisznoé tardsokat, bolygatott fel-
szinek, valamint az allék mentén 1év0 fiives szegélyek.

A ligeti csillagvirdg a Lés-erd6ben foleg olyan allomanyokban jelent meg ahol a magas
koris vagy a kocsanyos tolgy jelen volt, mivel ezek még az eredeti vegetacidhoz tartoznak.
Ellenben a csertdlgyes dllomanyokban a faj eléforduldsa nem volt jellemzd. Osszességében
a felmért pontok altal kirajzolt elfordulasi mintazat alapjan megéllapithato, hogy a Lés-er-
ddben a ligeti csillagvirdg a szegély élohelyeket részesiti elényben, mig az erdd belsében
megjelenése nem jellemzd. A ligeti csillagvirdg ritka megjelenése az erdérészletek belsdjé-
ben valoszintileg azzal hozhat6 0sszefiiggésbe, hogy a medvehagyma nagyszdmu elfordula-
saval kiszoritja a fajt a teriiletr6l. A faj felmérése kozben modunk nyilt egy masik védett faj
a madarfészek kosbor (Neottia nidus-avis) megfigyelésére is a Fertéd 10/B kodu erdérészlet
tertiletén.

Kovetkeztetések

A védett ligeti csillagvirdg jelentds populacioval bir a fertddi Lés-erdd teriiletén. A faj
egyedei jellemzden az 6shonos fafaja dllomanyok szegélyében és az allék mentén koncent-
ralodnak. A csillagvirag jelentds egyedszama és diszperzios jellemzdi alkalmasak arra, hogy
kora tavaszi viragzasa idején a kastélyt latogatd kozonség szamara is bemutathato legyen,
mint védett ndvénytani érték. A latvanyos ligeti csillagvirag jo apropot kinalhat arra, hogy
egy konnyen megkdzelithetd tandsvényre felfiizve, az erdéallomanyok aljndvényzetét ki-
mélve, ismertetésre keriiljenek a Lés-erd6 egyéb természeti értékei is (KOLLARICS 2015)).
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Az ¢ldhelyek felmérésének altaldnos tapasztalata az eltéré mértéki invazids veszélyez-
tetettség, ami megerdsiti azt a gyakran tapasztalt jelenséget, hogy a projektek keretében vég-
rehajtott ondnndvény irtdsok (ebben az esetben 6 évvel korabban) csak folyamatos utokeze-
1ésekkel Orizhetik meg eredményeiket (CSISZAR - KORDA 2015).

A Kisalfold ember altal jelentdsen atalakitott teriiletén a Lés-erdd tombjének eredeti
erdéboritast megidézo fragmentuma 6nmagaban is értéket jelent 0shonos fafaji alloméanya-
ival. Annak érdekében, hogy a védett természeti értékek megdrzése biztositott legyen és az
erd6tomb Osszesitett természetessége novekedjen, az aldbbiakra tesziink javaslatot.

o Az invazios fafajok irtasa (P1, RC, S3, RDb, D6) minden olyan él6helytipusnal aktu-
alis feladat, melyeknél a gyors fafajcsere nem javasolt. Az irtasi munkalatok feltétele
a legveszélyesebb fafajok, a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima), zold juhar (Acer
negundo) és fehér akac (Robinia pseudoacacia) egyedszintii felmérése (Isd. masik cik-
kiink e tanulmanykotetben).

o Fafajcsere javasolhato véghaszndlatot kovetden az akacos 15/H erdoérészlet (S1) ese-
tében, mely invazids gocpontot jelent és az liltetvényszerli fenyvesekre (S5) vonatko-
z6an is. A Lés-erdd természeti adottsdgai nem megfeleldek fenyves allomanyok 1étre-
hozasahoz és hosszutavh fenntartasahoz, valamint a napjainkban tapasztalt egyre na-
gyobb mértékli fenyOpusztulast is figyelembe véve a jovoben ezeket a fenyves allo-
manyokat 6shonos fafajokkal kell majd helyettesiteni (SzEp 2010).

e Fokozatos fafajcsere javasolt azokban a feketedios, voros tolgyes allomanyokban (S3)
(12/B-K), melyekben a gyep- ¢s cserjeszint magasabb természetességii és/vagy aljno-
vénytetlikben a védett ligeti csillagvirdg is megtalalhato. Fafajcserék esetében a Lés-
erdé termodhelyi adottsagainak megfeleld dshonos fafajokat javasolt alkalmazni elsd
sorban kocsanyos tolgyet (Quercus robur), kislevelii harsat (Tilia cordata) és nagyle-
veli harsat (Tilia platyphylos).

¢ Rendszeres monitoring az invazios fafajok és védett novényfajok eléfordulasara vo-
natkozdan.
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The History of Legal Regulation of Poaching up to Entry into Effect of the Law of C. 2012
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Kivonat

Az orvvadaszat, mind gazdasagi, mind etikai szempontbdl sokszor és sokat biralt csele-
kedet. Sajnos, mint ahogy az dolgozatunkbdl is — remélhetdleg — jol kitlinik, évezredes prob-
1émarol, és annak szabalyozasi nehézségeirdl van sz6. A vadaszati jog biintetdjogi vetiiletét
tanulmanyozva megallapithatjuk, hogy a magyar jogfejlédésben sem a II. vildghdborit meg-
el6zden, sem azt kovetden a biintetd torvénykonyvek — a 2012. évi C. torvény a Blintetd
Torvénykonyvrdl hatalybelépéséig — nem tartalmaztak 6nalld tényalldsként az orvvadasza-
tot. Az ilyen jogellenes magatartast kihagasként, majd e jogintézmény megsziinését kove-
tden szabalysértésként szankcionaltak.

Abstract

Poaching, both from an economic and ethical point of view, is an act that has been crit-
icized many times. Unfortunately, as it is - hopefully - clearly evident from our thesis, it is a
problem that has been around for thousands of years and its difficulties of regulating. Stud-
ying the criminal law aspect of hunting law, we can conclude that in Hungarian legal devel-
opment, neither before I WW nor after, until the entry into force of Act C of 2012 on the
Criminal Code, poaching was never included as an independent fact. Such illegal behavior
was sanctioned as a petty offense, and after the termination of this legal institution, as an
infringement.

Bevezetés

A Wikipedidban az orvvadaszatrol tobbek kozott az alabbiak olvashatok: ,, Orvvada-
szatnak vagy vadorzasnak azt a cselekedetet nevezik, amikor valaki torvényellenesen, nem a
megengedett feltételek szerint vadaszik. A szo jogi értelmében vadaszatnak csak a vadfajok
torvenynek megfelelo elfogasa és elejtése minosiil. Az orvvadaszat nem a vadaszat egy dga,
hanem a vadaszatra vonatkozo jogi eloirasok egy vagy tobb formaban valo megsértése. Orv-
vaddszatot elkévetni csak vadon él6 dllatok ellen lehet. Hazidllatok vadaszati eszkozokkel
valé megélése sem vaddszatnak, és nem is orvvaddszatnak, hanem lopasnak mindsiil.t” Ku-
tatasunk elsddleges célja, hogy 0sszegyljtsiik és részben elemezziik a hatalyos jogszabaly
hatélybelépéséig? az orvvadaszattal kapcsolatos hazai jogi szabalyozas torténetét.

Anyag és modszer

A témakorben relevans szabalyozas kutatasi alapja a Corpus Juris Hungarici jogi adat-
bazis tette lehetévé, amely 1036-1948 kozotti torvényeket (korabeli elnevezéssel: torvény-
cikkeket, dekrétumokat), és miniszter indoklésokat tartalmaz, tovabba felhasznaltuk az
ORAC Kiado Jogkodex adatbazisat is (https://net.jogtar.hu/ezer-ev-torvenyei).

! Wikipedia, letoltés: 2022.oktober 17.
22012. C. térvény a Biinteté Torvénykonyvrdl; hatdlybalépés: 2013. jalius 1.

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 109. oldal


https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%B6rv%C3%A9ny
https://hu.wikipedia.org/wiki/Vad%C3%A1szat
https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1zi%C3%A1llat
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lop%C3%A1s

Eredmények

A vadaszat a honfoglalast kovetden, az allamalapitas idején minden fegyverforgato sza-
mara biztositott volt, a vad 6si szokasjog alapjan szabad prédanak szamitott. A letelepedett
magyarsag korében a torzsek minden tagja szabadon vadaszhatott, tehat mindenkit megilletd
altalanos, és mindenki altal egyenléen gyakorolhatoé valodi kozjogosultsag volt. Ebben a
korszakban éppen a vadaszat szabad gyakorlasabol, annak szabalyozatlansagabol adédoan
szabalyellenes (orv) vadaszatrol nem beszélhetiink. Ebben probalt rendet teremteni Szent
Laszlé Kiraly 1092-ben, Dekrétomainak Elsé Konyve 12. Fejezetében, amelyben a 16 és
a kutya elkobzasaval biintette a vasarnapi, illetve linnepnapi vadaszatot. ,, Ha valaki e napo-
kon vadaszni talal, vegyék el ebeit és a lovat, de lovat okron valthassa meg. Ha pedig pap
vagy egyhazi személy vaddaszna, veszitse el egyhdazi rendjét, miglen eleget teend vétkeert.”

A feudalis rend kialakulasaval a vadaszat mindinkabb privilégium lett, a féurak, majd a
nemesség a vadaszati jog megszerzésére torekedtek.

I1. Ulaszlé 1504. évi V. Dekrétuma — mint a magyar vadaszati jog ,,alaptorvénye” —
jelentds valtozast hozott e téren: megsziintette a szabad vadaszatot és a vadaszat jogabdl a
nem nemeseket kizarta. A decretum 18. cikke tiltotta meg eldszor a jobbagyoknak ¢és a pa-
rasztoknak a szarvasok, az erdeiek (vaddiszno), az 6zek, nyulak, facanok, flirjek és csaszar-
madarak vadaszatat. A rendelkezés megszegdinek harom forint birsagot rétt ki Az indoko-
lasbol kitlinik, hogy a tiltas oka az volt, hogy a mindennapos vadaszat és madaraszat elvonja
a jobbagyokat a foldesur szdmara elvégzendd mezdgazdasagi munkaktol, és még az egyhazi
tinnepeket sem tartjak meg.

A III. Kéroly altal kiadott, a vadaszat és madaraszat szabalyozasarol sz6l6 1729. évi
XXII. torvénycikk fordulatot hozott a vadaszati tevékenység szabalyozasaban, tulajdon-
képpen az els6 magyar vadaszati torvénynek tekinthetd. Megerdsitette I1. Ulaszlo decretu-
manak 18. cikkében foglalt kizarolagos nemesi vadaszati jogot, emellett bevezette a vada-
szati kiméleti id6t, szabalyozta a vadaszat sordn keletkezett karok megtéritését. A tilalmak
megszegoit a szolgabiro eldtt inditando perben harom nehéz stilyt markaval kellett biintetni,
a lelott vadért karpotlasra kellett ktelezni, és a perkdltségben marasztalni.

Az orvvadaszat elleni hatarozott fellépés eldszor I1. Jozsef 1786-ban kiadott vadaszati
szabalyzatiban jelent meg. Mar a szabalyzat preambulumabdl kidertil, hogy kiadasanak
célja, hogy a vadaszat terén 1dordl-idére megjelend vissza¢léseknek elejét vegye. A 17. §
ban pedig egyértelmiien leszgezi, hogy a vadaszatra jogosultak ,,jogaik minden csorbitasa
ellen megvédendok”, mig ,, az orvvadaszatnak, mivel az sok tekintetben a kézbiztonsagot is
veszélyezteti minden modon elejét kell venni.” A 20. § az orvvadaszatot — a jogosulatlanul
elfogott vagy lelott vad — lopasként értékelte, és a birdsagoknak a biintetd térvények alapjan
kellett eljarnia az orvvadasszal szemben. A cselekmény megitélésében a vad értékének, €s
annak volt jelentdsége, hogy az elkdvetd ismételten kovetett-e el ilyen cselekményt. Eny-
hébb elbiralas ala estek az alkalmi vadorzok. Azokkal a vadaszokkal szemben, akik ,, csak
hébe-korban éretnek rajta és csak csekélyebb vadat lonek, a kozségi eloljarosag testi biinte-
tést szabjon ki.” Az orvvadasszal azonos megitélés ala esett, aki az altala ismert orvvadasz
személyét eltitkolta, vagy elbujtatta, ugyanigy, aki orvvadasztol vadat vett. Az orvvadaszat
felderitését segitendd a szabalyzat 12 forint jutalom kifizetését rendelte — a vadaszatra jogo-
sult részér6l — annak, aki az orvvadaszt felfedezi, aki pedig bekiséri, 25 forint jutalomban

% 11. § Hogyha pedig valaki, az el6z6 rendelkezés ellenére, a tilos részbe vadaszas okabol bemenne, s azt
ott, akar egyediil, akdr masokat is maga mellé véve s vadaszkutyéakat alkalmazva, gyakorolni merészelné, any-
nyiszor, a mennyiszer ezt tenni megkisérli; vagy pedig a szaporodas fentebb felsorolt id6hataraiban, a tiltott
id6n kivill is, idegen birtokon kihdgast kdvetne el, ez irant a szolgabird elétt inditandd perrel harom nehéz
sulyu markaban, a leldtt vadért jaro karpotlasban, s a perre teendd koltségek megtéritésében kell elmarasztalni
s a végrehajtast az ily kihagonak javaibol legott foganatositani: a fellebbvitel a megyei torvényszékhez birtokon
kiviil épen maradvan.

110. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



részesiilt. A tetten ért fegyveres orvvadasszal szemben, aki nem adta meg magat, megen-
gedte a fegyverhasznalatot (25. §). Az orvvadaszat elleni eredményes fellépés érdekében a
szabalyzat 27. §-a vadaszatra jogosultak kotelezettségévé tette, hogy ha orvvadaszat alapos
gyanuja meril fel, ,, a kozségi eldljarokhoz, vagy birdkhoz” kellett fordulniuk, akik a ,, cor-
pus delicti" megtalalasa végett a sziikséges hazkutatast foganatositjak. Osszességében meg-
allapithatd, hogy a szabalyozas, a korabbiakhoz képest, sokkal hatarozottabb fellépést jelen-
tett az orvvadaszattal szemben.

A torvényalkotas kovetkezo6 jelentés mérfoldkove az 1872. évi VI. torvénycikk, amely
egyértelmiivé tette, hogy a vadaszati jog a foldtulajdonnak elvalaszthatatlan tartozéka és ez-
zel megsziintette a vadaszati jog nemesi privilégium jellegét. Kiilon fejezetben rendelkezett
a vadaszati kihagasokrol és azok biintetésérdl is. Tulajdonképpen ebben a torvényben talal-
kozunk eldszor kiilon fejezetben az orvvadaszatra vonatkozo anyagi és eljarasjogi szaba-
lyokkal. A torvény IV. Fejezete hatarozza meg a vadaszati kihagasokat és a kiszabhato biin-
tetéseket. Orvvadaszat alatt altalanos érvénnyel azt a magatartast tekinti, ha valaki a vada-
szatra jogosult teriiletén engedély nélkiil vadaszik.* Ennek szankcioja pénzbirsag, amely is-
mételt esetben sulyosabb. A torvény tehdt magat a jogszeriitlen vadaszati tevékenységet ren-
deli biintetni, fliggetleniil attol, hogy az elkdvetd ejtett-e el vadat. Sulyosabb a pénzbirsag,
ha az orvvadaszat ¢&jjel, bekeritett helyen, tiltott eszkdzzel torténik, illetve az orvvadasz ma-
gat alcazva, vagy masképp ismeretlenné téve, nevének eltagadasaval, alnévvel koveti el a
cselekményt, a tetten érét félrevezeti, veszélyesen megfenyegeti, ellene fegyvert fog. Ha az
elkdvetd magatartasa a blintetd torvényben is tiltott cselekményt valdsit meg, ellene biinte-
téeljarast is inditani kell. Biintetendd a tilalmi id6ben torténd vadaszat, a vadaszatra jogosult
akadalyozasa a vadaszatban, a tilalmi id6ben elejtett vad birtoklasa, annak eladasa. A kisza-
bott pénzbirsagot részben a vadaszatra jogosultnak, részben a kozség szegényei javara kell
megfizetni. Meg nem fizetése esetén a pénzbirsagot foghazra kell atvaltoztatni. Az eljarast
az elkdvetés helye szerint illetékes kiralyi jarasbirdsag folytatja le, a kihagas eléviilési ideje
az elkovetéstdl szamitott harom honap.

A vadaszatrol szolé 1883. évi XX. torvénycikk rendelkezései alapvetden nem valtoz-
tak az eldz6ekben ismertetett torvény szabalyozashoz képest. Az orvvadaszat elleni eredmé-
nyesebb fellépés érdekében — azokon a teriileteken, ahol az orvvadaszat elszaporodott — a
torvény eldirta a vad szallitasa, eladdsa, vasarlasa soran a vad szarmazasanak igazolasat. °

A 1L vilaghéaborut kovetd jogalkotas eredményeként modosultak a vadaszat jogi, szer-
vezeti feltételei. A vadaszat jogrendjében dontd valtozast hozott a 4640/1945.(V11.17.) M.E.
szdmu miniszterelnoki rendelet (a tovabbiakban: R.), amely alapjan a vad és a vadaszati jog
az allamot illette meg. A rendelet nem kodifikalta Gjra a vadaszati jogot, de azt alapjaiban
megvaltoztatta, amikor a vadaszati jognak a foldtulajdontol valo elvalasztasarol rendelke-
zett. A R. a vadészatra jogosultsag feltételét vadasztarsasagi tagsaghoz kototte. A 12. § (2)
bekezdésében meghatéarozta a tiltott vadaszati modokat: a fényszord alkalmazaséaval torténd
vadészatot, nagyvadra — Szarvas, damvad, vaddiszno, 6z — soréttel, postaval, vagott dlom-
mal, vagy 6,5 mm-nél kisebb Obnagysagu golyos fegyverrel vald vadaszatat. Tiltotta a

421. § A ki a tulajdonosnak, vagy ha a vadaszat bérbe van adva, a haszonbérlének engedélye nélkiil
vadasz: 10 frttol 50 frtig, és ha a vadaszat 16haton tortént, 20 frttol 100 frtig terjedhetd pénzbirsaggal sujtando.
Ismétlés eseteiben a birsag 100 frtig, illetéleg 200 frtig terjedhet.

538. § Ha valamely vidéken az orvvadaszat, s a vadnak tilalmi idében valé 16vetése igen gyakoriakka
valnak, a beliigyminister a kozigazgatasi bizottsag altal, az érdekelt vadaszteriilet tulajdonosa vagy bérldje
kérelmére, vagy a nélkiil is sajat kezdeményezésébdl felterjesztett indokolt javaslat folytan elrendelheti, hogy
azon vidéken, valamint azokon is, a hol az orozva 16tt vad eladatni szokott: a vadak eladésa, szallitasa, vagy
vasarlasa, a vad jogos szerzését bizonyitd igazolvanyok eldmutatasa mellett torténjék.

Ily igazolvanyul szolgalnak: az eladora vagy szallitéra nézve azon vadaszati teriilet tulajdonosanak, vagy
bérléjének, vagy ezek megbizottjanak az illetékes kozségi eldljarosag altal 1attamozando bizonyitvanya, a kitdl
a vad szereztetett. A bizonyitvanyon vagy szallito-levélen megjeldlendd a vad faja, neme és mennyisége.
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vadészatot repiildgéprol, gépkocsirdl, motoros jarmiirél, 6 mm-nél nagyobb 6bnagysagu 6n-
miik6dé automata golyds fegyverrel, vizi vad kivételével hasznos vadra lesgodorbdl, to-
vabba kopoval vagy mas hajtéebekkel.

A szabdlyozas az 1956-os forradalmi eseményekig volt hatalyban; a forradalmat kove-
téen nagyon sok fegyver kertilt a lakossag birtokaba, aminek részbeni kovetkeménye az orv-
vadaszat nagyaranyu térnyerése. Ilyen helyzetben sziiletett meg a vadaszatrol és a vadgaz-
dalkodasrol szold 1957. évi 43. torvényerejii rendelet (a tovabbiakban: Tvr.), amely ki-
mondta, hogy a vad a nép vagyonaként az allam tulajdona ¢és a vadaszati jog az orszag tert-
letén a magyar allamot illeti meg. A vadaszati jog gyakorlasat tovabbra is vadasztarsasagi
tagsaghoz kototte®, lehetdvé tette azonban a teriilet nélkiili, bérkilové vadasztarsasagok ala-
pitasat’. A tvr. a vadaszati tilalmi id8k megallapitasat miniszteri rendeletre bizta, ugyanakkor
meghatarozta a tiltott vadaszati médokat és a tiltott vadaszati eszkozoket® A Tvr. I1X. Feje-
zetében biintetd anyagi jogi szabalyozast is tartalmazott, meghatarozva a 43. § (1) bekezdé-
sében az orvvadaszat biintettének tényallasat, és azt egy évig terjedd borténnel rendelte biin-
tetni. A Tvr. értelmében orvvadaszat buntettét kdveti el, aki — amennyiben a cselekmény
sulyosabb biintetérendelkezés ald nem esik — idegen vaddszteriileten a vaddszatra jogosult
engedélye nélkiil, vadaszati tilalmi idoben engedély nélkiil, sajat nevére szolo vaddszjegy
nélkiil, védett vadra engedély nélkiil vadaszik. A 43. § (2) bekezdése mindsitett esetként su-
lyosabb — hat honaptol két évig terjed6 borton — biintetéssel fenyegeti azt az elkovet6t, aki
sajat nevére sz016 vadaszjegy nélkiil vadaszik és munkaviszonyanal vagy fegyveres, illetd-
leg rendészeti testiilethez valo tartozasanal fogva rendelkezik 16fegyverrel. Tovabbi joghat-
ranyként hatarozta meg a Tvr. az orvvadészat miatt jogerdsen elitélt személlyel szemben
fegyvertartasi engedélyének és vadaszjegyének bevonasat.® A Tvr. 44 — 45. §-ai vadaszati
szabalysértéseket is megallapitottak, pénzbirsaggal szankcionalva az elkdvetdket; ezek elbi-
ralasat a kozigazgatasi hatosag hataskorébe utalta. A Tvr. az orvvadaszat sértettjének a va-
daszatra jogosultat tekintette, a karigény elbirdlasa sordn az él6vad arat tekintette iranyado-
nak.°

Ebben az iddszakban biintetd anyagi jogszabalyként a biintet6torvénykonyv altalanos
részérdl szol6 1950. évi I1. torvény (Bta) ¢s az 1878. évi V. tv (Csemegi kddex) kiilonds
része voltak hatalyban. Az orvvadészat torvényi tényallasanak a biintetd torvényen kiviil mas

8Tvr. 7. § (2) Vadészjegyet csak az a 18. életévét betoltdtt magyar allampolgar kaphat, aki valamely jo-
vahagyott alapszaballyal miikodo vadasztarsasag tagja

"Tvr. 13. § (1) Vadasztarsasag a 11. §-ban meghatéarozott feltételek mellett bérkildvésre is alakulhat, va-
daszteriilet haszonbérbevétele nélkiil.

8Tvr. 42. § (1) Tilos a vadéaszat

a) nagyvadra (szarvas, ddm, 6z, muflon, vaddisznd, tuzok, siketfajd) soréttel, postaval, vagott 6lommal,
vagy 6,5 mm-nél kisebb 6bnagysaga golyosfegyverrel;

b) repiilogéprol, gépkocsirdl, altalaban motoros jarmiirdl;

c) a 6 mm-nél nagyobb 6bnagysagi 6nmiikodo (automata) golyosfegyverrel;

d) fényszoroé alkalmazasaval, kivéve vaddisznora a nyari vadkarelharitas soran;

e) vizivad kivételével hasznosvadra lesgodorbol;

f) kopoval vagy mas hajtoebbel. A vaddisznd vadaszatahoz hajtokutyat szabad hasznalni.

(2) A vad fiait elfogni, elpusztitani, madarakat fészkelésiikben zavarni, vagy tojasaikat, fiokaikat elszedni,
elpusztitani - kivéve a kartékony vadét és madarét - tilos.

(3) Nagyvadra - a vaddiszn6 kivételével - hajtovadaszatot tartani tilos.

(4) A hasznos vad elejtése, illetdleg elfogasa 1égpuskaval, csapdaval, térrel, haldval, hurokkal, veremmel,
méreggel vagy mas modon - a 41. § (2) bekezdésében foglaltak kivételével - minden iddben tilos.

(5) Leshelyet (magaslest) a szomszédos vadaszteriilet hataratdl szamitott 300 m-es teriiletsdvon beliil fel-
allitani tilos.

(6) Belteriileten, tovabba kiilteriileti lakott helyek, valamint jarmiivek, szabadon hajtott allatok kdzelében
vadaszni tilos.

9Tvr. 47.§

10 Tyr. 48. § (1) (2)

112. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



jogszabalyban torténd kodifikalasanak okat abban lehet keresni, hogy a biintetd torvény-
konyv (Csemegi kodex) atfogo kodifikacioja 1954-ben kezdddott €s az 1) biintetd térvény
1961-ben keriilt elfogadésra.

Az orvvadaszat korében a Tvr. szabalyozasarol — eltekintve az akkori tarsadalmi viszo-
nyoktol és a politikai rendszertol — 6sszességeben elmondhato, hogy az korat megelozte, a
szabalyok nagy része ma is érvényes. A magyar jogtorténetben elso izben kodifikalta a Tvr.
az orvvadaszatot, mint biincselekményt — igaz nem a biintetd torvényben —, ennek egyes ele-
mei napjaink szabalyozasaban is visszakoszonnek.

A Tvr. azonban csak néhany évig volt hatalyban, azt hatalyon kiviil helyezte az erd6k-
rol és a vadgazdalkodasrol szolo 1961. évi VII. torvény. A torvény a IX. Fejezetében a
32. § - 36. §-aiban (mindossze 6t szakaszban!) foglalkozik a vadgazdalkodéssal és a vada-
szattal, azzal, hogy a vadgazdalkodas €s a vadaszat iranyitasat az orszadgos erdészeti hatosag
vezetdjére bizza. A Tvr. hatalyon kiviil helyezésével évtizedekre megszlint az orvvadaszat
elleni biintetdjogi védelem is. A térvénymodositasokkal az 1996. évi LV. térvény elfogada-
sig hatalyban volt. A térvény végrehajtasara kiadott 1/1962. (I1. 9.) Korm. rendelet a Tvr -
hez hasonldéan meghatarozta a tiltott vadaszati modokat, tiltott vadaszati eszkdzoket!!, mig
53.—57. §-aiban a tilalmak megszegdivel szemben szabalysértési birsag kiszabasat helyezte
kilatasba.

Idérendben a fenti szabalyozast a szabalysértésekrol szold 1968. évi 1. térvény megal-
kotéasa kovette, melynek felhatalmazésa alapjan sziiletett meg az egyes szabdlysértésekrdl
szolo 17/1968. (1V. 14.) Korm. rendelet. Ennek 94. § -a rendelkezett a jogosulatlan vada-
szatrol és annak szankcionalasarol.'?

A vadaszati jog szabalyozasaban attorést a vad védelmérol, a vadgazdalkodasrol, va-
lamint a vadaszatrol szolé 1996. évi LV. torvény (Vtv.) hozott, amely 1997. marcius 1.
napjan lépett hatalyba. A leglényegesebb valtozas a vadaszati jognak, mint vagyonértékii
jognak a foldtulajdonhoz kétése volt, az élévad allami tulajdona mellett.

A szabalysértésekrol szolo 1968. évi 1. torvényt az 1999. évi LXIX. térvény, majd a
2012. évi II. torvény valtotta fel, amelyek a jogosulatlan vadaszat szabalysértési alakzatat
tartalmaztak.

Az orvvadaszat jogi szabalyozasaban elhibazott torvényhozoi dontésnek tekinthetd az
1978. évi Btk. 266/B.§ (2) bekezdésének megalkotasa is — a 2004. évi X. torvény 2. §-a
modositotta az 1978. évi IV. térvényt —, amely az éllatkinzas specialis eseteként kivanta
értékelni az orvvadaszatot és az orvhalaszatot.!® Ez a megoldas azt a latszatot keltette, hogy

1 Korm. rendelet 40.§

12.17/1968.(1V.14.) Korm. rendelet 94. §-a ,,Jogosulatlan vadéaszat” cimmel a kovetkezdket tartalmazta:

(1) Aki a vadaszjegy nélkiil vagy pedig ugy vadaszik, hogy nem felel meg a vadaszat gyakorlasara meg-
allapitott feltételeknek, haromezer forintig terjedd pénzbirsaggal sujthato,

(2) Az a vadasz, aki tiltott helyen vagy idében, tovabba tiltott vadra vagy tiltott médon vadaszik, harom-
ezer forintig terjedd pénzbirsaggal stjthato.

A tényallas 1993. majus 15-t6] az alabbi (3) bekezdéssel egésziilt ki: Aki a vadaszatrol sz616 jogszabalyok
megszegésével vadasztat, tizezer forintig terjedd pénzbirsaggal sujthato.

A késdbbiekben a pénzbirsag 0sszege haromezer forintrol dtezer-, majd huszezer forintra, mig a (3) be-
kezdésben szabalyozott esetben harmincezer forintra novekedett.

131978. évi IV. térvény 266/B. §

(1) Aki

a) gerinces allatot indokolatlanul oly mddon bantalmaz, vagy gerinces allattal szemben olyan banasmodot
alkalmaz, amely alkalmas arra, hogy annak maradandé egészségkarosodasat vagy pusztuldsat okozza,

b) allattartoként, haziasitott emlGsallatot vagy az ember kornyezetében tartott veszélyes allatot eliizi, el-
hagyja vagy kiteszi, vétséget kovet el, és két évig terjedd szabadsagvesztéssel, kozérdekii munkaval vagy pénz-
biintetéssel biintetendo.

(2) Az (1) bekezdés szerint biintetendd, aki a vadaszatrol szolo torvény altal tiltott vadaszati eszkdzzel
vagy tiltott vadaszati modon vadaszik, illet6leg a halaszatrol szo16 térvény altal tiltott halfogasi eszkozzel vagy
modon halaszik vagy horgaszik.”
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a két jogellenes magatartas sziikségszeriien 0sszekapcsolodik, holott ez természetesen nem
igaz. A két jogellenes magatartas kiilonb6z0sége a mddositod torvény indokolasabol is kide-
ril: ,, Az allatkinzas specidlis esetének tekintheto, ha valaki ugy folytat orvvadaszatot vagy
orvhalaszatot, hogy tiltott eszkoz vagy mod alkalmazasa sorvan az dllatnak fizikai fajdalmat
okoz. Az dllatok bantalmazdsanak, kinzdsdanak dltaldnos tilalmat az Avt. tartalmazza, amely
tilalom alol a jogalkoto rendkiviili esetekben - akadr az dllat érdekében, akar mas fontos ér-
dekbdl - kivételt enged, amelyet akdr az Avt.-ben, akdr mds jogszabdlyban szabdlyoz. Igy
nem minosiil az allat bantalmazasanak, kinzasanak a vadaszat és a halaszat, ha az megen-
gedett eszkozzel vagy modon torténik. A térvény ezért biintetni rendeli az orvvaddszatot és
az orvhalaszatot abban az esetben, ha valaki a vad védelmérol, a vadgazdalkodasrol, vala-
Mint a vadaszatrol szolo 1996. évi LV. torvény dltal tiltott vadaszati eszkozzel vagy tiltott
vadaszati modon vadaszik, illetoleg a halaszatrol és a horgaszatrol szolo 1997. évi XLI. tor-
veny dltal tiltott halfogasi eszkozzel vagy modon halaszik vagy horgaszik.”

Nyilvanvald, hogy a vad elejtése, megdlése, fliggetleniil a hasznalt eszkoztdl, fizikai
fajdalmat okoz akkor is, ha megengedett eszkozzel ejtik el, akkor is, ha tiltott eszkdzzel,
ugyanez vonatkozik a tiltott vadaszati modra is. Tovabbi hibaja a tényallasnak az volt, hogy
a vad védelmérdl, a vadgazdalkodasrol és a vadaszatrol szolo 1996. évi LV. térvénynek
(Vtv.) nem valamennyi vadaszati tilalomra vonatkozé szabalya megsértését szankcionalta.
A Vtv. 37. §-a ugyanis a vadaszati tilalmak kozott nem csupan a tiltott vadéaszati eszkozt és
tiltott vadaszati modot sorolta fel, hanem a tilalmi id6t, a kiméleti teriileten tortén6 vadasza-
tot és a vadaszati tilalom hatdsagi elrendelése esetén torténd vadaszatot is. Nem volt tehat
bilincselekmény e tényallas alapjan a tilalmi iddben, kiméleti teriileten, illetve vadaszati tila-
lom hatosagi elrendelése esetén folytatott vadaszat, annak ellenére, hogy ezek a magatarta-
sok is az orvvadaszat fogalomkdorébe tartoznak. Az allatkinzas tényallasaban biintetni rendelt
magatartasok tehat nem illeszkedtek a vadaszat és halaszat rendjét meghatarozo hattérjog-
szabalyokhoz, de tartalmilag sem feleltek meg az allatkinzas elkdvetési magatartdsainak
(Balogh et al, 2014).

Az ellentmondasos szabalyozast a jogalkotas még tudta fokozni. A Biinteté Torvény-
konyvrdl szold 1978. évi IV. torvény és a hozza kapcsolddo jogszabalyok modositasardl
sz616 2008. évi LXXXIV. torvény 1. §-a kiegészitette az allatkinzas tényallasat a (3) bekez-
déssel, mely szerint ,,a biintetés biintett miatt harom évig terjedo szabadsdagvesztés, ha az
(1)-(2) bekezdésben irt biincselekményt olyan modon kovetik el, hogy az az dallatnak kiilonos
szenvedést okoz.”

A jogszabalyi rendelkezések a biintetd torvénykonyv fenti modositasat kdvetden sem
nyUjthattak kielégitd védelmet az orvvadészattal szemben, ,,e tekintetben tehdat maradt min-
den a régiben, akkor, amikor az észlelheto tarsadalmi nyomasra is figyelemmel éppen az
orvvaddszatot kellett volna biincselekménnyé nyilvanitani.” (Zoltan, 2005).

Kovetkeztetések

Az orvvadészat, mind gazdasagi, mind etikai szempontbol sokszor és sokat biralt csele-
kedet. Sajnos, mint ahogy az dolgozatunkbdl is — remélhetdleg — jol kitlinik, évezredes prob-
1émarol, és annak szabalyozasi nehézségeirdl van szo. A vadaszati jog biintetdjogi vetiiletét
tanulméanyozva megallapithatjuk, hogy a magyar jogfejlddésben sem a II. vildghaborut meg-
elézden, sem azt kdvetden a biintetd torvénykonyvek — 2012. évi C. térvény a Biintetd Tor-
vénykonyvrdl hatalybelépéséig — soha nem tartalmaztak 6nallo tényallasként az orvvadésza-
tot. Az ilyen jogellenes magatartast kihagasként, majd e jogintézmény megsziinését kove-
téen szabalysértésként szankcionaltak.
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Kivonat

A szudani szaraz Ovezet erd6takardja hatalmas valtozdson ment keresztiil az erddirtas,
a mezdgazdasagi terjeszkedés és az erd6t koriilvevo vidéki kozosségek tulzott fakitermelése
miatt. Az erddirtds megéllitasa, valamint a leromlott erddk helyreallitdsa érdekében a The
Forest National Corporation in Sudan (FNC) szamos beavatkozasi rendszert dolgozott ki és
vezetett be. Az egyik ilyen konstrukcio a Taungya agrarerdészeti rendszer, ahol a gazdalko-
dok a védett erd6teriileten az erdételepités korai szakaszaban a fakkal egyiitt 1étfenntartast
szolgélo novényeket is termesztenek. Esettanulményunkban a szudani Dél-Kordofan allam
erdOrezervatumaban végeztiik el az erdéteriilet helyreéllitasanak monitoringjat. A kutatas
célja az erddboritas Taungya agrarerdészeti program eredményeként bekdvetkezett valtoza-
sanak a kimutatésa ¢és elemzése 30 éves id6szakra (1991-2021), tavérzékelési és térinforma-
tikai technikak, valamint terepi felmérés segitségével. A Landsat 5 Thematic Mapper (TM)
¢s a Landsat 8 Operational Land Imager/Thermal Infrared Sensor (OLI/TIRS) négy mithold-
felvételét valasztottuk ki 1991-bol, 2001-bol, 2011-bol és 2021-bol. Az 1991-es és 2001-es
felvételekkel a Taungya agrarerdészeti program elinditasa el6tt, mig a 2011-es és 2021-es
felvételekkel a program utani allapotot utd-osztalyozasos dsszehasonlitd technika segitség-
ével hataroztuk meg. A kutatds varhatoan olyan tudomanyosan megalapozott informéciokkal
szolgal a Taungya agroerdészeti rendszerrdl, melyek alapjan értékelhetd lesz alkalmassaga
a szudani szaraz ovezet erdeinek helyreéllitasara.

Abstract

Forest cover in the dryland of Sudan has witnessed a massive change due to deforesta-
tion, agricultural expansion, and forest overexploitation caused by rural communities sur-
rounding the forest. To halt deforestation as well as to recover the degraded forest, many
interventions and schemes have been developed and introduced by The Forest National Cor-
poration in Sudan (FNC). One of these schemes is the Taungya agroforestry system, where
the farmers can cultivate their subsistence crops with forest trees simultaneously at the early
stage of tree establishment inside the forest reserve. Monitoring of forest recovery has been
elaborated in the forest reserve in South Kordofan State of Sudan as a case study. The rese-
arch aims at the detection and analysis of the forest cover changes under Taungya agrofo-
restry program over the period of 30 years (1991-2021) by using remote sensing and GIS
techniques as well as a ground-truth survey. Four satellite images of Landsat 5 Thematic
Mapper (TM), and Landsat 8 Operational Land Imager/Thermal Infrared Sensor (OLI/TIRS)
from the years 1991, 2001, 2011, and 2021 were selected respectively. The images of 1991
and 2001 were used to detect the status of the forest cover before starting of Taungya ag-
roforestry program while images of 2011 and 2021 is used to detect the status after the prog-
ram by applying a post-classification comparison technique. The findings of the study are
expected to provide scientifically based information for the assessment of the suitability of
Taungya agroforestry system as a feasible land-use alternative for forest recovery in the dry
land of Sudan.
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Introduction

Forests around the world play a vital role in providing ecosystem services, climate
change mitigation and livelihood improvement for rural people (SHARMA et al. 2020). De-
spite the role that forests play in maintaining the essential functioning of ecosystems and
human needs, the rate of deforestation and forest degradation is persistent (KEENAN et al.
2015). However, Forest cover has been declined significantly, going from about 6 billion ha
to 4 billion ha in the last millennia (HUMPHREY et al. 2016). According to the last Forest
Resources Assessment (FRA) provided by Food and Agricultural Organization of the United
Nation (FAO), about 420 million ha of the world forests has been lost through deforestation
with the rate estimated at 10 million ha in the period of 2015-2020 and Africa had the highest
annual rate of net loss at 3.9 million ha (FAO 2020). This affected 1.5 billion people around
the world, being losses of 2 billion hectares of deforested and degraded lands (SANZ et al.
2017), resulted in biodiversity loss, conflicts and food insecurity and hence affected on hu-
man livelihood (VASQUEZ-GRANDON et al. 2018, GILBEY et al. 2019).

Sudan's forest resources play an essential role in providing livelihood needs. Particularly
in the rural areas, the majority depend on wood and non-wood forest products as the main
sources of income and daily food consumption (MOHAMED et al. 2021). Nonetheless, Su-
dan’s forest cover has witnessed massive changes during the last decade. It has substantially
declined from 40% to 10.3% with an annual rate of deforestation 1.6% due mainly to agri-
cultural expansion and forest overexploitation (SULIEMAN 2018, ABDOUN 2020). An im-
portant remedy to the problem of deforestation and forest degradation caused by anthropo-
genic activities is the establishment of more forest plantations and enhancement of manage-
ment practices (ADEKUNLE — BAKARE 2004). In regard, many models, initiatives, and
schemes have been applied by the Forest National Corporation (FNC) of Sudan to rehabili-
tate forest cover and improve the livelihoods of the fringe communities.

Taungya system is an agroforestry practice where annual agricultural crops grow tem-
porarily with forestry trees at the early stage of forest plantation establishment. The co-hab-
itation of agricultural crops and trees can take three to five years depending on factors such
as tree species, growth rate, and planting spacing (Azeez et al. 2017). The system was orig-
inally developed in Myanmar in the early 19th century and has been widely used.

It can be mentioned as a matter of interest that agroforestry systems similar to the Ta-
ungya exist all over the world and can also be found in Hungary. (MENzIES 1988,
CHAMSHAMA et al. 1992, NAIR 1993, WATANABE et al. 1998, KovAcs et al. 2019) Accor-
ding to documents from the early 19th century, this practice in Hungary has its roots in the
long past. While in the past the cultivation of the land between the trees served to reduce the
costs of afforestation and ensure livelihoods, nowadays this practice is primarily aimed at
the survival and optimal growth of seedlings, thus improving the efficiency of afforestation.
Since these systems have now lost their original purpose, the way of life typical of the old
days has ceased to exist, but the practice has survived scatteredly and is sometimes used in
the early years of afforestation. (KovAcs et al. 2019).

In Sudan, however, Taungya system is considered as one of the strategies implemented
by the Forest National Cooperation (FNC) in Sudan to halt deforestation and forest degra-
dation and as a means of livelihood improvement for the communities surrounding the forest
reserves. In the program, the FNC allocated a predetermined area inside the reserved forests
and provided the farmers with tree seeds/seedling and technical assistance. The farmers are
responsible for planting specific crops allowed by FNC such as sesame (Sesamum indicum
L.), cowpea (Vigna guiculata L.), groundnut (Arachis hypogaea), and roselle (Hibiscus
sabdariffa L.) (EL TAHIR et al. 2015). It is noteworthy that the study site has witnessed severe
climatic extremes such as erratic rainfall, illegal felling, overgrazing and continued land-use
conflicts and there was visible degradation in the forest. Accordingly, the FNC introduced
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the Taungya agroforestry program for the rehabilitation of forest area by establishing Acacia
Senegal plantation for gum Arabic production as main objective besides forest reclamation
and environmental conservation (MOHAMEDAIN et al. 2012).

Unlike in Ghana, Ethiopia, Kenya, Nigeria where numerous studies have been published
on the Taungya system (ArPIAH 2020, FoLl et al. 2018, WONDIE — MEKURIA 2018, RENNER
2017, FATOKI et al. 2020, Azzez ET AL. 2017), little is known about Taungya system for
forest recovery in Sudan. Particularly in the dryland of Sudan, where the study area is lo-
cated. Thus, to bridge this gap in the body of literature, such information is needed to inform
decision-makers with empirical evidence about the potentiality of Taungya agroforestry sys-
tem as a viable land-use practice for dryland forests recovery. This could be the first step
towards formulation future intervention of agroforestry projects that target forest cover re-
habilitation. Therefore, the main objective of this study was to detect and analyse the forest
cover changes under Taungya agroforestry program over the period of 30 years (1991-2021).
The aim of the article is to present the material, methods and progress of the research.

Research material and method
Study area

The study was conducted in South Kordofan State, Dilling district. Nabag Forest Re-
serve (NFR) was taken as a case study. It lies between the latitude 12° 30' 0" N to 12° 36' 0"
N and the longitudes 29° 36' 0" E to 29° 58' 0" E (Figure 1). NFR was reserved in 1961 as a
state forest and managed by FNC. It covers an area of 4174.2 hectares. The dominant tree
species are Acacia senegal. The other natural tree species include Azadirachta indica, Bala-
nites aegyptiaca, Sclerocarya birrea, Guiera senegalensis, and Ziziphus-spina Christi. The
FNC has introduced the Taungya agroforestry program to rehabilitate the forest cover and
improve the livelihood of the communities around the forest (MOHAMEDAIN et al. 2012).
The program was started in 2005 and is still ongoing so far as a contract between the FNC
and farmers, where the FNC is responsible for dividing the farmers inside the forest and
providing them with the seedlings of Acacia senagal for planting, while the farmers plant
their crops between tree spacing.
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Figure 1: Map of the study area. Source: Author, 2022
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Figure 2:1llustrative photograph of different stage of Taungya rehabilitation program in
the Study area A&B: Seedling production in NFR Nursery; C&D: Targeted area for reha-
bilitation with Taungya system. Source: Author, 2022

Research methodology

Satellite images of Landsat 5 Thematic Mapper (TM), and Landsat 8 Operational Land
Imager/Thermal Infrared Sensor (OLI/TIRS) from the years 1991, 2001, 2011, and 2021
were selected respectively (Table 1). The selection of images was based on the availability
of free cloud cover (>10%) satellites data. The purpose is to investigate the forest cover
change before and after the implementation of Taungya agroforestry program. The images
of 1991 and 2001 were used to detect the status of the forest cover before starting of Taungya
agroforestry program. The images of 2011 and 2021 were used to detect the status after the
program by applying a supervised image classification technique.

The coordinate of the study area was specified, and the boundary of the forest was de-
lineated and reviewed in the Google Earth Pro Engine Platform (earthengine.google.com).
Afterward, the images of the study area were downloaded from the free website of the United
States Geological Survey (USGS, earthexplorer.usgs.gov). Images of the study area were
acquired during the dry season (January) for creating the training and classification. The dry
period was suitable for getting free cloud cover satellite images to facilitate the differentia-
tion between the different land cover classes.

The preprocessing of satellite images was performed on all acquired images by using
geospatial analysis software (Open-source software). All images were projected to the Uni-
versal Transverse Mercator (UTM) Zone 35N with WGS 84 Projection Coordinate System.

Images classification was performed using both Unsupervised and supervised. Unsu-
pervised classification was used to discriminate various land use categories in the study area
and to avoid the mixed pixels between different classes. Then, supervised image classifica-
tion was applied. At first, a set of training signatures were created for each predetermined
land cover class by using Polygon delineated (ROI). This was done based on the visual
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interpretation (False-color composite interpretation), prior knowledge of the study area, fo-
cus group discussion with forestry officials implementing the Taungya agroforestry pro-
gram, and google earth time-series images.

Accuracy assessment is being performed for land cover maps by following an approach
suggested by CONGALTON — GREEN (2019). User’s Accuracy (UA), Producer’s Accuracies
(PA), Overall Accuracy (OA), and Kappa coefficients will be determined, and then the error
matrix of the land cover classification will be produced by applying an approach used by
(BERHANU et al. 2021). Finally, The Post-classification comparison method (PCC) will be
adopted to detect the forest cover change under Taungya agroforestry rehabilitation program.
It is by computing the magnitude and the percentages of change between different classes
during the four years using the trajectory change matrix approach (Wu et al. 2015).

Table 1: Source of the satellite images used in this study

Satel- Sen- Reso- Acquisi- Path/Raw Band
lite name sors lution tion date used
Landsat 5 ™ 30m 1991-01-20 175/051 B1-B7
Landsat 5 ™ 30m 2001-01-15 175/051 Bl -B7
Landsat 5 ™ 30m 2011-01-11 175/051 B1-B7
Landsat 8 OLI/TRIS | 30m 2021-01-06 175/051 Bl - B7

Source: USGS, earthexplorer.usgs.gov 2021

Land cover changes will be analyzed for different periods of satellite images between
1991-2001 and 2011-2021 using different geospatial analysis software. Percentage changes
of land cover categories are planned to be calculated for the period times before and after
the implementation of Taungya program in the study area.

Summary

The research aims at the detection and analysis of the forest cover changes under Ta-
ungya agroforestry program over the period of 30 years (1991-2021) in South Kordofan
State of Sudan. Authors used literature data, remote sensing and GIS techniques as well as
a ground-truth survey for the assessment of landuse changes. The research is being comple-
ted recently and the results are planned to be published in 2023. This paper summarizes the
goals of research and the ongoing investigations. The results will support the policy decisi-
ons aimed at the evaluation of Taungya agroforestry as land-use option for forest recovery
in the dryland of Sudan with scientifically supported data.
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Impact of water supply interventions on forest groundwater levels: a case study in West In-
ner-Somogy micro-region
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Kivonat

Eurdpédban az éghajlatvaltozas statisztikailag szignifikédns felmelegedési tendenciaval
jellemezhetd, de a legjelentdsebb hatasa a vizkorforgalmat érinti. A jovében, az emelkedd
hémérséklet hatdsara fokozodo transzspiracids kényszer révén a ndvényekre valdszinlileg
jelentésebb talajvizfelvétel lesz a jellemzd, vagyis a talajvizfiiggd erd6kozosségek meguju-
lasa ezeken a teriileteken kérdésessé valhat.

A Szentai-erd6 vizellatasanak javitasat célzo, torehabilitacioval és mederbordakkal
megvalositott Kaszd LIFE projekt pozitiv példa a vizpotlasra.

Jelen cikk célja a vizpotlasi beavatkozasok talajvizszintet érinté hidrologiai hatasainak
elemzése. Kovetkeztetésként elmondhatd, hogy mig a tavak létesitése jelentdsen befolya-
solja a talajvizszinteket, addig a mederbordak esetében jelentds hatas nem volt kimutathato.

Abstract

The current climate change over Europe can be characterized by statistically significant
warming trend, while its most significant effect is on water cycle. Driven by rising tempera-
tures, increasing transpiration demand in the future will likely induce an enhanced ground-
water (GW) uptake by plants, thus the regeneration of GW-dependent forest communities in
these areas will be questioned.

Positive water supply interventions were applied in frame of Kasz6 LIFE project aiming
to improve water supply of the Szentai forest applying lake rehabilitation and log weirs.

The goal of this study is analysis of the hydrological impacts of water supply interven-
tions to the GW level. The conclusion is while the constructed lakes significantly affect the
GW levels, but significant rising effect was not found in the case of the log weir.

Bevezetés

Az éghajlatvaltozas elsddlegesen az atlaghdmérséklet globalis emelkedésével és annak
hidrolégiai korforgasra gyakorolt hatasaival jellemezhetd. (IPCC 2019; 2022). Europaban
az 1971-2000-es referenciaid6szakhoz képest eldrejelzett, 21. szazad végén varhato felme-
legedés 2 °C-kal lesz magasabb, mint a globalis atlag (A1B éghajlati forgatokonyv) (VAU-
TARD et al. 2013). Magyarorszagon a szazad végére valosziniisithetd a nyari csapadékok
jelentdsebb csokkenése, de ugyanakkor a telek csapadékosabba valhatnak (GALOS et al.
2014). Hazankban a szabalytalan csapadékeloszlas kovetkezménye a heves csapadékesemé-
nyek és a sulyos szarazsag eléfordulasanak megegyez6 valoszintisége (GALOS et al. 2015,
NOVAKY-BALINT 2013). Emellett az 1980-as évek 6ta a vegetacios idészakban gyakrabban
fordul el aszaly (GALOSs et al. 2007; MATYAS et al. 2018).

A csapadék eloszlasanak és mennyiségének eldre jelzett valtozasai a folyamatosan no-
vekvé homérséklettel a novények jelentésebb vizfelhasznalasahoz vezethetnek (fokozodo
transzspiracios kényszer a hosszabb vegetacios idészak és a nagyobb levélfeliilet miatt
(ABER et al. 2009)). Mindez valtozasokat idéz el6 a talajnedvességében, talajvizben (MAS-
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PLA-MENCIO 2019), ezeken keresztiil a vizkorforgasban (KEVE-NOVAKY 2010). A talajviz-
fliggd erdokozosségek megujuldsa ezért ezeken a teriileteken kérdésessé valhat (GRIBOVSZKI
et al. 2017). A folyamat tehat a fafajok valtozasaban is tiikrozédhet (FUHRER et al. 2011),
vagyis a Karpat-medence siksagain megkérddjelezhetd egyes, elsdsorban nagy vizigényt,
magas bioldgiai produkcioval rendelkez6 erddtarsulasok 1éte (STOJANOVIC et al. 2015).

Nagy a bizonytalansag azonban az erdok éghajlati stresszreakcioira vonatkozo altalanos
tendenciak kvantitativ meghatarozasa tekintetében, ami hatarozottan indokolja a regionalis
és helyi 6kologiai feltételek kiemelt kezelését (MATYAS et al. 2018).

A hosszl tava meg0rzés érdekében a természeti terliletek kedvezd dkologiai allapota-
nak stabilizalasaval a folyorendszer rehabilitacioja és a vizpotlas javitdsa pozitiv hatast fejt
Ki a talajviz szintjére és a mikroklimara, ami a vizvisszatartassal érhetd el. A pozitiv vizpot-
lasi beavatkozasokra jo példa a Kaszd LIFE projekt. A projekt célja volt a Nyugat-Belso-
Somogyi kistérségben, a Szentai erdében (Natura 2000) talalhaté erddk, kislapok és gyepek
vizellatasanak javitasa, a teriilet csapadékviz visszatartasanak javitasa, amely a leromlott al-
lapota ¢él6helyek rehabilitaciojat biztositja.

A cikk célja a beavatkozasok utani, talajvizszintre gyakorolt hidrologiai hatasok Kiérté-
kelése.

Anyag és modszer

Kutatasi teriilet

A Nyugat-Bels6-Somogyi kistajat nyugatrol a Zalaapati-hat, délr6l a Drava volgye, ke-
letrl a Marcali-hat, északrol a Kis-Balaton veszi koriil. Atlagos tengerszint feletti magas-
saga 130-170 m. A leggyakoribb az agyagbemosddasos barna erdétalaj (83%), a dombolda-
lakon kialakult homokos teriileteken a homokos vaztalajok (DOVENYI et al. 2010).

A teriilet éghajlata mérsékelten meleg, mérsékelten nedves. Az évi kozéphdmérséklet
9,8-10,2 °C. A vegetacids idoszakban az éves kozéphdmérséklet 16,5-17 °C. Az atlagos évi
csapadékmennyiség 750 mm, amibdl 430-450 mm nyaron esik (DOVENYI et al. 2010).

A meteorologiai adatokat, alapvetden hdmérséklet és csapadékadatok, 10 perces gyako-
risaggal rogzitették Kaszopusztan egy helyszini automata meteorologiai allomas segitségé-
vel. A vizsgalat id6szaka 4 hidrologiai év, 2014. oktober 1-t61 2018. szeptember 30-ig.

A teriiletet domborzati adottsagai miatt észak-déli iranyt volgyek jellemzik, ahol gya-
koriak a zart vizelvezetési teriiletek. A volgyek aljan 1évd viztelenitett teriiletek tobbnyire
nem kapcsolodnak egymashoz, kis tavak, lapos, mocsaras teriiletek alakultak ki, amelyek
vizellatasat csak csapadék biztositja. Emellett az éghajlatvaltozas dehidratalo hatasai erésen
érintik az erdei vizes él0helyeket. Ha a valtozasok hosszabb ideig fennallnak, ezeknek a
vizigényes erd6knek a fafajosszetétele megvaltozik (FUHRER et al. 2011), ami hatassal lesz
azok altalanos 6kologiai funkciojara.

A talajviz atlagos mélysége 2-4 méter és a harminc éves adatsorok alapjan megallapit-
hatd, hogy a viz szintje csokken (DEDUVIZIG 2014).

Talajvizmonitoring kiépitése

A Kasz6i projektteriileten a KASZO-LIFE projekt keretében 2015 juliusaban 0j tarozok
¢s mederbordak épiiltek, amelyek a korabbi vizszabalyozasok (lecsapolas) hatasainak visz-
szaforditasat szolgaljak. A beavatkozasok hatasainak figyelembevétele érdekében a kontroll
1ddszak a 2014-2015-6s és a 2015-2016-0s hidrologiai év, mig a beavatkozasok altal érintett
idészak a 2016-2017 és 2017-2018 volt.

15 km-en 3 szakaszos vizfolyas medrébe 123 db mederborda keriilt beépitésre, melyek
a jelent6s csapadékos idészakokban, majd hoolvadaskor mintegy 30 cm-rel emelik meg a
vizfolyasok vizszintjét. A meglévo tavak regeneralasaval és Gijak épitésével a vizfeliilet 7,13
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ha-rél 16,57 ha-ra nétt, a viztarold kapacitas pedig csaknem megkétszerez6dott. A miitar-
gyak felujitasaval a régi tavakban az lizemi vizszint 30 cm volt, az 1j tavakban a vizszintek
110-210 cm-re emelkedtek.
A talajvizszint monitorozasa révén a vizvisszatartas kozvetlen hatasai nyomon kovethe-
toek a ndovény- és allatvilagot érintd kdzvetett hatdsokon tal. 2014 méjusdban a talajvizszint
monitorozasara 14 minta- és 4 kontrollteriileten l1étesitettek monitoring kutakat.

1. Tabldzat: Talajvizkutak alapveté adatai

Erdorészlet Tertilet Dominans faj Szd T’a lilezmely- B,e avatko-
m ség Z4s

Szenta 46 B Kontroll KTS** 3. 241 Mederborda
Kaszo 1 S Kontroll KTS 2. 338 Mederborda
Szenta 36 C Kontroll ME*** 4. 208 Mederborda
Kasz6 38 J Kontroll ME 18. |58 Mederborda
Kasz6 27 C Vizsgalati ter. | KTS 12. | 152 Mederborda
Somogyszob 30 B | Vizsgalati ter. | KTS 8. 117 Rezervoar
Kasz6 12 D Vizsgalati ter. | KTS 15. | 170 Mederborda
Somogyszob 32 C | Vizsgalati ter. | KTS 7. 130 Rezervoar
Somogyszob 25 E | Vizsgélati ter. | ME 11. |79 Mederborda
Somogyszob 31 | Vizsgalati ter. | ME Mederborda
A 10. 36

Kasz6 39 C Vizsgalati ter. | ME 6. -12 Mederborda
Kasz6 9 1 Vizsgalati ter. | ME 16. | 67 Mederborda
Kaszo 16 C Vizsgalati ter. | ME 14. |70 Mederborda
Kasz6 39 L Vizsgalati ter. | ME 5. 158 Mederborda
Szenta 2 K Vizsgalati ter. | ME 1. 70 Mederborda
Kasz6 20 F Vizsgalati ter. | ME 13. |48 Mederborda
Somogyszob 30 J | Vizsgalati ter. | ME 0. 55 Rezervoar
Kaszo 18 C Vizsgalati ter. | ME 17. |78 Mederborda

*: centiméterben kifejezve; **: Kocsanyos tolgy; ***: Mézgas éger

Tér és idobeli kiilonbségképzés
A beavatkozasok hatasanak vizsgalatara térbeli és idébeli kiilonbségeket képeztiink (1.

abra). A térbeli kiilonbség kiszdmitasa volt az elsd 1épés a beavatkozasi és kontrollkutak
idOsorai kozotti kiilonbség meghatarozasaval. Az idékiilonbség pedig a beavatkozas el6tti
és utani idésorok térbeli kiilonbségeinek a kiilonbséget jelentette. Nagyobb valdsziniiséggel
beszélhetiink szignifikans hatasrdl a vizellatasra, amennyiben a kiszamitott idokiilonbségek
jelentdsek. A teljes hidrologiai évek 6sszehasonlitasa mellett a beavatkozasoknak, kifejezet-
ten a vegetacios idGszakot érint6 hatasa is elemzésre keriilt, ami inkabb a felszin alatti viz-
tartokkal szemléltethetd, mert altaldban tavasszal telitettek, nyugalmi iddszakra pedig ki-
tiriilnek (1. abra).
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1. abra: A talajvizszint valtozdsa, és csapadék a 9. szamu (vizsgalati) és a 18. szamu (kont-
roll) talajvizkutak esetén.

Az 1. dbran is lathatjuk, hogy a kontrollkut (18. szamu) atlagos talajvizszintje a beavat-
kozast kovetden csokkent (fekete szaggatott vonal vs szilirke hegyes vonal), mig a mintakut
atlagos talajvizszintje (9.) emelkedett. (vords és piros szaggatott vonalak). A ,,Ah_el6tte” a
kontroll és a mintakut kozotti kiilonbséget jelenti a beavatkozas el6tt, az ,,Ah_utana” pedig
a kontroll és a mintakut kozotti kiilonbséget a beavatkozas utan. A mintakut talajvizszintje
a vizpotlast kdvetéen magasabb volt, mint a kontrollkut talajvizszintje, ezért a beavatkozas
hatasanak szamszeriisitésé¢hez a két értéket 6sszegezni kell.

Eredmények

A négy hidrologiai év atlaghdmérséklete 11,3 °C. A hdmérsékleti minimumok decem-
berben, januarban és februarban 0 °C alattiak voltak. Ugyanezen honapokban a legmagasabb
hémeérséklet 4-7°C kozott volt. A nyari hdnapokban a legalacsonyabb hdmérséklet 14-15°C,
a legmagasabb homérsékletek pedig 27-29°C kozott alakultak.

A havi atlaghOmérsékletet és csapadékmennyiséget a 2. dbra szemlélteti a vizsgalt
évekre vonatkozdan. Az atlagos évi csapadékmennyiség 852 mm volt, ebbdl 436 mm a ve-
getacids idészakban hullott.
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2. abra: Havi csapadékiosszegek és havi atlaghomérséklet trendjei a vizsgalati iddszakban
(2014. oktober 01. — 2018. szeptember 30.). Vertikalis szaggatott vonal a beavatkozdsok
kezdetét jelenti.

A 2014-2015-6s hidrologiai évben az éves csapadékmennyiség 807 mm volt, ebbdl 442
mm a vegetacios idészakban (2. abra). A kovetkezd évben valamivel tobb csapadék, 858
mm hullott, ebbdl 420 mm a vegetacios idészakban. A 2016-2017-es hidroldgiai évben (a
beavatkozasok éve) joval kevesebb csapadék, osszesen 727 mm esett, ebbdl a vegetacios
id6szakban 461 mm, ami ennek ellenére a legmagasabb érték a négy vizsgalt vegetacios
id6szakon beliil. A legtobb éves csapadék 2017-2018-ban hullott 1028 mm-rel, amelybdl
428 mm a vegetacios iddszakban. A beavatkozdsokat megel6z6 években kiegyenlitettebb
csapadékviszonyok figyelhetok meg (kétéves atlagos évi csapadékmennyiség 833 mm, a ve-
getacios idészakokban 431 mm). A masodik két év csapadéka erésen ingadozo volt (az éves
atlagos csapadékmennyiség 877 mm, vegetacios idészaki atlagértékként 445 mm). Osszes-
ségében a masodik két évben atlagosan 44 mm-rel (kb. +5%-kal) t6bb, a vegetaciods id6szak-
ban 14 mm-rel (3%-kal) tobb csapadék esett, de a beavatkozas évében 100 mm-rel kevesebb
csapadék hullott, mint a korabbi évek atlagaban. A negyedik évben pedig kézel 200 mm-rel
tobb csapadék hullott, mint a beavatkozéast megel6z6 években.

Aszélyos honap volt 2015 é&prilisadban - a beavatkozas el6tti iddészakban -, 2018 augusz-
tusa szerint pedig az intervencid utani idészakban.
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3. dbra: Talajvizszint idébeli valtozasa a beavatkozas hatasara (vegetdacios idoszak).

