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ELOSzO

Tisztelt Olvaso!

Idei kiadvanyunkban - hasonl6an a korabbi évekhez - napjaink egyik kiemelt, és egyben legtébb
vitat kivalto témaja szerepel f6 gondolatként:

”Az 6shonos fafajok szerepe az Alfold erd6gazdalkodasaban”

Nem véletlen a témavalasztas, hiszen a sikvidéki erd6gazdalkodast alapjaiban érint6, a
szarazodo klimat el6revetitd modellek szerint az allomanyalkoté 6shonos fafajaink elterjedési
teruletei akar egyetlen vagasforduld alatt is jelent6sen megvaltozhatnak. Ez az el6rejelzés az
alfoldi hatar term6helyeket, az azokon talalhaté fafajokat meg érzékenyebben érinti.

Ezt a vészjéslonak is nevezhetd helyzetet legérthetbben Matyas Csaba akadémikusunk
foglalta 6ssze: ,,az erdész tarsadalmat teljesen késziletlendl talalja egy olyan térvényességi és
tarsadalmi elvarasi kornyezetben, amely a gazdalkodotdl a feltételezett eredeti allapot (a
potencidlis vegetacio) helyreallitasat, de minimalisan az eddigi természetességi allapot
fenntartésat varja el, csokkend mérték( beavatkozas mellett.”

A Kutatdi Nap, és egyuttal jelen kiadvany célja is ezen elvarasi kdrnyezetben alakité és aktiv
szerepet jatszé6 resztvevOk, mint az Egyetem, az Erdészeti Tudoméanyos Intézet,
Vidékfejlesztési Minisztérium, a Nemzeti Parkok, Gazdalkodok ismereteinek, kutatdsainak,
tapasztalatainak széles kdrben torténd megismertetése annak érdekében, hogy a fentebb leirtak
ne valosulhassanak meg.

Biiszkék vagyunk arra, hogy a minden évben megrendezett, idén immar XXI. KUTATOI NAP
el6adésainak, posztereinek anyagat idén is egy szinvonalas kiadvanyban megjelentettiik.

Kiilon koszonet illeti a Vidékfejlesztési Minisztériumot, hogy az ,,Allami feladatok atvallalasa
az agrar- és vidékfejlesztési programok megvaldsitasaban” elGiranyzat terhére a programjaink,
igy az idei Kutatdi Nap megvalositasahoz is tamogatast nyujtott.

A Kiadvany valamennyi olvas6janak kivanom, hogy eredményes, a gyakorlatban hasznosan
alkalmazhat6 ismeretekkel gyarapodjon, és forgassa e konyvet mindig szeretettel a kezében.

Kecskemét, 2013. november

Sédar Pal



ALFOLDI ERDOKERT EGYESULET KUTATOI NAP
A rendezvény idépontja: 2013. november 15. (péntek)
A rendezvény helyszine: Lakitelki Népf6iskola, Lakitelek, FelsGalpar 3.

PROGRAM

9.30-9.50 Megérkezés, regisztracié (kaveé, uditd)
Sulyok Ferenc (KEFAG Zrt. vezérigazgatéja): Megnyitd
Sddar Pal (AEE elnoke): Koszontd

10.00 —12.30 El6adésok (levezetd elnok: Sulyok F.)

Felfoldi Zoltan (Lakitelek polgarmestere, gyakorlé erdégazdalkodd)
A lakitelki erd6k leirasa, kilonos tekintettel az shonossag tiikrében

Prof. Dr. Matyas Csaba (NyME Erdémérnoki Kar, Kérnyezet- és Foldtudomanyi Intézet)
Az 6shonossag fogalmaval kapcsolatos elvarasok és kétségek

Farkas Andrea (Klima Klub elnéke): A klimavaltozas tarsadalmi elfogadottsaga

Szabd Tibor Jozsef (Bacs-Kiskun Megyei Kormanyhivatal Erdészeti 1gazgatésaga)

Erdészeti igazgatas, torvényességi és tarsadalmi elvarasok az alféldi
erd6gazdalkodasban

Filotds Zoltan - Sipos Ferenc - Bolla Bence - Hoksa Attila (KNPI):

A Két Viz kozének védett és Natura 2000 erdei a valtozd kdrnyezeti viszonyok mellett
Téth Janos - Kauldk Gerg6 (NYIRERDO Zrt. Fehérgyarmati Erdészet)

A Szatmar-Beregi kocsanyos tolgyesek erdégazdalkodasi tapasztalatai
Dr. Gécsi Zsolt (Ph.D.) (Kiskunsagi Erd6gazda Kft. tigyvezetdje)

Napjaink erdé6telepitési tendencidi, 6shonos-v. idegenhonos allomanyok
12.30-13.30 Ebédsziinet
13.30 - 15.00 El6adésok (levezetd elndk: Sédar P.)

dr. Keser(i Zsolt - Dr. Rédei Karoly (Erdészeti Tudomanyos Intézet)

Fehérnyar klonok teljesitményvizsgélata alfoldi szaraz, homoki terméhelyen
Benke Attila - Cseke Klara - Borovics Attila. (Erdészeti Tudomanyos Intézet)

Oshonos nyarfajok genetikai valtozatossaga a Dunantalon
Ficzere Andras (KOTI-VIZIG vizugyi f6erdész)

Szolnoki &rapasztd csatorndban végzett beavatkozasok arvizre gyakorolt hatasai
Luzsi Jozsef (MEGOSZ elndke)

Felkért hozzaszolas

15.00 - Alfoldi Erdékért Emlékérem kitlintetések atadasa




POSZTEREK

- Csiha Imre - Kamandiné Végh Agnes - Kovacs Csaba:

Uj hazai, ERTI szelekcioju fiiz klon teljesitmény vizsgalata szabadalmi bejelentés
megalapozésara

- Csiha Imre - Keser( Zsolt - Kovacs Csaba:

Szelektalt akac szarmazésok virdgzasbiologiai vizsgélata Tiszantul szaraz homoki terméhelyen
- Ré&s6 Janos - Kamandiné Végh Agnes:

Kocsanyos tolgy allomany talajnedvességének valtozasa lékes felujitas soran

- Taschner Rébert - Szeles Péter - Koman Szabolcs - Dr. Fehér Sandor:
Hazai kocsanytalan télgy allomanyok faanyag-mindségi kérdései

- Ott Agota - Prof. Dr. Takéts Péter - Dr. Németh Robert:
Kisalfoldi nemesnyar hibridek szaritasa

- Szakélosné Dr. Métyas Katalin - Prof. Dr. Horvath Béla - Major Tamés - Horvath
Attila LaszIo:
A magyarorszagi erd6k energetikai célra hasznosithat6 faanyaga

- Dr. Fehér Sandor - Koman Szabolcs - Antalfi Eszter - Szeles Péter:
Energetikai Ultetvények égési jellemz8inek vizsgalata

- Prof. Dr. Palocz-Anresen Mihdly - Szalay Dora:
A biomassza termesztés és feldolgozas fliggdsége a klimavaltozastol

- Szalay Dora - Dr. Borovics Attila - Dr. Bidlé Andras:
Rovid vagasforduldju energetikai tltetvények lombtémegének vizsgélata, szénkdrforgalomban
betOltott szerepe

- Horvath Attila Laszl6 - Prof. Dr. Horvath Béla:
Forvarderek alkalmazési lehet6ségei napjainkban

- Major Tamas:
Talajm(vel6 szerszam végeselem modellezése
- Papp Viktéria:
Repceszarbdl eldallitott pellet hasznositasanak 6koenergetikai kérdései



A LAKITELEKI ERDOK LEIRASA, KULONOS TEKINTETTEL AZ
OSHONOSSAG TUKREBEN

Felfoldi Zoltan
Lakitelek Nagykozség Onkormanyzata

Bevezetés
,»Szikra a Kecskemét Szaharaja. Egy tenger, homokbol. Azdta mar megfogtak a faulteté unokak,
akkor még szabad volt a homok, s futott, vandorolt, hémpo6lygétt a végtelenbe megszakadozott
hullamokban, tetszése szerint. Kordskoril végtelen darabon sem viz, sem névény; a nap liliom-
szinekben szorja ver6fényét a milliard apré homokszemekre, melyek mozognak, hompdolyégnek
szemkapraztatd gyorsasagban, mintha ezer meg ezer lathatatlan sepré dolgozna sziintelen,
vagy hogy csak a napsugar mozog és ugrandoz rajtuk. Allatnak, €16 teremtésnek semmi nyoma.
Ez a fold nem lehet sziilGje még egy picinyke Grgének sem. Mert ez a fold csak atutazoban van.
Itt nem lehet odahaza senki, ahol maga a fold sincs odahaza. Egy Urge is szereti, ha lyukat
elhagyja, hogy visszatalalhasson ra... Ej, ki prébalna itt megjel6lni ha csak egyetlen porhanyé
dombot, amelyikre holnap rataléal? A buckak odabb sietnek, mint a nyugtalan utas. Féloszlanak,
futnak és alakulnak. Mély halotti csond van. Csak néha csattan egyet fent a légben a villas
fecske, mely nem atall erre ropulni. Messze, nagyon messze egy-egy vadkacsapar hapog. Ott
valahol nadas van. Majd bélémbika huhhant erés, durva hangjan.
A nap ha kél, egy homokbuckabdl kapaszkodik fel, a lehajlo égrél lehunytakor megint egy
homokbuckaba pottyan be. Egy fényl6 vandorlé homokbuckanak latszik a nap is, melynek arany
porzdja szétfrecseg a magashdl a sziirke-barnas, egyszin( vilag folott.
Soka, soka kell menni, mig végre feltdr az ajkon dnkéntelentl az 6romkiéltas: fd, fi! Most mar
nem messze lehet a viz sem. Torpe flizek kozott kanyarog a regényes Tisza, a mi édes viz(i
folyamunk. Balrol kis viskd fehérlik, a pusztabiro6 lakasa. Dus legel6k terlilnek el mogétte, zgd
nadasokkal. Amott egy cserény, szemben vele megbarnult szarnyék, ahova a gulyak, ménesek
jutnak »fedetlen« hajlék ala.”

(Mikszath K&lméan: A beszéld kontos)

,.Ejfél lehetett, mid6n egy tébb szaz holdra terjedd kukorica féldet elhagyva, egy szakadékos
homokdomb &ltal félig rejtve tartott kis h&zat pillantdnk meg. Ez a ,,szikra” csarda. Félreesik
az orszaguttol. Csaknem a Tisza partja alatt, az itt legmagasabb part homokdombjaitol
eltakarva, korulultetve ezlstflizekkel és kanadai jegenyékkel.”

(Jokai Mor: A mocsarok rejtekhelye)

Lakitelek bemutatasa

Altaldban minden Karpat-medencei telepiilés bemutatasa ugy kezd6dik, hogy az adott telepiilés
mar a Honfoglalas koraban, vagy az azt joval megel6z6 id6ben is lakott volt. Lakitelek esetében
sincs ez masként. A Honfoglalas koraban még Fels6alpar nev( telepilés az évezredes tiszai
atkel6nél alakult ki, lakoi pedig — a Garamszentbenedeki Apatsdg 1075.évben kelt
alapitélevelének tanlisdga szerint — mar a 11. szézadban foglalkoztak sz&lémliiveléssel.
Lakitelek ma 4.600 lakosu teleptilés a Duna-Tisza kdze keleti peremén, Kecskeméttdl 27 km
tavolsagra. A telepilés kozigazgatési teriilete 5.466 ha, ebb6l 5.019 ha kulterulet, 447 ha
beltertilet. Lakitelek ezzel a Kecskemét kornyéki teleplilések kdzott a viszonylag kisebb
kiltertlettel rendelkez6 falvak kozé tartozik. Autdval elsuhanva a telepiilés kdzigazgatasi
terliletét kettészel6 44-es szama f6éaton ,,unalmas”, ,,egyhangd”, ,,lapos” vidéket érzékelhet a
févarosi, vagy a dunantuli atutazd. A vidék leirasanal a felvidéki szuletési Mikszath sem
fukarkodott a negativ jelz6kkel. Pedig a viszonylag kis terlilet sok apré csodat, valtozatossagot
rejt az érdekl6dé és értd szemek szamara. Ez a valtozatossag két aspektusban ragadhatd meg.
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Lakitelek részben tipikus homokhatsagi, részben Tisza-volgyi telepilés. Kiltertletének
nyugati, észak-nyugati része ,,Kecskemét Szahardja”, ahol a korabbi homoki télgyesek,
erdds szetyeppei terliletek helyét a torok id6kben futbhomok foglalta el, amelyet a 18-19.
szazadban szOl6vel és akacfaval kotottek meg. A telepulés keleti-délkeleti része mar a
Tisza-volgy. Ennek északi fele (a 44-es szdmu fouttdl északra) févédvonallal védett,
korabbi artéri terllet, az un. ,,Nagyrét”, ahol az artéri ontéstalajon Lakitelek legjobb
mezOgazdasagi tertletei fekszenek. Délebbre &rvizjarta terlletek, az un. ,Kisrét” és a
Tdserd6 talalhat6. A Kisrétben els6sorban legel6k, Téserdében pedig artéri erdé a jellemz6
ndvenyzet. Utdbbi esetben a tolgy-koéris-szil-sziirkenyar allomanyt dltetett platanok, sét,
egy kisebb foltban bikkok (1) tarkitjak, sok helyen azonban megjelent, s6t ezeket a
fafajokat kiszoritja az amerikai kdris és a z6ld juhar, vagy éppen a nyugati ostorfa.

A taj valtozatossaga mas tekintetben is megragadhat6. A teriilet jelentds része gyenge
termd@képességli homoktalaj, vagy nagylizemi mezdgazdasagi gazdalkodasra alkalmatlan
artéri tertilet. Amint ,minden rosszban van valami j6”, a gyenge term6képesséqgli
talajoknak is van elénye: Ez a vidék sem kivanatos, sem alkalmas nem volt arra, hogy
mez6gazdasagi arutermel6 nagyuzemek, nagybirtokok alakuljanak ki a torténelem
folyamén. Kecskemét kérnyéke — igy Lakitelek is — nagybirtok helyett a paraszti Kis- és
kdzépbirtokok és tanyasi gazdasdgok foldje. A tagolt birtokszerkezetnek megfelelGen
tagolt a taj képe és nincsen olyan, a foldhivatalok altal nyilvantartott mez6gazdasagi
mivelési &g, ami Lakiteleken jelentds nagysagu teriiletet ne foglalna el.



1. sz. téblazat: Lakitelek kilterlletének megoszlasa mivelési &gak szerint:

Mdvelési ag teriilet (ha) | %-o0s arany
Erdd 1944,5379 | 38,7
Fasitott terulet | 14,1135 0,3
Gyep (legeld) | 166,0582 | 3,3
Gyep (rét) 230,3010 | 4,6
Gyumolcsos | 303,4924 | 6,0
Kert 3,3158 0,1
Nadas 4,1983 0,1
Szant6 1595,6432 | 31,8
Sz616 201,8898 | 4,0
Kivett? 555,3891 | 11,1
Osszesen 5018,9392 | 100

Forras: Kecskeméti Jarasi Foldhivatal
A lakiteleki erd6k?

Lakitelek erd@siltsége a magyarorszagi atlaghoz képest viszonylag magas: a telepiilés
terliletének csaknem 40%-at, nagysagrendileg 2.000 ha teriiletet borit erd6. Az erd6részletek
terlilete 6sszesen 1.964 ha, az erddrészletek és az egyéb részletek terilete 6sszesen 2.020 ha.
Ennek valamivel tébb, mint fele (1.025 ha) magantulajdonban, 979 ha allami tulajdonban, 16
ha pedig énkorméanyzati tulajdonban van. Az allami tulajdonu erd6teriileteken a két legnagyobb
erddgazdalkod6 a KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. — a tovabbiakban KEFAG Zrt.
(758 ha) és a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatdsaga — a tovabbiakban KNPI (200 ha). A KNPI
néhany éve vette at a vagyonkezel6i és erd6gazdalkoddi feladatokat a KEFAG Zrt-tél, a
Tdéserdd tertletén. Az altala kezelt erd6teriiletek els6dleges rendeltetés szerint vedelmi (azon
beliil természetvédelmi) rendeltetésiiek, orszdgos védettség, valamint NATURA 2000
védettség alatt allnak. Tovabbi allami erd6gazddlkodd a Kozep-Tisza vidéki Vizlgyi
Igazgatdsag (21 ha).

A magantulajdont erd6kdn 6sszesen 73 erd6gazdalkodd osztozik, vagyis az ,,atlagos”
gazdalkodasi egység nagysaga 14 ha. A legkisebb teriileten gazdalkodé 0,5, a legnagyobb 86
ha erd6teruleten gazdalkodik.

Az el6z6 részben bemutatott valtozatossag az erd6k vonatkozéasdban is megfigyelhets. A
lakiteleki erd6k ket, jol elkiilonitheté csoportba sorolhatok:

1. Homoki erddk, els6dleges gazdasagi rendeltetéssel, esetenként talajvédelmi rendeltetéssel
(az 6sszes erd6terilet cc. 90%-a).

2. Tisza-menti, hullamtéri, vagy artéri erdék, elsédleges természetvédelmi rendeltetéssel (az
Osszes erdéterilet cc. 10%-a).

A Kecskemét kornyéki homokon el6fordulé fafajok kozil valamennyi célallomany tipus
megtalalhat6 a terlleten: hazai nyaras (szlirke nyaras) és nemes nyaras, erdei fenyves és fekete
fenyves, valamint akacos allomany egyarant. Az artéri tertleteken kocsanyos tolgyes, kérises,
fuzes, hazai nyaras (szurke nyaras), egyéb kemény lombos és egy kis foltban — a nagyrészt
Tiszaalpér tertiletén 4116 égeres atnyulasaként — égeres allomany talélhato. Az artéri erd6kben
azonban nagy mennyiségben jelent meg és er6sen terjed a z6ld juhar és az amerikai kéris (a

1 A kivett terliletek kdzétt szerepelnek tébbek kdzétt: Ut, tanya, telephely, udvar, etc.
2 A lakiteleki erd8kre vonatkozé statisztikai adatok rendelkezésre bocsatésaért készénettel tartozom a Bacs-
Kiskun Megyei Kormdnyhivatal Erdészeti Igazgatdsaganak és Szabo Tibor, igazgatd urnak.
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cserjeszintben sok helyen athatolhatatlan stir(iségi gyalogakaccal). Ugy tiinik, hogy a KEFAG
Zrt. utdn a KNPI sem tud megbirk6zni az idegenhonos, invaziv fafajokkal az artérben.

2. szamu tablazat: a lakiteleki erd6k megoszlasa fadllomany tipus szerint

Faallomany tipus Tertlet (ha) %-0S arany
Kocsanyos tdlgyes 45,60 2,3
Akécos 818,08 41,6
Juharos 0,78 0
Kdrises 38,61 1,8
Ek. Lombos 66,18 3,4
Nemesnyar 241,76 12,3
Hazai nyaras 208,37 10,6
Flzes 61,92 3,3
Egeres 12,54 0,6
Erdeifenyves 254,67 13
Feketefenyves 218,93 11,1
Osszesen® 1967,44 100

Forras: BKM-i Kormanyhivatal Erdészeti Igazgatosaga

A fafaj Osszetétel mellett a korosztalyt is vizsgélva az lathatd, hogy az &rtéri, elsésorban
Gshonos fafaju allomanyok kdzépkord és id6s allomanyok, a télgy allomany 75%-a 31 és 40 év
kozotti, fiatal allomany gyakorlatilag nincsen, a kéris allomanynak csaknem 80%-a 50 év
folotti, mindossze 15%-a 20 évnél, és alig tobb, mint 1%-a 1 évnél fiatalabb.

A homoki erd6k fafaj és korosztalyi dsszetételét vizsgalva jol kdvethetbk a kiilonb6z6 korok
divatjai: erdei feny6t utoljdra az 1970-es, fekete feny6t az 1970-es, de inkabb az 1980-as
években ultettek nagy mennyiségben. Az utébbi 20 évben erdei fenyves felujitas, vagy telepités
egyaltalan nem, fekete fenyves pedig minddsszesen 10 ha-on tortént. A jelenlegi nemes nyar
allomany zomét az 1990-es években ultették, de az utdbbi 10 évben a nemes nyar telepités,
illetve a nemes nyarral torténd felljitas visszaesett, az 1-10 éves alloményban a nemes nyar
aranya 8%, szemben a teljes korosztallyal, ahol ugyanez az arany 12,3%. A fiatal alloméanyok
esetében az akac tartja az els6 helyet, az 1-10 éves allomanyban az aranya (52,7%) Iényegesen
meg is haladja az 6sszes erddn bellli aranyat (41,6%). Még erdsebben igaz ez a hazai nyar
esetében, amely Lakiteleken gyakorlatilag a sziirkenyarat takarja. Az 1-10 éves korosztalyban
a hazai nyar aranya 37,4%, mig ez a szam az 6sszes erdéterilet esetében mindodssze 10,6%. A
fiatal akacosok zome minden bizonnyal Uj telepités, erre utal hogy az 1-10 éves korosztaly
esetében az akdc 90%-a mageredet(, és csak 10 %-a sarj eredet(i. Az akac térnyerése mogott az
all, hogy —talzés nélkal allithatd — a vidék legértékesebb, legsokoldaltibban felhasznalhaté faja.
A hazai nyar (szurkenyar) térhoditasanak oka egyértelmien a tamogataspolitika: telepitésnél,
illetve feltjitdsdnal er6s anyagi 0sztonz6k léteznek a kiilonben csekély haszna szlrkenyar
ultetésének 0sztonzésére. A tékeszegény gazdalkoddk a legtobb esetben inkabb valasztjak a
rovid tavd, biztos jovedelemhez jutast (&llami tdmogatas) a hosszU tavu, bizonytalanabb
jovedelem helyett (magasabb véghasznalat kori érték). Kilondsen igaz ez a fenyvesek felujitasa
esetében, ahol az értékesitett faanyag sok esetben nem fedezi a felujitasok koltségét, ezért a
gazdalkoddk élnek az ,erdOszerkezet atalakitas” Kkinalta lehetdséggel, és vallaljak a
szlrkenyarral torténd feldjitast.

3 Az 1. és a 2. tdblazatban az erd6teriiletre vonatkozd adatok eltérése a féldhivatali és az erdészeti hatésagi
nyilvantartasok eltérésébél adddik (pl. a Foldhivatal nyilvantartdsa szerint kivett, de az Orszagos Erd&allomany
Adattarban szerepl, erdGtervezett erdék).
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Néhany gondolat az 6shonossag kapcsan

Erd6telepités és felujitas esetén a fafaj valasztas tobb szempont alapjan torténik. Ezek kdzott
egyik — mostanaban Kitlintetett — szempont a valasztott fafaj ,,6shonos”, vagy nem ,,6shonos”,
»idegenhonos” volta.

Valbszindileg régen sem volt olyan ,,idealis” allapot, hogy csak 6shonos fafajok lettek volna a
Karpat-medencében. A Szikra csarda koruli ,,ezlst flizek”, melyekrél Jokai Mér novellajiban
irt, minden bizonnyal fehér flizek — 6shonos fafaj — voltak. A kanadai jegenye viszont
egyértelmien egy nemes nyar, a fekete nyarnak egy specialis alakvaltozata — mai
szOhasznalatunk szerint ,,idegenhonos” fafaj — rdadadsul NATURA 2000 terileten (az egykori
Szikra csarda helye ma NATURA 2000 terilet).

Ma Gshonos fafajok telepitésére, vagy 6shonos fafajokkal torténd felGjitasra jelentés allami
tamogatas igényelhetd — ez tiikroz6dik a hazai nyar, ezen belil a szlirkenyar térhdditasaban. A
szlirkenyar térnyerése varhatéan még ndvekedni fog, elsésorban a fenyvesek, kisebb mértékben
a nemes nyar allomanyok ,erddszerkezet atalakitas” keretében torténd felGjitasa révén.
Ugyanakkor vannak egyéb szempontok, amelyek figyelembe vétele nem kevéshé fontos lenne.
Ezek kozll négyet emlitek meg.

1. Reagalés a klimavaltozasra és a talajvizszint jelentds csokkenésére

Az elmult évtizedekben a talajvizszint jelent6sen csokkent, és egy altalanos szarazodasi
folyamat figyelhet6 meg. Ezert a fafaj valasztasnal fontos szempontnak kell lennie a
szarazsagt(rébb fajokkal torténé kisérletezésnek, még akkor is, ha a hagyomanyos erdészeti
gondolkodas szerint bizonyos fajok nem alkothatnak célallomanyt. Az utébbi évtizedekben
tortént kisérletezés tobbek kodzott pusztaszillel, atlasz cédrussal, nyugati ostorfaval, kései
meggyel, a kisérletet gyakran nem is az ember, hanem maga természet folytatja (pl. a nyugati
ostorfa esetében). Ennek a kisérletezésnek (a gazdalkodok és a természet Kisérletezésének
egyarant) érdemes lenne teret adni, még akkor is, ha a fafajok nem Gshonosak, és a
hagyomanyos erdészeti célallomany tipusok k6zé nem sorolhaték be. Megfontolandd, hogy
bizonyos term6helyeken nem érdemesebb-e ,,idegenhonos”, ,invaziv” fafajok altal alkotott
erd6tarsulast latni, semmint sinyl6dé ,,6shonos” allomanyokat, amelyekben egyébként id6vel
természetes (ton megjelennek az ,,invaziv” fajok.

2. Monokultlira, vagy vegyes allomany?

Fontos lenne a vegyes alloményok létrehozdsanak 0Osztonzése. Ha pusztan az Gshonos-
idegenhonos dichotémidban gondolkodunk, akkor nem tudunk mit kezdeni az akac elegyes
szlirkenyar, vagy a sziirkenyar elegyes akac allomannyal. Szemet gyonyorkodtetébb és
bioldgiai sokfeleség szempontjabol is értékesebb lehet egy ilyen alloméany, kilondsen, ha az
erddgazdalkodo odafigyel ra, hogy az allomanyt vadgylimdlcsokkel elegyitse, a vadkorte és a
vadalma mellett — horribile dictu — akar fehér eperrel, vagy kesei meggyel. Természetesen kilon
erddgazdalkodoi odafigyelés kell ahhoz, hogy a lassabban ndvekvé vadgyimdlcsdk a gyorsan
ndvekvd fofafajok mellett is életben maradjanak. A gyakorlat azt mutatja, hogy az az elmélet,
mely szerint az idegenhonos fak Kiszoritjak az éshonos fakat, nem minden esetben all meg: a
szlirkenyar éppen olyan er6teljesen sarjad, és éppen olyan ,,invaziv” — pl. kéris, vagy tolgy
allomany rovasara — mint az akac, ugyanakkor az akaccal jol megfér.

A vegyes allomanyok Ultetésének tovabbi elénye, hogy az erdérészleten beliili term6helyi
eltéréseket bizonyos hatarokon belil lehet velik kezelni, lehetnek olyan foltok egy-egy
erddrészleten beliil, ahol az egyik, vagy éppen a masik fafaj érzi joI magat.
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3. Mekkora szerepet hagyjunk a természetnek?

Az idegenhonos fafajok 6shonos fafajokra torténd lecserélése mogott az egyik kimondott-ki
nem mondott indok, hogy az 6shonos fafajok valamiképpen jobban illeszkednek a természetbe,
a helyi viszonyoknak megfelel6bb, természeti szempontbd6l kedvezébb a jelenlétiik, mint az
idegenhonos fafajoké. Ugyanakkor a ,természet szempontjabol kedvez6bb” allapot elérésének
az ara sok esetben a terileten lévd teljes névényzet elpusztitasa, drasztikus beavatkozas a
talajéletbe (tuskozas, tuskd letolas, mélyforgatas). Mindennek a megvaldsitasa soran pedig
elégetiink hektaronként 350-400 | gazolajat. Ez a technologia messze &ll a természetbarat
megoldastdl. A felljitdsi munkalatok jelent6s részeét bizonyos esetekben ezen drasztikus
beavatkozds és kornyezetterhelés nélkil is elvégezhetnénk, a természettel torténd
egyuttmiikodésben. Ha megfigyeljik azokat a vegyes lomballomanyokkal korulvett,
tanyahelyekkel tarkitott, id6s, kigyéril6ben lévd fenyveseket, amelyek a vidékiinkon
el6fordulnak, azokban megjelenik a sarj eredet(i akac és sziirkenyar Gjulat, kilonb6z6 — az
esetek zomében a madarak &ltal elhullajtott — magokbdl kikelt csemetékkel vegyesen. Egy-egy
ilyen erd6részletben a kovetkezd fajok figyelhetéek meg: kocsanyos télgy, csertélgy,
kdzonséges did, fehéreper, vadkdrte, mirabolan, sajmeggy, kései meggy, zold juhar, pusztaszil,
nyugati ostorfa, gledicsia. Ha tarvagas-tusk6zas-mélyforgatds helyett az id6s feny6k
IépcsOzetes letermelésével, az ilyen terlileteken elszdrtan talalhaté id6s akacoknak és
szlrkenyaraknak a sarjadas érdekében torténé kivagdsdval, makk vetéssel ,rasegitlink” a
termeszet munkdjara, olyan vegyes lomberdéket kaphatunk, amelyek rendkivili fafaj
gazdagsagaban @shonos és idegenhonos fafajok egyarant megtalalhatdk, és amelyeket a
termeészet minimalis megbolygatasaval, jelent6és mennyiségl gazolaj felhasznalasa nélkil
tudtunk létrehozni. Réadasul olyan erddket, amelyek a jelenlévd vadgyumolcsoknek és pl. a
nyugati ostorfanak készonhetéen gazdag allatvilagnak tudnak taplalékot nydjtani, és amelyek
hosszu tavon ondjuldsra is képesek lehetnek. Ennél természetesen kedvezG6tlenebb, de a
tuskozasos-mélyforgatasos technoldgianak még mindig alternativaja lehet, ha az Ujulatban egy
fafaj teljesen dominans (pl. aké&c, vagy nyugati ostorfa).

Természetesen nem lehet minden erdéfeltjitasanal ezt a technologiat alkalmazni, de ahol
lehetséges, érdemes a tuskozés és mélyforgatas helyett az id6s alloméany alatt megjelent Gjulat
kihasznalasaval létrehozni az Gj erd6t, még akkor is, ha azt nem, vagy nem csak ,,6shonos”, s6t
sok esetben ,,invazivnak” mindsitett fafajok (is) alkotjak. Mar csak azért is, mert a természet
ebben az iranyban dolgozik, és hosszl tavon kifizetdd6bb a természeti folyamatokkal
dsszhangban, semmint azok ellenére torténd cselekvés.

4. Gazdasagi szempontok

A lakiteleki erd6k 82%-a gazdasagi els6dleges rendeltetési. Ugyanakkor az Gshonos-
idegenhonos vitdban a gazdasagi szempontok sokszor elsikkadnak. Ha a gazdasagi
szempontokat vesszik figyelembe, akkor az akdc és a nemes nyar &lloméanyok a
legértékesebbek, a fenyd mellett pedig az ,,6shonos” sziirkenyar allomanyok a legkevéshé
értékesek.

Itt kell néhany sz6t sz6Ini az akac szerepérdl. Mig ugyanis a nemes nyar gazdasagi hasznat a
feldolgozdipar szamara torténé értékesités adja, €s az értékesitések jelentds része kilfold felé
iranyul, addig az akac a magyar vidéki élet mindennapos, sziikséges kelléke. Tizifa mellett
keritésoszlop, sz6l6tam, épuletfa, karamfa, deszkanak felfiirészelve olak, szinek, istallok
oldalfala, 4s6-, kapa-, lapat- és fejszenyél késziil bel6le. Gondoljuk el mindezeket nyarfabol! A
mellékhaszonvételek kozul pedig nem elhanyagolhat6 az akacméz.
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Ezen kiviil, a mai gazdasagi hasznan tul, érdemes az akacnak torténelmi szerepe miatt is némi
tisztelettel ad6znunk, ha mashol nem, a Duna-Tisza k6zén mindenképpen. Ha 6seink 200-250
évvel ezel6tt nem hozzak be, és nem honositjak meg az akacfat, akkor kdnnyen lehet, hogy a
Duna-Tisza kéze még mindig olyan képet mutatna, mint amilyet Mikszath nem tul hizelgé
leirdséban olvashatunk Kecskemét — a mai Lakitelek — Szikra nev( hatérrészérdl (,,Kecskemét
Szaharaja”). Nem egy Kiskunsagi telepuilést a telepiilésnek az uralkodé szélirany fel6li oldalan
Ultetett akacerdék vedtek meg a futbhomok elboritasatol, és tették lehet6vé pl. azt is, hogy ma
Lakiteleken az 6shonos fafajok szerepér6l beszélgessunk.

Osszeqzés

Lakitelek valamivel tobb, mint 5.000 ha nagysagu klteruletének mintegy 40%-at erd6 boritja.
Ezen a 2.000 ha teriileten allami és magantulajdonu, éshonos és idegenhonos, gazdasagi €s
védelmi rendeltetésd, homoki és artéri erd6k egyarant talalhatok. Az 0] telepitések és a
felljitasok fafaj valasztasandl jelenleg — nem utolsdsorban tdmogatasi vonzata miatt — er6sen
érvényesilé szempont az (ltetendd fafaj ,,6shonos” volta. Ugyanakkor az 6shonossag, mint
szempont mellett, a fafaj valasztdsndl és ennek hat6sdgi megitélésénél érdemes mas
szempontokat is figyelembe venni, pl. a sz&razségtlirést, a minél vegyesebb &llomanyok
kialakitasat, a természet munkajanak a kihasznalasat, valamint a gazdasagi racionalitast, a
kapott faanyag hasznalhatdsagat.
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AZ OSHONOSSAG FOGALMAVAL KAPCSOLATOS ELVARASOK ES
KETSEGEK

Prof. Dr. Matyas Csaba
NyME Erdémérnoki Kar, Kérnyezet- és Foldtudomanyi Intézet

Napjaink sokféle kihivasa érinti az erd6gazdalkodast, a szaporodd természeti csapasok,
rovargradaciok, patogén kalamitdsok mellett a szarazodé klima nyugtalanito el6jelei is.
Keressiik a megfelel6 valaszokat, stratégidkat: nemzetkdzi viszonylatban is elmondhato, hogy
szinte egységesen egyetlen kdzos ,,gydgyszert” ismerink, ez a visszatérés a természetkdzeli
mddszerekhez és visszatérés az 6shonos fafajokhoz. Ebben mind a természetkdzeliséget hirdetd
erdémdvelési kezdeményezések, mind a természetvédelem szakemberi egységesen
egyetértenek. Az allaspont kézenfekvé magyardzata az, hogy az évezredek alatt kialakult
ndvenytakaré és faunaja egyfajta egyensulyt alakitott ki a fajok kozotti kompeticio, a
szimbiontak, az antagonistak és a fogyasztok tekintetében — az egyensuly bolygatéasa viszont
Ohatatlanul degradaciot idéz el6 az dkoszisztémaban.

Nemcsak a laikusok, hanem a szakemberek egy része is egyetért azzal, hogy ez a stratégia a
feltételezett klimavaltozasra felkésziilés esetében is érvényes. Hiszen a kornyezeti feltételek
mindig is valtoztak, és az erdétakaro faji 6sszetételében ezeket a valtozasokat mindig is kovetni
tudta, és a jov6ben is fogja tudni — hacsak az emberi beavatkozas a természetes alkalmazkodasi
mechanizmusokat el nem rontja. Az évezredek alatt a helyi viszonyok hatasa mellett
Osszecsiszolodott faj egyiittesek  (tarsulasok) helyreéllitasa tehat a legbiztosabb
kockéazatcsokkentd lépés az él6 rendszereket fenyeget6 régebbi és Gjabb hatasokkal szemben:
vagyis az @shonos fajok preferdlasa, a potencialis tarsuldsok helyreallitasa az
alkalmazkoddképesség maximalasat eredményezi.

Nem szokas kitérni néhany emlités nélkil marado feltételre, amelyek a fenti, kétségtelentl
meggydz6 érvelés eldfeltételeként szolgalnak:

e a spontdn természeti folyamatok optimalis feltételeket teremtenek a kdrnyezeti

valtozasokhoz alkalmazkodas tekintetében,

e az Gshonos fajok el6térbe helyezése azt jelenti, hogy a termdhelyi feltételek valtozasat
az alkalmazkodasi folyamat id6léptékében a faji elterjedés esetleges megvaltozasa
szempontjabol elhanyagolhatonak tekintjik, és

e az alkalmazkodas genetikai aszpektusai figyelmen kivil hagyhatok.

Ezekben a kérdésekben szakmai vitara is sor kerllt mar, melynek részletei az Erdészeti Lapok
hasabjain elérhetdk (Borovics - Fihrer - Csoka 2011, Matyas 2011a, 2011b)

Oshonossag: fogalmi pontositas

Az 6shonossag fogalmanak a megjelenése az erdészetben a mesterséges felljitas széleskor(
bevezetésével fligg dssze, hiszen az 6shonossagnak csak ebben az 6sszefiiggésben van értelme.
A fogalom jelenkori definicioja flora- ill. faunatorténeti alapon magyardzza az ,,6shonos” és
»idegenhonos” fajok kdzotti kiillonbséget. A kilonbségtétel alapja egy kivalasztott id6ponttol
(pl. id6szamitasuk el6tt 800-t6l) feltételezhetd jelenlét (Bartha in: Frank, 2000). Az idépontot
az utolsé nagyobb klimavaltozashoz kéti a meghatarozas, mintegy feltétezve, hogy az azéta
eltelt id6, kozel haromezer esztendé elegend6 volt az akkor jelenlévd fajok 6kologiai
harmonizéciojahoz. A meghatarozas nem foglalkozik azzal a kérilmennyel, hogy a sokréti
Okologiai kapcsolatok nemcsak faji 6sszetétel vonatkozasaban hataroztdk meg az 6shonos
tarsulasokat, hanem ezzel fajon beliili evollciés folyamatok is jarhattak.
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A puszta ,jelenlét” mellett evolucids, ill. genetikai definicid is megfogalmazhat6. E szerint
»0shonosnak az a természet-kdzeli populacio kollektivum tekinthetd, amely egy adott kdrzetben
elegend6 nagyszdmu generacioban fordult el§ ahhoz, hogy alkalmazkodottnak legyen
tekinthet6” (Matyas 2002). Ez a meghatarozas nem tér ki id6pontra, mert a kérdéses generaciok
hossza (hasonlitsuk Ossze az egynyari lagyszarlak és az tobb szaz évig él6 tdlgy fajok
életciklusat) az alkalmazkodas id6tartamat kétségteleniil befolyasolja.