A 39C; 31A; 2K; 18C; 9L és a 25E talajvizkutakndl negativ értékek figyelheték meg. A
25E talajvizkut esete azért is érdekes, mert egy vizfolyas mentén helyezkedik el, ahol tobb
mederbordat is telepitettek. Vilagossziirke szinnel jeloltiik azokat a kutakat, amelyeket a Kii-
volgyi-tavak épitése a tavaktol valo tavolsaguk miatt egyértelmiien érinthet. A 39L, 27C ¢és
12D kutak esetében a magasabb értékek a mederborddk mogott felgylilemlett fas uszadékok
kovetkezményei, ami atmeneti kis tarozok spontan kialakulasdhoz vezetett.

A kapott adatokat dsszehasonlitottuk a talajviz kutak atlagos vizszintadataival is (3.
abra). Az igy kapott eredmények alapjan a mélyebb talajvizszintli kutaknal szignifikdnsan
jelentésebb emelkedés tapasztalhatd, mint a felszinhez kozelebbi szinttel rendelkezd kutak-
nal. A korrelacio szignifikancia szintje p <0,01.
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4. abra: A vegetacios idoszak talajvizszint-valtozasa és az atlagos talajvizmélység kapcso-
lata.
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5. dbra: A vegetacios idoszak talajvizszint-valtozdsa és az dtlagos talajvizmélység kapcso-
lata, a vizsgalt fafajok alapjan elkiilonitve.

Ha nem vessziik kiilon a két novénytarsulast (éger és kozonséges tolgy), a beavatkoza-
sok hatasa egyre jelentdsebbnek tiinik a mélyebb talajvizszintek mellett (4. abra). Ha a hata-
sokat a szarazabb teriileteken a kozonséges tolgyek (mélyebb talajvizszint) €s az égerek ese-
tében a nedvesebb teriileteken (sekélyebb, kozelebbi talajvizszint) kiilon vizsgaljuk, ellen-
kez6 konkluzidra jutunk (5. abra). Ebben az esetben minél kdzelebb volt az eredeti talajviz-
szint a felszinhez, annal jelentdsebb a vizpotlas hatasa. Ez azért is igaz, mert ezek a helyek
kozelebb voltak a vizpotlast biztosito vizfeliiletekhez.

Kovetkeztetések

Osszegezve a Kaszd LIFE projekt keretében tortént vizpotlast megceélzo beavatkozasok
eredményességét, konkluzioként elmondhato, hogy mig a tavak €pitése jelentdésen befolya-
solja a kornyez6 talajvizkutak vizszintjét, addig a mederbordak esetében nincs ilyen kimu-
tathato hatas.

Az alkalmazott mddszer a tér és idébeli kiillonbségképzés volt, amivel abszolut értékben
mutathat6 ki a vizpotlast megceélzd beavatkozasok hatasa. A kutatési teriileten a jovoben, a
vizpotlasi beavatkozdsok hatdsainak komplex elemzése céljabol, a vizviszonyokat, egy at-
fogo biologiai tanulménnyal egyiitt lenne javallott elvégezni.

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikacidé a TKP2021-NKTA-43 azonositoszamu projekt keretében az Innova-
ci0s ¢és Technologiai Minisztérium (jogutdd: Kulturalis €s Innovacios Minisztérium) Nem-
zeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tdmogatasaval, a TKP2021-NKTA
palyazati program finanszirozasaban valdsult meg.
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POLIFENOLOK SZEREPE A BUKK (FAGUS SYLVATICA L.
ALGESZTESEDESEBEN

On the role of polyphenols in the red heartwood formation of beech (Fagus sylvatica L.)

HOFMANN TAMAS?!, ROMAN GURAN?, ONDREJ ZITKA?,
ALBERT LEVENTE!, VISINE RAJCZI ESZTER?
!Soproni Egyetem, Erddmérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
2 Kémia és Biokémiai Intézet, Mendel Egyetem, Brno, Csehorszag
hofmann.tamas@uni-sopron.hu

Kivonat

Jelen kutatés az europai biikk (Fagus sylvatica L.) fa polifenoljainak elemzésére iranyult
az algeszt kialakuldsa szempontjabol, amely a faj jelentds szin- és technologiai hibdja. A
polifenolok szerkezetének és sugériranyt eloszlasanak vizsgalatara eldszor alkalmaztunk
nagy hatékonysagu folyadékkromatografiat/tandem tomegspektrometriat és matrix-asszisz-
talt 1ézer deszorpcios/ionizacios repiilési idé tomegspektrometriat (MALDI-TOF). Osszesen
125 vegyiiletet dokumentaltunk MSn-spektrum alapjan, ebbdl 71-et azonositottunk: procia-
nidinek (dimer-pentamer), a flavonoidok (taxifolin, naringenin, izoramnetin, (epi)afzelecin),
(+)-katechin, (-)-epikatechin) és glikozid konjugatumaik, fenolsavak (galluszsav, vanillin-
sav, sziringinsav) és glikozidjaik, valamint galluszsav szarmazékok, amelyek koziil tobb ve-
gylletet els6ként azonositottunk blikkben. Tobb vegyiilet koncentracidja nétt a szinhataron.
Az in situ polifenol szintézis és metabolizmus egyértelmiien kimutathat6 volt a szinhataron.
A vOros geszt csak szabad aglikonokat tartalmazott (taxifolin, naringenin, izoramnetin, na-
ringenin, sziringinsav). A korabbi feltételezésekkel ellentétben a MALDI-TOF eredmények
nem jelezték az oxidalt, nagy molekulatomegili polimer polifenolok jelenlétét a vorosgeszt
szoveteiben.

Abstract

The present research focused on the analysis of European beech (Fagus sylvatica L.)
wood polyphenols in respect to red heartwood formation, which is a significant color and
technological defect of the species. For the first time, high-performance liquid chromatog-
raphy/tandem mass spectrometry and matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-
flight mass spectrometry (MALDI-TOF) were applied for the investigation of the structure
and the radial distribution of polyphenols. Altogether 125 compounds were characterized by
their MS" spectra, of which 71 were tentatively identified, including procyanidins (dimers
to pentamers), flavonoids (taxifolin, naringenin, isorhamnetin, (epi)afzelechin), (+)-cate-
chin, (-)-epicatechin) and their glycoside conjugates, phenolic acids (gallic acid, vanillic
acid, syringic acid) and their glycosides as well as gallic acid derivatives, many of which
were identified for the first time in beech wood. It was found that the concentration of many
compounds increased at the color boundary. In situ polyphenol synthesis and metabolism
were clearly evidenced at the color boundary. Red heartwood contained only free aglycones
(syringic acid, taxifolin, naringenin, isorhamnetin, naringenin, syringic acid). Contrary to
earlier assumptions, the MALDI-TOF analysis did not indicate the presence of oxidized
high-molecular-weight polymeric polyphenols in the red heartwood tissues.

Bevezetés

A biikk (Fagus sylvatica L.) 6kologiai és gazdasagi szempontbdl is Europa egyik legje-
lentésebb kemény lombos fafaja (MOLNAR 2004). Kiilondsen érzékeny a klima szarazoda-
sara, ezért jovobeli fenntarthatdsaga sok kérdést vet fel. Faanyaganak minél szélesebb korti
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hasznositasat, piaci értékét jelentdsen korlatozza legfontosabb szerkezeti és szin anomalidja,
az algesztesedés.

Az dlgesztmentes és algesztes blikk hasznositasdnak egyik igéretes teriiletét nyitja meg
a szoveteiben eléforduld antioxidansok (elsésorban polifenolok) kivonédsa €s azonositasa.
Erre alkalmasak a feldolgozés soran keletkezd melléktermékek is (levél, aggdces, kéreg, fii-
részpor, stb.). Ebben a tekintetben a biikkre vonatkozoan hidnyosak az ismereteink, csak
né¢hany kutatds foglalkozott a biikk faanyag polifenolos Osszetételének feltérképezésével
(HOFMANN et al. 2004, VEK et al. 2013, 2015). Nagy hatékonysagu folyadék-kromatogra-
fias/tomegspektrometrids vizsgalatot (mely a legbdvebb informaciot szolgaltatna ezen a te-
rileten) csak egy alkalommal végeztek, ez azonban részleges informaciot szolgéltatott
(MAMMELA 2001).

Jelen kutatas célja a biikk polifenolok azonositasa és szerkezetiik vizsgalata nagy haté-
konysagu folyadékkromatografids/tandem tomegspektrometrias (LC-MS/MS) eljarassal.
Kiilon vizsgaltuk a polifenol készletet a szijacsban, a szijacs/algeszt hatdron (szinhatar) és
az algesztes szovetben. A nagy molekulatomegii vegyiileteket MALDI-TOF eljarassal vizs-
galtuk. Az eredmények nem csak a bilikk faanyag jobb kémiai hasznositdsdhoz jarulhatnak
hozza, hanem az algesztesedés jelenségének jobb megértéséhez is.

Anyag és modszer
Mintavétel és feldolgozas

Kett6 algesztes torzsbol szarmazo korongot vizsgaltunk. A torzseket 2017. decemberé-
ben dontotték a Tanulmanyi Erdégazdasag Soproni Erdészete teriiletén. A torzsbol egy ko-
rongot vagtunk ki 1,5 méter magassagbol. A korongbdl a mintédkat az 1. dbran feltiintetett
felosztasban jeloltiik ki. A kijelolt mintak koziil csak a ,,b”, ,.f és a ,,h” jeliieket vizsgaltuk,
ezek rendre a szijacs, a szijacs/algeszt hatar és az algeszt belseje. A mintakat kivagas utan
raspollyal dolgoztuk fel, és a kapott faport extrahaltuk: 40 mg fapor + 20 ml 4:1 metil-alko-
hol:viz elegy; 30 perc; ultrahangos extrakcio. Az extraktumokbol 10 ml-t nitrogéngazzal 40
°C-on szarazra paroltunk, majd tiszta oldoszereleggyel 1 ml-re oldottuk vissza. A kapott ol-
datokat vizsgaltuk LC-MS/MS eljarassal. Az extraktumokbol 10 ml-t szarazra parolva a sza-
raz extraktumot gyjtottiik és ezt hasznaltuk fel MALDI-TOF analizisre.
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1. abra: Az dlgesztes korong és a mintavételi helyek a korongon beliil.

Az LC-MS/MS ¢és a MALDI-TOF analizis koriilményei
A kromatografias elvalasztast Shimadzu LC-20 folyadékkromatograffal végeztiik el.
All6fazis: Phenomenex, Kinetex C18, 2,6 um, 150 mm x 4,6 mm, 40 °C. Mozgéfazis: A (viz
+ 0,1% hangyasav), B (acetonitril + 0,1% hangyasav), gradiens eluci6 (5%B — 100%B, 36
min.), 1,2 ml/min aramlassal. Minta injektalas: 6 ul. Detektalas: UV detektalas 250-300 nm
tartomanyon, valamint tdmegspektrometrias detektidlds AB Sciex 3200 QTRAP®
LC/MS/MS, negativ elektroporlasztasos ionizacidval. Polifenolok azonositasa: IDA
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(Information Dependent Analysis) segitségével a 160-1200 m/z tartomanyon.

Gazellatas:

Mistral EVO 35 L nitrogéngenerator segitségével. A MALDI-TOF vizsgalathoz 2,5-dihid-
robenzoesav (DHB) matrixot alkalmaztunk melyet 50% acetonitril + 2.5% trifluorecetsav
elegyben oldottunk fel. A szaraz extraktumot 1 mg/ml koncentracidéban készitettiik el 50:50
(v/v) acetonitril:viz elegyben. Mind a mintabol, mind a matrixoldatbdl 1 pl-t cseppentettiink
fel a MALDI lapokra. A méréseket pozitiv modban végeztiik 0-2600 Da tartomanyon.

Eredmények

A biikk kivonatok jellemz06 kromatogramjat a 2. abra szemlélteti. Az azonositott vegyti-

letek listdja az 1. Tablazatban talalhato.

1. Tablazat: Azonositott polifenolos vegyiiletek biikk faanyag kivonatabol

Flavan-3-ol vegyiiletek

Cstics Neév - [M~H]
m/z
26 (+)-Katechin 289
49 (-)-Epikatechin 289
21, 23, 25, 38, 46, 52, 67 Procianidin B dimer 577
3,4,7,27,35, 40, 58, 60, 62, 73 Procianidin C trimer 865
31, 37,63, 70 Procianidin D tetramer 1153
41, 48, 51, 68 Procianidin E pentamer 1441
59, 64, 69 Procianidin dimer monogallat 729
85 (epi)katechin monogallat 441
14, 17,19 (epi)katechin-O-hexozid 451
107 (epi)afzelechin-O-hexozid 435
Flavonol és flavonon vegyiiletek
Csucs Név [M-H]
m/z
91 Izoramnetin 315
101 Izoramnetin-O-pentozid 447
74, 86, 108 Izoramnetin-O-hexozid 477
83 Taxifolin 303
71,75, 87,93 Taxifolin-O-pentozid 435
57, 66, 78 Taxifolin-O-hexozid 465
36 Kvercetin 301
94 Kvercetin-O-hexozid 463
119 Naringenin 271
72,76, 80 Naringenin-C-hexozid 433
Galluszsav szarmazékok
, . [M-H]
Csucs Neév m/z
1,2,6,9 Monogalloil gliikkéz 331
34 ¥smeretlen gallillgliikéz szar- 511
mazék
30, 45, 55 Digalloil gliikkoz 483
39 Galluszsav + taxifolin szarma- 453
Egyszeri fenolok, fenolos savak és aromas aldehidek
Cstics Neév [M-H]
Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 133. oldal



m/z

11 Vanillinsav-O-hexozid 397
22 Dihidro-kumarsav-O-hexozid 327
16, 20 Sziringinsav-O-hexozid 359
28, 65 Koniferin izomer 387
44 Sziringinsav 197
95 Szinapaldehid 207
Azonositatlan vegyiiletek
Csucs Név [M-H]
m/z

5, 8, 10, 12-13, 15, 18, 24, 29, 32, 33,

42,43, 47,50, 53, 54, 56, 61, 77, 79, 81, 82, Ismeretlen 191

84, 88-90, 92, 96-125

134. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



—br emee- A L h . Flavan-3-ol compounds
- Flavonel and flavonon compounds
o ! Gallic acid derivatives
| Simple phenols, phenolic acids and aromatic aldehydes
1100 - . Unidentified compounds
26
900 -+ ,Q'
700 - ::
500 -+ .:
23 !
il H 32
300 | i =.
in | -
100 4 !
33 36 42
'100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 1
550 4
450 -
2
7
£ 350 1 o
]
Q
c
S8
§ 250
K-} ! 75
< ! 79
150 1 47 i N 76 77
46 48 1 | 80
\ g -
lr\,_‘ " - Amsa N \\v
50 _ Y - -
................ . .
-50 T T T T T T T T T T T T T
10.4 10.9 114 11.9 12.4 12.9 13.4 13.9 144 14.9 15.4 15.9 16.4 16.9
1300
1100
900 -+
700
500 -+
300 -
100 -
‘100 T T T T T T T T T T T T T T T T

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Time (min)

h* biikk szovet-extraktumok HPLC-PDA (250-300 nm)
kromatogramjai.

2. dbra: A ,,b", ,.f"és ,,

A ,,b” szovet extraktum MALDI-TOF spektruma a 3. édbran lathatd, az algesztes ,,h”
szovet kivonat MALDI-TOF spektruma a 4. dbran.
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3. abra: A ,,b*“ biikk szovet-extraktum MALDI-TOF spektruma.

A 3. 4bran a procianidin trimerek, tetramerek, pentamerek, hexamerek és heptamerek
905, 1193, 1481, 1769 és 2057 m/z-nél jelennek meg. 2057 m/z felett nem lehetett csucsot
azonositani; igy a heptamerek jelentették a biikk szijacsban a katechin egységek legmaga-
adduktjanak felelt meg (59, 64, 69). Ezen kiviil a tobbi procianidin galluszsav konjugatumait
is megtalaltuk; szerkezetiiket a 152 amu tomegkiilonbség (galloil rész) (Riccl et al. 2017,
ROCKENBACH et al. 2012) igazolta a megfelel6 procianidin oligomerekhez képest (m/z 1057:
[procianidin trimer monogallat + K]*, m/z: 1345: [procianidin tetramer monogallat + K],
m/z 1633: [procianidin-pentamer monogallat + K], m/z 1921: [procianidin-hexamer mo-
nogallat + K]".

Az algesztes minta esetében (4. abra) a csucsok altalaban kevésbé voltak intenzivek, és
a nagy molekulatomegii vegyiiletek (m/z 1300 felett) alig voltak kimutathatok, annak elle-
nére, hogy a vordsgeszt kivonat barna szinii volt; igy a kivonatban bizonyithatdan jelen vol-
tak a voros geszt kromoforjai. A MALDI-TOF spektrumban ismétl6dé m/z 226 egységeket
mutattunk ki a 849, 1075, 1301, 1527, 1753 és 1979 m/z értékeknél. Ezt valosziniileg a min-
taelokészitésbol szarmazo poliamid 66-os szennyezddés okozta (TRAN — DOUCETTE 2006).
A szennyezddés lehetdségét az is igazolta, hogy a szijacs minta spektrumdban is hasonl6
intenzitassal mutatkoztak ezek a csticsok (3. 4bra). Igy ezek a vegyiiletek nem lehetnek az
algesztre jellemz0 extraktanyagok. Az m/z 30-al eltéré csucsokat semleges vesztésként ér-
telmeztiik (CH20 egységek).
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Ezen eredmények alapjan két lehetséges magyarazat adhato a polifenolos vegyiiletek
szerepére és atalakuldsara a biikk vorosgeszt-képzddési folyamatai soran. Az egyik magya-
razat, hogy a voros geszt kromoforjai tobbnyire nem nagy molekulatomegi vegytiletek, mint
korabban feltételezték, hanem a vords geszthataron hidrolizissel képz6d6 kisebb molekulak
(kvercetin, taxifolin, izoramnetin, naringenin, sziringinsav) ¢s azok atalakult (pl. oxidalt)
keverékébdl allnak, valamint azon vegyiiletekbol, amelyek tobbnyire vagy kizarolag a vords
gesztben mutathatok ki (pl. 33, 61, 88, 99, 113, 114, 117).
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4. abra: A ,,b* biikk szévet-extraktum MALDI-TOF spektruma.

A masik magyarazat az, hogy a kromoforos anyagok valoban nagy molekulatomegii
molekulék, azonban kémiailag kotddnek a sejtfal szerkezeti polimerjeihez, mint nem extra-
halhat6 polifenolok (PEREZ-JIMNEZ et al. 2014). gy hozzijarulnak a vords geszt szinéhez,
de semleges oldoszerekkel nem, vagy csak kis mértékben extrahalhatok. Ezt az elméletet
tamasztja ala az a megfigyelés, hogy a szijacs sokféle flavonoid-, flavan-3-ol- és fenolsav-
szarmazgékot tartalmaz, amelyek a koncentracio novekedése €s az azt kovetd atalakulés (hid-
rolizis) utan az dtmeneti zoénaban (f) ugy tiinik, hogy ,.eltiinnek”, vagy csak viszonylag kis
mennyiségben ¢€szlelhetok a megfeleld glikozidokhoz képest. Feltehetden reagéalnak, é€s
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beépiilnek a vords geszt szoveteinek sejtfalszerkezetébe. Ezt a hipotézist azonban a jelen
kutatasi adatok nem igazoltak, és tovabbi vizsgalatokat igényel (HOFMANN et al. 2022).

Kovetkeztetések

A polifenol koncentraciok radidlis valtozasa azt jelezte, hogy a legtobb vegyiilet kon-
centracioja a szinhatar eldtti atmeneti zondban nott, mogotte pedig erésen csokkent. A voros
gesztben csak szabad aglikon volt kimutathaté kis mennyiségben. Az eredmények szerint a
kiilonboz6 biikk szijacs polifenolok eltérden viselkednek a vordsgeszt kialakulési folyamata
soran. Szerkezetiik, funkcidjuk és reakcioképességiik alapjan egyes polifenolok hidrolizisen
mennek keresztiil, és szabad aglikonokként vagy metabolitjaikként halmozodnak fel a voros
geszt szoveteiben, mig mas vegyiiletek nem extrahéalhato polifenolokként kotdédnek a sejtfal
szerkezetéhez, és hozzajarulnak a vords geszt szoveteinek szinéhez és ellenallo képességé-
hez. Az eredmények hozzajarulnak a biikk vorosgeszt-képzédésének élettani folyamatainak,
valamint a vorosgeszt blikk fa szinstabilitdsdnak megértéséhez. Jelen tanulmany alapjan a
biikk vords geszt tovabbi elemzése sziikséges mas miiszeres analitikai technikak felhaszna-
lasaval, hogy minél tobb és részletesebb informaciot nyerjiink a kromofoérokrol.
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BUKK (FAGUS SYLVATICA L.) LEVEL POLIFENONOK ES A KLIMATIKUS
ALKALMAZKODOKEPESSEG KOZTI KAPCSOLAT BECSLESE

Relationships between polyphenol levels of beech (Fagus sylvatica L.)
leaves and climatic adaptation traits

HOFMANN TAMAS?!, VISINE RAJCZI ESZTERY, NEMETH LASZLO?, ALBERT LEVENTE?
1Ko6rnyezet- és Természetvédelmi Intézet, Erdémémoki Kar, Soproni Egyetem
2 Informatikai és Matematikai Intézet, Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar, Soproni Egyetem
hofmann.tamas@uni-sopron.hu

Kivonat

A jelen munka célja, hogy kiilonb6z0 bilikk szarmazasok esetében a levelek polifenolos
Osszetételét mérve és felhasznalva, kapcsolatot keressiink a szarmazasok atlagos torzsatmeé-
réjével, a klimaindexszel (EQ) illetve az ABTS (2,2’-azino-di-(3-etilbenzotiazolin)-6-szul-
fonsav) antioxidans kapacitassal. A kiértékeléshez tobbvaltozos statisztikai elemzést (fak-
toranalizist) alkalmaztunk. A kutatdsunkban megallapitottuk, hogy az egyes vegyiiletek és
faktorok a klimatikus adaptacio kémiai indikatorai lehetnek, és hasznosithatok a klimaval-
tozas jovobeli hatdsainak elérejelzésében €s a biikk szaporitéanyag jovobeli kivalasztasanal.

Abstract

The aim of this work is to measure and use the polyphenolic composition in the leaf
extracts of different beech provenances to find a relationship with the average trunk diameter
of the provenances, the climate index (EQ) and the ABTS (2,2’-azino-di-(3-ethylbenzotia-
zoline)-6-sulfonic acid) antioxidant capacity. We used multivariate statistical analysis (fac-
tor analysis) for the evaluation. In our research, we established that individual compounds
and factors can be chemical indicators of climatic adaptation and can be used in predicting
the future effects of climate change and in the future selection of beech propagating material.

Bevezetés

A biikk (Fagus sylvatica L.) 6kologiai és gazdasagi szempontbdl is Eurdpa egyik legje-
lentdsebb kemény lombos fafaja (MOLNAR 2004). Kiilondsen érzékeny a klima szdrazoda-
séra, a stresszre, ezért jovobeli fenntarthatésaga sok kérdést vet fel. A stresszfaktorok tul-
nyomo tobbsége oxidativ stresszt valt ki, amely a prooxidansok és az antioxidansok kozt
fellépo, a prooxidansok javara torténd egyensuly eltolodas (SIES 1991). Valaszként a ndvény
aktivalja a reaktiv oxigénformakat elimindl6 enzimes és nem-enzimes antioxidans rendsze-
reit. A glutation rendszer (TAUSz et al. 2004) és mas specifikus stressz fehérjék, az oxidaz
enzimek, illetve izoenzimjeik, és egyes polifenolok mindségi és mennyiségi spektrumaik
valtozasain keresztiil kdzvetve jellemzik a ndvényi stresszt, élettani markernek (biomarker)
tekinthetdk.

Célunk volt az attelepitéssel szimulalt klimavaltozassal 6sszefiiggd stressztlird képesség
(akklimécio, alkalmazkodas) jellemzése, és az alkalmazkodasi teljesitmény mindsitése. A
bucsutai szarmazési kisérlet teriiletérdl valasztott kisérleti alanyainkat egyszerre tobb
stresszhatas is érheti, melyek befolyasolhatjak a sejt és az egész szervezet miikodeését a geé-
nektol a névényi metabolitokig. A 2013 év soran a bucsutai szarmazasi kisérletben kivalasz-
tott hat biikk szdrmazas (Farchau, Pidkamin, Torup, Grésten, Banokszentgyorgy, Magyar-
egregy) antioxidans rendszerének altalanos allapotat mértiik fel a polifenolos komponensek
mennyiségi kiértékelése és az ABTS antioxidans kapacitas meghatarozasan keresztiil (VISI-
RAJczI et al. 2021). A polifenolok jelents szerepe a stressz elleni védekezésben bizonyitott
(DUBELER et al. 1997).
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A kiilonb6z6 biikkk szarmazasok esetében a levelek polifenolos Osszetételét mérve és
felhasznalva, kapcsolatot kerestiink a szarmazéasok atlagos torzsatmérdjével, a klimaindex-
szel (EQ) illetve az ABTS antioxidans kapacitassal. A kiértékeléshez tobbvaltozos statiszti-
kai elemzést (faktoranalizist) alkalmaztunk. A feltart 6sszefliggések az alabbi kérdések meg-
valaszolasat céloztak:

1. Mely vegyiiletek feleldsek leginkabb az antioxidans kapacitas kialakitasért, t.i. mely

levél polifenolok vesznek részt leghatékonyabban biotikus és abiotikus stressz esetén
a védekezési reakciokban biikk esetében?

2. Hogyan befolyasolja a benapozottsag (fénynek valo kitettség) a levelek polifenol tar-
talmat ill. 6sszes antioxidans képességét, ezaltal a védekezOképességét (resziliencia-
jat)?

3. Mely vegyiiletek hasznalhatok fel a fa novekedési/teljesitmény indikatoraként?

4. Vannak-e olyan vegyiiletek melyek a klima-alkalmazkodassal allnak Gsszefiiggés-
ben?

Kutatasainkkal bizonyitani kivantuk, hogy a kiilonboz6 bilikk szarmazasok stresszvala-
szai metabolitjaik kémiai vizsgalataval jellemezhetdk és a metabolitok kozott 1étezhetnek
sztressz-indikatorok, melyek molekularis szinten karakterizaljak az akklimaciot, ill. adapta-
ciot.

Anyag és modszer

Mintavétel és feldolgozas

Mintak: 8 fardl vettiink mintat 6 kivalasztott szarmazas esetében (21, 23, 26, 52, 59 és
H1) 2013. janiusaban (1. abra, VISI-RAJCZzI et al. 2021). Minden farél 30 levelet gy(ijtottiink
a lombkorona kiilonboz6 részérél melyet szarazjégben taroltunk az extrakcios folyamatig.
A leveleket kezeltiik, hogy inaktivaljuk polifenol-oxidalé enzimeiket (2 min, 750 W), ezutan
a leveleket daraltuk és a polifenolokat kivontuk (0,15 g levél + 15 ml 4:1 (v/v) MeOH:H-0,
24 orés kevertetés sotétben) majd a kivonatot sziirtiik 0,45 pm-es celluléz-acetat sziirén,
majd kétszeresére higitottuk.

o
]

Caudilo. 6. Welk, E., San-Wigust-Ayanz, J., 2017. Chorological maps for the main Eurooean woo3y species. Data i Brief 12 662-655. DOL 10.10161.6i5.2017.05.007

1. abra: A Bucsuta-i kisérlet populacioi és a kivalasztott szarmazasi helyek 21: Grdsten
(DK), 23: Torup (S), 52: Magyaregregy (H), Hl: Banokszentgyorgy (H), 59: Pidkamin
(UA), 26: Farchau (D).
Kromatogrdfias analizis
A kromatografias mérés és kiértékelés részletes menetét HOFMANN et al. (2017) irja le.
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Antioxidans kapacitas meghatarozas
Az ABTS antioxdans kapacitast STRATIL et al. (2007) modszerével hataroztuk meg.

Statisztikai kiértékelés

A faktoranalizist a Statistica 12 szoftver segitségével végeztiik el (StatSoft Inc, Tulsa,
USA).

Eredmények

Korabbi vizsgalatainkban 44 polifenolos 6sszetevot azonositottunk biikk levélbdl (HOF-
MANN et al. 2017). Ezek mennyiségi meghatarozasat elvégeztiik a kivalasztott szarmazasok
(6) egyedeinek (8) levélmintaibol mely Osszesen 48 mintat eredményezett. Ezen kiviil mér-
tik a 48 minta ABTS antioxidans kapacitasat is, valamint a szarmazasok atlagos mellma-
gassagi atmérdjét (ASD) és atlagos benapozottsagat (Sun) és megallapitottuk az egyes szar-
mazasok klimaindexét (EQ) (2. abra).
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2. abra: A kemiai analizis menete.

A faktoranalizis sordn eldszor meghataroztuk a hegyomlas, vagy konyok diagramot
(scree-plot) mely segit eldonteni, hogy az Gsszesen 48 valtozot variancia alapjan hany val-
tozoba (faktorba) érdemes csoportositani (3. dbra). Ennek értelmében a 48 valtozot (44 po-
lifenol koncentraci6 + antioxidans kapacitas (ABTS) + klimaindex (EQ) + atlagos torzsat-
mérd (ASD) + benapozottsagi faktor (Sun)) 6sszesen 4 faktorba lehet csoportositani, mely 4
faktor az Osszevariancia tobb mint 95%-4t magyaréazza.
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3. dbra: A hegyomlds diagram (scree plot).

A 4 faktor egymas fliggvényében abrazolva az egyes vektorok (valtozok) faktorkoordi-
natai megjelenithetdk, és az egymassal dsszefliggésben allo vektorok szemléltethetdk.

Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Varimax normalized
Extraction: Principal components
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4. dbra: A vektorok reprezentdcioja az F1 vs. F2 faktortérben.
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Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 4
Rotation: Varimax normalized
Extraction: Principal components
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5. dbra: A vektorok reprezentdacioja az F1 vs. F4 faktortérben.

A 4. abra alapjan kijelenthetd, hogy az ABTS antioxidans kapacitas az F1 és F2 fakto-
rokkal van legszorosabb Osszefliggésben. A benapozottsag (Sun) és az ABTS antioxidans
kapacitas kozott erds kapcsolat van, ami feltételezhetdleg azzal magyarazhatd, hogy az erds
benapozottsag fokozza a polifenolos antioxidansok szintézisét. Az F1 faktor a flavonoid
(kvercetin, kempferol) glikozidokkal, mig az F2 faktor a katechinekkel, prociandinekkel van
erds szignifikans kapcsolatban (loading > |0,7|). Ennek értelmében mind az F1, mind az F2
faktor ,,antioxidans faktor” mivel az ABTS az F1 és F2 faktorral erds kapcsolatban all. Az
eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a polifenolok tekintetében kétféle antioxidans
mechanizmus létezik a biikk levelekben, ti. az F1-be és az F2-be sorolhat6 vegyiiletek ugyan-
ugy erds antioxidansok, csak mashogy fejtik ki hatasukat.

Az 5. dbra szerint az atlagos torzsatmérd (ASD) az F4-gyel mutatta a legerdsebb korre-
laciot (loading > 0,9). Az ASD-hez kozel 1év6 vektorok (PBd5: 0,915, Fta: 0,798, Uil:
0,729) indikatorai lehetnek a torzs ndvekedésnek, ezaltal az adott szarmazas (egyed) jOvO-
beli alkalmazkodo képességének.

Kovetkeztetések

Biikk levél antioxidans rendszerében a flavonoid (kvercetin, kempferol) glikozidok és a
flavan-3-ol vegyiiletek a legerdsebb antioxidansok (ABTS). A két vegyiilettipus valdszinii-
leg mésképp vesz részt az antioxidans védekezOrendszerben, de mindketté meghatarozo.
Mint azt korabbi kutatasainkban mar feltartuk az egyes konkrét vegyiiletek és a novekedési
tulajdonsagok (atmérd) kozott erds kapcsolat mutathaté ki. Ennek gyakorlati alkalmazhato-
saga tovabbi vizsgalatokat igényel.
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FENYVES ALLOMANYOK HARVESZTERES
FAKITERMELESENEK IDOSZUKSEGLETE

Time requirement for logging with harvesters in pine stands

HORVATH ATTILA LASZLO!
!Soproni Egyetem, Erd6- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
ahorvath@uni-sopron.hu

Kivonat

A gallyazés, mint a legiddigényesebb fakitermelési miiveletelem inditotta el a tobbmii-
veletes fakitermeld gépek fejlesztését a skandinav régioban. Harveszterrel végrehajtott faki-
termelés id6tartamanak és fajlagos idOsziikségletének alakuldsat taglalja jelen mi a netto
fatérfogat csoportok vonatkozasaban. Feny6 alloméanyok kitermelése sordn terepi adatgytij-
téseket végeztiink folyamatos iddméréses modszerrel, mely soran rogzitésre keriiltek tobbek
kozott a miiveletelemek és azok befejezd idOpontja, facgyedenként termelt valasztékok
szama és mérete (hossz, cstcsatmérd). Ezek alapjan meghatarozhato volt a miiveletelemek
id6tartama, a faegyed kitermlésének iddtartama, az egyes faegyedek netto fatérfogata. To-
vabba az id6tartam és a nettd fatérfogat hanyadosa alapjan a fajlagos id6sziikséglet. Har-
veszterrel végzett munka esetében, jelen kutatas szempontjabol az alabbi miiveletelemek a
fontosak: Fa felkeresése, Dontés, Felkészités.

Abstract

Debranching, as the most time-consuming part of the logging, initiated the development
of multi-operation logging machines in the Scandinavian region. The present work discusses
the development of the duration and specific time requirements of logging with a harvester
in relation to the net timber volume groups. During the extraction of pine stands, field data
collection was performed using a continuous time measurement method, during which,
among other things, the process elements and their completion date, the number and size of
the assortments produced per tree (length, peak diameter) were recorded. It was possible to
determine the duration of the operation elements, the duration of the harvest of the tree, the
net volume of each tree, the specific time requirement based on the quotient of duration and
net tree volume. In the case of work with a chainsaw, the following process elements are
usefull for the present research: Seeking out the tree, felling, processing.

Bevezetés

A tobbmiiveletes fakitermeld gépek fejlesztését a gallyazas — mint a legid6igényesebb
fakitermelési miiveletelem — inditotta el a skandinav régioban. Az elmult hat évtizedben ren-
geteg harveszterek és processzorok (tobbmiiveletes fakitermeld gép) keriilt kifejlesztésre és
legyartasra Eurdpa és vilagszerte. Vilagszinten egyre nagyobb az igény a nagyteljesitményii
gazdasagos fakitermelések lebonyolitasara, azonban az dgazatot egyre nagyobb mértékben
terheli a munkaerdhiany. Ennek kovetkeztében egyre inkabb emelkedik a harveszteres faki-
termelések részaranya, ez hazdnkba is megfigyelhetd. Mig 2010 kdrnyékén még csak egy-
két hazai tulajdont gép dolgozott az orszagban, addigra napjainkban ez a szdm mar 90 kor-
nyékén van.

Anyag és modszer

Kutatasunk arra irdnyult, hogy a folyamatgépesitett technikai szinten végrehajtott faki-
termelési munka id6tartama és fajlagos idOsziikséglete milyen mértékben valtozik feny6 al-
lomanyok esetében nettd fatérfogatra vetitve. A vizsgalatokra elegyes és elegyetlen
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alloméanyokban keriilt sor, melynek sordn jellemzden a kovetkezd fenyd fafajok keriiltek
kitermelésre: lucfenyo, erdei €s fekete fenyd. Szamos terepi adatgytijtést végeztiink az évek
soran folyamatos iddméréses modszerrel, amely sordn rogzitésre keriiltek tobbek kozott a
miiveletelemek és azok befejezd id6pontja, facgyedenként termelt valasztékok szdma és mé-
rete (hossz, csucsatmérd). Ezek alapjan meghatarozhaté volt a miiveletelemek iddtartama, a
facgyed kitermelésének idGtartama, az egyes faegyedek nettod fatérfogata. Tovabba az 1d6-
tartam ¢és a nett6 fatérfogat hanyadosa alapjan a fajlagos idosziikséglet.

Harveszterrel végzett munka soran, jelen kutatas szempontjabol az alabbi muveletele-
mek a fontosak:

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

a valasztékok mindség szerinti rakasolasat magaba foglald miiveletelem.

A vizsgalt fafajok morfologiai tulajdonségai eltérdek, azonban a harveszterekkel végre-
hajtott fakitermelés szempontjabol a torzsalak és korona felépitése a mérvado, ugyanis a
gépek teljesitményét alapvetden a kitermelésre keriild facgyedek adgassaga és térgorbesége
befolyasolja szamottevden.

Eredmények

A kitermelt faegyedek esetében meghataroztuk a kitermelésre forditott idot (min) és a
fajlagos idésziikségleteket (min/nm®). A 1. dbran harveszterrel kitermelt feny6 egyedek ki-
termelési id6tartamanak eloszlasa lathatd. A kitermelt faegyedek 45%-a esetében 0,5-1,0
perc alatt megtortén a faegyed felkeresése, dontése, gallyazasa, valasztékoldsa, darabolasa
¢és a faanyag vagasteriileten beliili valasztékonkénti rakasolasa. A faegyedek 75%-a 1,0 per-
cen belill kertilt kitermelésre. Az abra alapjan megallapithat6, hogy fenyd allomanyok ese-
tében jellemzdéen — a vizsgalt faegyedek 89%-nal — 1,5 percen beliil megtorténik egy-egy
faegyed kitermelése.
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1. abra: Fenyo faegyedek kitermelési idotartamanak eloszlasa. Forras: Sajat szerkesztés.

A 2. abran harveszteres fakitermelés egyes fakra vonatoztatott, fajlagos id6sziikséglete-
inek eloszlasai lathatok. A kitermelt keménylombos faegyedek 38%-ban 1 nm? faanyag ki-
termelése 1,0-2,0 percet, mig a faegyedek 60%-ban 1,0-3,0 percet vett igénybe. Lathato,
hogy a kitermelt faegyedek 70%-ban a fajlagos idésziikséglet 1,0-4,0 min/nm?,
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2. abra: Fajlagos idosziikségletek eloszldasa a kitermelt fenyo faegyedek fiiggvenyében.
Forrds: Sajat szerkesztés.

A kitermelt facgyedeket nett6 fatérfogatuk alapjan csoportositva meghataroztuk a kiter-
melésiikre forditott idot és a kitermelés fajlagos iddsziikségletét. A 3. dbran a nett6 fatérfogat
csoportonként lathato a kitermelések id6tartamanak atlag és median értékei. A fatérfoga no-
vekedésével aranyosan emelkedik a faegyedek kitermelésére forditand6 id6. A kisebb kiug-
rasok ellenére is egyenletes az emelkedés a vizsgat dtmérdtartomdny teljes egészében. Ez
tobbnyire az egyenes, sudarlos torzzsel, a vékony oldaldgakkal magyarazhat6. A kiugro ér-
tekek az erdei és fekete fenydk korondjaban talalhatd vastagabb dgakra vezethetOk vissza,
ugyanis ezek feldolgozasa a térgdrbeség miatt idoigényes.
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3. dabra Atlag és median értékek alakuldsa: idétartam esetében netté fatérfogat csoporton-
kent. Forrads: Sajat szerkesztés.

A 4. 4bran a netto fatérfogat csoportonkénti fajlagos iddsziikséglet értékek talalhatok
meg. Az abran jol megmutatkozik, hogy a harveszterfej optimumahoz képest vékonyabb,
ennek kovetkeztében kisebb kobtartalmu faegyedek kitermelése magas fajlagos id0sziikség-
lettel jar, igy gazdasdgtalan. Lathato, hogy az optimum esetében 2 perc kornyéki id6t vesz
igénybe feny6 fafajok esetében 1 m® faanyag kitermelése.
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4. abra Atlag és median értékek alakuldsa: fajlagos idésziikséglet esetében nettd fatérfogat
csoportonként. Forras: Sajat szerkesztés.

Az egyes fak kitermelésére forditott iddadatok és fajlagos iddsziikségleti adatok nettd
fatérfogat csoportonkénti eloszlasanak vizsgalata mélyebb Osszefiiggéseket mutat meg az
atlagidéknél. A 5-7. dbrdkon megjelend téglalapok (dobozok) sz¢élei mutatjak az alsé és felsd
kvartilis kozotti tdvolsagot, mig a kozépen megjelend vonal a median értékét. Az abran, a
dobozokban talalhato X jeldli az atlagot. Az interkvartilis (felsd €s als6 kvartilis kiilonbsége)
masfélszerese a dobozbol felfelé és lefelé iranyulé vonalak hosszanak (ACS ET AL., 2014).

7,00
6,00

5,00

2% -*.i._liu -

I1d& (min)

1,00 . .

0,00
Nettd fatérfogat csoportok (nm3)

=0,000-0,099 *0,100-0,199 *0,200-0,299 -0,300-0,399 *0,400-0,499 =0,500-0,599 =0,600-0,699
*0,700-0,799 *0,800-0,899 *0,900-0,999 *1,000-1,099 *1,100-1,199 -1,200-1,299 ~1,300-1,399
1,400-1,499 -1,500-1,599 ~1,600-1,699 -1,700-1,799 *1,800-1,899 -1,900-1,999 -2,000-2,499
5. abra: Fenyd dallomanyokban harveszterrel végrehajtott fakitermelés idétartamanak el-
oszlasa netto fatérfogat csoportonkeént. Forras: Sajat szerkesztés.

Iddadatok és fajlagos idOsziikségleti adatok netté fatérfogat csoportonkénti eloszlasanak
vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy az 3-4. dbrakon megfigyelhetd tendencidk helytal-
16k. Az 5-7. abrakon lathato nettd fatérfogat csoportonkénti dobozok az interkvartiliseket
tartalmazzék, azaz adathalamazok kozépsd 50%-at. A legjellemzébb adatok altal rajzolodik
ki tehat az idétartamok ¢€s fajlagos idésziikségletek (dontés, dontés-gallyazas, fakitermelés)
tendenciai, melyek igy megbizhatoak. A kitermelések idétartamanak és fajlagos id0sziikség-
letének eloszlasanal 1athaté, hogy a kvartilisen beliili adatok akar 1 perc, ill. 1,5-2 min/nm?®
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értéken beliil is mozognak. Ez a kitermelésre kertiilt facgyedek fafaji kiilonbozdségeire ve-
zethetOk vissza. A nagyobb fatérfoga csoportok esetében nem tapasztalhaté a fajlagos 1d6-
sziikséglet értékeinek az emelkedése, az arra enged kdvetkeztetni hogy a kitermelt faecgyedek
jellemzden a harveszterfej optimumaban voltak.
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6. abra: Fenyd allomanyokban harveszterrel végrehajtott fakitermelés fajlagos idosziikség-
letének eloszldasa netto fatérfogat csoportonként 1. Forras: Sajat szerkesztés.
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1. abra: Fenyo dallomanyokban harveszterrel végrehajtott fakitermelés fajlagos idosziikség-
letének eloszlasa netto fatérfogat csoportonkeént 2. Forrds: Sajat szerkesztés.

Kovetkeztetések

A kutatas eredményei alapjan megallapithato hogy fenyd esetében a nett6 fatérfogat no-
vekedésével egyenletesen nd a kitermelésre forditando i1d6, de szamottevoen nem valtozik a
fajlagos idosziikséglet, feltételezve hogy a harveszter optimumanak megfeleld a
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kitermelendd fenyd allomany. Idedlis esteben hazai fenyd allomanyokban 1 percen beliil
kitermelhet6 egy-egy faegyed, illetve 1-3 perc alatt termelheté 1 nm? valasztékolt fanyag.
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NOVOTNY ES TIMBERJACK FORVARDER
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

Comparative study of Novotny and Timberjack forwarder
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Kivonat

Vizsgélatainkat a Tanulméany Erddgazdasag Sikvidéki Erdészeténél hajtottuk végre,
ahol két kihordot vizsgaltunk hat mérési napon keresztiil. Méréseink kiértékelése soran meg-
hataroztuk a gépek munkaiddészerkezetét és teljesitményét.

Abstract

Our research was carried out in the Tanulmany Erdégazdasag Sikvidéki forestry, where
we examined two forwarder during a six-day period of examination. Based on our measure-
ments we defined the working day structure and performance of the machines.

Bevezetés

A mai erdégazdalkoddsban a fahaszndlattal kapcsolatos tevékenységeket dontd tobb-
ségben vallalkozok végzik. A vallalkozok a tulajdonukban 1évé anyagi és szellemi javakat
és/vagy egzisztencidjukat kockaztatva kisérelnek meg haszonra szert tenni. Minden forint-
nak meg kell tériilni ahhoz, hogy fent tudjak tartani vallalkozasukat, ehhez pedig megfeleld
dontéseket kell hozni gazdalkodasuk soran.

Anyag és modszer

A vizsgalat helyszinéiil szolgalt erdorészletek mindegyike a Tanulmanyi Erdégazdasag
Sikvidéki erdészetének teriiletén helyezkedik el. A Fertdszentmiklos 11/B erddrészlet Tkva-
Répce sikon fekszik, teriilete 8,03 hektar. Elsddleges rendeltetését tekintve a részlet faanyag-
termeld, a Natura 2000 halozatnak nem része. A részletben két allomanyalkoto fafaj talalhato
a fels6 lombkorona szintben, az egyik az akac a masik pedig az erdeifenyd. A 3,27 hektar
teriiletii Ujkér 2/E erdérészlet is az Ikva-Répce erdészeti tajon helyezkedik el. A teriilet nem
¢lvez védelmet, elsddleges rendeltetését tekintve faanyagtermeld allomany. Az erddallo-
manyt 0t fafaj alkotja, ezek a feketefenyd, erdeifenyd, csertdlgy, kocsénytalan tolgy, és a
gyertyan. Utobbi az als6 lombkorona szintben fordul el6. A fafajok fobb adatait a 1. tdblazat
foglalja ossze.

A fakitermelés mindkét esetben Sampo 1066 harveszterrel valosult meg. A gép pasz-
takban haladt, igy kialakitva egyidejiileg a forvarderek (Novotny LVS 520, Timberjack
810C) szamara a kozelité nyomokat. Fertdszentmiklos 11/B esetében ndvedékfokozo gyéri-
tés, Ujkér 2/E erdérészletben pedig tarvagas tortént. A harveszter mindkét esetben elvégezte
a dontését, gallyazasat, valasztékolast, daraboladsat €és a faanyag kozelitbnyom mellé torténd
valasztékonkénti rakasolasat. Az elsd teriilet esetében a kozelitényomok igazodtak a vissza-
maradé allomanyhoz, a terepalakulatokhoz, terepviszonyokhoz, ennek kdvetkeztében nem
mindig haladtak egyenesen és egymassal parhuzamosan. A masik erdérészlet esetében a tar-
vagas kovetkeztében a kozelitbnyomok parhuzamosan haladtak a teriileten.

Meérések elkezdése eldtt megallapitasra keriiltek a munkamiiveletek, melyek a kovetke-
z0k voltak: felterhelés, leterhelés, atallas, rakodon torténd atallas, gallyanyag rendezése, fa-
anyag rendezése, liresmenet, tehermenet, pihen6idd, hibaelharitas, karbantartas, varakozas.
A mérések soran folyamatos idoméréses modszer keriilt alkalmazasra, amelynek 1ényege,
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hogy az iddmérd eszkozt miiszak elején elinditjuk és csak a munka végeztével allitjuk meg.
Minden egyes munkamiivelet végeztével rogzitésre keriil jegyzékonyvben az éppen leolva-
sott 6raallas. Az adatok feldolgozasanal az adott elem idejét ki kell vonni az el6z6bdl, igy
kapjuk meg a kérdéses miveletelem idejét. A kapott adatokbol hatarozhaté meg a munka-
iddszerkezet. Feljegyzésre keriilt darumozgasonként a rakfeliiletre fel és lekeriild valaszté-
kok szama, amelyek 0sszege eredményezi a tehermenetenként kozelitett valasztékok meny-
nyiségét. Minden mérési nap végén rogzitésre keriilt valasztéktipusonként megkdzelitdleg
100 db valaszték csucsatmérdje. Ezek atlaganak €s a hossz ismeretében a ronkkobozo tabla-
zataval segitségével meghatarozasra keriilt az atlagos valaszték kobtartalma. A valaszték
szam ¢s az atlagos kobtartalom szorzata pedig eredményezte a fordulonként kozelitett fa-
anyag mennyiségét. A két vizsgalt forvarder teljesitménye az altaluk kiszallitott fa mennyi-
sége ¢s a meghatarozott idoszerkezet adatokbdl szamithato.

1. tablazat: Erdorészietek fafaj adati

- Fertoszent- A
Erdorészlet miklés 11/B Ujkér 2/E

Fafaj A EF FF | EF | ¢S | KTT | GY
Lombkorona szint felsé | felsd fels6
Eredet gy.sarj | mag mag
Elegyarany [%] 5 95 56 24 24 6 100
Elegyedés modja cso- | f6-fa- | f6- fa- | szort | szort | szort | 6- fa-
Atlag életkor (év) 38 48 65 65 65 65 35
Atlag magassag (m) 16 18 22 24 24 21 9
Atlag 4tméré (cm) 16 19 30 27 31 31 11
Fatermési osztaly 4 5 3 3 2 4 5
Zarodas (%) 93 93 77 77 77 77 9
Korlap (m?/ha/év) 0,9 354 | 19,2 8,8 45 1,4 1,4
Folyo novedék (m?/ha/év) | 0,2 7,2 2,9 1,3 0,9 0,4 0,4
Fakészlet (m°/ha) 8 344 | 248 106 54 16 8

Eredmények

Novotny LVS 520 forvarder:

Felterheléseknél kevés darumozgas elegendd volt a gép gémjének kinytlasi sugardban
elhelyezkedd faanyag rakfeliiletre torténd felhelyezéséhez. A felterhelt véalasztékok tobb
mint 80% az elsé 5 db, mig 23%-a az elsé darumozgas soran keriilt fel a rakfeliiletre (1.
dbra). Atlagosan darumozgasonként 5 db vélaszték felterhelése valosult meg. Ez annak ko-
szonhetd, hogy a faanyag ugyan a kozelitbnyom mellé koncentralva, de nagy teriileten he-
lyezkedett el a vagasteriileten, igy a kezeld kénytelen volt megszakitani a felterhelés mun-
kamtiveletét és at kellett allnia a soron kdvetkez6 rakathoz. Az 4tallas sokszor csupan par
métert jelentet, azonban a nehéz terep, valamint a novedékfokozo6 gyérités soran visszama-
rad6 allomany nagyban megnehezitette a gép mozgasat, igy ezen atallasok iddtartama jelen-
tdsnek mondhato.

Leterhelések szazalékos megoszlasat vizsgéalva (2. abra) kiugrd adatokra lehetiink fi-
gyelmesek. A 2020. oktober 28-ai mérési nap ugyanis a kezeld tobbszor megszakitotta a
leterhelést rakodoi atallassal, igy a rakodas folytatasa kovetkezd miiveletelemként lett rog-
zitve. A tobbi mérési napon mar nem tortént rakodoi atallas. A grafikonon jol latszik, hogy
egyes darumozgasokkal leterhelt faanyag mennyisége egyenletesebben oszlik el, mint a fel-
terhelések esetében (1. abra). Mig felterheléseknél az elsé 5 db darumozgas soran keriilt fel
a valasztékok 80%, addig a leterheléseknél ezen érték eléréséhez az elsd 17 db darumozgést
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kell figyelembe venniink. Ennek oka, hogy a leterheléseknél a rakfeliileten 1év6 faanyagot
nem kell keresnie a kezeldnek, annyit tudott leszedni amennyit a daru, illetve a kanal teher-
birdsa megengedett, ez atlagosan 8 db valasztékot jelentett. Drasztikus visszaesést nem is
lehet tapasztalni egyes darumozgasokkal leterhelt faanyag mennyiségében csak az utolso,
26-28. darumozgasok esetén. Ekkor mér a rakfeliileten csak par darab rostfa helyezkedett el,
igy azok leterhelésénél sokkal inkdbb a kezeld ligyessége keriil eldtérben, mint sem a daru
teherbirasa.
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1. abra: A felterhelt valasztékok szdzalékos megoszlasa a darumozgasok szama szerint,
Novotny LVS 520 esetében. Szereksztette: Fitos Kornél.
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2. abra: A leterhelt valasztékok szazalékos megoszlasa a darumozgasok szama szerint, No-
votny LVS 520 esetében. Szereksztette: Fitos Kornél.

10.0

Valasztékok eloszlasa [%]

Az idOszerkezetet vizsgalva is észrevehetd (2. tabldzat), amirdl mar a darumozgasok
elemzésénél is szo esett, még pedig a felterhelések nehézkessége. A felterhelés munkamii-
velete a miiszak 40,41% tette ki, koszonhet6 ez foként a faanyag szétszortsaganak és rende-
zetlenségének. Sokszor a kezeld nem tudta megfogni a kanal maximalis kihasznaltsagahoz
sziikséges faanyag mennyiséget, igy a gép rakfeliiletének megtoltéséhez tobb darumozgasra
volt sziikség, ezaltal tobb idére. Valamint a visszamaradd fadllomany miatt a kezeld sokszor
nem tudott kozvetlen a gép melldl felterhelni, igy a gémmel nagyobb uton kellett a valasz-
tékot a gép rakfeliiletére helyeznie, ami ugyancsak iddveszteséget eredményezett.
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Jelentdsebb tovabba az iires, illetve tehermenet id6igénye, mely ugyancsak a megmarado
facgyedek okozta akadalynak és a nehéz terepnek tudhatok be. A forvarder kezeldje rend-
szertelenill tartotta pihendit, melyek atlagosan 8,16 percet vettek igénybe. Az étkezést jel-
lemzden az liresmenetek alatt oldotta meg, illetve csak indokolt esetekben allt meg, ennek
koszonhetden a miiszak csupan 8,84%-at tette ki a pthendido.

2. tablazat: Novotny LS 520 osszesitett idoszerkezete

. Zid6 | Arny | Elem Atl._idﬁ
min % db min
F |Felterhelés 522,29 | 40,41 (178,0| 2,93
L |Leterhelés 42451 | 32,84 | 33,0 | 12,86
A | Atallas 57,50 | 4,45 |155,0| 0,37
Ar | Atallas rakodon 1,56 | 0,12 | 7,0 | 0,22
G | Gallyanyag rendezése | 0,00 0,00 | 0,0
R | Faanyag rendezése 5,50 0,43 | 4,0 1,38
U | Uresmenet 61,88 | 4,79 | 20,0 | 3,09
T | Tehermenet 66,32 | 513 | 20,0 | 3,32
P | Pihendid6 114,24 | 884 | 140 | 8,16
H | Hibaelharitas 0,00 0,00 | 0,0
K | Karbantartas 2631 | 204 | 2,0 | 13,16
V | Varakozas 12,51 | 0,97 1,0 | 12,51
Osszesen 1292,62 | 100,0

Az altalam vizsgalt harom nap alapjan a Novotny kihordé a Fertészentmiklos 11/B erdd
részletben tortént fahasznalat soran 52 m® faanyag kozelitését végezte el miiszakonként. A
Osszesitett atlagos teljesitménye 6,5 m3/h lett (3. tabldzat). A Magyarorszagra jellemz6 gép-
kihasznaltsagi tényez6 (P = 60%) figyelembevételével meghatarozasra keriilt a vizsgalt gép
varhato teljesitménye, ennek alapjan a Novotny LVS 520 kihordotol elvarhato, hogy erdei-
fenyd allomanyban torténé novedékfokozo gyérités soran legalabb dranként 4,4 m® faanya-
got kozelitsen oranként, ami egy teljes 8 oras miiszakra vetitve 35,4 m? jelent.

3. tablazat: A Novotny LVS 520 dsszesitett teljesitmény adatai

Teljesitmény m3/h | m3/miiszak
Kézelitési idében (t=F+L+A+Ar+U+T) 7.4 59,2
Ko6z. produktiv idében  (tp=F+L+A+Ar+U+T+G+R)| 7,4 58,9
Varakozas nélk. idében (t=U-V) 6,6 52,5
Uzemidében (ti=0) 6,5 52,0

A szamitott gépkihasznaltsagi tényezOk atlaga egészen magas 88,2% lett. Ez kszonhetd
a jo szervezésnek, hiszen a forvardernek sem a felterheléseknél, sem a leterheléseknél nem
kellett varakoznia. Valamint annak, hogy a kezel6 ritkan tartott sziinetet, idejét jol osztotta
be. Egyediili jelentdsebb kiesést a géplanc masik tagjanak — egy Sampo 1066 — harveszter-
nek javitdsa miatt kiesett id0 jelentette. Azonban a kihordé még igy is messze a magyar atlag
felett teljesitett a vizsgalt idészakban.
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Timberjack 810C forvarder:

A Timberjack esetében a felterhelt valasztékok 46%-a az elsé két darumozgés valame-
lyikeként keriil a rakfeliiletére (3. abra). A daru kinytlasi sugaraban 1év6 faanyag felrako-
dasahoz elegendd volt legtobbszor két darab darumozgas, hiszen utana a faanyag szétszort-
saganak koszonhetden at kellett allni. A harveszter kezeldje ugyan probalta dsszekésziteni a
faanyagot, de mivel az allomany id6s volt a kivagando faegyedek tavolabb helyezkedtek el
egymastol. Igy 6 is stirtibben kényszeriilt atallasra, ezaltal mashol folytatva a készletezést.
Ebbdl kovetkezden egy helyen nem tudott nagy mennyiségli faanyagot felrakodni. Kevés
olyan alkalom volt, hogy egy felterhelési munkamiiveleten beliil sziikség volt 8., 9. vagy
efolotti darumozgasra.
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3. abra: A felterhelt valasztékok szazalékos megoszlasa a darumozgasok szama szerint,
Timberjack 810 C esetében.

A leterheléseknél, joval egyenletesebb eloszlas tapasztalhatd a darumozgasok szama-
ban, azonban itt is észre vehetd a fokozatos visszaesés (4. dbra). A valasztékok 46%-at mint
lathattuk a 3. abrdn az els6 két darumozgés valamelyike soran terhelték fel, azonban leter-
helésnél ilyen aranyu valaszték megmozgatasa csupan az els6é 9 db darumozgas alatt tortént
meg. Az egyenletes eloszlas annak kdszonhetd, hogy a faanyagot nem kellett keresni, esetleg
a jobb megfogés érdekében rendezgetni a kezeldnek, mivel a valasztékok nagymennyiség-
ben voltak jelen a gép rakfeliiletén. Azonban a valasztékok nagy mérete miatt ligyeséget
igényelt megfogasuk igy nem mindig tudod, azonos mennyiséglit megragadni. Foként a ra-
komany nagysag csokkenésével volt megfigyelhetd, hogy kezelé nehezebben markol fel
annyi faanyagot, amely a daru, illetve a kanal maximalis kihasznaltsdgahoz sziikséges.

A Timberjack Osszesitett idOszerkezetét vizsgalva (4. tablazat), arra lehetiink figyelme-
sek, hogy a felterhelések ¢€s leterhelések kozott nincs nagy kiilonbség. A valasztékok nagy
méretébol adodik a minimalis differencia, a két munkamuvelet k6zott. A kanal maximalis
kihasznaltsagahoz csupan 3, maximum 4 db ronkot kellett megfognia a kezeldnek, amit a
felterhelések alatt is megtudott markolni hiszen ennyit mindig Osszekészitett a harveszter
kezeldje. Azonban leterhelésnél hidba volt a rakfeliilet telve faanyaggal a kanal és a daru
miiszaki korlatjai limitaltak a munkamiivelet gyorsasagat.
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4. abra: A leterhelt valasztékok szazalékos megoszlasa a darumozgasok szama szerint,
Timberjack 810 C esetében.

4. tablazat: A Timberjack 810 C dsszesitett idoszerkezete

Miiveletelem Zi(_iﬁ iy {E ) Aﬂ‘.i do
min % db min

F Felterhelés 354,68 30,9| 157 2,26

L Leterhelés 334,66 29,2 37 9,04

A Atallas 63,26/ 55| 136| 047
Ar Atallas rakodon 1,18 0,1 3 0,39
G | Gallyanyag rendezése | 22,40 2,0 13 1,72
R | Faanyag rendezése 18,86 1,6 4 472
U Uresmenet 80,26 70| 30| 2,68
T Tehermenet 96,43 8,4 26 3,71
P Pihen6id6 55,74 49 25 2,23

H Hibaelharitas 0,00 0,0 0
K Karbantartas 26,35 2,3 1| 26,35
\Y/ Varakozas 92,58 8,1 3| 30,86
Osszesen: 1146,40| 100,0

Az 4téllas ugyan nem vett igénybe sok id6t, de a kezeldnek miiszakonként atlagosan 45
alkalommal kellett végrehajtani, ezzel megszakitva a felterhelést. Jelentds részarannyal sze-
repel az lires- illetve tehermenet. A vagastéren a megrakott gép nehezebben mozgott, mint
iiresen, ennek koszonhetd a differencia a két miiveletelem kozott. A kezeld probalta a va-
gastéren szétszort gallyanyagot rendezni, annak érdekében, hogy gyorsabban végre tudja
hajtani a helyzetvaltoztatd mozgéssal jar6 miiveleteket. Azonban ezt csak akkor tette, mikor
feltétlen sziikségesnek latta, igy nem is jelenik meg nagy szazalékban a tablazatban. Komoly
kiesést jelentett a fakitermelést végzé — Sampo 1066 — harveszter meghibasodasa. Két mé-
rési nap is hiba jelentkezett a gép dontéfejében. Annak érdekében, hogy minél elébb orvo-
solhato legyen a probléma a forvarder kezeldje is segédkezett kicserélni a kilyukadt hidrau-
lika csOvet azonban igy nyilvanvaldan a kihordo is kiesett a termelésbdl, ezen értékek vara-
kozasi id6ként szerepelnek a tablazatban. Pihendiddt elszortan, rendszerteleniil tartott a ke-
zeld és akkor sem sokat. A miiszakbdl csupan 4,9%-at teszi ki.
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Az vizsgalt harom mérési nap atlaga alapjan a Timberjack 810 C kihord¢é {izemid6ben
oranként 12 m® faanyag kozelitésére volt alkalmas az jkéri fenyé tarvagas soran, amely 8
6ras miiszakidére vetitve 96,2 m? jelent. Mérések alapjan a Timberjack 810 C forvarder var-
hato teljesitménye erdei fenyd tarvagas esetén minimalisan 8,5 m® izemoranként, mely teljes
8 oras miiszakra vetitve 68,1 m? jelent. Méréseim alapjan a szamitott gépkihasznaltsagi té-
nyez6 az Ujkér 2/E erddrészletben 84,8%.