Itt kell kitérnink arra, hogy ,.alkalmazkodas” (adaptacid) alatt egy adott faj szintjén a
kornyezeti feltételekhez 6rokl6dd (vagyis genetikai) alapon torténd hozzaidomulast értiink.
Ebben az értelmezésben az alkalmazkodas egy (mikro-)evollcids folyamat, amelynek soran a
populacié olyan o6roklott tulajdonsagkombinécidkra tesz szert, amely egy adott élGhelyi
kdrnyezetben hosszu tava tulélését lehetévé teszi. Egy populacié akkor tekinthet
alkalmazkodottnak, ha a kuls6 hatasokra oly modon képes reagalni, hogy azonossaga,
integritadsa, meghatarozo (genetikai) tulajdonséagai valtozatlanok maradnak (Matyas 2002). A
termeszetes szelekcid soran — elméletileg — csak azok az egyedek maradnak benn a
populéacidban, amelyek megfeleld 6roklott adottsagokkal rendelkeznek. Természetes feljulas
esetén a szelekcid szamos generdcion keresztiil mikodhet és a faj aredjan belul az
alkalmazkodasi folyamat elkilonilt rész-aredk kialakuldsat eredményezheti. Ez a feltételezés
vezetett a szarmazasi korzetek kialakitasahoz és ahhoz az altalanosan elfogadott elvhez, hogy
a ,,helyi szarmazas mindig a legjobb” (,,local is the best”).

Ezzel a megallapitassal azonban van néhany nehézség:

e elBszor is atermészetes szelekcid csak abbdl az anyagbdl valogathat, amely a helyszinen
rendelkezésre all, ezt pedig sokszor természeti véletlenek, emberi hatasok befolyasoljak
(Gould 1997);

e tovabba, Darvin 6ta ismeretes, hogy a természetes szelekcio soran a populécio genetikai
Osszetétele nem jut el egy elméletileg tokéletes alkalmazkodottsagig, hanem csak egy
olyan Osszetetelt celoz meg, amely a fennmaradashoz feltételen sziikséges;

e nehéz megallapitani az ,,6shonos populacié” Kkiterjedesét, mivel a parosodasban
résztvevd (termékenyitd) egyedek kore erdei populaciok esetén — a rendszerint igen
hatasos génaramlas (pollenterjedés) miatt — rendszerint joval nagyobb, mint egy adott
erddallomany egyedeinek dsszessége.

Az evollcids-genetikai értelmezés folyomanyai
Az evollcids-genetikai szempontok megjelenitése kétség kivul ,,0sszezavarja” az
dshonossaggal kapcsolatos latszélag egyszer(i képzeteket. Felmeruld kérdések pl.:

e ha elfogadjuk, hogy az alkalmazkodas genetikai valtozassal jar (Juhdsz-Nagy 1981),
akkor feltételezhetd, hogy azonos faj eltéré 6kologiai feltételek mellett él6 populacioi
eltér6 alkalmazkodottsdgot mutatnak fel;

e vagyis az G6shonossagot nem lehet csak faj szinten értelmezni, mert az
alkalmazkodottsdg tekintetében a faji arean bellil jelent6s kilonbségek lehetnek (pl.
6shonosként fogadhatd-e el a Hollandidbol importalt bikk csemete anyag?);

e ha feltételezziik, hogy az alkalmazkodasi (optimumkeresési) folyamat 0sszefiigg az
adott faj genetikai adottsagaival (pl. generacios id6 hossza, szaporodas méd, migracios
képesség stb.), akkor az alkalmazkodottsdg (azaz 6shonossag) elérését aligha lehet egy
egységes id6hatarhoz kotni;

e tehat az Gshonossag kritériumat fajcsoportonként eltérd idétavban kellene/lehetne
rogziteni (pl. a gyorsan migralé rovarok esetében melyek lehetnek ,,6shonosak”?);

e Vvégll, ha alkalmazkodottsagot folyamatos genetikai optimumkeresésnek
értelmezzik, beszélhetiink-e allanddsult 6shonossagrol egy folyamatosan valtozo
kdrnyezetben (pl. hogyan valtozik az ¢shonossag jelentése egy tartosan megvaltozott
tajban, ahol megsz(int a tobbletvizhatas a talajvizszint leslllyedése miatt?).
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Véltozatlan term6helyi feltételek a jov6ben is?

A felsorolt kérdések csupan tudomanyoskodd szdérszalhasogatasnak tlinhetnek mindaddig,
amig abbdl a ki nem mondott feltételezésbdl indulhatunk ki, hogy az 6shonossagot determinalo
termGhelyi feltételek allanddnak, vagy alig valtozonak tekinthet6k.

Az elmult évszazad term6hely-ismereti irodalma a term6helyet jobbara statikus, alig valtozo
tényezékeént kezelte. Az allanddsultsag azonban csak a talajfejlédésre igaz. A termdhely
okologiai potencialjat meghatarozé masik tényez6, a klima allandésaga mar rovid tavon is
megkérdbjelezhetd. Mar a 20. szazadban is jelentés mértéki klimatikus eltol6das mutathato Ki
pl. a bukk aszalyindex-szel jellemzett elterjedése tekintetében (2. &bra). Az elGrevetitett
valtozasok mértéke a jégkorszaki és Holocén kori klimavaltozashoz képest meglep6en jelentds
(1. tablazat).

1.  téblazat. Becsllt atlagh6mérséklet-valtozasok (min~max) a korszakok féatlagahoz
képest (Matyas 2011a)

Foldi atlaghémérséklet az utolsé 100 ezer évben: -8 ~+2°C
Az utolsd ezer év évi atlaghémérsékletének becsiilt valtozasai Eurépaban  -0,6 ~ + 0,5°C
A Karpat-medencében a 21. szazadra becsult nyari kozéphém. emelkedés* +1,8~+3,3°C

A tablazatbol Iathato, hogy a kdzeljovo feltételezett valtozasa nagysagrendileg kozelitheti a
jégkorszakok ingadozasait és az utdbbi évezredét jelentésen meghaladja. De nem is ez a Iényeg,
hanem az a tény, hogy a feltételezett 1,8-3,3°C ndvekedés nalunk, a Karpat-medence aljdban
eleve a szarazsagi hatar kozelében jelentkezik.

Hogy ez a ,,csekély ingadozas” mit jelent az erdészeti klimazonak viszonylataban, azt a 2.
tablazat mutatja be:

2. tablazat. A hazai erdészeti klimazdndk atlagolt homérséklete, csapadéka és
kuldnbségeik (orszagos atlagok, Matyas-Czimber 2000, Matyas 2011a)
Evi Juliusi
csapadék kdzép
(mm) hém. (°C)
Bulkkds ov 734 19,1
Gyertyanos tolgyes ov 702 20,0
Cseres-kocsanytalan tolgyes 6v 616 20,2
Erd6s-sztyep 6v 563 21,5
Atlagos kilonbség az Gvek 57 0.8
kozott
Atlagos el6revetitett valtozas -40 +2,5!

Az el6revetitett kiilonbség a klimazonak kilonbségét tekintve aligha elhanyagolhat6: a
juliusi kdzéphémérsékletet tekintve a klimazonaink kozotti atlagos kulénbség mindéssze 0,8
°C, vagyis a 2°C-nél nagyobb valtozas tobb klimazdnat is atlep. Hosszabb tdvon ez a cseres-
kocséanytalan tolgyesek ,,felcsiiszasat” vetitheti elére akar a bilkkdsok rovasara.

Ismeretes, hogy a jégkorszak &ta bekodvetkez6 valtozasok fajvandorlassal, Gj fajok
megjelenésevel és masok eltlinésével jartak. (Ezt a vandorlast érdekes modon csak a
terjeszkedési, északi peremen vizsgaltak. Mind a mai napig hianyzanak az adatok arrél, hogy
vajon az alsd, sz&razsagi hataron ugyanakkor volt-e visszaszorulas.) Vajon ezt a zona eltolddast
a fafajok képesek volnanak-e legy6zni természetes vandorlassal? Hasonlitsuk ©ssze a

4 korébbi, aranylag kedvez6 szcendridk szerint
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hémérséklet-emelkedésbdl adddod izoterma-eltoldédas ltemét a posztglacialis fafajvandorlas
sebességével (3. tablazat).

3.tblazat. Egyenl6tlen verseny: éves kdzéphémérséklet izotermék becsult 21. szazadi
horizontalis eltolodasi sebessége és néhany fafaj posztglacialis visszavandorlasi liteme a
sikvidéki felso (terjeszkedd) hataron (Jump, Matyas, Penuelas 2009, Matyas, 20011a)

Bukk posztglacialis vandorlasa 20 — 30 km/évszézad
Tolgyek posztglacialis vandorlésa 7,5 - 50 km/évszazad
Lucfeny6 posztglaciélis vandorlasa 8-50 km/évszazad

Izoterma-eltolddas E felé 1,8 °C emelkedés mellett: 260 km/évszazad
3,3 °C emelkedés mellett: 480 km/évszazad

Az egy nagysagrendet elérd kilonbség szerintem meglehetés aggodalomra adhatna okot.
Ismét ald kell huzni, hogy az alapprobléma nem a felsé (termikus, terjeszked6), hanem az also,
szarazsagi hatéaron jelentkezik! A klimavaltozast bagatellizaloknak megjegyezném még, hogy
a ,,vandorlas” kifejezés alkalmazésa a szarazsagi hataron félrevezetd szépités, eufémizmus. A
val6sagban ez a ,,vandorlas” cslnya, tomeges pusztulasban nyilvanul meg, ahogy az pl. 2003
utan a Zalaegerszeg melletti Csacs bukkdseiben, vagy a kdzelmultban a Keszthelyi hegység és
a Matra fenyveseiben megjelent.

Joooon

P<0,01
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1. abra. A Palfai aszalyindex mozgbatlaga és az éves orszagos rovarkar 0sszefliggése

(Csbka et al. 2007)

A Kklima eltol6déasa a rovar fogyasztdk, antagonistak bevandorlasa révén is jelent6s valtozast
okozhat a természetes vegetacio osszetételében (1. abra). Ez a folyamat a fafajok vandorlasanal
nagysagrendekkel gyorsabb. 1881 és 2010 kozott 108 valds, illetve potencialis erdészeti
jelent6ségli jovevény rovarfaj megjelenését észlelték. Osszefiiggésben a klima fokozatos
enyhilésével, a megtelepedd erdei rovarfajok szdma meredeken novekszik az utobbi 2-3
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évtizedben. Csdka és munkatarsai szerint (2012) az utobbi 30 évben (1981-2010) tébb rovarfaj
jelent meg erdeinkben, mint az azt megel6z6 100 évben (1881-1980). A fajok 46%-a Azsiabol,
31%-a Eszak-Amerikabol, 21%-a Eurépan beliilr6l, 2%-a pedig Afrikabdl szarmazik. A
jovevény fajok megjelenése és terjeszkedése a jovOben is folytatddni fog. Bar a bevandorl6
fajok két harmad részének egyel6re nem 6shonos fa-, illetve cserjefaj a thpnovénye (ez gyorsan
valtozhat), nem férhet hozza kétség, hogy a jovevenyek alaposan megvaltoztathatjak a fajok
kozt fennalld kdlcsonkapcsolatokat és ezzel egyes fajok elterjedését is.

A 21. szazadra el6rejelzett hdmérséklet- és csapadék valtozasok mértékét egybevetve
erdészeti klimadveink adataival tehat megallapithatd, hogy a klimadvek eltolédasa tartos és
visszavonhatatlan term6hely valtozést idéz eld. Azokban a régiokban, ahol a klimatikus
feltételek gyors valtozésa a fafajok egészségi allapotanak valtozasat eredményezték, a fajok és
a termOhelyek kozotti kolcsonhatasok egyenstlya megvéltozott, és ennek megfelel6en
degradécios jelenségeket figyelhetiink meg.

Szarazsagi hatar és az 6shonossag

Fafajaink elterjedési mintazata evollcios, 6koldgiai és foldtorténeti tényez6k dsszhatasabol
alakult ki. Az elterjedés hatarait azonban elsddlegesen klimatikus tényez6k jeldlik ki. A felsé
(északi) hatart a hdmérsékleti viszonyok az alsé (déli) hatart pedig els6sorban a csapadék
mennyisége és eloszlasa. A ,termikus” és ,,szarazsagi” (xerikus) hatar fogalmanak bevezetése
ezt kivanja megerdsiteni.

Hazai viszonylatban természetszer(leg elsésorban a szarazsagi hatarnak van jelentésége. Ki
kell emelni, hogy valamennyi klimafligg6 fafajunk elterjedésének szarazsagi hatara az orszag
tertiletére esik. Esetlinkben ez sok félreértésre ad okot, hiszen t6liink delre is eléfordul a bikk,
a gyertyan, a kocsanytalan tolgy — ezek az el6fordulasok azonban domb- és hegyvidékeken,
kedvezdbb csapadékviszonyok mellett talalhatok.

Mi a szérazsagi hatéar jelent6sége az 6Gshonossaggal Osszefliggésben? A 21. szézadra
el6revetitett klimavaltozas a csapadek csokkenésével, az aszalyossag novekedésével jar egyutt,
vagyis a csapadék-fuggd (= vizhatastdl fliggetlen) terméhelyeinken az eddig természetesen
el6forduld fafajok visszaszorulasa varhatd. A folyamat nem fokozatosan, hanem szélsdséges
aszalyeseményeket kovetve, ugréasszerlien fog jelentkezni. igy pl. a gyengul§ vitalitasu
biikkosok helyét fokozatosan atveszi majd a kocsanytalan tolgy. Es itt kell még egyszer kitérni
arra a tényre, hogy ezen a magyarorszagi szarazsagi hataron két kihivassal szembesuliink
egyszerre: egyrészt az évszazados emberi beavatkozasok hatasai ebben a régiéban kiiléndsen
er6teljesen fékezik a természeti folyamatokat, masrészt viszont a valtozas sebessége ebben a
szazadban példatlanul felgyorsul. Ugyanakkor a 2. tablazatbdl az is lathatd, hogy az erdei
Okoszisztémak klimaigénye dobbenetesen torékenynek tlinik ahhoz a gyors valtozashoz képest,
amely — figyelem! — egyetlen erd6-generacid alatt kovetkezik be. Erre mar a 20. sz&zad is
szolgaltat példakat (2. abra).
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2. &bra. A biikk klimatikus (szarazsagi) hatarénak eltolédasa Magyarorszagon a 20. szazad
elejétdl (1901-1930, zold) a végeéig (1975-2004, piros). A klimahatart az Ellenberg
aszalyindex 29-es értéke hatarozza meg. A hémérséklet emelkedése a vizsgalt idészakban
mintegy 0,5°C-ra tehetd. (Méatyas et al. 2010, terv: Rasztovits E.)

Oshonossag és az erdészeti, természetvédelmi elGirasok

Ahhoz képest, hogy a fajon bellli szarmazasi kulonbségek kétség kiviil természetes
evoluciés (azaz genetikai) folyamatok soran alakultak ki, err6l meglep6 mdbdon a
termeszetvédelmi céld rendelkezések nem vesznek tudomast. De ugyanigy indifferens a
szarmazas-eredet kérdése az erdG-adattar szempontjabol is. Az dshonosnak tekintett fafajok
listaja aprélékosan, gyakorlatilag tajak szintjén rogzitett, ugyanakkor ezek a listak a fajon belil
feltételezhet6 kilonbsegekre nincsenek tekintettel. EQy kocsanyos tolgyes felljitasa esetén pl.
egy ukrajnai vagy holland makk tételb6l nevelt csemete ugyanugy 6shonosnak szamit, mint az
azonos tajbol szdrmazo szaporitdanyag.

Ismereteim szerint ez al6l jelenleg egyetlen Kivétel a szlavon eredet( kocsanyos tolgy: ezt a
szarmazéast Magyarorszagon nem tekintjik 6shonosnak, ezért a szlavon eredet(i szaporitdanyag
felhasznalasa — minden kedvezd tulajdonsaga ellenére — nem ajanlott. Délsomogy esetében ez
jol mutatja a helyzet abszurditasat: a szlavon kocsanyos télgy a Drava jobb partjan ¢shonos, a
bal parton viszonyt nem az. (A helyzet annyibdl véletlen mive, hogy a szlavon tolgy
termeszetesen nem kilon faj, de az eredmény ugyanaz.)

Itt kell megemliteni, hogy mig a szlavon tolgy esetében a szarmazas elismerését kérhetnénk
szamon, a kocsanytalan tolgy kisfajok esetében a helyzet faj szinten is rendezetlen: a
rendelkezések csak az erd6leltarban nyilvantartott nemes tolgy fajokat veszik figyelembe.

Ebben az 0Osszefliiggésben a magyar tolgy is idegenhonosnak szamit, holott Gltetését
elegyfajként az arra alkalmas term6helyeken kifejezetten tAmogatni kellene. De gyakorlatilag
nem lehet, mert ahova Ultethetd lenne, az szinte mindig valamilyen "természeti tertlet’, ahol
idegenhonos fajt nem lehet engedélyezni. Azaz egyenérték(i az akaccal, z6ld juharral, stb.
Esetleg erd6telepitéseknél johetne szoba, de a palyazati pontozasnal az idegenhonos fajok
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hatranyban vannak az 6shonosokkal szemben. gy aztan a telepitéseknél az akac, vagy
nemesnyar inkabb szdba jon a telepiték szamara (Bordacs Sandor, személyes kozlés).

Az erdészeti genetika, a szdrmazés kutatas eddigi eredményeinek figyelmen kivil hagyasa
eurdpai vonatkozasban egyedulallonak mondhatd, és a jelenlegi erdészeti és természetvédelmi
szemlélet statikus és faj- centrikus jellegét emeli Ki. Véleményem szerint ezt az allaspontot
kilondsen az el6revetitett klimatikus valtozasok veszélyeire tekintettel miel6bb feltl kell
vizsgalni.

Néhany kovetkeztetés

Nagy és fontos kérdés, hogy vajon milyen jelent6sége van az 6shonossagnak ebben az el6re
nem latott Uj helyzetben? Bizhatunk-e abban, hogy az évezredek (évszazadok?) alatt kialakult
egyensulyszer(i fajkapcsolatok indokoltta teszik-e tovabbra is az ¢shonosnak tekintett fajok
(populaciok?) kizardlagos preferalasat?

Ha csak az Ujonnan bevandorlé rovarfajok ijesztéen novekvd szamat, a szimbiontabol
patogénre valtdé gombafajok megjelenését (pl. Ceratocistis sp.) tekintjik, a valaszunk egy
nagyon megfontolt ,,nem mindig” kell legyen. Az ,,6koldgiai egyensulyt” szavatold, dominéns
fafajaink exponalt helyszineken mar most is mutatjdk a gyengulé versengd- és
alkalmazkoddképesség egyértelm( jeleit. Ez a helyzet az erdész tarsadalmat teljesen
késziletlendl taldlja egy olyan torvenyessegi és tarsadalmi elvarasi kornyezetben, amely a
gazdalkodétol a feltételezett eredeti allapot (a potencialis vegetacid) helyreallitasat, de
minimalisan az eddigi termeészetességi allapot fenntartasat véarja el, csokkend mértékd
beavatkozas mellett.

Genetikailag a helyileg ,,bolygatatlanul” alkalmazkodott populaciok komplex torténeti
folyamatok és evollciés hatdsok termékei. A génkészlet kialakuldsa az id6k sordn
bekdvetkezett véletlen és iranyitott (szelekcids) eseményekt6l fugg, ebben a Holocén kori
klimavaltozasok mellett az emberi hatasok is jelentds szerepet kaptak. Hazankban a mai
erd6alloméanyok jorésze olyan szaporitbanyagbol létestlt, amelyekr6l semmilyen
dokumentéacioé nem all rendelkezésre. Magyarorszag jelenlegi teriiletén ezért a szorosan vett
6shonossdg fennallasa — taldn a bikk Kivételével — az esetek jelentds részében
megkérddjelezhetd.

A faji és szarmazési 6shonossag ketsegtelen elényei stabil kornyezeti (terméhelyi) feltételek
mellett érvényesiilnek. Ott, ahol a korabbi erd6takaré fenntartasa kozéptavon is biztonsagosnak
latszik, tamaszkodjuk tovabbra is a természetkdzeli erdei Okoszisztémak Onfenntarto,
ongyogyitd képességére, 6shonos fajok preferalasara. Ott azonban, ahol az extrém id6jarasi
korulmények gyakorisaga ezt a képességet ma mar (és a jovében egyre inkabb) megkérddjelezi,
olyan Uj elvek és modszerek bevezetésére van szikség, amelyekrél ebben a pillanatban nem
rendelkezlink elegend6 tapasztalattal. A megfelel6 szaporitdanyag-forras kivalasztasa minden
esetben hosszu tavi szempontok figyelembevétele alapjan, helyi szakért6i dontés alapjan kell
torténjen. Ehhez a megfelel6 rendeleti és feligyeleti kereteket is meg kell teremteni.

Kérdés, hogy miképpen lehet az erd6gazdalkodast szabalyzO rendeletekért felelés
hatésagokkal, vagy a természetvédelem érdekeit képviseld szervezetekkel elfogadtatni azt,
hogy az el6ttink all6 problémak megoldasa egyedill a mult rekonstrukcidja bazisan nem
lehetséges, és hogy a varhatd hatasok minimalisra korlatozasa az eddigieknél nem kevesehb,
hanem éppenséggel tobb beavatkozast igényel. Az ismertetett elvek alapjan a gyakorlati
alkalmazas kidolgozasa a kbzvetlen el6ttlink allo id6szak fontos feladata. Az id6 slrget.
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A KET Viz KOZENEK VEDETT ES NATURA 2000 ERDEI A VALTOZO
KORNYEZETI VISZONYOK MELLETT

Filotés Zoltan - Sipos Ferenc - Bolla Bence - Hoksa Attila
Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag
Hidroldgiai és klimatikus viszonyok véltozésai az elmult két évtizedben
Csapadék hiany

Az elmdlt évtizedekben bekdvetkezé csapadékhiany tovabb neheziti az erdék felujitasanak
lehet6ségét. A téli csapadék elmaradasa a talajviz visszapdtlasanak lehetdséget csokkenti, mig
a vegetaciods csapadékhiany az erddk létét veszélyezteti. Ez a folyamat ember altal szinte nem
befolyasolhato, viszont az egyik legnagyobb hatést fejtik ki az adott éléhelyre, igy az erdékre
is. Nem ritka, hogy az alféldi régidban a csapadék évi atlag nem éri el a 290-350 mm nagysagot.
Az ilyen alacsony csapadéku évek tiz éven beluli ismétl6dései, féleg egymas utani években
ellehetetlenithetik a tartamos erddgazdalkodast, valamint megkérd6jelezhetik a mindenaron
zart erd6ket Ghajto torvényi szabalyozas jogossagat. Az idei év is jol példazza, a maga 55 napos
vegetacios csapadékhianyaval ennek idGszer(iségét.

Talajvizszint sullyedése

A talajvizszint slllyedésének problémakérét komplexen, tobb oldalrél érdemes vizsgalni,
ahogyan azt Palfai (1990, 2010) is megtette. Munkaja soran (szakértéi vélemények és
szakirodalmi kozlések alapjan) meghatarozta az egyes talajvizszintet csokkent6 tényezdk
szazalékos aranyat (4. tablazat). A tablazat alapjan elmondhat6, hogy az erdéallomanyok hatésa
nem jelent6s a talajvizszint csokkenését illetéen. Ez a megallapitas azonban csak regionalis
szinten lehet igaz. Lokalisan jelentdsebb hatast gyakorolhat egy adott erdéallomany a talajvizre
(méretétdl, koratol, kiterjedésétdl fuggden), akar kozvetlenil (ha a gyokérzet eléri a
talajvizszintet), akar kdzvetett mddon (az intercepcids veszteségen keresztil) is.

1. tablazat: A talajvizszint csokkenésért felelds tényezOk szazalékos megoszlasa Palfai (2010)
szerint

Table 4: Percentage distribution of the responsible factors for the groundwater level decline,
that Palfai (2010)

id6jaras (csapadék és parolgas) 50%
rétegviz Kitermelés 25%
talajviz kitermelés 6%

terulethasznalatban bekdvetkezett valtozasok (pl. erd6teriletek | 10%
ndvekedése, mez6gazdasagi technoldgia modosulasa, névekvo

termeéshozamok)

vizrendezésben bekdvetkezett valtozasok 7%
egyéb (szénhidrogén banyaszat, telepiilésszerkezet valt. stb.) 2%
dsszesen: 100%

Szakirodalmi Hivatkozas:
Palfai 1. 2010: A Duna-Tisza kozi hatsag vizgazdalkodasi sajatossagai. Hidrologia Kozlony
90(1):40-44.
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A klimatikus valtozasokat sajnos mar mindenki a sajat bérén tapasztalhatja, lassan a nyarak az
emberi élet szamara légkondicionalé berendezések nélkil elviselhetetlenek lesznek, a
termeszetes él6helyekben bekdvetkezett valtozasok nagysadgat meg megbecsilni is nehéz, igy
a klimatikus valtozasok erddre kifejtett hatasat nehéz pontosan leirni, de lathaté a folyamat,
hogy a vizigényes, 6shonos hazai nyaras allomanyok mind nehezebben tudjak a zart
alloményszerkezetet fenntartani a homokhatsagon. A zart erdéket hosszu tavon csak az egykori
mélyebb fekvési turjanok mentén lehet majd elképzelni, illetve, ahol a talaj tApanyagtartalma
és vizgazdalkodasi jellemzGi ezt lehetévé teszik.

Hémérséklet emelkedése

A foldi klima a foldtorténet sordn természetes okok miatt jelent6s valtozasokat mutatott,
amelyekre az aktualis él6vilag - a fosszilidk taniséaga szerint - kisebb-nagyobb valtozasokkal,
esetenként tomeges kihaldssal reagalt. Korunk gyors Utem(i Kklimavaltozdsa kapcsan az
okologusok feladata bemutatni azokat a jelenségeket és valtozasokat, amelyek az elmult
évtizedekben a kornyezeti valtozasok hatéséra az él6vildg mintazataban és az dkoszisztémak
funkcioiban végbementek, és felhivni a figyelmet a varhat6 tovabbi kovetkezményekre,
valamint a karok mérséklésének lehetéségeire.

Mit tapasztalunk a Karpat-medencében?

Magyarorszag természetes él6vilagat a populaciék hémérséklet- és vizigénye alapjan és a
klimatikus viszonyoknak megfelel6en, a lomberd6k és az erdGssztyepp képezik. Az
elérejelzések szerint 1 °C-os homérséklet-emelkedésnél az erd6ssztyepp zona hazdnk
terliletének 70 %-éara terjed majd ki, a lomberd6 z6na kéarara (Matyas, 2004). De mit tudunk a
termeszetkozeli erd6ssztyepp 0Okoszisztémakrdl? Milyen valtozédsok véarhatok abban az
dvezetben, amely a szant6foldi mivelés és a gyepgazdalkodas 6 tertlete, s melynek megmaradt
természetes éléhelyfoltjai a pannon biogeogréafiai régio természeti értékeinek jelentds részét
hordozzak?

Az erd@ssztyepp erd6- és gyepfoltok mozaikos mintazatat mutaté formacio, amely atmenetet
alkot a mérsékelt 6vi lomberd6k és a kontinentalis sztyeppek zonaja kdzott. Az évezredes
kultdrhatasok kovetkeztében mar csak a mivelésre alkalmatlan, terméketlen homoktalajokon
létezik természetkozeli vegetacid. A klimavaltozassal kapcsolatos 6koldgiai kutatasaink
kiemelt célteriilete a Duna-Tisza kdze homoki erddssztyepp vidéke (Kovacs-Lang et al., 1998).

Az 0Okologiai szempontbdl relevans tulajdonsagoknak, a foltmozaik t&ji diverzitdsanak, a
tarsulasok fajdiverzitasanak, az dkoszisztéma funkciok sajatsagainak vizsgalatara kiilonb6zd
lehet6ségek adodnak. Gradiens mentén jelentkezd térbeli kildonbségeket detektalva
kdvetkeztethetiink id6beli valtozasok iranyara; hossz( tavl, ismételt felvételezésekkel
kovethetjik az esetleges fokozatos valtozasokat, és kisérletek beallitasaval az d6koszisztémak
mikodési mechanizmusainak részleteire, a vegetaciodinamika finom lépéseire kérdezhetiink
(Kovécs-Lang et al., 2002).

Munkank soran e modszereket parhuzamosan alkalmaztuk, és az eredményeket egymasra
vonatkoztatva értelmeztik. A klimavaltozas regionalis progndzisa a hdmérséklet emelkedése
mellett a kbzelebbi jovOre a szarazsag fokozodasat vetiti elére (Mika, 2003). Vérhaté tovabba
az extrém id6jarasi események, mint példaul az aszalyok gyakorisaganak névekedése.

A homoki erd@ssztyepp el6fordulasi régidjaban (Kisalfold és Duna-Tisza kdze) egy - az
aszalyok gyakorisagaval jol jellemezhet - ENy-DK iranyu ariditasi gradiens mutathaté ki. (1.
tablazat). A gradiens két végpontja - Gyor és Kecskemét - kdzotti klimatikus kilonbség hasonlo
mértékd, mint a régidban varhatd klimatikus valtozas (Kovacs-Lang et al., 2000).

(Rédei Tamas - OBKI)
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A hatar term6helyek erd6gazdalkodoéi problémai

A Két Viz Kozén az él6helyekben bekdvetkez6 valtozasok sok esetben sokkal
gyorsabban mennek végbe a 21. sz&zad elejében, mint sem azt a szikseéges jogszabalyi
véltozasok kezelni tudnak. igy fennall az a helyzet, hogy a hatarterméhelyek romlé feltételei
mellett még mindig erd6t kell az erd6gazdalkoddonak 1étrehozni, olyan zarddasi értékkel, amely
sok esetben mar nem Kivitelezhetd a terméhelyek romlasa miatt.

A tobbnyire jol észrevehetd lizenet az, hogy ha mar terméhelyi okok, klimavaltozas, stb.
miatt nem vagyunk erre képesek 6shonos fafajokkal, akkor jojjenek a tajidegen fafajok, mert
ezek Ultetvényei is jobbak, mint az alternativaként sz6ba johetd egyéb zoldfeluletek. Pedig a
helyzet nem ennyire egyszer(, és az erd6allomanyok tébbségében valoban idvozlendd értéke
sem feledtetheti azt, hogy léteznek olyan szituaciok, amikor — nem csupan természetvédelmi,
de egyéb, gazdasagi, kozjéléti, vagyonbiztonsagi, hidroldgiai okokbol stb. is — mas, nem
fadllomany-fenntartadsban megnyilvanulé terlilethasznalatot wvolna érdemes el6nyben
részesitenink.

A faallomanyok fenntartasa kedvezétlen kovetkezményekkel jar(hat) példaul a
kovetkezd, hangsulyozottan nem csak természetvédelmi szempontbdl kedvezétlen
esetekben:

Hidroldgiai hatranyok

a) Bar a Duna-Tisza kozi regionalis talajvizszint-stllyedesben a rendelkezésre 4116 adatok
alapjan az éghajlati okok (csokken6 csapadékmennyiség, novekvO parolgasi veszteség), a
felszinalatti vizkészletek pazarlé hasznalata (korszer(tlen Ontozés, banyatavak parolgasi
vesztesége) és a tllzasba vitt belvizelvezetések egyarant igen komoly szerepet jatszanak, a
mezOgazdasagi hasznositas sorén erfltetett, a természetes ndvényzeténél sokkal intenzivebb
biomassza-produkcié is jelent6s mertékben hozzajarul a kedvezétlen jelenséghez. Ez az
intenziv biomassza-eléallitas ugyanis a korabbi természetes allapotoknal jéval nagyobb mérv(i
novényi vizfelhasznalassal parosul (lehullé csapadék nagyobb aranyu felvétele, fokozott
evapotranszspiracio, talajvizkészlet utanpotlodésanak csokkenése). Bar a szantofoldi
vizfogyasztas gyakran meghaladja az erd6alloméanyokeét, az is kétségtelen tény, hogy eleve
gyenge vizellatottsagu él6helyeken a korabbi természetes ndvényzetnél (példaul nyilt homoki
gyepeknél, cserjéseknél) intenzivebb vizfogyasztd lehet a telepitett erd6 is. A faallomany
felszini/felszinkozeli lefolyast csokkentd szerepe kdzismert szakmai evidencia. Szamos olyan
védendd, mert megritkult él6vilagu természetes sekély felszini viztest, peldaul szikes to létezik,
kialondsen a Homokhatsagon, amelyek korabbi természetes vizutanpotlasat (a felszinen és
sekélyen felszin alatt &ramld vizeket egyardnt) csokkenti a lokalis vizgydjtére mesterségesen
telepitett, Kiterjedt fadllomany. Az er6sen tagolt homokbuckés felszinek ndvényzetének,
talajhidroldgiai és mikroklimatikus viszonyainak eredeti valtozatossagat, a buckakozok helyi
lefolyasi viszonyoktol er6sen fliggd talajviz-ellatottsagat is jelent6sen mérséklik a jelentds
Kiterjedésben telepitett faAllomanyok. A sekély felszini viztestek (illetve buckavideki diverz
él6helyi viszonyok) fenntartasahoz f(iz6d6 — nem csak természetvédelmi - kdzérdek indokolttd
tenné Kkivalasztott, lokalis vizgydijtéterileteken az erd6telepitések korlatozasat, és a korabban
mesterségesen létesitett erddk tertiletaranyanak csokkentését.

Fontos lenne, hogy kdzeljovében, az erd6tdrvény médositasakor sziilessen egy Jogszabalyi
javaslat, amely lehetdvé tenné, hogy a hidroldgiai szempontb6l kedvez6tlen erdéket is az egyik
lehetséges okként erdémudivelésbdl torténé kivonés lehetséges indokai kozé soroljuk.
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b) A Tisza-volgy arvizvédelmi helyzetének romlaséban egyértelmien jelentGs szerepet
jatszik a hulldmtér erdésiltségenek intenziv ndvekedése, erre régota figyelmeztet a vizigyi
szakma, lasd (Hidrol6gia Kézlény 2013 augusztus/szeptember, Nagy Istvan dsszefoglalé cikke
az arvizvédelmi problémakroél). A problémat nem a kevés természetkozeli allapotu, hullamtéri
erd6allomény tovabbi felszdmolasa orvosolhatja érdemben. Jelenleg a sorokban telepitett
falltetvények valoban Kiterjedt, tajszint(i sork6zapolasa sem megoldott, de még ha igy lenne,
az apolt faultetvények visszaduzzasztd, Un. érdesseg novel6 hatdsa sem elhanyagolhato.
Természetvédelmi részrél kifejezetten tdmogatanddnak tartanank a faallomanyokénal joval
csekélyebb érdességli, a magasra ndévd és spontan elburjanzé, rendszerint tajidegen fajokbdl
allo fasszard névényzettél jobban mentesithetd (sokszor inkabb bolygatott mocsari jellegi)
gyepteruletek részaranyanak erdteljes novelését a hullamtéren, ami teljes mértékben
harmonizal az arvizvédelmi célkit(izésekkel is. Ezek a gyepterlletek nem csak kdzvetlentil,
allattartasi céllal lennének hasznosithatok, hanem a réluk kaszaldssal/szarzizéssal leker(l6
biomassza energiatermelési célokat is szolgalhatna.

Felajitasi nehézségek és a torvényi szabalyozasok dsszhangja

Gyenge faterm@-képességl allomanyok racionalis gazdasagi €s kdrnyezetvédelmi érvekkel
nem indokolhaté fenntartasa

Szamos homoki, tajidegen erd6allomanyt gazdasagi értelemben veszteségesen tartunk fenn
(jellemz6en gyenge novekedésl fenyveseket) koltségvetési forrasbdl, mert mesterséges
felujitasuk és apolasuk nagyobb koltségli, mint a faanyagbdl befolyd haszon. Ezeknek a
fadllomanyoknak raadasul tdbbnyire semmiféle kdrnyezetvédelmi haszna sincs, tehat
feleslegesen koltiink rajuk, mert a homokfelszint a nem tullegelt - az alfoldfasitas hdskoratol
ebben a lényegi korilményben kiillonbdz6 - természetes vegetacio is megkoti. Szemmel lathatd
bizonyitekul szolgalnak erre a védett nemzeti parki homoki él6helyek, amelyeken kizéarolag
mesterséges, intenziv taposas révén lehet ,,mozgd” buckat bemutatési céllal fenntartani. (A
mesterséges erd6feldjitadsok hatalmas nyilt homokfelszinei ugyanakkor a levegébe keriild
homok legfontosabb forrasai kozé tartoznak.) Amennyiben az ilyen failtetvények faanyaga
energiatermelési céllal elégetésre kertl, a teljes termelési ciklus jo esellyel nem jar érdemi
széndioxid-megkotéssel, sét akar nettd szén-dioxid kibocsatast is eredményezhet, ha
figyelembe vessziik a munkaigényes mesterséges feltjitasok és apolasok jelent6s fosszilis
tzel6anyag-igényét. llyen term6helyeken a ritkuld természetes éléhelyek regeneralasat nem
csupéan természetvédelmi okok indokolnédk, de a felesleges koltségvetési kiadast mell6zni
akard, egyszer(i gazdasagi logika is. Feltéve persze, ha elfogadjuk, hogy a faadllomanyok
fenntartasa csupan egyike a mérlegelendd tertlethasznalatoknak, tehat lehetséges eszkéz, de
nem énmagaban vald, adekvat és racionalis indokolast nem igényld cél.

A fentieken tulmenéen léteznek olyan erd6kezelések, amelyeknél nem énmagaban az
erddterlilet kiterjedésének meg6rzése a probléma, hanem a faallomany természetvédelmi
celinak beallitott, de azt val6jaban nem / nem megfeleléen szolgalo felujitasa és apolasa.

A Homokhatsag hatarterméhely( él6helyei amennyiben nem rendelkeznek talajvédelmi
rendeltetéssel ugyan olyan zarddast sziikséges produkalni, mint mas, jobb adottsagu erdei
éléhelyeken (pl.: a kdzéphegységek erdei él6helyein), Ezen a helyzeten lehetne radikalisan
valtoztatni abban a forméban, ha a hatarterméhelyek automatikusan megkapnék a talajvédelmi
rendeltetés mellett, az 6shonos fafaju alloméanyok esetében a felnyil6 erd6 kategoriat, igy a
minimum 30%-0s zardédas mar elégséges lenne arra, hogy védett és Natura 2000 jel616 erdei
éléhelyeket fent lehessen tartani ,,természet kdzeli” allapotban.