5. tablazat: A Timberjack 810 C dsszesitett teljesitmény adatai

Teljesitmény m3h | m® miiszak
Kozelitési idében (t=F+L+A+Ar+U+T) 14,8 1185
Ko6z. produktiv idében  (ty=F+L+A+Ar+U+T+G+R)| 14,2 | 1135
Varakozas nélk. idében (t=U-V) 13,1| 104,6
UzemidSben (t:=0) 12,0 96,2

Osszehasonlitas

A két gép ugyan eltérd fahasznalati mod sordn dolgozott hiszen mig a Novotny ndve-
dékfokozo gyérités soran kitermelt faanyag kozelitését végezte, addig a Timberjack tarvagas
utan dolgozott. Azonban iddszerkezetiiket, darumozgasaik szamat, illetve mas munka koz-
beni paraméteriiket 0ssze lehet hasonlitani, azokbdl kdvetkeztetéseket lehet levonni.

A felterhelések eloszlasaban nincs jelentds kiilonbség a két gép kozott. Minddsszesen
3% a differencia a feltermelt valasztékok szazalékos ardnyaban az elsé négy darumozgasnal.
A leterheléseknél még ennél is kisebb a kiilonbség, ugyanis az elsé 16 db darumozgas soran
egyarant a faanyag 74,6%-a keriilt le a rakfeliiletr6l. A darumozgasonként mozgatott valasz-
tékok eloszlasa azonos, azonban a darumozgéasok szamaban oriasi a kiilonbség. Elsésorban
nem a kezeld vagy éppen a gép tulajdonsdgaibol fakad, hanem a kozelitett valasztek mére-
teibdl. Hiszen a Novotny kihordonak a rakfeliilete megtoltéséhez atlagban 207 db 2 m-es
erdeifenyd rostfa valasztékot kellett felterhelnie, amit 43 db darumozgas soran valositott
meg. A Timberjack mivel 3 m-es iparifa valasztékot kozelitett, igy egy atlagos tehermenet
soran 52 db ronk helyezkedett el a rakfeliiletén, melyet 24 db darumozgas soran helyezett
fel. Mivel darumozgasok szdma majdnem 1,8 szoros, igy kdvetkeztethetlink a nagyobb 1d6-
raforditasra is. Szazalékos ardnyban a Novotny 9,5%-kal tobbet toltott felterheléssel mint
1ddsebb tarsa.

5. db: Novotny VS 520 és T imberjack 81 0 Cforvarder tehermenet kozben.
Forras: Fitos Kornél.
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Az idOszerkezetet vizsgalva arra lehetiink figyelmesek, hogy a Timberjack joval tobb
1dot toltott a valasztékok rendezésével, mely ugyancsak a valaszték méretek eltérésére ve-
zethetd vissza. A Timberjack sokkal értékesebb valasztékot kozelitett. Az allapot megdvas
érdekében, a leterhelés megkezdése eldtt aszoktat volt kénytelen a kezeld a rakodon elhe-
lyezni, ami igy id6 kiesést jelentett a Novotny-hoz képest, melynek ezzel szemben csak a
valasztékok helyes elhelyezésére kellett tigyelnie.

A kihord¢ irdnyitasat mindkét esetben ugyanazon személy végezte. Mégis a Novotny-
val végzett kozelités soran kozel kétszer tobb pihendt tartott, mint az idésebb géppel végzett
munka kozben. Ez tobb okra visszavezethetd, egyrészt a Timberjack kihordé munkaja alatt
rendkiviil hideg volt, igy minden bizonnyal nem szivesen toltotte fiilkén kiviil idejét. To-
vabba a masik gép szerelésébol fakado kiesést probalta visszahozni, azaltal, hogy kevesebb
pihendidot tart.

Teljesitményiik eltérd a kihordoknak, hiszen mas tipust valaszték kozelitését végezték.
Mig a Novotny a ndvedékfokozo gyérités soran 2 m-es rostfat, addig a Timberjack 3 m-es
iparifa valasztékot kozelitett. A masik indok lehet, hogy a két gép rakfeliilete eltérd kapaci-
tasu, szamitasai alapjan a fiatalabb kihordé 7 m® faanyag kozelitésére volt alkalmas mig az
iddsebb 9,5 m>-t tudott rakfeliiletére helyezni. Ebbél adodoan eltérd az drankénti és miisza-
konkénti teljesitményiik, ahogy az varhato is.

Kovetkeztetések

A két kihordo vizsgalata soran lehetségiink nyilt két eltéré korosztaly csoportba soro-
land6 gép munka kozbeni megfigyelésére. A mérések alatt, mind a két gép kivalé munkat
végzet, rajtuk semmilyen meghibasodéds nem keletkezett. A nagyobb térbeli rend betartasa-
val, atgondoltabb kialakitasaval tovabb ndvelhetd lenne a gépek teljesitménye. A vizsgalatok
soran eléfordult, hogy feleslegesen hosszli tehermenetet teljesitett a kihordo, vagy néhol
rendszertelenek mondhato6 felterhelések kovetkeztében nagyobb atallasi tavolsagokra kény-
szeriilt. A tehermenetet sokszor révidebb nyomon is meg lehetet volna tenni, ha a tavolabbi
faanyag felterhelésével kezdi a kezeld, és fokozatosan a rakodo felé rakja meg a forvarder
rakfeliiletét. [gy ugyanakkora tavolsagot tenne meg, de mivel az iiresmenet alatt a gép gyor-
sabban halad a nehéz terepen, igy minden valoszinliség szerint ezzel is id6t lehetne sporolni.
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A VADDISZNO (SUS SCROFA L.) HATASA AZ APROVAD-ALLOMANYOKRA
Impact of wild boar (Sus scrofa L.) on small game populations

JANOSKA FERENC
Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Vadgazdalkodasi és Vadbiologiai Intézet
janoska.ferenc@uni-sopron.hu

Kivonat

A vaddiszno6 az utobbi 3 évtizedben robbanasszerti allomanyndvekedést mutatott ugy
Magyarorszagon, mint kontinens-szerte szamos mas orszagban is. Az allomanynovekedés
hatasara, kiilondsen az utobbi évtizedben, teritéke az alacsony erddsiiltségili magyarorszagi
alfoldi megyékben is jelentésen megndvekedett. Ugyan ezt a tendenciat az orszag keleti és
északkeleti részén, valamint a Dunantul északi részén az afrikai sertéspestis megtorte, a ten-
dencidk egyeldre jelentdsen nem valtoztak. A vizsgélt alfoldi megyék aprovad-allomanyaira
gyakorolt hatdsat igyeksziink elemezni a cikk soran. Megéllapitasaink szerint, bar kétségte-
len tény, hogy a vaddisznd, ha lehet6sége nyilik ra, elfogyasztja a mezei aprévad egyedeit,
de a teriték-adatok és az aprovad csokkenése kozott direkt hatast nem tudtunk kimutatni. Az
aprovad-allomanyok tovabbi csokkenésének megallitasa érdekében (a vaddisznd kordaban
tartdsa mellett) a sz6rmés €s szarnyas kartevok (voros roka, dolméanyos varju, szarka) inten-
zivebb és hatékonyabb alloméanyapasztasat tartjuk kiemelt fontossagunak.

Abstract

The wild boar population in Hungary and in many other countries across the continent
has shown an explosive increase in the last 3 decades. As a result of the population increase,
especially in the last decade, its range has also increased significantly in the low forest cover
Hungarian lowland counties. Although this process has been interrupted by African swine
fever in the eastern and north-eastern parts of the country and in the northern part of the
Transdanubian region, the trends have not yet changed significantly. The impact on small
game populations in the lowland counties studied is analyzed in this article. Our findings
show that, although it is undoubtedly true that wild boars consume small game when given
the opportunity, no direct effect between the reduction in the number of small game was
found. In order to halt further declines in small game populations (while keeping wild boar
under control), we consider more intensive and effective control of furred and winged pests
(Red fox, Hooded crow, Magpie) to be a priority.

Bevezetés

A vaddiszno (Sus scrofa L.) az egyik legelterjedtebb emlés a Foldon. Eurazsiaban a 60.
szélességi foktol délre mindeniitt eléfordul, de jelen van Eszak-Afrikédban és a hatso-indiai
szigeteken is. Eredeti elterjedési teriilete Spanyolorszagtol Japanig, Finnorszagtol Uj-Gui-
neaig terjed. Betelepitették Eszak- és Dél-Amerikaba is. Jelenkori elterjedése tobb pontjan a
hazi disznoval kevert populéaciol (USA, Uruguay, Dél-Afrikai Koztarsasag), illetve szinte
teljesen a hazi diszn6 elvadult egyedeibdl kialakult populacioi fordulnak eld (pl. Ausztralia).

A Brit-szigetekr6l mar kdzépkor végére kipusztult, és tObbszori visszatelepitési kisérlet
ellenére sem honosodott meg egészen a legutobbi idokig. A XX. szdzad végén, XXI. szdzad
elején elsdsorban tenyészetbdl kiszokott egyedek megtelepedésével ujra megjelent, foként
Skociaban (LEAPER et al. 1992) és Anglia 3 déli megyéjében (DEFRA 2005).

Széles 6kologiai tiirOképességét jelzi, hogy vertikalis el6fordulasa is nagy valtozatossa-
got mutat. El6fordul tengerszinten, pl. a Volga deltdjaban, ugyanakkor a Karpatokban 1900
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m magasan is megtalaljuk. Egyes adatok szerint a Kaukazusban 2600 m, a Tien-San hegy-
ségben 3300 m, Kazahsztanban 4000 m magassagban is elé6fordul (FARAGO 2002).

A magyarorszagi vaddisznéallomany alakulésa intd példa arra, hogy a nem megfelelden
szabalyozott és kezelt allomany a megvaltozott 6koldgiai tényezOkre reagalva elszabadulhat
kezeinkbdl.

A jelenség persze nem egyediilallo, és nem is kizarolag az utolso évtizedek ,,eredmé-
nye”. Nem egyediilallo, hiszen lathattuk pl. a kardkatona (Phalacrocorax carbo) vagy a
biitykos hattyu (Cygnus olor) elmult 30 évben bekovetkezett hihetetlen allomany-expanzio-
jat. Es nem az utobbi évtizedek eredménye, hanem egy hosszabb ideje hiizod6 folyamat. Mig
a XIX-XX. szazad forduldjan, KOHALMY (2002) kimutatasat alapul véve, a mai orszagterii-
leten mind6ssze 804 pld vaddiszné volt a teriték (a teljes Magyar Kirdlysagban is csak mint-
egy 4.200 pld), addig manapsag a legnagyobb allomannyal rendelkezd megyékben az akkori
orszagos teriték tizszeresét ejtik el évente.

Magyarorszagon 1970-ben mintegy 15.700 pld-t becsiiltek, a teriték 9.300 pld volt eb-
ben az évben. 1983 ota szinte minden évben nagyobb a teriték, mint a tavaszi allomanynagy-
sag. A tervszerlinek tartott hasznositas ellenére az allomany becsiilt nagysaga 1980-ban
20.400 pld, 1990-ben 38.900 pld, 2000-ben pedig mintegy 69.000 pld volt. A 90-es évek
kozepétol a teriték alakulasa is elmaradt a tervezettdl. Az erdotelepitések kovetkeztében ter-
jeszked6 allomény, a mezdgazdasag intenzivvé valdsa miatt megjelend taplalékkindlat-bo-
viilés, egyes vélemények szerint a klima melegedése azt eredményezte, hogy a fegyveres
allomanyszabalyozas nem volt képes a vaddisznot kordaban tartani.

Az ezredfordul6 kornyékén mar egyértelmiien megéllapitasra keriilt, hogy a vaddiszno-
allomany tulszaporodott hazankban (KOHALMY 2002).

Egy elemzés szerint, mely még az afrikai sertéspestis megjelenése eldtt késziilt (NAHLIK
et al. 2014), a vaddisznéallomany ndvekedését a vadaszati hasznositas alkalmazott modsze-
rei nem voltak képesek megakadalyozni. A hasznositasnak torekednie kell a megfelel6 allo-
manyszerkezet (ivari- és korszerkezet) kialakitasara.
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1. abra: A vaddiszno dallomanynagysaga és teritéke Magyarorszagon, 1960-2022
(forras: OVA)

Ugyanakkor a vaddiszn6 allomanyndvekedése nem magyarorszagi probléma, a teljes
kozép-eurdpai régidban jelentds volt a populaciok novekedése. Nagyjabol 30 év alatt a vad-
diszn6 mind allomanynagysagaban, mind elterjedésében jelentdsen novekedett a régioban.
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Mig Németorszag, Lengyelorszag, Svajc, Szlovakia, Csehorszag és Magyarorszag teriiletén
1980-ban 6sszesen 254.000 pld-t ejtettek el, addig ez a szam a felsorolt orszagokban 2002-
re 862.000 pld-ra nétt (REIMOSER 2004).

Terjeszkedése soran Svédorszag feldl elérte Norvégiat, ahol elterjedését nem elsdsorban
a klimatikus tényezok, hanem a taplalék elérhetdsége befolydsolja (ROSVOLD — ANDERSEN
2008).

Ugyancsak jelentdsen ndvekedett az adlloméany 1étszama a szomszédos Szlovéniaban,
ahol a teriték nagysaga az 1970-ben elejtett 472 pld-rol 2002-re 7.500 pld-ra nétt (ADAMIC
—JERINA 2009). Még intenzivebb volt a novekedés Csehorszag teriiletén, ahol az 1965-ben
regisztralt 2.873 pld-os teriték 2005-re 100.000 pld folé nétt (KAMLER et al. 2009).

Azokban az orszagokban, ahol természetes uton nem fordult el6, de betelepitve, vagy
kivadult formaban jelen van, szintén jelentOs volt a populaciok novekedése, s ez jelenleg is
tart.

Mig az 1960-as években igy gondoltak, hogy adllomanynagysagat stabilizalni lehet kb.
5000 pld koriil Magyarorszagon, s ennek okaként gazdasagi szempontokat hoztak fel (HOL-
DAMPF, 1962). Ennek ellenére a vaddiszn6 mér az ezredfordulora sok erddgazdasagnal a
legfontosabb vadfajja valt (KOHALMY 2002).

A novekvo dllomany egyben Uj teriileteket is meghdditott, tobbek kozott az erddtertile-
tek novekedésével megjelent az Alfoldon, illetve nagy folydink (elsdsorban a Tisza) korab-
ban nem lakott artéri erdeiben is. Ez mar az 1980-as években felvetette azt a problémat, hogy
ragadozasaval negativan hat az aprovad-allomanyokra (SALY 1985, NAGY 1993), és ez id6-
vel a szakmai kanon részévé valt. ez utobbi még akkor is igaz, ha pro és kontra is hangoztak
el érvek a vaddiszno jelentd kartétele mellett és e vélemény ellenében is (GAZDAG 2001).

A ndvekvd allomany egyre tobb alkalommal okoz karokat és a kevéssé tdjokozott em-
berek kozott akar riadalmat is amiatt, mert urbanizacioja is jelends mértéket ér el. A kisebb
falvak mellett ma mar nagyobb varosokban, s6t, Budapesten is megjelentek urbanizalédo
példanyai (NAHLIK et al. 2015, TARI et al. 2016, 2017).

A 2018 tavaszan hazankban is megjelent afrikai sertéspestis (ASP) ugyanakkor jelent6-
sen csokkentette egyes vidékek vaddisznélétszamat. Az Eszaki-kozéphegység, az Alfold
¢északi és keleti vidéke, a Tisza fels6 folyasa arteriiletének erdei Szolnok térségéig, illetve a
Dunantulon a Pilis, Gerecse térsége nagyon erdsen €rintettek a fertézéssel. Ez nem csak az
érintett térségék, hanem az orszagos vaddisznoéallomanyra is jelentds hatast gyakorolt, de
vizsgalatunk kovetkeztetéseit egyeldre érdemben nem befolyésolta.

Anyag és modszer

Harom alfoldi megyében, Békés, Csongrad-Csanad és Jasz-Nagykun-Szolnok megyék
teriiletén vizsgaltuk meg statisztikai adatok alapjan a vaddiszn¢ teritékének novekedése és
az aprovadfajok (facan €s mezei nyul) teritékének valtozasa kozotti 0sszetiiggéseket. A vizs-
gélatok sordn az Orszdgos Vadgazdalkodasi Adattar adatait hasznaltuk fel.

Eredmények

A harom vizsgalt alfoldi megyében a vaddiszno utolso két évtizedben tapasztalt robba-
nasszerl terjeszkedésének tulajdonitjak az aprovad-allomanyok csokkenését.

A 10. abran lathaté Békés megyei adatok szerint (a megye erddsiiltsége mindossze
4,6%) a facanteriték jelentds csokkenése az 1990-es évek elejére, a mezei nyul teritékének
jelentds visszaesése mar az 1970-es évekre tehetd. A vaddiszno6 teritékének jelentds emel-
kedése az 1990-es évek kdzepén indult el, és igazan drasztikussa a 2006-tdl kezd6do perid-
dusban valt. Ugyanekkor azonban sem a facan, sem a mezei nyul teritéke nem valtozott je-
lentés mértékben, inkabb a stagnalas jellemzo.
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2. abra: A mezei nyul, a facan és a vaddiszno teritékének valtozdasa Békés megyében,
1960-2021

Csongrad-Csanad megye (erdodsiiltség 8,9%) esetében (11. dbra) a facan teritéke mar az
1970-es évek kdzepén csokkenni kezd, majd az utolsé 15 évben nagyjabdl stagnald tenden-
ciat mutat. A mezei nyul teritéke (a felvett trendvonal tanlisaga szerint is) érdemben nem
csokkent a vizsgalt idészakban. A vaddiszno teritéke ebben a megyében is jelentés mérték-
ben 2006-t6l kezd6dden novekedett, ez azonban az aprovad teritékének valtozasban nem
érzékelhetd.
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3. dbra: A mezei nyul, a facan és a vaddiszno teritékének valtozdasa Csongrad-Csanad me-
gyveben, 1960-2021

Jasz-Nagykun-Szolnok megye (erddsiiltség 5,9%) esetében a facanallomany csokke-
nése mar az1980-as évek elején elkezdddott, és ugyanezen évtized kdzepétdl tendencidozusan
csokkent a mezei nyul teritéke is. A viszonylag alacsony erddsiiltség ellenére (az el6z6 két
megy¢hez hasonloan) 2006-t61 indult ugrasszeri ndvekedésnek a vaddiszno teritéke, és ez
(tigy tlinik), a mezei nyul teritékén meg is latszik (12. ébra).
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4. abra: A mezei nyul, a facdn és a vaddiszno teritékének valtozasa Jasz-Nagykun-Szolnok
megyében, 1960-2021

Kovetkeztetések

Mi lehet a vaddisznd valds hatdsa az aprdvad-allomanyokra? A taplalék-Osszetétel
elemzések vizsgalatai arra utalnak, hogy a vaddiszn6 (mindenevdként) ,,nem veti meg” az
allati eredetli taplalékot, s azon beliil az aprévad-eredetli taplalékbazist sem. A vizsgalatok
helyszinétdl, az elérhetd taplalékbazis dsszetételétdl, és sok esetben az adott évi makkter-
méstdl azonban a vaddiszno taplalék-osszetétele nagy mértékben fliggott. Az allati eredetii

taplalék altalaban alacsony szinten mozgott egy europai Iéptékii dsszehasonlitd vizsgalat
szerint (SCHLEY — ROPER 2003), de a nagyon valtozatos taplalékok kozott az aprovad is
megjelent. Hollandiai vizsgélatok szerint (GROOT BRUINDERINK et al. 1994) a vaddiszno tap-
lalékaban az allati eredetli taplalék csak néhany %-os értéket ér el, majdnem fliggetleniil
attol, hogy az adott vizsgalt teriileten volt-e kiegészitd takarmanyozas. Azonban rossz makk-
termésii évben az allati eredetli taplalék részaranya elérte a 15,5%-ot olyan helyszinen, ahol
volt kiegészité takarmanyozas.

Sajat intézetiinkben folyt vizsgalat szerint (TARCZY 2008) a gyomortartalom-elemzések
alapjan egy észak-magyarorszagi, matrai vaddiszno-populacidban 4 taplalkozasi stratégiat
lehetett elkiiloniteni (,,makkevd”, gyokérevd”, ,,mez0gazdasagi terményevd”, zold novény-
evd”). Azonban egyetlen stratégia esetében sem volt jelentds az allati eredetii taplalék ara-
nya.

Az alapos vizsgalathoz természetesen azt is tudnunk kell, hogy ha lehetdsége van, fo-
gyaszt-e (potencialisan) aprovadat a vaddiszno. Ennek kideritésére egy Somogy megyei,
erdsen mozaikos jellegli él6helyen végeztiink miifészek-predacids vizsgalatokat (JANOSKA
et al. 2016). A vizsgalatok soran arra voltunk kivancsiak, hogy a talajon fészkel6 szarnyas-
vad-fajok fészekaljaira mely fészek-fosztogatok lehetnek potencialisan veszélyesek egy
olyan teriileten, ahol mind az aprévad, mind a nagyvad szdmara alkalmas ¢él6helyek talalha-
tok.
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Aprilis és méjus honapban 20-20 miifészket vizsgaltunk, melyekbe 2 db valédi tytkto-
jast, 1-1 db viasz- és gyurmatojast helyeztiink el. A mifészkeket kiilonb6z6 é16hely-tipusok
talalkozasi szegélyeibe helyeztiik el, és 4 naponta ellendriztiik a predaciot. A leggyakoribb
predatornak a voros rokat (Vulpes vulpes) (51%) és a vaddisznot (Sus scrofa) (37%) azono-
sitottuk. Az él6helyszegélyek esetében aprilisban a legmagasabb predaciot az égeres és a
gabona, illetve az égeres €s a gyep szegélyekben, majusban az erdéfoltok belsé mikroszegé-
lyében €s a cserje-gyep szegélyekben tapasztaltuk. 2 honapig azonos helyen hagyott mifész-
kek esetében azonban a predacié nétt a fiatalos kort erdok belsé mikroszegélyeiben is.

Osszefoglaldan megallapithatjuk, hogy bar a vaddiszné mindenevé taplalkozasa révén
jelentds hatassal lehet az aprévad-populéacidkra, a magyarorszagi, alacsony erddstiltségii dél-
alfoldi megy¢k teritékadatai alapjan direkt hatast nem tudtunk kimutatni. A vaddiszno6 ter-
jeszkedésének ,hibaztatasa” helyett megitélésiink szerint a legalisan gyérithetd kartevok, a
voros roka, illetve a varjufélék (dolmanyos varji és szarka) gyéritésére kellene nagyobb
hangsulyt fektetni, mert kiilondsen e két utdbbi szarnyas kartevd esetében a gyérités haté-
konysaga tizedére esett vissza Magyarorszagon az elmult 3 évtizedben, és csak az elmult
néhany évben, a csapdazasok el6térbe kertilésével fordult meg a kedvezdtlen tendencia.
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On truffle consumption by wild boar (Sus scrofa) (Literature review)
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Kivonat

A vaddiszn6 hazank egyik legfontosabb nagyvadfaja, mely taplalkozasa soran szamos
problémat okoz az erdd- és mezdgazdalkodasban. Taplalkozédsa sordn, opportunista médon
a taplalék széles spektrumat fogyasztja, a novényi és allati 6sszetevok mellett étlapjan a fold
alatti és feletti termdtesttel rendelkezd gombak is szerepelnek. Gombafogyasztasa soran ese-
tenként komoly karokat okozhat a szarvasgomba termesztésben ¢€s gytijtésben érdekeltek-
nek. A hazai szarvasgomba-termesztés altal muivelt teriiletek nagysaga mara meghaladta a
100 ha-t, de az arra alkalmas teriileteken szamos helyen folyik gazdasagi jellegii erdokben
is a szarvasgomba célzott gylijtése. Szakirodalmi attekintésiink soran a fellelhetd forrasok
segitségével 4 f0ldrészrdl szarmazo informaciok segitségével elemeztiik a vaddisznd tapla-
I¢kaban a gombak, kiemelten a szarvasgombak jelenlétét. A vaddisznd dshonos elterjedési
teriiletein (Eurdpa) kiviil Eszak- és Dél-Amerikabol, Uj-Zélandrél, betelepitett vaddisznok-
tol vagy kivadult hdzisertésekbdl allo populdciok adatait elemeztiikk. Megéallapithatd, hogy
gombafogyasztasa soran a vaddiszn6 hasonloképpen opportunista, a rendelkezésre allo gom-
bataplalek fiiggvényében fogyaszt esetenként sok, idonként kevés gombat. A rendelkezésre
allo forrasok szerint evoluciosan részt vehet a fold alatti termdtestli gombak terjesztésében,
de esetenként komoly karokat is okozhat a termétestek elfogyasztasaval, a talaj karositasa-
val, vagy a micéliummal beoltott csemeték elpusztitasaval.

Abstract

Wild boar is one of the most important game species in Hungary, and its feeding causes
many problems in forestry and agriculture. It feeds opportunistically on a wide spectrum of
food, including fungi with underground and above-ground fruiting bodies in addition to plant
and animal components. Its consumption of mushrooms can sometimes cause serious dam-
age to those involved in truffle cultivation and collection. The area cultivated for truffle
cultivation in the country now exceeds 100 ha, but there are also many areas of targeted
harvesting in commercial forests in suitable areas. In our literature review, we analysed the
presence of fungi, especially truffles, in the diet of wild boar using information from 4 con-
tinents and available sources. We analysed data from populations of introduced or feral pigs
from North and South America, New Zealand, and the populations of the native range of the
wild boar (Europe). It can be concluded that wild boar are similarly opportunistic in their
mushroom consumption, consuming many, sometimes few, mushrooms depending on the
food available. Available sources suggest that it may be evolutionarily involved in the dis-
persal of subterranean fruiting fungi, but may also occasionally cause serious damage to
truffle production through predation, soil disturbance, and destruction of truffle-inoculated
seedlings.

Bevezetés
A vaddiszno (Sus scrofa) kozismerten mindenevé taplalkozasu. Taplalkozasa soran
elényben részesiti a nagy mennyiségben rendelkezésre allo, konnyen elérhetd taplalékokat.

166. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



Altalanos taplalékkeres6 viselkedésformaja a taras. Ezt a tevékenységet még akkor is végzi,
ha a foldfelszinrdl taplalkozik, azaz az elfogyasztani kivant taplalék szamara is jol lathatod
modon a talajfelszinen talalhaté (FARAGO 2005). Taplalékaban dontd szerepet a ndvényi tap-
lalék-6sszetevok jatszanak, de (egyedileg valtozé mértékben) taplalékaban az allati eredetii
taplalék is eléfordul. Ennek aranya, el6fordulasi valosziniisége, gyakorisdga nagy valtoza-
tossagot mutat. Opportunista taplalkozasa miatt szinte minden szerves anyagot elfogyaszt-
hat, amihez hozzafér. Jellegzetes allati eredetli taplalékforrasai (gytirisférgek, pajorok, ba-
bok, kisemldsok talajban talalhatd fészkei, stb.) érdekében kifejezetten célzottan kereshet
ilyen fehérjeforrasokat. Tobb vizsgalat is ugy talalta, hogy a kukoricaval torténd etetés, il-
letve a jo6 makkterméses idOszakok idején a taras (allati taplalék keresése) a fehérjeigény
kielégitése miatt jelentésen fokozodhat (KATONA — HELTAI 2018). Maga a tirds azonban
nem kizarélagosan az allati taplalékforrasok keresésére iranyul, mert példaul a talajra hullott
makk, vagy a szérdkon a kiszort takarmany (elsdsorban kukorica) fogyasztasa soran is ta-
pasztalhatjuk a vaddiszno turésat. A tarasos foltok egyes vizsgélatok szerint hozzéjarulhat-
nak a megmaradt makkok sikeresebb csirdzasahoz is (NEMETH — KATONA 2015).

A szarvasgomba-termesztés hazai megerésodésével egyre inkabb el6térbe kertil esetle-
ges gombafogyasztasan keresztiil a szarvasgomba-termesztoknek és gytijtoknek okozott po-
tencialis kartétele is.

Bér a szarvasgomba-termesztés Franciaorszagban nagy hagyomdényokra tekint vissza,
¢és hazai meghonositasara mar a 19. szazad végétol voltak kezdeményezések (HOLLOS 1911),
a hazai termesztés csupan a 20. szazad végétdl alakult ki jelentésebb méretekben (GOGAN et
al. 2003). Az arra alkalmas teriileteken ugyanakkor mar kordbban beindultak termesztési
prébalkozasok (SZEMERE 1957, 1970). Jelentésebb mértékben a 21. szazad kezdetétdl indul
meg a hazai termesztés (SZILAGYI 2014). A célzottan szarvasgomba-termesztésre hasznalt
teriiletek nagysaga mar meghaladta a 100 ha-t (CSORBAINE GOGAN 2019). Az lizemszer(i
termesztés az ontdzést, illetve az liltetvény bekeritését is megkdveteli. Ugyanakkor a ked-
vez0 adottsagl teriileteken a szarvasgomba-fajok természetes formaban is eléfordulnak, bar
gylijtésiik ilyen teriileteken is csak engedéllyel miivelhetd. Erre hazdnkban a jogszabalyok
specialisan kiképzett kutyak alkalmazasat irjak eld.

Ugyanakkor a szarvasgomba-keresésre korabbi idékben pl. Franciaorszagban, Olaszor-
szagban, de részben hazankban is, a hazisertést hasznaltak segitségiil. A sertés (a kiképzett
kutyahoz hasonldan) szaglasaval talalja meg a szarvasgombat, de mig a kutyat erre tanitani
kell, a sertés 6sztondsen keresi a fold alatt rejt6z6 termotestet. A sertéssel vald keresés na-
gyobb rizikéval jar, mert a tiras soran a termdtest megsériilhet, a sertés el is fogyasztja a
gazdaja eldl, és a sertés hamarabb elfarad a keresésben, mint a kutya, és szallitasa is nehéz-
kesebb (TALOU et al. 1990). Anekdotak szolnak arrol, hogy a gombakereso sertések tulajdo-
nosai esetenként azzal fizettek lassusagukért, hogy egy-egy ujjukat a moho sertés leharapta.

Fentiek miatt érdekes lehet, hogy a vaddiszn6 milyen mértékben fogyasztja taplalkozasa
soran a fold feletti, illetve fold alatti termétesttel rendelkezé gombafajokat. Ennek vizsgala-
tdhoz a szakirodalomban fellelhetd forrasokat hasznaltuk fel. A magyar fajnevek megadasa-
kor, ahol lehetséges volt, HALASZ et al. (2007) tanulmanyat kovettiik.

Eredmények

Az emldsfajok és a gombak kozotti interakciok legszélesebb korét vizsgalta ELLIOTT et
al. (2022) szakirodalmi elemzése. Az elmult 146 év soran publikalt 1154 szakcikk alapjan
megallapitottak, hogy 15 rendszertani rendbe sorolhatd 508 emldsfaj esetében mutattak ki
gombafogyasztast. A parosujju patasok esetében (mely fajok kéz¢ a vaddiszn is tartozik) 7
csaladba tartozo 59 faj esetében lehetett informaciot talalni gombafogyasztasra, ez a 1étez6
fajok kb. 23%-a.
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A legkorabbi szakirodalmi forrds, mely a vaddiszn6 gombafogyasztiasarol szamol be,
BOUDIER (1876) franciaorszagi cikke, melyben két alszarvasgomba-faj, az Elaphomyces
granulatus és az E. variegatus fogyasztasat mutatta ki. Szintén e szazadbol, a fold alatti
termotesttel rendelkez6 fenydszivacsgomba (Wolfiporia extensa syn. Pachyma cocos) sertés
altali fogyasztasardl szamol be BANNING (1882) az Egyesiilt Allamok keleti partvidékérdl.
A vaddiszné gombafogyasztasarol szamol be Tennessee, Eszak-Karolina és Dél-Karolina
teriiletérdl, gombafajok emlitése nélkiil, HALLS — STRANSKY (1971) is.

Mexikéi utazasai sordn alszarvasgomba disznoval torténd etetését tapasztalta LuM-
HOLTZ (1902), s szerinte a sertések ezen a gombataplalékon hiznak, de medvék, prérifarka-
sok, rokak is fogyasztjak (a szovegbdl sem a gomba kozelebbi faja, sem a sertés hazi vagy
vad volta nem dertil ki; ez utdbbi esetben azonban a héazisertés a valoszinilibb). Selmecbanya
vidékeérdl szamol be, kozelebbi informaciok (azaz pl. a faj, vagy a termdtest helye) nélkiil a
vaddiszn6 gombafogyasztasarol JANDA (1958).

Uj-Zéland legdélebbi, lakatlan szigetén, az Auckland-szigeten é16 betelepitett-kivadult
hazisertés taplalkozasat elemzi CHALLIES (1975). Kozelebbi informaciok nélkiil szamol be
a partvidéken €16 egyedek gombafogyasztasarol.

Lengyelorszagi vizsgalatai soran a kozonséges alszarvasgomba (Elaphomyces granula-
tus) magas ardnyat mutatta ki a vaddiszn6 téli taplalékaban GENOV (1982). Franciaorszag
déli részén folytatott hullatékelemzés sordn GENARD et al. (1986, 1988) szamos gombafaj
sporait mutattik ki a vaddisznd tiriilékébdl. A f6ld alatti termdtestii fajok koziil a mar emlitett
kozonséges alszarvasgomba ¢és a godros alpofeteg (Octavianina asterosperma ) mellett a
kizardlag duglaszfeny6ével szimbidzisban €16, behurcolt oregoni sotéttrifla (Picoa carthusi-
ana), egyéb alpofeteg-fajok (Hymenogaster spp.), kocsonyaspofeteg-fajok (Melanogaster
spp.), likastrifla-fajok (Genea spp.) sporai keriiltek el6. A valddi szarvasgombak (Tuber
spp.) sporai a vaddiszndiiriilékek 21%-aban fordultak eld, ami jelentds ardnynak nevezhetd.

A Galapagos-szigeteken folytatott vizsgalatai soran csak nyomokban tudott gombama-
radvanyokat kimutatni a kivadult hazisertés gyomortartalmaban COBLENTZ — BABER (1987).

GROOT BRUINDERINK et al. (1994) Hollandidban 6sszesen 178 gyomormintat elemeztek,
olyan teriileten, ahol nem volt a vaddisznd szaméra kiegészitd takarmanyozas. J6 makkter-
mésii években szrol télre 75-88% volt a makk aranya a taplalékban. J6 makktermésii évek-
ben a felndttek €s a fiatalok testtdmege is szignifikansan magasabb volt (48 vs. 29 kg ¢és 24
vs. 9kg). Sem a jo, sem a gyenge makktermésii években nem volt azonban jelentds a gombak
részaranya a taplalékban.

Spanyolorszagi vizsgalatai soran minimalis gombafogyasztasrol szamol be 118 vad-
diszn6 gyomortartalmanak elemzése alapjan SAENZ DE BURUAGA (1995). Egy Franciaorszag
déli részén, Montpellier kornyékén végzett taplalkozas-vizsgalat (gyomortartalom-elemzés,
illetve tiriilékvizsgalat) soran FOURNIER-CHAMBRILLON et al. (1996) 2 tomeg%-ban talaltak
minddsszesen gombafajokat a vaddiszn6 taplalékaban. A feltart mintakban azonban az ese-
tek 60%-aban fordultak eld kiilonb6z6 gombafajok, koztiikk a nyari szarvasgomba (Tuber
aestivum). Ugyanakkor a vaddiszné korabban mar emlitett opportunista taplalkozasat jelzi,
hogy a sz616 kivételével minden egyéb taplalékalkotd (makk, gyliimdlesok, egyéb ndvényi
részek, kukorica [mint takarmany], allati eredetti taplalék, szemét[!]) magasabb aranyban
fordult el6. A Francia-Alpokban elvégzett vizsgalat (BAUBET et al. 2004), mely 2 éven ke-
resztiil zajlott, és 43 gyomortartalom és 304 iiriilékminta alapjan késziilt, a legalacsonyabb
tomegszazalékban a gombakat és az llati eredetli taplalékot taldlta (1%). A gombak azonban
az tirtilékmintak 34%-aban eléfordultak.

Egy europai, 0sszefoglalo jellegii vizsgalat szerint (SCHLEY — ROPER 2003) a vaddisznd
taplalékaban a gombak csak esetlegesen, kis részaranyban fordulnak elé. A vizsgalat soran

crer

zésre, ezek eredményei kozott 7 esetben lehetett gombafajokat kimutatni. A kimutatott
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taxonok kozott tobb esetben fordult el6 a kozonséges alszarvasgomba (Elaphomyces granu-
latus), a galambgomba-félék (Russula spp.), a kozonséges csillaggomba (Geastrum sessile),
a sarga rétgomba (Agrocybe pediates), tobb tinorufaj (Boletus queletii, B. luteus, Suillus gra-
nulatus, S. bellini), péfeteg-fajok (Lycoperdon livium, L. perlatum), feny6pereszke (Tricho-
loma terreum), godros alpofeteg (Octavianina asterosperma), és kisebb mennyiségben
egyeb fajok is. E fajok egy része (az alszarvasgombak, a gddros alpofeteg) a szarvasgom-
bakhoz hasonldan fold alatti termdétesttel rendelkezik (HALASZ et al. 2007). A fenti gomba-
fajok mellett a taplalékmintdkban valddi szarvasgomba-fajok is el6fordultak, de a 21 részle-
tes vizsgalat koziil mindossze 2 esetben.

Spanyolorszag ¢északkeleti részén, a Pireneusok déli oldalan 3 téli vadaszszezon soran
gyljtott 234 gyomor elemzése sordn elenyészd tomeg%-ban (0,4%) €s mindossze 6%-0S
gyakorisaggal talalt gombamaradvanyokat HERRERO et al. (2004).

A cézium radioaktiv izotopjanak (}*'Cs) eléfordulasat vizsgalta vaddiszné hiisminéségi
ellenérzése soran HOHMANN — HUCKSCHLAG (2005). Mivel a vaddisznohus céziumtartalma
szezonalis valtozasokat mutatott, az elejtett vaddisznok gyomortartalmanak elemzésére is
sort keritettek (689 egyed). A nyari és téli mintdkban szignifikdnsan eltérd volt a kozonséges
alszarvasgomba (Elaphomyces granulatus) aranya a vizsgalt gyomrokban, mely Osszefiig-
gésben volt a nyari magasabb és a téli alacsonyabb cézium-tartalommal. Szarvasgomba-ke-
resésre kiképzett kutyakkal 1 4lszarvasgomba/20 m? siirtiséget tudtak kimutatni, ami iga-
zolta, hogy a kdzonséges alszarvasgomba a vaddiszné legfontosabb cézium-forrasa Rajna-
vidék-Pfalz németorszagi tartomanyban.

A cézium 137-es izotopjanak magas aranyat a vaddiszndmintdkban ugyancsak a kozon-
séges alszarvasgomba fogyasztdsanak tulajdonitja STEINER — FIELITZ (2009). Bar az al-
szarvasgomba csak mintegy 6%-at teszi ki a vaddiszn6 gyomortartalom-mintainak, de a cé-
ziumtartalom mintegy ¥4 részéért felelds a szerzOk megallapitasa szerint. Hasonlo megalla-
pitasokra jutott DVORAK et al. (2010) a radioaktiv cézium forrasat illeton.

Lengyelorszag fenyveseiben vizsgalta a vaddiszn6 turasdnak hatdsat a szemdlcsos al-
szarvasgomba (Elaphomyces asperulus) allomanyaira LAWRYNOWICZ et al. (2006). Megal-
lapitottdk, hogy a vaddiszno tarasi aktivitdsa kedvezden befolyasolja a gomba mikorrhiza
fejlodését, kozvetetten pedig a fak fejlddéséhez is hozzajarul. A vaddiszn6 ugyan a gomba
termOtesteket elfogyasztja, de a taras levegot €s vizet juttat a gombafonalakhoz, ami az 4l-
szarvasgomba fejlodését segiti elo.

Chile kozéps6 részén vizsgalt 20 vaddisznd gyomortartalmat SKEWES et al. (2007).
Megéllapitottak, hogy a gomba jelentds részét képezte a vizsgalt vaddisznok taplalékanak,
sokkal jelentdsebb mértékben, mint az eurdpai szakirodalomban fellelhetd adatok mutatjak
(65% elofordulasi gyakorisag). A meghatarozhat6 fajok kozott alpofetegek (Hymenogaster
sp.) és szarvasgomba-faj (Hysterangium purpureum) is eléfordult, tobb kalapos gombafaj
mellett.

BALLARI— BARRIOS-GARCIA (2013) jabb keletli 6sszefoglalasa szerint a gombak csak
esetlegesen ¢€s alacsony mennyiségben fordulnak el6 a vaddiszno taplalékaban, de egyetlen
ellenpéldaként kiemelik FOURNIER-CHAMBRILLON et al. (1996) mar idézett eredményeit.

Olaszorszag északi részén, olyan vidéken, ahol korabban 3 éven keresztiil vizsgaltdk a
szarvasgombak el6fordulasat, 14 elejtett vaddiszné iriilékét megvizsgalva PIATTONI et al.
(2012) 9 példanybol ki tudtak mutatni a nyari szarvasgomba és az isztriai szarvasgomba
(Tuber magnatum) sporait. Megallapitasaik szerint azonban a spoérak nagyon alacsony
mennyisége alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a vaddiszn6 csak esetlegesen fogyaszt
fold alatti gombakat, kifejezetten nem keresi azokat. Ugyanakkor a sporak terjesztésével a
vaddiszné szerepet jatszhat a nemes szarvasgomba-fajok terjedésében. Hasonlo megallapi-
tasokat tettek egyébként a korabban emlitett cikkben FOURNIER-CHAMBRILLON et al. (1996)
IS.
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A vaddiszné jelentds kartételérdl szamol be ugyanakkor olaszorszagi vizsgalatok alap-
jan SALERNI ET AL (2013). Egy csertolgy (Quercus cerris) erddteriileten Toszkanaban az er-
déteriilet bekeritését kdvetden jelentdsen nétt a betakarithatd szarvasgomba mennyisége.

A vaddiszno és a valodi szarvasgomba-fajok kapcsolatat vizsgaltak PIATTONI et al.
(2016) egy szakirodalmi feldolgozas soran. Megallapitottak, hogy a vaddiszno, opportunista
taplalkozasa miatt nem keresi kifejezetten a szarvasgombat, mint taplalékot, szarvasgomba-
fogyasztasa az elérhetd taplalékkinalat Osszetételétdl és mennyiségétdl fligg. Esetenként
O0kondmiai karokat okozhat a szarvasgomba termesztésére kialakitott erdorészletekben, nem
kizarolag a gomba elfogyasztasaval, hanem a talajszerkezet karositasaval is.

Ugyanakkor az emészt0 enzimek lebont6 tevékenysége fokozza a sporak csirdzasat €s
az ektomikorrhizak kialakulasanak képességét, igy a vaddisznok dontd szerepet jatszanak a
szarvasgomba terjedésében. A jégkorszak utani ujboli eurdpai benépesiilés a legnemesebb,
legdragabb szarvasgombafaj, a francia szarvasgomba (Tuber melanosporum) esetében Mu-
RAT et al. (2004) szerint mas fajok mellett a vaddiszno nagy mozgaskorzetének volt koszon-
hetd.

Az ektomikorrhiza gombék és az ezen gombafajokat fogyaszté6 emldsdk pozitiv kol-
csOnhatasat mutatta ki JOHNSON (1996) is, szerinte a fold alatti termdtestek elfogyasztasaval
az emldsfajok kifejezetten hasznos szerepet jatszanak e gombafajok terjesztésében, s ezzel
fontos 0kologiai szereplik van az erdéallomanyok egészségi allapotanak megorzésében. A
vaddiszno szerepét emelik ki a sporak terjesztésében LIVNE-LUZON et al. (2017) is.

Erdekes, hogy az alapvetden rovarevé kisemlésok, a Sorex-nem cickanyfajai, a vizsga-
latok szerint (URBAN 2016) fogyasztjak a valodi szarvasgombakat, és ezaltal hozzajarulnak
a sporakkal aktivan terjeszkedni nem képes fold alatti termdtestii ektomikorrhiza fajok ter-
jedéséhez. Gyakorlatilag minden, erd6ben eléforduld kisemldsfaj esetében hasonl6 pozitiv
kapcsolatot mutatott ki SCHICKMANN et al. (2012). Legjelentésebb mértékben a nagy pele
(Glis glis), mellette a voroshata erdeipocok (Myodes glareolus), a csalitjard pocok (Microtus
agrestis), a kozonséges foldipocok (Pitymys subterraneus), illetve az erdeiegér-fajok
(Apodemus spp.) fajok tiriilékében egyarant megtalaltak az ektomikorrhiza fajok sporait. A
teljes taplaléklancra kihaté kdlcsonhatasokrol (gomba-kisemlds-szérmés €s szarnyas raga-
dozok) szamol be vizsgalatai alapjan ZAMBONELLI et al. (2017).

Kovetkeztetések

A szakirodalmi attekintés alapjan kijelenthetd, hogy a vaddiszn6 elfogyasztja a szarvas-
gombat, de mas, emberi fogyasztasra alkalmatlan fold alatti termdtesttel rendelkezé gomba-
fajok, illetve fold feletti termétestli gombafajok is rendszerint kis mennyiségben szerepelnek
a vaddiszno6 taplalékaban. Hatarozott kartételrdl beszamolo szakirodalmi forrasok korlato-
zottan fordulnak eld.

A fentiek alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a vaddiszno taplalékdban esetlege-
sen, az adott teriileten rendelkezésére 4llo taplalékforrasok fiiggvényében, rendszerint kis
mennyiségben fordul eld a valodi szarvasgomba. Céltudatos keresést nem lehet feltételezni,
mert az opportunista taplalkozasmod a nagy tomegben rendelkezésre allo taplalékforrasok
fogyasztasara predesztinalja a vaddisznot.

Ugyanakkor hatékonyan hozzajarulnak a gombak terjedéséhez, és valosziniileg kulcs-
szerepet jatszanak a gombapopulaciok kozotti és azokon beliili genetikai d&ramlasban, vala-
mint az uj éléhelyek kolonizacidjaban. Ez a vaddiszno altali sporaszorodas csokkenti a ge-
netikai elszigetelddés kockazatat, amely a tdvolsag miatt gyakori a levegdben szétszort spo-
rak esetében (TASCHEN 2015). Bar mas allatokfajok is esznek szarvasgombat (példaul kis-
emldsok, rovarok, csigak stb.,) de a Tuber spp. mikorrhizaképzddését serkentd hatasuk még
nem bizonyitott. Figyelembe véve a vaddisznok és a szarvasgomba talajokologiaja kozott
fellépd Gsszes Osszetett kolcsonhatést, valamint az elobbinek a szarvasgombatermesztésre €s
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kolonizacidra gyakorolt hatdsat, a vaddisznok kornyezetre gyakorolt hatasat vizsgald min-
den projektnek figyelembe kell vennie ennek az allatnak a szerepét is.

Megitélésilink szerint egy kifejezetten szarvasgomba termesztésére 1étrehozott, iiltet-
vényszerl, intenziven mivelt és ontozott szarvasgombas erddrészlet bekeritése sziikséges
lehet a vaddiszno kartételének megeldzésére.
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NYILT TECHNOLOGIAN ALAPULO ADATGYUJTO FEJLESZTESE
ATHULLO CSAPADEK MERESEHEZ

Datalogger development for throughfall measurements with open-source tools

KALICZ PETER?
1Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet
kalicz.peter@uni-sopron.hu

Kivonat

Az erd6 lombkorondjan athulld csapadék nagyobb tér- és idObeli felbontassal torténd
mérése a jelenleg alkalmazott mddszerekkel nem kivitelezhetd. A nagyobb térbeli felbon-
tassal mikodtetett totalizatorok nem adnak informaciot az iiritések kozotti eseményekrol. A
beallitott nagyobb iddbeli felbontassal mérd automata mérés helyigénye és magasabb beru-
hazasi koltsége miatt nagyobb pontstiriséggel nem hasznalhatd. A két moddszer eldnyeit 6t-
v0z0, fejlesztés alatt all6 billendedényes mérdeszkdz mitkkddéséhez adatgyilijto sziikséges. A
billenések rogzitése egyszerii mérési feladat. A dolgozat az adatgyiijto prototipusanak létre-
hozésanak folyamatat foglalja dssze.

Abstract

It is not possible to measure the precipitation falling through the forest canopy with a
higher spatial and temporal resolution with the currently used methods. Totalizers operated
with higher spatial resolution do not provide information on events between readouts. Due
to the space requirement and higher investment cost of the automatic measurement with a
higher temporal resolution, it cannot be used with a higher point density. A datalogger is
required for the operation of the under-development tipping-bucket throughfall gauge, which
combines the advantages of the two methods. Recording tilts is a simple measurement task.
This article summarizes the process of creating the prototype of the data collector.

Bevezetés

Intézetiinkben a fadlloméanyok csapadékmegosztd hatasanak vizsgélata jelentés multra
tekint vissza. Az 1970-es évek végén Racz Jozsef terveiben mar nagy hangsulyt kapott az
intercepcid mérése és szdmszerlsitése a fontosabb fadllomany-tipusokra. A tervek alapjan a
kovetkezd évtized elején megalapitott, Soprontdl nyugatra elhelyezkedd hidegviz-volgyi ku-
tatasi teriileten harom mérékertben meg is indult a mérés (GRIBOVSzKI et al. 2006, KUCSARA
2007). A biikk, kocsanytalan tolgy és luc fofafaju erddrészletekben kezdetben nyolc ponton,
csapadékeseményhez kotddden folyt a lombkorona csapadék visszatartasanak meghataroza-
sahoz sziikséges egyik komponens, az athullé csapadék meghatarozasa. Athulld csapadék
alatt a csapadék mennyiségének azt a részét értjiik, amely a lombkoronan kdzvetleniil atesve,
vagy azzal id6legesen kapcsolatba kertilve eléri az avar felszinét. Az athullo csapadék térbeli
eloszlasanak valtozékonysaga alapvetden a korona struktrajatol és a csapadék nagysagatol
fligg. A térbeli kiilonbségek tobb lombkorona szint, elegyes allomany, valtozatos koreloszlas
esetén jelentdsen megndvekedhetnek. Ilyen esetekben az athulld csapadék helyileg akar je-
lentésen meghaladhatja a faallomany mentes teriileten mérheté csapadék mennyiségét
(PYPKER et al. 2011).

A hidegviz-volgyi kutatési teriilet alapitas ota eltelt évtizedek alatt — a biikkos kert ki-
vételével — az athulld csapadék meghatarozasaban is résztvevd mérdhelyek athelyezésre ke-
riltek, s a még helyén maradt blikkos kert is atalakult. A térbeli kiilonbségek jobb meghata-
rozasadhoz — az eredeti méréhelyek megtartasa mellett — a mérési pontok szama htisz ponttal
gyarapodott. Az alkalmazott méréeszkdzok mindkét esetben az adott feliileten felfogott
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athullé csapadékot gyiijtd edénybe vezetik, amelybdl a csapadék késébb kimérhetd, s a fe-
lillet ismeretében az athullott csapadék mennyisége meghatarozhatd. Az eréforrasok sziiko-
sebbé valasaval és a kutatasi feladatok ndvekedésével a mérdedények liritési rendje is atala-
kult, hetente—kéthetente mérjiikk meg az athullott csapadékot. Egy dolog hosszu ideig valto-
zatlan maradt; az athull6 csapadék észlelését kizarolag kézi adatgyijtéssel végezziik, ami
korlatozza a tovabbi bovitést.

A jelenség eredendden nagy térbeli valtozékonysaga, a vegyes koru allomanyok kiala-
kitasara vald szakmai torekvés, a szalalo tizemmod, a Iékes felajitasok eldtérbe kertilése, a
kutatas fokuszaba keriild agrarerdészeti rendszerek miatt fontos lenne a méréhelyek szamat
¢s az adott mérohelyeken a mintaszamot novelni. Felmeriilhet a kérdés, hogy milyen minta-
szamot javasol a szakirodalom? Szimulacids vizsgalatokkal mar probaltak ezt a kérdést meg-
valaszolni. Terepi tapasztalatokon alapuld modell vizsgalatok (Voss et al. 2016) alapjan
megallapithatd, hogy még homogén fadllomény esetén is, joval nagyobb mintavételi pont-
szam sziikséges a gyakorlatban jelenleg alkalmazottndl. A méréhelyenként akar 200 pontot
jelentd fejlesztés manualis mérés mellett elképzelhetetlen. Egyetlen megoldas az automati-
zalt mérdeszk6zok hasznalata. Megfelel6 mennyiségli mérdeszkdz beszerzése €s lizemelte-
tése azonban még a jobban tdmogatott kutatohelyeken is problémat jelenthet, amely megke-
riilésére gyakran alkalmazott modszer az automatikus mérépontok manuélis mérésekkel tor-
ténd bestritése (lasd pl. STAELENS et al. 2006, ZABRET et al. 2018). A kiegészit6 jellegii
manudlis mérés azonban nem helyettesiti az automatizalt mérést, amely nélkiil a manudlis
eszkozok tritései kozott hullott tobb csapadék mennyiségeinek eseményenkénti szétosztasa
elképzelhetetlen a sok befolyédsolo tényezd miatt.

Anyag és modszer

A bevezetésben bemutatott problémat felismerve a meglévd infrastruktira valtozatlanul
hagyésaval késziil egy 1j automata eszkéz. Ez hasonl6 elven miikddik, mint a koradbban em-
litett kézi mérések, az athullott csapadékot 1 m? felfogé feliileten dsszegyiijtve egy nagy
tartalyba vezeti. A fliggdleges falu tartdlyban bekdvetkezd vizszint valtozas alapjan megha-
tarozhat6 a felfogott térfogat, amibdl adddik az 4thulld csapadék magassaga. A nagy felfogo
feliiletnek koszonhetden elegendden nagyok az edényben a vizszint valtozasok ahhoz, hogy
a kutatasi teriileten a vizszint mérések adatgytijtdjét hasznélva azt elegend6 felbontassal ér-
zékelhessiik (PALACIOS et al. 2018). Fontos eleme a rendszernek egy csillapito cs6, amely a
nagyobb intenzitasu csapadékok idején tapasztalhatd zavard vizszint lengéseket tompitja.
(Az eszkoz részletesebb bemutatasat lasd KALICZ et al. 2019). Ezzel az eszkozzel a nagy
felfogo feliilet és edény, valamint a draga adatgy(ijtd miatt nem lehet nagy pontsiirliséget
elérni.

Alternativaként elhagyhatjuk a gyiijté edényt, s az athullé csapadék térfogatat billend-
edényes mechanizmus segitségével mérjilk meg. Ekkor két azonos méretli edényt gy épite-
nek ossze, hogy az egyik edénybe vezetett csapadék viz a tomegkdzéppont athelyezésével
atbillenti a szerkezetet ugy, hogy a bevezetd nyilas ald a masik edény keriil, s a folyamat
kezdddik elolrdl. Ez az egyszerli elven miikddd eszkoz konnyen testre szabhat6 és legyart-
hato, ha az egyre szélesebb korben elterjedé 3D nyomtatasi technoldgiat alkalmazzuk (lasd
KALicz et al. 2019). Az azonos térfogatii edényparos atbillenésének idépontjait kell csak
rogziteni, s a felfogo feliilet ismeretében kellden kis térfogatot valasztva elérhetd, hogy a
jelenség kovetéséhez megfeleld legyen az eszkoz felbontdsa. A billenések alatt valamennyi
viz méretlentil folyik at a rendszeren, ami féleg nagyobb intenzitdsoknal jelent problémat.
Az id6beli felbontas novelésére valasztott egyre kisebb térfogati edényeknél — a gyakori
billenések miatt — a nem mért vizmennyiség aranya egyre jelentdsebb, egyre nagyobb hiba-
val terheli a mérést. A hiba kikiiszobolésére az elkészitett eszkozt allando térfogataramokkal
a teljes mérési tartomany tobb pontjan kalibralni kell (WMO 2018).
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Ez utdbbi mérésnél, ahol a billenések idejét kell csak rogziteni, sokkal egyszeriibb a
mérési feladat a vizszint észleléséhez viszonyitva. Az atbillend edényzet segitségével csak
egy kapcsolot kell miikodtetni. A kapcsold pdlusainak zardsaval 1étrejovo jel segitségével
egy pontos digitalis 6rabol (in. valds idejii ora, angolul Real Time Clock a tovabbiakban
RTC) kiolvashat6 a billenés idobélyege. Az igy meghatarozott idobélyegeket mar csak ta-
rolni kell addig, amig a mérést végzo kutatod kiolvassa oket a tarhelyrdl. Ezzel a rendszer
harom legfontosabb komponensét, a kapcsolot, az RTC-t, és az adattarat azonositottuk. Eze-
ket 6sszekapcsolni, illetve miikodtetni kell, amely feladatot csak egy jabb 6sszetevo valo-
sithatja meg. Erre negyedik feladatra napjainkban mikrovezérlé vagy az angolbol honoso-
dott nevén mikrokontroller alkalmas. A mikrovezérldk, ahogy az 1. abra szemlélteti, az adat-
feldolgozast végzd processzort, a memoriat és a kiilvildggal kapcsolatot tartd hardver ele-
meket egyetlen lapkara integraljak, a célnak megfelel6 tokozasba helyezve (Yiu 2015).
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1. abra: A STM32L011x4 mikrokontroller blokkvazilata (ST 2017 nyoman)

PMU .l

Néhany fontosabb szempontot dsszefoglalok a fent bemutatott négy részegység kiva-
lasztasahoz. Billendedényes eszkdzoknél célszerli nem mechanikus hatasra miikodé kapcso-
16t hasznalni, amely nem okoz tobblet ellenallast az atbillenés soran. Kiterjedten alkalmaz-
zak erre a célra a magnes vezérelte kapcsolokat, amelyek koziil az egyik legegyszeriibb a
reed kapcsolo, ahol a billendedényre szerelt allandé magnes mezeje két fém érintkezot 6sz-
szehuz. Az RTC-k koziil az egyszeriibbeket csak egy masodpercenként ndvekvod
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szamlaloként, a bonyolultabbakat dsszetett 6roknaptarként alakitottak ki. Kisebb térfogatra
mozdulo6 billenéedényeknél nagy intenzitasok miatt el6alldé gyors billenések miatt fontos,
hogy az RTC képes legyen masodpercnél kisebb idébélyeget is meghatarozni. Fontos szem-
pont tobb méréhely esetén, hogy az 6radk pontosan és szinkronban jarjanak. Ennek megva-
lositasa a — még mérdhelyen beliil is — erésen valtozé kornyezeti feltételek mellett nem kis
feladat, aminek elsddleges oka a homérséklet valtozékonysaga. Az adattarolonal magatol
értetddod a minél nagyobb kapacitas, hogy a kiolvasasok kdzott minél hosszabb id6t lehessen
hagyni. A mikrovezérlokkel, illetve az egész terepi mérérendszerrel szemben pedig a halo-
zati tapellatastol fiiggetlen, energiatakarékos mitkddés a legfontosabb kovetelmény. Nagy
fogyasztéas esetén a fejlesztés végcéljaként kitlizott szamos mérdpont esetén egy elektromos
halézathoz torténd csatlakozassal jard kabelezés, vagy a gyakori elemcsere jelentds tobblet-
feladatot, meghibasodasi lehetdséget, vagy tobbletkoltséget jelentene.

A kovetelményeknek megfeleld digitalis adatgyiijto fejlesztése Gjszerti, de nem elézmé-
nyek nélkiili feladat az Intézetiinkben. Korabban, mérndki irdnyokban tobb projekt kapcsan
késziiltek sajat tervezésili adatgytijtd rendszerek. Nyolc bites platformon behajlas méré auto-
matizalasa (MARKO et al. 2012, 2013), 32 bites platformon forgalomszamlalo késziilt (Kis-
FALUDI et al. 2018). Mindkett6 allando tapellatassal rendelkez6 eszkozként valdsult meg, s
az athullé csapadék méréséhez viszont egy haldzattol fliggetleniil, hossza ideig miik6do
adatgytijtore lenne sziikség.

A feladat egyszerii, szdmos alternativ megoldassal megoldhat6 lenne. A jovdbeli fej-
lesztéseket megalapozandd a prototipus készitéséhez kivalasztott rendszer az ARM
(https://www.arm.com) egyik legegyszeriibb, kis fogyasztasra optimalizalt processzora a
Cortex-M0+, amely tobb gyarté mikrovezérléit is mitkodteti (Yiu 2015). Egy ilyen Cortex-
MO+ magra €piil6 mikrokontroller blokkvézlata 1athatd az 1. abran.

Eredmények

Az ¢el6z6 fejezetben felvazolt kovetelményeknek megfelelden elinditottam egy adat-
gyljto fejlesztést, amelyben célul tliztem ki, hogy csak nyilt, barki altal korlatozas nélkiil
hasznélhat6 technologidkat alkalmazok. Ennek elsddleges oka, hogy a vizsgalatok megis-
mételhetdsége biztositott legyen. A forgalmazott, kutatasi célra késziilt adatgytiijtok — foleg
az athullo csapadék méréséhez sziikséges szamban — koltségesek. Ez elsdsorban a fejleszté-
siikre szant idOvel és a fejlesztésben hasznalt szoftver eszkozok araval magyarazhato. Bar
az eldbbin még egyszerii eszkoz esetében is nehéz csokkenteni, az utdbbin az elmult évti-
zedben kiteljesedett nyilt hardver — szabad szoftver mozgalomnak kdszonhetden lehet. A
munkaban ilyen példakbol kiindulva sikeriilt megvalositani az adatgy(ijté prototipusat.

Az elsd lépés a mikrokontroller koré épitett aramkor megvaldsitasa. Ehhez egy ilyen
digitalis jel rogzitésénél csak néhany dramkori elemmel kell kiegésziteni a gyarto altal java-
solt kapcsolast. Bar az STM32L011K4T6 mikrokontroller (ST 2017) tartalmaz kis méretii
nem felejtd, Gjra irhaté memoriat (EEPROM-ot, ldsd az 1. 4brat), annak méretét a biztonsa-
gos adatgytijtéshez kicsinek talaltam, igy egy kiils6 adattarolot, egy EEPROM-ot valasztot-
tam ki, amely mérete hosszu tdva miikodést tesz lehetévé. A fobb egységek koziil az RTC
integralt a mikrokontrollerbe, viszont igényel egy kiils6 kvarc kristalyt a pontosabb miiko-
déshez. A kapcsolot fogadod kivezetések mellett — mivel egy prototipus késziilt — az dsszes
labat kivezettem, amelyek bdven rendelkezésre alltak, hiszen ennek az egyszerii mikrovezér-
16nek is csak kis részét hasznaltam fel, az 1. dbrdn az egyaltalan nem hasznalt, a vazolt fel-
adat megvalositasahoz sziikségtelen elemek nevét nem is jelenitettem meg.