Az erfltetett mesterséges felljitdsok pont azokat az életkdzdsségi elemeket teszik tonkre -
talaj és talajfelszin él6vildga, spontdn megjelend, helyi génkészletet tovabb o6rokit6, az
evoliciés alkalmazkodas ,eszkoztardul szolgélé” termeészetes UGjulat -, amelyeket
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természetvédelmi és erdészeti tudomanyos érvek alapjan védeniink kellene. (fgy sosem
valogatddnak ki érdemben a helyi viszonyokhoz jobban alkalmazkodé faegyedek, ha
mashonnan szarmazo mesterséges Ujulatot hozunk létre.). Amennyiben ezek az él6helyek egy
kedvez6bb torvényi szabalyozassal hosszabb id6t kapnanak az elsd Kivitelre, illetve a
felujitasra, gy az adott €l6helyen a kiméletes felujitas nagyobb lehet8séget biztositana a jeld16
él6helyek hosszu tava megérzesére is. Fontos lenne, az ilyen term6helyeken a kedvezd, de lassu
természetes folyamatoknak a sziikséges id0 biztositasa, annak érdekében, hogy az éléhelyek
minimalisan romoljanak a mesterséges beavatkozasok hatasara. Erre nagyon jo gyakorlati példa
a leégett bugaci erd6 torvényben szabalyozott 2 éven belili felujitasi kdtelezettsége, amely nem
teszi lehetévé sok esetben az elindult szukcesszios folyamatok, kivarasat, beteljestilését.

A ritkas, természetkdzeli mddon létrejott és fenntartott, erd6ssztyepp jellegli fadllomanyok
nem csupan sokkal magasabb természeti értékiliek a mesterségesen létrehozott, shonos (plane
tajidegen) fafaju lUltetvényeknél, de gyakran gazdasagilag is racionalisabb tajhasznalati formak
alkalmazésat teszik lehet6vé a gyenge term6helyeken: mésodlagos haszonvételi lehetGsegeik
sokkal szamosabbak, raadasul a gyengébb erélyl fahasznalat miatt bekdvetkez6 haszonkiesést
mérsékelheti, ellenstlyozhatja gyepi jellegii él6helyrészeik évenkénti rendszeres legeltetéses
vagy kaszalasos terulethasznalata. Amely nem folyamatos legeltetés, hanem egyfajta
teruletkezelést jelentene, jelenthetne a védett és Natura 2000 teriiletek esetében. Sajnos a
jogszabalyi hattér jelen pillanatban nem teszi lehet6vé az ilyen tipusu erdei él6helyek
legeltetését sem. llyen esetben indokolt lenne, hogy az erdd védelmérél sz6l6 tdrvényben
megfogalmazott tiltas, természetvédelmi indokbdl feloldhato legyen.

Ide kivankozik az a fontos kiegészité megjegyzés arrol, hogy a mesterséges felljitasok nagy
arényara tekintettel, érthetetlen az erdei legeltetés altalanos tilalmanak fenntartdsa. Valaha ez
elsdsorban a természetes Ujulat kiméletét szolgald erdészeti célkit(izésként sziletett meg (bar a
legelGerd6kben a tradicionalis tajhasznalat soran is kijeloltek nem legeltetett, un. tilos-erdéket,
amikor elérkezettnek lattak az id6t a felGjulds biztositasara), &m ma ott is szigoru, amde
értelmetlen el6iras, ahol nem is tervezett semmiféle természetes felujitas, kizardlag teljes talaj-
el6készités. Az egykor legelGerd6ként fenntartott duna-tisza kdzi erddssztyepp erddket viszont
legeltetés hianyaban elboritjak az erdszakosan terjedd cserjés bozdtosok (kdkény, fagyal,
egybibés galagonya). Az erdGssztyeppek értékes gyepfoltjai, ritka lagyszard novényfajaikkal
egyltt eltlinnek. Ezeken a kimagaslé természeti eérték(i él6helyeken a cserjések
visszaszoritasara érdemi Iépéseket nehezen lehet megval6sitani (forras- és emberhiany miatt
nem is igen tudna). Mindenképp indokolt és iddszer( felulvizsgalni merev és idGszerdtlen
torvényi szabalyozdst, ami nem éppen a folyton valtozé korulményekhez torténd
alkalmazkodasnak, a megujulasi képességnek a jele.

Kedvez6tlen szomszédhatas

a) Amennyiben csak invazios terjedésre képes fafajjal birunk erdét kialakitani, ne tegyuk
ezt kimélend6 érték kozelében. Jellemzben ilyen kimélend6 értékek lehetnek az El6hely
védelmi Irdnyelv flggelékes, unios — és gyakran hazai - szinten veszélyeztetett fennmaradasd
éléhelyei kozll a 6250 siksdgi pannon 16szgyepek, 6260 pannon homoki gyepek, 9110 Euro-
szibériai erdéssztyepp-tolgyesek tolgy fajokkal, 91NO pannon homoki bordkas nyarasok.
Természetvédelmi szempontbdl logikus gondolat lenne, hogy ahol csak tajidegen fafajjal
tudunk feldjitani, viszont ez veszélyezteti a kornyezd természetes erdei él6helyet, ott egyaltalan
ne Ujitsuk fel az erdét.
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b) A mesterseégesen telepitett / feldjitott faultetvények igen gyakran veszélyes, invazidsan
terjedd lagyszarG novényfajok (szaraz homokon selyemkord, (lde terméhelyeken
aranyvessz6fajok, észak-amerikai 6szir6zsafajok) alloményainak gocpontjai és kimerithetetlen
propagulum forrasai, jelentés tobbletkdltséget okozva az invaziés novényfajok elleni
védekezésre kotelezett, szomszedos szantéfoldi novénytermesztéknek és gyepgazdalkoddknak.
A falltetvények fenntartdsanal merlegelési szempontként kellene tekinteni gyomositd
hatasukra, és indokolt esetben lehet6vé kellene tenni e negativ hatdsnak a faallomany
felszdmolasa révén torténd megsziintetéset. S6t, helyenként akér hatosagilag eldirt kotelezés
targya is lehetne az efféle intézkedés. 4. szamu melléklet az 50/2008. (1V. 24.) FVM rendelethez

Veszélyes gyomndvények
Magyar név Tudomanyos (latin) név
1. Aranka fajok Cuscuta spp.
2. Parlagfli Ambrosia elatior
3. Selyemkdro Asclepias syriaca
Akar ez is az erdd mveléshdl torténd kivonas lehetséges indoka lehetne a kdzeljovében.
Felnyild erddk és tisztdsok fontossdga homoki jel616 él6helyeinek védelme érdekében.

Sok esetben tapasztalhatd az, hogy az erdé megujitdsa nehézségekbe Utkdzik a
kdrnyezeti hatdsok kedvez6tlen valtozasa miatt. Amennyiben a statisztikai sz&mok blivoletében
kivanunk éIni és erd6gazdalkodni, ugy fontos, hogy ezeken a hatarterm6helyeken ugy nyuljunk
az erdévagyonhoz, hogy az statisztikailag még erdé maradjon, de val6jaban mar egy mas, a
Natura 2000 hal6zaton belil egy fontosabb élhelyet és természetvédelmi érdeket képviseljen.
Ezt a tényt a KNPI szempontjabdl a bugaci tlzeset utan kialakult felGjitasi feladatokndl is
figyelembe kell venni. A KNPI munkatarsai most fejezték be a terepi felmérést és jelenleg az
adatfeldolgozas folyik, annak érdekében, hogy az erdd felljitdsanak kotelezettsége
osszhangban keriiljon a Natura 2000 jelol6 él6helyek és jelolé fajok védelmével. Ugy
gondoljuk, ennek a terepi tapasztalatnak eredményeit, a kés6bbiekben a nem védett, csak
Natura 2000 él6helyeken gazdalkodé erdégazdalkodok is tudnak hasznositani.

Fontos kiemelni, hogy Natura 2000 teruleten gazdalkodni komoly kihivas az erd6gazdalkoddk
szamara, beleértve a nemzeti parkot is, és a helyes gazdalkodas érdekében az
erddgazdalkodokat is fontos lenne anyagilag tdmogatni annak érdekében, hogy az
erddgazdalkodasi tevékenységiiket mind jobban a Natura 2000 haldzat él6hely és fajmegdrzési
elvardsainak meg feleljenek.

Elvi valtozasok a természetvédelmi kezelés terén

A publikacio6 Ulzenete elsdsorban arra iranyult, hogy a gyakori sugalmazassal ellentétben
sokfelé nem indokolhat6 a faallomanyok mindenaron térténd fenntartasa, az is belathatd, hogy
a természetvédelemnek — mar csak a két agazat kdzotti viszony tovabbi javitasa érdekében is -
érdemes volna megvizsgalnia, hol nincs érdemi esély arra, hogy elfogadhat6 id6n beliil 6shonos
fadllomanyokbol allo, természetkdzeli él6helyeket hozzunk létre, illetve Ujitsunk fel. Az ilyen
helyeken elfogadébban allhatna hozza a természetvédé szakma is a tajidegen fafajok
alkalmazasahoz, akar védett természeti terlleten belil is. A Duna-Tisza kozén jelenleg,
megitélésunk szerint, érdemi Kiterjedésben a védett tiszai hullamtéri tertiletek alacsonyabb,
arvizeknek leginkabb Kitett részein lehetne elképzelni az efféle természetvédelmi stratégiai
irAnymodositast. Bar itt, ahogyan fentebb mar szé esett rola, a kozos arvizvédelmi /
termeszetvédelmi prioritds a gyepterlletek Kiterjedésének jelentds ndvelése volna, a mégis
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fennmaradd erdéteriiletek egy részén a hajdani természetestdl jelentGsen eltérd vizhatasok,
megVvaltozott arvizi hidrologiai kortlmények miatt (magasabb vizboritast eredményez6,
nagyobb rombolé energiaju arhullamok) nem varhaté természetkdzeli jellegl ligeterddk
kialakulasa. Nem csupéan arrol van sz6, hogy jellegtelen dsszetétel(, tajidegen invaziés fajokkal
elozonlott gyep- és cserjeszinten kiviill nemigen szamithatunk mas megjelenésére az
alacsonyabb erdei életk6zdsségi szinteken, hanem az arvizek pusztité hatdsa miatt a lassabban
ndvekvd Gshonos fafajokbol alld6 lombkoronaszint - racionélis mennyiségl befektetett kdltseg
és munka melletti - Iétrehozésa is kétséges lehet. Ilyen esetekben, objektiv mérlegelést kovetéen
a tajidegen fafaju erd6feltjitas sem lenne feltétlenil ellenzendd természetvédelmi oldalrél, am
ehhez a stratégiai kbzeledéshez nyilvan azt is latni kellene, hogy ezzel egyidejlileg a magasabb,
kedvez6bb adottsagl védett hullamtéri térszinteken valéban maximalisan elkotelezett, az
erd6torvény szellemének megfeleld erddkezelés folyik a termeszetkozeli allapoti, éshonos
fafaju puhafas és keményfas ligeterddk kialakitasa és fenntartasa érdekében.

Zard gondolat: az erd6gazdalkodas is csak eszkdzrendszer a tdmogatasra érdemes
magan- vagy kozosségi célok megvaldsitasa érdekében, hasonldan a vizgazdalkodashoz vagy
a természetvédelemhez, és nem Onmagéaban valé cél. Az erd6k fenntartdsa mellett
altalanossagban felhozott érvek tobbnyire igazak, de nem vonatkoztathaték minden
fadllomanyra.

A Kiskunsagi Nemzeti Park lgazgatosdg erddgazdalkodasa statisztikai alapokon.
Erdéallomanyok, tajidegen erdék aranya.

A Kiskunsagi Nemzeti Park lgazgatdsag jelenleg 10.065 ha erd6tervezett terilete van, Az
erdévagyonat a kovetkez6 f6bb szamok jellemzik:

Hazai nyarasok: 38,6%
Kocsanyos tolgyesek 2,9%
Akécosok 20,6%

Erdei fenyvesek: 2,6%
Fekete fenyvesek:9,2%
Bordokasok:12%

Nemes nyarasok:5,3%
Kdrisesek: 3,6%

Flzesek: 2,3%

Egeresek 1,1%

Egyéb kemény lomb :2,%

Mint lathato a KNPI is egy erdsen tajidegen fafajokkal terhet erd6vagyonnal rendelkezik, annak
ellenére, hogy a nemzeti parkok soraban a masodik volt, és 38 éve all fenn. Ezt a nagy tajidegen
fafaj mennyiseget, a kozeljovében nem is lesz képes sajat er6forrasaibol kigazdalkodva
lecserélni 6shonosra, illetve figyelembe véve a kdrnyezeti valtozasokat nagyon sok tajidegen
allomany 6shonosra torténé cserélése nem lesz lehetséges, amennyiben a torvényi szabalyozas
marad a jelenlegi szinten és a gazdalkodonak kell kiilon teméhelyfeltarasokkal igazolni a
felujitas nehézségét. Sok esetben, a terméhelyfeltaras mar egyértelmden arra utal, hogy 6shonos
fafajjal nem lehet megujitani az erd6t, igy annak kivonasa marad az egyeduli jarhatd ut.
Viszont, amennyiben a fafajcsere esetén (tajidegenr6l 6shonosra) a 70 -50%-0s zarddasi
aranyokat a felnyil6 erdé iranyaba (minimum 30%) tolhatna el a gazdalkodo (jelen esetben a
KNPI) Ugy maradhatna az erd6, erdémdveleési agban, amely a statisztikai értékeket nem
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rontand, viszont koénnyebb gazdalkodasi forméat eredményezne, valamint az él6helyek
termeszetes folyamatainak irdnyat is konnyebbé tenné.

Az erd6vagyon megfeleld kezeléséért az igazgatdésagon belil mikddd Erdészeti Osztaly a
felelGs.

Az osztaly szakmai szempontu felépitése:

Jelen pillanatban 8 szellemi foglalkozasu, valamint 7 fizikai allomanyd munkatéars alkotja az
erdeszeti osztaly létszdmat.

7 6 jogosult erdészeti szakszemélyzet latja el az erd6vagyon kezelését. Az osztaly szakmai
felépitése végzettség szerint:

2 f6 erdémérnok (ebbél 1 f6 kilsé megbizott, f6 feladata a term&hely feltaras)
2 f6 vadgazda mérndk
1 f6 természetvédelmi mérnok
1 f6 természetvédelmi szakmérnok
6 f6 erdész technikus
4 6 ebb6l kerliletvezet6 erdész
(t6bb munkatérsnak tobb végzettsége is van)
4 erdészkerllet a kbvetkezd fébb statisztikai szamokkal:
Bdcsai erdészkerllet: 4419 ha
Bugaci erdészkertlet: 2774 ha
Tiszavolgyi erdészkerllet: 1476 ha
Fels6-Kiskunsagi erdészkerilet: 1390 ha

Ezt az erd6vagyon kezelést jelenleg gy lehet elvégezni ezzel a négy keriletvezetével, hogy az
erddvagyon tobb részletben jelent6s mennyiségl egyéb részletekbdl, valamint faanyagtermelést
nem szolgald erd6kbél all, igy ezek figyelembe vételével lehet igazabdl 1 fének ellatni példaul
a bdcsai erdészkeriilet 4419 ha erdévagyon kezelését.

Szerkezet atalakitasi torekvések az elmult évtizedben

A KNPI megkozelitéleg 250 ha nagysdgban hajtott végre szerkezet atalakitast (tajidegen
allomanyrol, elegyes 6shonos allomanyra valé attérés) az elmult 15 évben.

T4jidegen fafajok és hatasaik a kiemelt jelent6ségl el6helyeken

A hatérterm6helyek f6 problémajat természetvédelmi szempontbol a tajidegen és invaziv
fafajok idézik el6. Ez a mualt orokséges elsésorban, ami az alfoldfasitasi torekvésekben
gyOkerezik. Az akkori kor ember elkezdte keresni a szdmara legmegfelel6bb fafajt, ami a
kornyezeti tényezdknek a legjobban megfelelt (alacsony igények, tag tliréshatar stb.) igy az
alfoldfasités legfébb fafaja a fehér akac lett.

Az akac okozta problémak atszovik a Két Viz Kdzének védett és/vagy Natura 2000 erdeinek
megujitasi lehet6ségét. Kozel masfeél évtizedes tapasztalat azt igazolja, hogy jelen pillanatban
nem a legveszélyesebb fasszaru a térségben, ennek ellenére csak jelent6s anyagi réforditasokkal
lehet megszabadulni téle, ezt els6sorban az agressziven terjedé gyokeérsarjai idézik eld, de nem
elhanyagolhaté a talajban felhalmoz6d6 magkészlete sem, bar jelenleg a tapasztalat azt mutatja,
hogy csak komoly mechanikai hatdsok utan tud magrél meguajulni.
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A bélvéanyfa az elmalt egy évtizedben jelentds térhdditést tudott veghezvinni a Homokhatsagon,
ezt els6sorban a széls6ségek iranti nagy tdrésével, valamint a magrél torténd koénnyebb
megjelenésével magyarazhaté. Az ellene végzett er6feszitései a KNPI-nek nem
elhanyagolhat6ak, egy fontos tényt ki kell emelni a védekezés soran, hogy amennyiben az
él6helyet csak részben degradalta le, és még fellelhetd az eredeti ndévényzet, Ugy csak jelentés
kézimunkaval lehet ellene védekezni, viszont a teljes éléhelye felélés utdn mar a gépesités is
szOba kerulhet, mint lehetséges eszkdzt. A balvanyfa ellen vivott harcban a vegyszeres
védekezés jelenti a sikert, ennek viszont oriasi koltségei vannak.

Ezistfa, nyugati ostorfa, amerikai koris, zéldjuhar

A felsorolt fafajok is komoly kihivést jelentenek. Visszaszoritasuk a jel616 él6helyeken komoly
er6forrasokat igényelnek, hasonléan az el6bb felsorolt fafajokhoz.

A KNPI az elébb vazolt erdévagyon nagyaranyu tajidegen fafajainak lecserélését tobb
évtizedes tervezéssel tudja majd csak megvaldsitani. Sajat forrasbdl ez nem kivitelezhetd ehhez
kiils6, palyazati forrasokat kell bevonni. A KNPI-nek az elmult 7 évben erdét érintd invaziv
fafajokat kiszorité programja eddig 2 valosult meg sikeresen egy LIFE program mely a tartos
szegfl él6helyeit érintette, valamint egy KEOP program amely invaziv fafajokat szoritott vissza
a nemzeti park bocsai torzsterlletén, valamint a Martélyi Tajvédelmi Korzet tertiletén.
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A SZATMAR-BEREGI KOCSANYOS TOLGYESEK ERDOGAZDALKODASI
TAPASZTALATAI

Téth Janos - Kaulak Gergé
NYIRERDO Zrt.

ANYIRERDO Zrt. Fehérgyarmati Erdészete egy teljesen a Nagyalfoldt6l, Nyirségt6l kilonall
erdGgazdalkodasi tajon, a Szatmar-Beregi siksagon kezeli az allami erdéket. A NYIRERDO
Zrt.-t &ltalanosan jellemzé homoki terméhelyi viszonyoktol mer6ben eltérd természetfoldrajzi
adottsagok, alapvet6éen meghatarozzak az itteni erd6gazdalkodas mindennapjait. Az Alféld
leghlivosebb, legcsapadékosabb terlilete ez, ahol a kotott oOntéstalajokon kialakult,
termeszetvédelmi szempontbol is értékes, keményfas ligeterd6k jelentik a tartamos,
jovedelmezd erd6gazdalkodas alapjat.

Az erdészet, két jaras teriiletén, 32 kdzséghatarban, dsszesen 5423 ha-on gazdalkodik.

Ebbol: - védelmi rendeltetes, 2644,0 ha 48,8 %
Natura 2000 -es védettségli 4949,1 ha 91,2 %
2 erdérezervatum 208,0 ha
El6fakészlet 1.152.000 m®

Erdeink z6mét (95 %) hosszu vagasforduldju télgy és elegyeibdl allo keményfas allomanyok —
ligeterddk - adjak, melyek az Alfold egyik legszebb és egyben legértékesebb erdei is, a tobbi
5%-ot hazai nyar és egyéb lombos fafajok alkotjak.

A Szatmar-Beregi erd6gazdasagi taj a mai Magyarorszag EK-i csiicskében, a Fels6-Tisza
vidékén talalhatd. A tajat a Karpatok vulkanikus mikddeése, illetve az onnan eredd folydk a
Tisza, Szamos, Kraszna, Tur, stb. hordaléka alakitotta Ki.

Domborzat - lejtés: sik magassaga  tfsz 106 és 124 m kozott valtozik.

Talajai jellemz&en dntéstalajok, valamint el6fordul még réti, lapi, mocsari és barna erdétalaj is.
Tipikus ,,perctalajok”, melyek nagyon nehezen mivelhetéek. Szérazon kemények, nedvesen
csuszosak, ragaddsak, kémhatasuk, pH 5,5-6,8, gyengén savanyl. Vizgazdalkodasuk a
tomottségnek és a glejnek ,koszonhetben” A4ltalaban rossznak mondhat6. Kapillaris
vizemelésuk alacsony, néhol egyenld a nullaval.

Termo6hely mindsitése: termeszetkozeli erd6 terméhely (TTH):
Natura 2000 kod, név: 91F0 Keményfas ligeterd6k
Korosztaly viszonyok: az allomanyok 35-40 %-a 60 év feletti
Atlagos vagas érettségi kor: 100-120 év.

Szatmart és Bereget, a Tisza és mellékfolydi, a néhany vulkanikus ,,dudor”, az erd6k
jelenléte, Arpad-kori templomai, gyiimdlcs palinkai, egyéb gasztrondmiai kuriozumai, a
magyarsagtudatot meghatarozo irodalmi emlékei teszik orszagunk sokak altal nem ismert, de
mégis egyik legértékesebb tajegységéve.
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ERDOKEZELES A MULTBAN

A Tisza és mellékfolyoi altal bejart vidéken az 6shonos kocsanyos tolgy és kisérd fafajai
alkottak erddségeket. A felszint, a folyok altal taplalt, nagy kiterjedési vizes él6helyek (lapok,
mocsarak), valamint nagy kiterjedés(, egybefiigg6 erd6ségek jellemezték. A lakott telepllések
szigeteket alkotva, a domborzat néhany méterrel magasabb térszintjeit foglaltak el. Ebben a
kdzegben élt és gazdalkodott a lakossag. Halaszatbdl, vadaszatbdl, legeltetésbél, a folydk
mentén Un. ,,dzsungel gyimdlcsdsok ” nydjtotta termésekbdl tartotta fenn magéat. Az erddk
z6me f6ari csaladok, kbzép- és nagybirtokosok, kdzbirtokossagok kezén volt, tiizelésre, flitésre,
bizonyos feltételek kdzott - az erdével nem rendelkezd - lakossag is kapott és gy(jthetett fat.

Zsigmond kirdly koratdl fogva rendeleti Gton is szabalyoztatik az erdék védelme és
gazdalkodasa, felmérése. A XIX. sz. végén pedig megsziletik az 1879. évi Erdétorvény (XXXI.
tc.), ami 213 paragrafusa altal az allam, a térvényhatdsagok, a kozsegek, az egyhazi testiletek,
alapitvanyok, a hitbizomanyok, a kozbirtokossagok etc. erdeirdl rendelkezik.

Az erd6kbdl kikeruld faanyag ipari célu és méretii felhasznalasa javarészt a banyak
mikodését, valamint a lakossag tiizel6anyaggal torténd ellatasat szolgalta.

A szatmari illetve beregi erd6kbdl kitermelt fa szallitasa a felhasznalasi helyre, a folyok jarta,
ingovanyos, olykor hénapokig jarhatatlan szekérnyomokon nem volt jelentds, csak az utak
stabilizacioja utan valt megbizhatdva.

T6 mell6li kiszallitasaink napjainkban is id6jaras fuggéek.

A Tisza szabalyozéasat kovetben a falsztatds, mint szallitasi forma is teret nyert,
tutajokon a térséghdl, vagy a Karpatokbdl kikerll6 fat az Alfoldre is ledsztattak.

Komolyabb fakitermelések a lakossag népességének gyarapodasaval, a megndvekedett
tizel6anyag és szantd terllet igénye folytan - a folyok szabalyozéasat, 1846-ot
kovetden - kezdddtek.

Az 1920-as evekben végzett izemtervezeskor leirtdk, hogy a télgyesekben zémmel
sarjgazdalkodast folytattak, 40-60 éves vagasforduloval. Az idd tajt tuskdk mar elvéniltek, a
gyakori hernyoréagasok is legyengitették az alloméanyokat.

Ezért el6irtdk a mageredetl felGjitdsokat, makkrdl és csemetével. Az erddsitést
megeldz6en tuskoirtast, majd mez6gazdasagi hasznalatot végeztek, végul kdvetkezett az eke
utani ,,makkrakas”. Tuskozas nélkul, a vagas terlileten a makkot tavasszal kapa utan vetették, a
»hézagokat” pedig késébb csemetével potoltdk. (A ,vizenyls” termbhelyeken nem ritk&n
amerikai korissel is.) Ezzel egyitt a mageredet(i télgy alloméanyok véagaskorat 80 illetve 100
évre emeltek. Az els6 tisztitdsig nem volt apolés a felgjitott allomanyban, ami aztan a télgy
elnyomasat és a kevéshé értékes fafajok vagy cserjék el6tdrését eredményezte.

Az elhanyagolt, fel nem Jujitott pusztavagasok tulajdonosai szdmara elGirtak a
megszabott hatarid6re torténd erddsitést. Végre nem hajtas esetén pedig szigoruan kiszabtak az
»erdd athagasi birsagot”.

1945-ig az erd6k részben egyéni, részben pedig kdzbirtokossagi, egyhazi tulajdonban
voltak. Allami erdé az erd6gazdasagi tajban nem volt. A térségben, f6leg Fehérgyarmat
vonzaskorzetében - a viszonylag kevés erd6b6l - kikerll6é faanyag leginkabb a tiizelési, fiitési
igenyeket, némi részben ipari feldolgozést szolgalta. A tlizifa &rat vagy arhatdsagi szinten
hataroztdk meg, vagy t6 melletti arverésen.

A haboru alatt végrehajtott tarvagasok nyoman, olyan sarjrél felver6dott allomanyok
keletkeztek, amelyek nagy részben gyomfakbdl, cserjékbdl allottak. A télgy, mint féfafaj alig
volt jelen, a gyertyan térhoditasa jelentdssé valt.
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1945 utén, a 100 kh. feletti erd6ket &llami tulajdonba vontak, a 10-100 kh. kdzé es6k
pedig &ltaldban tsz. kezelésbe kerlltek. A rontott sarjalloményok &talakitasa fontos allami
feladatta valt.

A mesterséges erdbsitések: tuskézas utan, kozép mély, ill. mély szantds utan
csemetedltetéssel, jo makkterméskor makkvetéssel térténtek. Ha nem sikerilt a pusztavagast
kituskdzni, a tertletek idébeni felGjitdsa sokszor elmaradt, a feldjitasi hatralékok ndvekedtek.
Igen bd makktermési évek utan végzett tarvagasok nyoman, sikeriilt természetes Gjulatd
tolgyeseket nevelni.

Az 1970-es évek kozepéig jellemzd erd6feldjitdsi technologia: a tarvagést kovetd
tuskozas, gyokérfésiilés, mélyforgatas 60-70 cm, disztillerezés ( tarcsazas), simitdzas, csemete
ultetés, vagy makkvetés volt.

Az erddsitést 3-5 évig tarcsdztak, kapalték, illetve a szlikséges pétlasokat elvégezték.
Az elegyités ekkor tortént, féleg (magas), magyar koris, mezei-, hegyi-, korai juhar, mezei-,
veénic szil, fehér nyar csemetével. Befejezésre 10 év volt az elGiras, ha az id6 siirgetett, gyakran
nemes nyarat Ultettek a meglévé tolgy sorokba (2,5x2,5 m). Ez 2-3 év alatt annyit fejlédott,
hogy sikerilt hataridére a fedettséget biztositani. Ha ez sem volt elég sikeres a miszaki
atadashoz, akkor kényszer befejezéseket alkalmaztak. A NNY alatt a tdlgy késébb
feIndvekedett, s mint el6hasznalati allomanyt, a nyarat dvatosan letermelték.

1975 utan a tuskdzasok egyre koltségesebbé valtak az elhasznalddott lanctalpas
er6gépek és javittatasuk miatt, ennek okan a felujitdsok eredményessége nem allt aranyban a
raforditott koltségekkel szemben. Az erdészet mas utak keresésébe fogott, elsGsorban a
Danszky-féle munkagépsor megjelenésekor. Fokozatosan elhagytuk az igen koltséges
tuskdzast, helyére lépett a vagastakaritast kdvetd agzuzé hengerezés, altalajlazitas, lazitott sor
tarcsazasa, makkvetés, vagy Ultetés. Az arra termdhelyileg alkalmas erdérészekben a tarvagést
megel6zben teljes aljndvenyzet takaritast, majd gépi alavetést végeztiink — kiegészitve a
természetes makktermést — a meglévé allomanyban. Téli véghasznalatot kovetden, tavasszal
mar megjelent az Gjulat. Gépi apolasnal tarcsazas helyett szarzzozast alkalmaztunk. A kapalast
felvaltotta a kézi kaszalas, sarj leverés.

A vadallomény nagyséaga a keritésépitést ritkan indokolta.
Allomany nevelés : tisztitas, torzskivalaszto-, novedékfokozo gyérités és tarvagas.

Az 1980-as években el6allt klimavaltozast ( szarazuldst ) kdvetben, a talajviz a térségben
drasztikusan lejjebb szallt, egyre gyakoribba valtak - Kkilondsen az extrém kotott
termGhelyeken - a fizikalis allapotukban legyengult &lloményokban fellép6 hernydragésok, az
ezt kovetd lisztharmat, kermesz (tolgy kéreg pajzstetl), és egyéb karositok okozta
fapusztulasok, majd a sziikséges eul. termelések.

A ’90-es évek elején az addig bevalt gazdalkodasi metddust - a tarsadalmi elvarasok
majd a 1996-os LIV. Et. és LIIl. Tvt-i torvények hataséra - természetvedelmi célzatl
erd6kezelés véltotta fel, ami paradigmavaltast kovetelt az erdészet szakember gardajatol is.

Az egyre fokozddd természetvédelmi nyomds — minden emberi beavatkozasnak a
termeszetvédelem érdekeit kellett szolgalnia, ezert pl. a klasszikus erd6kezelés (NFGY, TRV)
szerintik nem szolgéalta ezt - védett és fokozottan védett erd6ben a fahasznélatok tiltasaban
jelent meg.

Ezt kovetbéen a 2009-es legujabb XXXVII. Et. az allami szektortdl megkovetelt
tarvagasi tilalommal, természetes felGjitdsi elGirasaival teljesen Aatalakitotta az eddigi
beidegz6dott gazdalkodasi szemléletet.
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Az erdészetet mindez nem érte varatlanul, hiszen mar a 2003. évi erd6tervezéskor ,,fél
hivatalos” rendszerbe emelte a ,,Pro Silva ” szemlélet(i, de tartalmaban sajat szakmai €és
tapasztalati ismereteire alapozott erd6kezelési technikajat, amit aztan a 2011-ben kezdddott
legujabb szemléletl erd6tervezési eljaras soran érvényesiteni is tudott.

Folyamatos erdéboritast biztosito erdéfeldjitasi eljarasok alkalmazasanak lehetésége a
NYIRERDO Zrt. Fehérgyarmati Erdészetének tertletén

A NYIRERDO Zrt.-nek, mint a Magyar Allam erdeinek egyik kezel6jének alapvet6 feladata,
hogy gazdalkodasa soran megfeleljen és betartsa a 2009. évi XXXV I1-es erdétorvényt.

Az erd6torvény hattérbe szoritva az erdd faanyagtermelé elsédleges rendeltetését, nagy
hangsulyt fektet erdeink természetességi allapotanak megdérzésére, javitasara, valamint arra,
hogy az erd6gazdalkodas soran lehet6leg minél természetkdzelibb eljarasokat alkalmazzunk,
ezzel prébalva megfelelni az egyre fokoz6do természetvédelmi és tarsadalmi elvarasoknak.
Ezen kovetelmények Kkielégitésének egyik eszkdze a folyamatos erd6boritast biztosito
erddfelujitasi eljarasok alkalmazasa.

Az erd6torvény 7. 8 (1) bekezdésében leirt és részletezett természetességi allapot, allami
tulajdond erdd esetében alapvetéen befolyasolja a torvény hatalybalépését kovetd
erddgazdalkodast. A 10 § pedig meghatarozza, hogy az egyes erdétervezési ciklusokban milyen
természetesség mellett, milyen aranyban kell folyamatos erdéboritast biztosito atalakitd, szalald
vagy faanyagtermelést nem szolgaldé Gzemmddokat alkalmazni. Az is el6irasra kerilt, hogy
ezekben az erd6kben tiltott a tarvagas, mindemellett a torvény kimondja, hogy amennyiben a
term6helynek megfelel6 &shonos allomanyalkoté féfafajok mageredet(i természetes
felljitasanak feltételei adottak, ezt a felujitasi modot kell alkalmazni.

Figyelembe véve, hogy az erdészet tobb mint 90 %- a védett illetve Natura 2000 teriileten 1év6
és az els6 harom termeészetességi kategoridba tartozo erdd, igy a torvenyi el6irdsoknak valo
megfelelés, egy, a térségben merdben Uj szemléletl erdégazdalkodast kivan meg.

Az erdészet mindig Uttord szerepet vallal(t) a kocsanyos tolgy erdéallomanyok felljitasi
maddszereinek kidolgozasaban és finomitasaban, tekintettel a természetvédelmi elvarasokra is.

Fentebb emlitettlik, hogy az ,.élet” mar 2009 el6tt rakényszeritett benniinket arra, hogy
a termbhelyi sajatossdgokat kihasznélva, bevezessik a folyamatos erd6boritassal torténd
erd6kezelést.

Kérdeés, milyen feltételeknek kellett megfelelniink, milyen elvarasok kertltek elétérbe?

A létrejové erdbnek megfeleld vertikalis tagozodassal kell rendelkeznie. Az Gshonos fa- és
cserjefajoknak a nekik megfelel6 szintben kell elhelyezkednitk. A feltjitas idejének
elnyujtasaval pedig valtozatos korosztalyl erdd jojjon létre. Fakitermeléseinket pontos
dontésekkel végezziik, a visszamarad6 allomanyok pedig korona- és tOsériilés mentesek
legyenek.

Legfontosabb az volt, hogy a természetvédelem elfogadja azokat az eljarasokat, amelyeket az
erdeszet a cél érdekében végrehajtani tervezett.

Figyelembe véve a KST erdémilivelési tulajdonsagait:

- er6sen fényigényes,

- dllomanyai jol differencialédnak,

- ndvekedése tartds, életkora magas,

- sarjadz0 és visszaszerzd képessége jo,
- képes utohajtasokat noveszteni,

- agtisztuld képessége jo,
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- fiatalon igen lassan né,

- hajlamos a béhdncosddésre,

- hajlamos fattyUhajtasok képzésére,
- érzékeny a kései és korai fagyokra,
- a vad erdsen karositja

Orszagos és helyi szakhatosagok részvetelével, helyszini bejardsok, megbeszélések,
vitak, érvelések kdzben alakitottuk ki a szerintiink megfelelé kezelési eljarast.

1. Erny0s fokozatos feldjitovagas
A feldjitovagast - tapasztalatainkra alapozva - kdvetkez6képen hajtjuk végre.

A kocséanyos tolgy nagy fényigényéb6l adoddan, a felujitbvagas idétartamat nem lehet
hosszabb ideig elnyujtani, mivel a megjelend Ujulat, a huzamosabb ideig tartd arnyalés hatasara
rovid idd alatt (1-2 év) eltlinik. A mar vagaseérett allomanyt két Iépcs6ben termeljik le. Az elsé
belenyulast lehetdleg jobb magtermés(i évben, vagy az azt kdvetd évben tervezzik. Erélye
nagy, a bontdvagas soran a zarodast 50-60 %- ra redukaljuk. Ebben az temben torténik a
felGjulést akadalyoz6 cserjeszint és elegyfafajok eltavolitdsa is. Ezt kdveti a fennmaradd
alloméany vegvagasa. A bontd és a végvagas kozott eltelt id6 maximum 3-4 év lehet a meglévd
természetes Ujulat tovabbi fejl6désének biztositdsa miatt. Ha a természetes Gjulat végvagas
utdni mennyisége, vagy térbeli eloszldsa nem megfeleld, akkor gondoskodunk a pétlasok
végrehajtasarol, fészkes makkvetéssel vagy ékasds csemetelltetéssel. Az Ujulat védelme
érdekében a végvagast lehetbleg magas hoban végezziik. Amennyiben a vagasérett
fadllomanyban az erdétervi ciklus masodik feléig nincs ,,megfoghat6” magtermés, akkor
mesterséges allomany kiegészitéssel torténik a felljitdas. Hatranya, hogy bar a fel(jitas
természetes Gton az anyaallomanyrol torténik az igy végrehajtott végvagasok utan, az Gjulat
életfazisu faallomany képe nem sokban kiilonbdzik a tarvagassal felujitott erdésitések képétdl.
Ebbdl addéddan az erd6rezervatumok véddzonajaban és mas fokozottan védett erd6terileten
nem alkalmazzuk (természetvédelem altal kevésbé kedvelt eljaras).

2. Szélalé vagas

A torvényi szabalyozasbdl fakadéan a nagy terllet(i véghasznalatok kora védett és
fokozottan védett teruleten lejart. Kordbban is végeztiink kisérletképpen kis tertlet 0,5 ha-os
tarvagasok utani fel(jitasokat. Ezeket mesterségesen, soros makkvetéssel erddsitettik djra. A
termeszetvéd6k még ezt is nagyoltdk, mert tudasukat az akkoriban ,,éledé Pro Silva tanokbol”,
féleg kulfoldi és hegyvidéki biikk, licfenyd, kocsanytalan tolgy 50-100 m2-es példaibol
meritették.

Mi a folyamatos erd6boritdst kivantuk fenntartani, nagy terlletl tarvagdsok nélkil,
tulajdonképpen utanozva az erd6 természetes folyamatait, amikor példaul egy 6serd6ben 2-3 fa
kid6l, és a mar lehullott magokbdl, sarjakbol a talajra juté plusz fény segitségével indul Uj
életnek az erdd.

Az els6 ,prototipus” Iéket (0,3 ha) 2003-ban nyitottuk meg - amibdl aztan felépllt a
késébbiekben az lizemi gyakorlat -, egy véghasznalati koru allomanyban. Keésébbiekben tébb
helyen, méar nemcsak véghasznalati, hanem rudas életfazist allomanyokban is tortént Iéknyitas.

Nyilvanvald, hogy a kocsanyos tolgy féfafaju allomanyok dkol6giai igénye miatt egy az egybe,
nem Ultethet6 at a hegyvidéki bikkosokben, esetleg kocsanytalan tolgyesekben alkalmazott
PRO SILVA eljaras. A lékeket min. 1500 m?, vagy ett6l valamivel nagyobbra kell méretezni.
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Belathat6: 30-35 m magas, zart masodik lombkorona- és cserjeszinttel rendelkezd allomanyban
5-700 m?-es lék esetén még nyari id6szakban is kevés direkt fény éri a talajt.

Az els6 lékek megnyitasakor a kovetkezOket vizsgaltuk:

Mekkora az optimalis lékméret, milyen legyen a lék alakja, tajolasa, a lékek koril visszamarado
allomanyok zartsaga, valamint a tovabbi bontas sziikségessége, lehetdsége.

Minden esetben az volt a cél, hogy a Iékekbe minél tébb fény jusson be. A kovetkezd
megallapitasokra jutottunk:

- A léket EK-DNY felé kell tajolni.
- Az optimélis lékméret 0,15 -0,3 ha.

- Nem feltétleniil a kor alakzat, ami a csemeték legnagyobb szdmd megmaradasat
biztositja. Javasolt az elnydjtott ellipszis, szem alakzat.

- Az mér rovid idén beltl megfigyelhet6 volt, hogy a megnyitott Iékek DNY-i részein,
a tavasszal, nagy t6szammal megjelené Gjulat nyar végére mar nem volt ott. A
Iéknyitassal egyszerre a D-DNY-i szélen a léket dvez6 allomanybol egy keskeny
s&vban a mésodik lombkorona és cserjeszint letermelésével fényt kell juttatni a Iékbe.

Az id6 el6rehaladtaval bebizonyosodott, hogy a klasszikus ,,Pro Silva ” elv(i bontasok, vagyis
a kis lékek (néhany tiz-szaz m?) nyitasa majd ,,magara hagyasa” nem jarhat6 dt kocsanyos télgy
esetében.

Ugyanis az tapasztalhatd, hogy még a legkedvez6bb benapozast eldsegitd lékkialakitas ellenére
is, harom-négy éven belll nagy mennyiségil arnytlrd vagy gyorsabb ndvekedésl elegyfafaj
(GY; MJ. MAK) jelenik meg és a tolgy nem tudja vellik felvenni a versenyt, tehat sziikségesse
valik a Iék bdvitése, a benapozas novelése.

Mig az erdészet teriiletén a lékek kiserleti jelleggel (kis szamban) voltak jelen, addig az
elegyfajok visszaszoritasa évi tobbszori kézi apolassal megoldhat6 volt, de Gzemi méretekben
ez nem Kivitelezhet6. Ahhoz, hogy a lékekben biztositani tudjuk a megfeleld elegyaranyt, Ugy,
hogy kdzben az dpolasi munkakat is minimalizélni tudjuk, a lékek korili &llomany bontésaval,
fokozatosan plusz fényt kell biztositani a tolgy csemeték szamara. igy a lékek megnyitasat
kdvet6 negyedik, 6todik évben (amennyiben a csemeték szama és fejlédése megfeleld), a Iékek
korul cca. 30 m-es savban bontast végzink. A bontas erélye nagy, a zar6dast 50 %-ra
redukaljuk, ezzel tobblet fényt engediink a lékbe és egyuttal termésre dsztondzziik a bontott
alloméanyrészt. Ezutan a makktermések id6szakossagat illetve a bontott allomanyban lévé ujulat
fejlodését kovetve végvagunk és gydr( alakban folytatjuk tovabb a bontast és végvagast. Ezzel
a 4 belenyulassal, 15-20 év alatt éri el a feldjitds a 2 ha korili végleges terlletét. A
termeszetvédelmi szempontokra is figyelve, a lékek kozott, mindig marad vissza Kisebb-
nagyobb érintetlenil hagyott rész, hagyasfa csoport.

Az igy felujitott erddt az jellemzi, hogy elegyes, megfelel6 vertikalis tagozodassal rendelkezik,
az 6shonos fa- és cserjefajok a nekik megfelel6 szintben helyezkednek el. A felGjitas idejének
elnyujtasaval pedig valtozatos korosztalyl allomanyokat hozunk létre, ezaltal eleget tesziink a
természetvédelmi elvarasoknak is.

Véleményiink szerint, a term6helyi adottsagokon kivil, a természetkozeli erd6gazdalkodas
alkalmazhatdsaganak egyéb fontos feltétele:
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- A munkajat lelkiismeretesen ellatd szakszemélyzet, kiemelve a keriiletvezet6 kollégak
szerepét, akiknek nyitottnak és szakmailag felkésziltnek kellett lennitik, ahhoz, hogy a
hossz( évtizedekig alkalmazott, tarvagast kovetd mesterséges erddfelujitas helyett,
attérhesstink a folyamatos erdéboritast eredményez6 erdégazdalkodasra.

- Tovébba nagyon fontos kitétel, hogy a vadallomany nagysagat, szabalyozni sziikséges.
Azokon a teriileteken, ahol magas a vadlétszam, bekeritettiik a Iékeket. Eleinte azt
figyeltiik meg, hogy a vad nem prébalt bejutni a Iékekbe, elkertilték azokat. Azonban,
ahogy a lékek szdma novekedett, Ggy valt egyre gyakoribba a vadallomany kéarokozasa
még a keritések ellenére is.

Erdészetink mikddési terulete két erd6tervezési kdrzetbe esik. A Rétkoz-Bereg erd6tervezési
korzet tervezése 2013-ban fejezddott be. Az erd6tervezés soran az egyik legfontosabb feladat
a nagyobb tertletdi, egykoru tdlgyes erd6tombok, felujitdsanak tobb évtizedre torténd
elnyljtasa volt ugy, hogy megfeleljen a természetvédelem elvarasainak és az erdészet szdmara
is biztositsa a megfelel6 hozamokat. A természetkozeli erd6gazdalkodasban gyuijtott
tapasztalatok mar beépliltek az erdészet Uj erd6tervébe. Ennek készonhetben a jovOben, a
termeszetvédelemmel torténd sorozatos Utkdzések és tizemtervtol eltérd kérelmek gyakori
benyuljtasa nélkil folytathatunk hatékony gazdalkodast.
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FEHER NYAR KLONOK TELJESITMENYVIZSGALATA ALFOLDI
SZARAZ, HOMOKI TERMOHELYEN

dr. Keser( Zsolt, Dr. Rédei Karoly:

_ Erdeszeti Tudomanyos Intezet
Ultetvényszer(i Fatermesztési Osztaly

BEVEZETES

A Leuce-nyarak (Leuce Duby), mindenekel6tt a fehér nyar (Populus alba L.) és természetes
hibridje a szirke nyar (Populus x canescens) 6shonos, allomanyalkot6 fafajok
Magyarorszagon. Az 0Osszes erd6vel boritott teriilet 4,0%-at (77000 ha) foglaljak el.
Erd6allomanyaik és ultetvényeik tébb mint 80%-a a Duna-Tisza kdzi meszes homokon
talalhatd, igy jelentOs szerepet jatszanak az orszag ezen részének nyargazdalkodéasaban.

A fehér nyar (Populus alba L.) az elmalt szazadokban az Alfold egyik uralkod6 fafaja volt. A
mult szazad masodik felében elvégzett folydszabalyozasok, vizrendezések, valamint a Duna-
Tisza kozi homokvidéken az egyre nagyobb terlletekre Kiterjed6 mezdgazdasagi termelés
nagymeértékben beszlikitette éléhelyét. A fehér nyarnak — az akac (Robinia pseudoacacia L.)
mellett — a Duna-Tisza kozi homokhaton kiemelked6 szerepe volt a homok megkotésében és a
terlilet beerddsulési folyamataban. A fehérnyarasok erd6gazdasagi jelent6sége mellett
természetvédelmi jelent6sége is meghataroz6. Nagy Okoldgiai stabilitasu tarsulasokat alkot,
ezek szamos védett allat-és novényfaj el6helyeit jelentik. A szikesek fasitasanal is jelentds a
szerepuk, mivel elviselik az enyhén szodés, kotott talajokat, valamint tolerdljak az enyhén sos
talajvizeket is.

Az évtizedek soran végzett egyoldali maggydijtési modszer — dontétt fakrol torténd maggydiijtés
— kovetkeztében az értékes genetikai ertékkel rendelkezé allomanyok eltlintek, a homoki Leuce-
nyarasok esetében genetikai degradalodas kovetkezett be. A kutatdbmunka soran fontosnak
tartottuk Uj, j6 alaki-és fatermési tulajdonsadgokkal rendelkezé klonok szelektalasat, amelyek
alkalmasak lehetnek fatermesztési célra.

A Kkutatés soran végzett vizsgalatainkkal az volt a célunk, hogy a mikroszaporitassal eléallitott,
marginalis term6helyeken alkalmazhatd igéretes Leuce-nyar klonok kommersz fehér nyér
magcsemetékhez viszonyitott elénydsebb fatermési és alaki tulajdonsagait igazoljuk. Az
igeretes klonok majdani fajtaelismerésével a homoki, marginalis term6helyeken alkalmazhat6
Leuce-nyar fajtaszortiment is bOvithetd.

A magyarorszagi fehérnyarasok erd6gazdasagi jelentdsége messze tainé jelenlegi —
erd6teriletre vetitett — megkdzelit6leg 4%-os terileti aranyukon (kb. 70 ezer ha). A jovében
varhatéan ndvekvé szereplik lesz a homoki erdételepitésekben és erdéfeldjitasokban, tovabba
az artéri erddk fafajcserés felujitasa soran is.

A magyarorszagi fehérnyarasok talnyoma része —tébb mint 80 %-a—a Duna-Tisza kdzi homokhéaton,
valamint a Duna és a Tisza hulldmterében talalhat6. Bar 6shonos fafaj, mégis a homoki terméhelyek
dont6 tobbségén fadllomanyait mesterséges erddsités atjan létrehozva, Ultetvényszerlen termesztik.
A fehérnyarasok erd6gazdasagi jelentGsége a jov6ben nagy valdszinlséggel névekedni fog,
elsdsorban a kovetkezd tények miatt (REDEI, 2007):

— aDuna-Tisza kdzi homoki term6helyek jelentds részén tenyészd erdeifenyvesekben egyre
nagyobb gondot okoz a gyokerronto taplé (Heterobasidion annosum (Fr.) (Bref. 1888))
ndvekvd karositasa; ezen faallomanyok felljitasanak egyik célszer(i fafaja lehet a fehér
nyar;

— ugyancsak megoldasra var a gyengébb termOképességli homoki termdéhelyeken allo
nemesnyarasok fafajcserés felljitasa is;

— atermészetvédelemben (6shonos fafajok génkészletének megdrzése) és a tajfejlesztésben—
tajesztétikaban betoltott szereplk egyre jelentésebb lesz a jovében.
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A kutatomunka el6zményeit tekintve 1974-ig kell visszamenni az idében. A Kopecky Ferenc,
kivalo nyarnemesiténk altal el6allitott 25 Leuce-nyar hibrid klénszelekciéjaval kapcsolatos
kutatomunka ekkor kezdddott meg az ERTI kecskeméti csemetekertjében. Ebb6l a
gytjteményb6l az évek soran elsésorban fenotipusuk, magassagi és vastagsagi ndvekedésik,
gyokeresedési képességiik, egészségi allapotuk, valamint a szélsGséges termdhelyekkel
szemben mutatott toleranciajuk alapjan a legigéretesebb fajtakat folyamatosan Kiszelektaltak.
A kutatasok elsddleges célja a Duna-Tisza k6zi homoki Leuce-nyarasok genetikai leromlésanak
megakadalyozasa volt. A legjobb tulajdonsagu klonokkal szarmazasi és fajtakivalasztd
Kisérletek létesitésére kertiilt sor.

ANYAG ES MODSZER

Kutatdmunkank soran két fajtakivalaszté Kklénkisérlet (Kecskemét 40A) folyamatos
alloményfelvételezési munkait, illetve ennek kapcsan részletes értékeléseit végeztik el. A
kdzonséges (kontroll) fehér nyar magcsemeték mellett a balotaszallasi géngydjteménybdl
szelektalt, mikroszaporitassal el6allitott leuce-nyar klénokat allitottuk kisérletbe. Ezen kiviil a
2. kisérletben beallitottunk két, Kinaban szelektalt klont is (K-1 (P. hupehensis), K-2 (P. alba x
P. alba). Kisérletbe allitdsuknak kiléndsebb oka nem volt, csupan a tudomanyos kivancsisag
vezérelt bennlinket azt illet6en, hogy mikent is teljesitenek a hazai 6koldgiai viszonyok mellett.
Az értékelések Kiterjedtek a ndvekedesi vizsgalatok mellett az egyes klonok egészségi
allapotanak felmérésére, alaki tulajdonsagaik elemzésére is. A teljes fas allomanyfelvételek
mellett biometriai (statisztikai) elemzéseket (varianciaanalizis, diszkriminancia-analizis) és
évgydrd-analizist is végeztink.

Az Ujabb fajtakivalaszto klonkisérletek 2004 tavaszan, ill. 2005 6szén letestltek a Duna-Tisza
kdzén. Az erdeszeti term6helyosztalyozas alapjan a vizsgalt terilet a kovetkezé kategoriaba
sorolhato: erddssztyepp klima, tébbletvizhatastdl fuggetlen, igen sekély termérétegi humuszos
homoktalaj. A Kkisérleti tertilet koordinatai: N 46.883547, E 19.588868. A klonkisérletekben a
kdvetkez6 klonok taldlhatéak: H-325 (P. alba x P. grandidentata), H-337 (P. alba x P.
grandidentata), H-384 (P. alba x P. grandidentata), H 425-4 (P. alba x P. alba), K-1 (P.
hupehensis), K-2 (P. alba x P. alba), valamint kzdnséges fehér nyar (P. alba L.), mint kontroll.
A Kisérletek egy eves mikroszaporitassal eléallitott csemetékkel (a klonok esetében), valamint
egy éves magagyi csemetékkel (a kontroll esetében) létesiltek. A kisérletek haromismétléses,
véletlen blokk elrendezéstiek. A telepitési halozat 2,5 x 2,0 m, ismétlésenként 30, ill. 60
csemetével. Az dsszes kisérleti terulet 0,43, ill. 0,59 ha.

Az alloméanyfelvétel soran teljes fas felvételi mddszert alkalmaztunk. Ennek elénye, hogy a
kiillonbdz6 becslési eljarasokkal szemben az adott kisérleti terlilet fatermésére vonatkozoan
pontos értékeket kapunk. Az allomanyfelvételt digitalis atlaloval és Vertex Forestor
magassagmérd készulékkel végeztik.
A méréseket kovetben az egyes fak fatérfogatat a Kiraly-képlet (Kirdly-féle numerikus
fatérfogat-fuggvény) segitségével szamoltam ki. A Kiraly-féle fatérfogat fliggvény képlete a
kodvetkez6:

d 2, hk+1

V= m'(pl'd'h+ p,-d+p;-h+p,)

ahol

V: a mért fa térfogata (m®)

d: a mért fa mellmagassagi atmérdje (cm)

h: a mért fa magassaga (m)

K, p1, P2, p3, Pa: a szamitashoz sziikséges paraméterek.
A fehér nyar esetében a paraméterek értéke a kdvetkezd:

k =4; p1=-0,4236; p2 =12,43; p3 =4,6; pa= 3298
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A statisztikai vizsgalatok soran a varianciaanalizist és a diszkriminancia analizist alkalmaztuk.
Az adatok elemzését az IBM SPSS STATISTICS 20 programmal vegeztik. A
varianciaanalizist a magassag és az &tmérd (mellmagassagi atmerd) adatok alapjan végeztik el,
mivel ezek a jellemzdk szoros dsszefiiggesben allnak az atlagfa-térfogattal és ebb6l kifolydlag
a fatomeggel.

Az évgylrlielemzéseket az ERTI Plspokladanyi Kisérleti Allomasan talalhato
Digitalopositiometer Type 2 tipust évgydrGanalizatorral végeztik (1. &bra). Az
évgy(lrlielemzéshez a mintafak esetében a mellmagassagi atmérénél vagott korongokat
hasznaltuk, hiszen ez az adott mintafa legjellemzdbb metszete a vastagsdgi ndvekedés
mertékének megéallapitasdhoz (2. abra). Az évgylrlelemzéseket a korongok széritasa és
csiszolasa utan végeztik el.

1. abra. DIGITALPOSITIOMETER Type 2 tl'puu evgy(rdanalizator
berendezés az ERTI Plspokladanyi Kisérleti Alloméasan.

Kontroll

2. abra. Az evgydiri-analizis elvégzéséhez el6készitett korongok

A vizsgélatokat hét alkalommal (2004, 2005, 2006, 2007, 2009, 2011, 2012) vegeztik el. A
kdvetkez6 allomanyjellemzéket vizsgaltuk: térzsszam (megmaradas), mellmagassagi atméro,
famagassag, atlagfa-térfogat, egészsegi allapot, ndvekedési erély és térzsmindseg.
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EREDMENYEK

A vizsgélatok igazoltak, hogy féként a H-337 és a H-384 jelzésii Leuce-nyar klonok tinnek
kedvez6tlen 6koldgiai kdrilmények mellett fatermesztési célra alkalmasnak, ezen kiviil, mint
alternativa a H 425-4 jelzés( klon is tekintetbe vehet6.

Az 1. tablazat a Leuce-nyar klénok legfontosabb allomanyszerkezeti jellemzdit mutatja 8 éves
korban (Kecskemét 40A, I. blokk). Az adatok alapjan, a magassagi névekedést figyelembe
véve a H-337 és a H-384 jel(i klénok érték el a legjobb eredményeket. Az emlitett klonok a
kontrollt 51, ill. 22 %-kal mualtak felil. Az atlagos mellmagassagi atmérd tekintetében a két
klon a kontrollt 30, ill. 25 %-kal malta felll, és a tendencia ugyanez volt az atlagfa-térfogat
vonatkozasaban. Az atlagos atmerd kilonbségeinek hatésa az atlagfa-térfogat tekintetében igen
jelent6snek tlinik (102 és 49 szézalék az emlitett klénok vonatkozésaban). A térzs mingsegi
index alapjan a sorrend a legjobbtol a leggyengébb klon felé haladva a kdvetkez6 volt: H-337,
H-384, H 425-4, H-325 és a kontroll. A varianciaanalizis alapjan, P=5%-0s szinten szignifikans
kilonbséget talaltunk a magassag (SZDsw = 2,07 m), az atlagos atmerd (SZDsew = 2,11 cm) és
az atlagfa-térfogat (SZDsy = 21,2 dmd) esetében is.

1. tablazat. Leuce-nyar klonok fatermési és torzsminéségi adatai 8 éves korban
(Kecskemét 40A, 2011) I. blokk

. Atlagos Atlagos Atlagfa- ; o
};;32 magagség % étmgr(j % térfoggat % Torz(s? A?oseg
(m) (cm) (dm®)
H-325 8,05 111 7,40 102 25,8 | 102 2,14
H-337 10,95 151 9,44 130 51,3 |202 1,33
H-384 8,84 122 9,08 125 37,9 | 149 1,61
H 425-4 7,66 106 7,82 108 26,6 | 105 1,91
Kontroll
FRNY 7,24 100 7,26 100 25,3 | 100 2,28
SzDso 2,07 2,11 21,2 0,52

A 2. tdblazat a Kecskemét 40A, 11. blokk Leuce-nyar klonkisérlet 6 éves kori fatermési és
torzsmindségi adatait szemlélteti. Ami a kisérlet felvételi adatait illeti, a tendencia nagyon
hasonlo a fentebb emlitett I. blokk kisérletének értékeihez. Az adatok alapjan, a magassagi
ndvekedés tekintetében a H-337 jel( klon érte el a legjobb eredményt. A masodik legjobb
eredményt eléré H 425-4 jel(i klont 56 %-kal, mig a kontroll eredményét messze meghaladdan,
70 %-kal multa felil. A mellmagassagi atmérét figyelembe véve az emlitett klonok 57 és 23
szazalékkal haladtdk meg a kontroll eredményét, és a killénbség még nagyobb volt az atlagfa-
térfogat vonatkozasaban. A mellmagassagi atmérében mért kilénbségek hatdsa az atlagfa-
térfogat alakulasara igen jelentésnek mutatkozik (a fenti klonok 166 és 52 %-kal haladtak meg
a kontroll eredményét). A torzsminGségi indexet vizsgalva a sorrend a legjobbtdl a
leggyengébbig a kdvetkezd volt: H 337, K-1, K-2, H 425-4 és a kontroll. A varianciaanalizist
elvégezve, P=5%-0s szinten szignifikans kilonbség volt a magassdg (SZDsy% = 1,2 m), az
atlagos atmér6 (SZDs« = 1,69 cm) és az atlagfa-térfogat (SZDsw = 6,0 dm?®) esetében is.
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2. tablazat. Leuce-nyér klonok fatermési és torzsmindségi adatai 6 éves korban
(Kecskemét 40A, 2012) I1. blokk

Klon Atlago§ étlagoE Atlagfa— Torzsmindség

neve | Magassag % |atmero| % |te rfo%at % (1-4)
(m) (cm) (dm°)

H-337 8,1 169,6 | 6,45 |157,3| 19,4 |265,8 1,78
H 425-4 55 114,2| 5,05 |1232| 11,1 |152.1 2,63
K-2 4,0 82,7 3,77 91,9 6,3 86,3 2,22
K-1 3,8 78,8 3,73 90,9 54 74,0 1,99
Kontroll 4.8 100 4,10 100 7,3 100 3,02
SzDso 1,2 1,69 6,0 0,48

Az évgylirii analizisek értékelése alapjan kijelenthetd, hogy a szelekcids tobblet marginalis
term6helyi viszonyok mellett is egzakt médon kimutathatd. Az atlagos évgydrlszélességek
(mellmagassagban mért vastagsagi ndvekedés) alapjan a H-384 jel(i klon 52,7 %-kal, mig a H-
337 jell klon 46,2 %-kal malta feltl a kontroll teljesitményét (3. abra).

1,20 900
[ + 800
< 1,00 -
5 + 700
)] ~
8 0,80 - + 600 E
NO) g =
o - + 500 %
= 0,60 - =
S + 400 8
> (]
& 040 - 1 300 &
@ + 200
2 0,20 |
= + 100
<
0,00 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
e CSsapadék H-384 H-337 Kontroll

3. dbra. A két legigéretesebb Leuce-nyar klon évgydri-analizise 7 éves korban
(Kecskemét 40A, 2010)

Diszkriminancia analizist végeztiink az atmérd, magassag, novekedési erély, torzsalak,
egészségi allapot — mint kvantitativ valtozok — figyelembe vételével a kiilonb6z8 klonok — mint
megfigyelési csoportok — szerint. A fajtadsszehasonlitd kldnkisérlet kanonikus diszkriminancia
fuggvényei alapjan kapott ordinacids diagramot az 4. abra szemlélteti.
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A diszkriminancia-analizis soran, ha a csoportok szdma ketténél nagyobb — ahogy jelen esetben
is — az egyes csoportokhoz (klénokhoz) tartoz6 esetek (valtozok) megkuldonboztetése az Un.
kanonikus valtozdk segitségével torténik.

Canonical Discriminant Functions

Kldn

® 'H-325'
B 'H 4254

5,0
! # Kontroll
® 'H-384'
& 'H 337
.Group Certroid

2,57

Function 2
(=]
[==]
1

-2,97]

5,01

I | 1 I 1
50 25 0,0 25 50

Function 1

4. dbra. Az 5 csoport (klénok) kdzos ordinacios-diagramja a vizsgalt jellemzék alapjan

Az 4. abra alapjan elmondhatd, hogy a csoportok — ha nem is élesen — de elkilonilnek
egymastdl az els6 fuggveény (vizszintes tengely) alapjan. Az abra ugyancsak jol mutatja, hogy
a kontroll (kommersz) fehér nyar egyedek mutatjak a legnagyobb szérast a vizsgalt jellemzdok
alapjan a tébbi klonhoz viszonyitva. A leghomogénebb eloszlast a H-384 és a H-337 klonok
adtdk. Ezek az eredmények is aldtamasztjak e két igeretes Leuce-nyar klon kitlng alaki és
fatermési tulajdonsagat, egészségi allapotat, kiemelked6 ndvekedési erélyét.

KOVETKEZTETESEK

A Kecskemét 40 A erdérészletben 2004 tavaszan és 2005 Gszén létesitett fajtakivalaszto
klonkisérletek tobb éves részletes vizsgalata és értékelése alapjan két igéretes Leuce-nyar klén
— nevezetesen a Populus alba x Populus grandidentata H-384 és a Populus alba x Populus
grandidentata H-337 jeli klénok - bizonyulnak alkalmasnak marginalis term6helyek
fatermesztési céli hasznositasara. Az emlitett két igéretes klon fajtaelismerési eljarasi
folyamata tovabbi kisérletek kiértékelésének pozitiv eredményei esetén elindithato lesz.
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A Populus alba x Populus alba H 425-4 jelt ("Homoki’) fajtajel6lttel dsszefuggé vizsgalati
eredmények azt igazoltak, hogy az emlitett klon szintén eredményesen alkalmazhat6 a homoki,
hatarterméhelyeken létesitendé erddsitések Kivitelezése soran.

A mikroszaporitasi eljaras eredményesen alkalmazhatd a Leuce-nyarak szelekcios nemesitése
soran. E tekintetben az ismertetett K+F eredmények 0ttéré jelleglinek tekinthet6k a
magyarorszagi nyarnemesités tertletén.

A keét igéretes Leuce-nyar klon kivalo alaki és fatermési tulajdonsdgai bizonyitjak, hogy a
szelekcios tobblet marginalis term6helyi viszonyok kdzott is egzakt modon kimutathato.

A Kkét igéretes Leuce-nyar klon allamilag elismert fajtdvd minGsitésével és tzemi szint(i
vegetativ szaporitasi eljardsanak kidolgozésaval igen fontos szerepet tolthetnek be a homoki-és
marginalis termdhelyeken tenyészd gyengébb mindségli nemesnyarasok, valamint a
gyokérrontd taploval fert6zott erdeifenyvesek fafajcserés felujitasa soran. Ezen kivil béviilhet
az allamilag elismert nyar fajtak szortimentje két Uj Leuce-nyar fajtaval, amellyel elkerllhetd
lehet egy potencialisan létrejové fehér nyar monokulturas termesztési rendszer.
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Bevezetés

A természeti kdrnyezet tudatos emberi kiaknazasa el6tt a hazankban 6shonos nyarfajok (fekete
nyar, fehér nyar, rezg6 nyar) teriiletfoglalasa tébbszérdse volt a napjainkban tapasztalhaténak
[jelenleg hazank erd6teriiletének 4,1%-a hazai nyaras (NEBIH, 2013)]. A foldmvelés
elterjedésének tajalakité hatasa, a folyoszabalyozasok, valamint a nemesnyarak mult szazad
kdzepétdl szamitott térhoditadsa azonban jelentds teriletvesztést okozott mind a harom fafaj
esetében. A helyzetet nehezitette a fajok nem pontos, esetenként méltanytalanul hatrdnyos
erddgazdalkodasi megitélése (a rezgdnyar gyomfafajként vald kezelése), a nem megfelel6
erdészeti modszerek alkalmazasa az erd6feldjitasok soran (t6bbszoros sarjasztatas) (Koltay és
Kopecky, 1954). A fennmaradt természetes populaciok genetikai valtozatossaganak
megismerése az erdészeti nemesités egyik alapvet6 feladata, amely a kés6bbiek soran az
erdészeti gyakorlat szamara is fontos Uj informaciokkal szolgalhat. Az OTKA altal tAmogatott
kutatasban a Leuce szekcidba tartoz6 fehér nyar (Populus alba L.) és rezg6 nyar (Populus
tremula L.) dunantuli jelent6sebb természetes eredet(l populacidinak genetikai valtozatossagat
vizsgaltuk, kitérve a két faj természetes hibridje, a szlirke nyar (Populus x canescens SM.)
el6fordulasok vizsgalatara is.

Anyag és modszer

7 kdzép- és dél-dunantdli tajegység (Drava-mente, Villanyi-hegység, Mohécsi-sik, Mecsek,
Zselic, Bels6- és Kiils6-Somogy) alloményainak 6sszesen 169 egyedét vizsgaltuk agynevezett
SSR modszerrel. A mikroszatellitek vagy SSR markerek (Simple Sequence Repeat) olyan nagy
polimorfizmust mutatdé DNS szakaszok, melyekben 2-5 bazisparnyi egységek ismétlédnek
nagy kopiaszdmban, tandem maddon. A célszekvenciak felszaporitdsat primerparokkal
végezzik, amelyek az adott mikroszatellitet hatarold, igen konzervativ szekvenciéra
specifikusak. A primerpar egyik tagja (forward) fluoreszcens jeldlést kap az 5° végre, igy a
felszaporitott fragmentum lézeres detektaldssal kimutathatova valik. A mikroszatellit hossz
polimorfizmus, felbontd képessége folytan alkalmas populdcidgenetikai, géntérképezési és
fajtaazonositasi vizsgalatokhoz egyarant (Hajosné Novak, 1999).

A vizsgalatok dsszesen 16 SSR markereket teszteltiik. A tesztelések utdn 6 markert emeltiink
ki a mintasor teljes elemzésére (WPMS sorozat: 14, 16, 18, 20; PMGC és GCPM sorozat: 2060,
2163).

A PCR reakci0 sikerességét agaroz gélelektroforézissel ellendriztiik, a fragmentumok pontos
méretének meghatarozasahoz ABI PRISM310 genetikai analizator keszlléket hasznaltunk
(Applied Biosystems). A genetikai vizsgalatok soran nyert nyers genotipus adatok statisztikai
értékelését GenAlEx 6.5 (Peakall és Smouse 2012), a genetikai tavolsdg maétrixon alapuld
dendrogram szerkesztését Statistica 6.0 (Statsoft. Inc., 2001) szoftverrel végeztik.
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Eredmeények

Amint az ismert, fehér és a rezgé nyar egymassal természetes Uton keresztez6dni képes. A
keresztezOdés soran létrejott hibrid egyedek egymassal és a sziil6 fajok egyedeivel parosodva
egy nagyon valtozatos, morfologiailag a két alapfaj kdzott elhelyezked6, de virdgzasbioldgiai
okokbdl kifolydlag elsésorban a fehér nyar iranyéba integralodo alakkort hoznak Iétre (Bartha,
2004). Az egy szll6 fajjal tortént tobbszori visszakeresztezddések sok esetben nagyon
megnehezitik, esetenként szinte lehetetlenné teszik a pontos terepi fajbesorolast. Az
introgresszalt egyedek beazonositasa, illetve ezéltal a populacidgenetikai vizsgalatok
eredményeinek megfelel6 értelmezése céljabol a fajbesorolast a 6 markerrel végzett SSR
vizsgalatok eredményei alapjan, a GenAlEx 6.5 populdcidgenetikai szoftver Population
assignment mddszerével végeztik. A besorolas soran a mddszer egy adott egyed minden egyes
vizsgalt lokuszanak megfigyelt genotipus frekvencia értékei alapjan negativ logaritmus

//////

//////

besorolds eredményét az 1. abra mutatja be.

O
-35 -20 -15 -10 -5 (i)
-2 A
4 -
A
A A 6 -
Agh .
AA A -8 4
A ¢ * FHNY
g_ P ad xS ‘e
S rVURN o 107 RENY
A ¢ ’Q',ot
A . 212 - ASZNY
A o2 R
o0 MY
LR 2 4
b O L 16 -
. * o
-18 -
20
Pop 1

1. abra: Allélfrekvencian alapuld egyed besorolas grafikus abrézolasa (GenAlEx 6.5)

Az abran jol lathat6, hogy a hibrid szlirke nyar egyedek a két alapfaj egyedei alkotta pontfelhd
kodzott helyezkednek el a genetikai adatok alapjan.

A hibrid egyedek korének pontositasat kdvetben elvégeztik a vizsgélt populaciok genetikai
tavolsaganak meghatérozasat. Ennek érdekében a populacidgenetikai program segitségével
kiszamitottuk az egyes populaciék Nei-féle genetikai tavolsagat. Az elkészitett genetikali
tavolsdg matrix alapjan a populaciok kapcsolatat Statistica 6.0 program segitségével
dendrogramon abrazoltuk (2. abra). A klaszterek kialakitasa a Statistica 6.0 szoftver Complete
linkage modszerével tortént, amely az egymastdl legtavolabbi genotipusok 6sszevetésén
alapszik (Podani 1997).
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2. abra: SSR vizsgalatok alapjan Complete linkage eljarassal szerkesztett dendrogram (Statistica 6.0);
(Jelmagyarazat: Fh — fehér nyar, Re — rezg6 nyér; Bs — Bels6-Somogy, Dr — Drava-mente, Ks — Kulsg-
Somogy, Me — Mecsek, Mo — Mohacsi-sik, Vi — Villanyi-hegység, Zs - Zselic)

A dendrogram alapjan altaldnossagban megallapithatd, hogy a foldrajzilag egymashoz kozel
fekvd populaciok genetikai tavolsiga kisebb, mint a foldrajzilag egymastdl tavol eséké. Ezt
tamasztja ala a fehér nyar esetében a bels6-somogyi és drava-menti, valamint a kils6-somogyi
és zselici populaciok, tovabba a rezg6 nyar esetében a belsé- és kiils6-somogyi, populacidk kis
genetikai tdvolsaga. A somogyi rezgé nyar populdciok genetikai tdvolsaga a drdva-menti és
zselici  populéciokhoz viszonyitva sem jelentés. Ugyanakkor mindkét faj esetében
megallapithatd, hogy a Villanyi-hegységben és a Mecsekben mintazott egyedek genetikailag
tavolabb esnek a szomszédos populacioktol (ezt ugyanakkor a kis egyedszdm is magyarazhatja,
hiszen a tajegysegek populacioit a fehér nyar esetében csupdn két-két egyed, a rezgd nyar
esetében sorrendben 7 és 9 egyed képviseli).

A somogyi populaciok SSR vizsgalatok soran nyert diverzitas értékeit kiillon abrazoljuk (1.
tablazat). A tablazatban az allélszamot, valamint az allélgyakorisagokat figyelembe vevé
Shannon informéacios index értékek alapjan rangsoroltuk az egyes populacidkat. A tablazat
alapjan jél lathat6, hogy Shannon-index értékeik alapjan a rezgd nyar populaciok mutatjak a
legmagasabb genetikai diverzitast. Bar az atlagos lokuszonkénti allélszamban és egyedi allélek
szamaban a bels6-somogyi rezgd nyar populacié kiemelkedik a tébbi populéacié koziil, a vart
heterozigocia esetében a kils6-somogyi rezgé nyar populaci6 mutat magasabb értéket. A
Shannon-index alapjan értékelt diverzitas tekintetében a sziirke nyar populacidk a két alapfaj
populécidi kozoétt helyezkednek el, Kiils6-Somogy, Bels6-Somogy sorrendben. A vizsgalt fehér
nyar populaciok mérsékelt diverzitast mutattak a méasik két faj populécidihoz képest.
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i | nrimtacni | 1o Jagos | Effeyqyy | Shannon | Egyed

Populacio | Mintaszam | lokuszonkenti ooz informacios allélek Heterozigocia
allélszam all€lszam index szama

REBS 26 7,167 3,249 1,295 2,167 0,596
REKS 21 5,833 3,231 1,271 1,167 0,620
SZKS 9 3,833 2,685 0,989 0,500 0,511
SZBS 6 3,333 2,700 0,976 0,000 0,539
FHKS 21 5,167 2,715 0,943 0,333 0,443
FHBS 18 4,333 2,099 0,807 0,167 0,394

1. tblazat: Belsd- és kiilsé-somogyi populécidk diverzitas értékei SSR vizsgalat alapjan

A genetikai variancia megoszlasanak  meghatarozdsahoz  molekularis  genetikai
varianciaanalizist (AMOVA-teszt) végeztink a GenAlEx 6.5 programmal, a somogyi
populaciékban mintazott egyedek bevonasaval. A varianciaanalizis eredményeképpen
megallapithatd, hogy a teljes genetikai varianciahoz legnagyobb mértékben az egyedszintd
variancia jarul hozza (74%). Azt koveti a populdciok kozotti (22%), majd az egyedek kozotti
variancia (4%).

Osszefoglalas

A K0zép- és Dél-Dunantul 7 tajegységében gyljtott dsszesen 169 6shonos Leuce nyar egyeden
6 markerrel végzett mikroszatellit (SSR) analizis alkalmasnak bizonyult az alapfajok (fehér
nyar, rezgé nyar), valamint a hibridegyedek (szlrke nyéar) laboratoriumi elkilonitésére. A
szlirke nyar a két alapfaj kozotti, atmeneti genetikai mintazatot mutatott. A Nei-féle genetikai
tavolsag alapjan szerkesztett dendrogram a foldrajzilag egymashoz kdzel fekvd populaciok
tekintetében jelzett kisebb genetikai tavolsagot, ami a populaciok kdzotti erételjes génaramlasra
hivja fel a figyelmet. A populaciégenetikai szoftverrel szamitott diverzitas értékek a somogyi
rezgd nyar populacid kiemelkedd valtozatossagat mutattdk. Veégezetil a somogyi
populaciékban mért molekularis variancia forrasat, vizsgalataink szerint, dontd mértékben az
egyedszint(i variancia hatarozza meg (74%).

Kdszonetnyilvanitas

A mintagydjtes alkalméval segitdink, vezetdink voltak a Duna-Drava Nemzeti Park, a Mecseki
Erdészeti ZRt., a SEFAG Erdészeti és Faipari ZRt. munkatarsai, akiknek ezuton is szeretnénk
kifejezni halas kdszonetunket faradozésaikért.