Az aramkor elkészitéséhez a gschem (http://www.geda-project.org/) programot hasz-
naltam, amelyben a legtobb elemet egy elemkonyvtarbdl lehivva lehet beilleszteni. Csak a
mikrokontrollert kellett megrajzolni, amely elkészitéséhez kiilon tutorial allt a rendelkezé-
semre. A gschem programmal készitett kapcsolasi rajzot a 2. abra mutatja.
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2. abra: A kivadlasztott mikrovezérlon alapulo adatgyiijto kapcsolasi rajza

A megtervezett aramkort a pcb-rnd program (http://repo.hu/projects/pcb-rnd/) segitség-
ével lltettem at nyomtatott aramkori lapra. Kiilon megoldast kellett alakitani az orajelet add
kristaly kiépitésére (3. abra). Az aramkori elemek elrendezését alapvetden a gyartdi ajanla-
sok hataroztak meg.
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3. dbra: Az adatgyiijté nyomtatott aramkorének alkatrész (a) és forrasztasi (b) oldala

Az adatgylijtét miikodtetd program az altalanos célit GNU Compiler Collection (GCC,
https://gcc.gnu.org/) ARM mikroprocesszor architekturara optimalizalt, és szabad felhasz-
nalast segédprogramokkal kiegészitett valtozataban C programozasi nyelven késziilt. A ki-
valasztott hardver és szoftver kornyezet eldnye a nagy foku szabadsag és rugalmassag.
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Mikrokontrollert tobb gyart6 (pl. GigaDevice, Microchip SAM, NXP, Renesas, Texas Inst-
ruments) is készit azonos vagy kompatibilis processzorral, amelyek hasznalhatok a megis-
mert GCC koré épitett fejlesztési rendszerrel. igy mas gyarto elénydsebb, jobban kihasznal-
hato komponenseket (pl. RTC) tartalmazé mikrovezérldjére konnyebb az atallas. Ezt segiti
a kiilonbo6zo gyartok jol dokumentalt mintaprogramja, leirdsa, a sok példaprogram. A gyar-
tok és sok fejlesztd szabad szoftverként osztja meg munkajat, amely igy (a megfeleld hivat-
kozas mellett) konnyen integralhat6 egy kutatasi eszkozt miikddtetd programba.

A megtervezett rendszerbe fektetett energia megtériilését az is segitheti, hogy nem csak
az athull6 csapadék mérésére alkalmas, hanem — ahogy korabbi valtozatat digitalis hdmér-
séklet és paratartalom mérdvel is teszteltem — alkalmas mas feladatok elvégzésére is.

Kovetkeztetések

Az athull6 csapadék tér- és idébeliségének vizsgalata nagy szdmu €s gyakori mérést,
automatizalt méréeszkozt igényel. A mikroelektronika fejlddésével egyre konnyebben hoz-
zaférhetok ezek az eszkdzok, sOt egy nagy frekvenciaval mérni képes, digitalis adatgyiijtd
épitése is lehetséges nem kifejezetten ilyen iranyban kiképzett szakember szamara. A sajat
készitési, integralt &ramkori elemekbdl 6sszeépitett eszkoz eldnye a kisebb beszerzési kolt-
ség mellett a rendszer lehetdségeinek — és természetesen hibainak — mélyebb ismerete. Ezt
eldsegitheti egy nyilt technoldgian alapul6 fejlesztés, amely a fejlesztés minden mozzanata-
ban széles korli testreszabhatosagot tesz lehetdvé. A sok lehetdség és a folyamatosan fejlesz-
tett, gyakran nem hibamentes szoftver-eszk6z6k hasznalata sokszor a fejlesztés hatékonysa-
gat csokkenti, de egy mindenki szamara komoly befektetés nélkiil megépithetd rendszert
eredményez. Ebben a kozleményben munkam eddigi tapasztalatait foglaltam 6ssze, amely-
nek eredményeként egy altalanosan hasznalhato, idoben valtozo jelenségek mérésére is al-
kalmas eszkozt hoztam létre. A 1étrehozott adatgyijtd a szliken vett intercepciomérésen ki-
vil is alkalmazhat6 az intézetben folyd szamtalan kutatasban.

Koszonetnyilvanitdas

A kutatas a TKP2021-NKTA-43 azonositészamu projekt keretében az Innovacios és
Technologiai Minisztérium (jogutdd: Kulturalis és Innovacios Minisztérium) Nemzeti Ku-
tatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozasaban valosult meg. Kalicz Péter munkarésze a Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij tamogatasaval késziilt. A cikk a ,,F4s biomassza termesztési feltételeinek vizsga-
lata” (GINOP-2.3.3-15-2016-00039) projekt keretében beszerzett laptopon késziilt.
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Kivonat

Kutatdsunkban azt vizsgaltuk, hogy az elmult évtizedekben hogyan véltoztak az orsza-
gos teritékadatok (kozvetve a vadallomany Gsszetétele), ez milyen hatassal lehet a vadészati
bevételekre (bérvadaszat, szolgaltatdsok) és kiadasokra (vadgazdalkodas koltségei, vad-
karok).

A vadgazdalkodas elmult 25 éves adatait vizsgalva altalanossagban elmondhato, hogy
nd a nagyvad és csokken az aprévad allomanya. Az egyes évek alapjan kiemelhetd a
COVID-19 negativ hatasa a bevételekre (2020), lathato az ASP elleni védekezés kapcsan a
vaddiszné elejtések megnovekedése (2020 és 2021), valamint a gimszarvas elejtések célira-
nyos novelése (2021). A vadgazdalkodas 1) kihivasai koz¢ tartozik a gyorsan ndvekvd arany-
sakal allomany is, melynek novekedési erélye a teritékadatok alapjan némi csokkenést mu-
tat.

Bevezetés

Az 1997. marcius 1-én kezd6d6 1997/98-as vadészati év kezdetével I1épett hatalyba a
vad védelmérdl, a vadgazdalkodasrol, valamint a vadaszatrdl szold 1996. évi LV. torvény.
Az elemzés célja a vadallomany és a vadgazdalkodas alakuldsanak vizsgalata az elmult 25
éves idOszakra vonatkozodan.

Az orszagos vadgazdalkodasi adatok vizsgalatdval szeretnénk képet kapni az elmult b6
két évtized torténéseirdl, aktualis allapotokrol, valamint a jovobe mutatd iranyokrol a vad-
allomany valtozasaival, valamint a vadgazdalkodas pénziligyi mutatoinak alakulasaval kap-
csolatban.

Adatforrasok
A kutatas soran az Orszdgos Vadgazdalkodasi Adattar adatai alapjan elemeztiik az or-
szagos trendeket a kovetkezd témakdrokben:

- Teriték adatok
0 nagyvad
0 aprovad
- mezei nyul esetében befogis is,
- facan esetében a kibocsatasi adatok is.
0 szormés duvad

- Vadgazdalkodas bevételei:
0 kiilfoldi bérvadaszat és kapcsolodo szolgaltatasok,
0 belfoldi bérvadaszat €s kapcsolddo szolgaltatasok,
0 élovad eladas bevételei,
0 16tt vad eladas bevételei,
0 egy¢b bevételek,
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0 palyazatok és tdmogatasok (2003/2004-t61).

- Vadgazdalkodas kiadasai:
0 munkabér,
0 vadgazdalkodas koltsége,
0 mezOgazdasagi vadkar,
0 erdei vadkar,
0 egyéb koltség.

A pénziigyi kiadasokat €s a bevételeket az 6sszehasonlithatosag végett 2021-es realér-
tékre szamitottuk at, annak érdekében, hogy az inflacios hatasokat ki tudjuk szlirni az elem-
z€sbol.

A vaddllomany alakulasa 1997 és 2022 kézott

A vadalloményra vonatkozd becslési adatok nem mindig megbizhatdak, emiatt hosz-
szabb iddszakot vizsgalva pontosabb képet kapunk az dllomany nagysdganak alakuldsarol,
ha a teriték adatok alapjan vizsgaljuk a valtozast. Ez amiatt is pontosabb képet adhat, hiszen
az elmult idészakban nem volt jelentdsebb dllomanycsokkentési (kivéve: vaddiszndt) vagy
kimélési torekvés, igy az elejtések trendjei jol tiikrozik a vadallomany alakulasanak irdnyait.

A nagyvadallomany teritékadatait vizsgalva elmondhatd, hogy orszagos szinten emel-
kedés lathato (2,83-4,07-szeres novekedés), a vaddisznd esetében az utobbi években a teriték
adatok novekedése az ASP elleni védekezésnek (diagnosztikai elejtéseknek) tudhatok be (1.
abra).

\

1. abra: A nagyvadallomany orszagos alakulasa a teriték adatok alapjan 1997 és 2022 ko-
zott (Csanyi, 1999-2004, Csanyi et al 2005-2022)

Az elmult évtizedekre visszatekintve megallapithatd, hogy a nagyvad 1étszdm ¢és vadsii-
riség novekedése nem uyjkeletli probléma, a *90-es évek elején is mar tobb évtizede tartd
sulyos erdégazdalkodasi problémaként tekintettek a nagyvad, foként a gimszarvas alloma-
nyanak intenziv gyarapodasara. (POGRANYI, 1992)
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Az aprévad hasznositasi adatok folyamatos csokkenést mutatnak. A facan esetében a
kibocsatas €s a hasznositas is csokken, a mezei nyul hasznositasi adatai kisebb hulldamzéasok-
kal szintén erdteljesen csokkend tendenciat mutatnak (2. abra).

A rokéra vonatkozo elejtési szamok novekedést mutatnak, a sakal teriték exponencialis
gorbe szerint emelkedik, mig két évtizeddel ezeldtt alig egy tucatnyi példanyt ejtettek el,
2021-re mar 12.620 példany kertilt elejtésre orszagosan (2. abra).
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2. abra: Az aprovad, a roka és a sakal allomany valtozasai az orszagos teriték adatok
alapjan 1997 és 2022 kozott (CsANyl, 1999-2004; Cs4nyi et al 2005-2022)

Bevételek és kiadasok alakulasa 1997 és 2022 kozott

A bevételeket és kiadasokat vizsgalva elmondhatjuk, hogy 2021-es redlértéken sza-
molva a bevételek és a kiadasok alakuldsaban nincs jelentds valtozas, az dgazat eredménye
is jellemzden pozitiv. Az alacsony eredményérték arra utal, hogy a vadgazdalkodas célja
alapvetden nem pénzbeli nyereségesség elérése, hanem a vadallomannyal valé gazdalkodas,
tehat a bevételek jellemzden visszaforgatasra keriilnek (3. abra).
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3. dbra: Bevetelek és kiadasok alakulasa nomindlis és realértéken 1997 és 2022 kozott
(Cs4nyi, 1999-2004; Cs4nyI et al 2005-2022)

Vadkar alakuldsa 1997 és 2022 kézott
Az orszagos adatokat vizsgalva az allapithat6 meg, hogy nomindlértéken szamolva
nincs jelentds valtozas az elmult idészakban (4. bra).
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4. abra: Mezégazdasagi és erdei vadkar orszagos alakuldsa (millio Ft)
(Cs4nvyi, 1999-2004; Cs4nyr et al 2005-2022)
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Eredmények
A teriték adatok alapjan az aldbbi tendenciak / megallapitasok tehetOk orszagos viszony-
latban:
- az aprovad teriték csokken (86-88%)),
- nagyvad teriték erdteljesen novekszik (283-423%),
- a rOkateriték mérsékelten (213%) az aranysakal drasztikusan ndvekszik (21390%),
- a vadgazdalkodas bevételei és kiadasai realértéken szamolva jelentésen nem valtoz-
nak,
- vadgazdalkodas bevételei erésen fiiggnek a gazdalkodok altal nem befolyasolhato té-
nyezOktol (pl.: COVID-19, ASP).

A statisztikak alapjan érdekesnek tiinik, hogy nomindlis értéken szdmolva nem novek-
szik jelentésen a vadkar a novekvd nagyvadallomany mellett sem. Ennek okait (pl.: mezo-
gazdasagi teriiletek bekeritése, egyéb koltségnoveld tényezok megjelenése) érdemes lenne a
tovabbiakban kiilon elemezni.
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A FAK NEDVARAMLASA ES AMIT UZENNEK VELE
The sap flow in trees and what they message
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Kivonat

Egy teriilet vizhaztartasaban kiemelked szerepe van az erdonek ezen beliil is a fas szara
novények egyedeinek. A fak nedvaramlasanak vizsgalata, illetve az ebbdl levezetett jelen-
ségek, fontos informaciodkkal szolgalhatnak az egyre gyakoribb szélsdséges 1ddjarasi ténye-
z0k, a melegedés, a hosszan tartd aszaly vagy az intenziv es6zések, erddgazdalkodasra, er-
dore vagy akar a kozvetlen kornyezetiinkre gyakorolt kedvezdtlen hatdsokra adott helyes
valaszokhoz. A vizsgalatot a Magas-Bakonyban végeztem egy hazilag készitett miiszerrel,
amivel a vizsgalt egyed torzs keresztmetszet valtozasat mértem tavasszal, riigypattanas ido-
szakaban. Az adatokat feldolgoztam és abrazoltam, a kozeli meteoroldgiai allomés adatso-
rainak figyelembevételével.

Abstract

In the context of the water balance of an area, forest has a prominent role, including the
individuals of the woody plants. Examining the sap flow of trees and the phenomena derived
from it can provide important information for the correct responses to the adverse effects of
increasingly frequent extreme weather factors, warming, long-lasting drought or intense
rains on forestry sector and on the forests itself or even on their immediate environment. The
test was carried out in Magas-Bakony with a home-made instrument, which was used to
measure the change in the cross-section of the trunk of the examined individual in spring,
during the period of bud break. I processed and plotted the data, taking into consideration
the data series of the nearby meteorological station.

Bevezetés

A fak minden életjelensége vizhez kotddik, jelen van a sejtekben, koriil veszi a gyoke-
reket, a farészben szallitva eljut a levelekben a folyadék para hatarfeliiletig. Novekedésiik,
terméshozamuk érzékenyen reagal a vizellatottsagra. Mindemellett arnyalasukkal, holtfa-
ként és lomb avar rétegiik tarold kapacitasaval, 6rz6i és egy uttal indikatorai is egy- egy
teriilet vizhaztartasanak. (SzALAI et al. 1974). A témaval kapcsolatos hazai és kiilfoldi szak-
irodalom kapcsan érdemes attekinteni a nedvaramlas altalanos elméletét és az ahhoz kap-
csolodo fogalmakat. Ezek koziil a kovetkezOket emliteném meg. Eredetileg sejtek kozott,
sejtmembranon keresztiili vizmozgéssal kapcsolatban vezették le, hogy a két sejt kozott az
egyes sejtek kémiai potencialjanak megfeleléen vandorol a viz, feltételezve, hogy a tiszta
viz kémiai potencidlja 0 és ehhez képest a kémiai potencidl a természetben mindig negativ.
Tehat az aramlas a nagyobb kémiai potencialu hely feldl a kisebb kémiai potencialu hely
felé torténik, megmutatva ezzel a viz vandorlasanak iranyat. Késobb ezt kiterjesztették az
egész rendszerre, a komplett névényre, a gyokeértdl levelekig torténd vizszallitasra. Az adott
hely kémiai potencialjanak és a tiszta viz kémiai potencialjanak kiilonbégét viszonyitottak a
tiszta viz moldris térfogatahoz. A fa a levél feliiletein, nyitott sztomakon keresztiil parolog-
tat, a levegdben 1évo vizgdz sokkal kisebb vizpotencialja miatt. A sztomakhoz futo, kapilla-
ris csovekben 1év0 vizoszlop levegd viz hatarfeliiletén gorbiilet alakul ki, melynek feliileti
fesziiltsége hat a hozzéa kapcsolodo rendszerre, a xilémben 1évo vizre. A fesziiltség a folya-
matos vizoszlopon keresztiil terjed a levelekbdl a gyokércsucsokig és a novény minden
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részébe (MELVIN ET AL. 1997). A kohézids fesziiltség elmélet szerint a ndvényekben egy
teljesen Osszefliggd folyadékrendszer van a gyokerektdl a levelekig. A rendszerben ez a fe-
sziiltség lehetdvé teszi, hogy a szallitorendszerben a folyadékoszlop ne szakadjon szét a fa
teljes hosszaban, egy szivo hatas (transzspiracio) miatti emelkedés kozben (WILLIEM ET AL.
1981). A viz felvétele a gyokérszorokon keresztiil torténik. Ezutdn a vizszallitds a gyokeér
szoveteiben tobb dologtol is fiigg. Ha a vizmozgés oka elsddlegesen a gyokerek anyagcse-
réje, akkor aktiv vizfelvétel torténik. Passziv vizmozgasrol beszéliink, ha az anyagaramlas
vezérldje a vizpotencial-kiilonbség, amely jelentésebb mennyiségii. Tehat a viz mozgasanak
a f6 mozgato rugoja a transzspiracido (JUHASZ ET AL. 2012). Ez utobbi folyadékaramlas, il-
letve annak sebessége azonban korant sem egyenletes és nem is egyforma minden egyed
esetében. Kiilonbség van gylirlis és szort likacsu fak kozott, ezaltal egyes fafajok kozott a
tracheak méretébol fakadoan. Kiilonbség van éves, szezonalis és napi ciklusban is a 1égkori
jellemzok és a parolgas mértékének fliggvényében (BERES et al. 1999).

Béres Csilla és munkatarsai kutatdsaik sordn komputertomograffal (CT) kimutattak,
hogy ,,a fakban torténd vizaramlas jelentdsen eltér az irodalomban leirtaktol. A viz aramlasa
a torzsben nem egyenletes sem felfelé haladva, sem pedig egy adott magassdgban a torzs
keriilete mentén. A felfelé aramlas két jol elkiilonithetd szakaszbdl all, egyik része egy alta-
luk »gyors« aramlasnak nevezett, rovid ideig tart6 rész, amely nem a torzs egész keriiletén
torténik, hanem csak a keriilet néhany pontjan kisebb-nagyobb tracheakotegekben. E mellett
jelentkezett egy joval lassubb felfelé iranyuld aramlés is, amely sokkal egyenletesebb, de
joval lassubb” (TOTH et al. 2015). A klasszikus elmélet szerint a fakban ilyen modon a viz
eljut a gyokerektdl a levelekig, hozzajarulva bonyolult biokémiai és biofizikai folyamatok-
hoz, amelyek elengedhetetlenek a ndvény életéhez. Fontos szerepet tolt be a fotoszintézis-
ben, részt vesz a viradg, termés, hajtas és levél képzésben, a sztomasejtek mitkodésében, mely
a gazcserét is végzi (SzALAI et al. 1974).

Mind e mellett van egy ) megkdzelitése, egy 1) elmélete is a fak vizszallitasnak, ami
Torok Andrés nyugalmazott erddmérnok nevéhez fiizédik. Ezt most valtoztatasok nélkiil
kozlom. ,,Parolgaskor a lombkorona iranyaba nem szivas, hanem nyomas torténik, a parol-
gas miatti héelvonas kovetkeztében eldallt vizcsdkeresztmetszet csokkenése miatt. Ejszaka
a parolgas sziinetelésekor, a 1égrés zarodasakor beindul egy hokiegyenlitddési folyamat, ami
visszaallitja a csO eredeti keresztmetszetét, ami szivast general, €s felszivja a vizet a talajbol.
Az elmondottakbdl belathatd, hogy a vizszallitasnak ez az ujfajta mechanizmusa csak fiatal,
Osszehuzodasra képes csovek esetén lehetséges. Mivel a csdben nyomasgradiens alakul ki
(alulrol felfelé haladva a hidrosztatikus nyomdas fokozatosan csokken), valtozd nagysagu
szivo-, illetve nyomoerdre van sziikség, ezért a csé leszakaszolt. Igy a viz mozgatasa egyenld
nagysagu a leszakaszolas darabszamanak aranyaban kisebb erdvel is végbe mehet. Ez a le-
szakaszolas pedig egy perisztaltikus mozgasformat eredményez. A csé tehat eltérd idéfazis-
ban szivo-nyomo perisztaltikus mozgast valdsit meg. A légrés zarasakor az egész rendszer
keresztmetszete perisztaltikusan pulzalva nd. Ez a szivasi szakasz. Nappal pedig az ¢jszaka
megduzzadt csd perisztaltikusan pulzalva csokken. Novények esetében a nappal hossza l1ég-
résnyitastol 1égrészarasig tart. Nagy meleg esetén eléfordul a 1égzdnyilas bezarddasa, kiilo-
nosen a kora délutani napszakban. Ekkor a novény egy 1d6 utan elkezd vizet szivni. A kora
délutani légrés zarasa kozismert tény a novényélettannal foglalkozok szamara” (TOROK et
al. 2019).

A rendszer egyes részei szamos kutatdsi eredményben részenként mar megtalalhatoak.
Az er6t a parolgas biztositja. A mechanizmust, azaz a munka végzést, melynek feltétele,
hogy ez az erd Uton el tudjon mozdulni, a pulzald, illetve perisztaltikus mozgés hozza létre
(TOROK et al. 2016). A parologtatasi folyamathoz sziikséges energia pedig végsé soron a
napbol szarmazik (MELVIN et al. 1997). Léteznek viztarolok és csatornak, amelyeket CT
vizsgalattal bizonyitottak (BERES et al. 1999). A viztarolas egyrészt a pulzalé mechanizmus
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tagulasabol és sziikiilésébol adodik, masrészt a fatest belsd részein talalhatdak. Ide az aktiv
pulzal6 rendszerbdl csatorndcskdkon keresztiil jut be a viz €s jut vissza az aktiv részbe. A
rendszer szakaszolasa pedig sejtmembrannal torténik, amelyben a 2003-ban felfedezett ak-
vaporinok helyezkednek el és egyiranyu vizszallitast, szelep nyitast és zarast tesznek lehe-
tové (TOROK et al. 2016). Lombhullaskor a levelek ugy valnak le, hogy a rendszer nyomas
alatt keriil téli nyugalomba. Tavasszal az akvaporinok elhalnak és az elhalt részeken keresz-
tiill kinyomott viz, kapcsolatba keriilve a mar készenlétben 1évé cukor vegytiletekkel, épiti
fel a fa a hajtasrendszerét és lombjat. Tehat igy indul be az élet (TOROK et al. 2019). Fontos
kihangsulyozni, hogy organikus rendszerrdl 1évén sz6, nem lehet teljesen fizikai rendszerhez
hasonlitani a dolgot. A névényeknek vizszallitdo rendszeriikkel az evolacid soran fel kellett
késziilniiik arra, amire egy szivattyuval miikodtetett rendszernek nem. Vagyis a valtozo kli-
mahoz, sz¢élséséges iddjarasi anomalidkhoz €és a valtozo vizkészlethez. Valoszinisitheto,
hogy mas bonyolult biokémiai és biofizikai folyamatok is részt vesznek a mechanizmusban,
melyek tovabbi kutatasra szorulnak (TOROK et al. 2019).

Anyag és modszer

A téma felkeltette az érdeklddésemet és felkerestem Torok Andrést, aki segitdkészen
fogadott. Amellett, hogy tiizetesen elmagyarazta elméletét, az altala kifejlesztett méromii-
szerének egy félkész prototipusat odaajandékozta nekem. Igy ezt 6sszeszerelve otthon, én is
megfigyeléseket végezhettem (1.abra). A miszer pontos leirasa a kovetkezo: ,,Egy vizzel
megtdltott bicikli duddba egy szorosan zard gumidugot, majd a gumidugoba furt lyukba egy
ugyancsak szorosan illeszkedo kapillaris csdvet helyezek el. Ezt a szerkezetet négy csavar-
orso ¢és két plexilap segitségével rabilincselem a ndvényre gy, hogy a két rugalmas rendszer
(a fa és a vizzel megtoltott bicikliduda a kapillaris csével) két rugalmatlan anyag, a plexilap
koz¢ keriiljon. Utdna a vizszintnivot a csavarorsokon elhelyezkedd szarnyas anydk segitsé-
gével, tigyelve a két plexilap parhuzamossagéra a kapillariscs6 kozepére helyezem. Igy le-
hetdségem van a két iranyu mozgés kovetésére. A csavarorsé menetemelkedése egy milli-
méter. A kapillariscsOben az elmozdulasok a kalibralas soran linearisak voltak. A szarnyas
anyak kilencven fokos elfordulasakor a libella nivdja négy centimétert, szdznyolcvan fokos
elfordulaskor nyolc centimétert, kétszazhetven fokos elfordulaskor tizenkét centimétert, tel-
jes haromszazhatvan fokos elfordulaskor, tizenhat centimétert valtozott, tehat a novény egy
milliméteres atmérében jelentkezd méretvaltozasanal a vizszintnivo fliggdleges iranyth meé-
retemelkedése tizenhat centiméter volt. A miiszer a fa horizontalis mozgasat a tulajdonkép-
peni atmérdvaltozast alakitotta at vertikdlis mozgassa. (A vastag kérgli fak esetében a fa
atmérdvaltozasai feltehetdleg nem kovetik a vizesd atmérdvaltozasait, mert a mozgasokat a
rugalmas hancs elnyeli.)” (TOROK et al. 2019). Esetemben a két rugalmatlan lap keramia
lapok voltak.

1.abra: Foto a méromiiszerrol
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A leolvasasokat folyamatosan mobil telefonnal fotoztam, amely rogzitette a felvétel id6-
pontjat datum, ora, perc pontossaggal. Ebbdl az adatallomanybdl, illetve az iddszak meteo-
rologiai adataibol egy kimutatast szerkesztettem (2. és 4. abra).

Eredmények
Mogyoro (Corylus avellana) esetében mért értékek, vizsgalt idészakban azonos napsza-
kokban mérve (18 és 19 6ra kozott):
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2. abra: A mogyoro (Corylus avellana) napi torzs keresztmetszet valtozasai

Azonos napon, de eltér6é napszakban mérve (déleldtt-este) is tapasztaltam napi ingado-
zast. Megfigyelhetjiik, hogy a mogyoro a porzds viragait kibontotta, mellyel egy idoben feb-
ruar 10. és 12.-e kozott, a torzs keresztmetszete lecsokkent (2. dbra).

3. abra: A mogyoro viragriigyének kifakadasa (Lokut 2022. februar 11.)
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A nyir (Betula pendula) esetében mért értékek, vizsgalt iddszakban azonos napszakok-
ban mérve (18 és 20 ora kozott):
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4. abra: A nyir (Betula pendula) napi torzs keresztmetszet valtozasai

Megfigyelhetjiik, hogy a nyir riigyei februar 19.-e és marcius 11.-e kozott kipattantak
¢s elkezdte kibontani lombozatat (5. abra). Ez vélhetden vizelvondssal jart, ami a torzs ke-
resztmetszetének lecsokkenését okozta (4. dbra). A leolvasott értékekbdl szamolt kereszt-
metszet valtozas legnagyobb kiilonbsége vizsgalt iddszakban 0,69 mm volt. A miiszert egy
korona 4gra helyeztem fel 3 m magassagban.

5. abra: A nyir (Betula pendula) riigypattanasa (Lokut, 2022. februar 21.)

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022 191. oldal



Kovetkeztetések

Ezek az eredmények egybevagnak azzal, hogy tavasszal, mikor beindul a névényekben
az ¢élet, az elhalt akvaporinokon keresztiil kinyomott viz miatt, csékken a torzs keresztmet-
szete, a viz pedig igy kapcsolatba 1épve a mar készenlétben 1évd cukorvegyiiletekkel teszi
lehet6vé a novények hajtasrendszerének felépitését. (TOROK et al. 2019)

Kontroll gyanant levagtam par vezérhajtast is, melyen a lecsokkent keresztmetszetii al-
lapot (4. abra) vége felé, a levagott hajtasokbol nyirfa viz kezdett csepegni (6.abra).

6. dbra: A nyir (Betula pendula) hajtasan nyirfaviz (Lokut, 2022. marcius 23.)

A fentiekbdl jol latszik, hogy fontos informaciokhoz juthatunk ilyen modon egy adott
teriilet, adott termdhelyi viszonyainak leginkabb megfelel6 fafaj kivalasztasahoz, de akar a
faknak az éghajlati és idGjarasi valtozasokra adott valaszait is jobban megismerhet;jiik.
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DOLOMITBANYAK SPONTAN NOVENYZETENEK SOKVALTOZOS
ELEMZESE A VERTES ES A GERECSE TERSEGEBEN

Multivariate analysis of spontaneous vegetation on dolomite mine sites
in area of Vértes and Gerecse Hills

KULCSAR ALEXANDRA!, ZAGYVAI GERGEL Y2
12S0proni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kdrnyezet- és Természetvédelmi Intézet
szandi900301@gmail.com

Kivonat

Vizsgalataink sordn a Vértes és a Gerecse teriiletén négy felhagyott banyaban conolo-
giai felvételeket készitettliink kiilonb6zd szukcesszids fazisokban, kiilonbozd él6helytipu-
sokban. A regeneracio sikerességének viszonyitasi alapjaul referencia felvételek szolgaltak.
Az adatokat fékoordinata analizis (PCoA) modszerével elemeztiik. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy minél korabban hagytak fel a teriiletet, annal nagyobb mértékli annak
regeneralodasa. A szukcesszids folyamatok irdnya dolomitteriileteken elkiiloniil a nyilt gye-
pek és a zart erd6k felé. A regeneraciot €s a szukcessziot jelentdsen befolyasolja a kdrnyezd
terliletek és a banya felhagyéskori allapota.

Abstract

Phytosociological field surveys were made in abandoned mines of Vértes and Gerecse,
in different successional stages and habitats. Reference plots were surveyed as benchmarks
of regeneration success. Field data were analysed by principal coordinates analysis. Accord-
ing to our results we come to conclusion that regeneration level is higher in earlier abandoned
mine areas. Succession processes have two different directions in dolomite surfaces: to open
rocky grasslands and to closed forests. Important factors of regeneration are follows: condi-
tion and distance of surrounding habitats, condition of mine at time of last use.

Bevezetés

A tajsebként visszamaradt, felhagyott banyak balesetveszélyesek, gazdasagilag kihasz-
nak. Az aktiv beavatkozasok mellett a tajrehabilitacionak fontos feladata a természetesen
lezajlo regeneralodasi folyamatok eldsegitése, a varhato spontan szukcesszio mintegy kata-
lizalasa.

A téma iddszerliségét alatamasztjak a ,,Védett tertiletek miikodo és felhagyott banyainak
katasztere” cimii program felmérései, melyek alapjan megallapitottak, hogy a védett tertile-
teken talalhato banyak kozel fele természetes Uton ,rekultivalédott” (CSIMA ES KINCSES
1999).

A felszini banyaszat kovetkeztében, csupasz, talajmentes feliiletek jonnek 1étre, melye-
ken az elsédleges (primer) szukcesszio folyamatai indulnak be (VARGA 2005). Ehhez a szuk-
cesszio tipushoz tartozé endogén valtozas a talajképzodés (STANDOVAR 1996), mely meg-
hatarozo jelentdségii a banyak regeneracioja szempontjabol. A primer szukcesszids folya-
matok inicialis fazisaira a facilitacio szukcesszios modellje érvényes, ellentétben a szekun-
der folyamatokra inkabb tolerancia és inhibicidés modell alkalmazhat6 (FEKETE 1985, FINE-
GAN 1984).

Munkénk soran arra kerestiik a valaszt, hogy fajosszetétel alapjan a banyateriiletek min-
tateriiletei milyen jellegzetes csoportokba rendezddnek, azok stadiumként milyen szukcesz-
szio0s folyamatba illeszkednek, valamint az elkiilonitett fajkompozicidk hatterében milyen
természetes €s antropogén tényezok huzodnak? Tovabbi célunk a természetes folyamatokbol
levonhato, a mesterséges rekultivacio soran hasznalhaté tanulsdgok megfogalmazasa.
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Anyag és modszer

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

A Forréaspuszta L. kavicsbanya mivelése az 1960-as évektdl az 1990-es évek elejéig tar-
tott, melyet rekultivacié nem kovetett. Az egyenetlen, nyers felszinek miatt a talajképzodési
folyamatok rendkiviil lassan zajlanak. A Zamoly II. (Forraspusztai kavicsbanya) banyatel-
kén 1997-t61 2007-ig folyt a kitermelés, az ezt kovetd tajrendezési munkalatok még 2 évet
vettek igénybe. A banyagddor rendezése soran terepegyengetést, illetve a fedoréteg elterité-
sét végezték el. A kiilonbozo tipusu hulladék illegalis lerakasabol kovetkezéen gyomnoveé-
nyek betelepiilése figyelheté meg.

Az Oreg-hegyi kiilfejtés Csakberény kiilteriiletén talalhato kicsi (0,6 ha) dolomitbanya.
Mivelését mar a 70-es években befejezték, terep-, illetve tajrendezés nem tortént. A banya-
gbdrot kisebb-nagyobb mélyedések, buckak tagoljak. A szukcesszidt nagyban segitik a kor-
nyez0 értékesebb szarazgyepek. A lerakott kerti hulladék és tormelék halmokon gyomok
telepednek meg, hasonldan az el6z6 banyahoz.

A Bagod-hegyi dolomitbanya (Csakvar II). altalunk vizsgélt 1,3 ha-os teriiletétaz 1980-
as évekre tehetd felhagydsat kovetden magara hagytdk. A geologiai adottsagok, illetve a taji
kornyezet adottsagai miatt a természetes regeneracios folyamatok erdsen gatoltak.

A Strazsa-hegyi dolomitbanya teriiletén napjainkban is folyik a kitermelés mintegy 13
ha-on. A banya oldalan és feddjében sarga mészko jelenik meg, mely a nyugati oldalon el-
helyezett medddhanydra keriil. A miivelés tobb miivelési szinten, 1€pcsok kialakitasaval tor-
ténik. A banya legfelso, altalunk vizsgalt szintjén, két oldalt jelentds beavatkozas tobb éve
nem tortént, igy itt a leomlo ,.talaj-ndvény szigetek” segitségével megkezdddott a ndvényzet
betelepiilése.

A vizsgélt banyateriiletek megmintdzasdhoz kiilonb6z6 szukcesszids-regeneracios fazi-
sokban conologiai felvételeket készitettiink a banyak jellemzd részein. A felvételezés soran
minden az adott banyara jellemz6 gyep-¢él6helytipusban 3 mintapontot jeldltiink ki. A kvad-
ratokat GPS segitségével allandositottuk. A mintavételezést két idopontba ismételtiik: ma-
jus-juniusban, illetve augusztus-szeptemberben. Az adatfeldolgozas soran a tavaszi és 6szi
felvételeket a nagyobb boritasi érték figyelembevételével dsszegeztiik. A gyepek felvétele-
zéséhez 2x2 m-es kvadratméretet hasznaltunk, nagyobb cserje- és lombkoronaszinttel ren-
delkez6 élohelyeken 10x10 m-es kvadratméretet alkalmaztunk ezeknek a ndvényzeti szin-
teknek a megmintazasara.

A referencia-teriiletek kijel6lése soran torekedtiink olyan helyeket valasztani, melyek a
banyak kornyezetéhez hasonloak, természetkdzeli vegetacid boritja dket, de nem tartoznak
a Vértesi Tajvédelmi Korzet védett részeihez. A referenciaként kijeldlt éléhelytipusok: nyilt
dolomit sziklagyep, lejtdsztyeprét és molyhos tolgyes karsztbokorerdd. Eredményiil 3x4
kvadrat adatait kaptuk.

A kvadratok sokvaltozos statisztikai elemzését SYN-TAX 2000 programcsomag segit-
ségével végeztiik el. Serensen-féle kiilonbozdség alapjan WPGMA modszerrel a fajok je-
lenlét-hiany értékeit alapul vevo fokoordinata analizist végeztiink. A névényfajok boritasér-
tékeit is figyelembe vevé UPGMA moddszer alkalmazasa soran Ruzicka koefficiens segitsé-
gével készitettiink fOkoordinata elemzést. A mintavétel soran 0sszesen 123 db kvadratban
261 ndvényfajt azonositottunk.

Eredmények
Az adatok fokoordinata-elemzésével valaszt kerestiink a teriiletek szukcesszids, regene-
racios allapotdra és annak iranyaira is. Kiilon analizist végeztiink a fajkészlet, valamint az
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egyes fajok tomegességi viszonyainak figyelembevételével. Ennek eredménye az 1. és a 2.
abran lathato. Az egyes csoportok elkiiloniilését keretezéssel emeltiik ki.

1. Abra: A mintateriiletek eloszldsa a Sorensen-index segitségével (fajkészlet alapjin)
vegzett fokoordinata-analizis szerint

A boritasértékek figyelembevételével készitett fOkoordinata-analizis (2. dbra) soran ko-
riilhatarolt kvadratcsoportokat 6sszefoglaloan jellemeztiik. A csoportok legnagyobb boritasu
fajait szintenként ismertetjiik az alabbiakban.

2/1 — gyepszint (53%): Sanguisorba minor, Carex humilis, Stipa pennata, Arenaria
serpyllifolia, Teucrium montanum, Chrysopogon gryllus, Fumana procumbens,
Euphorbia seguieriana

2/2 — gyepszint (70%): Sanguisorba minor, Carex humilis, Chrysopogon gryllus, Stipa
capillata, Artemisia alba, Anthyllis vulneraria subsp. polyphylla, Dorycnium
germanicum

2/3 — gyepszint (34%): Chrysopogon gryllus, Fumana procumbens, Carex humilis

2/4 — gyepszint (43%): Bothriochloa ischaemum, Sanguisorba minor, Potentilla are-
naria

2/5 — gyepszint (79%): Sanguisorba minor, Medicago minima, Stipa capillata, Bromus
tectorum, Erodium cicutarium, Potentilla argentea, Ambrosia artemisiifolia,
Euphorbia seguieriana, Securigera varia, Festuca rupicola, Bothriochloa ischa-
emum

2/6 — gyepszint (65%): Geranium pusillum, Bromus sterilis, Silene alba, Viola arven-
sis, Valerianella locusta, Melilotus albus, Erodium cicutarium, Stellaria media,
cserjeszint (9 %): Populus nigra, Populus alba, Salix alba, Salix purpurea

2/7 — gyepszint (98%): Calamagrostis epigeios, Poa angustifolia, Dactylis glomerata,
Potentilla argentea, Bromus tectorum, Sanguisorba minor, Agrimonia eupatoria,
Vicia hirsuta , cserjeszint (7%): Viburnum lantana, Rosa canina
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2/8 — gyepszint (34%): Calamagrostis epigeios, Agrostis stolonifera, Inula ensifolia,
Odontites lutea, cserjeszint (21%): Populus alba, Populus nigra, Salix alba,
lombkoronaszint (38%): Populus nigra, Populus alba, Salix alba

2. Abra: A mintateriiletek eloszlisa a Ruzicka-index segitségével késziilt (mennyiségi)
fokoordinata-analizis szerint

2/8-9 — gyepszint (23%): Fraxinus ornus, Fragaria viridis, cserjeszint (30%): Fraxinus
ornus, Populus alba, Populus nigra, Crataegus monogyna, Quercus pubescens,
Salix alba , lombkoronaszint (48%): Fraxinus ornus, Quercus pubescens, Popu-
lus nigra, Populus alba

2/9 — gyepszint (35%): Carex humilis, Teucrium chamaedrys, Polygonatum odoratum,
cserjeszint (19 %): Fraxinus ornus, Quercus pubescens, Cornus mas, Viburnum
lantana, lombkoronaszint (51%): Quercus pubescens, Fraxinus ornus

Az ordinacios elemzés eredményeibdl lathatd, hogy a dominancia viszonyok figyelem-
bevételével jobban alatamaszthatd az egymashoz terepi tapasztalatok alapjan is nyilvanva-
l6an hasonlit6 kvadratok csoportosulasa. A jelenség hatterében a novényzetet érd erds abio-
tikus stresszhatas all. A dolomit kdzettani sajatossagai, és az erds erdzi6 miatt a jelentds
meredekségli, sekély talajrétegii teriileteken a szukcesszio végso, klimax tarsulasa nem erdd
lesz; itt ezek a nyilt és kdzepesen zarodott gyepek (az adott vegetaciot mintegy konzervalva)
hosszu 1ddn keresztiil, szinte valtozatlanul fennmaradnak. Ahol a talajképzddési folyamatok
erdsebben érvényesiilhetnek (kevésbé erodalodott lankds oldalak), ott bokorerd6k alakulnak
ki, majd a szukcesszi6 eldrehaladtaval ezek zardodasaval osszefiiggd erdok johetnek létre.
allapotat; figyelembe véve az érvényesiilo egyéb természetes €s antropogén hatasokat.

Az Oreg-hegyi banya él6helyei (a ruderalis tormelékktpokat leszamitva) az 1. abra
alapjan teljesen elvegyiilnek a referencia gyepek — legfoképpen a lejtésztyepek — kvadratjai
kozott. Bizonyos foku elkiiloniilést mutat a 2. abra (1, 2, 3 csoport): a mintavételi modszer
kialakitdsa soran ,,0sszetartozonak itélt” kvadratok megoszlanak a hdrom csoport kozott.
Eredményeink szerint, az oreg-hegyi banya regeneracidja tekinthetd a legsikeresebbnek,
melyhez a kérnyez6 j6 allapotu, természetkozeli lejtésztyep (propagulum forrasként) nagy-
mértékben hozzajarul. A gyepek kisebb-nagyobb zarodasaval beinduld szukcesszio itt
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egyértelmiien a szikla- és lejtOgyepek kialakuldsdnak irdnyéaba vezet. A nyers kozetfelszinen
a folyamatok azonban rendkiviil lassan zajlanak, melyet tovabb nehezit az antropogén boly-
gatés. A zavar6 hats szembet{in, mivel az Oreg-hegyi banyéaban lerakott hulladékhalmo-
kon kialakult ndvényzet kvadratjai (43,44,45) mindkét analizisben teljesen mas dbrarészre
kertiltek (1/3b, 2/6); azaz teljesen eltéré Osszetételiiek, és a regeneracids iranyokat figye-
lembe véve ez az allapot joval kedvezdtlenebb.

A Bago-hegyi banya kvadratjai az abrak kozbiils6 részén helyezkednek el (1/2a és 2/4),
tehat regeneraciojuk az eldbbiekhez képest egyértelmi hatranyban van. A mennyiségi ordi-
nacio alapjan a megindul6 folyamat irdnya sem egyértelmi, a fajkészlet alapjan késziilt 1.
abrat nézve (2a) viszont inkabb a sziklagyepek felé mutat. Erzékelhetd a propagulum-forra-
sok — mély banyakatlan és koré iiltetett fenyves miatt bekovetkezé — bizonyos mértéki el-
szigeteltsége, mert a megtelepiilé névényzet nem mutat szoros kapcsolatot a bago-hegyi re-
ferenciateriiletekkel.

A Forraspusztai banyak esetén az analizisek eredményeként legjobban elvalé csoportot
a pionir erd6éfoltok alkotjak (1/4 és 2/8). Megfigyelhet6 bizonyos foku atfedés a karsztbo-
korerddkkel, viszont a tapasztalatok alapjan ez csak szarazabb, koves talaju dlloméanyok ese-
tén igaz és valdszintileg a hasonld abiotikus adottsagok mellett fejlddo gyepszint dominan-
viszont az erddsiilés irdnyaba mutatd szukcesszio egy korai stadiumat jelentik.

A Forréspuszta I. teriiletén taldlhaté gyepekre egyfajta kettdsség jellemz6. Azokon a
részeken, ahol jelentds a bolygatas (lerakott hulladék, keresztiilvezetd 1t), ott a Forraspuszta
II. gyepeihez hasonl6 regeneracios stddiumot mutatd novényzet alakult ki (1asd 88, 89, 90 és
94, 95, 96-0s kvadrat). A zavardsmentes felszineken viszont, kedvezdtlen edafikus jellemzok
(nyers, szaraz kdzetfelszin) mellett is, a bagd-hegyihez hasonlé allapoth vegetacio jott 1étre,
bar fajkészlete azért eltér6 (lasd 1/2b és 3a széle: 85, 86, 87; valamint 2/4).

A Forraspuszta II. gyepteriiletén jol lathato a kiillonbozo felhagyési stadiumok és (ebbdl
fokoordinata analizis nem kiiloniti el egyértelmiien a kvadratokat. A Ruzicka-féle mennyi-
ségi elemzés viszont 3 elég jol elvald csoportot hataroz meg (2/5, 6 és 7.). A 6. csoportba a
legkésobb felhagyott, jelenleg is bolygatott rézsii, valamint a banyagddor rézsti-menti sze-
gélye tartozik. Itt a bolygatds hatisa érvényesiil legerésebben, minek kovetkeztében — az
eltérd talajvastagsag és boritottsag ellenére — jellegtelen, gyomos él6helyek alakultak ki. Re-
generaciojuk kezdetleges, szukcesszios iranyultsaguk egyeldre meghatarozhatatlan. Az 5.
csoportot nyilt és kdozepesen zarodott, sekély talaja, kdves és erdsen szaraz felszinen kiala-
kult szarazgyepek alkotjak. Ezek mind fajosszetételiik, mind boritasi aranyuk alapjan koze-
litenek a referencia gyepek iranyaba. A folyamatot kedvez6en befolyasolja a Kozép-hegy
A7. csoport kvadratjai mar a jobb talajadottsagoknak is koszonhetden a Forraspuszta I. boly-
gatottabb gyepeihez hasonlok. Itt dus, magas fiivili, tobbszintes novényzet fejlédott, mely
szukcesszios iranyra is utalva kisebb-nagyobb mértékben cserjésedik.

A strazsa-hegy kvadratjainak (121, 122, 123) elhelyezkedése a faj-Osszetétel értékelése
alapjan a 4. és 3. csoportként Osszefoglalt mintapontok kozé esik (1/6), de a
2. dbran észlelt sz0rddas jol ramutat a folyamatosan zavart, és erdsen valtozo-alakulo teriilet
jellegtelenségére.

A tertiletek regeneracidja soran tehat két f6 szukcesszios irany allapithaté meg, melyek-
hez a vizsgalt ¢l6helyek rendre igazodnak. A visszamaradottabb stadiumban 1évo ¢16helyek
esetén azonban még nem lathatd, hogy a folyamat eldrehaladtaval melyik irdny részesiil
majd eldnyben. Ez felhivja a figyelmet az egyéb befolyasolo tényezdokkel szembeni fokozott
érzékenységiikre.
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Kovetkeztetések

A regeneracio szempontjabol kiemelt szerepe van a felhagyas 6ta eltelt idonek, az 6sz-
szefliggés a szukcesszid id6tartama €s a fajszam kozott is szemilogaritmikus. (FEKETE 1985).
Az altalunk vizsgalt banyak regeneraldodottsdga minden esetben megfelel a felhagyas 6ta
eltelt idonek; azaz minél korabban fejezték be a banyaszatot annal jobban kozelit a vegetacio
allapota a referencia ¢l6helyekhez és annal elérehaladottabb a talajképzddés a teriileten.

A taj-, tereprendezések esetleges végrehajtasa kulcsfontossagu a banyateriileteken. A
rendezetlen banyak (mint Oreg-hegyi, Bago-hegyi) regeneracioja sokkal vontatottabb, mint
azoké, amelyekben tortént valamilyen felszinformald beavatkozés a miivelés felhagyasat ko-
vetden. A tereprendezés elmaradasa esetén fokoz6do er6zid szerepének fontossagara LOGAN
(1992) is felhivja figyelmet, mely hosszu tavon akadalyozza a novényzet megtelepedését.

Az el6zoekben leirtaknak megfeleléen a banyamiivelés felhagydsa utan a természetko-
zeli utéhasznositashoz elsddleges szempont a ndovényzet megtelepiilésének az eldsegitése.
Megfeleld rézsii kialakitasaval, a tormelékes felszin egyengetésével, takaroréteg elteritésé-
vel a kedvezdtlen edafikus hatasok, €s a fellépd erozid kikiiszobdlhetd (BUOCZ €s SZARKA
2007). Ezt megfigyeléseink is alatdmasztjak, hiszen a kedvezd domborzati adottsagli banyak
(Forraspuszta) szukcesszios-regeneracios folyamatai jelentdsen gyorsabbnak mutatkoznak.

A spontan regeneraci6 ugyanakkor gyakran olyan allapotot eredményez, melyre egy te-
reprendezéses rekultivacio kedvezotlentiil is hathat, s6t 1 sebet képezve a folyamatokat mint-
egy visszaveti; emiatt a megfeleld beavatkozés érdekében kulcsfontossagli az adott teriilet
allapotanak megel6z6 felmérése. Az elérendd allapotokhoz, tervezett utdhasznositashoz ve-
zetd folyamatok sikerességéhez fontos a kedvezdtlen antropogén befolyés kikiiszobolése.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Azari Zitanak, Tiborcz Viktornak és Baumann Tamdasnak a min-
tateriiletek kivalasztasaban, felvételezésében €s a kézirat elkészitésében nyujtott nélkiiloz-
hetetlen segitségiikért.

Irodalomjegyzék

BUOCZ Z. - SZARKA GY. 2007: Rekultivacio, tijrendezés a banyaszatban, Miskolci Egyetemi Kiado

CSIMA P. - KINCSES K. 1999: Tajrehabilitacio egyetemi jegyzet, Kertészeti és Elelmiszeripari Egye-
tem, Tajépitészeti, -védelmi és -fejlesztési Kar, pp. 5-59.

FEKETE G. 1985: A terresztris vegetacio szukcesszidja: elméletek, modellek, valosag. In: Fekete G.
(szerk.): A conoldgiai szukcesszio kérdései. Akadémiai Kiado, Budapest, p. 31-63.

FINEGAN, B. 1984: Forest succession. Nature 312 (8): 109-114.

LOGAN, T. J. 1992: Reclamation of chemically degraded soils. Soil Restoration (szerk. Lal, R., Stew-
ard, B. A.) pp. 31-36. Springer-Verlag. New York.

STANDOVAR T. 1996: Névénytarsuldsok dinamikaja. In: MATYAS CS. (szerk.) 1996: Erdészeti oko-
logia. Mezdgazda Kiado. Budapest. pp. 72-93.

VARGA G. 2005: Asvanyvagyon kitermelés hatasvizsgalata. Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdé-
mérndki Kar, Kérnyezettudomanyi Intézet, Sopron.

198. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



A LAPI TARKALEPKE (EUPHYDRYAS AURINIA) MEGKERULESE ES
JELOLES-VISSZAFOGAS VIZSGALATA A HANSAGBAN

Discovery of the new population of the marsh fritillary (Euphydryas aurinia) in the Hansag
area (NW-Hungary) and the first results of the capture-mark-recapture study

MADARASZ ENIKO?!, DR. AMBRUS ANDRAS? & HERGOVITS-SZEP KATALIN?
'Soproni Egyetem, Erd6- és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
%Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgatosag, Természetmegdrzési Osztaly
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Kivonat

A védett lapi tarkalepke (Euphydryas aurinia) lapréti 6kotipusdnak populaciéi Eurdpa
szerte, igy hazdnkban is egyre inkabb visszaszoruléban vannak. Legnépesebb populacioi
Magyarorszagon korabban az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag teriiletén voltak ismertek.
Hansagi allomanya 2021-ben keriilt felfedezésre a Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgatosag
tertiletén, 2022-ben a populdcié méretének megismerése érdekében jeldlés-visszafogas vizs-
galatot végeztiink. A mintavételi idészak alatt (2022.05.11-2022.06.01.) 11 mintavételi al-
kalomra kertilt sor, mely soran Osszesen 1239 fogasi esemény tortént, és 1065 példanyt je-
161tiink meg, a visszafogasi arany 14 % volt. A Jolly-Seber modszerrel a himek esetében a
szuperpopulacié méretét 4484, a ndstények esetében 1257, vagyis dsszesen 5741 példanyra
becsiiltiik, mely egy ilyen kis teriileten é16 populacid esetében nagy egyedstiriiségnek tekint-
hetd. A kovetkezd években az dlloméanyvaltozas nyomonkovetésének érdekében tovabbi
vizsgalatokat terveziink.

Abstract

The wetland ecotype of the marsh fritillary (Euphydryas aurinia) is declining allover
Europe including Hungary. It was known to be abundant at the West-Transdanubian areas
(Orség) ont he suitable wet meadows. The population in the Hansag area (NW-Hungary,
Fert6-Hansag National Park Directorate) turned out to exist only in 2021. Right after the
discovery of the population intensive studies started, in 2022 capture-mark-recapture (CMR)
study has launched to estimate the population size. Along the flying season 11 samplings
have taken place between 11.0.5.2022. and 01.06.2022. There were marked 1065 individuals
and on the whole 1239 capture events with the racapture rate of 14 %. The superpopulation
estimated by the Jolly-Seber methode was 4484 in case of the males and 1257 in females
(together 5741) which means a rather high abundance in a small, restricted area. Follow-up
studies are planned to monitor the local population(s).

Bevezetés

A lapi tarkalepke [Euphydryas aurinia (Rottemburg, 1775)] a tarkalepkék (Melitaeinae)
kozé tartozo, kozepes termeti faj. Eurdpa szerte védett, valamint kozosségi jelentdségli
(CouNcIL oF EUROPE 1979; EUROPEAN COMISSION 1992; KOM 2001). Euroszibériai fauna-
elem, elterjedési teriilete Eszak- Afrikatol Kis- Azsian és Oroszorszagon keresztiil egészen
Koreaig hiizodik (ABRAHAM 2014). Eurépa 38 orszagaban van jelen, azonban az elmult ha-
rom évtizedben allomanyai 20-50 %-os csokkenést mutatnak (VAN SWAY & WARREN 1999).
Magyarorszagon mindkét dkotipusa megtalalhat6 a nedves rétekhez k6t6d6 a Nyugat- Du-
nantal mocsar- és laprétjein, veres csenkeszes gyepein, franciaperjés kaszalorétjein €l. Elso-
sorban az Orségben és a Vendvidéken, a Kerka menti teriileteken, az Also-Zala- volgyben,
a Bakonyaljan, a Tapolcai- medencében ¢és kornyékén, valamint a Balatontol délre a Latra-
nyi- pusztan fordul eld. A szaraz gyepeken €16 dkotipusa hazankban az 1980-as évek végén
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indult terjedésnek, ekkor néhany év alatt tobb 0j él6hely keriilt felfedezésre elsdsorban a
Bakony szaraz kaszaloin, lejtésztyepprétjein, sziklagyepein, emellett eléfordul a Vértesben
IS (DIETZEL 1997; SAFIAN ET AL 2012a; SAFIAN ET AL 2016). Magyarorszagon a lapréti 6ko-
tipussal kapcsolatban elsésorban az Orségi Nemzeti Park Igazgatosagban végeztek kutata-
sokat. A 2010-es években foként a faj eléfordulasanak feltérképezésével foglalkoztak
helykezelésekkel 0sszefliggésben vizsgalta. Az utobbi néhany évben Eurdpai Uniods projekt
keretein beliil az itteni allomanyok visszaszoruldsanak okait, valamint a szomszédos, Szlo-
véniaban talalhaté Goricko Tajvédelmi Parkban 1év6 dllomanyokkal vald 6sszekapcsolas le-
hetdségeit, mddjait tartak fel (SCHERER & HORVATH 2020). A faj hazai, eurdpai tendencidk-
hoz hasonl6 visszaszoruldsat ez utobbi tanulmany jol példdzza. A korabban a nemzeti park
teriiletén ismert 56 el6fordulasi helybdl, csupan 6 €lohelyfoltban sikeriilt kimutatni a fajt. Az
egyes populaciok eltiinésében szerepet jatszott az él6helyek megsziinése, besziikiilése, az
¢l6helykezelés megvaltozasa, valamint a klima, igy a rétek szarazoddsa is (SCHERER & HOR-
VATH 2020).

Gydr-Moson-Sopron megye teriiletén a fajnak korabban egyetlen, nem publikalt adata
volt ismert 1957-b6l, a Marcal melldl. Hansagi allomanyat 2021-ben Ambrus Andrassal,
valamint Hergovits- Szép Katalinnal talaltuk meg a Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgatosag
rakosi vipera védelmére szolgalo teriiletén (Flizfa-szigetek). Az adllomany hosszatava vizs-
galatanak célja, hogy védelmének érdekében minél jobban megismerjiik a faj populaciéoko-
péseként 2022 majus-juniusaban jelolés-visszafogas vizsgalatot végeztiink.

Egy nemzedéke aprilis végén kezd repiilni, rajzésa junius kozepéig tart. Hazankban a
nedves réti 6kotipus tapnovénye a réti orddgharaptafii (Succisa pratensis). A néstények a
levelek fonakjara csomokban helyezik el kezdetben élénksarga petéiket, melyeknek szine
iddvel narancssargava, majd a kelés el6tt mélybordova sotétedik. Egy csomoban 30-250 pe-
tét szamolhatunk, egy ndstény altalaban 300-500 petét rak le (ABRAHAM 2014). Tobb kutatas
is megallapitotta, hogy a tdpndvény megléte mellett a ndvényzet magassaga, valamint stir(i-
sége is befolyasolja az eléfordulést, valamint a ndstények peterakasat. A til alacsony no-
vényzet kedvez a predatoroknak, emellett a tipanyagmennyiség sokszor nem elegendd a
hernyok szamara, ellenben a til siiri gyepben a ndstények nehezebben taldljak meg a pete-
rakasra legmegfeleldbb helyet (SMEE 2011). Erre leginkabb a magas, kiemelkedd tapnoveé-
nyek, és a ritkasabb vegetacios struktira a legmegfelelobb szamukra (ANTHES ET AL. 2003).
A hernyok a peterakast kovetden 30-40 nap mulva kelnek ki (L1), majd rogton kozos szo-
vedéket készitenek. A masodik larvastadiumba (L2) 20-30 nap elteltével 1épnek, a kdzos
fészket a harmadik, és negyedik stadiumban (L3; L4) a tapnovény nagyobb részére is kiter-
jesztik. Az atteleléshez szeptember elején a novényzet alsé részén, kozel a talajhoz siird,
hibernacios szovedéket készitenek, melynek segitségével valamennyire fiiggetleniteni tud-
jak magukat a kornyezet hdmérsékletétdl. Februarban a melegebb, naposabb idészakokban
a hernyok gyakran siitkéreznek, de a kovetkezd larvastadiumba (L5) csak aprilisban 1épnek.
Ekkor mar elkiiloniilnek egymastol és az utolsé stddiumban (L6) mar maganyosan taplal-
koznak, majd a talajhoz kozel kiilonb6z6 ndvényi szarakon babozodnak (PORTER 1982).

Vizsgalati anyag és modszer

Vizsgalati teriiletként az Eszak-Hansagban 1évé Fiizfa-szigeteken elkeritett rakosi vi-
pera védelmi teriilet mélyebb fekvésii, nedvesebb keleti sarkat valasztottuk, mivel az eldze-
tes megfigyelések sordn itt mozgott a legtobb egyed. A Flizfa-szigetek jellemzd tarsulasai
kozé a nyulfarkfiives laprétek, kiszarado kékperjés laprétek és ezek atmenetei tartoznak. Jel-
lemz6 novényfajaik a lapi nyulfarkfii (Sesleria uliginosa), a kékperje (Molinia coerulea), a
gyepes sédbuza (Deschampsia caespitosa), a sziirke aszat (Cirsium canum), az Oszi vérfi
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(Sanguisorba officinalis), a réti boglarka (Ranunculus acer), a vérontofii pimpo (Potentilla
erecta) (TAKACS 2012), valamint a lapi tarkalepke szempontjabdl elengedhetetlen réti 6r-
dogharaptafii.

A populacio méretét rajzasi idében, 2022.05.11. és 2022.06.01. k6zott jeldlés-visszafo-
gas (,,capture-mark-recapture”=CMR) modszerrel (PETERSEN 1896) vizsgaltuk. A teriilet ke-
leti sarkat bejarva minden példanyt sorszammal lattunk el, majd rogzitettiik adataikat az
EpicollectS telefonos alkalmazasban (https://five.epicollect.net/). Feljegyzésre keriilt az
adott egyed sorszama, neme, Kora, illetve hogy visszafogas volt-e, emellett a program men-
tette a fogas idOpontjat és pontos koordinatait is.

Az intenziv jeldlés-visszafogasos vizsgalat, a Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rend-
szer (NBmR) erre vonatkozo6 eldirasainak megfelelden, ,,tripla — triple-catch” idébeli elren-
dezés szerint valosult meg. Ennek l1ényege az, hogy a korabbi, Bailey-féle triple-catch (Bai-
ley 1951) vizsgalatokkal val6 kompatibilitast megorizve, fogasi tripletekbdl allé6 mintavételi
sorozatot allitunk Ossze, melybdl — az Gsszehasonlithatosag kedvéért — el lehet végezni a
rajzasi idoszak csucsara es0 mintavételekre a harmasfogas képlete alapjan a becslést, azon-
ban az adatsor kiértékelése érdemben a MARK program segitségével, a sztochasztikus, nyi-
tott populéciok vizsgalatara alkalmas Jolly-Seber eljaras szerint torténik.

Eredmények és kiovetkeztetések

A rajzasi id6szakban Gsszesen 11 mintavételi alkalomra keriilt sor, ami valamivel tobb,
mint az NBmR protokollban meghatarozott, minimum 9 alkalom, ugyanis a lepkék rajzésa
elhuzddott és célszertinek latszott a vizsgalatot a rajzas végéig folytatni (AMBRUS 2021a,
2021b). Kiilondsen a hosszabb adult élettartamt fajok esetében a becslések pontossdganak
javitasahoz a tobbszori visszafogasok, vagyis a gazdag fogasi torténetek nagyban hozza tud-
nak jarulni, emiatt is érdemes volt a lehetd legtobb mintavételi alkalmat megragadni.

1. abra: fogasi (telt) és vsszafogdsi (tires korok) pontok halmaza a vizsgalt teriileten

A mintavételek soran 1239 fogasi esemény tortént, 0sszesen 1065 példanyt jeldltiink
meg. A visszafogasi arany igy 14 %-nak adodott, ami — hasonld vizsgalatokhoz viszonyitva
—nem tal magas, am ezres elemszamnal ez mar boven alkalmas lehet arra, hogy elfogadhato
becsléseket nyerhessiink. Az egyes alkalmakkor megfogott mennyiség, vagyis a mintavételi
intenzitas kisebb eltérésekkel (nem igazan repiilésre alkalmas iddjarasi feltételek: pl. szeles,
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vagy kissé borus id6) jol lekoveti a rajzés intenzitdsaban tapasztalt trendet: hirtelen felfuto
kezdés, némi tetdzés, majd lassabban ellaposodé lecsengés.
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2. abra: napi populacioméret-becslések (SD értékekkel) és
harom pontos mozgo datlagos kiegyenlitéssel

A MARK program (https://www.phidot.org/software/mark/docs/) lefuttatdsaval a popu-
lacidméret-becsléshez nagy biztonsaggal a {Phi(.)p(t)}, vagyis a konstans ttléléssel és id6t6]
(mintavételi alkalomtol) fiiggd fogasi valoszinliséggel szamold modell lett a leginkabb ta-
mogatott (AICc Weight /Akaike stlyozas/: 0,90307; modell valészintiség: 1,0000). A rang-
sorban utdna kovetkezd harom masik modell valésziniisége 0,088 és attol lefele, illetve
mindhiarom modell esetében hibaiizenettel zarult a szamitasi folyamat.