Kutatasunkat az OTKA 06321-es nyilvantartasi szami palyazata tAmogatta.
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SZOLNOKI ARAPASZTO CSATORNABAN VEGZETT VizZUGYI ES ERDESZETI
BEAVATKOZASOK HATASAINAK VIZSGALATA 2010. EVI ES 2013. EVI
ARHULLAMOK IDEJEN

Ficzere Andras
KOTIVIZIG

El6zmény

A Tisza folyd magyarorszagi szakaszanak k6zépso részén munkalkodom a Kdzép-Tisza-vidéki
Vizugyi lgazgatdsag szervezeti allomanyaban. 2002 6ta kisérem nyomon ezen vidék hullamtéri
erddallomanyainak fejl6dését, bennik torténd gazdalkodast, arhullamok erd6allomanyokra
gyakorolt hatésait, illet6leg munkahelyem révén az erdéallomanyok ill. fadllomanyok arvizekre
gyakorolt hatasait. Abban az id6szakban kezdtem, amikor a kdérnyezetemben él6kben még
élénken élt a 1998, 1999, 2000 és 2001. évi rendkivuli tiszai &rvizek élménye, s vizsgaltdk azok
kialakulasanak okait. Munkan soran szamos tanulmannyal kertiltem kapcsolatba, mely az
arvizek kialakulasanak vélt és valos okait vizsgélta, modelleket, kisminta kisérleteket, trendeket
mutatott be, s beavatkozésok irdnyat hatarozta meg. A szolnoki Vizlgyi lgazgatdséag élen jart
az un. Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése c¢. koncepcié kidolgozasaban, mely harom
alappillérre épitette fol az arvizi biztonsdg megteremtésének célkit(izését: arhullamok
csUcsainak iranyitott kivezetése (arapasztd tarozdk); arvizvedelmi mivek Kkiépitése a
jogszabalyban elirt mértékire (toltések magassagi es keresztmetszeti kiépitése), nagy vizi
meder  vizszallitasdénak  javitdsa  (hullamtéri  ndvényzetszabalyozés, létesitmények
Iétjogosultsaganak felulvizsgalata). A harmadik pillér beavatkozasainak fontos célteriilete az
erd6allomény, fas vegetécio, kiemelten a terepszint feletti 4-6 m magassagu része, mely az
arhullamok idején az un. nedvesitett szelvényben talalhatd. Részletes tanulméany készilt az
egyes allomanyok vizkarelharitasi szempontokbdl legkedvez6bb haldzati kialakitasra, nevelési
beavatkozésokra, a nem gazdalkodasi célu tébblet feladatok kompenzécios kotelezettségeire.

A Kkulonb6z6 hidraulikai modellekben a fas novényzetet (is) egy tényezdvel a simasagi
egyutthatoval jellemzik. Eltérd szamitott értékek léteznek a kilénbdz6é névényi vegetacidkra
(mezbgazdasagi kultdrdkra tobb érték létezik), melyek kozép-tiszai alkalmazhat6sagat
kétkedve fogadtam, tovabbd szakmai vitdk sordn ezen értékre és fenntarthatosagukra
(beavatkozasokkal elért eredmények hatékonysaga és tartdssdga) nem talaltam mérési
eredményeket. Tobb szakirodalmi hivatkozast talaltam ,,Collana Verde”sorozat 70 . flizetére ,,
Nyarasok és egyéb ndvényzet hatdsa az arvizek levonulasara P6 folyd kozéps6 szakaszanak
hulldmterein”, azonban hasonlo targyl magyar vizsgalatokat nem .

Ez a szakmai hianyossag vezetett el odaig, hogy a szolnoki Tisza szakaszon vizaramlas,
vizhozam mérésekben vegyek részt.
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Helyszin

A vizhozam méréseket a Tisza foly6 333,5 fkm és 337,5 fkm kdzotti folydszakaszon taldlhato
fomederben és a hullamtéri teriileten végeztink. Ezen hullamtéri teriileten a 2000. évi
helyreallitasok kapcsan ~300 m széles un. arapaszt6 csatorna kerult Kialakitasra (nem
prizmatikus meder), ahol lagyszaru és fasszard
vegetaciok  egyarant  megtalalhatéak, s
karbantartottsagat az arvizvedelmi szempontok
is vezérlik. 5 db mér6szelvényben végeztiink
méréseket, melyek kozul 1 szelvény a
fébmederben, 4 pedig a hullamtérben
helyezkedett el (1-1 a fels6 és also torkolati
szelvényben, 1 hid &ltali a sz(ikiletben, 1 atlagos
helyen). Szerencse az  adatgyijtés
szempontjabol (szerencsétlenség a gazdalkodd
szemsz0gébdl), hogy 3 év alatt 3 olyan arhullam
alakult ki a folyoszakaszon, ami meghaladta a 4 i ‘
I11. fok( késziiltségi elrendelési szintet és mas-mas vegetacms |doszakban Jelentkezett Az elso
mérést a 2010. évi nyari rendkivili arhullam idején végeztik, a kovetkez6t 2010.
decemberében, majd a harmadikat 2013. tavaszan. A szelvényekben megtaldlhatd volt
tereprendezéssel érintett ©vzatony, rendezetlen bokorflizes Ovzatony, onvetényult fiatal
faalakuflizes, gyéritett faalak( fiizes, kilonb6zd korosztalyl nemesnyérasok, kaszalt és
kaszalatlan rét. A mérési id6szakok kozott eltelt id6szakban - bar révid volt - szdmos valtozas
kodvetkezett be, melyek hatasat a mérési eredmenyekben is lehet érzékelni. Ezek a hatdsok parti
dvzatony visszabontas, cserjeirtas, gyérités, cserjeszint eltavolitas, nyeses.

Arhullamok és a mérési helyszinek 6sszehasonlitasa
2010. évi nyéri arhullam

A Ko0zép Tiszan az arhullam fokozati szintet meghalad6an Szolnok térésgében 2010. majus 22
— jalius 05 kozotti idészakban vonult le (44 nap). Az arhullamot a Zs6fia és Angéla névre
keresztelt ciklonokbdl szarmazé majusi csapadék valtotta ki, az arviz kilombosodott novényi
vegetaciot talalt. Tetézési szint a szolnoki vizmérce (0 pont 78,78 m B.f.) alapjan 954 cm,
tet6zG6 vizhozam: 2 410 m®/s. Legmagasabb vizhozam: 2 430 m®/s ( 950 cm)

Az arapasztd csatorna torkolati szelvénye jelent6s fa és cserje bendttséggel bir; a 2000 év 6ta
eltelt id6szak jelent6s 6vzatony fejlodést eredményezett; a rét vizboritdsos teriletén sir
onvetényult faalaku fuzes tenyészik; a csatornat kisérd faalaki fiizes beavatkozas mentes;
beavatkozas mentes kdzépkorl nemesnyaras; sorkdzapolt, befejezéskord fiatal nemesnyaras; a
réten 1 m magassagu lagyszaru névényzet talalhato.

2010/11. téli arhullam

Az éarhullamot decemberben hullott nagyobb mennyiségl csapadek véltotta ki. Az &rhulldm
lomb mentes id6szakban érkezik. Fokozati szintet 2010. december 12 - 2011. januér 28. kdzotti
id6szakban haladja meg (37 nap). Tetdzési szint a szolnoki vizmérce alapjan 850 cm, tet6z6
vizhozam: 1 900 m?/s. Legmagasabb vizhozam: 1980 m®/s ( 835 cm)

A torkolati szelvényekben az &rhullam kialakulasa el6tt cserjeirtas és gyérités torténik, az
dvzatony egy részének terepszintig, egy részének terepszint ala torténik a visszabontasa, a réten
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feln6tt faalaku fiizes teljes kitermelése, arapasztd csatornat kisérd flizes gyéritése és nyesése;
nemes nyarasokban nem tértént munkavegzes; rét kaszalasa befejez6dott.

2013. tavaszi arhullam

Az éarhulldmot a tavaszi hoolvadéas és csapadék egyittes hatasa valtotta ki. Az arhullam
lombosodaskor jelenik meg a folydszakaszon. Fokozati szintet 2013. mércius 22 - 2013. majus
6 kozotti idészakban haladja meg (55 nap). Tet6zési szint a szolnoki vizmérce alapjan 866 cm,
vizhozam: 1 880 m®/s. Legmagasabb vizhozam: 1 900 m®/s ( 863 cm)

A fels6 torkolati szelvényben ismét cserje irtds tortént, de nem a teljes szélességben; a réten
kitermelt flizes Gjra sarjadt, ~3-3,5 m magassagu a sarj; kozépkord nemesnyaras téli gyéritése,
és a cserjeszint megsemmisitése megtortént; rét kaszalt allapotu, a fiatal nemesnyaras alatt
gyenge cserjeszint alakult ki, az alsd torkolati szelvényben cserjeirtds nem tortént,
becserjésedett a 2010. telén rendezett teriilet.

Mérés

A vizhozam méréseket akusztikus Doppler elven mikédé ADCP mérémlszerekkel (Rio
Grande,) csonakbol végeztik el. A miszert elsGsorban térbeli sebesseg vektorok mérésere
fejlesztették ki, azonban mederletapogatasra is alkalmas. F6ként a vizdramlas és vizhozam
mérés funkcidjat hasznaltuk ki. Az egyes mérési hibakbdl és a mederletapogatasbdl azonban a
terepfelszin kozeli sajatossdgokra lehetett kovetkeztetni. A felmérés soran rogzitett sebesség
nagysagokat a 1. abra mutatja.

AnmeEa Ve

—"

x;wiﬂ“;,g et
1. abra  2013. 04. 26-an a Szazlabu hid folotti és a 2010. 06. 08-an a légvezeték

kdrnyezetében tortént merés
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A mérési eredményekbdl megallapitottuk az egyes térszineken ataramlé viz sebességét,
aramlasi iranyat, melyb6l vizhozamot szamoltunk, s a hullamtéri vizszallitds mértékét
elemezhettiik eltérd idGszakban. Az abran a lilas szint6l a piros felé haladva emelkedik a
vizsebesség.

2010.06.08 2010.12.28 2013.04.26

Helység

Aradé /
Apado /
Tet6zés

Aradé /
Apado /
Tet6zés

vizallas . viztiko
vizhoza .

cm m ma/s r szél.
/Szolnok/ m

vizallas . viztiko
vizhoza .

cm m ma/s r szél.
/Szolnok/ m

vizallas .
vizhoza X
cm r szél.
m m3/s

/Szolnok/ m

Mérési
szelvény helye:

viztiko

Aradé /
Apado /
Tet6zés

Szolnok
335.4
fkm

fémeder 1876 168,88 1430 168,88 1522,9 | 168,88

felsé megnyitas 326 59,2 447 484 444 | 1209

légvezeték

kérnyezete 261

333,7 206 333,7 198,9 333,7

Aradé 837

Tnyezete 897 Apado 851
Sza;l)allg; hid P 2846 | 3419

Szazlabahid 314 | 262 200 | 262 2834 | 262

alsd megnyitas nem mérhetd 91,3 110 57,7 102

Apadd

1. tablazat Mérési helyszinek és a mérési eredmények

Az altalam bemutatott vizhozam mérési eredmények 6sszehasonlitadsakor szamos korilményt
kell még figyelembe venni, miel6tt kdvetkeztetéseket vonnank le. A méréseket nem azonos
vizallasnal és arhullam helyzetben tudtuk elveégezni. A mérési szelvény viztikorszélessége is
valtozott az id6szakok kdzott, (jégpancél, uszadékhalom, névényi vegetacio, karbantartottsag).
Az arviz apadd agan ugyanazon vizallashoz tartozd vizhozam alacsonyabb, mint az arado6 agon.

4

Mindezek alapjan a lombosodasi allapotok szembetling kulonbségét a Szazlabu hid alatti
szelvényben lehet érzékeltetni. A téli llapothoz képest a kora tavaszi allapot ~14 cm vizallas
kiillonbséget mutat, a nyari vegetacio idején pedig tébb mint 50 cm-rel magasabb vizallas
hasonlé vizhozamok mellett.

A beavatkozésok hatédsat torkolati szelvényben lehet legjobban érzékelni. A fels6 megnyitési
helyen az dvzatony rendezés és a ndvényzet szabalyozas azt eredményezte, hogy apadd agon
alacsonyabban és kisebb szelvényben nagyobb viztdmeg vonult le. 3 év mulva a hullamtérre
jellemzé gyors névényi vegetacio fejlédése kdvetkeztében azonban lecsokkent a vizszallitasa a
szelvénynek. Az als6 megnyitdsi helyen a 2010. 6szi karbantartasi tevékenység jelent6s
eredményt hozott, azonban az elégtelen karbantartas 3 év alatt 40 %-kal csOkkentette a
szelvénybeli hatast.

Az eltérd arhullam id6szak és vizallasok kikuszobolése érdekében az ezredforduldtol kialakult
arhullamok aradd agan kiragadtam egyes vizhozamokat, a téli-tavaszi-nyari allapot ebben az

4

esetben is szembet(ind kiilonbséget mutat, 30-50 cm vizszint kilonbséget.

2000 2006 2010 nyari 2010/11 téli 2013 tavaszi

vizhozam
(m3/s)

vizhozam
(m3/s)

vizhozam
(m3/s)

vizhozam
(m3/s)

vizhozam vizéllas
(m3/s)

(cm)

vizéllas
(cm)

vizéllas
(cm)

vizéllas
(cm)

vizéllas
(cm)

megjegyzés

1880 833 1830 772 1920 840 1860 802 1880 856

2012

865

1970 808

1970

862 és
879

1980 835 1

900 863

masodik arhullam
utolérte az elsét

2698

1019

2370 971

2430

950

1980 835 1

900 863

legmagasabb
vizhozam

2539-2487

1041

2280 1012

2410

954

1900 850

1880

866

tet6zés

2. téblazat Egyes arhullamok vizallas - vizhozam adatai
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Az ultrahangos mérémdszer segitségével, mind a fuggélyben, mind a vizszintesen valtozo
aramlési viszonyokat lehetett mérni. A mérés soran a viz ala kerult terepfelszini 16 novényzet,
és a holt novényzet (karbantartdsok soran keletkezett, el nem szallitott) mérésihibakat,
torzuldsokat okoztak. A kilonbdz6 névényi vegetaciok hatésait jol szemléltetik szelvények
aramlési képei. A hdrom &rviz sorén ezen a folyoszakaszon a vizfelszin esés 2,6 - 3,3 cm/km,
mely mellett az alabbi vizsebességek alakultak ki az arapaszté csatorna kilonbdz6 novényi

vegetacidiban.

vizsebesség
nyari téli
novenyi vegetaciok id6szak id6szak
m/s
fémeder 0,9-1,0 0,9-1,0
gyep 0,2-0-7 0,9
amorfas 0-01 0,1-0,2
fiatal fuzes 0-0,2 0,15-0,25
befejezett koru 0,35-0,
nemesnyaras 0,3-05 65
kdzépkord nemesnyaras | 0, 2-0-5 0,5-0,8

Kovetkeztetések

Az arvizek hullamtérre torténd kijutasanak elGsegitése céljabdl kivitelezett Gvzatonyrendezés
hatdsa csak rendszeres karbantartasi tevékenység mellett fenntarthatd, a karbantartasi munkak
elmaradasa esetén a hatas 2-3 éven beliil jelentésen lecsokken.

JOl sarjadd fasszartuak esetében, a viz aramlasanak biztositasa érdekében torténé teljes
letermelés nem hozza meg a kivant hatast, mert 2-3 évenként meg kell ismételni, jelentds
koltség réaforditas mellett. A halozat kialakitds és a halozat fokozatos bovitése eredményezhet
hosszabb idétartamban tartos, arvizvédelmi szempontbdl kedvezd hatést.

Fiatal sorkozapolt nagy sortavolsagu (4 m) erd6allomany esetén kedvezd aramlési viszonyok
alakultak ki. Ebben az alloményban 3 év alatt - fenntartdsi munka nélkil - vizaramlas
tekintetében jelentGsebb romlas nem volt tapasztalhato.

Kdzépkord nemesnyarasokban kedvez6 vizsebességek alakulnak ki, annak ellenére, hogy a
cserjeszintjik slrlinek tlinik. A cserjék ~2/3 része a sorokban talalhato és ~1/3 lelhet6 fel a
sorok kdzott. Szamottevd javulas érhetd el a cserjeszint eltavolitasaval, melynek hatéasa tartos
maradhat, amennyiben a koronazarodas bontasa nem torténik meg.

Gyep esetében - bar a lagyszari ndvényzet magassaga 1-1,5 m magassagot elérheti jlniusra -
aramlési szempontbdl kedvezd, mert ndvényzete elhajlik &rviz idején. Azonban ezen
tulajdonsag megdrzése rendszeres karbantartast igényel, kiilonben a tiszai viszonyok esetében
az invaziv fa és cserjefélék gyorsan megtelepednek rajta s hirtelen lerontjak a hatast.

A karbantartasi munkalatok soran keletkezett fasszart biomassza, avagy az erd6gazdalkodasi
tevékenység soran keletkezd vagastéri apadék megsemmisitése nagy fontossaggal bir a
sziikilletek és a mlszaki létesitmények kornyezetében. Arviz idején megemelkedve és
Osszegylilekezve torlaszokat képezhet, mely aramlasi akadalyként gatolja a vizaramlast,
létesitményeken fennakadva funkcidvesztést, tonkremenetelt okozhat.
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UJ HAZAI, ERTI SZELEKCIOJU FUZ KLON TELJESITMENY VIZSGALATA
SZABADALMI BEJELENTES MEGALAPOZASARA

Csiha Imre - Kamandiné Végh Agnes - Kovécs Csaba
Erdészeti Tudomanyos Intézet

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet Pispokladanyi kisérleti allomésan 2007-ben 20 energetikai
celra alkalmasnak t(ind fehérfiz egyedet szelektaltunk, melyekb&l 2008-ban az allomas
teruletén gydjteményt alakitottunk Kki. A kisérletbe vont 20 torzsfa utddaibdl a 3 legjobb
produkcioval rendelkezéket az orszag kilonbdz6 teruletein kisérletbe allitottuk. Méra a
legkivalobb tulajdonsdgokkal rendelkezd klon 6 kisérletbe van telepitve, ahol figyeljik a
ndvekedésmenetét, produkciojat és egészségi allapotat. A szdéban forgo ,,.82”-es fliz klon
szabadalmi bejelentése az idei év sordn megtortent.

Az alabbiakban az egyik — a Halaszati és Ont6zési Kutatdintézet tertiletén és kozremlikodésével
— Szarvason telepitett Kiserletlinket szeretnénk bemutatni, amely 2009. &prilisaban lett
létrehozva. A Kiserlet terulete 2 ha és a 3 szelektalt klon (77, 78, 82) mellett kontrolként az I-
4/59-es elismert flizfajtat telepitettiik. Sajnos a vadragas kdvetkeztében ezt ki kellett szantani,
helyette nemesnyaérat Gltettink.

A Klénokat 6 féle halozatban helyeztik el a sor és tétavok a kdvetkez6ek:

Sortav (m) T6tav (m)
1. 1,5 0,3
2. 1,5 0,6
3. 15 0,9
4. 2,5 0,3
5. 2,5 0,6
6. 2,5 0,9

A dugvanyozas geppel tortént (1. kép), elég mostoha talajel6keszitési korilmények kozott, de
a dugvanyozas utan azonnal meg lettek dntézve az egyedek.

f :.i:'; % M1 AT eN
1. kép Gépi dugvanyozas

2009 juniusaban a sorkdzokben vegyszeres gyomirtast, a sorokban pedig kézi sorapolast
végeztek, amit augusztusban is meg kellett ismételni.
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2010 év elején a terliletet visszametszették az erésites és a nagyobb produkcid végett. Majusban
a kipusztult 1-4/59-es fajta helyére 1-214-es nemesnyarat dugvanyoztak a HAKI munkatarsai.

2010 novemberében mintavételezés alapjan megmértik a flizek atmérdjét, magassagat és
sulyat. A kilonbozd klonok produktumat az alabbi grafikon szemlélteti (1. &bra).

Biomasszaproduktum
Szarvas 01291 hrsz.

8,000
= 7,000
= 6,000
§; 5,000
8 4,000 m77
2, C00RS m78
2,000 -
1,000 -
0,000 -

82

Szérazanya

0,45 0,75 0,9 155 1235
Novétér (m?)

3. &bra F(iz biomasszaprodukcio 2010

Bar a terulet term6helyileg nagyon mozaikos, mégis jol latszik a 82-es klon magasabb
teljesitménye a tobbihez képest.

A novétér viszonylatdban varhatoan a legs(rlbb allomany teljesitett jobban, mivel az egyedek
még nem akadalyoztak egymas fejlodését.

2. kép Flz dugvanyok 2010 nyar

2013 tavaszan egy vallalkozo segitségével letermeltiik az allomanyt. A levégott toveket aprito
segitségével parcellanként kilon lemértik.
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A terileten a megmaradas és a fejlédés valtozo, amely valdszindleg a terméhelyi adottsagok
kdvetkezmenye. A 77-es és a 82-es klon a jobbnak mondhatd tertileteken jol teljesitett, viszont
a 78-as klon sok helyen elfagyott, ezért joval alacsonyabb lett a produktuma is.

A mért adatokat az alabbi (2. &bra) tartalmazza:

Biomasszaproduktum 2012.
Szarvas 01291 hrsz.

20
o
w15 -
s
E 10 - m77
-
g m78
g 5
3 I h "

0 M| - N

0,45 0,75 0,9 1.5 1835 7).7)5)
Novétér (m?)

4. dbra F(z biomasszaprodukci6 2012

A 78-as klén 2,5 m x 0,9 m-es hal6zata értékelhetetlen volt a hianyzd egyedek miatt.

Mindkét diagramon a feltlintetett adatok a valdés (megmaradt) allomény szérazanyag adatait
tartalmazzak. A begydijtott mintékat szaritoszekrényben kiszaritottuk, majd ismét megmértik
és igy szamoltuk ki a klonok szdrazanyag tartalmat (%), melyek a kovetkezdk:

77-es klén: 48%
78-as Klon: 47%
82-es klén: 49%

A szérazanyag tartalom tekintetében is a 82-es klon bizonyult a legjobbnak.
Adataink alapjan 2012-ben ,,NAPERTI” néven bejelentettiik a Szellemi Tulajdon Nemzeti

Hivatalaban fajtajeldltiinket, és 2013. szeptember 30. napjan meg is kaptuk a szabadalmi
védelmet.
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SZELEKTALT AKAC SZARMAZASOK VIRAGZASBIOLOGIAI VIZSGALATA
TISZANTULI SZARAZ HOMOKI TERMOHELYEN

Csiha Imre - Keser(i Zsolt - Kovacs Csaba
_ Erdészeti Tudomanyos Intézet
Ultetvényszer(i Fatermesztési Osztaly

Az akac, mint hazank egyik legjelentésebb erdbalkoto fafaja a szakmai és a kevésbé szakmai
vitak kereszttiizében all évek, s6t évtizedek Ota. Jelent6sége a fatermesztésben és a szaraz,
szarazodd termbhelyek hasznositdsdban elvitathatatlan. A klimavaltozas hatéséara eltolédd
klimadvek egyre nehezebbé teszik az évszazados gyakorlat szerint folytatott gazdalkodast
szamos, korabban 6shonos fafajokkal jol hasznosithat6 terlileten. Ott, ahol zart erdéboritast
dshonos fafaju erd6kkel mar nem, vagy csak hatalmas raforditasok aran lehet elérni, az akac
szerepe a jovben fel fog értékelddni.

Mindsegi erddk létrehozasa érdekében kiemelt figyelmet kell forditani a nemesitett akac
szaporitdanyagokra. Az Erdészeti Tudomanyos Intézet korébbi és napjainkban is zajlo
kutatdbmunkaja altal a magyar akacnemesités eredményei vilagszerte egyedilalléak. Kapusi
Imre nyomdokain a Silvanus cégcsoporthoz tartozé Hungaroplant Kft. gondozasaban, az ERTI-
vel szorosan egyuttmikddve jelenleg is folyik a gyors és egyenes ndvekedésli OBELISK akac
fajtajeloltek vizsgélata, szaporitésa.

A munka soran — igazodva az akac viragzas dinamikajahoz — eltérd periodicitassal végeztiik a
felvételezéseket, azaz a zom viragzas idején stirlibben, a viragzasi szakasz elején és végén pedig
ritkabban folyattuk az észleléseket a Nyirerdd ZRt. teruletén, a Bocskaikert 7H erdérészletben.

A felvételezések id6pontjai az alabbiak voltak: 2013. majus 3., 6., 8., 10., 13., 15., 16., 17., 21.

A munkéhoz kialakitottunk egy terepi adatrogzitési eljarasbél - Android platformon -, internet
alapu adatatviteli és adattarolasi rendszerb6l — Dropbox platform - &ll6 adatrogzit6, és Excel
alapon m(kddo értékeld és feldolgozo rendszert.

Az ERTI-nek a téméval kapcsolatosan végzett megel6z6 munkaira alapozva — figyelemmel a
méhészeti, nektarozasi szempontokra, — észleléseink sordn 6 kategoriat kulonitettink el. A
kategoriak a kovetkez6k voltak:

1. a koronaban z6mében csak z6ld bimbokezdemények érzékelhetok,
2. a koronaban észlelhet6 z6ld bimbdkezdemények végei kifehéredtek,

3. a koronéban a virdgok zome fehér, kifejlett bimbd, nyitott-bimbd allapotban vannak,
4. a korondban a viragok kinyiltak, a teljes viragzat feher,

5. a koronaban megjelentek az elfonnyadt viragok, fehér és barna szinek vegyesen észlelheték,
megkezdddott a szirmok hulldsa. A gyepszintben foltokban jelennek meg a lehullott viragok,
6. a viragok zoéme elvirdgzott, a korondban a barna szin domindl. A virdg folyamatosan hullik,
a gyepszint lehullott fonnyadt szirmokkal egyenletesen, dsszefliggéen boritott.

A virdgzési szakaszok helyes elhataroldsa érdekében a virdgok képeit az észlelési
jegyzékonyvre vezettiik fel. Az utols6 - (6) nincs €l6 virdg — kategoria képi megjelenitéset
melléztik. A virdg mennyiségi értékelését a 4. szakaszban végeztik el, 3 kategoriat felallitva -
| — kevés, Il — kozepes, Il - sok.

A helyszini tapasztalatok — nektar illata, méhzagas hangereje stb. - és méhészeti tapasztalataink
alapjan méhészetileg a 3.-4. stadiumot mindsitettik méztermelés szempontjabdl fontos
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periddusnak, a feldolgozashan e két kategoriat dsszevonva kezeltik. A bevezetd, és zard
szakasz értékelésétol, jelen feldolgozasban eltekintlnk.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a viragzasi periodus hossza, kezdete, vége - bér
alapvet6en egyedi genetikai adottsagoktél determinalt — id6jarasi hatasok kovetkeztében
jelentésen modosulhat.

Az idei év mérciusi hidegei nagy valoszinlseggel késleltették a virdgzas kezdetét, a virdgzas
alatti meleg pedig rovidithette a virdgzas hosszat.
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EGY KOCSANYOS TOLGY ALLOMANY TALAJNEDVESSEGENEK VALTOZASA
LEKES FELUJITAS SORAN

Rés6 Janos - Kamandiné Végh Agnes

Erdészeti Tudomanyos Intézet
rasoj@erti.hu

Bevezetés

Egyre gyakrabban fogalmazddik meg a természetes folyamatokra alapozott erd6gazdalkodas
mabdszerek szélesebb korli bevezetésének gondolata. A legfébb érv e modszerek mellett, hogy
optimalizaljak az erdei életk6z0sségek hasznositasat, fenntartasat és védelmét oly modon, hogy
az erd6 tartamosan tdltse be gazdasagi, Okologiai és kozjoléti szerepét. A jelenlegi
erd6alloményainkban az erdd kezelésének atalakitdsa hossz( id6 alatt Kivitelezhetd, és
figyelembe kell venni, hogy az alféldi erd6gazdalkodasban — ahol nagy mdltra visszatekint®
tudomanyos, illetve gyakorlati tapasztalatok viszonylag kevésbé allnak rendelkezésre — az
eljarasok eredménye még nehezen jelezhetd elére. Az erdészeti kutatdsoknak ezért alapvet6
feladata, az alkalmazott mddszerek erddre gyakorolt hatasainak mind alaposabb megismerése
és megértése. Az erdei életk6zosségekben zajlo folyamatok vizsgalata fontos eszkdz a tartamos
erd6gazdalkodas, valamint az erdd természetvédelmi vonatkozasu védelme szempontjabdl. A
termeszetes folyamatokra alapozott erd6gazdalkodas modszerek alkalmazéasanak az els6édleges
feltétele az erdei életk6zosségekben végbemend természetes folyamatok mind teljesebb
megértése. Meg kell ismerniink, hogy az egyes kornyezeti paraméterek valtozasai milyen
maddon jelentkezhetnek az erdé fejlédésében, és ezzel egyiitt azt is, hogy az alkalmazésra ker(l6
erddgazdalkodasi mddszerek milyen hatassal vannak az erdd fafaj-0sszetételére, szerkezetére
és bioldgiai sokféleségére.

A természetes folyamatokra alapozott erddmlvelés egyik modszere a lékvagason alapuld
erddfelujitas. Ez tulajdonképpen egy olyan természetes folyamatot imital, amely soran néhany
fa kid6lésével 1ék képzbédik a lombozatban, majd id6vel a léket Gjabb fak népesitik be (Csiha
és mtsai., 2011.). Az erdei életkdzdsségek regeneréacidjaban lényeges szerepet toltenek be a
természetes Uton Ilétrejové lékek. Az ezekben beinduld folyamatok &sszessége valtozatos
szerkezet(i és biodiverzitasu faallomany kialakulasat eredményezi.

Anyag és modszer

Publikacionkban egy alfoldi kocsanyos télgy erddallomanyban végzett vizsgalatok
eredményeit mutatjuk be. A kutatasi program célja, hogy az erd6allomany természetkdzeli
felljitasa sordn képzddott lékek okoldgiai jellemzGir6l informéciokat kapjunk. Ennek
érdekében egy atlagos méretli lékben Kis térlépték(i vizsgalat soran tanulmanyoztuk a
talajnedvességi feltételek valtozasait a plspokladanyi Farkassziget er6ben, amely a Nagykun-
Hajduhat erd6gazdasagi tajban talalhato.

A vizsgalt erddrészlet (Puspokladany 24 1) f6fajai a kocsanyos tolgy (Quercus robur L.), amely
az erd6tervi adatok szerint 92%-ban taldlhatd az erdérészletben, valamint a magas kdéris
(Fraxinus excelsior L.), amelynek aranya 8 %.. Az erd6részlet fadllomanyanak kora 60 év,
zarodasa 98 %.. A fofafajok mellett szorvanyosan talalhaté még az erdérészletben turkesztani
szil (UImus pumila L.), amerikai kdris (Fraxinus pennsylvanica Marsh.), vadcseresznye
(Prunus avium L.), egybibés galagonya (Crataegus monogyna Jacq.).

A vizsgalatainkban arra keressilk a valaszt, hogy kimutathat6-e kiillonbség az allomany és a lék
egyes talajrétegeinek nedvességtartalma kozott. Ha igen, akkor milyen a talajnedvesség
mintazata a vizsgalt tertleten, illetve, hogy van-e dsszefiliggés a talajnedvesség-tartalom, illetve
a lombkorona és a fatorzsek elhelyezkedése, valamint a relativ megvildgitottsag kozott
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2013. elsé negyedéve kimondottan csapadékos volt, az atlagos évi csapadékmennyiségnek
kdzel fele hullott le az id6 alatt. A nyugalmi id6szak utan megindulé névényi vizhasznositas a
tovabbi intenziv csapadékhullas mellett (majus 58,1 mm; janius 59,1 mm) is érzékelhetd a
talajnedvességi adatokbol. A zart allomany és a lék kozott jelentds talajnedvesség kiillonbséget
tapasztaltunk, ami az eltérd vizhasznélatra vezethet6 vissza.

Eredmeények

A kocsanyos tolgy erdéallomanyban nyitott Iékben és a kérnyezetében levd zart allomanyban
a talajnedvességre vonatkozoan a kdvetkez6ket allapitottuk meg:

A talajnedvesség-tartalom térbeli mintazata kis mértékben koveti a 1ék elhelyezkedését abban
az esetben, ha a csapadék idében egyenleteshez kdzeli mddon oszlik meg a tenyészidészakban.
Korébbi vizsgalataink szerint (Ras6 és mtsai., 2012.) aszalyos id6szakban a térbeli mintazat
nem koveti a Iék elhelyezkedését. Ugyan ez a megallapitasunk a talajnedvesség-tartalom
mintdzata és a megvilagitottsag kulonbsége kdzott.

A zart allomany és a Iék kozott a talaj mélyebb rétegeiben tapasztaltunk nagyobb mértéki
kilonbséget, ami a két mikrokdrnyezetben az eltérd vizhasznalatnak tulajdonithato.

A vizsgélati eredményeink arra utalnak, hogy a tébblet viz hatasatol mentes term6éhelyen, a
vegetacios periodusban jelentkezd egyenletes csapadékmegoszlas soran Kkismértékben
kimutathaté a kilonbseg az allomany és a lék talajnedvessége kdzott. Azonban a vizsgalt
teruleten, és egyben az egész Alfoldon szintén, a klimavaltozassal kapcsolatos elérejelzések a
vegetacids periodus soran jelentkez6 hosszantartd aszalyos id6szak mind gyakoribb
el6forduldsat jelzik. Vagyis — mint arra kordbbi vizsgalataink rdmutattak — az aszélyos
periddusban nem mérhetd lényeges kiillonbség az allomany és a lék talajnedvessége kdzott. Ez
pedig arra hivja fel a figyelmet, hogy az egyébként is szélsGségesnek szamitd termbhelyen, a
nyar masodik felében rendszeresen jelentkezd aszalyos id6szak negativ hatasai miatt az
alloméany természetes feltjulasanak, illetve a vizsgalt természetkozeli felujitasi modszernek a
sikere bizonytalanna valhat.

CSIHA ., KESERU ZS., RASO J. 2011. Kocsanyos télgy allomanyok hatésa szikes terméhely
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JASSO F. 1962. A piispokladanyi Szikfasito Kisérleti Allomas talajviszonyai. Agrokémia és
talajtan, 11. N° 1.

RASO J., CSIHA I., KAMANDINE V. A., KESERU ZS., REDEI K. 2012. Alféldi kocsanyos
tolgy erd6allomany terméhelyének talajnedvességvaltozas dinamikaja kedvez6tlen kdrnyezeti
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HAZAI KOCSANYTALAN TOLGY ALLOMANYOK FAANYAG-MINOSEGI
KERDESEI

Taschner Robert - Szeles Péter - Koman Szabolcs — Dr. Fehér Sandor

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faanyagtudomanyi Intézet, Sopron
fesa@fmk.nyme.hu
Bevezetés

Hazank jO természeti adottsdgai révén erdeink lombos favalasztékai kimagaslo
mindsegliek, melyre a faipar minden teriletén, itthon és kilféldon is nagy a kereslet. A lombos
fafajok kozott az akac utan a legnagyobb tertleti jelenléte a nemes tolgyeknek van (20,8%), az
él6fakészlet tekintetében (23,4%) pedig mar messze megel6zi a tobbi fafajt. A tolgyek bruttd
évi fakitermelése 1-1,1 milli6 m® (NEBIH, 2013).

A Kkitermelt és kereskedelembe, feldolgozasra keruld alapanyag mindségét és
felhasznalhatdsagat a rénk meret illetve a kilénbdz6 fizikai, mechanikai, kémiai, alaki és
szOveti tulajdonsagok hatarozzak meg (Molnar, 2006). Ezek a tulajdonsagok dontik el a
faanyag ipari besorolasat, ezzel meghatarozva értékét is.

A mindennapi élet barmely teriiletén hasznalatos fatermékek tobbsége flirészipari
ronkbd1 késziil. Ertjik itt az épliletasztalos ipar, a batoripar, a bels6épitészet, hasznalati targyak,
ipar- és képzdmilivészeti termékek alapanyagat. Ezen termékek értéke az alapanyag értékehez
viszonyitva kimagaslo.

A nemestdlgyek csoportjaban a kocsanytalan tolgy rendelkezik a legnagyobb terlleti
arannyal, amelynek optimalis igényeihez a hazai domb és hegyvidéki terméhelyi viszonyok
kozel allnak, ezért a faanyag viszonylag egyenletes évgy(r( struktaraju. Az utobbi évtizedben
egyre nagyobb mérték( a természetes magrol térténd felljitasa. Ez pedig a véghasznalat el6tt a
fadllomany nagyobb megbontasat igényli. Sajnos a famin6ség szempontjabol -
megfigyeléseink szerint — ez negativ hatasu, mert ezéltal igen gyakorivd valt a vékony
vizhajtdsok megjelenése a torzseken.

Anyag és modszer

A kutatdbmunka soran 4 jellemz6 hazai terméteriletrél (Zemplén, Mecsek, Zala,
Somogy) szarmazé kocséanytalan tolgy fizikai és mechanikai tulajdonsagait vizsgaltunk (1.
abra). A kivéalasztott terlletekrél a faipari feldolgozas szempontjabol a legmagasabb mindségi
kategoriat kepvisel6 flrészaruk keriltek vizsgalat ala.

Magyarorszag erdészeti tajai

1. abra. A begydijtott mintak szarmazasi helyei

69



Az egyes fak miszaki tulajdonsagait els6sorban a szoveti felépités, azaz az évgylrliket
alkotd sejtformak viszonylagos mennyisége hatarozza meg. Az évgydrin bellul két
megkilonboztetett réteg, a lazdbb szerkezet( korai és a vastagabb falu sejtekbdl all6, tomattebb
kései paszta talalhat6. Az évgydirliszerkezet részben a terméhely josagatdl, részben a nevelési
viszonyoktol fugg. (Kovacs, 1979). Az egyenletes életkdrulmények egyenletes
évgy(rlszerkezetet eredményeznek. Anyagtudomanyi kutatdsok bizonyitottak, hogy az
évgylrlszerkezetbdl kdvetkeztetni lehet a fa mUszaki tulajdonsdgaira és ennek alapjan a
felhasznalhatdségra is. Kollmann (1941) kérisen végzett vizsgalatai is azt tdmasztjak ala, hogy
az évgylriszélesség alapjan kovetkeztetni lehet ugyan egyes szilardsagi értékekre, de
Iényegesen megbizhatébb eredményt adnak a kései paszta szélessége alapjan végzett
szamitasok. A vizsgalatokba bevont mintdkon éppen ezért el6zetesen elvégeztiik az évgy(rik
szélességének illetve a pasztak vonalas aranyanak meghatarozasat.