Az egyes mintavételi napokra becsiilt napi populdcidméretekbdl azt lathatjuk, hogy a
himek jelentds tulsulyban voltak az egész rajzasi id0szak alatt, ami a terepi tapasztalatokkal
teljes mértékben megegyezett.
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3. dbra: napi populacioméret-becslési értékek és napi fogdsi értékek
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A grafikonbol jol lathato, hogy az els6 néhany nap hirtelen felfutast mutat, &m a himek
kiugroan magas becsiilt értékéhez széles standard hibasav tarsul, erre az id6szakra nem ad
igazan megbizhatd becslést a modszer. A néstények esetében nem tapasztalhatunk a becs-
1ésben kiugré értéket és a standard hibasav is elég szlik, az egész vizsgalt id0szakban. A
kiugré értékek és a mintavételi hibabol és/vagy szamitasbol eredd, ingadozo értékek , kisi-
mitasara” gyakran szokas alkalmazni valamilyen kiegyenlitési modszert, ami igazolhat6 bi-
oldgiai tartalommal ugyan nem rendelkezik, &m szemléltetésre, a trendek érzékeltetésére al-
kalmas lehet. Hasonlo vizsgalatok soran gyakran sikerrel lehet harmadfokt polinomialis
trend fliggvényt illeszteni a becsiilt adatsorra, 4m ez jelen esetben fals értéket, tendenciat
mutatna, mivel a rajzas végén felfelé ivel, ami teljesen ellentétes a becsiilt és a terepen ta-
pasztalt tendencidkkal. Ehelyett egyszerii, harom pontos mozg6 atlagos trend fliggvénnyel
probaltuk kiegyenliteni a — jelen esetben — valdsziniileg elszalld, talbecsiilt kiugro értékeket.
Mivel a himek kiugré értékeinél hibahatarhoz kozeli, vagy azon beliil es6 értékeket mutat a
trendvonal, ugy véljiik, hogy a legerdsebb rajzasu napokon, a tomeges kikeléshez kozeli
idépontokban a napi népesség ezren foliili him egyedbdl allhatott. A ndstények mennyisége
ekkor harmada-negyede lehetett a himekének, illetve a legels6 napokban még ennél is keve-
sebb.

A teljes vizsgalt idOszakra becsiilt 6sszes példany (szuperpopuldcid) méretére himek
esetében 4484 (SD: 487), ndstényeknél 1257 (SD: 136), Osszesen 5741 példanyt kaptunk.
Ez az érték egy ilyen kis teriilet esetében igen nagy abundancidnak tiinik, ami egyezik is a
terepen tapasztalt, rendkiviil nagy egyedstriiséggel. Tekintettel arra, hogy az egész orszag
tertiletén a lapi tarkalepke lapréti 6kotipusa nagyon erds visszaszoruldst mutat, ez az allo-
many a faj hazai talélése szempontjabdl igen jelentds, fenntartasara nagy gondot kell fordi-
tanunk.

A jeldléses vizsgalat lehetOséget biztosit a populacidoméret becslés mellett szdmos mas
vizsgalatra, igy az egyedek mozgasmintdzatanak elemzésére is. A mintateriileten kiviil, a
kornyezd, tenyészésre alkalmasnak tiind €lohelyeken is folytattunk idonként felméréseket,
részben az elterjedés pontositasa, részben pedig az elmozduldsok detektéaldsa, esetleges me-
tapopulécios halozat azonositasa céljabol. A felméréseket a BCE (Butterfly Conservation of
Europe) altal javasolt, eBMS (https://butterfly-monitoring.net/nu/bms-methods) standard
1d6limites (15 perces) modszerrel végeztiik, az egyedi taldlati pontok ¢€s a bejart utvonal
egylittes rogzitésével. A lapi tarkalepke ropképessége és migracids hajlama tekintetében a
vélemények megoszlanak, tobben az ¢16helyhez valo ragaszkodast tekintik meghatarozonak,
ugyanakkor tudjuk azt is, hogy — kivalt a mar idésebb himek — igen jol tudnak repiilni. Mind-
ezek tiikrében kiillondsnek tartjuk, hogy a kdrnyezd, 1api tarkalepke altal benépesitett él6hely
foltokban nem talaltunk egyetlen jelolt példanyt sem. Ezzel szemben, egy véletlen megke-
riilés tortén, a mintateriilettdl légvonalban 46 kilométer tavolsagban, Kenyeri mellett. A
megkeriilést megel6zéen erés EK irdnyu szél volt, am ez nem feltétleniil segiti a lepkék
mozgasat. Az Gitvonalba — légvonalban — olyan, teljesen alkalmatlan teriiletek is esnek, mint
példaul Csorna varosa. Egyeldre nem talalunk ésszeri magyarazatot ekkora mértékii elmoz-
dulésra.

A jeldléses vizsgalatot kovetd iddszakban az utdd generacio talélési esélyeinek vizsga-
latat végezziik, a herny6fészkek monitorozasaval és az alkalmazott kezelések hatisainak
vizsgalataval.
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Kivonat

A bambuszt az indonéz emberek napi tevékenységeik soran energia-alapanyagként, épi-
tOanyagként és kézmiives termékek készitésére hasznaljak. Az elmult évtizedekben a bam-
busz, mint energianévény olyan eréforras lett, amelyet egyre jobban kutatnak Eurdpaban.
Tobb szaz bambuszfaj 1étezik, melyek koziil csak néhanyat hasznalnak kereskedelmi cé-
lokra, &m a biomassza potencial felméréséhez sziikséges adatok 1ényegében hianyoznak, A
kutatas célja a kereskedelmi forgalomban 1év6 bambuszfajok (Bambusa vulgaris, Gigan-
tochloa apus és Gi-gantochloa atroviolacea) és morfologiai jellemzoik leirasa volt. Adat-
gyljtést végeztiink, és bambuszmintakat vettiink a DBH, a teljes magassag és a csomopontok
szamanak mérésére. A kutatasi eredmények azt mutattak, hogy a négy kereskedelmi forga-
lomban 1év6 bambuszfaj hasonld atmérével rendelkezik. A csomopontok teljes magassaga
¢és szama azonban valtozott. A Gigantochloa apus rendelkezik a legmagasabb értékkel a tel-
jes magassag tekintetében, és a Bambusa vulgaris var. A Vitata mutatta a legmagasabb érté-
ket a csomdpontok szdmaban. A tanulmany a bambuszban rejlé biomassza-termelési és kli-
mavaltozas-mérséklési lehetdségeket is vizsgalja az indonéziai és magyarorszagi bam-
buszkisérletekrdl rendelkezésre all6 irodalmi adatok alapjan.

Abstract

Bamboo is utilized by Indonesian people in daily activities for energy feedstock, const-
ruction materials, and handicrafts. In recent decades bamboo as an energy crop became a
resource that has been increasingly researched in Europe. There are hundreds of bamboo
species but only a few of them are used for commercial purposes and the availability of the
data required to assess the biomass potential is limited. This research aimed to describe com-
mercial bamboo species (Bambusa vulgaris, Gigantochloa apus, and Gigantochloa atrovio-
lacea) and their morphological features. Data collecting was carried out and bamboo samp-
les were taken for measuring the DBH, total height, and the number of internodes. The rese-
arch findings showed that the four commercial bamboo species have similar values of dia-
meter. However, the total height and number of internodes varied. Gigantochloa apus has
the highest value for the total height and Bambusa vulgaris var. Vitata has shown the highest
value for the number of internodes. The study also examines the potential of bamboo for
biomass production and climate change mitigation based on the available literature data on
bamboo experiments in Indonesia and Hungary.

Introduction

Bamboo is a promising plant species that provide ecosystem services and reduces li-
velihood poverty in rural areas. The contribution of bamboo to ecosystem services are pro-
visioning services as sources of food and materials (WU et al. 2015), regulating services for
climate change regulation (NATH et al. 2015; XAYALATH et al. 2019) and soil control
(ZHOU et al. 2005); cultural services as recreational areas (HASAN et al. 2018) and reli-
gious activities (YENY et al. 2015); and support services such as biodiversity pools
(ARSINA 2005; WIDJAJA — KARSONO 2005; ERVIANTI et al. 2019).
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Bamboo plays an important role in the daily lives of about 2.2 billion people, and there
are 1,600 species distributed around the world (DEPUYDT et al. 2019). In Indonesia 143
bamboo species have been identified (WIDJAJA 2001), while only five species can be found
in Hungary (KONTSCHAN et al. 2015). Interest in bamboo which has thousands of uses (e.g.,
scaffolding for buildings, fuel, furniture, musical instruments, food, cosmetics, aphrodisiacs,
and medicine), has increased worldwide, and since 1980 many international research have
been conducted on bamboo cultivation and the potential use of bamboo in Europe (GIELIS
2001; POTTERS et al. 2013).

In climate change mitigation, ensuring a secure energy supply and transitioning to a
competitive and climate-friendly energy system is one of the most critical global challenges.
Local economies should adapt their current consumption and production patterns to resour-
ces that can be produced on demand, even locally. Bamboo as an energy crop is a resource
that has been increasingly researched in Europe in recent decades. Its relevance in Hungary
is indicated by the fact that a multi-year experiment on the effect of water availability on
shoot and culm properties of a bamboo species (NEMENYT et al. 2016) and the Mite Fauna
of Hungarian Bamboo Plantations (KONTSCHAN et al. 2015) had been reported. A new
study at the University of Debrecen focused on the potential use of bamboo in phytoreme-
diation in Hungary (LIANG et al. 2022).

However, research on bamboos, such as biodiversity, carbon stock, and renewable
energy, has been conducted by scholars, but still limited research has been carried out on the
morphological properties of bamboo, which is essential for determining the biomass poten-
tial. This article describes the bamboo diversity and properties in Indonesia and Hungary,
the preliminary results of bamboo measurements carried out recently in Indonesia and the
potential of bamboo utilization for climate change mitigation.

Material and methods

This research used field observation and a literature review on bamboo. Field obser-
vation was conducted in Yogyakarta Province, Indonesia, in March 2020 and August 2022.
In the field observation, enumerators visited some potential locations with bamboo collecti-
ons, such as home gardens, private companies, teaching forests, and bamboo ecotourism. In
this research, authors have observed four commercial bamboo species in Indonesia, namely
yellow ampel bamboo (Bambusa vulgaris var. Striata), green ampel (Bambusa vulgaris var.
Schard), black bamboo (Gigantocloa atroviolacea), and apus (Gigantochloa apus). The
measurement was diameter at breast height (DBH), total height, and the number of inter-
nodes. The bamboo samples were mature plants that can be seen by its culm without shield.

In the literature review process, articles related to bamboo have been analyzed to get
information on bamboo's properties, biodiversity, and the benefit of bamboo for the environ-
ment. Data were analyzed using the descriptive approach to get general information regar-
ding bamboo in Indonesia and Hungary.

Results
Biodiversity of bamboo in Indonesia and Hungary

Bamboo is a typical flora that can be found easily in Indonesia. Bamboo species that
have been identified in Indonesia are 143 species (WIDJAJA 2001). Bamboo species can be
found in the home garden (HANI et al. 2018; MULYANA — REORITA 2022a; MULYANA
— REORITA 2022b) and forest (WIDJAJA — KARSONO 2005). However, Indonesian
people's most commonly utilized commercial bamboo species are yellow ampel bamboo,
green ampel bamboo, black bamboo, and apus (figure 1).
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(c) (d)
Figure 1: Bamboo species in Indonesia; a) yellow bamboo (Bambusa vulgaris var.
Striata), b) green ampel bamboo (Bambusa vulgaris var. Vitata), c). Black bamboo (Gi-
gantochloa atroviolacea), and d). apus (Gigantochloa apus) and giant bamboo (Dendro-
calamus asper).

Indonesian people have cultivated the four commercial bamboos for construction, fence,
and handicraft materials. Generally, people identify this bamboo by its main morphological
feature, namely the color of the stem. As regards the morphology of Bambusa vulgaris, either
yellow ampel (Bambusa vulgaris var. Striata) or green ampel bamboo (Bambusa vulgaris
var. Vitata), the culm erect, glossy, the stem’s color is yellow or green with green strips
(ERVITA et al. 2019). The black bamboo (Gigantochloa atroviolacea) has a similar color
to the tiger bamboo (Bambusa maculata), but the tiger bamboo has a dot pattern (DAMA-
YANTI et al. 2019). Furthermore, the apus bamboo (Gigantochloa apus) has a green color
covered by black hair (DAMAYANTI et al. 2019; ERVITA et al. 2019).

Bamboo has been introduced to Hungary. According to KONTSCHAN et al. (2015), the
distribution of bamboo species in Hungary is Phyllostachys iridescens (Szeged),
Phyllostachys flexuosa, and Sasa palmata (Botanical garden of Szent Istvan University),
Phyllostachys sp (Botanical garden of the University of Szeged), and Phyllostachys aurea
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(Budapest). Due to the prospective benefit of bamboo as a renewable source, Hungary scho-
lars have introduced and tested the Phyllostachys iridescens in the experimental site at Go-
dollo (NEMENY] et al. 2016). They measured the number of developing and aborted shoots
and the number, diameter and height of culms Culm diameter was measured in the middle
of the first aboveground internode.

Researchers found a strong positive correlation between culm diameter and culm height.
Furthermore, NEMENYT et al. (2016) explained that Phyllostachys bamboo is a temperate
bamboo genus that has the ability to adapt to sites with less irrigation or drought areas.
However, during the three-year project, it was proven that irrigation during the growing se-
ason significantly influenced (multiplied) the number of shoots and the development of
culms. Due to its high level of sensitivity to drought stress during the growing season,
authors advise not to plant bamboo in plots with soils of low water holding capacity or where
the subsoil water availability is too deep to influence plant water uptake under warm tempe-
rate climatic conditions.

Properties of four commercial bamboo species in Indonesia

Commercial bamboo's diameter in Indonesia generally has a relatively similar value,
ranging from 5 to 8 cm (Table 1). Referring to DAMAYANTI et al. (2019), the DBH ranges
for Bambusa vulgaris; Gigantochloa atroviolacea, Gigantochloa apus were 5-10 cm, 8-9
cm, 7-15 cm, respectively. However, each bamboo species' total length and the number of
internodes varied. The shortest total height was Bambusa vulgaris var. Striata, and the
longest, was Gigantochloa apus.

The culm characteristics of the bamboo length of internodes also showed different va-
lues and ranged from 30 — 50 internodes per culm. The length of internodes for Bambusa
vulgaris, Gigantochloa atroviolacea, and Gigantochloa apus were 20-45 cm, 40-50 cm, and
20-60 cm, respectively (DAMAYANTI et al. 2019). According to MULYANA — REORITA
(2022b), the pattern of length internodes distribution along the culm of Bambusa vulgaris
var. Striata has formed a bell shape. It means that the length of the internodes increases from
the bottom side until the middle and then decreases until the top side.

Table 1: Data summary of four commercial bamboo characteristics

Bambusa vulga- | Bambusa vulga- | Gigantochloa | Gigantochloa
ris var. Striata* ris var. Vitata apus atroviolacea
DBH (cm) 533+ 1.54 6.70 £ 0.75 6.98 +0.69 5.97+0.88
Total height 7.37+£2.63 11.08 £ 1.72 16.43 £2.42 11.30 £2.18
(m)
Number of in- 30£10 48 +£7 41 +7 39+4
ternodes

Note: * data were summarized from MULYANA - REORITA (2022a) and MULYANA - REORITA (2022b)

In detail, the physical-mechanical properties and heating value of commercial bamboo
can be seen in table 2. However, the physical-mechanical properties of each internode along
the culm still need to be examined to understand the physical-mechanical characteristics of
bamboo internodes better.

Table 2: Commercial bamboo’s properties

Physical-mechanical* Heating
Species Wood den- | Moisture MOR MOE value
sity (g/cm®) | content (%) | (kg/cm?) (kglcm?) | (MJ/kg)**
Bambusa vulgaris 0.63 12-13 311 85.45 17.3
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Dendrocalamus 0.68 12-13 367 74.95 18.46
asper

Gigantochloa n.a 12-13 343 69.63 n.a
apus

Gigantochloa at- | 0.40-0.62 12-13 352 93.14 n.a
roviolacea

Note: * is DAMAYANTI et al. (2019), ** is PATTANAYAK et al. (2021), n.a is data not available. MOR is
modulus of rupture, MOE is modulus of elasticity

Potential of bamboo for climate change mitigation

Bamboo is a fast-growing species that can potentially be a renewable energy source
and climate change mitigation. Bamboo for energy production (charcoal or biofuels) has
shown negative GWP reduction ratios because bamboo cultivation needs less fertilizer and
pesticide (GAN et al. 2022). Moreover, the biomass of Moso bamboo (Phyllostachys edulis)
was 15.6 + 8.3 kg/tree or 81.4 + 31.3 tones/ha (OUYANG et al. 2022).

According to KONTSCHAN et al. (2015) finding, the bamboo species that occurred in
Hungary were Phyllostachys iridescens, Phyllotaschys fexuosa, and Phyllostachys aurea. It
can be seen that the Phyllostachys genus have the possibility to be an alternative species for
carbon stock and biomass energy source, however, adequate water supply is vital for its
cultivation under warm temperate climatic conditions.

In Indonesia, bamboo has been utilized in rural areas as energy feedstock for cooking
and small-scale industries. According to data from SHARMA et al. (2018), DAMAYANTI
et al. (2019), and PATTANAYAK et al. (2021), bamboo is a perspective alternative bioen-
ergy source and has the potential for land restoration in Indonesia. Bamboo also has the
potential to store carbon from the atmosphere. In Indonesia, the carbon stock from the bam-
boo forest was 43.67 Mg/ha (SUJAWRO 2016).

Conclusions

Bamboo is a versatile plant that plays an important role in Indonesia in meeting the
demand for biomass. The commercial bamboo species in Indonesia are ampel bamboo (Bam-
busa vulgaris), black bamboo (Gigantochloa atroviolacea), and apus bamboo (Gigan-
tochloa apus) which can be found easily in home gardens or forests. Each bamboo species
has shown a similar value on DBH but varies for the total length and the number of inter-
nodes. In Hungary Phyllostachys species are present, for the time being only for experi-
mental research purposes. Phyllostachys bamboo is a temperate bamboo genus that has the
ability to adapt to sites with less irrigation or drought areas, however results show that water
supply during the growing season is essential to achieve an adequate yield.
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CSAPADEKADATOK FELDOLGOZASA A 2021-ES EVBEN
HIDEGVIZ-VOLGYI AUTOMATA CSAPADEKGYUJTOK ADATSORAI
ALAPJAN API ES AWBI SZAMITASHOZ

Precipitation data processing between 2017-2020 from automated tipping bucket rain
gauges in the Hidegviz Valley experimental catchment
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Kivonat

A Hidegviz-volgyben talalhato kisérleti vizgy(ijto teriiletén az 1990-es években kezdo-
dott meg a meteoroldgiai tényezok — elsdsorban a csapadék és a homérséklet — automata
miszerekkel végzett mérése. Az altaluk szolgaltatott évtizedes adatsorok rendkiviil értéke-
sek, kiilondsen modellezés szempontjabodl. A kutatas soran 6sszesen harom kiilonboz6 tipust
automata billendedényes csapadékmérd adatai keriiltek feldolgozasra, kontrollként egy ha-
gyomanyos Hellmann-tipusu csapadékméré adatai alltak rendelkezésre. Az eredmények
alapjan a manudlis mérések alapjan jol lehet kalibralni az esetlegesen hidnyos vagy pontatlan
adatsorokat, és az igy kapott eredményeket fel lehet hasznalni tovabbi elemzésekhez, példaul
intercepcid-szdmitashoz, vagy megeldz6 csapadékindex (API), illetve megel6zd vizmérleg-
index (AWBI) szamitashoz. A kapott indexeket terepen mért felszini talajnedvesség-adatok-
kal vetettiik 0ssze, hogy a talajnedvesség esetleges becsléséhez a megfelel indexet kiva-
laszthassuk.

Abstract

In the early 1990s, meteorological data collection has started with automated data log-
gers in the Hidegviz Valley experimental catchment, including the precipitation and temper-
ature measurements. The measurements have been continuous throughout the years, and the
collected and stored datasets are valuable for future modelling. During this research, three
various dataset has been processed from different tipping bucket rain gauges and controlled
manually by a Hellmann-type ombrometer. The results showed that the processed and cor-
rected datasets can be used for various calculations, e.g. estimating interception, antecedent
precipitation index (API), and antecedent water balance index (AWBI). These indices were
compared to surface soil moisture data, to determine, which one is more accurate for occur-
rent soil moisture estimation.

Bevezetés

A Hidegviz-volgyben taldlhato kisérleti vizgytijto teriiletén az 1990-es évek 6ta folynak
részletes kutatasok, amelynek részeként a kdzponti kutatohaz eldtt talalhatd szabadtéri ré-
szen egy meteorologiai mérdallomas is 1étesitésre keriilt (KUCSARA et.al. 20008). Az allomas
részeként automata, illetve manualis miiszerek is rendelkezésre allnak, melyek segitségével
nyomon kovethetdek a volgytalpon zajld hidro-meteoroldgiai folyamatok. A miiszerek altal
mért legfontosabb tényezdk a csapadék, a hdmérséklet, a paratartalom, valamint a napfény-
tartam. Az eddig gytjtott adatok megkozelitdleg 30 év hidro-meteorologiai folyamatairol
szolgéltatnak informéciokat, ezeknek a feldolgozasa viszont korant sem teljes. A jelenleg
bemutatasra keriilé kutatas egyik fo célja, hogy az eddig, Hidegviz-volgyi méréallomason
gyljtott meteorologiai adatokat feldolgozza, kielemezze, valamint megbizhatosag esetén fel-
hasznalja késObbi szamitasokhoz és modellezéshez. Tesztévként a megel6zo év, 2021 lett
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kivalasztva, amelyen beliil a napi csapadékadatok feldolgozasa volt a prioritas. A feldolgo-
zott ¢és leellendrzott adatsorokat felhasznaltuk két, felszini talajnedvességhez kapcsolodd
szamitashoz, a megel6z6 csapadékindexhez (antecendent precipitation index; API), illetve a
megel6z6 vizmérleg-indexhez (antecendent water balance index; AWBI). A kapott indexek
segitségével arra kerestiik a valaszt, hogy milyen mértékben lehet becsiilni a mintateriileten
a felszini talajnedvesség mértékét abban az esetben, ha a direkt mért talajnedvesség-adatok
éppen nem allnak rendelkezésre.

Anyag és modszer

A terepi adatgylijtés a Hidegviz-volgyi kisérleti vizgytijto teriiletén taldlhatd kutatohaz
elott telepitett meteorologiai mérdkertben zajlott. A csapadékadatokat harom automata, va-
lamint egy manualis méréeszkdz szolgaltatta. EIobbiek tipusa mindharom esetben billend-
edényes csapadékmérd, kiilonbozd felbontassal: a legidésebb miiszer, a HHM esetében ez
0,5 mm/billenés, a Dataqua cég *Young’ tipusu eszkoze esetén 0,1 mm/billenés, a Boreas
cég miiszere esetén pedig 0,1 mm/billenés. A manualis méréeszkdz egy hagyomanyos, Hell-
mann-tipusu csapadékmérd volt. Az elébb emlitett Dataqua €s Boreas cég automatai a csa-
padékmennyiség mellett a hdmérsékletet is mérték, ezek koziil az utdbbi adatait hasznaltuk
fel a késébbi szamitasok soran. A felszini talajnedvesség-adatok egy Fieldscout TDR 300
(Time Domain Reflectometry rendszerti) (RADCLIFFE et. al. 2010) szonda segitségével ke-
riltek meghatarozasra a kozeli égeres allomanyban.

A billendedényes csapadékmérék adatai az R program (https://www.r-project.org/) se-
gitségével lettek el6feldolgozva és Excelbe exportalva, a Hellmann-csapadékmérd adatai a
kézi mérések soran vezetett csapadéknaplod alapjan lettek bejegyezve ugyanebbe a tabla-
zatba. A mar fent emlitett napi hdmérséklet-adatok szintén az R program segitségével lettek
Excel-kompatibilisek, a TDR heti adatai a terepi jegyzokonyvek alapjan lettek digitalizalva.

Azért volt sziikség mindharom billendedényes csapadékmérd automata adatira, mert bar
mindegyik folyamatosan mér, miiszaki €és egyéb hibak miatt sziikség lehet az adatok utola-
gos korrekciojara. A manualis modszer — bar az emberi hiba lehetdsége ebben fennall — a
legmegbizhatobb mind koziil a vizsgalt mintateriileten, ezért esett a valasztas az automatak
altal mért adatok korrekciojara a Hellmann-féle csapadékmeérd adatai alapjan. A szamitasok-
hoz napi csapadékadatokra volt sziikség, viszont manualis mérés nincs naponta, csak meg-
kozelitleg 1 hetente a Hidegviz-volgy volgytalpi meteoroldgiai mérdhelyén, ezért a korrek-
cid egy egyszerll aranyos osztassal lett elvégezve. Ennek alapjaul a jegyzOkonyvon és az
automatak altal rogzitett csapadékesemények szolgaltak, €¢s mindig az az automata miiszer
lett a manualis adatokhoz kalibralva, amely altal egy csapadékesemény alatt mért csapadék-
0sszeg a legjobban megkozelitette (vagy egyezett) a Hellmann-alapu mérésekkel. A kalib-
raciot a kovetkezd egyenlettel lehet szemléletesen leirni, ami a gyakorlatban egy egyszerii
aranyos 0sztas:

Pq = 5P, " Ppa

ahol P4 [mm] az automata napi korrigalt csapadékdsszege; 2Pm [mm] az adott idészak
manualisan mért csapadékosszege; 2Pa [mm] az adott id6szak automata miiszer altal mért
csapadékosszege; Pad [mm] az adott napon, adott automata altal mért csapadékmennyiség.
A nyers adatok feldolgozasara szolgald tablazatban a korrigalt eredmény szinkdddal lett
megjeldlve az alapjan, hogy melyik automata alapjan tortént a korrekcid. Tovabbi évek adat-
feldolgozasa esetén ez az informécio hasznos lehet abbol a szempontbol, hogy melyik mii-
szer, milyen idszakban szolgéltatta a legpontosabb adatokat.

A korrigalt csapadékadatok felszini talajnedvességgel kapcsolatos szamitashoz lettek
felhasznalva. Az elsé a megel6zd csapadékindex (antecendent precipitation index; API
[Mm]) szamitasa volt, amely a talajnedvesség-mérési adatok hianyaban a felszin
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viztartalmanak értékét fejezi ki kdzvetett uton. Kisvizgytijtékon (amilyen a Hidegviz-volgyi
1s), hazai viszonyok kozott a 20 napos megel6z6 csapadékindexet hasznaljak, melynek kife-
jezése (KORIs et. al. 1993):

APL, = Y22 p; * h; = 1,00 % hy 4+ 0,95 * hy + -+ + 0,10 * hyg + 0,05 * hyo;

ahol hy, ha,..., hoo [mm] az arhullamot kivalté csapadékot megel6z6 elsd, masodik,... 20-
adik napon hullott csapadék, ezeket szorozzuk lineérisan csokkend sulyszamokkal (KORIS
et. al. 1993).

A masodik szamitas segitségével a napi csapad€k, a napi potencialis evapotranspiracio,
illetve a talajnedvesség kozotti 0sszefiiggéseket kerestiik. Az alabb ismertetett szamitasokrol
— a vizmérleg-indexrol, valamint a megel6z6 vizmérleg-indexrdl - teljesen egyezd irodalmat
a kutatas soran nem sikeriilt taldlni, igy az egyes tényezok sajat megnevezéssel, illetve jelo-
1éssel lettek ellatva. Els6 1épésként a napi potencialis evapotranspiracio (PET [mm]) értéke
keriilt kiszamitasra a Hamon moédszer segitségével (HAMON et. al. 1963):

PET =298-D-—
T+2732

ahol D [h] a naphossz, e [kPa] a telitési paranyomas, T [°C] pedig a napi atlaghémér-
séklet (HAMON et. al. 1963). A PET meghatarozasa utan kovetkeztetni lehet, a csapadékada-
tokkal 6sszevetve, az adott mintateriilet vizforgalomara, valamint a vizmérlegrol is informa-
ciot ad. Ennek alapjan keriilt szamitasra a napi vizmérleg index, amelyet WBIg-ként [mm]
jeloltiink (daily water balance index):

WBId = Pd - PETd

ahol P4 [mm] a napi csapadékosszeg, PETq [mm] pedig a napi potencialis evapotranspi-
racio. A napi vizmérleg indexet a megel6z6 vizmérleg-index (antecendent water balance
index; AWBI [mm]) szamitasahoz hasznaltuk fel, ami a megel6z6 csapadékindexhez hason-
16an egy 20 napra szamitott sulyozott atlag:

20
AWBI;, = Z p; * WBI; = 1,00 « WBI, + 0,95 x WBI, + +-- +
i=1
+ 0,10 * WBI;9 + 0,05 * WBI,,

ahol WBI1, WBIy,..., WBl2o [mm] az adott nap vizviszonyait jellemzd, azt megel6z6 elso,
masodik,... 20-adik napon szamitott vizmérleg-index.

Mind az API, mind az AWBI értékeit Osszevetettiik a terepen, egy kozeli égeres 6ko-
szisztémaban mért felszini talajnedvesség-értékekkel azokon a napokon, amikor ilyen mérés
tortént, majd az eredmények szorasdiagramokon kertiltek abrazolasra.

Eredmények

A 2021-es év korrigalt napi csapadékadatai az /. dbran lathatoak. A korrekcid harom
automata adatai alapjan lett elvégezve, a legtobb haszndlhat6 adatot a Boreas tipusu miiszer
szolgaltatta, viszont a késé nyari, illetve a kora 0szi idészakban a Dataqua ¢s a HMM pon-
tosabban mért. Az 4bra alapjan megallapithato, hogy egész évben Osszesen négy olyan nap
volt, amikor a napi csapadékdsszeg meghaladta a 25 millimétert. A legcsapadékosabb honap
augusztus, a legszarazabb a marcius volt.
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1. abra: Korrigalt napi csapadékadatok a 202 1-es évben,
a Hidegviz-volgyi mérdallomas adatai alapjan.

A napi csapadékadatok alapjan szdmolt megeldz6 csapadékindex (API) és a felszini ta-
lajnedvesség kapcsolata a 2. abran lathatd. Az eredmények alapjan az latszik, hogy ezzel a
modszerrel, vagyis csupan a csapadékadatok birtokéban igen pontatlanul becsiilhet6 az eset-
leges felszini talajnedvesség (R?=0,0391).
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2. abra: A felszini talajnedvesség és a megel6zo csapadékindex (API) kapcsolata
a 2021-es evben, a Hidegviz-volgyi mérdallomas adatai alapjan

A napi csapadékadatok alapjan szamolt megel6z6 vizmérleg-index (AWBI) és a felszini
talajnedvesség kapcsolata a 3. abran lathatd. Az eredmények azt mutatjak, hogy ezzel a
moddszerrel még mindig viszonylag pontatlanul, de nagysagrendileg jobban becsiilhetd az
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esetleges felszini talajnedvesség (R?=0,3109). Ennek oka a PET szamitas soran felhasznalt
hémérséklet-adatok.

60
& y = 0.2455x + 37.12
E‘) R2=0.3109
% 50
=
O
£
= 40
<
F

30

20

10

0
-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

AWBI (mm)

3. dbra: A felszini talajnedvesség és a megel6zé vizmérleg-index (AWBI) kapcsolata a
2021-es évben, a Hidegviz-volgyi mérdallomas adatai alapjan.

Kovetkeztetések

A kapott eredményekbdl megéllapithatd, hogy az automata csapadékmérdk adatait jol
lehet korrigalni napi szinten manudalis mérések segitségével. A kapott napi csapadékadatok
felhasznalhatdak terepi adatok hidnyaban felszini talajnedvesség becsléséhez a 20 napos
megeldzd csapadékindex (API) és a 20 napos megel6z6 vizmérleg-index (AWBI) kiszami-
tasa utdn. Mindkét index alapjan kevéssé megbizhatoan lehet becsiilni a felszini talajnedves-
séget, bar az AWBI pontossaga egy nagysagrenddel nagyobb, mint az API-é. Ennek oka
abban keresendd, hogy az AWBI szamitashoz nem csak a napi csapadékadatok, de a napi
hémérséklet-adatok is sziikségesek. Az indexek tovabbi pontositdsokra szorulnak, igy a jo-
vobeli kutatasok tervében szerepel API ¢s AWBI szamitasa a Hidegviz-volgy kiillonb6zo
felszinboritasu teriileteire, az évszakonkénti pontossag meghatarozasa, valamint annak az
elemzése, hogy az intercepcid milyen mértékben befolyasolja egy adott index pontossagat.
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AZ ERDESZETI TUDOMANYOS KONFERENCIA KARBONLABNYOMA
Carbon footprint of the Scientific Conference of Forestry
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Kivonat

A kornyezeti labnyomok a kornyezeti teljesitmény mérésére €s dsszehasonlitasara szol-
gald mérészamok. A karbonlabnyom segitségével megadhatjuk egy rendezvény teljes — di-
rekt és indirekt — iiveghazhatasu gaz (UHG) kibocsatasat szén-dioxid egyenértékben kife-
jezve. Vizsgalatunkban célul tliztiik ki az Erdészeti Tudomanyos Konferencia szénlabnyo-
manak kiszamitasat, a hibrid, tisztan hagyomanyos (elvi) és tisztan online (elvi) verzidkban.
Elvégeztiik a CO2 megtakaritas vizsgalatat és értelmezését, a semlegesitési lehetdségek
elemzését, valamint az online verzié SDG (Fenntarthatd Fejlodési Célok) szemponti hozza-
jarulasanak kimutatésat.

Abstract

Environmental footprints are metrics for measuring and comparing environmental per-
formance. The carbon footprint can be used to determine the total - direct and indirect -
greenhouse gas (GHG) emissions of an event in terms of carbon dioxide equivalent. In our
study, we aimed to calculate the carbon footprint of the Forestry Scientific Conference in
the hybrid, purely conventional (conceptual) and purely online (conceptual) versions. We
examined and interpreted the CO. savings, analysed the neutralization options, and deter-
mined of the contribution of the online version to the Sustainable Development Goals
(SDGs).

Bevezetés

A labnyom egy kvantitativ mér6szdm, az emberiség természetbe torténd beavatkozas-
nak mértékére szolgdldo mutatoszam (Hoekstra, 2008), amely megmutatja, hogy kiilonb6z6
kornyezeti elemeket milyen hatds éri a fenntarthatosdgi célok megvaldsitisa soran
(UNEP/SETAC, 2009). Mara mar tobb kutatas iranyul arra, hogy a kiilonb6z6 (6kologiai,
energia, viz, karbon) labnyomokat 6sszehasonlitsak és egylittes hatasukat, vagy a koztiik
levo kapcsolatot értékeljék (Galli et al., 2010; Fang et al., 2013).

A kornyezeti labnyomok a kornyezeti teljesitmény mérésére és 6sszehasonlitasara szol-
galo mérdszamok. Az egyes kornyezeti kozeget ért terhelések (fold, viz, levegd, vagy éppen
¢lovilag, beleértve magat az embert is) szamszer(i kimutatasaval kitlin6 informéciot szolgal-
tatnak részvényesek, politikusok, iizleti partnerek, konkurensek vagy civil szervezetek sza-
mara, és orientaljak a piaci szereploket. A labnyomok kiilon-kiilon, de egyiittesen is a fenn-
tarthatosag felé tett 1épések jellemzésére is szolgalnak, €s jo eszkozei a kornyezeti teljesit-
mények benchmarkjanak (Tothné Szita, 2018).

A karbonlabnyom megmutatja, hogy mennyi egy személy, szervezet, rendezvény, vagy
termék teljes — direkt és indirekt — iiveghazhatast gz (UHG) kibocsatasa szén-dioxid egyen-
értékben kifejezve. Minél nagyobb valamilyen tevékenység vagy egyén, kozosség, tarsada-
lom karbonldbnyoma, anndl nagyobb a globdlis felmelegedést okoz6 hatasa (Tothné Szita,
2018).
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Magyarorszag egy fore jutd éves CO2 kibocsatasanak mértéke 2018-ban 6,55 t CO-
egyenérték. Osszehasonlitdsképpen a fenntarthatonak szamitd karbonlabnyom értéknek glo-
balisan 2-2,5 t COz-egyenérték/f6/év kortil kellene lennie (URL2).

Egyes iparagak és szervezetek mar felismerték a karbonsemleges miikodés sziikséges-
ségét. Kiszamoltattak és auditaltak karbonlabnyomukat, semlegesitették azt a CO2 mennyi-
séget is, melyet mar nem tudtak csokkenteni un. ellentételezési egységek (karbonkreditek)
megvasarlasaval, melyek hazai vagy fejlodo orszagbeli, jellemzden erddtelepitési vagy meg-
ujulod energiatermelési projektekhez kotddnek. A vallalatok és szervezetek korében komoly
rangja van a karbonsemlegességnek, ezzel is kifejezhetik tarsadalmi feleldsségvallalasukat
(URL1Y).

A tudatformalés kiemelt fontossagu, ezért a rendezvények ¢és konferenciak szervezése
soran a fenntarthaté megvalositas egyre inkabb elétérbe keriilt. Egy esemény karbonlabnyo-
manak megismerése felhivja a figyelmet a klimavaltozas globalis problémajara, szemlélete-
sen bemutatja a résztvevOknek a kibocsatasok alakulasat, f6 0sszetevdit €s a csokkentés le-
hetéségeit. Az elemzések ramutattak arra, hogy nem feltétleniil a rendezvények aramfo-
gyasztasa, hanem a résztvevok kozlekedése és ellatasa jelentik inkabb a kritikus pontokat. A
helyzet megismerése hozzéjarul egyéni és szervezeti szinten a gyakorlati megoldasok alkal-
mazasanak elterjesztés¢hez €és a kornyezettudatossag fejlesztéséhez.

Kutatdsunkban az Erdészeti Tudomanyos Konferencia hibrid rendezvényének karbon-
labnyomat vizsgaltuk meg a hagyomanyos rész ¢és online rész hozzajarulasa esetben. Célul
tlztiik ki a konferencia alternativak szénlabnyoménak kiszamitasat, a hibrid, tisztan hagyo-
manyos (elvi) és tisztan online (elvi) verzidkban, a CO2 megtakaritds vizsgalatat és értelme-
z¢sét, a semlegesitési lehetdségek elemzését és az online verzié SDG’s szempont hozzaja-
rulasanak kimutatésat.

Anyag és modszer

Vizsgélataink soran az Erdészeti Tudomanyos Konferencia szénlabnyom szamitasat vé-
geztiik el. Az elemzéshez sziikség volt a leir6 és a jellemz6 bemeneti kornyezeti adatok 0sz-
szegyljtésére. A kalkulaci6 kimeneti oldaldn eredményként a szénldbnyom értékek
[kg CO2-egyenérték] adodtak, amelyek alapjan a kdrnyezeti hatasok értékelését végeztiik el.
E megkozelités a problémaorientalt (koztipont) mddszer (Tothné, 2008), mely megall a
mennyiségi modellezésnél a végpont eldtt, és a kornyezeti leltdradatokat (melyek esetiink-
ben kornyezeti tényezdknek tekinthetdk) a kdrnyezeti probléméakhoz (globalis felmelegedés,
mint kdztipont (midpoint)) rendeli.

Leir6 adatként rogzitettiik a rendezvény idOpontjat (2022. februdr 10.), és helyszinét
(Soproni Egyetem, Sopron, Magyarorszag). A konferencia egy munkanapon keresztiil, 6sz-
szesen 1 plenaris tilésen (GYIK Rendezvényhaz) és 8 szekcioban (Soproni Egyetem) zajlott.
A mintegy 210 jelenléti résztvevo mellett 733 f6 online formaban csatlakozott. A szervezok-
kel egylitt Osszesen 947 f6 vett részt a nagyszabasu orszagos konferencian.

Munkénk soran a valés (hibrid) és két elvi alternativa (tisztan hagyomanyos €s tisztan
online) esetében gyljtottiik Ossze tevékenység- és folyamatszemléletben a kornyezeti
leltaradatokat. Ezzel alakitottuk ki az elemzés rendszerhatarait. Az adatgytijtéssel érintett £6
folyamatok megvalodsitasi verzionként az aldbbiak voltak: mobilitds, szallds, étkeztetés,
energia, felhasznalt anyagok, szallitas, hulladékok. Tovabbi kapcsolddo termékrendszerek,
hattérfolyamatok kornyezeti adatait kiilon nem gyijtottiik ossze (pl. a kozlekedés soran el-
hasznalt tizemanyag eldallitasanak kornyezeti hatdsai bemeneti adatokként nem jelentek
meg).

A megvalosult hagyomanyos (jelenléti) és online rész esetében meghataroztuk a konfe-
rencia kdrnyezeti hatdsainak oldalarol a legjelentdsebb kdrnyezeti input adatokat, melyek az
egyes tovabbi alternativak bazisadataiként szolgaltak.
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A jelenléti résztvevok kozlekedése esetén a 210 f6 6sszesen 102 db személygépkocsival
érkezett (166 6), 13 6 vett igénybe tomegkdzlekedési eszkozt (vasut), mig 31 f6 gyalog
jott. A résztvevoi kérddiven alapuld szamitdsaink szerint a résztvevoi személygépkocsikkal
megtett 0ssztav 38310 futott km (tisztan jelenléti alternativa esetén aranyosan: elvi 172758
km lenne), valamint a tomegkozlekedéssel megtett 0sszes tavolsag 5655 km volt (tisztan
jelenléti alternativa esetén aranyosan: elvi 25500 km lenne).

A résztvevOk szamara biztositott étkezés soran 260 adag szendvics (3 szendvics/adag),
130 liter asvanyviz (0,5 literes, PET) €és 150 csésze kavé keriilt be a szamitasunkba. Az ét-
kezésekbdl szarmazd mianyag hulladék (PET) mennyisége Osszesen 8,25 kg (100%-ban
szelektiven gyljtve, 100% Ujrahasznositassal). E mennyiségeket 1étszdm ardnyosan meg-
emeltiik az elvi, tisztan jelenléti alternativa esetében. Az online résztvevok napi normal ét-
kezését sem kapcsoltuk a rendezvényhez, igy az étkeztetés hatasai itt nem jelentkeztek.
Ezekre egyrészrdl ugy tekintettiink, mint alapvetd hétkdznapi sziikségletekre, amelyeket
nem a konferencian val6 online részvétel generdl, igy az elemzés rendszerhatarain kiviil es-
nek, masrészrdl felmérése korrekt modon — diverzitasa miatt — nehezen végezheto el.

A jelenléti rendezvény idOpontja miatt a helyiségek (0sszesen kb. 625 m2) fiitési igénye
meriilt fel. A rendezvény jellege (projektoros vetités) miatt a helyiségek megvilagitasi ener-
giaigénye elhanyagolhatd volt. Online formaban — a fenti elgondolasok miatt — ennek
szamba vétele nem torténik meg.

A szekciok jelenléti eldadédsai 10 db laptop és 9 db projektor mitkddését igényelték,
atlagosan 4-4 ora tizemiddével. A szekciok online eldadésai 366 db laptop, 367 db PC + mo-
nitor (LED) + webkamera, 733 db modem muikodését igényelték, szekcionként atlagosan 4-
4 6ra lizemidovel.

A szamitaskor a konferencia szervezésének energiaigényét is figyelembe vettiik (pl.
tobb mint 3000 kommunikacids e-mail kikiildése, nettd 10 ora szervezési, szamitogép hasz-
nalati lizemidd), kivéve az intézményi halozati eszkdozok mitkddését. Elvi, tisztan online
konferencia alternativa esetén a bazisértékek ardnyos novelését végeztiik el.

A konferencia soran nyomtatott kiadvany nem késziilt. Szervezési szempontbdl megko-
zelitdleg csupan 20 oldal papir (jelenléti ivek) felhasznalasaval szdmoltunk. A résztvevok
azonositasara polietilén (PE) névjegykartya tartokat nem alkalmaztak.

A résztvevOk 0sszesen 67 vendégéjszakat generaltak (elsésorban 2-3 csillagos szalloda-
ban, diakhotelben). Online (tavolléti) rész esetében minden résztvevé otthoni bejelentkezé-
sével szamoltunk, igy a kozlekedéssel és a vendégéjszakakkal jard kornyezeti hatasok el-
hagyhatdk voltak.

Az online rész soran atadasra szant nyomtatott kiadvany, ajandék nem késziilt, a konfe-
renciahoz kothetd milanyag hulladék nem keletkezik.

A szénlabnyom kalkulaciot a bemeneti adatok figyelembe vételével végeztiik el a jelen-
1éti és online részre, valamint a két tovabbi alternativara nézve. A felmért kornyezeti leltara-
datokbol szarmazo karbonlabnyom szamitashoz a ,,myclimate foundation — The Climate
Protection Partnership” mddszertanat hasznaltuk fel (URL3).

Eredmények

A jelenléti helyszin valasztasa kozponti elhelyezkedést és jo megkozelithetdséget jelen-
tett, mely idealis kornyezeti szempontbdl. A kozlekedési mddok kozotti megoszlas és a meg-
tett kilométerek szama jol mutatja a személygépkocsival valo utazas elényben részesitését.
Szerencsére egy személygépkocsiban nagy aranyban tobben utaztak. Koérnyezetbarat konfe-
rencia szervezése érdekében inkabb a tomegkozlekedés ardnyanak novelését, telekocsi al-
kalmazasat javasolt hangstlyozni.

A program kialakitdsa idealisnak mondhat6, a rendezvény nem hiizodott el feleslegesen,
tovabbi kornyezeti hatdsokat generalva. A konferencia altal érintett napszakok ¢és az
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esemény jellege (projektoros vetités) a helyiségek felesleges megvilagitasat is elkeriilhetové
tette.

Az étkeztetés sordn minden hulladék szelektiv gytijtése megoldott volt. A helyi catering
szolgaltatasban a pontos regisztracio kikiiszobdlte a pazarlast, a felesleges adagok készitését.
Fenntarthat6 rendezvények esetén javasolt a szezonalis aruk, méltanyos kereskedelembdl
szarmazo6 termékek alkalmazasa, a mindsitett gazdalkoddsok bevonasa, ennek propagalasa.
A vegetarianus ételek nagyobb aranyu kinélata szintén kedvezd kornyezeti szempontbol.

A konferencia résztvevoi utolag tajékoztatast kaptak a rendezvény szénldbnyomanak
alakulasarol és értelmezésérdl, mely kornyezettudatossdguk novelését segitette eld. Az on-
line rendezési rész szamos kornyezeti megtakaritast eredményezett, melynek kiemelt kom-
munikacidjat a szervezok elvégezték.

A konferencia szervezése soran nyomtatas nem volt jellemzd, a kommunikacio elektro-
nikusan zajlott. A nyomtatas soran javasolt az ujrahasznositott papir alkalmazésa, kétoldalas
nyomtatassal.

Az aldbbiakban a hibrid konferencia, valamint annak hagyomanyos (jelenléti) és online
részei soran meghatarozott szénlabnyom értékeit mutatjuk be.
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1. abra: A hibrid konferencia hagyomdanyos (offline) és online részének részletes és teljes
szénlabnyoma (kg COz-egyenérték) (sajat szerkesztés)

A jelenlegi (hibrid) forméban megrendezett konferencia esetén a teljes szénldbnyom
nagysaga 31479 kg COz-egyenérték, amely a jelenléti rész 31109 kg COz-egyenértékébdl és
az online rész 370 kg CO2-egyenértékebdl all 6ssze. Az értekek jol mutatjak, hogy az online
rendezvény jelentds kdrnyezeti megtakaritadsokkal jar minden részteriileten. A hagyoma-
nyos modon megtartott konferencia esetén szamolni kell a résztvevOk mobilitadsaval, szallas
igénybevételével, étkeztetésiikkel, a rendezvény energiaigényével, felhasznalt anyagokkal
¢s hulladékok keletkezésével. A konferencia online modon térténd megvaldsulasa sordn ese-
tiinkben ismertetett okokbol csak az energiaigény altal generalt kornyezeti hatasok jelent-
keztek.

Az egyes tevékenységi teriileteken meghatarozott szénlabnyom értékek egymashoz vi-
szonyitott ardnyat mutatjak be a kovetkezd abrak.
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2. abra: A konferencia hagyomanyos (offline) és online részeinek f6 tevékenységi teriileten-
keént vett szénlabnyoma (kg CO2-egyenérték) (sajat szerkesztés)
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3. dbra: A konferencia hagyomadnyos (offline) és online részeinek fo tevékenységi teriileten-
keént vett szénlabnyoma (kg CO2-egyenérték) (sajat szerkesztés)

A konferencia jelenléti formaban megtartott része soran a teljes szénlabnyomhoz valé
hozzajarulas szempontjabol a résztvevok mobilitasa (93,4%) a legmeghatarozobb, 29400 kg
COz-egyenérték. Ezt koveti a szallas igénybevételébdl adodo részarany (4,1%) ami 1300 kg
COz-egyenértéket jelent, illetve az étkezés 280 kg COz-egyenértékkel (0,88%). Az energia-
igény (elektronikai eszkozok muikodtetését, flitést, szervezés sordn felmertilt energiaigény),
a felhasznalt anyagok, a szallitas és a szelektiven gyiijtott hulladékok csak elhanyagolhatd
részesedési hanyadot jelentettek a 129 kg CO2 egyenértékiikkel, egyiittes aranyuk nem érte
el az 1%-ot sem.

A konferencia online része soran kornyezeti hatasként csak az energiaigény (100%) me-
rilt fel, 370 kg CO2 egyenértékkel, a tobbi tevékenységi teriilettel itt nem kellett szamolni.
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SZENLABNYOM, HYBRID KONFERENCIA [kg CO, equiv.; %]
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4. abra: A hibrid konferencia fo tevékenységeinek szénlabnyom hozzajarulasa (kg CO»-
egyenérték, %) (sajat szerkesztés)

Kovetkeztetések

Az egyszerre online és jelenléti formaban megtartott konferencia eredményeit 0ssze-
gezve megallapithatjuk, hogy a hibrid konferencia teljes CO2-egyenértékének 98,8%-a a je-
lenléti megvalositasbol adddott. A teljes szénlabnyomhoz valo hozzajarulds szempontjabol
a legmeghatarozobb 29400 kg COz-egyenértékkel a résztvevok mobilitasa (93%). Ezt koveti
a szallas igénybevételébdl adodod 1300 kg CO2-egyenérték (4%), majd az energiafelhaszna-
las 460 kg CO2-egyenértéke (2%). Az energiafelhasznélas a részteriiletek koziil az egyetlen,
amelyet az online rész negativan befolyasol. A résztvevok étkeztetése 280 kg CO2-egyenér-
tékkel (1%), mig a felhasznalt anyagok, a szallitas és a szelektiven gytijtott hulladékok a
hibrid rendezés esetén mindossze 39 kg CO2-egyenértékkel (<1%) jarultak hozzé a hibrid
konferencia szénlabnyomahoz.

Bar a konferencian online formaban 733 6 vett részt, szemben a 214 jelenléti résztve-
vovel, az utobbinak mégis 84-szer nagyobb a CO; egyenértéke. Az online konferencia ener-
giafogyasztasa tobb mint 4-szer nagyobb, mint a jelenléti formaban megtartott konferencia-
rész¢€, azonban mégis szamottevden kisebb szénldbnyommal rendelkezik, mint a jelenléti
konferencia. Utdbbi jelentdsen nagyobb kornyezeti hatasa a résztvevdi mobilitasbol adodik.

A hibrid konferencia esetében fontos megjegyezni, azaltal, hogy lehetdség volt az online
részvételre is, hozzajarulhatunk az aldbbi Fenntarthato Fejlodési Célok (SDG-k) megvalo-
suldsdhoz: No. 3: Egészség ¢€s jolét; No. 4: Mindségi oktatas; No. 5: Nemek kozotti egyen-
18ség; No. 6: Tiszta viz és alapvetd koztisztasag; No. 8: Tisztességes munka és gazdasagi
novekedés; No. 10: Egyenlotlenségek csokkentése; No. 16: Béke, igazsag és erds intézmé-
nyek; No. 17: Partnerség a célok eléréséért (URL4).

A hibrid konferencia szénlabnyoma (31479 kg CO> egyenérték) 1754 6, ebbdl a jelen-
1éti rész szénldbnyoma 1734 {6, az online rész szénldbnyoma 21 {6 magyar lakos atlagos
napi CO; kibocsatasaval egyenértékii (bazisév: 2018). Osszességében a szénlabnyom alaku-
lasardl elmondhato, hogy a hibrid megrendezésti konferencia jelentds kornyezeti megtaka-
ritasokat eredményezett az elvi, tisztan jelenléti rendezésii valtozathoz képest (elvi karbon-
labnyoma: 140332 kg CO2 egyenérték), melynek 4,46-szor nagyobb CO- egyenértékben ki-
fejezett tiveghaz géaz kibocsatasa lett volna.
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5. abra: A kKonferencia rendezési alternativak tevékenységei szénlabnyomanak alakuldsa
(kg CO2-egyeneérték) (sajat szerkesztés)

Egy masik megkozelitésben, egy szintén elvi, tisztan online megrendezésii esetben (te-
oretikus karbonlabnyoma: 478 kg CO2 egyenérték) vett — hibrid rendezvényhez képest je-
lentkezd — tovabbi megtakaritas (31001 kg CO2 egyenérték) hazai viszonylatban 1728 {6
napi atlagos energiafogyasztasaval lett volna egyenértékii. Globalisan fenntarthato, egy fore
jutd napi szénldbnyom értéken ebbdl a megtakaritasbol atlagosan 4526 {6 energiafogyaszta-
sat lehetne fedezni. Ha az elvi, tisztdn online konferencia kizardlag megujul6 energiaforra-
sokbol valosult volna meg, ez tovabbi hazai 24 {6 és globalisan fenntarthaté modon tovéabbi
63 f0 energiafogyasztasat fedezhetné (Daniel et al. 2018). Az elvi, tisztan online rendezési
valtozathoz képest, a megvalosult hibrid rendezésnek 65,86-szor nagyobb CO2 egyenérték-
ben kifejezett tiveghdz gaz kibocsatasa adodott.

A kapott eredmények ismeretében megvizsgaltuk a tényleges szénldbnyom semlegesités
(,,carbon offset” elemzése) lehetdségeit is. A valos €s elvi konferencia rendezési alternativak
szénldbnyomanak biomassza altali semlegesitésére kiilonb6zd lehetdségeket és idétavokat
tartunk fel, amennyiben a teljes kitermelt faanyag (100%) tartés szénmegkdtése biztositott
(URLS, URL6, URL7). A hibrid rendezés esetében 457 db faegyedbdl (kb. 1,83 ha erddte-
riilet); az elvi, tisztan jelenléti alternativa esetében 2035 db faegyedbdl (kb. 8,14 ha erdote-
riilet); az elvi, tisztan online alternativa esetében 7 db faegyedbdl (kb. 0,03 ha erddteriilet)
allo 50 éves kort erddallomany 1 éves nevelésére €s fenntartdsara (,,adoptalasara™) lenne
sziikség a CO2-kibocsatas kompenzalasara.

Kb. 20 év iddtartamra tervezve, az emittalt CO2 megkotésére: a hibrid konferencidhoz
tartozoan 63 db kocsanyos tolgy faegyedre (kb. 0,25 ha erdétertilet); elvi, tisztan jelenléti
esemény verzidhoz tartozoan 281 db kocsanyos tolgy faegyedre (kb. 1,12 ha erdéteriilet);
elvi, tisztdn online esemény verzidhoz tartozoéan 1 db kocsanyos tolgy faegyed telepitésére
lenne sziikség,

Tevékenységeink €s rendezvényeink soran mar nemcsak a jovOben, hanem a jelenben
is nagy figyelemmel kell lenniink a fenntarthatosagra, a karbonldbnyomunk csdkkentésére
¢s lehetdleg a szénsemlegesség elérésére. Ez az életciklus szemléletben valo gondolkodast
kivanja meg, amely mind a kiilsé (6sszehasonlitd), mind a belsé (hatékonysagndveld) elo-
nyok elérése érdekében is prioritas.
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"TRADE-OFF" JELENSEG VIZSGALATA FEHER AKAC KLONOK
ILLETVE FAJTAJELOLTEK ESETEBEN

Investigation of the "trade-off" phenomenon in the case of black locust clones and cultivar
candidates

PORCSIN ALEXANDRA!, KESERU ZSOLT?, SZAKALOSNE DR. MATYAS KATALIN?
! Soproni Egyetem, Erdé és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
2Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet
Porcsin.Alexandra@phd.uni-sopron.hu

Kivonat

Hazankban évtizedek ota folynak fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) nemesitési ki-
sérletek és vizsgalatok, mind a fafaj novekedése, torzsalakja, mind pedig a nektartermés és
a virdgzas tekintetében. Elterjedt nézet, miszerint azok az egyedek, amelyek tobb viragot
hoznak, faanyagtermelési tulajdonsagaikat tekintve elmaradnak a tobbi, kevesebb viragot
hozokétol, amelynek hatterében az tgynevezett ,,trade-off” jelenség allhat. Ez a megfigyelés
igaz lehet kozonséges akac tekintetében, nemesitett szaporitdanyag esetében viszont még
vizsgalatra szorul. A probléma feloldaséara kivaldak lehetnek a kettds hasznositasu klonok,
amelyek mind nektar-, mind faanyagtermelésben feliilmuljak a kozonséges akacot.

Abstract

In Hungary, black locust (Robinia pseudoacacia L.) breeding programs and tests have
been ongoing for decades, both in terms of growth and stem shape of the tree species, as
well as nectar production and in terms of flowering. It is a widespread view that those indi-
viduals that produce more flowers lag behind those that produce less flowers in terms of
their wood production properties, which may be the result of the so-called "trade-off" phe-
nomenon. This observation may be true in the case of common black locust, but in the case
of cultivated propagating material, it still needs to be investigated. To solve this problem,
dual-purpose clones can be excellent, which surpass ordinary black locust in both nectar and
wood production.

Bevezetés

A fehér akac kiemelkedd jelentdségii hazankban mind a fahasznalatok, mind pedig az
erdei mellékhaszonvételek szempontjabol.

Jelenleg a legnagyobb teriilettel (kdzel 460 ezer hektar) és ¢léfakészlettel rendelkezik,
rendkiviil tartos kemény faanyaga miatt széles korben felhasznéalhato épiiletasztalos iparban,
kiil- és beltéri butorok, berendezések alapanyagaként, parkettagyartasban, fold- és vizépités-
ben, oszlop- és karoféléknek stb. Magas égéshdje miatt kedvelt thizifa.

Az akac faanyagéanak hasznositdsa mellett jelentds az un. ,,nem fa alapanyagli terméke”
(Non Wood Forest Product) a méz, és egyéb méhészeti termékek. A hazai akdcméz nagy
aranyban tartalmaz gylimolcscukrot, ami miatt lassabban kristalyosodik és rendszeres fo-
gyasztasakor jelentds vitamin (B1, B2, B6, C), asvanyianyag (kalcium, magnézium, vas,
cink) forrast jelent (FRANK, 2006). Az orszadgos éves mézmennyiség akar 50%-at is képes
lenne biztositani az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet (tovabbiakban: OMME) felmé-
rései alapjan (OMME, 2020).

A fehér akac teriileti ndvekedése nem jelenti sajnos az akdcméz mennyiségének kon-
zekvens novekedését. Eredeti elterjedési teriiletétdl (Eszak-Amerika) hazankban 5-
10°-kal északabbra helyezkedik el (BARTHA et al. 2008), ezért fagyérzékeny, ezen tulajdon-
saga kovetkeztében pedig az egyre hektikusabb iddjaras miatt az akacméz mennyiség akar
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az el6z6 idészakhoz képest harmadara, negyedére is visszaeshet. A fehér akac a virdgok
elfagyéasa utan ugyan képes masodvirdgzasra, de az mar nem, vagy csak kevés nektart hoz
(LAszkA, 2019), de ezt az utobbi évek megfigyelései kezdik feliilirni. Az idéjarasi viszonyok
romlasa viszont nemcsak a fehér akéc nektartermelésére, hanem a méhek gytijtdomunkajara
is hatassal van. 2019-20-21-ben az éves akdcméz mennyiség a teljes éves méztermelésnek
nagyjabol csak 30%-at volt képes adni (OMME, 2022).

A klimavaltozés hatasa sajnos nem csak a nektar- és igy a mézhozamot befolyasolhatja,
hanem hatéssal van erdéallomanyaink egészségi allapotara és igy a faanyag mindségére is,
amely az akdc esetében is fennalld veszély.

Az Erdészeti Tudoményos Intézetben évtizedek ota folynak akacnemesitési kisérletek
¢és vizsgalatok, mind a fafaj ndvekedése, torzsalakja, mind pedig a nektartermés €s a viragzas
tekintetében. Elterjedt nézet, miszerint azok az egyedek, amelyek tobb viragot hoznak, fa-
anyagtermelési tulajdonsagaikat tekintve elmaradnak a tobbi, kevesebb virdgot hozokétol,
amelynek hatterében az ugynevezett csereviszony (,,trade-off”) jelenség allhat. Ez a jelenség
ugy értelmezhetd, hogy az élolények kiilonbozo €letmenetei parban allnak és az egyiket csak
a masik rovasara tudjak fejleszteni, igy konnyen elképzelhetd, hogy a méhészetileg hasznos
egyedek a fényért valo kiizdelemben kissé alulmaradva inkabb a nagyobb szamu utdd 1étre-
hozéséaba fektetnek energiat a tdmeges, hosszan tartd viragzassal. Ez a megfigyelés igaz lehet
kozonséges akac tekintetében, nemesitett szaporitdanyag esetében viszont még vizsgalatra
szorul. Ezen probléma athidalasara n. ,,korrelacio-bontokat” kell szelektalni, amelyek olyan
kiilonleges génkombinacidval rendelkeznek, ahol mindkét elényds tulajdonsdg megmaradt
(DINI-PAPANASTASI, 2004).

Anyag és modszer

A G6dolléi Arborétum kiilsd teriiletén kijelolt 2 erddrészletben zajlottak a mérések,
vizsgalva a méhészeti €s a faanyagtermelési célu fajtakat, fajtajelolteket €s klonokat. A te-
riileteken talalhatd kommersz fehér akac virdgzasi és fatermési adatainak meghatarozésa pe-
dig viszonyitasi alapként szolgalt. Az erdorészletekbe iiltetett gledicsia (Gleditsia tria-
canthos L.) korabbi mérési eredmények alapjan statisztikailag nem befolyasolta sem a vi-
ragzas idGtartamat, sem mértékét (PORCSIN et al. 2021).