A faanyag fizikai tulajdonsagainak ismerete kiemelkedd fontossagu a feldolgozéas soran
alkalmazott technoldgiai paraméterek megvalasztasakor, illetve a szerkezeti méretezés
szempontjabol is. A slrlségnek, azaz egységnyi térfogatl faanyag tomegének, kiemelked6
jelentésége van a faanyagvizsgalat terén. A slr(iség mérését az MSZ 6786-3:1988 szabvany
szabalyozza. Az el@irt kialakitasu probatesteken a befoglalé méretekbdl szamitott térfogatra és
a probatestek tomegének ismeretére van sziikség, amelyeket a vizsgalt terlletekrdl szarmazé
flrészarubol kialakitott 220-260 db probatest mindegyikén meghatéroztunk.

A mechanikai tulajdonsagok vizsgalatanak f6 célja, hogy meghatarozzdk a faanyag
terhel6er6kkel szembeni ellendllasat és alakvaltozasanak jellemzGéit, mivel ezek jelent6sen
korlatozzak a faanyag felhasznélasanak lehet6ségeit, fleg a tehervisel§ szerkezeteknél. A
faanyag mechanikai tulajdonsagait befolyasol6 tényez6 — a fafaj mellett — példaul a s(ir(iség, a
nedvességtartalom, a rostirany, a szoveti sajatossagok, a h6mérséklet és a terhelés ideje is. Az
alabbi mechanikai tulajdonsagok mérését végeztiik el:

— hajlitészilardsag;

— hajlité rugalmassagi modulus;

— nyomo szilardsag.

A teherviseld szerkezetek legfontosabb szilardsagi jellemz6je a hajlitészilardsag,
amelynek meghatdrozasat a MSZ 6786-5:1976, az ehhez kapcsoldédd hajlité rugalmassagi
modulust pedig a MSZ 6786-15:1984 szabvany tartalmazza. A rostokkal péarhuzamos
nyomdszilardsagi vizsgalatokat az MSZ 6786-8:1977 szabvany alapjan végeztik ISTRON
tipust anyagvizsgaldé gép segitségével. A prébatestek keresztmetszeti mérete 20x20 mm,
magassaga pedig a minimalisan el6irt 30 mm volt.

Eredmeények

Az évgyilirlk szélessége illetve a pasztak vonalas aranya fontos informacidkat hordoz a
mechanikai tulajdonsadgok el6zetes meghatarozasahoz. A vizsgalt faanyagok atlagos
évgydrlszélessége 1,6-2 mm kdzott valtozott (2. abra). A mecseki mintak kivételével a masik
harom terlleten mért novedékek kozel egyformék voltak. A vonalas kés6i pészta aranyok
meghatarozasanal jol megfigyelhetd a gy(r(slikacsu fafajokra jellemz6 tendencia, miszerint a
szélesebb évgydrin beliul a kés6i paszta is nagyobb részt foglal el. Ez természetesen nagyobb
sirliséget is eredményez a faanyagnak. Bar a termlteriletek kozti kulénbség ebbdl a
szempontbol sem nagymértekd, itt is megfigyelhetd, hogy a legkisebb kés6i paszta arannyal a
mecseki mintak rendelkeznek.

Az egyes anyagvizsgalatoknal mért és szamitott eredmények értékeléséhez leird
statisztikai mddszereket alkalmaztunk. Meghataroztuk az adathalmazok minimum, maximum,
atlag, szOras és relativ szoras (variacios koefficiens) értékeit.

A 12%-0s nettd nedvességtartalmi fokozatra meghatarozott atlagos srlségértékek
megegyeznek az irodalomban fellelhetével (Molnér, 2004). A négy kulénbdz6 teruletrol

70



szarmazo mintdk kozotti stirliségbeli killénbségek nem szamottevbek (1. tablazat). A vizsgalt
teruletekrél szarmazo kocsanytalan tolgyek kozott a slrliség szempontjabol nem hatarozhatd
meg egyértelmd sorrend, amely alapjan az egyik vagy masik terlleten néveked6 faanyagot jobb
mindséglinek tekinthetjuk. A mért eredmények alacsony szérasa a valogatott, magas mindség(
alapanyagon tul, az egyes terlleteken talalhaté faanyagminéség homogenitasat is mutatja.
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Mecsek Somogy Zala Zemplén

2. dabra. Atlagos évgylir(iszélesség és vonalas késGi paszta arany

1. téblazat. A vizsgalt télgyek normal stirliségeinek szarmazasi hely szerinti 6sszegzése

Mecsek Somogy Zala Zemplén
p12 [kg/m?] 690,6 683,8 691,7 703,3
szOras 62,15 34,64 47,23 28,31
minimum 612,49 597,51 615,05 656,15
maximum 815,27 723,37 742,43 745,81
var. koeff. 7,72% 4,11% 517% 3,34%

A hajlitészilardsag értékei mind a négy teruletr6l szarmazé faanyagnal azonos
nagysagrendlek (3. abra). A koztik Iév6 minimalis kulénbségek gyakorlatilag
elhanyagolhatdak. A 111-114 MPa kdzott mozgd szilardsagi ertékek megfelelnek az irodalom
alapjan elvartaknak A hajlitoszilardsagi vizsgélat soran meghatarozott hajlitd rugalmassagi
modulus értékei kdzott sem figyelheté meg szignifikans kiilonbség. A terméteriletek kozotti
par sz&zalékos eltérés ezen jellemz6 szempontjabol elhanyagolhatdé. A nyomoszilardsagi
vizsgalat esetében az értékek szinte teljesen megegyeznek, az irodalmi értékek nagyséagrendjét
mutatva.
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3. &bra. Mechanikai jellemz6k értékei

Osszefoglalas

A 4 kilénbdz6 termbteriletrl szarmazd legmagasabb mindségi osztalyt képvisel6
kocséanytalan tolgy flirészaruk faanyag minéseégenek tekintetében nincs l1ényeges kilénbség. A
szarmazasi helyektdl flggetlenil a vizsgalt jellemzOk teljes mértékben lefedik az ezekre
vonatkoz6 irodalmi értékeket. Mind a sdrlség, mind az egyes szilardsagi tulajdonsagok
tekintetében terméterilett6l fliggetlenil azonos mindségrél beszélhetiink. Termeszetesen az
alacsonyabb mingségi osztalyba tartozo &ruknal, ahol a kiilonb6z6 fahibak mennyisegben és
mindsegben is nagyobb szerepet jatszanak, a terméterlletek kdzotti kilonbségek mar jobban
kimutathatéak lehetnek.
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Nyugat-magyarorszagi Egyetem

Kivonat

A nemesnyar ultetvények teriilete évrél-évre nd, a Kkitermelt faanyag jelent6s
mennyisége arra 6sztonzi az ipart, hogy egyre tobb ismeretet szerezzen meg az egyes fajtakrol.
Az 1-214-es- és a Pannonia nyar a ket legelterjedtebb fajta hazankban, ezért esett a valasztasunk
ezek vizsgalatara. A Kisérletek soran a faanyagok szaradasat vizsgaltuk meg 40°C, 60°C, 80°C-
on. Elemzéseink kiterjedtek a zsugorodas, a faanyag nedvességtartalom, a relativ paratartalom,
és a szininger jellemz6k dsszefuggeéseire. A komplex kutatas eredményeibdl a vizsgalt két fajta
vilagossagat, és térfogati zsugorodasat mutatjuk be jelenlegi cikkiinkben.

Megaéllapitottuk, hogy a nyarak szinére is hatassal van a hd és a nedvessegtartalom
valtozéasa alacsony extraktanyag tartalmuk ellenére. A hémérseklet emelésével mindkét nyar
szine vilagosabba valt, és szamszer(en is alatamaszthato, hogy homogénebbé valt mindkét fajta
szine. A fa-viz kapcsolatok vizsgélatdnadl az anatomiai féirdnyokban mindkét fajta esetén
kiilonbség észlelhet6 a szijacs és a geszt zsugorodasa kdzott, bar a Panndnia nyarnal ez kisebb
mértékd, mint az 1-214-nél.

Kulcsszavak: nemesnyar, szaritas, szin, zsugorodas-dagadas.

Ez a tanulmany a Kornyezettudatos energia hatékony épiilet cimi TAMOP-4.2.2. A—-
11/1/KONV-2012-0068 szamu projekt keretében, az Eurdpai Uni6é tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Bevezetés

A nemesnyarak Eurdpa szerte elterjedt természetes, vagy mesterségesen el6allitott
hibridek. Magyarorszadgon a 70-80’-as években telepitett tltetvények leggyakoribb fajtai az I-
214-es, az OP-229-es, és a Pannodnia nyar klonok.

Az Erdészeti lgazgatdsag altal kiadott legfrissebb beszamolébdl kiderul, hogy
hazankban a nemesnyarakbol tobb mint 1,1M m? faanyagot termeltek ki 2012-ben, ez 30 %-0s
mennyiségi ndvekedést mutat a 4 évvel korabbi adatokhoz képest, és csak az akac mennyisége
haladja meg [1.]. Ez a szdm mutatja, hogy egyre nagyobb a nemesnyarak ipari jelent6sége.

Szamos nemesnyar hibrid a ndvekedési irama, a talajviszonyok tlrése, a fatdmege, és
az alaki tulajdonsdgok alapjan kerilt szelektélasra, igy szdmos hibrid faanyagdnak fizikai
tulajdonségait nem, vagy csak részben ismerjik [2.][3.]. A nyarak felhasznalasi kore korlatozott
a gyengébb fizikai, mechanikai tulajdonsagaik miatt, bar egyre tobb kutatas folyik a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Karan arra vonatkozo6an, hogy felhasznaljak olyan
terlileteken, ahol ezek a tulajdonsagok kevésbé fontosak, vagy javithatdk. llyen terllet a
forgacslap gyartas, parkettagyartas [4.-6.]. A faanyag vilagos szine, egyedi rajzolata kivanatos
a butoripar szdmara, nem teherhordé fellileteknel [7.].

A nyarak egyik meghatarozo fizikai tulajdonsaga az, hogy vizes gesztliek, azaz a geszt
magasabb nedvessegtartalmu, mint a szijacs. Ez a tulajdonsag kilonds korlltekintest igényel
szaritas soran. A legelterjedtebb hazai fajtakra szamos szaritasi menetrendet dolgoztak mar ki
[8.][9.], azonban a nyarak széritasara vonatkozdan a nagy szaritOberendezés gyartok is csak
ajanlasokat tesznek [10.]. A szaradast befolyasol6 tényezdk kozé tartozik a fafaj, a kezdeti- és
végnedvesség, a faanyag srlisége, szaritandd anyag mérete is [11.].
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Szamos irodalom tukrében megallapithatd, hogy a nyar szilardsaga és keménysége, a
faanyag szine hidrotermikus kezeléssel, g6zoléssel, olajban torténé kezeléssel, préseléssel
javithat6 a felhasznalasi céloknak megfeleléen [12- 16.].

A nyar faanyagok Kkiloénb6z6 széritdsi hémérsekleteken bekdvetkezd zsugorodasi
jellemzdit, és a szininger jellemzdinek valtozasat még nem vizsgalték. 1-214 és Pannonia nyar
esetében a szijacs és a geszt szaradasi kilénbségeire vonatkozo6an sincs szakirodalmi adat. A
faanyag nedvességtartalma mellett a h6bomlas soran lejatsz6dd kémiai folyamatok,
atalakulasok is erésen befolyasoljak a faanyagok méretstabilitasat és szinvaltozasat.

Anyagok és mddszerek

Vizsgalatainkhoz a Kisalfoldi Erd6gazdasdg Rt. Délhansagi Erdészet kapuvari
terliletér6l szarmazo 1-214-es (Populus x euramericana cv. |- 214), és Pannonia nyar (Populus
X euramericana cv. Pannénia) hibrideket valasztottuk, melyeket leszéritottunk az altalunk
specialisan ezekhez a vizsgalatokhoz kialakitott szaritasi menetrend szerint, mikdzben szdmos
vizsgalatot folytattunk a faanyag mintékon.

A pontos széritasi menetrend kialakitasahoz el6zetes vizsgalatokat végeztink, ahol
megallapitottuk, hogy az altalunk vizsgalt mintdk 20°C-os hémérsékleten 72 éra alatt elérték
az egyensulyi nedvességtartalmat, 65%-os relativ paratartalom mellett, él6nedves allapotbdl
induld deszorpcios folyamat sordn. A vizsgalatunkhoz ennél magasabb h&mérsékletet
hasznaltunk, ami leroviditi az egyenstly eléréséhez szilkséges id6t. Igy az elézetesen
meghatérozott 72 6ra id6tartamot megfelelének itéltiink a menetrendiink egyes Iépcsdihez.

A nyarak szaritasanal 70- 80°C-ra kell fokozatosan felfiiteni a szarité kamrat a gyartok
szerint, majd a faanyag atmelegedése utan tovabb kell elemelni a szérité kamra hdmérsékletét
legaldbb 10°C-kal [8.]. A széritési programok és az altalunk kidolgozott menetrend is a faanyag
higroszkopikus tulajdonsagat hasznélja ki. A vizsgalataink sordn a kamra relativ
paratartalméanak csokkentésével értik el, hogy a faanyag leadja a nedvessegtartalmat, mig a
laboratoriumi klimakamra szarit6 hémérsékletet azonos értéken tartottuk.

A széritast 17 napig végeztik, amibdl 15 napig klimatizalé kamraban, majd 2 napig (az
abszollt széraz tomeg meghatarozasara) konvekcids szaritoban tartottuk a mintakat. A Binder
tipusu klimatizalé kamraba €16 nedvesen helyeztiik el a faanyagokat. A széritas soran a relativ
paratartalmat 72 oOrénként csokkenttettik lépcsdzetesen, 95%-rdl 20%-ra, mig el6szor a
hémérsékletet allandd 40°C-ra allitottuk. A vizsgalat végén 2 nap alatt 103+ 1,5°C-on abszolat
szarazra szaritottuk a mintakat konvekcids szaritdban. A vizsgalatot megismételtiik 60°C,
80°C-on is (1. abra).
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A mintak szinének meghatarozasahoz a Nemzetkdzi Vilagitastechnikai Bizottsag altal
kidolgozott, és hazankban is szabvanyositott CIELab rendszert hasznaltuk (L*- vilagossag, a*-
vOros szinezet, b*- sarga szinezet). Megmertiik mindharom szininger jellemz6t a szaradasi
folyamat sorén, az élénedves allapottol egészen az abszoldt szaraz allapotig. A hdrirdnyban
kialakitott fellileten végeztiik a szinmérést 5 mm vastag mintakon Konica Minolta CM 2600 D
tipusu szinmérével, D65 fényforrassal, 10°-0s megfigyelési sz6g mellett.

Az 6sszes vizsgalathoz kilon valasztottuk a szijacs és geszt részeket, annak érdekében,
hogy az eltérd nedvességtartalmi értékek befolyasold hatasat csokkentsik.

A méretvaltozas megéallapitasahoz a DIN 52 184 [17.] szabvany szerint 20x20x100 mm-
es (txrxl) probatesteket alakitottunk ki. A vizsgélatot 20-20 db probatesten végeztik el, mértiik
a probatestek tdmegét és mindharom anatémiai f6iranya méretét is (m). Ezekb6l szamitottuk Ki
a szabvany szerint el8irt képlettel a tangencialis-, a radialis-, a longitudinalis (Zmaxztr)) és a
térfogati zsugorodas (Zmax,v) értékeket:

Zmaxtrl :Mloo,
M e
Z ey _ 100 100-2,)-(100-2,)-(100-2,)
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Eredmények és értékelés

A két nemesnyar hibrid szininger jellemz&i nagyon hasonl6an valtoznak, igy a teljesség
igénye nélkil csak a vilagossag értékeit mutatjuk be (2. abra). Nagyon jol elkilonithet6
mindkét faj szijacs és geszt vilagossaga. Egyértelm(en lathatd, hogy a 60°C-os kezelés hatasara
a vilagossag ronkon beltli elhelyezkedést6l fuggetleniil mindkét fajtanal a legmagasabb, ennek
lehetséges magyarédzata az, hogy ezen a héfokon is lejatszodik kisebb mértékl hébomlasi
folyamat.

Az 1-214-es nyar gesztje szemrevételezéssel is nagyobb mértékben inhomogén volt,
mint a Panndnia nyaré, melyet a mérések szamokkal is alatamasztottak.

Vildgossag (L*) abszullt széraz allapotban
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6. abra. Vilagossag (L*) abszollt szaraz allapotban
(Sz= Szijacs; G= Geszt; P= Panndnia nyar)

A probatestek méreteit él6 nedves allapotban és abszolit szaraz allapotban is
megmértik. Ezekbdl az adatokbdl szamitottuk az anatémiai fOirdnyokban bekovetkezett
zsugorodasokat, majd ebbdl szamitottuk a térfogati zsugorodas értékeket szazalékosan. A
kapott értékeket a 3. 4bran mutatjuk be, feltlintetjik a minimum és maximum értékeket, és a
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mediant is. Az abrén jol megfigyelheté a két nemesnyar kozotti differencia. Hatarozott
kilonbseget allapithatunk meg mindkét nyar szijacsa és gesztje kozdétt, azonban az 1-214- es
nyar gesztjének zsugorodasa nagyobb, mint a szijacsaé, ezzel szemben a Panndnia nyarnal ez
forditottan igaz.

Az eredményeket a geszt magasabb kiindulasi nedvességtartalma is befolyasolhatja,
azaz a magasabb nedvességtartalom miatt intenzivebb lehet a h6mérséklet hatasa.

Maximalis térfogati zsugorodas (%)
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7. &bra. Maximalis térfogati zsugorodas (%)
(Sz= Szijacs; G= Geszt; P= Panndnia nyar)

Eredmények 0sszefoglalasa

A faiparban elengedhetetlen a faanyag szinének, és a zsugorodas mértékének ismerete,
a tovabbfeldolgozas soran, a talméretek meghatarozasakor, ill. a batoripari felhasznalaskor.
Leszaritottunk egy altalunk létrehozott specialis menetrend szerint 1-214-es-, és Panndnia nyar
faanyagokat. Vizsgaltuk a geszt és a szijacs kozotti kilonbséget, valamint a szaritasi
hémérséklet zsugorodésra és szinre gyakorolt hatasat.

A cikkben bemutatjuk a valasztott nyar hibridek vildgossagat, amib6l megallapithatd,
hogy egyértelm( kiilonbség van a szijacsok eés gesztek kozott. A 60°C-0s kezelésnél értiik el a
legnagyobb vildgossag értékeket, aminek a pontosabb okai tovabbi fizikai és kémiai kutatast
igenyelnek. Meghatdroztuk tovabba azt is, hogy az I- 214-es nyar gesztje sotétebb, mint a
Pannonia nyaré, amely fontos informacié lehet6séget adhat a két fajta faanyaganak
megkilonboztetésre.

A két fajta kémiai, valamint szdveti szerkezeti kiilonb6z6sége miatt kiilonbséget tudunk
tenni a szijacs és geszt részek zsugorodasaban. Megallapitottuk, hogy egyértelm( kiilénbség
van a szijacs és geszt részek kozott, de a két fajtanal ez a kilonbség ellentétes irany, azaz az
I-214-es nyar szijacs térfogati zsugorodasa kisebb mértékd, mint a geszté, azonban a Pannonia
nyarndl ez forditottan igaz.
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Abstract

Az erddk életében érvényesuld biologiai torvényszeriiségek és az erdégazdalkodasban
hozott tudatos dontések eredményeként jelentkezd hatdsok tobb évtizedre elére is jol
tervezhet6vé teszik az egyes fontosabb hazai fafajokb6l évente kitermelhetd faanyag
mennyiségét, fahasznalati médonként, méret és minéség szerinti részletes bontasban is.
A fakitermelési adatokbdl és a tlzifa varhatd valasztékaranyabdl adddik a 20 éven beliil
kitermelhet6 tlzifa mennyisége. Az dsszesitett adatokb6l megallapithatd, hogy az éves szinten
potencialisan kitermelhetd tiizifa mennyisége 5 millié m? korili, az erdei apadék pedig ennek
kozel a fele. Kevesebb ezeknél a potencialisan kiemelhetd tuskomennyiség (kb. 0,3 millié m®),
aminek oka, hogy a vagasterileteknek csak egy részén lehet tuskdzni. Ezen dendromassza
azonban nem mindig kertlhet teljes felhasznéalasra, az erdék rendeltetése, a kilénbdz6
alloményviszonyok, a fakitermelési munkarendszerek és a vagastéri apadék hasznositasi
technoldgiak miatt.

Kulcsszavak:
Megujuld energia, dendromassza, erd6k él6fa-készlete, tlizifa, erdei apadék, tusko.

Bevezetés

A megujulé energiaforrasok, mint a viz, nap, geotermia, szél, biomassza fontossaga
napjainkra ugrasszerlien megnovekedett, mert hasznalatuk dsszhangban van a fenntarthatd
fejl6dés alapelveivel, a kornyezetvédelmi torekvésekkel. Magyarorszagon is fokozatosan
emelkedik a primer energiafelhasznaldsban ardnyuk, mara mar 7%, és a nemzeti stratégiak
szerint ez tovabb ndvelendd. Hazankban ezen lehetdségek koziil a biomassza felhasznalas adja
a jelent6s hanyadot (kozel 80%), amin beliil a dendromassza hasznositas (80% korili) a
szamottevd. Mindezek figyelembe vételével a faanyag, mint meguljulé energiaforras az
energiafogyasztasunkban 4-4,5%-kal szerepel.

Energetikai célokra hasznosithatd faanyag jelent6s mennyiségben négy forrashol
szarmazhat:

—a hagyomanyos erdégazdalkodas (allami- és maganszektor) tlzifa valasztékabol
(lakossagi tiizifa, export tlzifa, erémdi tlizifa);

—a fahasznalatok soran képz6d6 apadék, vagastéri melléktermék, vékonyanyag,
gallyanyag, tusko, kéreg;

— a faanyag feldolgozasa soran képzddd melléktermék, illetve az elhasznalt fatermékek;

— energetikai faultetvények faanyaga, mely tébbnyire apriték forméban hasznosul.

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Erdészeti lgazgatosaga (a tovabbiakban:
NEBIH) 2011. évi statisztikai adatai szerint a magyarorszagi erdok élGfakészlete 362,2 millié
brutté m?, folyondvedéke 13,1 millid brutté m®/év, a fakitermelések 6sszesen 8,1 millié bruttd
m3/év volt (1. abra). Az erdGallomany él6fakészlete folyamatosan novekszik, ami a
fakitermelések és a mortalitas, folyondvedéket meg nem haladé mértékéb6l egyértelmiien
kovetkezik.
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1. abra. A brutt6 és a nett6 fakitermelés [ezer m®] alakulasa az elmalt 20 évben (Forras:
NEBIH)

A magyarorszagi erd6k faenergetikai lehetdségei a varhatd tlzifa mennyiségétél,
valamint az erdei apadék hasznositasanak lehet6ségétél fliggenek. 2011-ben a tlizifa valaszték
mennyisége 3.932.626 nettd m? volt, ami a valaszték-megoszlas tekintetében jelentds, 56,6%
(2. &bra).
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2. abra. A nett6 fakitermelés [ezer m®] Gsszetétele az elmdlt 20 évben (Forras: NEBIH)

Az erd6k eletében érvényesil6 bioldgiai torvényszerliségek és az erdégazdalkodésban
hozott tudatos dontések eredményeként jelentkezd hatasok tobb évtizedre el6re is jol
tervezhetOvé teszik az egyes fontosabb hazai fafajokbol évente kitermelhet6 faanyag
mennyiségét, fahasznalati modonként, méret és min6ség szerinti részletes bontasban is. A
felsorolt jellemz6k alapjan nagy megbizhatésaggal meghatarozhatd a kitermelhetd
faanyagmennyiség erdei valasztékok szerinti megoszlasa is, a méretik eés minGségik
jellemzGivel egyutt.
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A valasztékszerkezet aktualizalasa
Az Erdészeti Tudomanyos Intézet egyszerdsitett méretcsoportos valasztéktervezesi
mddszerét alkalmazva az egyes méretcsoportokban és az eltérd vastagsagu allomanyokban, a
valaszték-osszetétel meghatarozhaté tervezési segédtablazatok segitségével.
Ellen6rzéseink és levezetéseink szerint egy tdbblépcs6s aktualizalas segitségével az
atlagos fahasznalati mingsegi allomanyokbdl termelhetd valasztékok szazalékos megoszlasa —
az atlagos mellmagassagi atmérd fiiggvényében — a kozelit6 maodszerrel el6allithato. igy a
begydijtott statisztikaknal részletesebb informéacidéhoz juthatunk az elemzések szamara.

A kovetkezd 20 év varhatd tlzifa és apadék mennyisége

A 2011. évi NEBIH statisztikai adatok és azok dsszesitése alapjan a kvetkezd 20 éven
beliil a vagasérett allomanyok éléfakészlete meghaladja a 196 millio m3-t. A kvetkezd 20 éven
belul vagasérett allomanyok él6fakészletének, fafajokra jellemz6 atlagos apadék-értékkel
végrehajtott nettdsitasdnak eredményeképpen adodik a kitermelhetd nettd faanyag mennyisége,
amely megkozeliti a 153 mill6 m®-t.

A fakitermelések soran keletkez6 és energetikai célra hasznosithaté apadék mennyisége
éves szinten eléri a 2,4 m3-t (1. tablazat), illetve a 2,0 milli6 m3-t (2. tablazat).

1. tablazat. 0-9 éven beliil vagasérett allomanyok apadéka [m°]

Fafaj l. 0. 1. 0. I1. o. V. o. V. 0. Osszesen
Akéc 1809| 100093| 1618 356|1691560| 2689932 6101751
Bukk 126 946| 517 406 489 496 65 357 9534] 1208739
Cser 3240 259121 1550748 630637 31 874| 2475620
Egyéb kemény lomb | 15746( 122 723 316 243| 264 303| 157 291 876 306
Egyeéb lagy lomb 12560 170881 439 187| 140769 38 639 802 036
Feny6 79622 478645 1193650 623006 406147| 2781070
Gyertyan 940 24 122 310 642| 553 286 60 613 949 602
Tolgy 174431 929004 1851073| 566501 44 145| 3565 153
Nyar, fliz 48 310| 775700 23110781166 707 990523| 5292318
Osszesen 463 603 | 3377 693| 10 080 474 | 5702 126| 4 428 698 24 052 594
2. tablazat. 10-19 éven beliil vagasérett allomanyok apadéka [m°]
Fafaj l. 0. 1. 0. 111. o. V. o. V. 0. Osszesen
Akéc 1731 34 254 382 688| 386333|4287271| 5092277
Bukk 80670 378060 428 314 62 863 6 043 955 950
Cser 1329| 145425 1019014| 434652 38 347| 1638766
Egyéb kemény lomb | 13907| 124877 269 644| 197027 183694 789 149
Egyeb lagy lomb 9207| 176410 448 972| 158 815 78 653 872 056
Feny6 67 567 653155| 1430806| 965063| 954054| 4070644
Gyertyan 669 18 513 313871 543978 83 208 960 240
Tolgy 120163| 692769 1603931 621220 52987| 3091070
Nyar, fliz 4170 158 719 760898| 605278|1270717| 2799 782
Osszesen 29941412382 181| 6658 137| 3975228 6 954 973| 20 269 933

80




A valasztékszerkezet teljes aktualizalasanak koszdnhetéen tovabb pontosithatoak a
t(zifara vonatkozd varhat6 aranyok és mennyiségek (3-4. tablazat). Az sszesitett adatokbol
latszik, hogy az éves szinten potencialisan kitermelhetd t(izifa mennyisége 5 milli6 m® koril
alakul.

3. tablazat. T(izifa varhatd valasztékaranya [%] a kovetkezé 0-9 évben

Fafaj l. 0. Il. o. I11. o. V. o. V. o.
Akac 35,8 57,4 79,1 89,5 100,0
Bukk 7,2 30,1 53,1 72,2 91,3
Cser 20,1 53,4 86,8 91,7 96,7
Egyéb kemény lomb 25,7 54,0 82,3 90,2 98,1
Egyéb lagy lomb 18,0 45,5 73,0 79,9 86,9
Fenyd 11,3 14,6 18,0 35,9 53,8
Gyertyan 26,8 57,8 88,7 92,6 96,6
Tolgy 13,0 41,2 69,4 83,3 97,1
Nyar, fliz 4,0 7,5 11,0 28,4 45,9
4. tablazat. T(izifa varhato valasztékaranya [%] a kdvetkez6 10-19 évben
Fafaj l.o. 1. o. I11. o. V. o. V. o.
Akac 50,4 64,9 79,4 89,7 100,0
Bukk 7,4 30,2 52,9 72,2 91,5
Cser 23,9 55,3 86,8 91,7 96,7
Egyéb kemény lomb 28,7 55,5 82,2 90,1 98,0
Egyéb lagy lomb 18,7 45,9 73,1 80,0 86,9
Fenyd 13,0 15,4 17,9 35,8 53,7
Gyertyan 28,2 58,4 88,7 92,6 96,6
Tolgy 16,8 43,0 69,2 83,1 97,1
Nyar, fliz 5,9 9,0 12,1 29,1 46,1

A tuskozas energetikai lehet6ségei

Az erd6k kozvetlenul hasznosithatd, foldfeletti (vagaslap feletti) faanyagdnak
mennyiségér6l és mindségér6l évszazados ismeretei vannak az erdészeknek. A foldalatti
szervesanyagrél azonban alig van adatunk. Ha a dendromasszardl, mint energiahordozérol
beszellink, akkor is &ltalaban a foldfeletti dendromasszara gondolunk. A kitermelt tusko
hasznositasa nem megoldott, bar feldolgozasanak miszaki feltételei mar adottak. A kitermelt
tuskot ,,hulladékként” kezelik, vagy pasztakba 0sszetolva a teriileten hagyjak, vagy lehordjak a
teruletrél és deponéljak anélkil, hogy energiaforrdsként hasznositandk. Az Eurdpai Unio és
hazédnk energiapolitikdja, a zold energia irdnti ndvekvd kereslet azonban mindinkabb
indokoljék energetikai hasznositasat.

Hazankban a tusk6zds ma még nem nyersanyag-termelési céllal térténik, hanem a
forgatasos gépi talaj-el6készités egyik el6feltétele, és igy az erdédmdivelési munkak része.
Koltséges mlivelet, ezért csak ott indokolt elvégzése, ahol a termBhely vagy a telepitend6
(intenziv fafaju vagy fajtaju) celdllomany igényli a forgatast, illetve az alapos mélylazitast.
Tuskdzas es az azt kovetd forgatasos talaj-el6készites csak sik vagy enyhén hullamos felszindi
teruleten és csak néhany genetikai talajtipuson, pl. homoktalajon végezhetd, ahol a tuskozast
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kovetd mélyforgatassal a talaj viz- és levegOhaztartasa javithato, ezzel 6sszefiiggésben az
erdésitések megmaradasi szazaléka ndvelhet6, az erddsitési és apolasi koltségek viszont olyan
mértékben csokkenthetdk, hogy ezek a tuskdzas tobbletraforditasat kiegyenlitik.

A Magyarorszdgon a hektaronként potencialisan kiemelheté tuskdémennyiség
meghatarozasahoz a NEBIH altal 2011. évre kiadott OSAP tablak (Beszamolok az
erdésitésekrél és fakitermelésekr6l) adataibol indultunk ki. Ezen tablak a gazdalkodok altal
évente bejelentett — a fakitermelésekre és az erddsitésekre vonatkozd — adatokat tartalmazzak.
A tuskdzassal érintett teriiletek fafaja nagyrészt akac, nyar és fenyd, ezért a kiemelhet6 tusko
mennyiségének becslését ezen harom fafaj esetében végezzik el.

A tablak adatai alapjan tarvagast kovet6 erd6felljitas akac esetében a 2011. évben 6641
ha-on, nemesnyarak esetében 1603 ha-on és erdeifenyd esetében 111 ha-on tortént. Ezen
teriileteken kitermelhet6 mennyiségek a NEBIH adatai alapjan tervezheték (5-6. tablazat).

5. tablazat. A tuskdzhato teruleteken kitermelhetd faanyagmennyiség [m?] a kévetkez6 20 évben
(Forras: NEBIH)

Fafaj 0-9 éven belul 10-19 éven belil
Akéc 14 016 000 11 697 000
Nemesnyar 4 868 500 2 575500
Erdeifeny6 219 000 320 500
Osszesen 19 103 500 14 593 000

Az irodalom tanulmanyozasa soran megallapitottuk, hogy nagy altalanossagban a tusko-
és gyokérfa a foldfeletti fatdmegnek a kdvetkezé szazalékaval egyenl6:
akac: 15-25%;
nyar: 10-20%;
erdeifeny6:  10-20%.

6. tablazat. A potencialisan kitermelhetd tuskomennyiség [m®] a kdvetkez6 20 évben

Fafaj 0-9 éven belul 10-19 éven belil
Akac 2 803 200 2 339 400
Nemesnyar 730 300 386 300
Erdeifeny6 32900 48 100
Osszesen 3566 400 2 773 800

Energetikai célra hasznosithaté apadékok potencialja

Amig a megtermelt tlizifa teljes mértékben hasznosithatd energia-termelésre, addig a
Kimutatott jelentds mennyiségl varhatdé apadéknak csak egy kisebb része juttathatd el az
erd6b6l az energiatermelés helyszinére (7. és 8. tablazat). Ennek okai a kovetkezdk.

A kéregapadék nagy része a faiparban jelenik meg, mert az erdei valasztékokkal egyitt

szallitjdk oda. A hasznosithaté részt az egyéb faipari hulladékokkal egyiitt kell szdmba venni.
Az a kevés kéreg, amely apr6 frakcidra tordelve, a novényzettel boritott erd6talajra keril az
esetleges, de napjainkban mar igen ritka terepi kérgezés soran, gazdasagosan nem gydjthetd
6ssze. Mindezek miatt itt mi most hasznosithaté kéreganyaggal nem szamoltunk.
A fakitermelés soran keletkezd termelési apadéknak pedig csak egy toredéke hasznosithatd
(hajktest, torott fa, kiejtések), mert ennek jelentds része is a faiparhoz kerul (talméretek,
szambavételi felkerekitések miatt), vagy 6sszegy(jthetetlen anyag (flirészpor, apro forgacs stb.)
formajaban.
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A vékonyfa, az 5 (7) cm atmérd alatti agak, gallyak, koronarészek 0sszegydijtése
ndvelheti jelent6sebb mértékben az energia-nyerésre atadhatd faanyag mennyiségét. A féleg
tarvagasok soran végrehajtott véghasznalatok vékonyfa része gydijthetd dssze termelékeny és
hatékony mddon, kb. 2/3 részben, és adhat6 at hasznositasra, pl. erdei apritékként.

7. tblazat. Energetikai célokra hasznosithat6 apadékok potencialja 0-9 éven beliil

_ Osszes apadék Jelenlgg Potensié}lis
Apadék fajtak hasznositott lehetdség
% md % md % md
Vékonyfa apadék 12,0 12943 045( 5,4 5824 370| 6,6 7118 675
Termelési apadék 4,0 4314 348( 0,0 0 0 0
Kéreg apadék 6,0 6471523| 0,0 0 0 0

8. tablazat. Energetikai célokra hasznosithat6 apadékok potenciélja 10-19 éven bellil

_ Osszes apadék Jelenl?g Potengié}lis
Apadék fajtak hasznositott lehetGség
% md % % md %
Vékonyfa apadék 12,0 10660 973 54 4797 438| 6,6 5863 535
Termelési apadék 4,0 3553658| 0,0 0 0 0
Kéreg apadék 6,0 5330486| 0,0 0 0 0

Kdszonetnyilvanitas

Ez a tanulmany a Kornyezettudatos energia hatékony épiilet cimi TAMOP-4.2.2.A-
11/1/KONV-2012-0068 szamu projekt keretében, az Eurdpai Uni6é tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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ENERGETIKAI ULTETVENYEK EGESI JELLEMZOINEK VIZSGALATA
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Kulcsszavak: biomassza, flit6érték, hamutartalom, hamualkotok,

Bevezetés

A fosszilis energiaforrasok varhatd rovid idejd kimertlése el6térbe hozta az alternativ
lehet6ségek felkutatasat és hasznositasat. Az igen sok lehetéség kozul, mint a viz-, a
szélenergia, valamint a biomassza hasznositasa, hazankban kiemelked6en nagy jelentésége van
biomasszénak. A biomassza hasznositdsdnak mar-mar hagyomanyai vannak, kiléndsen annak
tikrében, hogy a gazdasagi élet kis és kozepes szerepl6inek tevékenységében az energianyerés
szempontjabol fontos szerepe van (BAI, 2002). A biomassza energia célu felhasznélasanak
szamtalan Gtja van. A kilonbdz6 biomasszak, mezdgazdasagi, erdégazdasagi és hulladék
felhasznalasa energianyerésre kimondatlanul is egyre nagyobb jelent6séggel birnak egy orszag
energia termelésében. A kiilonb6zd eredetd bioldgiai szervesanyag produktumok kozil, még a
nagy mez6gazdasagi potencidllal rendelkez6 orszagokban is, mint Magyarorszag, egyik
legfontosabb forrasa az energiaerd6k és az energetikai faiiltetvények. Osszességében a t(izifa
felhasznalas jelent6sége megingathatatlan (1. abra).

Vizeré6muvi vill
energia 2% Szélerémlvi vill.

energia 0%

Biomassza 32%

Szolar és thermal
energia 0%

\T(jzifa 57%

Geothermikus
energia 8%

8. abra Megujul6 energia megoszlasa a termelésben, 2005 (ENERGIAKOZPONT KHT.)

A biomasszabol szarmazo energia, mintegy 90%-at adja a teljes megujulo részardnynak. Ennek
is nagy része, 57% tlizifa, amelyet f6leg a lakossag hasznal, tobbnyire alacsony hatasfokd
kazanokban. A kimondottan biomassza, mez6gazdasagi hulladék és novényi melléktermek,
valamint az energiaerd6k, amelyek specidlis cellal létesitett és Uzemeltetésl erddk, az
energetikai falltetvények, az energiatermesztésre létesitett fatltetvények adjak a masik részét
a biomasszanak (32%). Felt(in6, hogy a megujuld energiatermelést szinte teljes egészében a
t(zifa (amely szintén biomassza) és a kiillonb6z6 biomasszak adjak. Ezek alapjan nem véletlen
a biomasszak tertletén folyd kutatdsok nagy aranya.

A kuldénb6z8 biomasszak flit6értékének, hamutartalmanak és hamu alkotdinak meghatarozasara
iranyuld kutatasok eredményei nagyon széles tartomanyban mozognak, amelyeken belil
sokszor igen nehéz eligazodni. Az eredmények sokszin(iségét els6sorban biomassza
alapanyagok sokfélesége hatarozza meg, a mezégazdasagi biomasszanal a kilénbdz6 novényi
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hulladékok, az erddgazdasagi biomasszanal pedig a fafaj, kor, sth. faktorok okozzék az
eltéréseket. Masrészt a fiitGérték J/kg mértékegységben vald6 megadasa okozhat problémat,
amelynek eredménye, hogy értékelhet6 kilonbséget nem lehet tenni a biomasszak kdzott.
Mindezek alapjan kutatdsaink célja egy atfogo, rendszerezd kutatés lefolytatasa a biomasszak
égési jellemzdinek teriiletén.

Vizsgélati anyag és mddszer

Az erddgazdasagi biomasszak (tlizel6anyag) szempontjabol, a fa tulajdonsagai kozil
alapvet6en négy dsszetevd meghatarozo az energetikai hasznositas tekintetében, a slir(iség, a
flt6erték, a nedvességtartalom valamint a hamu mennyisége és annak alkotdi (TOTH ET AL.
2007). Szamos vizsgalat iranyult mar a flit6érték meghatarozasra a kilénb6zd fafajoknal,
tobbek kozott MAROSVOLGYI (2002). JOl lathato, hogy a kiilonbdz6 fajok kozott a flitGérték
tekintetében nincs jelentds kilénbség, amennyiben azok témegre vonatkoznak (1. tablazat).

2. tablazat F(t6érték és hamutartalom néhany fafajra (MAROSVOLGYI, 2002)

Fafaj Fat6értek (MJI/kg) Hamutartalom (%o)
Populus x eur.. cv ’1-45/51° 19,491 1,92
Pinus strobus 21,352 2,00
Ailanthus altissima 19,763 2,22
Salix sp. 19,491 1,92
Eleagnus angustifolia 19,148 1,61
Robinia pseudoacacia 19,002 2,08

A vilaghalon természetesen szamtalan adat talalhatd, amelyek kozll nagyon sokszor a fafaj
megjeldlése nélkiil utalnak a faanyag flit6értékére és egyéb tulajdonsagaira, pedig a tisztanlatas
szempontjabol legalabb a fafaj megjeldlése elvarhat6 lenne.

A kutatasi program alapvetéen két részre tagozodik, a hagyomanyos erdgazdalkodasbol
szarmazd fontosabb tlzifak, valamint az energetikai Ultetvényekbdl szarmazé fajok égési
jellemzéinek vizsgalatara. Osszességében az égési jellemzdk vizsgalata a kdvetkez6 szarmazasi
helyek és fajok vizsgalatat 6leli fel:

Hagyomanyos erddgazdalkodasbol szarmazo tlizifa
e Biikk, Akéac, Cser, Kocsanytalan tolgy, Gyertyan, Lucfeny6, Erdeifeny6 (Tanulmanyi
Erd6gazdasag Zrt. Sopron)
e Erdeifenyd, Fekete feny0, Puszta szil, Pannonia nyar, 1-214
(Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. Bugac)
e Biikk, Akéac, Cser, Kocsanytalan tolgy, Gyertyan
(\Vértesi erdészeti és Faipari Zrt. Pusztavam)

Energetikai Ultetvényb6l szarmazd tlzifa (ERTI, Sarvar)
e Nyaér klonok (1-214, Kopeczky, ERTI 1, ERTI 2)
e F(iz klénok (Express, Drava menti)
o Akéc
o Kor (2-3év)
o Termbhely (savanyu, semleges, 1Ugos)
o Minta helye (torzs, korona kdzép, korona csucs)
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A szilard biomasszak energetikai jellemz6inek meghatarozasa kiterjed a fiitGérték vizsgalatra,
a fltéértéket befolyasold jellemz6k meghatarozasara, nedvességtartalom, kéreghanyad és
sliriség vizsgalatra. A biomassza energetikai hasznositasa soran keletkez6 hamu, a
tizel6berendezéseknél speciélis Uzemeltetési gondokat vethet fel. Ez elsGsorban a
tizel6berendezés kéarosodasaval, valamint a keletkez6 hamu elhelyezésével van
osszefliggésben. A fentiek elsdsorban a tiizel6anyag termelése soran a talajb6l a biomasszaba
beépllé kémiai elemek jelenlétével és azok hatasaval kapcsolatos. Elsgsorban a N, Cl ésa S
mennyisége érdekes, kulondsen kornyezetvédelmi szempontbol. Tuzeléstechnikai oldalrol
pedig a hamulagyulas és olvadas okoz gondokat, az alkali fémek, mint Na, K és alkali
foldfémek Mg és Ca jelenléte lehet problémas. De a korr6zio, a hamu Uvegesedése, s igy a
rostélyok tonkremenetele tovabbi problémak forrasa lehet. Igy 6sszességében a kutatasi projekt
kereteiben meghatarozasra kerdil,

o a fiit6érték,

¢ a hamutartalom,

e a hamualkotok (Na, K, Ca, Fe, Mg, Si, S, Cl, sth.),

e a kéreghanyad,

e a nedvességtartalom,

e ésaslrliség.

A Kkutatdsi programban vizsgélatra keriil6 égési jellemz6kon tal, kulénbdzd fistgazok is
keletkeznek, amelyek kornyezet szennyezd hatasarél sem szabad megfeledkezni (2. tablazat).

3. tAblazat Fa égetésénél keletkezd gazok (Finlayson-Pitts & Pitts,. 2000)

Biomassza Gazok

CO, CO2, NOy, SO, COS

CHg4, CoHg, CH3CI, CH3Br

Faanyag H-COOH, CH3-COOH, CH3-OH, fenol
H202, peroxidok

NHs, HCN, CH3CN, HNO3, PAN, H>

A szén monoxid, széndioxid és kéndioxid kdrnyezetszennyezd hatdsa mindenki el6tt isme rt.
Jelentéségiik kornyezetvédelmi szempontbdl eltérd. Kilondsen kritikus tényezé a klorid
tartalom, amely az égetés soran fémhalogenidek, kl6rozott szénhidrogének és sOsavgaz
képzOdéséhez vezethet, s igy a kornyezetszennyezésen tul tlizelés technikai problémaékat is
okoz.

A vizsgalat eredményei

Az energetikai jellemzdk abszolit szaraz értékben faanyag témegéhez viszonyitott vizsgalata
kimutatta, hogy a kilonb6z6 fajok, ill. nyar fajtdk kozott sem az egész mintara vonatkoztatva,
sem a fa reszeire vonatkoztatva lényeges eltérések nincsenek (3. tablazat). Az eredmények
egyértelm(ien utalnak arra, hogy pl. a gesztesedés nincs érdemi hatassal a f(it6értékre. A nyar,
valamint a puszta szil kéreg flit6értéke valamivel elmarad a fatestét6l, ezzel szemben azonban
az akacé 1-10%-kal meghaladja azt. Korabbi vizsgalatok az akéc kérgére és fatestére hasonlo
flit6értéket mutattak ki (NEMETH, MOLNAR, 1983).
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4, tablazat Farészek flit6értéke és hamutartalma

Fat6érték (Mj/kg) Hamutartalom (%)

Fafay Geszt | Szijacs | Kéreg Fa Geszt | Szijacs | Kéreg Fa
Panndnia 19,61 | 20,26 | 19,25 | 19,85 0,99 0,39 4,60 1,37
1-214 20,08 | 20,34 | 19,58 | 20,22 1,20 0,40 4,53 1,47
Akéc 20,44 | 19,97 | 22,12 | 20,48 0,29 4,13 0,91
Puszta szil 20,40 | 20,05 | 18,12 | 19,52
Erdeifeny6 20,29 | 21,43 | 20,86

Fekete feny6 | 20,33 | 19,99 | 20,54 | 20,29

Az akac kérgének fiit6értéke messze kimagaslik a tobbi fafaj és a két nemes nyar klon mellett
(22,12MJ/kg). Az akac és a tobbi fafaj, ill. nyar fafajok kozotti jelentés (10-18%) kéreg
flitGérték eltérések azt igazoljak, hogy az egyes fafajok kéregjellemz6i kdzott nagyobb
kilonbsegek lehetnek, mint a fatestek kozott.

A logisztikai feladatok, valamint a tiizel6berendezések kialakitasa egyarant igénylik, hogy
ismereteink legyenek a fatérfogatra esé fiitGerték-jellemzdékrél. De az egyes fajok kozotti
tényleges kilonbségek kimutataséara is elengedhetetleniil szlikséges térfogatra es6 flitGérték
meghatdrozasra. Ennek értékeit az abszolut széraz slirliség alapjan tudjuk meghatarozni. A
flt6erték atszamitasok alapjan megallapithatd hogy a térfogatra szamitott flit6értéket a faanyag
s(irlisége jelentdsen befolyasolja, s ilyen szempontbdl as fajok és a nyar fajtak kdzott mar
Iényeges kiilonbségek mutathatok ki (2. abra). Az akéc fltdértéke lényegesen (40-90%)
kedvez6bb, pl. a nyaraknal, de a szil és a két fenyl flitéértékét is lényegesen meghaladja.
Figyelemreméltd azonban az is, hogy a két legelterjedtebb nyérfajta kdzotti 15-20%-0s
kilénbség van.
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nyar feny6

9. abra A flitéérték valtozékonysaga fafajonként

A hamutartalom vizsgélata egyenl6re csak az akacra es a két nyar klonra tortént meg (3.
tablazat). A fatest részei kdzll a szijacsnak kedvezdbb a hamutartalma, mivel a gesztesedés 3-
4-szeres értékre novelheti azt meg. A kéreg hamutartalma pedig 4-20-szor haladja meg a
fatestét, tehat a nagy kéreghanyad jelentésen befolyasolja a tiizel6 berendezés kialakitasat
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(hamutérolas, eltavolitas). Az akdc eredményeit Osszevetve a nyarfajtdk eredményeivel,
kitlnik, hogy az aké&c kedvez6bb hamutartalommal rendelkezik. Kiléndsen igaz ez a geszt
részre (0,20-0,43%), de a kéreg égetésének salakanyag tartalma is valamivel jobb eredményeket
mutat (3,9-4,3%), a nyar (4,0-5,2%).

A hamutartalom mennyisége mas okokbol sem mellékes. A egyes kutatasok szerint minden 1%
hamutartalom emelkedés 0,2MJ flit6értek csokkenést okoz szarazanyag-kilogrammonként
(GyuLal, 2009). Kutatasaink azonban nem igazoltak ezt a fenti megéallapitast (3. tablazat). Az
igen magas kéreg hamutartalomnak, nagyobb mint 4%, jelentds fiitGérték csokkenést kellene
eredményeznie. Ez azonban nem tortént meg, sét az akacnal a fitéérték a magas hamutartalom
ellenére is magas maradt.

Osszefoglalas

A kutatdsi program eddigi eredményei alapjan, a flt6érték és hamutartalom vizsgalatok
kimutattak az egyes fafajok és nyar fajtak kozotti valodi killonbséget. A flitGerték a fatest részei
kozott gyakorlatilag nem valtozik, kivétel a kéreg fiitGértéke. Az akéac kéreg flitGertéke
magasabb a tobbi farésznél. A két feny6nél, az erdeifenydnél és a fekete feny6énél is hasonlo
Osszefliggés allapithaté meg. A kéreg hamutartalma az altalanos irodalmi adatokkal szemben
igen magas, meghaladhatja a 4%-t is. A hamu mennyiségét a fafaj, a fajta és a terméhelyi
tényezdk jelent6sen meghatarozzak. A nagy hamutartalom miatt a kéreghanyadot figyelembe
kell venni a tlizel6berendezések kialakitasanal (pl. pernyeeltavolitas, tarolas).
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Kdszonetnyilvanitas
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Osszefoglalas

A népesség novekedésével egyre nagyobb igény alakul ki a jov6ben az energia, az
uzemanyagok és az élelmiszerek irant is, amelyhez tarsulhatnak a klimavaltozas kedvezétlen
hatdsai. Bar a mezdgazdasag esetében a termésingadozas a mult szazad elején is hasonl6
értékeket mutatott, mint napjainkban, azonban a mezdgazdasagban megtermelt névények
jelenlegi felhasznélasa sokkal tobb iranyd. Tobb novényfajta egyre nagyobb szerepet jatszik a
ndvekvd energiaigény Kielégitésében. Ez a hasznositas ipari jellegli termelést, betakaritast és
szallitast igényel, mivel az energiandvények hasznositasahoz alkalmazott berendezések, pl.
reaktorok, kazanok vagy ipari kemencék izeme is allandé igénnyel bir.

Az erdészeti biomasszara szintén egyre nagyobb az igény, azonban a klimavaltozas
kdvetkeztében az elmult 6tven évben novekedtek a biotikus és abiotikus kérok, s6t az utébbi
20 évben fordult el6 szinte az dsszes karrekord, az elmult 10 évben gyakran halmozottan.

Bevezetés

A klimavaltozas és annak hatasai napjaink egyik legkutatottabb kérdéskore. A
biomassza termesztés szempontjabdl az egy éves szant6foldi névények termés és biomassza
hozaméaban érezteti rovidtavon legink&bb hatdsat, igy ott kovethetd legjobban figyelemmel.
Ugyanakkor ez az a terllet, ahol leginkabb ki is lehet kiisz6bdIni ezen karos hatasokat.

Az erd6k eseteben sokkal nehezebb kovetkeztetni a klimavaltozas konkrét hatasaira. Az
erd6k alapvetéen ki vannak téve Kkulénbdz6 termeészeti veszélyeknek, amelyet az
éghajlatvaltozas sulyosbit, de ezeket a hatasokat szétvalasztani nehézkes, mennyiségileg
pontosan meghatarozni nem lehetséges (Z6ld Kényv, 2010).

A biomassza egyéb megujulé energiaforrasokkal szembeni alkalmazasanak elénye a
rovidtava id6jaras valtozastdél valé nagyobb fliggetlenség. A biomassza energetikali
hasznositasa Magyarorszagon kiemelt jelent6ségi, a megujuld energiaforrasok kézel 90 %-at
alkotjdk. Nagymértékben hozzdjarul a hazai megujulé energidk hasznositasat 6szténz6
celkitlizéshez, amely a MegUjulé Energia Direktiva szerint 2020-ra 20% megujuld
energiaforras részardnyt céloz meg az EU-n belil. Magyarorszagon a Nemzeti Megujuld
Energiahasznositasi Cselekvési Terv redlis célkitlizésként a koételez6 minimum célszamot
(13%) meghaladd, 14,65%-0s részarany elérését tlzte ki 2020-ra. A megujuld
energiahasznositas jelenleg 7% koruli értéket tesz ki a teljes primer energia felhasznéalason
beliil. Emellett 2020-ra 10% megujul6é energia részarany elérése a cél a teljes tizemanyag
felhasznalason beliil, azonban az Eurdpai Bizottsag fellilvizsgalta a korabbi biolizemanyag-
celkitlizéseket, és azt javasolta, hogy az élelmiszernévény-alapi biolizemanyagok
felhasznaléasat legfeljebb 5 sz&zalékban korlatozzak. Ez az érték Magyarorszagon jelenleg 6%,
mig a bekeverési arany mintegy 4,8%-ot tesz ki a benzin és a gazolaj esetében is.

Lathatd, hogy a ndvekvo energiafelhasznalas és a szigoru célkitlizések Kielégitésében a
biomasszdnak nagyon fontos szerepe van, amelyet a klimavaltozas nagymértékben
befolyasolhat. Ezért az elmult évek soran a vildg tobb pontjan szamos klimamodellt
fejlesztettek ki, amelyek segitségével kisebb-nagyobb bizonytalansagok mellett lehetdség van
a jovo iddjarasanak meghatarozasara.
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A klimavaltozas hatasa a biomassza termesztésre

Ha az elmult kdzel 100 év egyéves szantofoldi ndvényeinek terméshozamat vizsgaljuk,
akkor azonnal szembe tlinik, hogy a termés hozambeli ingadozéasa mar a 20. szazad els6 felében
is megmutatkozott, azonban kisebb intenzitassal. Két, a biolizemanyag gyartas szempontjabol
fontos ndvényt valasztottunk Ki vizsgalatainkhoz. A kukorica a bioetanol gyartas, mig a repce
a bidizel gyartas f6 alapanyaga.

Az 1. abra szerint 1922-t61 napjainkig 3 f6 szakaszt kulonithetiink el. Az 1922-t61 1955-
ig tart6 id6szakban els6sorban szerves tragyat alkalmaztak, a miitragyak a felhasznalt tapanyag
csupan 5%-at tették ki [Gombéas, 2010]. A termésingadozds az egymast kovetd évek
hozamkulonbségeit vizsgalva atlagosan 27%-ot tett ki a terméshozamhoz viszonyitva.

Az ezt kovet6 iddszakban az 1980-as évekig egy folyamatos hozamndvekedést
figyelhetlink meg termésben, amely annak kdszonhetd, hogy a szerves trdgya és a felhasznalt
mitragya aranya megvaltozott, 85% lett a mltragya és 15% az istallétragya (Gombas, 2010).
Emellett megkezd6dott egy komoly ndvénynemesitesi tevékenység a minél kedvez6bb
termeshozamok elérése érdekében.

Az utolsd szakasz - az 1980-as évekt6l napjainkig - mar komoly termésingadozast
mutatnak, két egymast kdvet6 év terméshozama kdzott 3,8 t/ha terméskilonbseg is el6fordult.
De ez megtévesztd, hiszen az egymast kdvet6 évek eltéréseit vizsgalva az ingadozas atlagosan
23%-ot tett ki a terméshozamhoz képest. Ez alacsonyabb az 1922-t6l 1955-ig terjedd
id6szakhoz képest.
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10. abra. A kukorica hektaronkénti terméshozamanak alakulasa [KSH, 2013 a]

Magyarorszagon bar kedvezébb az éghajlat a kukoricatermesztésre, mint télink
nyugatra, mégis szamos mas EU-s orszag atlagtermése alatt van. Ehhez tarsul, hogy az egyre
szélséségesebb id6jaras, mint az arviz, belviz, aszaly kovetkeztében nagyon nagy a fent mar
emlitett termésingadozés. Ennek nyoméan az elmalt 10 év atlagahoz képest 2003-ban és 2007-
ben 35-40%-al kevesebb kukorica termett. Ugyanez az érték Ausztridban és Németorszagban
maximum 18 %-os volt [Szalay, 2009].

Mindez annak koszonhetd, hogy Magyarorszagon sokkal alacsonyabb szintl az
infrastruktira és a gépallomany, valamint Kisebb az 6nt6zott terlletek nagysaga, ezaltal a
biomassza termesztés nem tudja kikiiszébdIni az id6jaras viszontagsagait.

Az éghajlatvaltozast az erddk estében az abiotikus és a biotikus k&rok mértéken
keresztul lehet leginkdbb kimutatni. A magyarorszagi erd6kben Osszesitett erdékarok, ezen
beliil mind a biotikus, mind az abiotikus erd6karok, névekvd tendenciat mutatnak az elmult
kozel fél évszézadban [Gombas, 2010].

Haaz 1. abra utolso 32 évét emeljik ki és vetjik 6ssze az erd6kben keletkez6 karok kiemelkedd
éveivel, j6 Osszefliggéseket talalhatunk.
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11. &bra. A szantéfoldi novények terméshozaménak dsszevetése az erdékben kiemelkedd
mértékben jelentkezd karokkal

A biotikus karok vonatkozasaban az egyik leginkabb sulytott év a 2007-es (60 000 ha),
de kiemelkedd volt 1993-as év is (51 ezer ha). Ezekben a kiemelkedd években az 0sszes
abiotikus kar tobb mint 95%-at 6t karforma adta: az aszalykar, a fagykar, a hokar a torés, a
sz@ltorés-széldontés, illetve a nyari jégkar (Hirka et.al,, 2010).

5. tablazat. Az elmult hisz évben az erd6kben el6forduld biotikus és abiotikus kar rekordok
(Hirka, 2006; Hirka, 2010; Hirka, 2013; MGSZH, 2006)

Ev Jelentds karok és karrekordok
1993 | Legnagyobb terilet( aszalykar (45 ezer ha)
2000 | Legnagyobb terlletd tlzkar (1,5 ezer ha)
2003 | Jelent6s aszalykar (26 ezer ha)

Jelent6s tlzkar (0,8 ezer ha)
2004 | Jelent6s rovarkar (283 ezer ha)
2005 | Legnagyobb rovarkar (290 ezer ha)
2007 | Jelent6s aszalykar (23 ezer ha)

Jelentds tlizkar

Legnagyobb tavaszi fagykar (31 ezer ha)
2011 | Jelentés fagykar (30 ezer ha)
2012 | Jelent6s aszalykar (27 ezer ha)

Jelent6s fagykar (19 ezer ha)

Az 1. tblazatbdl Kitlinik, hogy a legtobb karforma az elmilt 20 évben mutatkozott a
legnagyobb mértékben. Sét az elmult 10 évben altalaban halmozottan jelentkeztek.

A klimavaltozas hatasa a biomassza feldolgozasara

Mint az 1. &braban lathattuk, mar a 19. szdzad elején is voltak terméshozambeli
ingadozésok, s6t az akkori hektaronkénti termésmennyiséghez képest magasabbak, mint
napjainkban. A mai termesztési szinthez viszonyitva azonban ezek az ingadozasok igen
csekélyek. Tovabbi problémat okoz, hogy manapsag sokkal nagyobb rétii ezek felhasznalasa.
Mig korabban a kukorica csupan élelmiszernévényként szolgalt, addig napjainkban a bioetanol
gyartas egyik legjelent6sebb alapanyaga, emellett a szar és a szalma is egyre nagyobb
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mértékben kertl hasznositasra. Amennyiben gyakoribba valnak az aszadlyos évek és
rendszeresen jelentkeznek szélséséges id6jarasi viszonyok, az energetikai tertiletek folyamatos
alapanyag ellatdsa akadozhat. Ez a tendencia azért igen hatrdnyos, mert az energiaigény
drasztikusan novekszik, és ez altal a biomassza felhasznalasara is egyre nagyobb igény
jelentkezik.
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12. abra. Biomasszabdl termelt primer energia mennyisége [ktoe] (KSH, 2013 b)

A f6 termékek mellett a mez6gazdasagi melléktermekek, mint a szalma és
szarmennyiségek, a novénynemesitési folyamatok kovetkeztében is erés mennyiségbeli
véltozason mennek keresztul, lasd 3. abra.
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13. abra. Szalma és szarmennyiségek valtozasa a névénynemesitési tevékenységek
kdvetkeztében

A klimavaltozas negativ hatasara bekovetkezd esetleges valtozasok kdvetkeztében ezért
varhatéan nagyobb népgazdasagi kar keletkezhet, mint a multban.
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Kdvetkeztetés

A fenti kdvetkeztetések alapjan a jovében egyre nehezebb lesz megtervezni az energia
ndvények, killénosen az els6é generacios biolizemanyag alapanyagaul szolgalé gabonandvények
termesztését. A bizonytalansdgok és az idojarasi szélsGértékek, kilonosen a vegetacios
id6szakban fellépd aszalyos id6szakok aranya ndvekedni fog.

Vérhaté az idénkénti magas terméskiesés, amely a 2007-es év aszalyos id6szakaban is
megmutatkozott. Ennek nyoméan az akkor tervbe vett bioetanol izemek kozul szdmos nem
valosult meg, foként a magas alapanyagarak miatt. Az ilyen szélséséges, kiszamithatatlan, és
igen valtozékony idgjarasra a jovében egyre inkabb fel kell késziilni. Emellett a klimavaltozés
hatasara az orszagban a h6mérséklet emelkedésere szamithatunk, ami a biodizel alapanyagaul
szolgald, inkabb a hlivos, csapadékosabb teriileteket kedveld repce termésteriiletének
beszlikiléset okozhatja.

Ezt a jov6ben kivélthatja egy a napjainkban még fejlesztés alatt allo technoldgia, a
masodik generacids lizemanyagok eldallitasa. Ezek alapanyagaul a mez6gazdasagi és erdészeti
termelés soran keletkezd, jelenleg kihasznélatlan melléktermékek szolgélhatnak. Hatranya,
hogy az eljaras fejlesztés alatt all, és megvaldsitasa koltséges.
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ROVID VAGASFORDULOJU ENERGETIKAI ULTETVENYEK
LOMBTOMEGENEK VIZSGALATA, SZENKORFORGALOMBAN BETOLTOTT
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Szalay Dorat - Dr. Borovics Attila? - Dr. Bidl6 Andras!

!Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar
2Erdészeti Tudomanyos Intézet

Osszefoglalas

Az energetikai ultetvények CO2-mérlegének szempontjabdl kiemelkedd jelentéségii a
lombtdmeg meghatdrozasa. A vizsgéalatokhoz 4 fajta/faj kerllt Kkivalasztasra, az olasz
szarmazast Populus x euramericana ’1-214°, a hazai nemesitésli Populus x euramericana
’Koltay’, valamint a Robinia pseudoacacia és a Salix alba *Dravamenti’. Kutatasaink soran arra
a megallapitasra jutottunk, hogy a vizsgalt teriileten a magyar nemesités(i *Koltay’ nyarfajta az
olasz nyérfajtaval szemben magasabb lombtémeg hozamokat produkéal parhuzamosan az
intenzivebb ndvekedéssel, azonban a 4 fajta/faj kozil a 3 éves akac esetében kaptuk a
legmagasabb lombtémeget egy hektarra vonatkoztatva. Ekkor az Ultetvény teljes 20 éves
élettartama alatt 3 éves vagasforduld esetén a talajba jutatott C mennyiség mintegy 37 t
hektaronként, amelynek csupan 13%-a ker(l a vizsgélt f(iz esetén a talajba.

Bevezetés, celkitlizés

A jelen tanulmany célja a rovid véagasforduldju energetikai Ultetvények lombtdmeg
vizsgalat eredményeinek ismertetése, egy, kettd és harom éves sarjak esetében. A lombtémeg
mennyiségét befolyasold tényez6k bemutatéasa, korrelacio analizis segitsegével a sarj fatémege
és lombtomege kozti Osszefliggések felirasa. A lomb altal a talajfelszinre juttatott szén
tdmegének ismertetése, a talajba juttatott tdpanyag szempontjabdl legkedvezdbb vagasforduld
kivalasztéasa.

Az energetikai céli biomassza termesztés egyik lehetséges formaja a sarjaztatasos
energetikai Ultetvények Iétesitése. A 45/2007. (V1. 11.) FVM rendelet szerint sarjaztatasos
tipusu fas szaru energetikai Ultetvény kizardlag nyar, fliz és akac fajokbdl Iétesithetd. A jelenleg
hazankban telepitett Gltetvények nagysaga 2338 ha, amelynek legnagyobb részét, mintegy
72%-4t a nemesnyar alkotja [NEBIH, 2013], mivel a rendelkezésre all6 teriiletek hasznositasara
leginkabb ezek alkalmasak [Borovics et. al., 2013]. A fliz az lltetvények 19%-4t, mig az akac
9%-4t teszi ki [NEBIH, 2013]. Munkank soran a minél jobb ¢sszehasonlithatosag kedvéért
mindharom fafajt vizsgaltuk.

A fa a levélen keresztill veszi fel szén-dioxid formajaban a szenet annal nagyobb
mennyiségben, minél nagyobb lombtémeggel, illetve levélfelllettel rendelkezik [Ibity, 1955].
Szamitasok szerint egy lombkoébméter asszimilald fellilet egy évben, a vegetacids idészakban
440 gramm oxigént termel és 590 gramm szén-dioxidot dolgoz fel [Radd, 1999]. A teljes karbon
mérlegben a levélzetnek tehat kiemelked6 szerepe van. A teljes C megkdtés a rovid
vagasforduldju ltetvényeknél Iényegesen magasabb, mint az egynyari szantéfoldi novények
esetében, de elmarad a Kifejlett erd6kéhez képest. A megndvekedett C koncentracié a rovid
vagasforduléju Ultetvények talajaban nagyrészt a magas éves lombavar mennyiségnek
koszonhet6, atlagosan 1-5 t/ha/év. [Boman-Turnbull, 1997]. igy a kénnyen felvehet6 C forras
f6 tomegét alkotja a talajlaké mikroorganizmusok szdméra a lombhullasbdl szarmazé avar
[Huang and Schoenau, 1996]. Rubino és mtarsai avarmanipulacios vizsgalatokat végeztek,
amelyben megéllapitottak, hogy egy év elteltével a talajfelszinre hullott levelavar elvesztette
korilbeliil 80%-at az eredeti sulyanak. Az avar C-tartalmanak nagy része (67+12%-a) inputként
a talajba kertilt, amely kétszer annyi, mint a légkdrbe felszabadulé CO. mennyiség (30+£3%)
[Rubino et al., 2010]. A vizsgélt fafajok faanyagéanak és levélzetének C tartalma irodalmi adatok
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alapjan nem mutat tul nagy eltéréseket. Elemanalizatoros vizsgalatok soran a torzs 49,0-49,4%,
a levélzet 43-56%-o0s értéket mutat (Heller et al., 2003; Rahmonov, 2009).

A rovid vagasforduloju fas szart energetikai Ultetvények a szant6foldi novényekhez
képest sokkal kevesebb mesterséges tapanyag utanpoétlast igényelnek (Gustafsson et al., 2007).
A sokkal alacsonyabb m(ivelési és mlitragyazasi igénynek kdszonhet6en sokkal alacsonyabb a
karbon labnyomuk a biolizemanyag alapanyaganak termesztésével szemben is (Heller et al.,
2004).

Anyag és modszer

A méréseket az ERTI bajti energetikai Kisérleti tltetvényén végeztilk, amelyen 2007
aprilisdban 3,00*0,40 m-es haldzatban, 3 ismétlésben, 66 sorban, soronként 100 egyed kerilt
ultetésre. Az egyes sorokban kiilonb6z6 klonokat telepitettek. A teriilet gyertyanos-tdlgyes
klimaban 1év6, tobbletvizhatastdl fuggetlen, valyog fizikai féleségli, mély termérétegl dntés
erdétalaj.

Az ltetvény elénye, hogy egyazon teriileten azonos talaj és klimatikus viszonyok
kdzott tobb fafaj illetve klon is megtalalhato, egy, kettd és hdrom éves korban. Ezek kdzil négy
széles korben elterjedt, kbztermesztésben 1évé fajtat valasztottunk ki: Populus x euramericana
’1-214’, Populus x euramericana *Koltay’, Robinia pseudoacacia, Salix alba *Dravamenti’.

A vizsgélatokat a tovek esetében 4-szeres ismétlésben végeztik el, a mintdk
véletlenszer(ien kerliltek kivalasztasra. A mérések elvégzésére 2013. augusztus és szeptember
hénapokban kertilt sor, amikor a levelek mar teljes meretiikben és tomeglkben jelen vannak,
de a lombhullas még nem indult meg.

A terepi mérések soran vizsgaltuk az egy t6hoz tartozo sarjszamot, a sarjak tdmegét,
téatmérdjét, mellmagassagi atmérdjét, magassagat és a sarjakhoz tartozd lombtomegeket.
Meghataroztuk a levelek nedvesség tartalmat, majd ebbdl kiszamitottuk a szarazanyagra
vonatkoztatott tomeget. Hasonl6 laboratériumi vizsgalatokat végeztink a faanyagra
vonatkozéan. Az adatok kiértekelését a STATISTICA 11 szoftverrel és Microsoft Excel
tablazatkezel6vel végeztik.

Eredmeények

Az els6 vegetacids idészak utani visszavagas a masodik évtdl intenziv sarjképzésre
készteti a novényeket. A Kisérletben vizsgalt ndvényanyag kozil a ’Koltay’ nyar és a
"’Dravamenti’ fliz esetében figyeltiik meg a legmagasabb hajtasszamot. A *Koltay’ fajta és az
akac esetében a kor novekedésével egyes vesszOk visszafejlddnek, esetenként elhalnak. Az
olasz szarmazasu ’1-214’ fajta, valamint a f(iz esetében a korral emelkedik az egy t6hdz tartozo
sarjak szama.

Az 1. tablazatbdl jol leolvashatd, hogy a fliz esetében a magas sarjszamnak
kdszonhet6en kevésbé intenziv a magassagi ndvekedés, ezzel ellentétben az akéacnél és a
nyarakndl az egyes sarjak tobb mint 4 méteres magassagot is elérnek a 3. évben.

Jol lathatd a killénbség az 1. abran az egyes fajtak agszerkezetében. Az olasz nyarnal
és az akacnal sokkal er6teljesebb oldalagak alakultak ki, mig a Koltay nyar és a fiiz esetében
vagy nem, vagy gyengébb oldalagak figyelhet6k meg. Eppen az oldalagak miatti jelentds
eltérések miatt a vizsgélt mellmagassagi &tmérék a killonb6zd energetikai Ultetvények esetében
nem adnak lehet6séget az 6sszehasonlitasra.

A nagy mennyiségi levél siirli agrendszert igényel. igy az ’1-214° és az akac esetében,
a harmadik évben az alacsonyabb faanyag hozam ellenére magasabb lombtémeg aranyt
allapitottunk meg a tobbi fajtaval szemben. A 2. abran az is j6 megfigyelhetd, hogy az évek
soréan a sarjtomegének ndvekedésével parhuzamosan, a lombtomeg arany csdkken. Ugyanakkor
a hektaronként keletkez6 lomb témege az évek soran novekszik, a fafajok kozott akar 6 t/ha-os
kilonbségek is létre johetnek a harmadik évre, lasd 3. &bra.
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6. tAblazat. Fenoldgiai paraméterek alakulasa nyar, akac és f(iz energetikai Ultetvényeken

Sarjszam [db/t6] Sarjmagassag [cm]
(Széras) (Széras)
Koltay’” | ’1-214” | Akac Flz ’Koltay’ | ’1-214> | Akac Flz
1 év 15 6 15 12 192,7 214.8 80,0 98,8
' (6,3) (2,6) (3,3) (4,1) (43,4) (56,9) | (24,8) | (40,3)
5 &y 15 6 7 17 285,5 276,4 335,0 215,8
' (4,1) (0,8) (2,7) (7,9 (77,6) (58,2) | (117,1) | (44,7)
3 éy 11 8 4 7 428,9 425,8 426,5 363,9
' (2,9 (4,2) (0,8) (3,0) | (157,6) | (110,9) | (108,0) | (90,2)

-

14. &bra. Populus x euramericana ’Koltay’, Populus x euramerica
alba ’Dravamenti’ és Robinia pseudoacacia agszerkezete 2 éves korban
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na’l-214

- 60

®

i 40
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< 20 -

=§ & H 2 éves

2 0 - ,
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Koltay'

1-214'

Fafaj

Akac

Fliz

, valamint Salix

15. &bra. Abszolut szaraz tomegben kifejezett sarjtomeghez viszonyitott lombtémeg arany az
ultetvény egy, kettd és harom éves koraban

=
o

(6]

Hektaronkénti
lombtémeg [atro
t/ha]

o
4

Koltay'

1-214'

Fafaj

Akac

Fliz

|1 éves
H 2 éves

3 éves

16. abra. Hektéronkénti lombtémeg abszolat szaraz tomegben kifejezve az ultetvény egy,
kett6 és harom éves koraban

Statisztikai elemzéseket végeztiink arra vonatkozdan, hogy mely az altalunk vizsgalt
fenoldgiai paraméter mutatja a lombtomeggel a leger6sebb dsszefliggést. A korrelacios analizis
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eredményeként azt tapasztaltuk, hogy a lombtomeget a sarj fatdmegével jellemezhetjik a
legjobban. A fatémeg és a lombtémeg kozotti korrelacid analizis segitségével sikeriilt a
korrelacios egyenes egyenletét meghataroznunk. Ezzel a kés6bbiekben a sarj fatdmegének
ismeretében meghatarozhatd az Ultetvény altal a talajfelszinre juttatott lombmennyiség, azon
keresztil a C tdmege. A mbdszer elénye, hogy nincs sziikség az lltetvény toveinek kivagasara,
mint azt a jelen kisérletben tettlik, hanem elegendd a lombtémeg megéllapitdsdhoz az lltetvény
betakaritdsa soran a fahozamok ismerete, lasd 2. tablazat.

7. tblazat. Korrelacios egyltthatok értékei a sarj fatdbmeg és a lombtémeg 6sszefuiggésére a
négy vizsgalt fafaj esetében 3 éves korban

Fafaj Korrelacios egyutthatd (p < 0,05000)
és a korrel4cios egyenes egyenlete
Populus x euramericana ; R =0,994189 e
'Koltay’ Lombtomeg [atro kg]=0,00977+0,16028*Sarj fatbmege [atro
ka]
Populus x euramericana R =0,973900
1-214° Lombtomeg [atro kg]=0,03561+0,15993*Sarj fatdmege [atro
ka]
i S~ ., R=0,960921
Salix alba *Dravamenti Lombtomeg [atro kg]=-0,0186+0,15783*Sarj fatémege [atro kg]
R=0,980541
Robinia pseudoacacia Lombtomeg [atro kg]=0,00149+0,25991*Sarj fatbmege [atro
ka]

A harmadik tablazatban dsszefoglaltuk a lomb szerepét a kiilonb6zd vagasforduldja
ultetvények esetében, az Ultetvény 20 éves fenntartasa alatt. A talaj szerves anyag tartalmanak
ndvelése szempontjabdl a harom éves ’Koltay’ nyar és akac ultetvények bizonyulnak a
legkedvez6bbnek.