Az Isaszeg 8/C erddrészletben gyokérdugvanyrdl nevelt fajtak, illetve kordbban fajtael-
ismerést kapott, az alol mara kivont nemesitett akacklonok (R. p. ’Csdszdrtoltési’, R. p. *Kis-
kunsagi’, R. p. 'Vati-46°, R. p. *Nyirségi’), illetve mikroszaporitassal eléallitott klonok, il-
letve fajtajeldltek is talalhatok (R. p. 'Borzasi-féle fa’, R. p. ’Oszlopos’, R. p. ’Homoki’, R.
p. ’Szdlas’, R.p. *Vacsi’, R. p. 'PV 201 E 2/3’). Kontrollként kozonséges fehér akacot is
iiltettek. K6zonséges fehér akacbol, illetve klononként és fajtanként 3-3 torzsfa kertilt kije-
161ésre, 0sszesen 33 darab. Az iiltetési halozat 2,5x1,0 m, a parcelldk 5x10 darab egyedet
tartalmaznak.

Az Isaszeg 8/E erddrészletben mikroszaporitassal eléallitott klonokbol, illetve fajtaje-
161tekbdl (R. p. *Oszlopos’, R. p. ’Homoki’, R. p. 'Rozsaszin-A’, R. p. 'Rozsaszin-B’, R. p.
'PV 201 E 2/3°, R. p. ’Vacsi’, R. p. 'Borzasi-féle fa’, R. p. *Szalas’) is 3-3 darab torzsfat
jeloltiink, 6sszesen 24 darabot. Az iiltetési halozat megegyezik az Isaszeg 8/C erddrészleté-
vel. Az R. p. 'Rozsaszin-A’ jelii klon parcellaja 4x9 darab egyedet tartalmazott, mig az 9sszes
tobbié 5x9 darabot.

A torzsfak virdgzasi stddiumanak és virdgzasi mértekének megfigyelése soran kapott
adatok segitenek kovetkeztetni a nektargytiijtési lehetdségekre, tehat a varhaté6 mézhozam
potencidlra. A mérések Csiha Imre éltal kidolgozott szisztéma alapjan zajlottak, két naponta,
faegyedenként azonos megfigyelési szogekbdl. A virdgzasi stadiumok elkiilonitése a bim-
bokezdemények, majd a virdgok szine, fejlettsége alapjan tehetdé meg, a virdgzas mértéke
pedig a lathatd viragok mennyisége szerint. A Csiha-féle osztalyozasok a megfigyelések
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alapjan finomithatoak, a stadium csokkenthet6 5, a viragzasi mérték pedig novelhetd 5 fo-
kozatava.
Viragzasi stadiumok:

Els6 stadium: A koronaban zomében csak z6ld bimbokezdemények érzékelhetok.
Masodik stddium: A korondban észlelhetd zold bimbokezdemények végei kifehéred-
tek.

Harmadik stddium: A koronaban a virdgok zome fehér, kifejlett bimbo, nyitott-bimbd
allapotban van.

Negyedik stadium: A koronaban a viragok kinyiltak, a teljes viragzat fehér.

Otodik stadium: A koronaban megjelennek az elfonnyadt viragok, fehér és barna szi-
nek vegyesen észlelhetok, megkezdddik a szirmok hullasa. A gyep-
szinten elszortan megjelennek a lehullott viragok.

Hatodik stadium: A virdgok zome elvirdgzott, a viragokon a barna szin dominal. A
virag folyamatosan hullik, a gyepszinten a lehullott, fonnyadt szir-
mok egyenletesen talalhatok.

Viragzas mértéke (korona feliiletéhez viszonyitva):
I: Nincs virag (a torzsfa korondjdban nem lathatd virdgzat).
II: Kevés viradg van (a torzsfa koronajanak 1/3-an talalhat6 viragzat).
III: Kézepes mennyiségll virag van (a torzsfa korondjanak 2/3-an taldlhat6 viragzat).
IV: Nagy mennyiségii virdg van (a torzsfa koronajanak egészén talalhato viragzat).

Eredmények

Viragzas tekintetében két adat volt mértékado: az atlagos virdgzasi idotartam (tovabbi-
akban: AVI), illetve az intenziv viragzasi idétartam (tovabbiakban: IVI). Az IVI azt az id6-
szakot fedi le, amelyben a virdgzatok a 3-as vagy 4-es stadiumban vannak, a viragzas mér-
téke pedig a IV-es kategdriaba esik, ugyanis ebben az iddszakban tudjdk a méhek a legtobb
nektart kinyerni a viragokbol.

A faanyagtermelést vizsgalva a kozonséges fehér akac egyedek atlagat tekintettiik
100%-nak. Mivel az Isaszeg 8/E teriileten nincs kozonséges fehér akac, ezért a fatermési
osztaly figyelembe vételével szamoltuk ki a magassagot és atmérét 16 éves korra, ebbdl
pedig a Fatomegszamitasi tdblazatok segitségével szamoltunk fatérfogatot (1. tablazat).

Egy kettés-hasznositasa fajta (R. p. *Kiskunsagi’) mar rendelkezésre allt a teriileten,
illetve olyan, korabban fajtaelismerést kapott klonok is taldlhatoak itt, mint a R. p. "Vati-46’,
R. p. *Nyirségi’ és R. p. *Csaszartoltési’, amelyek fatérfogatban és viragzas tekintetében is
legalabb két nappal meghaladtak a kontroll kozonséges fehér akac eredményeit (kivételt ké-
pez a R. p. ’Csdszartéltési’, amelyet HALMAGYI-KERESZTESI (1991): Méhlegeld cimii mun-
kajaban még méztermelésre j6 fajtdnak mindsitettek) (2. tablazat).

1. tablazat: Kontroll kézénséges fehér akac adatai:

Kontroll kdzonséges fehér akac adatai
Erdérész- Kor (6v) Atlagmagas- | Atlag mellmagas- | Fatérfo- | IVI | AVI
let orie sag (m) sagi atmérd (cm) | gat (m®) | (nap) | (nap)
Isaszeg
8/C 19 17,8 12,8 0,13 6 17
Isaszeg
8/E 16 14,8 13,0 0,11 6 17
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2. tablazat: A jelenlegi kettés hasznositasu fajta és a korabban elismert fajtak adatai:

Erdérész- | Kor | Fajta megneve- | Atlagmagassag Agzi?g?g?a_ Fatérfogat| IVI | AVI
’ 7 = 3

let (év) zése (m) s () (m?3) (nap) | (nap)
R.p. Kiskun- 17,8 13,9 0,15 8 | 25

Isasze g
8/C 9 19 | R.p. 'Vati-46' 18,7 15,5 0,2 8 25
R.p. Csadszdr- 17,2 13,3 0,12 6 17

toltesi

Mig az Isaszeg 8/C és Isaszeg 8/E azonos klonjai kozott elvégzett erddrészlet szintli
matematikai-statisztikai elemzés (ANOV A) szignifikans kiilonbséget nem mutatott, addig a
klon szintli Gsszehasonlitas igen. Az R. p. ’Oszlopos’ klon magassagi novekedését
(p=0,000669) és intenziv viragzasi id6tartamat illetéen (p=0,000268), a R .p. ’Vacsi’ klon
intenziv viragzasi id6tartamai kozott (p=0,000948), a R. p. "Homoki’ (p=0,0453) és a R .p.
"Borzasi-féle fa’ (p=0,028856) klonok magassagi névekedése kozott szignifikans kiilonbsé-
geket talaltunk. A magassagi ndvekedésre az iiltetési haldzat és a termdhely mozaikosséga
is valaszt adhat, az eltéré kor mellett. Az R. p. *Oszlopos’ klon viragzasa olyan mértékben
eltérd eredményt hozott, hogy klonazonositas elvégzése valt sziikségessé. Erdekes modon
ennél az egy klonnal a magassdg és az intenziv virdgzasi id6szak szorosan korrelalt
(r=0,973).

A vizsgalatok alapjan az alabbi klonok esetében feltételezhetd, hogy alkalmasak a kettGs
hasznositasra (3. tdblazat).

3. tablazat: Lehetséges kettos-hasznositdsu fehér akdc klonok, illetve fajtajeloltek:

Kl6n megne- | Kor |Fatérfogat | Viragzasi jel- Fatermesztesi | Viragzasi szem-
. . . szempontu | pontu dsszehasonli-
vezése (év) (m3) lemzok n iy .
Osszehasonlités tas
IVI: 11 nap 0 IVI: + 5 nap
R.p. 'Oszlo- 19 0.15 AVTI: 20 nap 116,3% AVI: + 3 nap
pos’ IVI: 0 nap 0
16 0,18 AVI: 7 nap 163,9% -
T IVI: 8 nap 0 IVI: + 2 nap
R.p. 'Szalas' | 16 0,18 AVT: 19 nap 163,9% AVI: + 2 nap
IVI: 7 nap 0 IVI: + 1 nap
R.p. 'Homo- 19 0.25 AVT: 18 nap 192,3% AVI: + 1 nap
ki’ IVI: 9 nap IVI: + 3 nap
Lo 0 il
16 0,24 AVI: 20 nap 218,3% AVI: + 3 nap
R.p. 'Bor- IVI: 12 nap 0 IVI: + 5-6 nap
zasi-féle fa' 19 0,15 AVI: 24 nap 116,3% AVI: + 7 nap
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3. tablazat folytatasa: Lehetséges kettos-hasznositasu fehér akdac kionok, illetve fajtajelol-
tek:

Fatermesz-
Klon meg- | Kor | Fatérfogat | Virdgzasi ti)sri t?,lzgrsr; Virdgzési szemponti
nevezése | (év) (m3) jellemzok sP;ehasonli- Osszehasonlitas
tas
R.p. 'Bor-
e IVI: 11 nap o IVI: + 5 nap
“ fle 16 019 | AVL 24 nap | 1727% AVI: + 7 nap
IVI: 13 nap IVI: +7-9 nap
19 0,19 ‘ 147,1% ‘
1 . 1 . + -
R.p. PV AVI: 24 nap AVI: + 6-7 nap
201 E 2/3° IVI: 15 nap IVI: + 9 nap
. 0 Wi
16 0.15 AVI: 23 nap 136,9% AVI: + 6 nap
Kovetkeztetések

Mindenképpen szem el6tt kell tartani annak a tényét, hogy ezek csupan kezdeti vizsgalati
eredmények, igy ezekbdl messzemend kovetkeztetést nem szabad levonni. Az erdd egy
komplex 6kolodgiai rendszer, amelynek elemeit, illetve azok hatasait csak egymassal valo
Osszefiiggésiikben szabad vizsgalni.

A nemesitési célkitlizések kozott nemcsak a magassagi €s mellmagassagi atmérd nove-
kedése, hanem a faanyag mindségének javitasa is célkitlizésként szerepelt. Bar a famagas-
sdgban meghatarozo szereppel bir a termohely, az iiltetési halozat €s a genetika is, az atmérd
novekedésében a novotér a dontd tényezd. Tekintve, hogy a korona mérete alapvetden any-
nyiban jatszott szerepet, hogy a fatermesztési célu klonokndl minél fentebb kezdddjon el,
el6fordulhatott, hogy a nemesités soran néhany kloén korondja mar annyira kis feliiletlivé és
keskennyé¢ valt, hogy mar nemcsak a viragzasi képesség, hanem mas életfunkciok csokke-
nésében is megnyilvanul ennek hatasa. Feltételezhetd, hogy van egy idealis korona-torzs-
hossz arany, ahol még a fatermesztési érdekek nem sériilnek 1ényegesen, de a fa 6kologiai
igényei is megfeleld szinten kielégithetok. Bar a virdgzast a teljes korona méretéhez viszo-
nyitva mértiik fel, annak elmaradasa jelezheti ennek az aranynak a tulzott eltolodasat is. Ezt
az allitast az R. p. 'Oszlopos’ fajtajeldlt esetében a klonazonositas alatdmaszthatja.

Olyan vizsgalatrdl, mely a klonok, fajtajeldltek, vagy fajtak generativan, illetve vegetati-
van szaporitott utdédnemzedékének fatermesztési tulajdonsagait hasonlitotta volna Ossze,
nincs tudomasunk (annak fényében, hogy a fajtak kizarélag vegetativ titon vannak szapo-
ritva, ez érthetd), ellenben emiatt semmi sem tamasztja ald, vagy veti el a feltételezett csere-
viszony létezését, igy ez tovabbi vizsgalatokra szorul.

Az eredményesen szerepld klonok mar fajtajeldlti mindsitést kaptak (kivétel az R. p. "PV
201 E 2/3’ és R. p. ’Borzasi-féle fa’). A bemutatott vizsgalati eredmények a majdani fajtava
mindsitést véleménylink szerint eldsegithetik, megerdsithetik.

Jelenleg a 2009. évi XXXVIL torvény ,,Az erdérél, az erdé védelmérdl és az erd6gazdal-
kodasrol” TV. fejezet 45. § (2) bekezdése alapjan ,,Erdételepitéshez csak igazolt mindségii
¢€s szarmazasu szaporitdéanyagot szabad felhasznalni”. Igazolt mindségli és szarmazasu sza-
poritdanyaga az allamilag elismert fajtaknak van (NETES JOGTAR, 2021). Ennek ellenére a
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jovOben érdemes lenne feltarni a rendelkezésre allo szaporitdoanyag potencialt mind fajtak,
mind klonok tekintetében.
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AZ ORVOS GALAMB (Columba palumbus L.) TAPLALKOZASBIOLOGIAI
VIZSGALATAINAK OSSZEHASONLITASA

Comparison of nutritional biology studies of wood pigeon
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Kivonat

Az 6vos galamb térnyerésével és urbanizaciojaval e faj 6kologiai, valamint 6konomiai
jelentésége egyre novekszik Magyarorszagon. E folyamattal jard esetleges negativ hatasok
hatékony kezelése érdekében az 6rvis galamb hazai allomanyanak a korabbiaknal pontosabb
megismerése sziikséges, ezek koziil a taplalkozasbioldgiai vonatkozasok kiemelt szereppel
birnak. A faj hazai taplalkozasbiologiai vizsgalataibol nyert ismereteink hianyosak, ezek
ugyanis alacsony mintaszammal (n=18), tobb, mint 20 évvel ezeldtt elvégzett kutatasokbol
szarmaznak. Frissebb és nagyobb mintaszdmu kutatasok csak kiilfoldrél ismertek e témaban.
A fenti vizsgalatokhoz hasznalt kutatasi modszerek és azok eredményei j6 alapot szolgalhat-
nak a hazai — altalunk is elkezdett és jelenleg is folytatott — 6rvosgalamb taplalkozas biolo-
giai vizsgélatok modszertananak pontos kidolgozdsdhoz, valamint a vizsgalatok elvégzésé-
hez. Munkankban 6sszegyijtottiik és elemeztiik az 6rvosgalambok elterjedési tertiletén idaig
készitett legfontosabb taplalkozasbiologiai témaju vizsgalatokat.

Abstract

With the expansion and urbanisation of the wood pigeon, the ecological and economical
importance of this species is increasing in Hungary. In order to effectively manage the po-
tential negative impacts of this process, it is necessary to gain a better understanding of the
wood pigeon population, and the nutritional aspects of this population are of particular im-
portance. Our knowledge of the nutritional biology of this species is incomplete, as it is
based on a small sample size (n=18) from studies carried out more than 20 years ago. More
recent studies with larger sample sizes are only known from abroad. The research methods
used for the above studies and their results may provide a good basis for the development of
a precise methodology for the biological studies of wood pigeon nutrition in our country,
which we have started and are currently conducting. In our work, we have collected and
analysed the most important studies on nutritional biology carried out so far in the range of
the wood pigeon.

Bevezetés

Az 6rvos galamb hazai dllomanya dinamikusan novekszik. A vadéaszatdban rejld lehe-
toségek kihasznalatlanok, az allomany alulhasznositott (FARAGO et al. 2019). Az 4j eurdpai
agrarpolitika és annak iranyelvei jelentGs valtozasokat hoztak a gazdalkodasi gyakorlatban,
amelyek befolyasolhatjak a vadon €16 madarallomany taplalékellatasat (NEGRIER et al.
2020). A novekvo populacio mezdgazdasagi karokozasa egyre nagyobb jelentéséggel bir. A
mezdgazdalkodok és vadgazdalkodok kozti fesziiltség az 6rvos galambok altal okozott karok
miatt pedig varhatoéan tovabb novekszik. E problémara REKASI— HORVATH (1982) negyven
évvel korabbi publikacidjaban mar ravilagit, de a karokozassal érintett mezdgazdasagi kul-
turadkkal kapcsolatos karérzékenység a jelenlegi terményarak mellett valoban aktualissa, sot
egyes teriileteken kiemelkedd jelentdséglivé teszi az 6rvos galamb karokozasaval kapcsola-
tos kérdést.
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Fontos megérteni ¢€s tanulmanyozni, hogy a faj egyedei hol koltenek, pihennek, taplal-
koznak, valamint hol és hogyan lehet 6ket hatékonyan elejteni az allomanyuk sikeres szaba-
lyozasa érdekében (HOBSON et al. 2009). A fajjal kapcsolatos kutatomunka vadgazdalkodasi
szempontbol is kiemelt teriilet. A jelenleg rendelkezésre allo hazai taplalkozasbiologiai ada-
tok az 6rvos galambokrol kis mintaszamu (n=18) vizsgalatokbol szarmaznak, igy az ujabb,
nagyobb mintaszamu vizsgalatokon alapuld kutatasi eredmények gazdasagi szempontbdl is
indokoltak és aktualis, valamint hianypo6tlo eredményeket szolgaltathatnak.

Nemzetkozi szinten szamos taplalkozasbiologiai kutatas késziilt az 6rvos galambokrol.
Ezen munkak feldolgozasa, a mar alkalmazott kutatasi modszerek megismerése, hazai adap-
talasa és azok értékelése szempontjabol nagy segitséget jelentenek, és részben mintaként is
szolgalhatnak hazai kutatasok tervezéséhez, igy teremtve meg a lehetdséget a nemzetkdzi
analog kutatasok eredményeivel vald Osszevetésre.

Anyag és modszer

zetkdzi €és hazai szakirodalmi adatait 6sszegytijteni. Els6ként a hazai kutatasok eredmé-
nyeit kdzreado publikaciokat és azok eredményeit 6sszegeztiik, majd pedig a nemzetkdzi
publikaciokét. Munkankhoz 6sszesen 5 hazai, valamint 6 kiilonb6z6 orszagbol szarmazo
11 publikaciot dolgoztunk fel. Kiilf61don a legtobb 6rvos galamb taplalkozasbioldgiai vizsga-
lat és publikacio Nagy-Britanniabol szarmazik. Mindezek mellett friss kutatasok késziiltek
szaznél tobb egyedtdl szarmazd mintaval Franciaorszagban, frorszagban, valamint Spanyolor-
szagban. Ezek mellett 6sszegyijtottiik a fontosabb publikaciokat Olaszorszagbdl, valamint Al-
gériabol. A taplalkozasbiologiai vizsgalatok modszertanat, mintaszamait, mintatertileteit,
valamint az eredményeiket kiértékeltiilk. Ezen munkakra alapozva dsszeallitottuk az 6rvos
galambok hazai allomanyara is alkalmazhat6 taplalkozasbiologiai vizsgalat modszertanat,
amelyet sajat kutatasaink soran is hasznalni fogunk.

Eredmények

Magyarorszag

A magyarorszagi 6rvos galambok taplalkozasbiologiajat eddig csak roviden targyaltak
hazai kutatdink.

Az elsé 6rvos galambok taplalkozasat is vizsgald munkat KEVE (1955) kozolte, aki 29
206 madar begytartalmat, illetve kopetét vizsgalta. Eredményei szerint a vizsgalati anyaga-
ban (n=100) gyomortartalmak koziil 7 tartalmazott kiilonboz6 csigafajokat. A vizsgalatok
soran a kovetkezod csigafajok keriiltek meghatarozasra a jelzett esetszamban: Valvata spp. 1,
Bithynia tenntaculata 1, Planorbis corneus 2, Anisus planorbis 1, Anisus spirortis 1, Succi-
nea 1, Vallonia pulchella 1, Helicella obvia 1, keriilt meghatarozasra, valamint a be nem
azonosithaté taxonok tormeléke 3.

A kovetkezo, altalunk vizsgalt jelentdsebb magyar értekezés REKASI—HORVATH (1982)
munkdja, amely a Sydneyben megrendezésre keriild tizedik Nemzetk6zi Napraforgé Konfe-
rencia konferenciakotetében jelent meg. Ebben az 6rvés galambot a napraforgo egyik leg-
nagyobb karokozojanak nevezik meg a termésérési idészakban. A vizsgalatuk alapjan egy
Orvos galamb taplalkozasonként atlagosan 115 napraforgdé magot fogyasztott el. Valamint
megfigyelték, hogy a riasztd vegyszerek (Mesurol, Morkit), a gdzdgyuk €s az ultrahangos
riaszté eszkdzok hasznalata hatastalan volt a galambok elleni védekezésben. Kimutattak to-
vabba, hogy a Reglone nevii napraforgdérést felgyorsitd vegyszerrel kezelt napraforgd tab-
lak a verebek ¢és a vadgerlék szamara taszitd hatasuak lettek, az 6rvos galambok viszont
intenzivebben taplalkoztak ezeken a teriileteken.
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A legfrissebb magyarorszagi 6rvos galamb taplalkozasbioldgiai adatokat feldolgozo ku-
tatas eredményeit kozreado6 publikacié REKASI— STERBETZ (1991) munkaja, amiben 10 kék
galamb (Columba oenas), 125 vadgerle (Sterptopelia turtur) és 18 6rvosgalamb (Columba
palumbus) begytartalmat vizsgaltak. Az 6rvos galambok mintai koziil 17-et Magyarorszagon
1-et pedig Romaniaban gyijtottek. A magyarorszagi mintak olyan madaraktol szarmaznak,
amelyek napraforgd-monokulturakban, azaz vegyszerekkel intenziven kezelt teriileteken tar-
tozkodtak. A Besenyszogon, Hodmezdvasarhelyen és Halasztelken mintazott madarak rizs-
foldek kornyezetében é€ltek. A tobbi magyarorszagi leldhelyen kiilonb6z6 novénykultarak
voltak jellemzok erdei vagy szantofoldi kornyezetben. A roméniai mintak pedig vegysze-
rekkel nem kezelt napraforgofoldekrél szarmaznak.

1. tablazat: A 18 6rvos galamb gytijtésének helye és ideje
Forrds: REKASI— STERBETZ, 1991.
Mintagyljts he- | v o | vinhe | Y | X ho | X b6 | XLho | 9557
lye ho sen:
Magyarorszag
Bacsalmas 2 3
Hodmezo6vasar-
hely
Besenyszog 4
Dorog 1
Oroshaza
Mezotar 1
Dinnyés 2
Egyek 1
Romania
Duna-Delta,
Tulcea

Osszesen: 3 1 4 7 2 1 18

R INR R (Rla - (o

A feldolgozott munkak szama, az azokban kozreadott mintaszdm és a kdzreadott publi-
kaciok kelte alapjan az 6rvos galambok hazai allomanyaval kapcsolatos rendelkezésre allo
ismeretanyag bdvitése, aktualizalasa indokolt. Jelenleg nincs frissebb hazai adat az 6rvos
galambok taplalkozasarol a REKASI — STERBETZ (1991) altal publikaltaknal. Ezt j61 mutatja
az is, hogy az utobbi években Magyarorszagon késziilt magas nivoju szakmai munkak is erre
a kutatasra hivatkoznak taplalkozasbiologiai téren, igy FARAGO (2012) tankonyvében, vala-
mint FARAGO et al. (2019) munkéjaban.

Nagy-Britannia

Nemzetkozi szinten a legels6 meghatarozo kutatasok Nagy-Britannidbdl szarmaznak,
ahol az 6rvos galambok populacidja mar akkor nagy hatassal birt a szigetorszag mezdgaz-
dasagara. A Nagy-Britaniaban végzett kutatasok koziil MURTON et al. (1964) munkaja emel-
hetd ki. Ez a munka meghataroz6 volt mas, késdbb elvégzett kiilfoldi kutatasok szempont-
jabol is.

MURTON munkatarsaival a Cambridgeshire-ben talalhato vizsgalati teriileten 6t éven ke-
resztiil ismételt megfigyelésekkel vizsgaltak az 6rvos galambok, a kék galambok és a vad-
galamb és 166 vadgerle begytartalmat elemezték, amelyeket a kutatasi iddszak soran ejtettek
el a vizsgalati teriileten. A begytartalmak dsszetevdit kiillonvalogattdk és meghataroztak. Az
évszakok kozti valtozéasokat részletesen tanulmanyoztdk ¢és ismertették. Eredményeik

234. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



alapjan az 6rvos galambok a téli idészakban elsdsorban fehér here (Trifolium repens) leve-
lekkel taplalkoztak, amelyeket legelokrdl €és gyepekrdl gyljtottek dssze, de gyomndvények
(Sinapsis spp., Stellaria media, Polygonum spp., Chenapodium spp.) leveleivel, valamint
hoesés idején kiilonbozo termesztett kaposztafélék (Brassica spp.) leveleivel is taplalkoztak.
Tavasszal vetésbol szarmazo gabonat fogyasztottak, majd visszatértek a here fogyasztasa-
hoz. Ezt a taplalékot kiegészitették a fak leveleivel és viragriigyeivel. A gabonafélék érése-
kor az érésben 1évO szemek jelentették a fo taplalékot, amelyet juliustol novemberig gyiij-
tottek. E16szor a labon allo novényekrol szemeztek, majd a tarlokon taplalkoztak. A buzat
az arpaval szemben elényben részesitették. Osszel biikkmakkot és mas fak gyiimolcseit fo-
gyasztottak. Amikor ezek €s a gabonafélék kinalata lecsokkent, az 6rvos galambok ismét a
herével valo taplalkozast folytattak. A kutatas eredményei alapjan kimutathato, hogy az or-
vOs galambok a vizsgalt teriileten opportunista viselkedést mutattak.

Franciaorszag

A franciaorszagi orvos galamb populécié taplalkozasbioldgiai jellemzdirdl az utdbbi
években NEGRIR et al. (2020) készitettek egy alapos elemzést. A vizsgalatuk célja az volt,
hogy értékeljék a franciaorszagi mezdgazdasagi valtozasok kovetkezményeit az 6rvos ga-
lamb taplalkozasi szokasaira. Négy év alatt (2014-2017) dsszesen 1 093 6rvis galambot
ban kertilt sor a faj dszi vonulésa és telelése idején, helyi vadaszok segitségével. Begylijtot-
ték a begytartalmakat, makroszkoposan és mikroszkoposan azonositottak azok tartalmat,
majd szaritas el6tt és utan mérték. Ot taplalékcsoportot azonositottak: makk, kukorica, zold
ndvényi anyag, termesztett magvak és egyéb csoportok szerint. Osszesen 762 6rvos galamb
felelt meg a vizsgalatba valo bekeriilési kritériumoknak. A vizsgalatok eredménye szerint az
Osszes begytartalom atlagos tomege kevesebb volt, mint 9 gramm szarazanyag. A leggyako-
ribb taplalékcsoportok a "zdld ndvényi anyag" (70,3%), a makk (42,3%) és a kukorica
(27,2%) voltak. A szarazanyag grammjaban kifejezve a terménytartalomban a legfontosabb
taplalékalkoto a makk (62%) volt. A termesztett magvak nagyobb mértékben jarultak hozza
a taplalékhoz a vonulas soran, mig a z6ld névényi anyagok €s az egyeb taplalekok a telelés
soran kertiiltek el6térbe. Az eredmények a Nagy-Britannidban kozreadott vizsgéalatok ered-
ményeit erdsitik meg, vagyis az 6rvos galamb opportunista természetét itt is jol tikrozi a
taplalékkomponensek aranyvaltozasa. E faj étrendjét a potencialis taplalékspektrumon beliil
alapvetden a taplalék elérhetdsége hatarozza meg.

Spanyolorszag

GALAN et al. (2017) az 6rvos galambokkal kapesolatos taplalkozasbiologiai kutatasukat
2011 augusztusa és 2012 juliusa kozott végezték a "Lugar Nuevo" nevill, 9 355 hektaros
allami birtokon, a Sierra de Andijar Természeti Parkban, Dél-Spanyolorszagban. Osszesen
206 6rvos galambot gytjtottek be és vizsgaltak meg, ebbdl 100 him- és 106 ndivara egyedet.
A madarakat allami vaddrok ejtették el a Nemzeti Park Hatosag (Organismo Autonomo
Parques Nacionales) megbizasabol. A madarakat a torvényes vadaszati idényén kiviil, a re-
giondlis vadgazdalkodési hatosag (Junta de Andalucia) engedélyével hoztdk teritékre. A
mintagyfijtés egész évben zajlott. Atlagosan 20 egyedet gyiijtottek minden hénapban. A ma-
darakat csak késé délelott vagy a tdplalkozd helyrdl torténd behtizaskor hoztak teritékre. Ez
biztositotta azt, hogy az elejtés elétt mar befejezték a taplalkozast. Az 6rvos galambokat a
begylijtésiik napjan lefagyasztottak, majd késébb felolvasztottak a laboratoriumi elemzések-
hez. Megmérték az egyes begyekben talalhato taplalék mennyiségét. A kiillonbozo taplalék-
elemek szaritasa utan egy méréhengerbe tették térfogatmérés céljabol. A taplalékokat nyolc
kategoriaba soroltak, amelyek a kovetkezok voltak 1. gabonafélék, 2. fak gyiimdlcsei, 3.
makk, 4. fi és here, 5. gyommagvak, 6. allati eredetii anyagok, 7. egyéb novények és 8.
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egy¢eb kisebb jelentdségii elemek. A makkot kiilon gyiimolcskategorianak tekintették, mivel
Spanyolorszagban az &rvds galamb taplalkozasaban nagy jelentéséggel bir. Osszesen 20 nd-
vényfajt (Pistacea lentiscus, Phyllirea latifolia, Olea europaea var. sylvestris, Olea euro-
paea, Triticum sp., Hordeum sp., Avena sativa, Vicia sativa, Helianthus annus, Zea mays,
Trifolium sp., Medicago sp., Sylibum marianum, Cynara humilis, Convolvulus arvensis,
Lathyrus sphaericus, Raphanus raphanistrum, Asperula sp., Medicago sp., Fraxinus an-
gustifolia) azonositottak a begytartalmakban. Eredményiik azt mutatja, hogy a taplalékuk
foként gabonafélékbol, makkbol és fak gyiimoleseibdl allt. A csigak (Mollusca) voltak az
egyetlen allati eredetii taxon, amely a taplalékban el6fordult; 6sszesen Ot fajat azonositottak
(Rumina decollata, Ferussacia follicular, Microxeromagna armillata, Cochlicella barbara
and Candidula gigaxii). Az opportunista taplalkozasi viselkedés ebben az esetben is kimu-
tathato volt.

Irorszag

Az irorszagi vizsgalatokrodl késziilt eredményeket HUALLACHAIN — DUNNE (2017) tette
kozzé.

A vizsgalat soran 2000 és 2002 kozott 6sszesen 299 kifejlett 6rvos galambot gytjtottek
¢és vizsgaltak meg, amelyb6l 154 him és 145 ndivara volt. A madarakat akkor tekintették
kifejlettnek, ha rendelkeztek a jellegzetes fehér tollgytirivel a nyakon. A madarak tobbségét
napkozben ejtették el csalimadar segitségével, valamint taplalkozas kozben tarlokon, illetve
az erdében a taplalkozas utani hiizason. frorszagban a vizsgalat idején az 6rvos galambokat
junius elejétdl januar végéig lehetett idény szerint vadaszni. A termesztett ndvények karosi-
tasdnak megeldzése és mérséklése érdekében ezen iddszakon kiviil is engedélyezték az or-
vosgalambok elejtését. Az elejtett madarak nemét boncolas utani vizsgalattal allapitottak
meg. A begytartalmakat teljes egészében eltavolitottak, majd grammra pontosan megmérték.
A taplalékot mikroszkop alatt szétvalogattak és kiilonbozo kategoridkba soroltak. A ndvényi
¢s az allati alkotokat a lehetd legpontosabban azonositottak. A taplalékelemeket kilenc kii-
16nb6z6 kategoriaba soroltdk: 1. gabonafélék, 2. zoldségfélék/termesztett novények, 3. fak
terméseli, hajtasai, 4. 16here, 5. boglarkak (Ranunculus sp.), 6. gyomnovények, 7. fii/moha,
8. allati anyagok ¢és 9. egyéb kategériaba. Tiz begy iires volt, amelyeket kizartak a tovabbi
vizsgalatbol. A begytartalmak térfogatat egy mérohengerrel mérték 0,1 cm?® pontossaggal. A
taplalék elemek szazalékos térfogatat olyan modon vizsgaltak meg, hogy azok 6sszehason-
lithatoak legyenek COLQUHOUN (1951), MURTON et al. (1963, 1964), valamint MURTON
(1965) tanulmanyaiban k6z6lt eredményekkel.

Ez a vizsgalat nem talalt jelentds kiilonbséget a him €s a toj6 madarak étrendjében. A
taplalék osszetétele azonban jelentds eltérést mutatott a kiilonbozo évszakok kozott. Nyaron
€s Osszel a gabonafélék magvai tették ki a taplalék legnagyobb részét, mig tavasszal és télen
a fak gytimoélcsei és magvai dominaltak a taplalékban. Ez a valtozatos étrend lehet6vé teszi
az 0rvos galambok szamara, hogy széles taplalékspektrumabol évszakonként a nagy meny-
nyiségben rendelkezésre allo taplalékkomponenseket fogyassza, amelyek lehetdség szerint
magas tapértékkel birnak. Ezek koziil szamos taplalékalkotot a legtobb masik magevo madar
nem szivesen vagy egyaltalan nem veszi fel.

Olaszorszag

CANELLE - BUE (2018) kozlése szerint cikke elkésziiltéig Olaszorszagban nem végeztek
vizsgalatokat az 6rvos galamb taplalkozasaval kapcsolatban.

A faj sziciliai allomanyanak nyari taplalkozas-jellemzéinek megismeréséhez a nyugat-
sziciliai mezdgazdasagi terliletekrdl gyljtottek mintat, melyek begytartalmat elemezték. A
mintak Palermo tartomanybol, Villafrati, Bolognetta és Corleone telepiilések hataraibol
szarmaznak. A vizsgalati teriiletet szortan elhelyezked6 tolgyesek (Quercus cf. pubescens),
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fekete nyarfak (Populus nigra) és eukaliptuszok (Eucalyptus globulus) jellemzik, amelyek
kozott durumbuza-foldek talalhatok. A vizsgalt madarakat 2008 szeptemberében és 2009
szeptemberében ejtették el vadaszati idényben. Az egyes madarak elejtésének idépontjarol
nem rendelkeztek pontos informacioval. Valészinti, hogy nem minden begyiijtott példany-
nak sikeriilt befejeznie a taplalkozast, mieldtt teritékre hoztak. 2008 szeptemberében 6ssze-
sen 41 példanyt gytjtottek (17 adult és 24 juvenilis egyed), mig 2009 szeptemberében 45
galambot gytjtottek be (17 adult és 28 juvenilis egyed). A madarakat akkor tekintették ki-
fejlettnek, ha a nyakuk tollazatan kialakult a fehér tollgytri. A vizsgalat soran az Gsszes
példany biometriai adatat rogzitették. A begytartalmukban 1évé taplalékelemeket mikro-
szkop segitségével azonositottak. A vizsgalat soran 86 6rvis galamb begytartalmat elemez-
ték, kilenc begy iires volt.

Osszesen 7 kiilénbozo taplalékot talaltak: durumbuza szemeket (Triticum durum), szé-
16t (Vitis vinifera), csicseriborsot (Cicer arietinum), két féle lIobabot (Vicia faba, Vicia faba
var. minor), kozonséges biikkonyt (Vicia sativa), valamint s6skat (Oxalis pes-caprae). Nem
sikeriilt szignifikans eltérést kimutatni sem a fiatal és feln6tt madarak, sem pedig az egyes
ivarok kozott.

Algéria
vizsgaltak.

A vizsgalatot 2015 oktoberétol 2017 marciusdig végezték az északkelet-algériai Souk
Ahras régi6 harom erdejében. Az vizsgalt 6rvds galambokat helyi vadaszok ejtették el. Osz-
szesen 86 egyedet gylijtottek, amelybdl 54 him és 32 tojo volt. A galambokat felboncoltak a
begytartalmak elemzéséhez, valamint az ivar meghatarozashoz, ezek mellett a testtomegiiket
Is rogzitették. Az Osszes taplalékkomponenst kiillonvalogattak, majd lemérték. A taplalék-
komponenseket harom kategoriaba soroltak: 1. gabonafélék, 2. gyiimdlesok, 3. l6here cso-
portokba. A szétvalogatott begytartalmakat 70 °-0s etanolban tartésitottak.

Az altaluk vizsgalt 6rvosgalambok kizarolag ndvényi taplalékot fogyasztottak, amibdl
16 novényfajt azonositottak a begytartalmakban. Az eredmények egyértelmii kiilonbséget
mutattak az évszakok kozott, ugyanakkor az ivarok taplalékspektrumaban nem volt eltérés.
Az elfogyasztott taplalék atlagos sulya 28,45 + 10,86 gramm volt. A fak gyiimolcsei és ter-
mései adtak a taplalék 98,83%-kat. Ennek a taplalékkategorianak a {6 alkotoelemei a kovet-
kezOk voltak: pisztacia (Pistacia lentiscus) (34,52%) és a parafatolgy (Quercus suber)
makkja (30,58%), mindemellett szezonalisan jelentds kiilonbség mutatkozott a kiilonb6z6
fak elfogyasztott gyiimolcseinek aranyaban.

Kovetkeztetések

Az altalunk 6sszegzett fontosabb kutatasok és azok eredményei alapjan az 6rvos galamb
taplalkozasbiologidja az elterjedési teriiletén egyes orszagokban kutatott téma. A kiilfoldi
vizsgalati eredmények hasonld téplalkozasbioldgiai szokasokat mutatnak. Taplalékdnak
alapjat minden vizsgalat szerint a ndvények biztositjak, amelyekbe beletartoznak a névények
levelei, riigyei, virag bimboi, termései, magvai. A novényi taplalékukat kis mennyiségben
allati eredetli taplalékkal egészitik ki, melybe beletartoznak a csigak, valamint a rovarok. A
nagyobb taplalékcsoportokon beliili fajosszetétel viszont nagyban fiigg az adott ¢l6hely altal
kinalt taplalékpalettatol. A kutatasok egyértelmiien igazoljak, hogy az 6rvos galamb oppor-
tunista madarfaj, igy taplalkozasi szokasai a kiillonboz6 évszakokban, valamint az adott te-
riileteken fellelhetd kinalathoz igazodnak.

Véleményiink szerint minden ilyen 0j ismeret az 6rvos galamb populéciok novekedés-
¢ével, valamint az urbanizacios folyamat elérehaladtaval egyre nagyobb értéket képvisel, hi-
szen ezek segitségével ismerhetjiik meg a faj biologiai jellemz6it, valamint preferenciait,
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azok dinamikajat az egyes évszakokban. Mindezen ismeret jOl hasznosithatd az agrarszektor
teriiletén, ahol — mint ahogy a hazai példak is mutatjak —évrél-évre egyre jelentésebb mez6-
gazdasagi kart okoznak.

A hazai, valamint a nemzetkdzi kutatasok feldolgozasanak koszonhetden egységes ké-
pet kaphatunk az 6rvos galambok taplalkozasbiologiajat illeten, ramutatva a hazai vizsga-
latok hianypotlo szerepére. Mindezek alapjan felallitottunk egy mintavételi protokollt, ame-
lyet a hazai 6rvos galamb allomany vizsgélataihoz célszerii hasznélni, aminek fobb jellemzoi
¢s elemei a kovetkezok: A kutatasokhoz sziikséges 6rvos galambok leghatékonyabban a va-
daszat soran elejtésre keriild egyedek lehetnek. A hatékony mintavételi munka megszerve-
zéséhez ismerniink kell a mintagytijtés helyszinét. Fel kell jegyezniink a mintagytijtés pontos
idejét. A legtobb adat a délutani, taplalkozast befejezo, ¢jszakazd helyére behuzo egyedektol
gyljtheté. A mintak feldolgozasa soran megmeérjiik a begyiijtott galambok sulyat 1/10-ed
gramm pontossaggal, valamint felvessziik a biometriai adatokat milliméter pontossaggal. Az
ivar meghatarozasa destruktiv modszerrel, vagyis boncolassal torténik. Megallapitjuk az
egyed, korat, amit adult és juvenilis kategdriaba sorolunk. Eltavolitjuk a begytartalmukat,
amelyek tartalmat szétvalogatjuk, dsszetevOnként elkiilonitjiik. A lehetd legpontosabban
meghatarozzuk a ndvényi- és allati eredetli komponenseket és megmérjiik azok sulyat és
térfogatat. Az elemeket 105°C-on tomegallandosagig szaritjuk, majd Gjra megmeérjiik azokat
tomeg, valamint térfogat szerint.

A minték ilyen mddon torténd feldolgozasa rendkiviil széles korli elemzési lehetdséget
biztosit szamunkra, és az analdg nemzetkozi vizsgalatok eredményeivel is 6sszevethetok
lesznek sajat vizsgélati eredményeink.
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BESZAMOLO A XIII. MAGYAR TERMESZETVEDELMI
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Kivonat

Beszamolonkban az idén augusztus 28-31. kozott Pécsett megrendezett XIII. Magyar
Természetvédelmi Biologiai Konferencia szekcidinak eldadasaibol adunk szubjektiv dssze-
foglalast. A konferencian a klimavaltozéassal kapcsolatos kutatdsok és gyakorlati megvalosi-
tasok, a felmutathatd trendek, veszélyek, lehetséges megoldasok kertiltek fokuszpontba. A
Klima, természet €s lelki egészség kapcsolatanak problémakorére épiild szekcid most eld-
szor jelent meg egy természetvédelmi-bioldgiai tudomanyos forum témai kdzott. Ennek a
szekcionak az eldadésait foglaljuk dssze részletesen, a tobbi szekcidobodl pedig a szamunkra
érdekesebb témajuakat valogattuk Ossze.

Abstract

In this report, we give a subjective summary of the XI1l. Hungarian Conservation Biol-
ogy Conference organized in Pécs, 28—31.08.2022. At the conference, research and practical
implementations related to climate change, demonstrable trends, dangers, and possible solu-
tions were in focus. The section based on the problem of the relationship between climate,
nature and mental health appeared for the first time among the topics of a nature conserva-
tion-biological scientific forum. We summarize the presentations of this section in detail,
from the other sections we give a report only from the most interesting topics.

Beszamolo

A Magyar Biologiai Tarsasag Természetvédelmi és Okologiai Szakosztalya, az Okold-
giai Kutatokdzponttal €s a Pazmany Péter Katolikus Egyetemmel egyiittmiikodésben 2022.
augusztus 28-31. kozott rendezte meg a XIII. Magyar Természetvédelmi Biologiai Konfe-
renciat Pécsett. A konferencia kiildetése, hogy k6zos forumot biztositva kapcsolatot teremt-
sen a természetvédelem gyakorlati és a gyakorlatot segiteni hivatott elméleti szakemberei
kozott, és ezaltal hozzajaruljon természeti értékeink hatékony megdrzéséhez. Ez alkalommal
a klimavaltozassal kapcsolatos kutatasok és gyakorlati megvalositasok, a felmutathato tren-
dek, veszélyek, lehetséges megoldasok keriiltek fokuszpontba, ezuttal azonban — a tudo-
manykozi parbeszéd fontossdganak hangsulyozasa jegyében — szélesebbre nyitotta a kapuit
a kiilonb6zo6 tudomanyteriiletek képviseldi €s az érdeklodok eldtt. A meghivott plenaris eld-
adok kozott nem csak biologusok, 6kologusok, és természetvédelmi szakemberek, hanem a
klimatologia, virologia, pszicholdgia elismert hazai kutatoi is jelen voltak.

A Soproni Egyetem Kornyezet- és Természetvédelmi Intézetének képviseletében harom
kutatasi témat mutattunk be, amelyek a poszterszekcioban keriiltek megjelenitésre.

Bemutattuk (1) az erdei cikldmen interpoléacios allomanyfelmérésének eldzetes eredmé-
nyeit a Soproni-hegység kiilonb6z6 erdétipusaiban (Kis Eniké, Schmidt David, Takéacs Ga-
bor); (2) az idegenhonos Lepidium oblongum (Brassicaceae) magyarorszagi megjelenésének
Kristof, Csiky Janos), valamint (3) az invaziés homoki prérifii (Sporobolus cryptandrus) tu-
lajdonsagait ¢és jelenlegi europai elterjedését (Torok Péter, Schmidt David €s munkatérsai).
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A szimpoziumel6adasok sokak altal leginkabb vart szekcidja a Klima, természet és lelki
egészség kapcsolatanak témajara épiilt. E szerteagazo problémakorre a Foldet stjto globalis
krizis kozepette napjainkban érezhetdéen fokozodd szakteriileti, és ébredezd tarsadalmi ér-
deklodés mutatkozik, ilyen formaban pedig most el0szor jelent meg egy természetvédelmi-
biologiai tudomanyos forum témai kozott. Beszamolonkban ennek a szekcionak az eléada-
sait foglaljuk 0ssze részletesen, a tobbi szekciobol pedig a szamunkra érdekesebb téméajuakat
valogattuk Ossze.

Plenaris el6adasaban Kemenesi Gabor kutatd virologus (PTE Virologiai Nemzeti Labo-
ratorium, Pécs) egy napjainkban szinte mindenkit érint6 témat boncolgatott. Szerinte azok a
folyamatok, amik elvezettek a jelenleg is zajlo COVID-19 pandémiadhoz, stabilan kikdvezték
a jOvo jarvanyai felé vezetd utat is. Ahhoz, hogy ezekre a kihivasokra ne pusztdn reagalni
tudjon az emberiség, hanem fel is tudjon késziilni ra, kulcsfontossagu azon folyamatok meg-
értése, amelyek a gazdavaltasi eseményeket, a jarvanyok 1étrejottét és terjedését befolyasol-
jék. Eldadéasanak talan legfontosabb, a konferencia {6 problémakdréhez illeszkedd tizenete,
hogy ,,a szellemet a palackban kell tartani, és ehhez a stabil 6koszisztémak fenntartdsa min-
denek felett alldan fontos™.

Torok Katalin (ELKH Okologiai Kutatdintézet, Vacratot) eléadasaban kifejtette, hogy
a human egészség zaloga az 0koszisztémak egészsége, ezek degradalddasa pedig a betegsé-
get idézi eld a globalis egészségben. A biodiverzitas a védett teriiletek kiviil is értékelhetd
¢s allapota javithato, melyre az EU Zoldinfrastruktara és Biodiverzitas Stratégiai javaslatot
is tesznek a varosi zoldteriiletek és a transz-eurdpai zoldinfrastruktira halozat fejlesztésével.
Harom tengely mentén (6koszisztémak allapota, azok Osszekapcsoltsaga, dkoszisztéma-
szolgaltatasok allapota) végzett felmérés segitségével térképezték a zoldinfrastruktira
,»€Zesz-ségét” €s a fejlesztés lehetdségét a konfliktusteriiletek meghatarozasaval. Megéllapi-
tottdk, hogy Magyarorszag 49%-a tekinthet6 a zoldinfrastruktiura-halozat részének, de a le-
hatarolt halézatnak minddssze 10%-a kivald dkoldgiai allapota.

Szilvacsku Zsolt (Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, G6doll6) az agro-6ko-
szisztémak kapcsan a tdjokologiai szemlélet fontossaganak hatterére vilagitott ra. Kutatasa
célja a taj, foként az agrar-okoszisztémak kozos értékrenden és tdji haldzatra épiilo szovet-
ségen alapulo kezdeményezéseinek vizsgalata, gyakorlatanak akciokutatéas keretében torténd
nyomon kovetése, elemzése. Az agrar-tajhasznalatok tekintetében alapvetd kérdés, hogy a
megélhetés és az ¢lhetdség biztositasa milyen alapvetd elvek, feltételek mentén valosithato
meg. Uzemteriiletek helyett diverz agrartajakat kellene fenntartani, ahol a fenntartott élettér
nem kizardlagosan a termesztett ndvényeké. Fontos lizenete volt a kdvetkezd: ,,sziikség van
arra a tarsadalmi korre, akik latjak azt, hogy amit elhasznalnak vagy kidobnak, az visszatér
hozzajuk, akik életiikben a kezdetet, a véget és a tartamat egészben atlatjak, és felelésen
gondolkodnak.”

Kat6é Csaba (vandorcoach, pszichologus) ,,Ember a természetben” cimmel tartott elo-
adasa az ember természetben betdltott természetes helyét pszichologiai megkdzelitésben
vizsgalta. ,,Vandor-coaching”-nek hivjak azt az élményterapias modszert, amivel az embe-
rek a természetben hosszan elmeriilve, idézve, a tajat megélve talaljak meg sajat kapuikat.
Mindebben a lényeg, hogy az egyén messze legyen a viszaly szinterétdl, mert a megszo-
kottsagbol kilépve tudja csak a személyes probléma megtalalni a valdos méretét. A megvalo-
sult terapia kimenete pedig egy nagy tisztasadg €s oldas érzete lehet, amelyet megeldz az
igazan sivar, pusztai tdjban val6 hosszu elidézés, benne a kiszolgaltatottsag, elhagyatottsag
(megengedem magamnak, hogy ne tudjam, merre van a kitt) érzésével. Tovabbi fontos mon-
danivaloja a ,,szent egyligyiiség” felé valo — mentalis ellenpozicionalast igénylé — elmozdu-
las, aminek a Iényege, hogy a tudoméanyos szemléletet (kutatoi vénat) at sziikséges keretezni
annak érdekében, hogy a személyes problémak megoldodjanak.
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Mihok Barbara (ELKH Okoldgiai Kutatéintézet, Vacratot) és munkatarsai ,, Természet
¢s lelki egészség” cimmel tartott multidiszciplinaris eldadasa a globalis polikrizisnek, mint
a Foldet aktudlisan fenyegetd sokféle krizis egyiittesének hatdsait elemezte az emberi jollét
szempontjabol vizsgalva. Bolygonk, a Fold nincs jol, és a planetéris egészség jelentheti
(vagy jelenti mar most) azt az 0j keretet, amely koncepcion beliil értelmezve egyiittesen kell
kezelni a bolygd egészségét az egyén egészségével. Az eldado tobbszor kitért ra, hogy maga
a szemlélet is nagyon ujszeri még, lefolytatott kutatasok alig vannak, igy az eldadés sok
kérdéstelvetést, lehetséges jovobeni kutatasi célokat tartalmazott. Természetvédelmi szakte-
riileten dolgozok szamara taldn a legfontosabb kérdés (ami még megvalaszolasra, megszer-
vezésre var) az, hogy vajon ki védi meg a veszteségélményeknek elsddlegesen kitett ,,front-
harcosokat” (aktiv természetvéddket, kutatokat) a kiégéstol?

,»,Vajjon aranyos-e hozzam minden ami van?”’ Jozsef Attila elgondolkodtaté versidézete
volt a feliités Martos Tamas €s Sallay Viola, a Szegedi Egyetem Pszicholdgiai Intézete mun-
katarsainak eléadasahoz, akik a pszicholdgiai jollét és a természet kapcsolodasanak maodjait
mutattak be. Az idézetre fel lehetett fiizni az atadott izenetet: van-e olyan hely, ahol magun-
kat jonak talaljuk, és ebben jol is érezziik magunkat? A , kedvenc helyek” kutatdsanak ered-
ményei megerdsitik, hogy a természeti helyek fontos szerepet toltenek be az érzelmek kor-
nyezeti Onszabalyozasaban és a jollét eldmozditasaban. A személyesen fontos helyek olyan
tarsas-Okoldgiai jelenségek, melyek atmenetet képezhetnek a személyesen megglt és az 6ko-
l6giai értelemben 1étezd természet kozott. Kiemelten fontos szerepet tolthetnek be a stressz-
generald niche-ekben valo 1étezéstdl elszenvedett szorongas oldasaban, vagy éppenséggel —
ha ez kényszerliség — az ahhoz vald adaptalodasban. A kovetendd képlet els6 hallasra egy-
szerli: minél tobbszor keressiik fel és toltsiink mindségi idét azon a helyen, ahol a rank jel-
lemzd pozitiv attitlidoket megéljiik és kiteljesitjiik, kiilondsen szorongasok idején. Egyuttal
sulyos figyelmeztetés is van benne: a magasabb szintli kapcsolodas a természethez maga-
sabb szintli klimaszorongassal is jar. A veszteség lehetdségének érzése lehet a valtozas mo-
torja, amikor a kedvenc helyek elvesztésének negativ élménye cselekvésre sarkallhatja az
embereket.

A szekci6 zarasat kovetden ,,Természet, jollét €s a radikalis remény kora” cimmel pa-
nelbeszélgetésre keriilt sor. Okologus, szocioldogus, pszichologus szakemberek tjszerii meg-
kozelitéssel igyekeztek a kozonség aktiv kozremiitkodésével kozds nevezore jutni, amelynek
a sarkalatos pontja a ,,természet” eltérd értelmezése volt. Inspirativ volt megtapasztalni az
eltérd értelmezések mogott osszecsengd kozos indittatast, a radikalis reménybdl fakado, a
Foldre és az emberi jollétre hangsulyt helyez6 értelemkeresést.

A ,klimavaltozas él6helyekre gyakorolt jelenlegi és varhato hatasai” szekcioban Tol-
gyesi Csaba (Szegedi Egyetem Okoldgiai Tanszék) hazank erddssztyepp régidja gyepterii-
leteinek klimavédelmi szempontbol jelentds szerepére vilagitott rd. Hangsulyozta, hogy a
szénmegkotési képességiik miatt napjainkban széleskoriien timogatott erddsitési programok
alkalmazésa alf6ldi homokteriileteken a vizhaztartas szempontjabol vizsgalva negativ hatas-
sal van, ezért ezeken a teriileteken keriilendd az jabb erddk létesitése, és inkabb a jelenleg
meglévok természetességének megdrzeésére kell torekedni. A kotott talajok jol strukturalt
gyepjei kiemelkedd szénmegkotési képességgel rendelkeznek, ezért célszerti lenne a klima-
védelmi gyepesités fogalmat meghonositani, és az erddsitéshez hasonléan tdmogatni a meg-
felel? teriileteken.

A ,klimavaltozas karpat-medencei fajokra, fajkozosségekre gyakorolt jelenlegi és

varhat6 hatdsai” szekcioban Csabai Zoltan és munkatérsai (Pécsi Tudomanyegyetem
Hidrobioldgiai Tanszék) kisvizfolyasok felsd szakaszainak éldvilagat vizsgald kutatasabol
megtudhattuk, hogy ezek a — biodiverzitasi forré pontnak szamitd — vizterek az éghajlatval-
tozas, az élohelyatalakitds és novekvd vizhasznalat kovetkeztében egyre hosszabb idére
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kiszaradnak, komoly stresszhelyzet elé éllitva az ott €16 élovilagot és kdzvetve a lakossagot
¢s a helyi gazdasagi szereploket is.

Kréel-Dulay Gyorgy (ELKH Okolégiai Intézet) kollégaival a Duna—Tisza-kozi homok-
hatsagon végzett hosszutava terepi kisérleteket, amelyben hazank egyik kiemelten értékes
¢l6helyének, a nyilt éveld homokpusztagyepnek az eltéré mértékli csapadékingadozasokra
¢s —valtozasokra adott valaszat vizsgaltak. Amellett, hogy az ismétl6do erds nyari aszalyok
drasztikus azonnali hatasara mindkét gyepalkoto6 fiifaj (magyar csenkesz, homoki arvalany-
haj) visszaszorult, a vizsgalat ramutat, hogy az igazi vesz€lyt a klimatikus atlagok egyre
jelentésebb megvaltozasa okozza, ami nem engedi a korabbi vegetacio regeneralddasat, ha-
nem egy Uj egyensulyi allapot iranyaba tereli a rendszert.

A konferencia szerda délelétti zaroszekciojat az ,,Uj fajok megjelenése a klimatikus vi-
szonyok valtozasanak hataséra €s az ezzel jar6 kovetkezmények” témadja adta. Plenaris elo-
adasaban Dedék Dalma (WWF Magyarorszag) a biodiverzitas megorzésére, valamint az ide-
genhonos fajok visszaszoritasara, mint mar nemzetgazdasagi szempontbdl is felértékelddott
jelentéséggel bird szempontokra kidolgozott nemzetko6zi, Eurdpai Unios terveket és szakpo-
litikai torekvéseket ismertette.

A ,laikus tudomany” (citizen science) biotikai adatgytijtésben betoltott felbecsiilhetet-
len szerepét mutatta be Vaczi Olivér (Herman Ottéd Intézet). A Nemzeti Biodiverzitas-mo-
nitorozd Rendszer (NBmR) részeként 2014 6ta miikodo Vadonlesd program adatok tudoma-
nyos elemzésekhez és a gyakorlati természetvédelmi munkaban is kivaloan hasznélhatoak.
A rohamosan fejlodo telefonos alapu alkalmazasok fejlédése segitségével probalkoznak a
szabvanyos jellegli, szakemberi segitséget nem igényld biomonitorozas 6nkéntesek irdnyaba
torténo kiterjesztésével.

A szekcid utolso harom eléadasaban egy-egy €l6lénycsoportra (csigak, poszméhek, po-
loskak) vonatkoztatva hallhattunk az idegenhonossag kérdéskorérol.
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GYOGYNOVENY FELHASZNALASI SZOKASOK NAPJAINKBAN
Herbal use habits today

SZAKALOSNE MATYAS KATALINY, NAGY KRISTOF ZSOLT?, HORVATH ATTILA LASzLO!
! Soproni Egyetem, Erdé és Természeti Eréforras-gazdalkodasi Intézet
szakalosne.matyas.katalin@uni-sopron.hu

Kivonat

Az elmult évtizedekben mar tapasztalhat6 volt, hogy az emberek egyre inkabb szeret-
nének ,,visszatalalni” a természethez, érzik a mesterséges kornyezet, ¢lelmiszerek, gyogy-
szerek negativ hatasait. A pandémia miatt pedig még inkabb kozéppontba kertilt az egészség,
az egészséges ¢letmdd és az azt eldsegitd, minél természetesebb alapu termékek hasznalata.
Hazankban évszazados hagyomanya van a gyogyndvények felhasznalasanak, viszont kérdé-
ses, hogy napjainkban a lakossag mennyire ismeri a gyogyndvényeket, azok alkalmazasi
lehetdségeit.

Abstract

In the past decades, it has already been observed that people increasingly want to "find
their way back" to nature, they feel the negative effects of the artificial environment, food,
and medicinal products. Because of the pandemic, the health and healthy life have become
into focus. In our country, there is a centuries-old tradition of using medicinal herbs, but the
question is, do we know them and their potential uses.

Bevezetés

A gyogynovények jelentdsége mindig is rendkiviil nagy volt. Hazdnkban az I. Vilagha-
boru egyik kovetkezményekeént fellépd gydgyszerhiany miatt fokozddott a vadon termd no-
vények gylijtése, termesztése és 1915-ben megalakult a Gyogyndvény Kisérleti Allomas Au-
gustin Béla vezetésével, amely a gydgynovény hasznositashoz kotddd kutatasok bolcsdje
volt. 1925-ben Budapest adott otthont a II. Nemzetk6zi Gyogynovény Kongresszusnak. Ha-
zank folyamatosan ,,gyogynovényhatalomma” valt, 1938-ban 280 vagon drogot, 813 ezer
pengd értékii alkaloidot és 214 ezer peng6 értékii illdolajat exportaltunk. A II. vilaghdbora
megszakitotta ezt a folyamatot, de az 1970-es évek kozepétdl Gjra fellendiilés kezd6dott,
ekkora tehetd ugyanis a szervezett gyogyndvény gytiijté-felvasarld halozatok kialakitasa. Az
1970-es években szerkezeti atalakulas tortént. A Herbaria nevii vallalat végezte 90%-ban a
felvasarloi, nagykereskedelmi és exporttevékenységet. Ezen feliil orszagos haldzatot hoztak
1étre és a gyljtoktdl vették at az alapanyagot. A rendszervaltast kovetden e folyamatok is
valtoztak. Egyéni és tarsas vallalkozasok jottek 1étre a felvasarlok helyén, illetve a felvasarlo
és nagykeresked6 gyakran ugyan az a természetes vagy jogi személy volt (BERNATH, 2013).

Az 1990-es években 35-40 ezer tonna/év gydgyndvénydrogot és 80-100 tonna/év illo-
olajat allitottak eld. Az agazat évi brutt6 arbevételét 35 millio USD koriil becsiilték. Napja-
inkban maximum 18-21 ezer ha a termeszt6 teriilet, s az eléallitott drogtomeg joval 30 ezer
tonna ala csokkent. A gyljtés és termesztés becsiilt termelési értéke 10 milliard forint (MA-
GYAR GYOGYNOVENYAGAZATI STRATEGIA, 2014).

Magyarorszag klimatikus adottsagainak kdszonhetden hazankban kozel 400 féle gyogy-
ndvény talalhatd, amely kimagaslo adat. A vadon termett és a termesztett ndvények, ndvényi
részek kozel 70%-a keriil exportra (BERNATH — NEMETH, 2007).

Tapasztalatok alapjan napjainkban ismét felértékelddik a gyogyndvényes gyogyitas sze-
repe, mert egyre inkabb a komplex szemléletii gydgymodok keriilnek eldtérbe, ahogy errdl
a Biikkszentkereszten €16 és a Gyorgyteak receptarait megalkotd Szabd Gyuri bacsi, a biikki
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fiivesember is nyilatkozott: ,,A modern orvoslasban elég nagy szazalékban csak tiineti keze-
1és torténik, a hagyomanyos orvoslasnal pedig a holisztikus gyogyitas, és az egészség meg-
tartasa a cél.”

Anyag és modszer

A gyogynovények irdnti igény novekedése indukalta, hogy az ilyen alapanyagbol eldal-
litott termékek sorra jelennek meg a boltok polcain, egyre tobb és tobb terapias lehetdséggel
talalkozhatunk, ismeretterjesztd programokon vehetilink részt, vagy a témahoz kot6dé mu-
sorokat lathatunk, illetve az oktatasban és nevelésben is egyre nagyobb teret kapnak.

A kutatas azt kivanta vizsgalni, hogy napjainkban milyen felhasznaléasi szokéasok tapasz-
talhatok a gyogynovényhasznositashoz kotédden, mennyire ismerik a gyogynovényeket, tu-
datosan és rendszeresen torténik-e az alkalmazasuk, milyen forrasbol szarmazoé termékeket
hasznalnak.

A felméréshez egy 23 kérdésbdl allo feleletvalasztos kérdoiv késziilt, amely dsszealli-
tasanal az volt a cél, hogy lehetdség szerint minél gyorsabban kitdlthetd legyen, de a legfon-
tosabb témak szerepeljenek benne. A kérddiv a népszerti kozosségi oldalon, a Facebook-on
keriilt kozzétételre. A kozel harom honap alatt 684 db valasz érkezett és ezek koziil 675 db
volt értékelhetd. A valaszokat egy Excel fajlba rogzitette a Google Urlapszerkesztd, amely-
bdl a statisztikai kimutatasok késziilhettek.

Eredmények

A kitoltok koreloszlasa viszonylag egyenletesnek mondhat6 (1. dbra) a felndttek kozott,
a 18 év alatti volt kiugréan kevés (3%). Ennek oka talan abban keresendd, hogy az egészség
megorzésével kapcsolatos témak még ebben a korban nem jelennek meg hangsulyosan, nem
ennek a korosztalynak a kifejezett érdeklddési korébe tartozo és tudatosan nem foglalkoznak
vele, kivéve ha a csaladi hattér, szokasok, neveltetés miatt ennek az ellenkezdje igaz.

m 18 év alatt

n18-25
26-35
36-45

m46-55

55 év felett

1. abra: Koreloszlas a felhasznalok kérében. Forras: Nagy, 2021.

A valaszadok iskolai végzettség szerinti megoszlasabdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
az internetes felmérést meghatarozo aranyban a kozép (52%) illetve a felséfoku végzettség-
gel rendelkezdk (42%) toltotték ki, tehat a kitdltési hajlandosag a magasabb iskolai végzett-
séggel egyértelmiien Osszefligg €s valoszinli hogy tdjékozottabbak is a témaban.

A lakohely szerint kiértékelt valaszok eredményeként a kisvarosban (5000-20.000 6)
¢l6k szerepeltek a legnagyobb aranyban (38%), a legkevesebben a fovarosban €16k (4%)
toltotték ki. A nagyvarosokban (20%) és a magyar falvakban (23%) is jelentds gydgyndvény
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fogyasztas van jelen (2. abra). A felmérés eldtt a progndzis is az volt, hogy a kisvarosokban
¢s falvakban lesz a felhasznalok tobbsége, mivel ezeken a helyeken a gydgyndvényhaszno-
sitasnak torténelmi hagyomanya van. Régen a falvakban, tanyakon jellemzobb volt a gyogy-
novények ismerete, gylijtotték és alkalmaztak a gydgyndvényeket betegségek ellen s ennek
ismereteit atadtak a kovetkez0 generacionak. A falvakban é16k konnyebben tudtdk gyiijteni
a kornyéken talalhato természeti kincseket, de akar termeszthették is a gydgyitd hatassal bird
novényeket.

u falu (5000 6 alatt)

u févaros (1.000.000 f6
felett)
w kisvaros (5000-20.000 6)

kézépvaros (20.000-
100.000 f6)

mnagyviaros (100.000 fé
felett)

2. abra: Kutatasban résztvevok lakhely szerint. Forrdas: Nagy, 2021.

Az tirlapot 94%-ban olyan emberek t61totték ki, akik fogyasztanak gyogynovénybol ké-
sziilt termékeket, pozitiv eredmény, hogy a 675 valaszadobol mindossze 42 £6 nem hasznal.
Attekinthet6 a gyogyndvényeket nem fogyasztok korcsoport szerinti megoszlasa (3. abra),
amelybdl megallapithatd, hogy a 18-25 év koztiek, akik a leginkabb szkeptikusak ezen ter-
mékek alkalmazésa tekintetében.

16
14
12 m18 év alatt
10 m18-25
) m26-35
~ 8
036-45
6 m46-55
4 @55 év felett
2
0 .

3. dbra: Gyogynoveényeket nem fogyasztok megoszlasa korcsoport szerint.
Forras: Nagy, 2021.

A nem fogyasztok koziil 30-an (62%) gondoljak ugy, hogy nem érzik sziikségesnek al-
kalmazni a gyogynovényeket, 17-en (34%) nem ismerik a hatasukat és 2 f6 (4%) nyilatkozott
ugy, hogy hatasukban nem hisznek. Feltételezhetd, hogy ezen felhasznalok jobban biznak a
modern gyodgyszerekben, amelyek sokkal hamarabb és intenzivebben fejtik ki hatdsukat.

246. oldal Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2022



Felgyorsult vilagunkban nincs arra id6 pl. gyomorsav tiltermelés esetén, hogy a fehér akac-
virag tedjat lefozziik varjunk negyedorat mig kiazik €s elfogyasszuk. Ehelyett egy gyomor-
sav csokkentd gyogyszert hasznalunk panaszaink enyhitésére. Erdemes lenne a 18-25 év
kozti korosztalyt célzo marketing eszkozoket alkalmazni, hogy jobban megismerjék és nyi-
tottabba valjanak a gyogynovények irant, valamint a kiilonb6z6 kdzosségi média feliiletein
(Facebook, Instagram, TikTok) ,.hozzajuk sz6lni” és népszeriivé tenni ezen lehetdségeket.

Vizsgalatunk kiterjedt a gydgynovényismeretre, valamint a fogyasztasi gyakorisagra is
(4. abra). Osszesen 16 faj keriilt felsorolésra ezek koziil véalaszthatta ki a kitolté melyeket
hasznalja. A megadott fajokon kiviil volt egy ,,egyéb” lehetdség, amelyhez a valaszado ir-
hatta az altala hasznalt, de a felsorolasban nem szerepld gydgyndvényeket.
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4. abra: Leggyakrabban fogyasztott gyogynovenyek. Forras: Nagy, 2021.

Az eredmények mutatjak, hogy a valaszadok tobbsége ismeri a felsorolt ,,alapvetd” no-
vényeket, azok gyakoriak a magyar haztartasokban. A megkérdezettek koziil 228-an sajat
maguk gytijtik a gyogyndvényeket, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a valaszadok koziil
sokan kelld ismerettel rendelkeznek a gytjtéshez. A gytijtok 39%-a csaladbol, 34% internet-
r6l, 27% tanulmdnyai soran szerezte gyogyndvény ismereteit.

A gyb6gynovény fogyasztdsanak okaként 262 f0 az egészségiigyi problémat jeldlte meg
¢és csak 77-en (19%) haszndljék ezeket prevencids jelleggel, pedig a népi gydgyaszat is ra-
mutat ennek fontossagara €s tesz javaslatot pl. a gydgyteak megel6z0 jellegii alkalmazasara.

A valaszadok koziil 39% hetente, naponta 29%, havonta 27% fogyaszt gyogyndvénybdl
késziilt termékeket, ételeket, italokat. 5% nem fogyaszt semmilyen a kérd6ivben szerepld
terméket. A legtobb résztevének a csaladtagja ajanlotta (46%), vagy ismerdse (28%), 14%
interneten informalodott, 10%-nak természetgydgyasz javasolta, hogy alkalmazzon
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gyogynovényeket. Eléfordult, ugyan a legkisebb aranyban (3%), hogy orvos tanacsolta e
termékeket.

A kitoltok kozt a legtdbben a nagy multd, méltan hires Herbaria Zrt. termékeibdl vasa-
rolnak (503 f6), amely orszagos kiterjedést felvasarlo és tizemi hattérrel rendelkezé cég
nagy termékkinalattal. Legkevesebben az Erdész biikki gydgytedit hasznaljak. Ennek oka
talan abban keresendd, hogy nem eléggé ismert, annak ellenére, hogy 15 éve a piacon van,
pedig, j6 mindségiiek, esztétikus csomagolassal, kislizemi eldallitassal és megfizethetd realis
aron kaphatoak. Ugyanugy kevesen vasarolnak a Gyorgy tea kinalatabol, pedig a marketing-
jiikk megfeleld, ismertek a termékek, viszont dragabbak is. Ar-érték aranyban a Herbéria Zrt.
termékei verhetetlenek, bar kicsit érzédik a nagyiizemi elballitas a termékeken.

NATURLAND MAGYARORSZAG KFT. i 493
MECSEK TEA 219

AZ ERDESZ BUKKI GYOGYTEAI - 107

HERBAHAZ

GYORGY TEA - 173

5. dbra: Preferdlt gyogynovény termékeket forgalmazok Forras: Nagy, 2021.

A pandémia tetdzése és elhuzodasa miatt aktudlis volt vizsgalni, hogy valtozott-e a
gyogynovények iranti kereslet ezen idészakban. Meglepd modon a kutatasban résztvevok
75%-a nem vasarolt tobb gydgynovényt vagy ebbdl késziilt terméket. 9%-a nagyobb meny-
nyiségben tart otthon és 16% minddssze, aki tobb félét tart otthon és alkalmaz a jarvany
megjelenése Ota.

Kovetkeztetések

A 675 db értékelhetd valaszokat tartalmazd internetes kérddiv kiértékelése soran meg-
allapithatd, hogy kozel egyforma ardnyban vettek részt férfiak és ndk, 97%-ban 18 év felet-
tiek voltak és 52%-a kozépfoku, illetve 42%-a felséfoku (foiskola, egyetem) iskolai végzett-
séggel rendelkeztek. Sok pedagogus toltotte ki a kérddivet, s jelezte, hogy az éltalanos isko-
las tananyagban nagyon kevés szo esik a gydgynovényekrdl €s jotékony hatasukrol, tehat
javasolhato lenne a téma részletesebb ismertetése nem csak az erdei iskolas foglalkozasokon.

Szinte valamennyi kit61t6 (94%) fogyaszt gyogyndvénybdl késziilt termékeket, és a leg-
ismertebbekrdl (kamilla, csipkebogyd, citromfil) rendelkeznek alapvetd informéciokkal, vi-
szont kevesen hasznaljak azokat preventiv jelleggel és a széleskorli ismereteik is hianyosak.
Jellemzden gyogyndvényboltokbol, vasarolnak szamitva a szakmai segitségre €s a legtobben
az arban is elfogadhato Herbaria Zrt. termékeit fogyasztjak.
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UAV-ALAPU LEGIFELVETELEK KESZITESE ES FELDOLGOZASA
AZ ERDOREZERVATUM-PROGRAM KERETEIN BELUL

Capturing and processing of UAV-based images within the Forest Reserve Program
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Kivonat

Az Erdoérezervatum-program keretein beliil 1égifelméréseket készitettliink erdérezerva-
tumok magteriileteirdl UAV segitségével, amelyek koziil cikkiinkben kett6vel foglalkozunk:
a Hossza-volggyel és az Erebe-szigetekkel. A felvételeket egy DJI Mavic 2 Pro tipusit UAV
eszkozzel készitettiik. A kapott fényképekbdl boritott felszinmodelleket, illetve a Hosszu-
volgy esetén digitalis domborzatmodellt is eldallitottunk, melyek pontossagat vizsgaltuk.
Ehhez eldbbinél foldi 1ézerszkennelés (TLS), utobbinal 1égi 1ézeres letapogatas (ALS) ered-
ményeként kapott pontfelhdkbdl eldallitott feliilletmodelleket hasznaltunk fel.

Megallapitottuk, hogy a Hosszu-volgyben az UAV- illetve TLS-alapu boritott felszin-
modellek jelentdsen eltértek egymastol, és a domborzatmodell is hozott kiugré eltéréseket,
mely elsésorban a markdns domborzatnak volt koszonhetd. A masik teriileten az 6sszeha-
sonlitds megfeleld mindségli volt az ALS-alapi modellel, az eredményt egyediil a kisebb
részletek befolyasoltak. A készitett modell és a referenciamodell kdzotti 5 év valtozasai is
lathatoak.

Abstract

We captured aerial images of the core areas of two forest reserve areas within the Forest
Reserve Program (Hosszu-volgy and Erebe-szigetek) using a DJI Mavic 2 Pro UAV. Digital
surface models and in the case of Hosszi-vélgy a digital elevation model were produced. To
check their accuracy, we used surface models produced from point clouds resulted from
terrestrial in the former and aerial laser scanning in the latter area.

The UAV- and TLS-based surface models differ significantly in the area of Hosszui-
volgy, and the elevation model also showed significant differences due to the steep terrain.
In the other area the quality of the comparison was appropriate with the ALS-based model,
the result was only affected by small details. The 5-years change between the produced and
the reference model was also observable.

Bevezetés

Az Erdérezervatum-programot hazank természetes, illetve természetkozeli erdeinek
megorzése, valamint a benniik lejatszodod természetes folyamatok megismerése céljabol in-
ditottak el. Legfontosabb feladatai kozé tartozik a rezervatumok kijeldlése, fenntartdsa és
megoOrzése, hosszu tavu 6koldgiai, természetvédelmi és erdészeti kutatasa, valamint az ezzel
szerzett ismeretek €s tapasztalatok alkalmazasa a természetvédelmi kezelésben és a termé-
szetkozeli erd6gazdalkodasban (HORVATH et al. 2001).

A program keretében a hosszutavu vizsgalatokra kijelolt rezervatumok magteriiletein
megtervezésre, majd kitlizésre keril egy 50*50 m-es mintavételi halozat, az un.
ERDO+h+a+1+6. Ezt a tervezési és kitiizési feladatot Intézetiink végezte el. A geodéziai
munkalatok mellett sor kertilt a teriiletek UAV-alapu 1égifényképezésre is, amely képanyag,
valamint a bel6le késziilt tovabbi termékek, ortofotok, digitalis feliiletmodellek és pontfel-
hok kivaloan alkalmasak a teriiletek aktualis allapotanak rogzitésére, illetve domborzati €s
dendrometriai viszonyainak elemzésére.
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Anyag és modszer

Jelen tanulmanyban két erddrezervatum teriiletén (ERS51: Hosszi-volgy és ER47:
Erebe-szigetek) végzett repiiléseket és feldolgozasukat mutatjuk be. A repiiléseket egy DJI
Mavic 2 Pro tipustt UAV-val végeztiik, a repiilési terveket a DroneDeploy felhdalapu szoft-
ver feliiletén készitettiik el, a kovetkezo repiilési paraméterekkel:

e repiilési magassag: 120 méter,
terepi felbontas: 2,7 cm/pixel,

e bazisiranyu atfedés: 85%,

e sorok kozotti atfedés: 70%,

e repiilési sebesség: 6m/s.

Mivel a Hossza-volgyi rezervatumban jelentds szintkiilonbség tapasztalhatd, sziikség
volt alkalmazni a domborzatkovetd funkciot, melynek koszonhetéen az UAV minden hely-
zetben 120 méterrel tartézkodik a terepszint folott, igy egyrészt biztositott a megfeleld atfe-
dés, masrészt a jogszabalyban eléirt maximalis repiilési magassagot sem sértette meg a re-
piildeszkoz. Az Erebe-szigeteken a terep kozel sik, ezért itt ezen funkci6 alkalmazasa sziik-
ségtelen volt.

A készitett felvételeket az Agisoft Metashape feliiletén illesztettiik Ossze (image
matching), majd készitettiik el a pontfelhdket, a boritott felszinmodelleket (BFM), illetve az
ortofotokat. Ezek tajékozasat a terepen elhelyezett és geodéziai GNSS-eljarassal bemért il-
lesztopontok segitségével végeztilk. Az illesztopontok meghatarozasanak atlagos pontos-
sdga 3,5 centiméter. A képek 3 dimenzids tajékozasi pontossaga a két teriileten eltérd, a
Hossza-volgyi rezervatumban 4,5 cm, ami megfelelének mondhato, azonban az Erebe-szi-
getekin ennek kozel tizszerese, 41,5 cm. Ez tobbek kozott a hosszukas teriiletnek (hosszu,
de kevés repiilési sorok) €s a jelentds kiterjedésii vizfeliiletnek kdszonhetd, amely befolya-
solja a képegyeztetést, mivel a kiilonb6z6 kameraéllasokbdl a vizfeliileti tiikr6zddések mas-
képpen latszodnak, ezért a képegyeztetésben hibdkat generalhatnak. Az eléallitott modellek
felbontasa 0,5 méter/pixel.

A Hosszl-volgyi erddrezervatum felmérése még lombtalan allapotban tortént, ezért a
boritott felszinmodell mellett digitalis domborzatmodell (DDM) eléallitasara, illetve vizsga-
latara is lehet6ség nyilt. Az ehhez sziikséges referencia-domborzatmodellt egy sokszogvonal
mentén (tehat nem a teljes teriileten), fo6ldi 1ézerszkennelési eljarassal (TLS) allitottuk eld,
amely felmérés szintén a faallomany lombtalan allapotaban tortént. Mivel ez nem érinti a
teljes teriiletet, igy az UAV-alapu domborzatmodell értékelése is erre a savra korlatozodott
le, melynek szélessége a sokszogvonal két oldalan 75-75 méter (1. abra). A 1ézerszkennelt
pontfelhdbdl boritott felszinmodellt is eldallitottunk, ehhez hasonlitottuk a légifényképek
segitségével kapott modellt.
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Magterilet hatara
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5.dbra: ER51 ortofoto

Az Erebe-szigeteki erdérezervatum lerepiilése mar lombos allapotban tortént, ezért itt a
domborzatot nem, csak a boritott felszinmodellt tudtuk elemezni. Referencianak itt egy
2017-es szlovakiai légi 1ézerszkennelés (ALS) révén kapott pontfelhdbdl eldallitott modellt
hasznaltunk, amely azonban sajnos nem fedi le a rezervatum teljes teriiletét, igy itt is csak
részteriiletes 6sszehasonlitast tudtunk végezni. Mivel a tertilet tagolt a szigetek miatt, az 6sz-
szehasonlitdshoz nem kizar6lag a magteriileten beliili pixeleket hasznaltuk fel, hanem az
Osszeset, ahol a két mérés atfedi egymast, igy belekertilt az atlagos eltérés szamitasaba tob-
bek kozott az északi részen talalhatéd félsziget is (2. abra).

- Magteriilet hatara
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6. abra: ERAT ortofoto

A domborzatmodellhez a pontfelhd osztalyozasat, ritkitasat, a TIN-halo, végiil pedig a
raszter eldallitasat a CloudCompare és LASTools szoftverek, valamint egy sajat szkript se-
gitségével kiviteleztiik (SzAsz et al., 2022), a boritott felszinmodelleket kozvetleniil az
Agisoft Metashape feliiletérdl exportaltuk. Az dsszehasonlitast a megfeleld modellek egy-
masbol vald kivonasaval kapott kiilonbségraszter elemzésével végeztiik.
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Eredmények
A Hosszl-volgyi erdérezervatum UAV-alapi domborzatmodelljének eltérését a TLS-

alapu referenciamodelltdl hisztogram segitségével szemléltetjiik (3. abra).

Kulénbség raszter hisztogram
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7. abra: DDM abszolut eltérési hisztogram a Hosszu-vélgyben

Annak érdekében, hogy a negativ és pozitiv eldjeli eltérések ne egyenlitsék ki egymast,
az eltérések abszolut értékét abrazoltuk, igy kaptunk 1,35 méter atlagos eltérést, ami jelentds.
Nagyobb eltérések a modellsav északi és nyugati részein figyelhetok meg, melyek jelentésen
felhuzzak ezt az atlagot (4. dbra). A szoras érteke 2,16.

B Atlag folotti eltérés N
B Atlag alatti eltérés

8.dbra: Atlag folotti és alatti eltérések ortofoté kivagattal

A hisztogram mellett a kiilonbségraszteren a sokszogvonal mentén felvett metszettel is
szemléltetjiik a két modell eltérésének mértékét (5. abra). Mivel a 30-as sokszogpont mar
kilég a vizsgalt sav teriiletérdl, a metszet nem odaig, hanem a sokszdgoldal és a sav
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hataranak metszéspontjaig tart (lasd 1. abra). Ezen a metszeten két olyan szakaszt hatarol-
hatunk le, ahol jelentésebb az eltérés, a 34-es és a 33-as, valamint a 31-es és a 30-as sok-

szogpontok kozott.

Sokszégpont sorszama
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9. dbra: A sokszogvonal mentén felvett metszett a kiilonbségraszteren

A boritott felszinmodellek 6sszehasonlitasa itt kiugroan magas, 9,78 méter atlagos elté-
rést eredményezett, valamint 7,69 nagysagl szorast, ezért ennek tovabbi elemzése sziikség-
telen volt.

Az Erebe-szigeteki rezervatumban a lézerszkennelt modellhez képest 4,81 méter nagy-
sagrendll az atlagos abszolut eltérés, a széras pedig 7,83. Ez magyarazhatd tobbek kozott
azzal, hogy a szkennelési teriilet szélén lehetnek kiugrasok, kisebb anomaliak, valamint az-
zal, hogy a két modell idobelisége kozott eltelt kdzel 5 év, amely alatt a facgyedek ndveked-
tek, illetve korondik terebélyesedtek. De az a tény is ezen okok kozé sorolhatd, hogy az
UAV-alapti modell eldallitasa soran a kisebb, par pixel kiterjedésti Iékek nem jelennek ugy
meg, mint az ALS-alapti modellen, ezek pedig jelentdsen megemelik az atlagos eltérést,
ugyanis ezek akar 20-25 méter nagysagrendtiek is lehetnek (6. abra).

150 m

-

-

100 m
.*1: : 10_15 20 25m 0_5 10_15 20 25m
10. abra: UAV- (balra) és ALS-alapu (jobbra) modellek 6sszehasonlitasa egy
teriiletrészleten
Kovetkeztetések

Tekintve a Hosszu-volgyi erdérezervatumban kijelolt vizsgélati savrol késziilt dombor-
zatmodellt, ismét beigazolodott az, amit mar kordbban is megfigyeltiink, miszerint markans
domborzati erddteriiletek esetén a 70-80% koriili képatfedés nem elégséges a megnyugtatd
pontossaghoz. Mivel azonban a 90% folotti atfedés alkalmazasa a reptilési 1d6t a tobbszoro-
sére noveli, meg kell talalni az arany kozéputat a pontossag, valamint az idd- és akkumula-
torigény kozott, plane ilyen nagy kiterjedési teriiletek esetén.
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A boritott felszinmodellek 6sszehasonlitdsa sordn tapasztalt kiugréan magas eltérés és
szoras is a domborzati viszonyokra, azaz a nagy meredekségre vezethetd vissza, azonban itt
a TLS-alapu modellben keresendd a hiba. Ennek kikiiszobolésére a joval tobb szkennelési
allaspont kozbeiktatasa lenne a megoldas. Mivel ez a modell nem volt hasznalhat6, az UAV-
képek alapjan generalt boritott felszinmodell mindségét nem tudtuk megfelelden elemezni.

Az Erebe-szigeteki rezervatumban ugyan szintén igen magas eltéréseket figyeltiink
meg a referenciamodellhez képest, azonban az ezt okozd, fentebb emlitett tényezdk nem
befolyasoljak jelentés mértékben az UAV-alapti modell alkalmassagat a tovabbi dendromet-
riai vizsgélatokra.

Koszonetnyilvanitas
A kutatas az Agrarminisztérium altal futtatott ,,Erdérezervatumok kutatdsa” projekt ta-
mogatasaval valosult meg.
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SZESZIPARI MELLEKTERMEKEN ALAPULO BIOGAZ GYARTAS
ANALITIKAI MONITORING RENDSZERE

Analytical monitoring system for biogas production based on distillery by products
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Kivonat

Vizsgalatunkban az alkoholgyartas soran keletkezett szeszipari melléktermék biogéaz
alapon torténd hasznositasat monitoroztuk 100 liter hasznos térfogatt kisérleti tizemben. A
fermentacioé a megfelelden adagolt segédanyagoknak koszonhetéen 120 napig stabilan tize-
melt 5,3 g VS/I/nap szervesanyag terhelés és 207 1/nap metantermelés mellett. A beadagolt
szubsztrat kifejezetten magas szervetlenanyag- tartalma, a fermentacios iszap intenziv sava-
sodasa, és a rendszerben szignifikansan névekvé ammoniatartalom rendszeres monitoringot
igényel a fermentaci6 stabilitas érdekében.

Abstract

In our study, we monitored the biogas-based utilization of the distillery by-product pro-
duced during alcohol production in a pilot plant with a usable volume of 100 liters. Thanks
to properly dosed excipients, the fermentation operated stably for 120 days under a load of
5.3 g VS/l/day of organic matter and 207 l/day of methane production. The particularly high
content of inorganic matter in the administered substrate, the intense acidification of the
fermentation sludge and the significantly increasing ammonia content in the system require
regular monitoring for fermentation stability.

Bevezetés

A biogaz képzddés alapvetd feltétele a szerves anyag és a megfeleld fajokbol allo mik-
roorganizmusok kozosségének jelenléte oxigéntdl elzart kornyezetben. Az ipari méretii bio-
gaz termelés soran a reakciok végbemeneteléhez Osszetett feltételrendszert kell biztositani:
allandé homérséklet, folyamatos elkeveredés, szerves anyag kell¢ apritottsaga, nedvesség-
tartalom, toxikus anyagok jelenlétének megakadalyozasa. A biogaz reaktorok felépitése az
alapanyagok, alkalmazott eljarasok szerint mas-mas, de funkcioja minden technologiai fo-
lyamat esetén ugyanaz, teret biztositani a biokémiai folyamatok lejatszodasahoz. A fermen-
tor nem mas, mint egy, a biogaz eldallitasara alkalmas technoldgia soran alkalmazott beren-
dezés, melyben anaerob koriilmények kozott, zart rendszerben megtorténik a betaplalt szer-
ves anyag alkotdira bontasa, metan, szén-dioxid és egyéb gazok képzodése mellett. (AL SE-
ADI, T 2008)

Az alkoholgyartas soran jelentés mennyiségli melléktermék termelddik, melyet napja-
inkban féként a mezdgazdasdgban hasznositanak szerves tragyaként. Mind a gazdasagi,
mind a kornyezeti tényezOk hatdsa miatt fontos a melléktermék biogadz alapon toérténd hasz-
nositasanak megoldasa. A melléktermék, mint biogaz alapanyag szervesanyag tartalma miatt
gazdasagosan alkalmazhat6, de magas szervetlenanyag tartalma (50 %) kihivast jelent az
anaerob lebontas soran. A megfeleld biogaz technoldgia kidolgozadsa nem nélkiilozheti a
sziikséges analitikai monitoring rendszer kialakitasat. (BAI A.,(2005))
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Anyag és modszer

Vizsgalatainkban a 100 liter hasznos térfogatu kisérleti lizem, a megfeleld analitikai
mérések alapjan adagolt segédanyagoknak koszonhetden, 120 napig stabilan lizemelt 5,3 g
VS/l/nap szervesanyag terhelés és 207 I/nap metantermelés mellett. A kisérlet soran tore-
kedtiink a kiegészitd alapanyagok betéplalasanak minimalizaldsara, mely a fajlagos biogaz
hozam csokkenését eredményezte az elméleti kihozatali értékhez képest. A rendszer stabilan
miikodott alacsonyabb hatasfokkal, mely a koriilmények nagyobb foku optimalizalasaval
vélhetden ndvelhetd. A fermentéacid soran a legnagyobb nehézséget a szubsztrat magas kén,
nitrogén és kalium tartalma jelentette. Az elemanalitikai vizsgalatok soran ICP-OES techni-
kaval meghatarozott iszap mikroelem tartalom ellendrzése €és beallitasa kulcsfontossagl a
stabil miikddés biztositasdhoz. A mikrobdk altal hasznosithato fémek csak oldatbdl vehetok
fel, ennek figyelembevételével kell a vizsgalatokat megtervezni. A nitrogén tartalom értéke-
1ésénél meg kell hatarozni a szabad ammonia tartalmat is a ,,MSZ ISO 7150-1: Az ammo-
nium meghatdrozéasa vizben” cimii szabvany alkalmazasaval. A fermentaci6 soran a stabil
miikodés ellenére végig magas volt az ill6 zsirsav tartalom (11 g/I), ennek rendszeres mind-
ségi és mennyiségi vizsgalata fontos része a kialakitott monitoring rendszernek, mely folya-
dékkromatograffal ( HPLC- High Performance Liquid Chromatograph) végezhetd. A magas
savtartalom mellett a kozeg pH értékének csokkenését a magas kalium tartalom ellensu-
lyozta, aminek kovetkeztében a pH érték 7,8-8,2 kozott stabilizalodott, igy nem kovetkezett
be az iszap lesavanyodasa ¢s a metanogén kultura teljes inhibicidja. A fermentacié soran
meg kellett hatarozni azt az optimalis hidraulikus tartézkodasi idot is (HRT), mely még nem
okoz jelentds kimosoddast. A vizsgalt szubsztratbol keletkezett biogdzban az altalanosan mért
paraméterek mellett (metan, szén-dioxid, kén-hidrogén, oxigén, nitrogén) folyamatosan el-
lenérizni kell az ammonia tartalmat is.

A keletkezett f610s biogaz iszap magas szervetlen elemtartalma miatt (féként nitrogén,
kalium) szintén jol hasznosithaté a mezdgazdasagban.
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1. dbra: Reaktor felépitése. Forras: Gazinnov Kft, 2021
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Az alkalmazott kisérleti fermentor 100 liter hasznos térfogatt CSTR (CSTR az angol
roviditésbol: Continous Steerd-Tank Reactor) reaktor volt. A folyamatosan kevert tank re-
aktoroknal a reaktor tartalma tokéletesen egynemu a tank teljes keresztmetszetében, ennek
kovetkeztében a kiaramlo anyag dsszetétele is dllando €s megegyezik a reaktorban talalhato
Osszetétellel. Ez a technologia a leginkabb elterjedt €s miikodtetése a legegyszeriibb. Foként
mezdgazdasagi eredetll szalmés és higtragyak, mezdgazdasagi hulladékok €s energiaterme-
1és céljabol termesztett novények feldolgozasara hasznaljak. Eldkisérletek keretében labora-
toriumi koriilmények kozott e technoldgiat volt lehetdségiink tesztelni. A CSTR technoldgia
egyszerii mikodtetése és rugalmassaga miatt fontosnak tartandnk e technologia tesztelését
nagyobb méretben.

Mintavétel: A biogaz iszap mintdzasa a talfolyon keresztiil tortént hetente kétszer. A biogaz
mintazast a gazora utdn teflon gazmintavevd zacskoba végeztiik.
Az iszapon elvégzett analitikai mérések:

heti kétszer: pH, 6sszes VFA (Volatile Fatty Acid) tartalom ( meghatarozas: sajat mod-
szer alapjan) , szarazanyag tartalom, oldott KOI tartalom ( meghatarozas: ,,MSZ 1SO 6060:
A viz kémiai oxigénigényének meghatarozasa ““ szabvany alapjan)

kéthetente: VFA 0Osszetétel, oldott ammonia-, foszfor-, kalium tartalom, szerves szaraz-
anyag tartalom, mikroelem tartalom

harom havonta: metagenomikai analizis
A biogdzban az altaldnosan mért paraméterek mellett (metan, szén-dioxid, kén-hidrogén,
oxigén, nitrogén)folyamatosan ellendrizni kell az ammonia tartalmat is.
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2. abra: Biogaz iszap ammonia, foszfor és szervesanyag alakulasa
Forras: SOE-EMK-KTI, 2022

A klasszikus analitika eredményeként lathatd, hogy a rendszer természetes ammonia-
tartalma a fermentacié soran folyamatosan novekedett, emiatt mesterséges modon néveni
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kellett az iszap foszfortartalmat is. A foszfortartalom ellenérzése a ,,MSZ 448/18-77: 1vo-
vizvizsgalat Foszfat meghatarozas™ szabvany alapjan tortént.
A biogaziszap szerves szarazanyagtartalma a kisérlet soran stabilan 50% koriil mozgott.

Kovetkeztetések

A féliizemii folyamatos fermentacids kisérlet eredményeként megallapithatd, hogy a
szeszipari melléktermékek alkalmasak ipari koriilmények kozott biogaz gyartasra, azonban
mivel kifejezetten érzékeny redszerben miikddnek, igy analitikai monitorozasuk elengedhe-
tetlen.
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GUMIABRONCS-HULLADEK HASZNOSITAS| TECHNOLOGIAI
Utilisation technologies of tire waste

VAGVOLGYI ANDREA!, SzUcs ZsoLT
!Soproni Egyetem, Erddmérnoki Kar, Kérnyezet- és Természetvédelmi Intézet;
vagvolgyi.andrea@uni-sopron.hu

Kivonat

A kiselejtezett gumiabroncs mennyisége - a novekvo gépjarmi-allomany végett - évrol
évre novekszik, hasznositasukrol gondoskodni kell. Hasznositasuk ismert, vagy kevésbé is-
mert modokon torténhet, melyeket az aldbbiakban szeretnénk bemutatni. Kutatdsunkban
vizsgaljuk az ,,6rléses” €s ,,égetéses” technologidkat, ezek eldnyeit, hatranyait és dsszeha-
sonlitast is teszilink.

Abstract

Due to the growing number of vehicles, the amount of discarded tires increases every
year, and their utilization must be ensured. They can be used in well-known or lesser-known
ways, which we would like to present below. In our research we examine the "grinding™ and
"burning" technologies, we also compare their advantages, disadvantages and comparisons.

Bevezetés

Fejlodod vilagunkban a fogyasztoi tarsadalomban, - ahol az egyre ndvekvd szdmu javak
¢s szolgaltatasok fogyasztasa az emberi €let tarsadalmilag elfogadott célja lett - ndvekszik a
hulladékok mennyisége is, ennek kdszonhetden a ,,hulladékkal valo gazdalkodés” hatalmas
iparaggé alakult. Kezdetben szinte minden hulladéklerakora vagy égetdmiibe keriilt, a csok-
kend nyersanyagmennyiségek €s a hulladék mennyiségi novekedésének kdszonhetéen azon-
ban sziikség volt az artalmatlanitasi technoldgidk mellett, a hulladékok ujrahasznalatat vagy
Ujrahasznositasat célzo, 4j kornyezettudatos technologiak bevezetésére. Ugyanez a helyzet
a hulladék gumiabronccsal. A forgalomban 1év6 gépjarmiivek szama évrdl-évre novekszik.
A keletkezé mennyiségnek megfeleld hasznositoi hatteret kell biztositani, mivel a gumiab-
roncs hulladéklerakon vald elhelyezése tilos (Szucs, 2020).

Az OHT (2021-2027) adatai alapjan 50-55000 tonna egész gumiabroncs keletkezik
évente. A hazai kapacitasok 150000 tonna gumiabroncs hasznositasat teszik lehetové.

A gumiabroncs hasznositasanak tobbféle technologidja létezik (OHT 2021-2027 ALAP-
JAN) (1. abra).

Gumiabroncs hulladék hasznositasa

Cementgyari Energetikai

Ujrafutozas Ujrafeldolgozas Pirolizis hasynositas haszrositas

1. abra: A gumiabroncs hasznositas alternativai. Forrdas: OHT 2021-2027 alapjan sajat
szerkesztés
Ujrafutézas. Ebben az esetben az abroncs futofeliiletét felujitjak. Tehergépjarmiivek
esetében az yjrafutdzott abroncsok a nem Ujrafutdzott gumiabroncsokhoz képest 70%-0S
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anyagmegtakaritast eredményeznek az anyagvisszanyerésnek €és a hosszabb élettartamnak
koszonhetden. 29%-kal csokkenthetjilk a foldhasznalatot, 24%-kal a CO> kibocsatast és
20%-kal a szallé por emissziot (MUGNIER et al., 2016). Az Gjrafutozas rendkiviil jo példa a
korkords gazdasagra €s az er6forras hatékonysag optimalizalasra. Az eljaras nagyjabol 160
kg hulladékot takarit meg minden kétszer ujrafut6zott abroncs utan (WEB1). Ezzel az elja-
rassal csokkenthetjiik a gumiabroncs hulladék mennyiségét, az eréforrasok felhasznalasat és
a COz kibocsatast. Viszonylag olcso, biztonsagos, kdrnyezetbarat eljaras.

Ujrafeldogozas-termékgyértas. Az elhasznalodott gumiabroncsot mechanikai darabo-
lasnak, apritasnak, Orlésnek vetik ala, amelynek eredményeképpen a gumiabroncsokbdl kii-
16nb6z6 szemcseméretli gumidrleményt allitanak eld, a benne talalhat6 acélt- és textilt kiilon
gyujtik.

Az apritas lehet mechanikai vagy az un. kriogén 6rlés, amikor az abroncsot folyé¢kony
nitrogénnel hiitik, majd az tivegesedett gumiabroncs egy érlémalomba kertil, ezutan textil és
porlevalasztd rendszeren halad at. Ezt kovetden a gumidrlemény szdritdsa és osztalyozasa
torténik. A harmadik ,,6rléses” technologia a magasnyomasu folyadék sugarral torténd ujra-
hasznositas eljarasnak is nevezett mikrorobbantas. A folyamat sordn a gumiabroncsot szek-
ciokra bontva tudjak ,,0r6lni”, azaz kiilon a kopasallo futédfeliiletet, kiilon a rugalmas oldal
feliiletet és a bels6 zar6 gumiréteget. (Szucs, 2020)

Ujrafeldolgozas-miiszaki alkalmazéas. A technologia soran pl. alacsonyabb rendii utak,
vagy térburkolatok alépitményeiben gumidaralékkal valtjak ki a hagyomanyosan alkalma-
zott zuzott ko, vagy kavicsréteget.

Pirolizis. Vitatott technoldgia a pirolizis vagy hébontés. A folyamat oxigénmentes ko-
zegben vagy kevés oxigén mellett torténik. Tobb esetben is az eldkezeld folyamat a mecha-
nikai 6rlés. A visszamaradt nem értékesithetd, valamint a direkt pirolizisre termelt gumi gra-
nuldtumokat egy-egy adagolotérbe helyezik, innen keriilnek a hébont6 reaktorba. A gumi a
reaktorban (kb. 450°C-on) tobb értékes anyaggd bomlik szét. Ezek az anyagok géz, folyé-
kony és szilard halmazallapota termékekre oszthatok. (SzUcs, 2020)

Cementgyari hasznositds. Ennél a technoldgianal a gumiabroncs nemcsak tiizeléanyag,
hanem egyfajta nyersanyag is. A keletkezd mérgezd fiistgazok, valamint égés soran vissza-
maradt pernye/hamu a cementben megkotddik és onnan hasznalat soran sem oldodik ki. En-
nek koszonhetden az adalékanyagok, valamint a fosszilis tiizeldanyagok mennyiségét is
csokkentjiik. A Dél-Dunéntilon talalhaté beremendi cementgyarban éranként 980 kg hasz-
nalt gumiabroncs keriil egy kemencébe. A gyar két kemencével rendelkezik igy éves szinten
11000 tonna gumiabroncs kertil elégetésre. (WEB2, WEB3)

Energetikai hasznositds: Az energiatermeléssel torténd égetés ujrahasznositdsnak mind-
siil az eurdpai unids rendelet szerint. Hazankban inkabb cementgyéri égetésben hasznaljak
a kiselejtezett gumiabroncsokat, de eléfordul, hogy energiatermeléssel egybekotott égetésre
kertiil sor.

Altaldban nem mono égetés zajlik, tehat nem tisztan csak gumit égetnek, hanem pl.
szénerémiiben hozzakeverik a szénhez a teljes vagy darabolt gumiabroncsot, ezzel csok-
kentve a fosszilis tiizel6anyagok mennyiségét. A gumiabroncsnak kivalo a flitéértéke, emiatt
alkalmas a szénnel torténd egylitt égetésre.

A keletkez0 fiistgdz Osszetétele sok esetben kedvezdbb, mint a kdszéné, elégetés soran
pl. kevesebb a kén, valamint a CO, tartalma. Az abroncs égetése soran felszabadulhatnak
egy¢éb rakkeltd anyagok is, ezek nem keriilhetnek ki a [égkdrbe, ezért az erdmii kiirtdjét olyan
flistgaztisztitd rendszerrel kell ellatni, amely ezeket az anyagokat képes kisztiri.

Gumiabroncs égetése soran 1 kg elégetésekor 9 kWh energiat termeliink, ugyanakkor 1
kg abroncs eldallitashoz 32 kWh energia sziikséges, tehat ha azt vessziik az égetési folyamat
energiaveszteséges. Osszehasonlitva a mechanikai 6rléssel 1 kg nyersanyag eldallitasahoz 1
KWh energia sziikséges. Ilyen szempontbdl a gumiabroncs égetése tehat tényleg hatranyos.
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Viszont vitathatatlan eldnye, hogy a fosszilis tiizeldanyagok felhasznalasat lehet csokkenteni
és energiat termeliink vele (PERGE - BOrROS 2012, WEB4, WEBD).

Anyag és modszer
Vizsgaltuk az egyes ,,égetéses” €s ,,0rléses” technologiakat kiilonb6z6 szempontbdl (1-
3. tablazat) a kapott eredményeket 6sszehasonlitottuk.

Eredmények
Az ,,orléses” hasznositasi technologidak osszehasonlitasa

Hazéankban a kriogén ¢és a normal mechanikai Orlés terjedt el leginkébb. Jelen helyzet-
ben, a folyékony nitrogén ara csokken és megfizethetd aron elérhetd, a végtermék pedig
versenyképesebb, ezért a kriogén Orlés technoldgiaja is fellendiiloben van.

A magas nyomasu technologia, véleményiink szerint a harom koziil a leghatdsosabb,
viszont kevésbé elterjedt. Az elébb emlitett technologia végterméke hasznosithato legjob-
ban. Befektetési szempontbol a mechanikai 6rlés az egyik legolcsobb és a legegyszeriibb
technologia. Kornyezettudatosagi szempontbol is a mikrorobbantasos technologia a legjobb
a zart rendszernek kdszonhetéen. Az drlemény méretekben is kiillonbségek figyelheté meg
igy pl. a sima Orlés soran relativ nagy, mig mikrorobbantdsnal kicsi szemcseméret jon létre.
A technoldgidk a jobb atlathatosag kedvéért az 1. tdblazatban dsszehasonlitasra keriiltek.

1. tabldzat: ,, Orléses” technologiak dsszehasonlitdsa. Szerkesztette: Sziics Zsolt

Mechanikai or-

Kriogén orlés

Mikrorobbantasos elja-

sportpalyak jaré/futd
feliiletének alap-

1és ras
A végtermék felhasz- | Jar6lapok, gumi- | Aszfaltba torténd ke- | Szelektiv hasznositas mi-
nalé piaca alkatrészek verés, jatszotéri €s att akar abroncs gyar-

tasba visszaforgathato,
gumialkatrészek gyartasa

tartasahoz sziikséges
feladatok

nologia megva-

sarlasa és beiize-
melése utan csak
karbantartasi fo-

nitrogén folyamatos

potlasa és szabalyo-

zésa a karbantartasi
miveletek mellett

anyaga
A technoldgia kornye- Szallo por és Szallo por és szagha- | Zart, tiszta technologia
zettudatossaga szaghatés tas
A technolégia fenn- Egyszerli tech- A technolégiaba a | Programozni kell, bonyo-

lult Osszetett szerkezet és
karbantartas

lyamatok
A technolodgiaval jaro Karbantartési Folyékony nitrogén | Folyadékcsere, karban-
koltségek koltségek vasarlasabol szar- tartasi, programozasi
mazo, valamint a koltségek.
karbantartési koltsé-
gek.
A kapott érlemény 10-50 mm 0,2-0,3 mm 0-500 pm
mérete

A termikus hasznositdasi modszerek osszehasonlitasa
Gumiabroncs termikus hasznositasanak tobb modjat is hasznaljak hazdnkban. A piroli-

crer

a pirolizis esetében a létrejott termékekbdl allithato el hdenergia.
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Mindhérom esetben megfeleld fiistgaztisztitd technoldgiaval kell ellatni a rendszert (ce-
mentgyari alkalmazas sordn maga a cement is egyfajta sziird), hogy mérgezo6 €s karos hatast
anyagok ne keriiljenek ki a kdrnyezetbe.

Termikus kezelés soran, technoldgia fiiggvényében kiilonbozé anyagokat allitunk eld,
ebbdl szempontbdl a pirolizis a legeldnydsebb.

A hobontas soran tobb hasznosithatd anyagot is nyeriink pl. pirolizisolaj, pirobenzin,
pirolizisgaz, korom. Ezeket kiilonb6z6 iparagakban lehet hasznositani. Piroolaj égetésével
hdéenergia, valamint villamos energia nyerhetd. Minden esetben visszanyerhetok a fémhuza-
lok, ezeket kohaszatban hasznaljak fel.

Az energetikai égetés jar a legkevesebb pozitiv haszonnal, ebben az esetben égetés soran
csak hdenergia és elektromos aram, az, ami értékesithetd, valamint a folyamat végén a kike-
ril6 salakbol kivalasztott fémszalak.

A termikus technologiak koziil a pirolizis a legdsszetettebb technoldgia, és ez igényel
komolyabb hulladék elokezelést pl. cementgyaraknal és energetikai égetésnél egész abroncs-
ban keriil a tliztérbe altalaban a hulladék. Pirolizisnél a reaktorok hatasfokénak novelése ér-
dekében, hogy az anyag minél jobban kitoltse a reaktor kamrajanak lrtartalmat, granulaljak,
daraboljak az abroncsot. Az eldbbiekben leirtakat 2. tablazat 6sszegzi.

2. tablazat: Termikus hasznositasok ossze hasonlitasa. Szerkesztette: Sziics Zsolt

Cementgyari égetés Energetikai égetés Pirolizis
Gumiabroncs Tisztitas Tisztitas Tisztitas apritas/
elokezelése granulalas
Hoenergia, fémhuzalok H6- és villamos Piroolaj, pirobenzin,
A gumiab- energia, fémhuzalok | korom, biogaz, koz-
roncsbol nyert vetett tton ho- €s
termékek villamos energia
fémhuzalok
Fosszilis tiizeléanyagok, | Fosszilis tiizeldanya- |  Uj nyersanyagok
Hasznalatanak | valamint a cementgyartas gok csokkentése eldallitasa
elonye soran hasznalt adalék

anyagok csokkentése

A cement kivaléan meg- Flistgaz tisztitasi Flistgaz tisztitasi

Kornyezet ka-

koti a gumibol kikertild

veszélyes és karos anya-
gokat csak nitrogén-oxi-

technologiak alkal-
mazasaval csokken-
tik a kikerulo karos

technologiak alkal-
mazasaval csokken-
tik a kikerulo karos

rositasa dok keriilnek ki jelentds anyagokat anyagokat
mértékben. De alkalmaz-
nak fiistgaz tisztito tech-
noldgiakat is.
Kovetkeztetések

Az, Orléses” és ,,égetéses” technologiak dsszehasonlitasa (3. tablazat).

Ujrahasznositas szempontjabol véleményiink szerint az 6rlési technolégidk vannak
eldnyben hiszen, ha a technoldgia megfeleld tisztasagu, akar Gjra gumi termeéket is eldallit-
hatunk.

A pirolizisnél ugyan korom formdajaban nyersanyagot kapunk, de ez a gumi tdmegének
maximum 40%-at teheti ki.

Az égetést mindig sokkal bonyolultabb fiistgaztisztitasi technologiaval kell ellatni, mint
az Orlési technologidkat. A végtermék felvasarlo piaca a termikus kezelésbdl szarmazo ter-
mékeknek sokkal nagyobb. Az égetomiivek beruhazasi koltsége, ha alapbol fosszilis
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tiizel6anyaggal miikodott az erdmi, akkor sokkal egyszeriibben és koltséghatékonyabban
atalakithato gumi tiizeléstire.

Az 6rlésben ugyan sok lehetdség van, de felvasarlo piac hianyaban sajnos ezeknek fel-
deritése hianyzik.

Az égetésbOl nyert energia joval kevesebb, mint a gyartasi energia mennyisége, mig az

Orlés ilyen szempontbdl elenyész6 mennyiségii energiat igényel. (Szucs, 2020)

3. tablazat Termikus kezelések és orlést alkalmazo hasznositasi technologiak osszevetése.
Szerkesztette: Sziics Zsolt

Termikus kezelés

Orlés

A keletkez6
végtermékek

Villamos ¢és hdenergia, valamint a

fém huzalok Ezenkiviil kiilonb6z6

technoldgiaknal cement, korom, pi-
roolaj, pirobenzin, biogéz

Gumidaralék gumidrlemény
(gumiliszt) textil maradva-
nyok és fém huzalok.

Felvasarlo pia-

Orszagos energia szolgaltato, helyi
tavho szolgaltatd, kohdszat, vegyipar

Sportpalyak mufivel ellatott
helyek gumi jaré/futofeliilet
készitd cégek, kohaszat, ce-

cok mianyag es’gumupa}r,’ce’mentkeszn— ment eyarak, aszfalt készitd
mény felvasarlok .. .
lizemek, gumigyarak
Kornyezetvé- Nagy beruhdzésok flistgaztisztitas Kornyezetbarat technologiak
delmi szem- szempontjabol igy érhetd el a kor- porlevalaszto sziikséges
pontbdl nyezetbarat technologia egyes technoldgiaknal.
A gumiabroncs anyagaban
, . Gumi hulladék méretének csokken- torténd Gjrahasznositaskor
Technoldogia . C . ., I .
.o tése, energia ¢és hdtermelés, minima- | nem egy 0j anyag keletkezik,
elonyel . o C fos
lis kdrnyezet karositassal hanem az abroncs apritasa
utdn lesz Gijnyers anyag
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KEVERT CSOMAGOLASI HULLADEK MENNYISEGENEK ELEMZESE
SOPRONBAN ES NEGY KORNYEZO TELEPULESEN

Analysis of the quantity of mixed packaging waste in Sopron and four surrounding
settlements

VAGVOLGYI ANDREA!, TAKACS KRISZTIAN?
! Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
2Sopron és Térsége Kormnyezetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Nonprofit Kft.
vagvolgyi.andrea@uni-sopron.hu

Kivonat

Kutatomunkéank soran Sopron és négy, a Sopron és Térsége Kornyezetvédelmi és Hul-
ladékgazdalkodési Nonprofit Kft. (tovabbiakban STKH Kft.) szolgaltatési teriiletéhez tar-
tozo telepiilés, kevert csomagolasi hulladék mennyiségének alakuldsat elemeztiik 6sszmeny-
nyiség és egy fore jutd mennyiség tekintetében. Vizsgaltuk, hogy a COVID 2019 jarvany
altal bevezetett korldtozasok milyen hatassal voltak a begyijtott kevert csomagolasi hulladék
mennyiségére a telepiiléseken. Eredményeink azt mutatjak, hogy Biik telepiilés kivételével
az egy fore jutd kevert csomagolasi hulladék éves mennyisége 20 kilogramm f6l6tt van.
Harka, Fert6rakos és Agfalva esetén a hdzhoz mené csomagolasi hulladék gytijtési gyakor-
lata kiforrottnak tekinthetd. A telepiiléseken a lakossag szelektiv hulladékgytijtési hajlando-
sdga magas szintll. A COVID 2019 jarvany nem okozott jelentés mennyiségi ndvekedést a
kevert csomagolési hulladék tekintetében.

Abstract

During our research work, we analyzed the change of the amount of mixed packaging
waste in Sopron and four settlements belonging to the service area of STKH Ltd. in terms of
total and per capita amount. We investigated whether the restrictions introduced by the
COVID 2019 epidemic caused any changes in the amount of mixed packaging waste col-
lected in the settlements. Our results show that, apart from Biik, the annual amount of mixed
packaging waste per capita is over 20 kilograms. In the case of Harka, Fert6rakos and Ag-
falva, the practice of collecting household packaging waste can be considered mature. In the
settlements, the population's willingness to collect waste selectively is high. The COVID
2019 epidemic did not cause a significant increase in the volume of mixed packaging waste.

Bevezetés

Az STKH Kft. és jogelddjei mar évtizedek oOta latjdk el Sopron és térsége hulladékgaz-
dalkodasi tevékenységeit. 2013-t61 39 kornyékbeli telepiilésen, majd 2017-t61 Gjabb 10 tele-
pllésen végez a tarsasag hulladékszallitasi kozszolgaltatasi tevékenységet. 2018-tdl a cég
Gyoér-Moson-Sopron megye 47 telepiilésén tovabba Vas megyében 213 telepiilésen lat el
kozszolgaltatasi feladatokat. A feladatok ellatdsdhoz alvallalkozdkat is bevonnak. A vallalat
2 valogatomiivet, 5 komposztalo telepet és 17 hulladékudvart tizemeltet szolgaltatasi teriile-
tén. (URL 1)

A szelektiv hulladékok begytijtését, valogatasat és értékesitését a szelektiv részleg végzi
az STKH Kft-n beliill. A begyjtott szelektiv hulladék kezelése az adott telepiilésekhez ko-
zelebbi valogatémiiben torténik. A soproni, celldomolki, kormendi, sarvari és kdszegi tele-
helyekrdl indulnak gépjarmiivek a szelektiv hulladék begytjtésére. Celldomolkrol és a ko-
zeli teleptilésekrdl a szelektiv hulladékot eldszor a celldomolki telephelyre szallitjak be,
majd innen keriil a szombathelyi vagy soproni valogatémiibe.

A szelektiv hulladékgytijtés keretén beliil 4 frakcio keriil begytijtésre:
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— papir és karton csomagolasi hulladék (HAK 15 01 01);

— egyéb, kevert csomagolasi hulladék (HAK 15 01 06);

— 1iveg csomagolasi hulladék (HAK 15 01 07);

biologiailag lebomlé hulladék (HAK 20 02 01).

A 15 01 06 HAK kodu hulladékot a valogatas soran szelektaljak frakciok szerint (PET
(viztiszta, kék, vegyes), tetrapack, papir, aluminium doboz, PP+HDPE, konzerv vas).

A tovabbiakban a hdzhoz mend zsékos €s szigetes begylijtésbol szarmazo milanyag és
papir frakciok mennyiségi alakulasat, valtozasat vizsgaljuk egyes teleptiléseken.

Anyag és modszer

A kutatomunka sordn kivalasztottunk 6t, az STKH Kft. szolgaltatasi teriiletéhez tartozé
telepiilést, amelyeken a begytijtott kevert csomagolasi hulladék mennyiségének alakulasat
elemeztiik. Az 6t telepiilés az alabbi volt: Sopron, Fertérakos, Harka, Biik, Agfalva. Azért
esett erre az Ot telepiilésre a valasztas, mivel ezek reprezentaljak jol a STKH Kft. szolgélta-
tasi terliletén talalhatd gytjtési modokat és telepiilés tipusokat.

Sopron a legnagyobb telepiilés a STKH Kft szolgaltatasi teriiletén. A telepiilésen hazhoz
meno, és szigetes gyiijtés is lizemel. Ezen a telepiilésen kertilt elsoként bevezetésre a szelek-
tiv hulladékgytijtés, szigetes gylijtés formajaban, majd 2016-t6l a hazhoz mend gyljtési
rendszert is bevezette a véllalat Sopron csaladihazas ovezeteiben. Igy a lakossag maér jol
ismeri a vallalat gytijtési rendszereit. Sopronon kiviil a tobbi kivalasztott telepiilésen a kevert
csomagolasi hulladék begytijtése kizardlag hazhoz mend rendszerben torténik. Fertdrakos és
Harka telepiiléseken mar régota lat el a STKH Kft. kozszolgéltatasi tevékenységet. Agfalva
¢és Biik telepiilések 2017-t6l tartoznak a STKH Kft. szolgaltatasi teriiletéhez. Sopron varos
esetén 2017-2021 kozotti idészakot elemeztiik. A tobbi telepiilés esetén 2018-2021 kozott
kovettiik a kevert csomagolasi hulladék alakulasat. Azért ezt a négy évet vizsgaltuk, mivel
2018-as évtol valtoztak a szelektiv hulladékgytijtés gytijtési korei, igy 2018-t6l az altalunk
vizsgalt kozségek onallo gytijtési napra kertiltek, igy nem sziikséges a lakossag szam alapjan
torténd mennyiség visszaosztas, tehat a valasztott telepiilések reprezentativabb adatokat ad-
nak a szelektiven gylijtott mennyiségekrdl. Munkéank soran azt is vizsgaltuk a COVID 2019
jarvany altal bevezetett korlatozasok okoztak-e valamilyen valtozast a begyijtott kevert cso-
magolasi hulladék mennyiségében a valasztott teleptiléseken.

Eredmények
Sopron

Sopron varos esetén a szigetekrdl begyiijtott és a hazhoz mend zsakos gylijtésbol szar-
mazo6 kevert csomagolasi hulladékkal szdmoltunk, mivel a két adat egyiittesen ad atfogo ké-
pet a begyijtott frakcid mennyiségérol.
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1. abra: Sopron varosabol begyiijtott kevert csomagolasi hulladék 2018-2021 kozott
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Az 1. abra alapjan megallapithat6, hogy 2017 és 2020 kozott a begyijtott kevert csoma-
golasi hulladék mennyisége folyamatos novekedést mutatott. 2018-ban a begytijtott meny-
nyiség 13,8%-ot ndvekedett 2017-hez képest. 2019-ben a begyijtott kevert csomagolasi hul-
ladék mennyisége 16,2%-o0s emelkedést mutat az el6z6 évhez viszonyitva. 2020-ban 3,2%-
kal nétt a begylijtott mennyiség 2019-es évvel dsszevetve. 2021-ben a begyijtott kevert cso-
magolasi hulladék mennyisége 3%-kal visszaesett az el6z6 évhez viszonyitva, tehat megkd-
zelitdleg visszatért a 2019-es szintre. Ennek egyik oka lehet a COVID 2019 jarvany altal
bevezetett korlatozasok, ezaltal az otthon t6lt6tt id6 megndvekedése.

Sopron véros esetén a népesség valtozasat, a begyljtott kevert csomagolasi hulladék
mennyiségének alakulasat és az egy lakosra vonatkoztatott kevert csomagolasi hulladék éves
mennyiségét a 1. tablazat mutatja, a népességszam adatok a KSH-t6l szarmaznak (URL 2).
Feltételezhetéen azonban a lakossag szam a varosban magasabb. (TAKACS, 2022).

1. tablazat: Az egy fore juto elkiilonitetten gyiijtott kevert csomagoldsi hulladék mennyiség
Sopron varosaban (2017-2021)

Sopron 2017 2018 2019 2020 2021
lakossag (f0) 62246 62454 62671 63065 62900
kg/f6/év 14,23 16,14 18,69 19,17 18,65
kg/tf6/ho 1,90 1,35 1,56 1,6 1,55

A 1. tablazat alapjan megallapithato, hogy az egy fére jutd éves kevert csomagolasi
hulladék mennyisége 2017-2020 kozott folyamatos novekedést mutatott. 2021-ben az egy
fore vetitett éves kevert csomagolési hulladék mennyisége 0,52 kg-mal csokkent az el6z6
évhez képest, ez a begylijtott mennyiség és a nyilvantartott lakossag csokkenésébdl is ko-
vetkezik.

A fenti adatok alapjan 2020-ban 37,53 tonnaval tobb kevert csomagolasi hulladék kertilt
begytjtésre, mint az ¢l6z6 évben, tovabba a begyiijtott mennyiség 2021-ben szinte ugyan
ennyivel (36,19 tonnaval) csokkent, igy nem kizarhatd, hogy a mennyiségi ndvekedést a
COVID 2019 jarvany altal el6idézett fogyasztasi szokasok valtozasa okozta. Ezt igazolja az
IS, hogy 2021-re a mennyiség visszatér kozel a 2019 évben begytijtott értékre. Tovabbi tény,
hogy a KSH alapjan a népesség szamban nem tortént akkora emelkedés 2020-ban, hogy az
ekkora mennyiségi valtozast hozott volna magaval. Ugyanakkor megéllapithato, hogy ez a
mennyiségi novekedés nem szamottevo a begylijtdtt mennyiséghez képest.

Sopron véaros esetén megvizsgaltuk, hogy a szigetes és a hazhoz mend begytijtés aranya
hogyan valtozott a vizsgélt években.
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2. abra: A hazhoz mend és szigetes kevert csomagolasi hulladeék szazalékos megoszlasa
Sopron varosaban (2017-2021)

A 2. 4bra alapjan lathatd, hogy a Sopronbol begytijtott kevert csomagolasi hulladék
megkozelitdleg 40% a hazhoz mend, mig 60% szigetes begylijtésbdl szdrmazik a vizsgalt
1d6szakban. 2017 és 2021 kozott a szigetes €és hazhoz mend begylijtés aranyaban nem ko-
vetkezett be jelentds valtozas. (TAKACS, 2022).

Fertorakos

Fertorakos kozségben a kozszolgaltatast a STKH Kft és annak jogelddjei végezték a
kozszolgaltatas megjelenésétol. A kozségben a STKH Kft. az els6k kdzott vezette be a haz-
hoz mené gytijtést. Igy elmondhatd, hogy a vizsgalt telepiilésen mar kiforrott modszerré valt
ez a gyljtési forma. A telepiilésrol begytijtott kevert csomagolasi hulladék mennyiségét 2018
¢és 2021 kozott a 3. abra szemlélteti.
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3. dbra: Fertorakos kozségbol begyiijtott kevert csomagolasi hulladeék 2018-2021 kozott

Begylijtott mennyiség (tonna)
>

A 2018-as évhez képest a begyiijtott kevert csomagolasi hulladék mennyisége 13,2%-
kal nétt, mig a 2019-es évhez képest 4,8% emelkedett a begytijtés 2020-ban (3. dbra). A
2021-es évben az el6z6 évhez képest 7,8%-0s volt a visszaesés a begyiijtott kevert csoma-
golasi hulladék tekintetében.

Megvizsgaltuk, hogy a népességszam alapjan hogyan valtozik az egy fore eso elkiiloni-
tetten gyiijtott kevert csomagolési hulladék arany (2. tablazat).

2. tablazat: Az egy fore juto elkiilonitetten gyiijtott kevert csomagoldsi hulladék mennyiség
Fertérakos kozségben (2017-2021)

Fertérakos 2018 2019 2020 2021
lakossag (f0) 2291 2323 2338 2436
kg/f6/év 27,32 29,10 31,36 26,84
kg/f6/ho 2,28 2,43 2,61 2,24

A fenti tablazat alapjan lathato, hogy az egy fore juto elkiilonitetten gytijtott kevert cso-
magolasi hulladék esetén 2018 és 2020 kozott folyamatos emelkedés figyelheté meg, majd
ezt kdvetden a 2021-es évben visszaesés lathatd. Megallapithato, hogy 2018 és 2020 kdzott
a begytjtott kevert csomagolasi hulladék mennyisége, igy az egy fore jutd mennyiség egyiit-
tesen emelkedik, ez abbdl kovetkezik, hogy a telepiilés 1élekszamaban nem kovetkezett be
jelentds valtozas, a lakossag szdma csupan 47 fével emelkedett. A 2021-es évben az egy fore
jutd kevert csomagolasi hulladék mennyisége a 2018-as mennyiség ala esett, ugyanakkor a
begylijtott mennyiség 2020 évben 2,78 tonnaval a 2018-as mennyiség folott van, ennek oka,
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hogy a lakossag szama 2020-r6l 2021-re 98 fével, mig 2018 és 2021 kozott a lakossag 145
fével not.

Fertérakos kozség esetén nem okozott jelentds valtozast a COVID 2019 jarvany. Ez
kovetkezik abbol, hogy 2018-2020 kozott a begyiijtott mennyiség folyamatos ndvekedést
mutatott. Tovabba 2019-r61 2020-ra 4,8% emelkedett csak a kevert csomagolasi hulladék
mennyisége, amely akar a lakossagi aktivitas ndvekedésének is koszonhetd. Az is megfi-
gyelhetd, hogy az egy fore lebontott kevert csomagolasi hulladék mennyisége csak 0,26 kg-
mal n6ét 2019 és 2020 k6zott (TAKACS, 2022).

Harka
Harka kdzségben is kiforrott mar a hazhoz mend zsékos gytijtés rendszer. A Harka koz-
ségrol begylijtott kevert csomagolasi hulladék mennyiségét a 4. abra szemlélteti.
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4. abra: Harka kozségbol begyiijtott kevert csomagolasi hulladék 2018-2021 kozott

A fenti dbra alapjan megallapithato, hogy 2018 és 2020 kozott a begytijtott kevert cso-
magolasi hulladék mennyisége folyamatos emelkedést mutatott, viszont amig 2019-ben a
2018-as mennyiséghez képest csak 11,3%-kal emelkedett a mennyiség, addig 2020-ban az
el6z6 évhez képest 22,3%-kal nét a begylijtott kevert csomagolasi hulladék mennyisége.
2021-ben az el6z6 évhez képest 7,7%-0s visszaesés figyelhetd meg.

A lakossag szamanak valtozasat és az egy fore jutd éves illetve havi kevert csomagolasi
hulladék mennyiségét a 3. tablazat szemlélteti.

3. tablazat: Az egy fore juto elkiilonitetten gyujtott kevert csomagolasi hulladék mennyiség
Harka kézségben (2018-2021)

Harka 2018 2019 2020 2021
lakossag (f0) 2395 2622 2818 3080
kg/fo/év 26,59 27,03 30,72 25,98
kg/f6/ho 2,22 2,25 2,56 2,16

Amennyiben Osszevetjiik a 4. dbrat és 3. szamu tablazatot, megfigyelhetjiik, hogy be-
gyljtott mennyiség 2020. évi ugrasszerlii novekedését az egy fore lebontott mennyiség nem
koveti, ez a népesség szam emelkedésébdl kovetkezik. 2019-r6l 2020 évre a telepiilés 1élek-
szama 196 fovel emelkedett. Harka lakossaga a vizsgalt idészakban folyamatosan nétt. Eb-
bol kovetkezik, hogy a 2021-es begytijtdtt mennyiség visszaesése jelentdsen kihatott az egy
fore lebontott mennyiségre, hiszen a telepiilés 1élekszama 2020-r61 2021-re 262 fével emel-
kedett.
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Harka esetén sem allapithatd meg, hogy a COVID 2019 jarvany jelentds mennyiségi
emelkedést okozott volna. A begytijtitt kevert csomagolési hulladék mennyiségének emel-
kedése a telepiilés 1élekszaméanak novekedésébdl kovetkezik 2018 és 2020 kozott. Harka
telepiilés, mint Sopron agglomeracioja vonzza a Sopronbdl kitelepiilni vagyokat és az Gjon-
nan csalddot alapito fiatalokat. A 2021 évben az egy fore juto szelektiv hulladék éves meny-
nyiségének visszaesésének egyik oka a begyiijtdtt mennyiség csokkenése mellett az is lehet,
hogy az 0j lakdsok még nem csatlakoztak be a szelektiv gytijtés rendszerébe. (TAKACS,
2022).

Agfalva

Agfalva kozség 2017-t6 tartozik az STKH Kft. szolgaltatési teriiletéhez. A telepiilésen
2020 masodik félévétol folyamatosan bevezetésre keriiltek a sarga zsakok kivaltasat célzo
sarga fedelli kevert csomagoldsi hulladék gytijtéedények.

A begylijtott kevert csomagolési hulladék mennyiségének alakulasat az alabbi abra mu-
tatja.
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5. abra: Agfalva kozségbdl begyiijtitt kevert csomagoldsi hulladék 2018-2021 kozott

Az 5. 4dbra alapjan megallapithato, hogy 2018 és 2020 kozott folyamatosan emelkedett
a begyljtott kevert csomagolasi hulladék mennyisége. 2019-ben a begyljtdtt mennyiség
14,3%-kal emelkedett az el6z6 évhez képest, mig 2020-ban 17,3% ndtt a mennyiség az el6z6
évhez viszonyitva. 2020-t6l stagnalas figyelheté meg a begyiijtott mennyiség tekintetében.
Agfalva esetén is megvizsgaltuk a telepiilés népességének alakulasat, tovabba az egy
fore jutd szelektiven gytijtott kevert csomagolasi hulladék mennyiségét honapra és targy évre
lebontva 2018-2021 kozott.

4. tablazat: Az egy fore juto elkiilonitetten gyiijtott kevert csomagolasi hulladék mennyiség
Agfalva kozségben (2018-2021)

Agfalva 2018 2019 2020 2021
lakossag (f0) 2309 2389 2439 2418
kg/fo/év 20,45 22,3 25,95 26,11
kg/tf6/ho 1,7 1,88 2,16 2,18

A 4. tdblazat alapjan megallapithat6, hogy a lakossag 1¢lekszama folyamatos novekedést
mutat 2018 -2020 kozott. 2018 és 2020 kozott a lakossag 130 fovel emelkedett. 2021-ben a
népesség 21 fovel csokkent, ez a begylijtott mennyiség stagnaldsa miatt az egy fOre jutod
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mennyiség tovabbi novekedését okozta. A COVID 2019 jarvany Agfalva esetén sem okozott
a kevert csomagolasi hulladék mennyiségében valtozast. (TAKACS, 2022).

Biik

Biik telepiilés 2017-t6] keriilt az STKH Kft. szolgaltatasi teriiletéhez. A telepiilésen haz-
hoz mend szelektiv hulladék gytlijtési rendszer tizemel. A telepiilésrdl begyljtott kevert cso-
magolasi hulladék mennyiségét az alabbi dbra mutatja be.
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6. abra: Biik varosbol begyiijtott kevert csomagolasi hulladék 2018-2021 kozott

A 6. dbra alapjan megallapithatd, hogy a 2019-ben begytijtott kevert csomagolasi hulla-
dék mennyisége 11,9%-kal volt kevesebb a 2018-as évhez képest. 2019-2020-ban a begy1ij-
tott mennyiség stagnalt, majd 2021-ben 30,9%-o0s emelkedés volt megfigyelhetd a begyijtott
mennyiségben 2020-hoz képest.

Biik véros esetén a népességszam alakulasat €s az egy fore jutd kevert csomagolasi hul-
ladék mennyiségét az 5. tdblazat mutatja.

5. tablazat: Az egy fore juto elkiilonitetten gyuijtott kevert csomagolasi hulladék mennyiség
Biik varosban (2018-2021)

Biik 2018 2019 2020 2021
lakossag (f6) 3631 3624 3806 3731
kg/f6/év 12,58 11,11 10,59 14,14
kg/f6/hé 1,05 0,93 0,88 1,18

A fenti tdblazat €s a 6. abra alapjan megallapithat6, hogy nem a lakossag szam csokke-
nése okozta 2019-ben a begytjtott kevert csomagolasi hulladék mennyiségében a vissza-
esést. Igy az egy fére jutd szelektiv hulladék mennyisége is csokkent 2019 évben az el6z6
évhez képest. 2020-ra Biik népessége 182 fovel emelkedett, a begylijtott szelektiv hulladék
mennyisége viszont stagnalt, ez az egy fore vetitett mennyiség tovabbi csokkenését okozta.
2021 évben az egy fore vetitett kevert csomagolasi hulladék éves mennyisége 3,55 kg-mal
novekedett, ez koszonhetd részben a begylijtott mennyiség novekedésének, részben pedig a
telepiilés népesség csokkenésének.

Biik telepiilés esetén nem allapithaté meg, hogy a COVID 2019 jarvany okozott volna
mennyiségi ndvekedést a kevert csomagolési hulladék tekintetében.

Az eredmények alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a lakossag szelektiv hulladék-
gyljtéshez vald hajlandosag valtozo az adott telepiilésen. Ez abbol is kdvetkezhet, hogy a
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telepiilés csak 2017-ben csatlakozott az STKH Kft szolgaltatasi tertiletéhez és még nem valt
teljesen megszokotta a gyijtési rendszer a lakossag szamara. (TAKACS, 2022).

Kovetkeztetések

A vizsgalt telepiilések alapjan lathato, hogy a kisebb telepiiléseken az egy fore juto ke-
vert csomagolasi hulladék éves mennyisége 20 kilogramm f616tt van Biik telepiilés kivéte-
1ével. Feltételezheton abbol kovetkezik, hogy Biikon még nem terjedt el teljes mértékben a
hazhoz mend csomagolasi hulladék gyiijtés rendszere, mivel a telepiilés 2017 1épett be a
STKH Kft. hdzhoz mend gytjtési halozataba.

Harka, Fertrakos és Agfalva esetén elmondhat6, hogy a hdzhoz mend csomagolasi hul-
ladék gytjtési gyakorlata kiforrottnak, a lakossag altal kedveltnek tekinthetd, ezt a begytijtott
mennyiségi adatok is bizonyitjak.

Az érintett telepliléseken a lakossag szelektiv hulladékgytijtési hajlanddsdga magas
szintlinek szamit. Sopron varos esetén az egy fore jutd éves mennyiség a vizsgalt idoszakban
14,23-19,17 kg k6zo6tt mozgott, ami a telepiilés méretéhez képest jonak mondhato.

A COVID 2019 jarvany nem okozott jelentds mennyiségi novekedést a kevert csoma-
golési hulladék tekintetében.
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A KIOLDHATO SZENHIDRATOK RADIALIS ES VERTIKALIS MEGOSZLASA
ALGESZTES ES ALGESZTMENTES BUKKBEN (FAGUS SYLVATICA L.).
OSSZEFUGGESEK A KIOLDHATO SZENHIDRAT TARTALOM
ES AZ ALGESZTESEDES KOZOTT

Radial and vertical distribution of the dissoluble total carbohydrates in the beech (Fagus
sylvatica L.) with and without red heartwood. Relationships between the dissoluble carbo-
hydrates and the red heartwood formation

VISINE RAJCZI ESZTER, ALBERT LEVENTE
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
visine.rajczi.eszter@uni-sopron.hu

Kivonat

Az id6s biikkallomanyok nagy részében algeszt képzddik, ami a faanyag kereskedelmi
forgalmi értékét jelentdsen csokkenti. Az dlgesztesedés kémiai és biokémiai folyamatainak
jelentds részét feltartak, de az eddigi kutatasok csak a torzs egy szintjére korlatozodtak
(mellatmérd). Vizsgaltuk egy algesztes és egy algesztmentes biikk (Fagus sylvatica L.) ki-
oldhat6 szénhidrat tartalmanak radialis és vertikalis eloszlasat. Mértiik az algesztes torzs 17
¢s az dlgesztmentes 12 magassagi szintjén a koncentraciok sugarirdnyt eloszlasat a bél ira-
nyaba. Megallapitottuk, hogy a kioldhat6 szénhidratok koncentracidja, valamint radialis és
vertikalis megoszldsa mind az algesztes, mind az algesztmentes térzsben magassagfiiggd. A
koncentraciok sugar iranyu valtozasai szignifikansan kiilonboznek az algesztes és algeszt-
mentes biikkben. Az édlgesztesedésnek nem kdotelezd feltétele a kioldhato szénhidratok kon-

crer

zicionalis z6na utan minden esetben bekovetkezik.

Abstract

In most of the old beech stands, red heartwood is formed, which significantly reduces
the commercial value of the wood. A significant part of the chemical and biochemical pro-
cesses of red heartwood have been revealed, but the research so far has been limited to only
one level of the trunk (chest diameter). We investigated the radial and vertical distribution
of dissoluble carbohydrates in a beech (Fagus sylvatica L.) with and without red heartwood.
We measured the radial distribution of the concentrations at different height levels within a
red heartwooded (17 levels) and a non-red-heartwooded (12 levels) trunk. We found that the
concentration and radial and vertical distribution of dissoluble carbohydrates in both trunks
is height-dependent. The radial changes of the concentrations differ significantly in beech
with and without red heartwood. An increase in the concentration of dissoluble carbohydra-
tes in the transition zone is not a mandatory condition for red heartwood formation, but the
decrease in concentration always occurs after the transition zone.

Bevezetés

A biikk Eurdpéban elterjedt kemény lombos fafaj. Gazdasagi szerepén tul dkologiai és
erdégazdalkodasi szempontbdl is jelentds (FRYDL et al. 2011). Az 1d6s biikkallomanyok
nagy részében algeszt képzddik, ami a bilikk legfontosabb szerkezeti és szin anomaliaja. A
bél kortili elszinezddés elsdsorban esztétikai-vizualis hibat jelent, az algesztes anyag legfon-
tosabb mechanikai tulajdonsagai alig kiilonboznek az algesztmentes biikkétél. (POHLER et
al. 2006, ToDOROVIC et al. 2012), ennek ellenére kereskedelmi forgalmi értéke jelentGsen
alacsonyabb. (ALBERT 1999, MOLNAR et al. 2001). Az algesztesedés folyamataban €lénk
kémiai és biokémiai folyamatok zajlanak, amelyekben a tranziciondlis zéna szerepe
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kiemelkedd. A tranzicionalis zonaban nagy mennyiségli kioldhat6 szénhidrat akkumuldlodik
(ALBERT et al. 2002, VisI-RAJCZI et al. 2002, 2003), csokken a szabad és kotott savtartalom
(ALBERT et al. 1998, 1999), megemelkedik a pH, valtozik a pufferkapacitas (ALBERT et al.
1999), n6 a polifenolok koncentracioja (KocH et al. 2001, HOFMANN et al. 2004) és a feno-
lokat oxidalod enzimek aktivitasa (MAGEL 2000, ALBERT et al. 2000). A polifenol koncent-
racio a szinhatar utan dramaian csékken (ALBERT et al. 2003). Mindez arra utal, hogy tran-
zicionalis zonaban a megemelkedett pH-n a kioldhat6 szénhidratokbol képzddott, felhalmo-
z0do polifenolok enzimatikusan oxidalodnak €s polimerizalodnak. A faszovetek megvalto-
zott szinét a keletkezett polimerek keveréke okozza (DEHON et al. 2002).

Hipotézis, kutatasi cél

Az eddigi kutatasok csak a torzs egy szintjére (mellatmérd) korlatozddtak. Az algesztes
biikk nedvességtartalmanak eloszlasa megvaltozik a torzs belsejében (POHLER et al. 2006,
VEK et al. 2013), azonos torzson beliil a szoveti szerkezet €s a torzsatmérdk is kiilonboznek
vertikalisan, ezért feltételezhetd, hogy a kiilonbdzé magassagi szinteken eltéréek az dssze-
sitett kioldhat6 szénhidrat koncentraciok és valtozo azok radialis és vertikalis megoszlasa is.
Ennek bizonyitdsara két azonos termdhelyrdl szdrmazo és kozel azonos kort algesztes €s
algesztmentes biikk (Fagus sylvatica L.) torzs 17, ill. 12 magassagi szintjérdl vett mintako-
rongjaiban mértiik a kioldhatd szénhidrat koncentraciok sugériranyt megoszlasat a kiilsd
szijacstol a bels6 gesztig, illetve az érett faig. A mérések lehetové tették a vertikalis megosz-
lasok kovetését is. Célunk volt annak vizsgalata is, hogy kimutathatok-e eltérések az algesz-
tesedés folyamatdban a magassag fiiggvényében. Az algesztmentes biikk viszonyitasi alapul
is szolgalt.

Anyag és modszer

Mintavétel

A vizsgalt famintdk a Soproni hegyvidék Tanulmanyi Erdégazdasagabol, a ,,.Sopron
171 erddrészletbdl szarmaztak. A fak életkora 100-110 év kozotti volt. Az algesztes torzset
6t (I-V) ronkre vagtuk, majd kozépen felhasitottuk a ronkoket. A 19 m hosszu algesztes
torzsben az algeszt &tmérdje a magassag fliggvényében 1 cm ¢és 13,1 cm kozott valtozott, 1
m alatt, 15 m folott és a IV. és V. ronkdk kozepén nem volt dlgeszt. Mindkét vizsgalt torzsbol
méterenként vettiink mintakorongokat az els¢ villaig. Az algesztes torzsbdl 17, az algeszt-
mentesbdl 12 mintakorongot vagtunk. Minden algesztes korongbol radialisan 8, az algeszt-
mentesbdl 5 mintat vettiink. Osszesen 196 mintat vizsgaltunk. A biikk tdrzs magassag sze-
rinti vizsgalatanak mérési eredményeit lasd: VISINE RAICZI 2008. A mintavételi helyek jelo-
1ései az algesztes €s algesztmentes korongokban az 1. abran lathato.

kéreg kéreg

a b c d e a b c d efg h

1. abra: Mintaveételi helyek az dlgeszt mentes és az algesztes biikkben. a: kiilso szijdcs, b:
belso szijacs, c: dtmeneti zona, d: kiilso érett fa, e: belso érett fa, f: hatarzona elott (fehér),
g: hatarzona utan (szines), h: dalgeszt belseje.
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A korongokat kivagas utan azonnal beszallitottuk, kijeldltiik, a mintakat apritottuk és
egy napon beliil feldolgoztuk.

Extrakcio: Az sszcukor-tartalom meghatarozasahoz 0,5 g fareszeléket 50 ml 80%-0s
vizes metanollal extrahaltuk 6 oraig folyamatos extrakcidval magneses keverével. Az ext-
raktumot Whatman GF/A iivegszalas sziir6papiron szirtiik.

Meérések: A kioldhatd Gsszcukor-tartalmakat Dubois-modszer szerint mértiik (DUBOIS
et al. 1956), standardként gliikozt hasznaltunk.

Eszkézok: Shimadzu UV 3101 PC spektrofotométer, Varimag Poly15 tipust magneses
keverd.

Vegyszerek: Gliikéz (Merck, Darmstadt, Németorszag), metil-alkohol, kénsav (72%)
(Reanal, Budapest). A felhasznalt vegyszerek analitikai tisztasaguak voltak.

Statisztika: A korrelacios vizsgalatokat és a variancia analizist adott szignifikancia szin-
tek mellett a Statistica 12 software (StatSoft Inc., Tulsa, USA) segitségével végeztiik.

Eredmények
A kioldhato osszcukor tartalom radialis megoszidsa kiilonbozo magassagi szinteken

Az algesztes torzsben a sugériranyl koncentracié megoszlasban 9 szinten a szakiro-
dalmi adatokkal (ALBERT et al. 1998a, 2002, 2003, 2005) megegyez6 tendenciat tapasztal-
tunk. A koncentracid folyamatos radialis csokkenését a belsd érettfa (e) szovetekig, emelke-
dését a tranziciondlis zoénaban (f) és dramai csokkenését a kiilsd gesztben (g). A radialis
koncentracié megoszlas a tobbi szinten eltért ettdl a tendenciatol. 2,96 m-en, 5 m-en és 12
m-en a csokkenés folyamatos volt és a tranzicionalis zondban (f) nem volt emelkedés. 10 m-
en a csokkenés csak a kiils6 érettfa (d) szovetekig tartott, a belsd érettfa (e) szovetekben
megemelkedett, a tranzicionalis zonaban (f) ugrasszeriivé valt. 12 m-en a ndvekedések és
csokkenések valtakoztak, nem volt emelkedés a tranzicionalis zonaban (f). 13,5 m-en a kon-
centracio a tranzicionalis zonaig (f) nem csokkent, hanem folyamatosan nétt. A kiilsé al-
gesztben (g) ezeken a szinteken is drdmaian csokkent a koncentracio. A belsd algeszt szo-
vetek (h) is tartalmaztak kis mennyiségli kioldhaté szénhidratot. A jellemzd valtozasok
kovethetdk a 2. dbran. Az altalanos tendencia 1 m-en figyelhetd meg: a koncentracio csokken
a belso érettfa (e) szovetekig, emelkedik a tranzicionalis zondban (f) és dramai csokken a
kiils6 algesztben (g). 5 m-en a radiélis csokkenés folyamatos; 10 m-en a csékkenés csak a
kiilsé érettfa (d) szovetekig tart, az emelkedés mar a belsé érettfa (e) szovetekben
megkezdddik, majd a tranziciondlis zonaban (f) ugrasszeriivé valik. 12 m-en a koncentracio
a belso érettfa (e) szovetekben a legmagasabb €s mar a tranzicionalis zéndban (f) csokken.
13,5 m-en a koncentracid sugér irdnyban folyamatosan emelkedik. A tranzicionalis zéna (f)
utan ezeken a szinteken is dramaian csokken a koncentracio. A belsd algesztes szovetek (h)
is tartalmaznak kioldhat6 szénhidratokat.
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2. abra: A kioldhato dsszcukor koncentrdcio radidlis valtozasa dlgesztes biikkben 1, 5, 10,
12 és 13,5 m-en.

Az algesztmentes biikkben a kioldhat6 6sszcukor tartalom magas volt a torzs also és
fels6 szakaszaban és alacsony a k6zéps6 szakaszban. Az (a-¢) szovetekben a legalacsonyabb
Osszesitett értéket 8 m-en, a legmagasabbat 0,05 m-en mértiik.

A szakirodalom szerint az algesztmentes biikkkben a szijacs szévetek magas kioldhato
szénhidrat tartalma sugdr iranyban folyamatosan csokken, de a csokkenés az érett fAban nem
valik nagymértékivé (VISI-RAICZI et al. 2002, ALBERT et al. 2002). A vizsgalt algesztmentes
torzs Ot magassagi szintjén a koncentraciok radidlis valtozasai kovették a szakirodalomban
leirt tendenciat, hét magassagi szinten eltértek téle. 1 m, 9 m és 11,4 m-en a belso érettfa (e)
szovetekben a kioldhato szénhidrat tartalom megemelkedett. 2 m-en és 3 m-en a belsd szijacs
(b) és a kiilso érettfa (d) szovetekben nétt, vagy allandé maradt, csak a belsd érettfaban (e)
csokkent. 9 m-en a kiilso érettfa (d) szovetektdl folyamatosan emelkedett. 11,4 m-en a bels6
szijacs (b) szovetekben jelentdsen megemelkedett, a kiilso érettfa (d) szovetekben csokkent,
a bels6 érettfaban (e) megemelkedett. A 3. dbra a kioldhatd Osszcukortartalom radidlis
valtozasat dbrazolja 0,05 m, 3 m, 9 m és 11,4 m-en. A koncentracio tendenciaszerii radialis
csokkenése 0,05 m-en kdvethetd. 3 m-en a koncentracio a szijacs (b, ¢) szovetekben nd, a
kiils6 érettfa (d) szovetekben allandé marad, a belso érettfaban (e) csokken. 9 m-en az atme-
neti zona (c) utan folyamatosan emelkedik. 11,4 m-en a szijacs (b-c) szévetekben jelentésen
megemelkedik, a kiilso érettfa (d) szovetekben csokken, a belsd érettfaban (e) megemelke-
dik.

50 - MY/9 szarazfa —£—0,05m

45 4 —=3m
—--9m

40 1 ——114m

35 1

30

25 A

20 -

15

10 A

51 kéreg bel
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3. abra: A kioldhato osszcukor tartalom radialis valtozasa 0,05, 3, 9 és 11,4 m-en
dlgesztmentes biikkben.
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A kioldhato ésszcukor tartalom vertikalis megoszlasa kiilonbozé magassagi szinteken

Az algesztes torzsben az a-h szovetek Osszegzett kioldhatd szénhidrat tartalma a
magassag fliggvényében jelentdsen kiillonbozott, 6 m-en volt a legalacsonyabb és 12 m-en a
legmagasabb. A koncentraciok a kéreg kozeli szovetekben a legmagasabbak, a belso érett
faban és a tranzicionalis zéna eldtt alacsonyabbak, a tranziciondlis zéna utan dramaian
lecsokkennek. Jelentds kiilonbségek voltak a kéreg kozeli szovetek (a, b) kioldhatd
szénhidrat tartalmaban: alacsony értékeket mértiink 6 m-en és 9 m-en, magasakat 0,04 m-en
¢s 1 m-en. A tranzicionalis zona utan, a kiilsé algesztben a koncentraciok minden szinten
dramaian lecsokkennek (4. dbra).
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4. abra: A kioldhato szénhidrat koncentracio magassag szerinti megoszlasa dlgesztes biikk
szovetekben. a: kiilsé szijacs, b.: belsé szijacs, e: belsd érett fa, f- tranziciondlis zona (fe-
her), g: tranzicionalis zona (szines), h: algeszt belseje.

Az algesztmentes biikkben az Osszesitett kioldhato szénhidrat tartalom magas volt a
torzs also és felsd szakaszaban és alacsony a kozépsd szakaszban: a legalacsonyabb Ossze-
sitett koncentraciot 8 m-en, a legmagasabbat 0,05 m-en mértiik. A kioldhatd szénhidrat kon-
centracio az azonos anatomiai helyeknek megfeleld vertikalis szoveti savokban 10-35 mg/g
szaraz fa értékek kozott valtozott minden magassagi szinten (5. bra).
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5. dbra: A kioldhato szénhidrat koncentracio magassag szerinti megoszldasa dalgesztmentes
biikk szovetekben. a: kiilso szijacs, b: belso szijacs, c: atmeneti zona, d. kiilso érett fa, e:

belso érett fa.
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Kovetkeztetések

A kioldhaté szénhidratok koncentracidja, valamint radialis és vertikalis megoszlasa
mind az algesztes, mind az algesztmentes torzsben magassagfiiggo.

A sugar iranyt megoszlasok szignifikansan kiilonboznek az algesztes és algesztmentes
biikkben. Relevans kiilonbség, hogy az algesztes biikkben a tranzicionalis zona utan a kon-
centracié dramaian csokken, az algesztmentes biikk érettfajaban a csokkenés kismértékii.
ugrasszerli megemelkedése a tranzicionalis zonaban, csokkenése a tranzicionalis zona utan
minden szinten bekdvetkezik.

a kiils6 érettfaban megkezdddik.
Az algeszt kis mennyiségii kioldhato szénhidratot tartalmaz.
Az algesztesedés minden magassagi szinten lejatszodhat.
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TOTALFENOL TARTALOM ES ANTIOXIDANS KAPACITAS
MEGHATAROZASA ELTERO MINTAELOKESZITESI ELJARASON
ATESETT BOGYOS GYUMOLCS MINTAK ESETEBEN

Determination of total phenol and antioxidant capacity for fruit samples subjected to differ-
ent sample preparation procedure

VISINE RAJCZI ESZTER, HOFMANN TAMAS
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Kornyezet- és Természetvédelmi Intézet
visine.rajczi.eszter@uni-sopron.hu

Kivonat

A bogyds gyiimolesoknek a tobbi gylimolcshdz viszonyitva akar tizszer nagyobb anti-
oxidans hatasa van, igy ezeknek a novényeknek kiilondsen fontos a szerepe a szabadgyo-
kokkel szembeni védekezésben. Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a kiillénb6z6 minta-
elékészitési modok milyen hatassal vannak a gylimo6lcsokbdl kivonhato antioxidans hatast
vegyiiletek mennyiségére. Szeder (Rubus fructicosus L.), malna (Rubus idaeus L.), piros
ribiszke (Ribes rubrum L.) és fekete ribiszke (Ribes nigrum L.) mintak totalfenol tartalmat
¢s FRAP antioxidans kapacitasat mértiikk fagyasztott, vakuumszaritott és liofilizalassal eld-
készitett mintak esetén. Mérési eredményeink azt bizonyitjak, hogy a fagyasztott és a liofi-
lizalt mintak (kivéve a malna) szignifikansan jobban teljesitettek a vakuumszaritott mintak-
kal szemben. A malna esetében magasabb értékeket kaptunk a vakuumszaritott mintak to-
talfenol tartalméban, illetve nem tapasztaltunk eltérést a FRAP antioxidans kapacitas értékek
kozott.

Abstract

Compared to other fruits, the antioxidant effect of berries is up to ten times greater, so
these plants play a particularly important role against the harmful effects of free radicals.
During our experiments, we investigated the effect of different sample preparation methods
on the amount of antioxidant compounds that can be extracted from fruits. The total phenolic
content and FRAP (Ferric reducing antioxidant power) antioxidant capacity of blackberry
(Rubus fructicosus L..), raspberry (Rubus idaeus L.), red currant (Ribes rubrum L.) and black
currant (Ribes nigrum L.) samples were measured in frozen, vacuum-dried and lyophilized
samples. Our measurement results prove that frozen and lyophilized samples (except rasp-
berries) performed significantly better than vacuum-dried samples. In the case of raspberries,
higher values were obtained in the total phenol content of the vacuum-dried samples, and no
differences were observed between the FRAP antioxidant capacity values.

Bevezetés

A bogyo6s gyiimolesok rendkiviil magas antioxidans hatasuk, jelentds vitamin- és flavo-
noidtartalmuk révén fontos szerepet jatszanak a szabadgyokok karos hatdsaival szembeni
kiizdelemben (WANG et al. 1996, Wu et al. 2004, CAPOCASA et al. 2008, ZULUETA et al.
2009). A jelenkor orvoslasa egyre inkdbb a megeldzésre helyezi a hangsulyt a betegségek
kezelésével szemben, ami a természetes alapanyagu gyogyhatast készitmények eldtérbe ke-
rilését jelenti. A bogyos gyiimolesok szamos, ezzel kapcsolatos kutatasi munka f6szereplo-
ivé valtak, mivel a sziv- és érrendszeri betegségek (HUNTLEY 2009, CAssIDY 2018), a daga-
natos megbetegedések (JIA et al. 2012, WAWRUSZAK et al. 2016) megel6zésében €s utoke-
zelésében is elengedhetetleniil fontosak. Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6
mintael6készitési modok milyen hatéssal vannak a gyiimolcsokbdl kivonhatd antioxidans
hatasu vegyiiletek mennyiségére. Szeder (Rubus fructicosus L.), malna (Rubus idaeus L.),
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piros ribiszke (Ribes rubrum L.) és fekete ribiszke (Ribes nigrum L.) mintak totalfenol tar-
talmat és FRAP (Ferric reducing antioxidant power) antioxidans kapacitasat mértiik fagyasz-
tott, vakuumszaritott és liofilizalassal el6készitett mintdk esetén. Mérési eredményeink azt
bizonyitjak, hogy a fagyasztott és a liofilizalt mintak (kivéve a malna) szignifikansan jobban
teljesitettek a vdkuumszaritott mintakkal szemben. A malna esetében magasabb értékeket
kaptunk a vakuumszaritott mintak totalfenol tartalmaban, illetve nem tapasztaltunk eltérést
a FRAP antioxidans kapacitas értékek kozott.

Anyag és modszer

Mintavétel és feldolgozas

A mintak azonos termdhelyrdl (Szentliszld, Zala megye) szarmaztak, termesztésiik azo-
nos koriilmények kozott valosult meg. A mintavétel idépontja 2020. julius és augusztus. A
friss gytimolcsok azonnal feldolgozasra keriiltek. Els6 1épésben fajtanként 3 részre osztottuk,
majd liofilizalasig (ScanVac liofilizald, Dania) és vakuum szaritasig fagyasztoban taroltuk
(-20 °C). Az analitikai vizsgalatokig a mar liofilizalt és vakuumszaritott mintak tarolasa szo-
bahémérsékleten fénytdl elzartan tortént. A fagyasztott mintakat leturmixoltuk, a liofilizalt
mintakat poritottuk, a vdkuumszaritott mintakat daraboltuk. Minden mintabol 0,6 g-ot cent-
rifugacs6be mértiink, és 40 ml-re kiegészitve desztillalt vizzel extrahaltuk alapos Osszera-
zassal. Ezutan 20 percig centrifugdltuk. Az extraktumokat felhasznalasig Eppendorf cs6ben
fagyasztva taroltuk.

1. kép: vakuumszaritas 2. kép: liofilizalds

Meérési modszerek

A vizsgalatokat a Hitachi U-1500 spektrofotométer (Hitachi Ltd., Tokio, Japan) segit-
ségével adott hullamhosszokon végeztiik.

A totalfenol tartalom meghatarozasa Folin - Ciocalteu modszerrel tortént, standardként
galluszsavat hasznaltunk. A reakcid soran keletkez6 kék szinli vegyiilet mennyisége foto-
metriasan meghatarozhato A=760 nm-en. Az eredményeket mg galluszsav/g szarazanyagban
(mg G/g sz.a.) adtuk meg (SINGLETON és RossI, 1965).

A FRAP antioxidans kapacitast BENZIE és STRAIN (1996) moddszerével 593 nm-en foto-
metridsan mértiik, standardnak aszkorbinsavat alkalmaztunk. A FRAP modszer 1ényege,
hogy a ferri-(Fe*")-ionok az antioxidans aktivitasu vegyiiletek hatasara ferro-(Fe 2*)-ionokka
redukalddnak, melyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ= 2,4,6 tripiridil-S-triazin)
komplexet képezve szines termékeket adnak (ferro-tripiridil triazin). Az abszorbanciat 5 perc
eltelte utan mértiik. Az eredményeket mg aszkorbinsav/g szarazanyag egységben (mg AS/g
sz.a.) adtuk meg.
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Statisztikai kiértékelés
A variancia analizist adott szignifikancia szintek mellett a Statistica 12 software
(StatSoft Inc., Tulsa, USA) segitségével végeztiik el.

Eredmények

Vizsgalataink soran meghataroztuk az egyes bogyos gytimolcsok: szeder (Rubus fructi-
cosus L.), malna (Rubus idaeus L.), piros ribiszke (Ribes rubrum L.) és fekete ribiszke (Ribes
nigrum L.) mintak totalfenol tartalmat és FRAP antioxidans kapacitasat eltéré mintaeloké-
szitési modszerek mellett (1. Tablazat). Arra voltunk kivancsiak, hogy a mintaelokészités
milyen hatdssal van a gyiimdlcsok antioxidans tulajdonsagaira.

1. Tablazat: Bogyos gyiimolcs extraktumok totalfenol tartalma és FRAP antioxidans kapa-

citasa kiilonbozo mintaelokészitési modok esetén.

Minta Totalfenol (mg G/g FRAP (mg AS/g sz.a.)
sz.a.)
Szeder fagyasztott 14,79 + 1,08° 11,74 £0,73 ¢
Szeder vakuumszaritott 6,50 £ 0,122 4,01 £ 0,122
Szeder liofilizalt 11,85+ 0,24° 9,66 + 0,23°
Malna fagyasztott 10,62 + 0,392 8,61 +£0,702
Malna vakuumszaritott 11,72 +0,13° 8,16 +0,91?2
Malna liofilizalt 10,22 £ 0,102 8,46+0,21?2
Piros ribiszke fagyasztott 12,28 £1,18° 11,40 + 0,07°
Piros ribiszke vakuumszaritott 6,55+ 0,032 4,97 + 0,052
Piros ribiszke liofilizalt 13,47 £0,13° 10,83 + 0,00°
Fekete ribiszke fagyasztott 22,92 +1,35° 20,71 £0,13°
Fekete ribiszke vakuumszaritott 11,14+ 0,072 9,11+0,012
Fekete ribiszke liofilizalt 20,15+ 0,22° 15,33 +0,01°
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11. dbra: Bogyos gyiimélcs extraktumok totalfenol tartalma kiilonb6zo mintaelokeészitési
modok esetén. Az azonos betiikkel jelolt értékek kozott statisztikailag nincs szignifikans kii-
lonbséeg (p<0,05).
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A totalfenol tartalom tekintetében egyediil a szeder mintdk esetében teljesitett szignifi-
kansan jobban a fagyasztds, mint mintaelokészités, a tobbi fajnal a liofilizalas és a fagyasztas
kozott nem taldltunk szignifikans eltérést. Kivételt képezett a malna mintaeldkészitése, mert
itt az extraktumok koziil a vakuumszaritassal kezelt mintdk mutattak magasabb totalfenol
tartalmat. A szeder, piros €s fekete ribiszke mintak esetében a vakuumszaritas totalfenol tar-
talom csokkenést eredményezett a fagyasztott €s a liofolizalt mintdk eredményeihez képest
(1. &bra).

A 2. abra a vizsgalt bogyos gylimolcsok FRAP antioxidans kapacitasat mutatja. Itt a
szeder, a piros ¢és a fekete ribiszke esetében szignifikdnsan magasabb értékeket kaptunk a
fagyasztott mintakra a liofilizalt és a vakuumszaritott mintakhoz képest is. A malna kivona-
tok adataiban itt sem volt eltérés a kiilonb6z6 eldkészitések kozott.

Osszességében megallapithato, hogy a mintaeldkészitési eljarasok koziil a fagyasztas és
a liofilizalas teljesit a legjobban, a vakuumszaritas kevésbe hatékony eljarasnak bizonyult az
antioxidansok kinyerését illetden.

25
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12. dbra: Bogyos gyiimélcs extraktumok FRAP antioxidadns kapacitdsa kiilonbozé minta-
elokeszitési modok esetén. Az azonos betiikkel jelolt értékek kozott statisztikailag nincs
szignifikans kiilonbség (p<0,05).
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A SOPRONI-HEGYSEGBEN

Bat faunistic investigations along water bodies in the Sopron-Mountains
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Kivonat

A vizsgalat 6 célkitlizése az erd6lakoé denevérek felmérése volt a Soproni-hegységben,
amelyhez harom erdei viztestet valasztottunk ki (Szalamandra-t6, Hermesi-to, Fehér uti to).
Az 6sszehasonlitd vizsgalatokhoz ezen kiviil egy kontroll mintateriiletet is kijeloltiink, va-
rosi kornyezetben (Ibolya-t6). A felméréséhez Pettersson D500X tipust denevérdetektort
hasznaltunk. Két idészakban detektoroztunk, a tavaszi vonulasi idoben, valamint nyar kdze-
pén, a szaporodasi idészakban. Osszesen 2138 hangfajlt rogzitettiink, amelyek koziil 1774
tartalmazott hasznalhato denevérhangot. A hangok alapjan 6sszesen 13 fajt sikeriilt beazo-
nositani. A fajgazdagsag, diverzitas és egyenletesség értéke a Szalamandra-tonal felmért ko-
z0sség esetében adodott a legnagyobbnak, mig a legkisebb fajszamot, diverzitast és egyen-
letességet a kontroll mintateriilet kozossége mutatta. Szezonalis kiilonbséget a diverzitdsban
csak a Hermesi-to és a Fehér uti to esetében tapasztaltunk.

Abstract

The main goal of the research was to survey the forest bat species in the Sopron Moun-
tains. For the surveys, three lakes (Szalamandra lake, Hermesi lake, Fehér uti lake) situated
in the Sopron Mountains were selected, as well as a control lake (Ibolya lake) in an urban
area of Sopron for comparative analyses. Bat surveys were carried out using an ultrasound
detector in both during the spring migration period (early April) and during the nursery pe-
riod (July). A total of 2138 sound file were recorded, of which 1774 contained useful echo-
location calls of bat species. A total of 13 species were detected. Species richness, diversity
and equitability were the highest in the area of the Szalamandra lake, while their values were
the lowest in the urban control plot. Seasonal differences between community diversity were
detected only in the case of the Hermesi lake and the Fehér uti lake.

Bevezetés

Az elmult évszazad soran egész Eurdpaban, igy hazankban is drasztikus mértékben
csokkent a denevérek szama (HUTSON et al. 2001). A legtdbb denevérfaj valamilyen mér-
tékben kotddik az erdokhoz, az erdé bavo-, pihend-, és szaporodd-helyet biztosit szdmukra,
valamint taplalékkinalat tekintetében is kielégiti igényeiket (DOBROSI 2014). A denevérek
az olyan erddket részesitik eldnyben, melyek stabil 6kologiai rendszert képeznek. Ilyenek
az 1dds, holtfaval rendelkezd allomanyok, ahol kisebb viztestek, erdei tavak is taldlhatok.
Denevérfaunisztikai vizsgalatunk ilyen élohelyek felmérését céloztuk meg.

Anyag és modszer

A felmérési pontok elhelyezkedését a Soproni-hegységben az alabbi attekinto térkép (1.
abra) szemlélteti. A felvételeket minden esetben vizes él6helyeken, tavak mentén készitet-
tiikk, mivel jo taplalkozod- €s ivohelyek 1évén akar néhany kilométeres korzetbdl is odavonz-
zak a denevéreket, igy szélesebb fajspektrum is felmérhetd.
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1. abra: A vizsgalati teriilet (Soproni-hegység) a felmérési pontokkal

A vizsgalatokat 2015-ben végeztiikk. A felmérések idejét ugy valasztottuk meg, hogy
mind a vonulasi, mind pedig a szaporodasi id6szakbdl is kapjunk adatokat. Ezt figyelembe
véve az elsé felmérésekre aprilisban, a masodikra pedig juliusban kertilt sor. A felmérések
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soran a Pettersson D500X tipusu detektort hasznaltunk. A felméréseket esé- és sz€lmentes
napokon végeztiik. A detektor minden esetben alkonyattol €jfélig rogzitett hangokat.

Az egyes mintavételi pontok denevérkozosségeit kozosségi-okologiai értékeld modsze-
rekkel hasonlitottuk 6ssze. Hasonloképpen Osszevetettiik az egyes tavaknal felmért kozos-
ségek szezonalis kiilonbségeit.

Eredmények
A vizsgalatok soran a denevérdetektor dsszesen 2138 hangfijlt rogzitett, ebbol 1774-

ben talaltunk denevérhangot. A felmérések soran 6sszesen 13 faj illetve fajcsoport fordult
el. A mintateriileteken (felmérési pontokon) észlelt denevérfajokat és a fajokhoz tartozo
hangmintak gyakorisagi értékét az 1. tdblazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: Az elfordult denevérfajoklfajcsoportok és hanggyakorisdguk a felmérési pontokon

Tavaszi vonulasi id6szak Szaporodasi idészak
2 8
o £ S N © 2 e o
5 082|288 ¢z
€ £ 8 2 = S B <
= o ) = = @ ) =
ﬁ I % ﬁ I [
Rhinolophus hipposideros 1 - - - - - - -
Myotis daubentonii 9 7 17 - 5 15 22 -
Myotis myotis/Myotis blythii 18 54 79 6 42 61 57 -
Myotis nattereri 1 - - - - - - -
Nyctalus noctula 22 16 42 62 34 23 56 79
Pipistrellus pipistrellus 81 142 124 187 94 176 109 298
Pipistrellus pygmaeus 29 16 12 49 22 23
Pipistrellus kuhlii/ 2 | 12 | 9 4 | 37| 3 | 168 | 12
Pipistrellus nathusii
Hypsugo savii - - - - - - - 2
Eptesicus serotinus - - - 6 - - - 14
Barbastella barbastellus - 2 - - - 14 1 -
Plecotus auritus 1 2 - - 2 7 - -
Plecotus austriacus - - - 1 - - - 9
> 184 251 283 266 263 354 284 | 414

A detektor altal rogzitett hangok alapjan a leggyakoribb fajnak a kdzonséges torpede-
nevér (Pipistrellus pipistrellus) bizonyult mindegyik teriileten, mind a vonulasi, mind pedig
a szaporodasi iddszakban. Mivel téli szallashelye is faodvakban, illetve épiiletrepedésekben
van (BIHARI — ZSEBOK 1997, DIETZ et al. 2009), el6fordul, hogy a téli és nyari szallashelye
megegyezik, ami igazolhatja, hogy mar a tavaszi idészakban is nagy szamban volt jelen. A
szopran torpedenevér (P. pygmaeus) csak a Szalamandra-tonal ért el nagyobb dominancia
értéket, a kozonséges torpedenevér utan ez a faj volt a masodik a dominancia-sorrendben. A
Myotis-fajok koziil a kozonséges denevér (Myotis myotis) és/vagy a hegyesorru denevér (M.
blythii) voltak gyakori, szubdominans fajok, bar kizarolag erdei kornyezetben fordultak eld,
a lakoételepi Ibolya-tonal nem észleltiink egyetlen Myotis fajt sem. A r6t koraidenevér (Nyc-
talus noctula) az erdei tavaknal és a kontroll varosi teriileten is el6fordult, hiszen ez a faj
faodvakban és gyakran a varosi panelek repedéseiben is megtelepszik (SZATYOR 2000).

A fontosabb kozosségi karakterisztikakat az 2. tablazat foglalja 6ssze mindkét vizsgalt

1id6szakra vonatkozoan.
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2. tablazat: A felmért denevérkézosségek kozosségi karakterisztikai

Vonulasi idoszak

Szalamandra-to Hermesi-t6 Fehér 1ti to Ibolya t6
Fajszam 9 8 6 6
Hangadas gyakorisaga 184 251 283 266
Shannon diverzitas 1,62 1,326 1,413 0,8423
Kiegyenlitettség 0,7374 0,6377 0,7889 0,4701

Szaporodasi id0szak

Szalamandra-to Hermesi-t6 Fehér 1ti to Ibolya t6
Fajszam 7 8 7 6
Hangadas gyakorisaga 263 354 284 414
Shannon diverzitas 1,627 1,572 1,594 0,8789
Kiegyenlitettség 0,8359 0,7562 0,819 0,4905

A legtobb fajt (9) egyidOben a Szalamandra-tonal detektaltuk, vonulasi idészakban. A
nyari, szapodorasi idében viszont mar csak 7 fajt észleltiink ugyanitt, a kis patkdésdenevér
(Rhinolophus hipposideros) és a horgasszorii denevér (Myotis nattereri) mar nem fordult
eld. Legkisebb volt a fajszam (6) az Ibolya-tonal, mindkét idészakot tekintve, valamint a
Fehér uti tonal, a tavaszi idészakban. A Shannon-diverzitas értéke a legmagasabb a Szala-
mandra-tonal volt, mig a legalacsonyabb az Ibolya-tonal (kontroll tertilet). A kiegyenlitett-
ség a Szalamandra-tonal és a Fehér uti tonal volt magas, kiilondsen a szaporodasi iddszak-
ban. Az egyenletesség értéke a legkisebb az Ibolya-tonal észlelt, kis fajszamt kozosségnek

volt.

A Rényi-féle diverzitasi rendezések (2. €s 3. abra) a teriiletek kozti diverzitasi rangsort

mutatjak.

— Szalamandra-t¢

— Hermesi-t¢
— Fehér_uti_to

diverzitas

Ibolya_té

0

T
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T T
1 15

T
2
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T
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2. abra: Denevérkozosségek diverzitasi rendezései (vonulasi idoszak)
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3. dbra: Denevérkozosségek diverzitasi rendezései (szaporodasi idoszak)

A vonulasi idészakban (2. abra) a legmagasabban a Szalamandra-t6 kozosségének di-
verzitasi profilja fut, ezt kdveti a Hermesi-t6, a Fehér uti t6, végiil pedig az Ibolya-t6 diver-
zitasi gorbéje. A Hermesi-t6 és a Fehér uti t6 kozosségeinek diverzitasi profiljai azonban
metszik egymast, igy egymashoz viszonyitva nem rangsorolhatok. A szaporodasi idészakot
(3. abra) tekintve a Hermesi-to diverzitasi profilja metszi a Fehér tti t6 és a Szalamandra-to
kozosségeinek profiljat, igy azokkal nem rangsorolhat6. A vérosi Ibolya-to diverzitasi gor-
béje ebben az idészakban is alacsonyan fut.

A hasonlosag szemléltetésére a Bray-Curtis indexen alapul6 hierarchikus cluster-anali-
zist végeztiink (4. dbra). A dendogramon jol megfigyelhetd az urban kérnyezet (Ibolya-to)
hatarozott elkiiloniilése. A masik nagy csoportba az erdei tavaknal észlelt denevérk6zosse-
gek sorolodtak. Ebben a csoportban tovabbi két alcsoport figyelhetd meg, ahol is a Hermesi-
td és a Fehér Uti t6 kozdsségei mutatnak nagyobb hasonldsagot, mig a Szalamandra-t6 elkii-
16ntilést mutat. Ez magyarazhat6 azzal is, hogy elébbi két t6 kdzelebb talalhatd egymashoz,
igy hasonlo kozdsségeket vonz be a vizes éldhely.

Kovetkeztetések

Az erdblako denevérek felmérését célzo vizsgalat soran szamos érdekes denevérfajt si-
kertilt kimutatnunk. Jellegzetesen erd6lako faj a nyugati piszedenevér (Barbastella barbas-
tellus), amelynek Soproni-hegységben valo eléfordulasarol SZATYOR (1997) munkéajaban
még nem tesz emlitést. Ez a fokozottan védett faj egészen az utobbi idékig kimondottan
ritka, kozéphegységi erddlako fajnak szamitott, az elmult egy-két évben azonban szamos
helyrdl kimutattak, és nemcsak kdzéphegységi erdeinkbdl, hanem sikvidéki, artéri éléhe-
lyekrél is (DomBI 2005, WINKLER et al. 2014).
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4. abra: A Bray-Curtis hasonlosagi indexen alapulo hierarchikus
cluster-analizis dendrogramja

Erdekes eléfordulas még az alpesi denevér (Hypsugo savii), amely elsésorban t6liink
délre, mediterran hegységekben fordul el (DIETZ et al. 2009), de az utdbbi években areaja-
nak hatara északabbra tolodott, és egyre gyakrabban keriil el6 hazank melegebb kozéphegy-
ségi teriiletein, valamint varosi kornyezetben is (ESTOK 1995, GORFOL 2007, GORFOL et al.
2007). Nem véletlen éppen ezért, hogy a kontroll mintateriileten, lakotelepi kornyezetben
¢észleltlik, ahol valoszinilileg, mas torpedenevér-fajokhoz hasonloan épiiletrepedésekben ta-
nyazhat.

Kis gyakorisaggal észleltiik a tipikus odulakoé barna hosszafiiléi denevért (Plecotus au-
ritus) a hegyvidéken, amely egyrészt ritkasaganak, masrészt gyenge intenzitasi, nehezebben
detektalhatd echolokacios hangjanak is kdszonhetd (ESTOK 2007). Testvérfajat, az épiilet-
lako sziirke hosszufiilii denevért (Plecotus austriacus) a kontroll mintateriileten, lakotelepi
kornyezetben észleltiik. Bar Kozép-Eurdpa tobb orszagaban erdsen lecsokkent az allomanya
(HORACEK et al. 2004, SPITZENBERGER 2005), hazankban a nyugat-dunantuli régioban még
gyakori fajnak szamit (HALMAI — KUGLER 2015).

A felmérések sordn megmutatkozott, hogy a leggyakoribb, dominéns fajok azok az ere-
dendden odulako denevérek, — mint példaul a kozonséges torpedenevér vagy a roét koraide-
nevér —, amelyek sikeresen alkalmazkodtak a varosi kornyezethez is (GOMBKOTO 2005,
DieTz et al. 2009). Ugyanakkor az is megmutatkozott, hogy az erdei él6helyeket, kiilondsen
a vizes ¢lohelyekkel, kisebb tavakkal, vizfolydsokkal tarkitott allomanyokat olyan
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épiiletlakd fajok is hasznaljak taplalkozo- és ivohelyként, mint példaul a kozonséges dene-
vér, a hegyesorrii denevér, valamint a k6zonséges késeidenevér (SZATYOR 2000).
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EGY VOLGYFENEKI EGERES TALAJVIZDINAMIKAJA
A SOPRONI HEGYSEGBEN

Groundwater Dynamics of a Riparian Alder Forest in the Sopron Hills
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! Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai és Kultirmérndki Intézet
zagyVvaine.kiss.katalin@uni-sopron.hu

Kivonat

A Hidegviz-volgy kisérleti vizgylijtéjén egy patakparti 6vezetben elhelyezkedd éger
uralta erdei 6koszisztéma hidrologiai viszonyait vizsgaltuk. Ez a kutatas a talajvizszint 2021-
es valtozasara iranyult. Az elemzéshez hasznalt meteoroldgiai paramétereket a vizsgalt 6ko-
szisztémak melletti szabadtéri parcellan mértiik. A talajvizszintek €s a meteorologiai para-
méterek mérése lehetdséget ad a ndvényzet-talajviz kapcsolat komplex értelmezésére a po-
tencialis parolgas Hamon modszerrel torténd kiszamitasaval.

Abstract

In the Hidegviz-valley experimental catchment we studied the hydrological conditions
of an alder dominated forest ecosystem located in a streamside zone. This research focused
on changes in groundwater levels in 2021. Meteorological parameters used for this analysis
were measured in an open-air plot next to the investigated ecosystems. Measuring ground-
water levels and meteorological parameters provides an opportunity for a complex interpre-
tation of the vegetation-groundwater relationship by calculating potential evapotranspiration
using the Hamon method.

Bevezetés

Az aszalyos nyarak a talajvizbdl is fogyasztd fas szarti vegetaciokra kevésbé karosak,
amennyiben a talajviz szintje nem siillyed olyan mértékig, hogy az mar a fak szdmara is
elérhetetlen mélységet jelentsen. A hidraulikus emelés révén a fas szartak a tarsulas lagy-
szart elemeit is képesek bizonyos szintig timogatni a talajvizbél (CALDWELL ET AL. 1998,
AMENU — KUMAR 2008). A nyari vizhaztartasi hianyt évekig ellensulyozta a téli csapadék,
azonban az utobbi idében mar ez a téli bevétel is csokkenni latszik. Jelen cikkben a Hideg-
viz-volgyben kialakitott égeres intercepcids kert vizhaztartasat vizsgaltuk a 2021. évre vo-
natkozodan. A tanulmany elsdsorban a potencialis evapotranszspiracid (PET) és a talajviz-
szint elemzését targyalja. A potencidlis evapotranszspiracié egy elméleti parolgéstipus, ami
a talaj és a novényzet parolgasanak egylittes mértéke abban az esetben, ha a nedvesség fo-
lyamatosan korlatlanul rendelkezésre 4ll, igy a nagysagat egyediil az elérhet6 energia korla-
tozza (THORNTHWAITE 1948). Meghatarozasat Hamon-modszer (HAMON 1963) segitségével
tehetjiik meg. Az allomany tényleges vizfogyasztasat WHITE (1932) modszere teszi lehe-
tové, aminek alkalmazasahoz a talajvizszint nagy id6beli felbontast mérése (pl. 10 perces),
valamint az adott talajt jellemz6 paraméterek (szemeloszléasi gorbe, szivargasi tényezd stb.)
sziikségesek. Mindezek segitségével vizsgalhatjuk a becsiilt potencialis €s a tényleges parol-
gas kiilonbségét az adott allomanyon beliil.

Anyag és modszer

A vizsgalt éger alloméany a Soproni kistdj teriiletén helyezkedik el, mely szubalpin ég-
hajlata, ahol az évi atlaghdmérséklet 9,2 Celsius fok. Az évi csapadékosszeg 750 mm, ami-
bdl 430 mm a vegetacids idoszakban esik. Az évi csapadékosszeg csokkenése folyamatos,
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hiszen az 1901 és 1940 kozotti adatok alapjan a csapadékosszeg 917 mm volt 584 vegetacios
id6szaki csapadékkal. A kistaj alapk6zete kristalyos pala, amire homokos-kavicsos-iszapos-
kotormelékes iiledékek telepiiltek. (DANSZKY 1963, DOVENYI ET AL. 2010, HALASZ, 2006).

A mintateriilet a Rak-patak mentén elhelyezkedd égeres intercepcios kert, és annak sze-
gélye volt (1. abra). Az itt gylijtott adatokat a kozeli szabad teriileti meteorologiai allomas
homérseéklet- és csapadékadataival egészitettiik ki, melyet automata adatgytijtok szolgaltat-
tak, valamint atlagosan hetente a csapadék manualis észlelése is megtortént Hellmann-féle
csapadékgyiijto segitségével. Az égeres kertben és szegélyében korabban telepitett talajviz-
kutak segitségével kaptunk talajvizszint adatokat. A kutak jellemzden 1-3 méter mélységliek
és also 1 méteres résziikon sziirézottek. A talajvizszint értékeket atlagosan heti rendszeres-
séggel LED-es érzékeldvel ellatott mérdszalag segitségével mértiik. A relativ talajvizszintet
szintez¢és utan tengerszint feletti magassagba szamoltuk at. A részletes elemzéshez a 4+ kut
adatait hasznaltuk fel, ahol automata adatgyijté is telepitésre keriilt, ami nagy gyakorisagu-
adatsort biztositott a szdmitasokhoz.

A mintateriilet allomany felvételezése is megtortént a dominans mézgas éger (Alnus
glutinosa) és a mellette megjelend jellemz6 fajok megallapitasara, amik a kovetkezok: hegyi
szil (UImus glabra) a felsé lombkoronaszintben; cserjeszintben a mogyoré (Corylus avel-
lana), veresgytirti som (Cornus sanguinea); a gyepszintben pedig az erdei tisztesfi (Stachys
sylvatica) a podagrafii (Aegopodium podagraria) és a sarga arvacsalan (Galeobdolon lu-
teum) fordult el leginkabb. A fadllomany atlagos mellmagassagi atmérd- és magassagbecs-
1ése is megtortént.

N

@

Egeres parcella

~
¢ KlITmamérs tgrony

/
GW2+
é w2 GW3

1. dbra: Az égeres intercepcios kert elhelyezkedése a talajvizfigyelé kutakkal.

A potencialis evapotranszspiracidé (PET) nagysagat egy teriiletre a hdmérsékletadatok,
mint energia birtokaban ki tudjuk szamolni, amit a Hamon-modszer (HAMON 1963) segitsé-
gével tehetiink meg az alabbi formulaval:

e
T+273,2 (1)

PET = 29,8 X D X

ahol D: a naphossz, e: a telitési paranyomas, T: a napi atlaghémérséklet.

A PET szamitasdhoz a szabad teriilet hdmérséklet adatait hasznaltuk fel. A vizfolyas
menti zoéna napi ciklust talajvizszint valtozasabol WHITE (1932) modszere alapjan a vege-
tacid csapadékmentes idészakokban jellemzd, elsésorban a talajvizbél taplalkozd eva-
potranszspiraciojanak szamitasa tortént meg. A modszer 1ényege (2. abra), hogy a hajnali
orakban (0 és 4 6ra korott) az evapotranszspiracidt elhanyagolhatonak tekintjiik, igy ebben
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az id0szakban a talajviznovekedés mértéke a teriilet talajviz utdnpotlodasaval egyenlonek
vehetd. A nagy idébeli felbontasu adatsorban az erre a négy oras iddszakra huzott egyenes
iranytangense megegyezik az egységnyi id6 alatti talajviz-utanpotlodassal. Amennyiben
nem lenne a ndvényzet evapotranszspiracidja, gy a talajvizszint folyamatosan emelkedne a
napon beliil, a parolgas és parologtatds miatt azonban egy s nagysagu csokkenés jellemzd
(GRIBOVSzKI 2008). Ez alapjan a talajviz napi parolgasa a kovetkez6képpen szamithato:

ET_GW = (24 Xr +s) XSy (2)
ahol ET_GW a talajviz parolgasa (mm/nap), Sy a talajra jellemz6 fajlagos hozam (viz-

telenithetd hézagtérfogat), r az atlagos vizszintkiilonbség a 0 és 4 ora kozotti idészakban
(mm/6ra) és s a készletvaltozas (mm/nap).

Talajvizszint [mBf]

/\

I i i
TITTTT I [ TI AT I I I [T I AT A I [ TI I I rrrrs

12:00 00:00 12:00 00:00 12:00

37160 37165 371.70 371.75

Id6 [6ra]

2. abra: A White-madszer elvi vizlata a talajvizszint napi ingadozasdt felhaszndlva.

Eredmények

A talajvizszint-ingadozasbol szamitott evapotranszspiracio és a napi atlaghomérséklet
1ddsorat mutatja a (3. abra). JO1 1athatd a lombfakadassal megindul6 talajvizfelhasznélas no-
vekedése a nyari (juliusi) maximumok eléréséig, ahol 8 mm-t meghaladé becsiilt napi viz-
felhasznalasrol beszélhetiink, majd oktober végére ujra nulldhoz kozelit a vegetacid napi
fogyasztasa, ahogy a lombhullas megtorténik.
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3. dbra: A napi talajvizszint-ingadozasbol becsiilt evapotranszspiracio (zold szinnel) és at-
laghomeérséklet (piros szinnel) idosora.
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Az egyes helyeken megjelend adathianyt nem tekintve a talajvizfogyasztast és a hdmér-
sékletet 0sszehasonlitva a korrelacios egyiitthato értéke 0,72, ami jo Osszefliggésnek mond-
hatd, vagyis jol latszik, hogy a homérséklet emelkedésével nd az égeres vizfogyasztasa a
talajvizb6l. Szamszeriisitve a vizfogyasztas havi atlagos értékeit (/. tdbldzat) lathatjuk, a
junius és julius honap rendelkezik kimagaslo értékekkel, ami 4-5 mm atlagos napi vizfo-
gyasztast jelent.

1. tablazat: Talajvizszint valtozasabol becsiilt evapotranszspirdcio atlagos értékei és szo-
rasuk a vegetdcios idoszak honapjaiban.

ET (mm/nap)
Atlag Szords
2021. majus 0,4 0,4
2021. junius 4,1 1,9
2021. jalius 5,2 2,5
2021. augusztus 1,9 0,8
2021. szeptember 2,4 0,7
2021. oktdber 1,2 1,0

A napi talajvizfogyasztds és a potencidlis evapotranszspiracid 0sszefliggését mutatja a
4. abra. Az egyes honapokat eltérd szinnel jeloltiik az abran. A korabban kiemelt junius és
julius honapok aranyaiban is jelentds vizfogyasztasanak kovetkeztében a ponthalmazt expo-
nencidlis Osszefliggéssel kozelitettiik. Az 0sszefliggés szorossagat a korrelacids egylitthato
0,78-as értéke jellemzi. A nyari honapokban magasabb potencidlis evapotranszspiracios ér-
tékekhez magasabb talajvizfogyasztas tartozik, mig az értékek a tavaszi-6szi idészakban ki-
sebbek. Tavasszal azonban a magasabb PET értékekhez kisebb vizfelhasznélés tartozik.
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4. abra: A napi talajvizfogyasztas és PET osszefiiggés-vizsgalata.
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5. abra: A napi talajvizszint-ingadozasbaol becsiilt evapotranszspirdcio
és a 4+ kut vizszintjének tavolsaga a talajfelszintol.

Az 5. abra a napi becsiilt vizfogyasztas Osszefiiggését mutatja a 4+ jelli kut talajfelszin-
tél mért vizszintjének tavolsagaval. A kapcsolatot 0,37-os korrelacios egyiitthat6 jellemzi,
ami ilyen mintaszamnal jo Osszefliggést jelent: az evapotranszspiracio a talajvizszint emel-
kedésével egyiitt novekszik.

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az égererdo talajvizfelvétele a magasabb
homérseklettel jellemezhetd idészakokban jelentds. Ezek a melegebb iddszakok az utdbbi
években aszalyosabbak is, ebbdl kovetkezéen a valtozo klima mellett a patakmenti erdék
vizigénye a talajvizbdl a jovében valdsziniileg tovabb ndvekszik majd. A kiilonboz6 talaj-
vizszinttel rendelkezd kutak kozelében fandvekedésvizsgalatot kezdtiink, ami lehetdveé tesz
egy ezzel kapcsolatos Osszefliggés-vizsgalatot a késGbbiekben. Erdemes lenne a szamitaso-
kat mas metodussal is elvégezni, és a kapott eredményeket 6sszevetni, alkalmazhatosadgukat
értékelni.
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