8. tablazat. A levélzetb6l szarmazd C utja kilonbozé korban és fafajoknal 20 éves
ultetvényfenntartas esetében

C input talajba [t/ha] C input légkdrbe [t/ha]
’Koltay’ | ’1-214’ Akac Flz ’Koltay’ | ’1-214" | Akac | Flz
1 évf 21 15 11 2 10 7 5 1
2 évf 31 16 31 4 15 7 14 2
3 évf 37 21 37 5 17 10 18 2

évf — éves vagasforduld

Mint lathaté a magas lombtomeg kiemelked6 jelent6ségli a teljes karbon mérlegben,
hiszen a levélzetnek nagy szerepe van a talaj humusztartalmanak megtartasiban, so6t
novelésében is. A magas lombtémeg és a bel6lik képzO6dott humusz javitja a
talajtulajdonsagokat, igy csokkentheti a tragyazasi igényt és ezzel el6segitheti a gépek altal
kibocsatott emisszié csokkentését.

Kdszonetnyilvanitas

A Kutatas az Eurépai Uni6é és Magyarorszag tamogatasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-
0001 azonositd szamu ,,Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatdi személyi
tdmogatast biztosito rendszer kidolgozésa és mikddtetése konvergencia program” cim( kiemelt
projekt keretei kdzott valdsult meg.
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Bevezetés

A kihordok (forvarderek) a kiszallitas célgépei, melyek specialis erdészeti traktorokon
alapulnak. A hegy- és dombvidéki kiszallitashoz hasznalhatdak elénydsen. Az erégepes részik
alvaza csukléban végzddik, ide kapcsolddik az utanfutd alvaza egy fuiggdleges kiralycsappal.
A két géprész kozott egy hidraulikus munkahenger talalhato, mellyel a torzskormanyzast lehet
végezni. A hidraulikus daru az utanfut6 fel- és leterhelésére szolgal. A kihorddk kulénbzd
teherbirassal késziilnek. Nevel6vagasokhoz 3-5 t, véghasznalatokhoz 5-10 t teherbirasu gépeket
haszndlnak (Horvath B., 2003). A fejlesztéseknek kdszonhetéen mar nem csak a
faanyagmozgatasban, hanem szamos mas erd6gazdasagi munkafolyamatban is lehet alkalmazni
a kihordokat.

Forvarder-alkalmazisok
I. Forvarderek a fakitermelésben
A tébbcélu gépek Uj generacidja az ugynevezett kombinalt (combi, dual) gépek, melyek
a faanyagmozgatas mellett a fakitermelés miveleteit is képes végrehajtani. De a hagyomanyos
értelemben vett forvarderek is alkalmassa tehet6ek fakitermelésre is a dont6-gydijtéfejek, ill. a
gytjtékaros harveszterfejek segitségével (1. dbra).
1. Rottne Rapid 6WD - OSA 707 harveszter
Az els6 daruharveszterek forvarder alvdzra épitett processzor (gallyazé-vélasztékol-
darabold) adapterbdl és a darura épitett dontéfejbdl alltak dssze. Ezek voltak az ugynevezett
kétadapteres harveszterek. Napjainkra ez a mlszaki megoldas ilyenfajta formaja hattérbe
szorult, azonban univerzalis traktorokra szerelhet6 adapterek, ill. kisgépek formajaban mai
napig léteznek.
2. Ponsse Buffalo Dual atszerelhet6 harvarder
A Ponsse, kett6 az egyben gep, rovid 15 perces id6tartam alatt, csupan a gépkezel6 altal
atszerelhetd forvarderbdl harveszterré, ill. vissza. A Buffalo és a Wisent tipusbol is létezik Dual
verzidja a cégnek, 6 és 8 kerekes valtozatban is. A 8 kerekes harveszter tomege 17,1 t, a
forvarderé pedig 17,8 t.
3. Forestline MPM C90 atszerelhet6 harvarder
A svéd gyartmanyl gép egy csapos megoldas segitségével kdnnyen, egyszerlien és
gyorsan csatlakoztathaté az alapgéphez a darus-rakoncas, azaz a forvarder géprész, vagy a
darus-harveszterfejes, azaz a harveszteres géprész. A 3 6 szerkezeti egység kulon-kulén 4-4
db gumikerékkel szerelt.
4. Timbear Lightlogg C atszerelhet6 harvarder potkocsival
Specialis gumihevederes jardszerkezettel rendelkezd, 2,2 m széles, 3,3 m magas gép,
harveszter izemmaoddban 6 m hosszu és 9,5 t tdmeg(. Forvarderként pedig 11,5-13,5 m hosszu
és 12 t tomegd. Terhelhetdsége 5+5 t. A potkocsi a valasztékhossznak megfelelen kdzelithetd
vagy tavolithat6 az alapgéptél.
5. Valmet 801 Combi forgdzsamolyos rakfelliletl harvarder
A Valmet 801 tipusu — 19, t tomegU, 13 t teherbirasi — kombinalt gépe egyidejlileg
alkalmas fakitermelésre és faanyagkdzelitésre is. A t6t6l elvalasztott faegyedeket kdzvetlenil
a forgdzsamolyos raktérre darabolja a gallyazast és a valasztékolast kdvetden. Valmet 330.2
DUO gyiijt6-karos harveszterfejjel rendelkezik.
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6. Logman 811C forgdzsamolyos donté-kihordo
A Logman kombigép szintén forg6zsamolyos rakfelllet(i. A TB300 tipust darukaron
egy Nisula 280E dont6-gyuijto fej talalhatd. A 14,9t 6ssztomegl géppel 14 t faanyag kozelithet6
biztonsagosan és gazdasagosan. A tlelvalasztast, esetleg gallyazés nelkuli elédarabolast
kovetden a faegyedek, farészek kozvetlenil a raktérre kerlilnek.
7. HSM 208F forvarder Moipu 250ES energiafa termel6 fejjel
Els6sorban olyan el6hasznalatokban (elsd gyéritésekben) alkalmazhat6 ez a gép, ahol
kevés és alacsony érték(i valaszték (pl. papirfa) és sok, csak energetikai célra hasznosithatd
faanyag kerul kitermelésre. A munka soran az apriték-alapanyag teljes fa vagy elédarabolt
agasfa formajaban a raktérre keril, a termelt valaszték pedig a kozelitésig a kozelitbnyom
mellé. Az un. energiafa termel6 fej tulajdonképpen egy hidraulikus ollés vagoszerkezet(
gytjtékaros harveszterfej.

Il. Forvarderek a faanyagmozgataban
A hagyoményos megoldason tal szamos muiszaki megoldas segiti a kulénbdz6
paraméter(i faanyag kozelitését (2. bra).
1. John Deere 1410D forvarder rakoncas rakfelilettel
A forvarder legjellemz6bb alkalmazési mddja soran a kitermelt faanyagot valasztékolas,
ill. el6darabolas utan felterheli rakfeluletére, kiszallitja a rakoddra és leterheli. A John Deere
1410D egy 10,4 m hosszl, 3 m széles és 3,7 m magas, 17,5 t tomegl gep, melynek maximalis
terhelhet6sége 14 t.
2. John Deere 1210E kihord6 ALS-T rakonca-rendszerrel
A termGhelyi viszonyoknak (pl. lejtviszonyok, kozelitényom szélesseg) megfeleléen
valtoztathatok a kihordd rakfellletének paraméterei és ezzel a terhelt gép sulypontja. A
szélessege 236 - 336 cm kdzott négy fokozatban, a magassaga pedig 115 - 247 cm kdzott hdrom
fokozatban allithatd, hidraulikus és kézi Gton.
3. Valmet 860.1 forvarder rakoncas kamion pétkocsival
A kamionok alacsony terepjaré képességét hivatott kikiiszobolni ez a fejlesztés. A
forvarder rendelkezik a félpdtkocsi vontatasahoz sziikséges zsamollyal. A kihordd bevontatja a
rakodora a potkocsit, felterheli a faanyagot, majd kivontatja (kiszallitja) a megrakott potkocsit
a kamionhoz.
4. TimberPro TF 840 kihord6 hosszuféas szerelvénnyel
Hosszufas fakitermelési munkarendszereknél alkalmazhaté ez a megoldéas, a
vonszolasos technoldgia helyett. A rakoncas raktér helyére egy forgézsamollyal csatlakozd,
szélfa kozelitésere alkalmas szerelvényt épitettek. A hossz( faanyag fel- és leterheléséhez
ronktamaszos markol6 kanélra van sziikseg.
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5. Timberjack 1110C forvarder Haas - OSA szoritzsamollyall
A 8 kerekd, 11 t teherbirasu, 15,7 t 6ssztomegl Timberjack forvarder rakfelliletének a
helyén egy Haas-OSA szoritdzsamoly talalhatd, melynek kévetkeztében a kihordd teljes fak,
szalfak és agasfak kozelitésére is alkalmassa valt. A faanyag fel és leterhelést sajat darujaval
val6sitja meg.
6. Komatsu 890GS kihordé markolds vonszoléval
A Komatsu cég a Brazilidban foly6 eukaliptusz allomanyok teljes fas fakitermelési
munkarendszeréhez fejlesztette ki a 890-es kihordojanak markolos vonszolds véltozatat. A
donté-rakasolok altal kitermelt faegyedeket nagy teljesitménnyel tudja a rakoddra kozeliteni.
7. Timberjack 1410D forvarder csorl6vel
A kihordd végére hidraulikus vezérlésl egy vagy két koteles csorld is felszerelhet6.
Munkavégzés soran a meredek terlletekrél a faanyagot a pajzshoz csorlézik (el6kozelités),
majd felterhelik. A pajzs igény szerint fuggéleges iranyban mozgathatd. A csorl6s adapter egy
par rakoncaval is rendelkezik, a raktér novelése érdekében.

anyagmozgatésban

- e

2. dbra. Forvarderek alkalmazasa fa

I11. Forvarderek az apritéktermelésben
A kihorddk mlszaki kialakitasuknal fogva alkalmasak apritogépek és/vagy apriték
kozelitésére alkalmas konténerek hordozasara, Uizemeltetésére (3. abra).
1. Rottne Rapid 6WD forvarder Bruks 802 CTS mobil apritéval
A 6 kerek(i Rottne Rapid alvazéra kerilt felépitésre egy Bruks apritdgép. Az apritogépet
egy 201 kW-s (270 LE-s) dizelmotor tizemelteti. A forvarder daruja szolgéltatja a faanyagot az
apritogép szamara. Az el6allitott apriték felterhelése a dobdcsovon keresztiil torténik meg a
szallitojarmiivek rakterébe.
2. Rottne F12 kihordé apriték kozelitésére alkalmas konténerrel
A 12 t teherbirast Rottne forvarder rakoncas raktérnek helyére egy csukldkaros horgos
konténerszallito felépitmény Kkerlt. Az apriték kozelitésre, szallitdsra is alkalmas
cserekonténerek konnyen és gyorsan le- és felterhelhetéek, mind a kihordéra, mind a
teherautdra.
3. John Deere 1210E forvarder Bruks 805 konténeres mobil apritoval
A 18,2 t tomegl kihordon talalhaté egy 11 t 6ssztomegl konténeres Bruks
apritoszerkezet. A dobos apritégépet egy 331 kW (450 LE) teljesitmény(i Scania dizelmotor
lizemelteti. Maximalisan aprithato atméré 50 cm. Az 6niiritGs konténer térfogata 20 me,
4. OSA kihordd Forus HB 171 ag- és tuskoapritoval
Az OSA 8 db gumikerékkel rendelkezd forvarder rakterének a helyén egy Forus HB 171
tipusu kédas apritogép taldlhatd. Az apritandd agakat es tuskokat a manipulatorkar a kad
formaju befogadod szerkezetbe teszi, majd egy dobos apritégép feldolgozza a faanyagot.
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5. TimberPro 830B - Fecon RTC22/500-8 dont-apritd
A TimberPro 830B tipust forvardert ellattak egy flirészlancos vagdszerkezetd
dont6fejjel. A raktér helyére pedig egy Fecon tipusu 373 kW-s (500 LE-s), 8,16 t tomeg(i
dizelmotoros dobos apritdgép kerult. Az etetényildas 56 cm magas és 89 cm széles. A gép
kezel6fulkéje a darukarral egyiitt 360°-0s korbe forgasra képes.
6. Valmet 801 Combi BioEnergy konténeres aprit-harveszter
A Valmet kombinalt alapgép egy gydjtékaros kéttipust (hidraulikus ollés és
flirészlancos) vagoszerkezettel szerelt harveszterfejjel rendelkezik. A 10-15 cm-nel vékonyabb
faanyag (teljes fa, korona, agak) apritasat a gép elején talalhat6 tarcsas apritogép végzi el. Az
apriték egy 28 md-es tartalyba keriil az atterhelésig.

apritasban

IV. Forvarderek a vagastéri melléktermék kezeléseben
Hagyomanyos szerkezeti felépitesti forvarderrel is végrehajthaté az apadék kozelitése,
de az apritason tul a vagastéri melléktermék Osszetolasa, tomoritése és kotegelése is
megvalosithatd kilénbdz6 adapterek altal (4. abra).
1. Gremo 950F kihordé Raumfix cslszofogas vagastakaritoval
A Gremo kihordd hatuljara egy specialis kialakitast, hidraulikus munkahengerrel
mozgatott tartdszerkezetet helyeztek el, melyre egy Raumfix tipusu csisz6fogas vagastakaritd
adaptert illesztettek. A forvarder igy nemcsak a vagastéri apadék kozelitését, hanem annak
koncentrélasat is el tudja végezni.
2. Ponsse Buffalo forvarder BTS vagasteri melléktermek tomorit6vel
A vagastéri apadék kozelitésének dkondmiai szempontbdl elényds megoldasa, ha a
rakteret hatarolé rakoncdk mozgathatéak. A szétnyitott rakoncak nagyobb mennyiség(i faanyag
felrakésat biztositjak, tovabba a felterhelés alatt a rakoncék zéarasaval es nyitasaval az
gallyanyag tomarithetd, térfogatstirlisége névelhetd.
3. TimberProTF840 kihord6 CycloforRC03 vagastéri apadék tomoritvel
Az alvazon egy specidlis tomoritd szerkezet talalhatd, amely cserekonténeres rendszerd.
A darura szerelt kilonleges markolokanal mindkét oldalan egy-egy flirészlancos vagdszerkezet
mikodik. Az apadék a darabolas folytan az etetényilasba esik. A tomdritést kdvetden faanyagot
konténerestil szallitjak el a vevének.
4. Valmet 860 Wood Pac vékonyfa-kotegeld
A Valmet cég altal gyartott kdtegel6 gép egy 4,87 m hosszl, 1,65 m széles és 2,13 m
magas konténerszer(i berendezésben préseli 6ssze a vagasterileteken 6sszehalmoz6dd
vékonyfat. A szerkezet 3,2 m hosszl és 0,7 m atmérgjd, 450-550 kg tomeg( kdtegeket allit eld,
orénként 20 db-os teljesitmennyel.
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5. Logman 811 FC - Fixteri dont6 - kotegel6
A Logman kombinalt gépen talalhaté egy donté-gytijté fej és egy kotegel6 adapter. Az
adapter behtiz6 hengerei koze helyezett, t6t61 elvalasztott (di3: 7-11 cm) teljes fakat a szerkezet
2,6 m-es hosszara darabolja, majd 0,8 m atmérdji kotegekké tomoriti és rogziti. A kotegek
ronkhdz hasonléan kozelithet6ek, szallithatdak.

4. dbra. Forvarderek alkalmazasa vagastéri melléktermék kezelésében

V. Forvarderek az erdémdvelésben
A kihorddk erddémlivelési munkakra is hasznalhatéak. Végrehajthatéak velik a
részleges talajel6készitési, csemeteultetési és tapanyag utanpétlasi munkalatok (5. abra).
1. John Deere 1410D kihord6 Bracke T26.a pasztakészitd tarcsaval
A modern részleges talajel6készit6 gépek forvarderekkel is (zemeltethetéek.
Hidraulikus meghajtasu paszatkészitd tarcsak és talajszaggatok egy menetben kettd, harom
esetleg négy savban keszitik el6 a talajt a csemeteultetéshez.
2. Valmet - ECO Planter csemeteliltetd gép
A darukaron egy burkolt gyokérzet(i csemete ultetésére alkalmas, 1350 kg tomegd
adapter talalhatd. Egyszerre 2 db csemete elultetésére képes. Az ultetés teljesen automatikus, a
gépkezelbnek — az adapter csemetékkel torténd feltoltésén tal — csak az Ultetési helyet kell
kivalasztania.
3. Ponsse Wisent forvarder mitragyaszoréval
Mitragya és az erdmivekb6l szarmaz6 fahamu kiszérasara alkalmas szerkezet. A
szoréberendezés 3 m® térfogati. A szdrasi tavolsaga 10-38 m. A raktérbe 6 db 650 kg tomeg(i
zsék helyezhet6 el. Atszerelési id6 15 perc.

VI. Forvarderek egyéb terileteken
Erd6gazdasagi munkalatokon tal — Kisebb-nagyobb atalakitasok révén — az élet egyéb
teriileten is munkaba foghatdak ezek a specialis erdészeti gépek (6. abra).
1. Valmet 830.3 kihordd vasutvonal karbantartasa kdzben
A 14,9 t 6sszsulya forvardert vasuti nyomvonalon valo kdzlekedésre alkalmassa tették
és egy Woodsman apritot szereltek ra. igy a gép alkalmassa valt a vasti rézs(ikon kivagott fas
szarl novényzet gyors, egyszer(, akadalymentes megkdzelitésére és leapritasara.
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2. Valmet 860.1 forvarder magasfesziiltség(i vezeték épitése kdzben
Norvégidban hegyvideki korulmények kozott a magasfesziltségl tavvezetékek
épitésénél alkalmaznak kilonleges kialakitast daruval felszerelt forvardert. A gép alvdzéhoz
rogzitett hidraulikus daru veégére egy kisebb hidraulikus darut szereltek, igy a villanyoszlopok
elemei a kell6 magassagba emelhetéek.
3. TimberPro TF 820E kihord6 betonkeverdvel
Sipalyék kialakitasakor a sifelvonok oszlopsoranak kiépitésekor a hegyvidékek extém
terepviszonyai miatt szlikséges a jo terepjaro-képességli munkagépek alkalmazasa. A specialis
kialakitasu TimerPro forvarder segitségevel nemcsak az oszlop, hanem a rogzitéséhez
szlikséges beton is a beépités helyére szallithatd.
4. Karéacsonyfa kozelitése konténerben Timberjack 810B forvarderrel
A t6bb 10, ill. 100 ha-os karacsonyfa-telepeken specialis gépeket alkalmaznak a fak
kitermelésére és kozelitésere. A kitermelt és becsomagolt tobb ezer fenyé szallitdéjarmiivekhez
torténd kozelitése cserekonteneres rakfeliilet forvarderrel is megvaldsithato.
5. Szalmabala kozelitése John Deere 1110E kihorddval
A fakitermelés szempontjab6l holtszezonnak mindsilé nyari id6szakban a faanyag
kiszallitaséra kialakitott kihordok esetenként a mez6gazdasagi munkalatokba is bevonhatok. A
kihordok kivaléan alkalmasak példaul szalmabala dsszegydjtésére, ezzel is ndvelve a gépek
kihasznaltsagat.
6. Dingo 8x8 forvarder t(izolt6 berendezéssel
Erd6tizekkel fokozottan fenyegettet orszdgokban a nagyteriletli, nehezen
megkdzelithetd, feltaratlan erd6k esetében jelentds szerepe van az erd6kben dolgoz6 gépeknek
az oltdsdban. Tobbek kozott a kihorddk is felszerelhetek a specialis kialakitasu tlzolto
készulékkel.
7. Timberjack 1110C mentés kdzben — voros iszap katasztrofa
A természet vagy az ember altal el6idézett, okozott katasztroéfak sordn a emberi élet és
az ingosagok mentésében, karelharitasi, szerencsésebb esetben karmegelézési munkalatokban
a specialis erdészeti gépek is bevethetdek.

6. abra. Forvarderek alkalmazasa egyéb munkalatokban

Kdvetkeztetések

A fentiek alapjan belathatd, hogy napjaink forvarderei (kihorddi), a hagyoméanyosan
értelmezett faanyagmozgatason tul, Iényegesen szélesebb korben alkalmazhatdak, els6sorban a
kilonboz6 adapterek altal. Ennek kdvetkeztében a tobbcéll gépek kdzé sorolhatd kihordok
kihasznaltsaga jelent6sen ndvelhetd, amely gazdasagosabb lizemeltetést tesz lehetdvé.
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OSSZEFOGLALAS

A végeselem-mddszer (VEM) elterjedése a gyakorlatban megvaltoztatta a klasszikus
tervezesi folyamatot. A VEM alkalmazasa beépilt a termék eléallitdsanak folyamataba. A
gyartasi koltség jelentds részét a kisérleti darabok legyartasa és azok probatzeme teszi ki. Ezen
koltségek csak nagy darabszam és/vagy magas termékar esetén tériilnek meg. Ezt a koltséget
jelent6s mértékben csokkenti a végeselemes szimulacid. A végeselem-mddszer napjainkra a
miszaki szdmitdsok teriletén az egyik legelterjedtebb numerikus eljaras olyan feladatok
megoldasahoz, amelyet korabban csak analitikusan vagy nagyon rossz kozelitéssel lehetett
megoldani.

A modellezés soran egy specialis forgd késrendszer(i pasztakészitd gépet vizsgaltam,
VEM-SPH kapcsolt szimulaciot segitségével.

BEVEZETES

A végeselem-mddszer (VEM) elterjedése a gyakorlatban megvaltoztatta a klasszikus
tervezési folyamatot (1. abra). A VEM alkalmazasa beépilt a termék eldallitasanak
folyamataba (2. abra).

Prototipus
legyartasa

megfelel

Tervezes —p Gyartas

nem felel meg

1. &bra. A klasszikus termék-el6allitasi modell egyszer(sitett folyamatabraja

A gyartési koltség, ezen belll a tervezesi koltseg, jelentds részét a kisérleti darabok
legyartasa és azok prébatizeme teszi ki. Ezen koltségek csak nagy darabszam és/vagy magas
termekar esetén tériilnek meg. Ezt a koltséget jelentés mértekben csokkenti a végeselemes
szimulécid (Kovéacs, 2011).

: : Végeselem|= —
| Tervezés p—p] "=2=0="
. szimul&cio | = Gyartas
S : -
: .
. nem felel meg H
: . Prototipus
--..-..-..-..-..-..-..-..-..-f - ,

legyartasa

nem felel me o
J Probatizem Ny_medfelel

2. abra. A végeselemes szimulacidval tamogatott termék-el6allitas folyamatabraja
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A sziikséges prototipusok szdma csokkenthetd, jol modellezhet6 problémék esetén akéar
el is hagyhatd a prototipus legyartasa. Utdbbi esetben mar a sorozatgyartasra lehet azonnal
berendezkedni, és elegendd a nullszérian prébalizemet végezni.

A végeselem-mddszer napjainkra a miszaki szamitasok teriletén az egyik
legelterjedtebb numerikus eljaras olyan feladatok megoldasahoz, amelyet korabban csak
analitikusan vagy nagyon rossz kozelitéssel lehetett megoldani. (Egert - Pere, 2011). Szamos
olyan tényezd figyelembevehet6ségét teszi lehet6vé, amelyeket analitikus mddszerekkel
egyaltalan nem, vagy csak nagy matematikai nehézségek aran lehetne szamitasba venni. A
szamitastechnikaban bealld gyors fejlédés, a szamitégépek kapacitasanak, sebességének
nagymerték( ndvekedése, a fizikai jelensegek korabbi években még nem latott bonyolultségu
modellezésére, gyors szamitasokra, az eredmények sokoldalu analiz&lasara adnak modot.

ANYAG ES MODSZER

A végeselemes analizisnek harom f6 Iépése van. Ezek a preprocesszalas, az analizis és
a posztprocesszalas. A preprocesszalas, vagyis az eléfeldolgozas els§ mozzanata az analizalni
kivant modell CAD alapu szoftver segitségével torténd elkészitése. A modell elkészitése utan
elemezni kell, hogy a modell geometriajan milyen egyszerdsitéseket lehet és célszer(i elvégezni
a végeselemes analizishez.

Ezt kétféle ellentétes kivanalom befolyasolja:

— a modell minél jobban helyettesitse a valésagot, ill.

— a mechanikai jellemzdk jo kozelitéssel meghatarozhatdk legyenek és a feladat

bonyolultsaga indokolatlanul ne névelje meg a szimulacié idejét.

Ezutan kovetkezik a végeselemes hald generalasa. Ez azt jelenti, hogy a vizsgélt
tartomanyt véges szdmua, a modellt egyszeresen lefedd résztartomanyokra, azaz véges méret(i
elemekre bontjuk. Lehet6ség van a racs sdriségének egyedi megvalasztasara, tehat a keresett
mennyiség szempontjabol a kevésbé fontos teriileteken ritkabb, a fontosabb teriileteken pedig
srlibb halo hasznélatara is. A végeselemes halé meérete és minGsége (az elemek szabalyos
geometriai alaktol valé eltérése) nagyban befolyasolja az eredmények pontossagat, emellett a
kozelitesre hasznélt flggvények fokszdma is hatdssal van az eredmény pontossaganak
alakulasara. Lehet6ség van a racs sdrlségén, a polinom fokszaman, vagy egyszerre mind a
kettdn valtoztatni a jobb megoldas érdekében. Kétdimenziés modellek esetében a racs alakja
leggyakrabban haromszég vagy négyszdg alaku, harom dimenziénal pedig a tetraéder vagy
prizma alaku racs alkalmazésa terjedt el.

A preprocesszalas soran kell megadni az anyagjellemzéket, a kezdeti feltételeket és a
kényszereket is.

Az analizis (a lineéris algebrai egyenletrendszer megoldasa) utan kovetkezik a
kiértékelés (posztprocesszalas). Az eredményeket interaktiv médon tablazatosan es grafikusan
lehet megjeleniteni. A grafikus megjelenités lehet szintvonalas, szinsavos, vektorialis és
fuggvény jellegli. Az eredmények adatain igény szerint matematikai mdveleteket lehet végezni.
Az eredmények helyes értelmezése megkivanja, hogy értékeljik a feltételezéseinket, az
egyszer(sitéseket és a munka soran bevitt hibakat: a matematikai modell létrehozasaban, a
végeselem modell Iétrehozasaban valamint a végeselem modell megoldasaban eléforduld
hibakat.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A numerikus analizis soran egy specialis forgd késrendszer(i pasztakészit6 gépet
vizsgaltam. A pasztakészité gép talajmlvel6 szerszama lényegében egy négyagu forg6 kapa,
amelynek kése ivelt, s erre harom szarny van felhegesztve, a végek felé keskenyed6
szarnyszélességgel. A forgd szerszam geometriai modelljét Solid Edge programmal készitettem
el, a numerikus analizist pedig az Ansys 13 végeselem programmal végeztem.
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A talaj szilardsagtani tulajdonsagainak leirdsa a Drucker-Prager anyagmodell
segitségével tortént.

A forgd szerszam miikodése (halado és forgd mozgés egyitt) tranziens jelenség, amely
kdzben nagy er6hatasok, illetve elmozdulasok léphetnek fel. Ezt a hagyomanyos VEM
mddszerek nem tudjék kezelni, ezért VEM-SPH kapcsolt szimulaciot alkalmaztam a talaj-
szerszdm kapcsolat modellezésére (3. abra).

admadel
Cycle 514
Tirne 1.150E+I02 s
Units mm, myg, ms

3. &bra. A forgo késrendszer( pasztakészité gép modellje

A szerszamot hagyoméanyos véges elemekbdl épitettem fel, a talajt pedig SPH
elemekb6l. Az SPH (Smooth Particle Hydrodynamics) elemek a VEM mddszerrel ellentétben
nem csomopontokhoz vannak kotve, hanem egymashoz képest barmekkora mértékben
elmozdulhatnak. A modszer alapja, hogy a testeket 6nallo, tomeggel rendelkez6 részecskékkent
képzeljik el. Minden részecskének megadunk egy sugarat, aminek kétszeresen belul 1évé
tovabbi reszecskéket szomszédokként fogja érzékelni az algoritmus. Egy részecske fizikai
tulajdonsdgai a szomszédok tulajdonsdgaibol kertilnek kiszamitésra egy specidlis, altalunk
vélasztott sulyfliggvény alapjan. Az SPH szimulaciok nagy el6nye, hogy a testek jelent6s
deforméciokon eshetnek at, széttéredezhetnek, egymassal elkeveredhetnek, anélkiil, hogy ez a
futast érdemben veszelyeztetne.

A szimulacié soran 1,5 km/h haladasi sebesseg és 58 1/p fordulatszdm mellett a
vonoerdre a 4. abra szerinti eredményeket kaptam. A zaj ellenére is megfigyelhetd egy sinusos
gorbe. Ennek oka az, hogy folyamatosan valtozik az, hogy a szerszdm mekkora része meril a
foldbe. A vonoerd legnagyobb értékének megkdzelitéleg 900 N, atlagos értéknek pedig 500 N
adodik, mely értékek reélisnak mondhatdk.
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Part Summary ( Ildent 0 - admodel )
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4. &bra. A szerszam vontatasahoz sziikséges erd az idd fliggvényében

IRODALOM

Egert J. - Pere B. (2011): Végeselem analizis. MSC jegyzet és példatar. UNIVERSITAS-
GYOR Nonprofit Kft, Gy6r.

Horvéath B. (2003): Erdészeti gépek. Szaktudas Kiadé Haz, Budapest.

Kovécs A. szerk. (2011): Végeselem maddszer. Egyetemi tananyag. Typotex Kiado, Budapest.

Neményi, M. - Mouazen, A. M. - Horvéth, B. (1998): Investigation of Forestry deep subsoiling
by the finite element method. Hungarian Agricultural Engineering. 11:47-49.

109



REPCESZARBOL ELOALLITOTT PELLET HASZNOSITASANAK
OKOENERGETIKAI KERDESEI

Papp Viktéria PhD hallgato

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdészeti-m(szaki és Kornyezettechnikai Intézet

Osszefoglalas

Napjaink egyik legnagyobb kihivasa a légkori széndioxid szint csdkkentése, mely az
ipari forradalom 220 ppm-es értékérdl folyamatosan ndvekedve elérte a 400 ppm-et. A
biomasszabol elGallitott pellet a megujithato energidk koze tartozik, igy a névényekbdl nyert
flitbanyaghol az égés soran csak annyi CO szabadul fel, amit a névény a légkérb6l megkotott.
Azonban figyelembe kell venniink az el6allitas és szallitas primer energia igényeit is, melyek
egyenldre fosszilis energidkbol sza&rmaznak. Az Eurdpai Unidban féként feny6 alapa fapelletet
allitanak el6, hazankban a faipari és erdészeti melléktermékek pelletként torténd hasznositasan
kivil, a mez6gazdasagi melléktermékekben hatalmas potencial rejlik. Az alapanyagoknak a
kdz0s tulajdonsaga, hogy eredeti allapotban nehezen kezelhet6k, tiizelésiik problémas. Az
energetikai tomaoritvények, igy egyre inkabb elétérbe kerlilnek Eurdpéaban és hazankban is. Az
alapanyag bazis ellenére, az agripellet gyartas csak lassan fejlédik hazankban. Ennek egyik oka,
hogy a magas hamutartalom miatt agripelletek esetén specialis kazanokat és kalyhakat kell
alkalmazni, ezek a tiizel6 berendezések pedig viszonylag dragak. Vizsgalataink soran
foglalkoztunk a f6ként biodizel-gyartas melléktermékeként keletkezé repceszér pelletalasaval
és energetikai laborvizsgélataval. A kutatasok azt mutatjak, jelentGs energiat nyerhetiink a
repce-szar pelletb6l. A Szentesen miikodé agripelletet el6allitd T&T Technik Kft-nél elGallitott
keverék pelleteket is vizsgaltuk, valamint az energia mérleg vizsgalatokat Kiterjesztettik az
agripellet gyartas folyamatara. Ha a repceszarat hasznositjuk, jelent6s javulast érhetiink el a
biodizel-gyartas energiamérlegére vetitve.

Bevezetés

Magyarorszag klimatol6giai és foldtani adottsagai révén nagy mennyiségii fas- és
lagyszard biomasszaval rendelkezik, melyek jelentds része energetikai célokra is hasznalhatd.
A biomassza agazaton belill a szilard biomassza egyik felhasznalasi lehet6sége a pelletgyartas.
A pellet nagy nyoméason el6allitott energetikai tomoritvény, henger alaku granulatum.
Jellemz6je a nagy siiriség, tomorség. Atméréje 5-10 mm, hossza 10-25 mm [1]. A fakitermelés,
feldolgozas és batorgyartas soran keletkezé apriték és forgacs feldolgozasra kertil az orszagban
miikod6 fapellet és brikett Uzemekben, a termelés noveléséhez szikseges faalapl készletek
végesek. A szantéfoldeken keletkezd mez6gazdasagi melléktermékek azonban évente
Gjratermel6dnek, melyek nagy része az allatdllomany csdkkenése miatt feleslegessé valt. A
melléktermékek, kiilonb6z8 szalma és szarmaradvanyok egy része szecskazas utan visszakerl
a talajba tapanyag-utanpoétlas céljab6l. Azonban a talajba nem lehet korlatlanul visszajuttatni a
ligonocellul6zokat, mert a tllzott mennyiségUi lagyszari maradvany bedolgozasa pent6z-hatast
indit el, mely eredményeként a cellul6zbonté baktériumok csdkkentik a talaj nitrogén-tartalmat,
amit csak jelent6s mennyiségl m(tragya bevitellel lehet ellenstlyozni [2].

Okondémiai kérdések

A pellet fiitésre torténd atallas egyik legnagyobb problémaja a pelletkalyhak és kazanok
magas ara, mely egy gazkazéan aranak tobbszordse. Ezzel szemben a pellet &ra egyenl6re még
alacsonyabb a géaz aranél, de hazankban a rezsicsokkentés miatt mar sem az agripellet sem a
fapellet nem lesz az olcsobb gazzal szemben versenyképes. A foldgaz 34,3 MJ/m?3-es
flt6ertékével kalkulalunk, a fapelletek fiit6ertéke 18MJ/kg korili, az agripelleteké Kicsit
alacsonyabb, altalaban 16 MJ/kg koril alakul. igy egy kobméter foldgaz kivaltasara fapelletbd|
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1,9 kg, mig agripelletbdl 2,1 kg-ra van szikség, ha a gazkazanok és pelletkazanok hatasfokat
azonosnak tekintjik. A pellet &rak folyamatosan emelkedtek az utdbbi években, a jo minség
fapellet ara mar 70-80 Ft/kg koril mozog. Az agripelletek olcsobbak az aruk 45-55 Ft/kg korl
alakul. Ha figyelembe vessziik a gaz alapdijakat, kisfogyasztok esetén 1 m® gaz ara koriilbelil
133-134 Ft [3]. A legjobb mindségui fapellet ara igy mar magasabb, mint ha gazzal fiitenénk.
Agripelletek esetén a géazarhoz képest 20%-kal olcsébban flithetiink, de a magas
tlzel6berendezés arak miatt, a befektetés csak lassan tériil meg.

A repce term0teriletei az Eurdpai Unidban és hazankban

Hazank 9 millié 303 ezer hektérnyi tertiletének 79%-a, 7 millié 370 ezer hektar volt
term6terilet 2012-ben. A terméteriileten belil 5 millié 338 ezer hektar mez6gazdasagi és 1
millié 928 ezer hektar erddteriilet, a mezdgazdasagi terllet 57, az erdd 21%-ot foglal el az
orszag terlletéb6l. A szantdfoldi vetésszerkezetben a gabonafélék részardnya 2012-ben
meghaladta a 68%-ot. Ezen belll a buzaval és a kukoricaval vetett teriilet a szantok 26, illetve
31%-4t tette ki. A stabil kereslet(i olajos magvi névények aranya a KSH adatai alapjan az elmult
években folyamatosan ndvekedtek [4]. Repcetermelésiink tiz évvel ezel6tt alig érte el a 100
ezer hektart, majd a biodizel gyartas kovetkezményeként 2010-ben mar kdzel 250 ezer hektaron
folyt a termesztés. Az utobbi két évben a névekedés megallt, és kis mértékben csokkent a repce
szantofoldi teriileteinek arénya.

A biodizel gyartas f6 alapanyaga az Eurdpai Uniéban a repce, valamint 30%-ban
keverhet6 napraforgd az alapanyaghoz, melynek nagyobb merték( alkalmazésat a magas jod-
szam miatt korlatozzak. Magyarorszagon Kit(izott cél, hogy a biohajtéanyagok aranya 2020-ra
elérje a 10%-ot. Mig haz&nkban a terileti adottsdgok miatt a célkit(izés megvaldsithatd lenne,
ha végig gondoljuk, hogy Németorszdg vagy Anglia hajtéanyag igenyét 10%-ban
biohajtdanyagokbol szeretne fedezni, az mér a szantéteriletek tobb mint 20%-at igényelné [5].
A termétertiletek tovabbi névelése mar az élelmiszer-ellatas biztonsagat is fenyegetné, f6leg ha
a kovetkez6 években is szélséséges idGjarasra szdmithatunk. A repce termdterileteiben igy
nagyobb mértékl ndvekedés az Eurdpai Unidban véleményem szerint mar nem varhato, de a
rendelkezésre all6 alapanyag bézis igy is jelent6s. Melléktermékként nagy mennyiségl
repceszar keletkezik, a mag sulyanak korulbeliil kétszerese. Természetesen, ahogy a
termesatlagok, a keletkez6 szalma mennyisége is valtozo, 3-6 tonna hektaronként.

A vizsgalatok bemutatésa

A pellet nagy nyomason, 800-900 bar-on el6allitott energetikai tomoritvény. Az
alapanyag nedvességétél figgéen gyakran kell valamilyen széritasi technolégiat alkalmazni,
ami sokszor nagy energiat igényl6é folyamat. A Szentesen m(kdd6 (zemnél egy olyan
technoldgiat fejlesztettek ki, mellyel akar 30%-0s nedvességtartalmu anyaghdl is j6 minéségd
pelletet tudnak el6allitani. Agripellet gyartas esetén a beérkez6 alapanyag elészor a balabontoba
kertil. A pelletalashoz sziikséges szemcseméretet kalapacsos dardld segitségével allitjak eld.
Maga a pelletéalas a présgépekben torténik, magas nyomas és hdmérséklet mellett. A hengeres
format a présszerszam, a matrica alakitja ki, mely lehet hengeres vagy sikmatrica. A pellet
atmérGje valtozo, a 6-8 mm-es méret a legelterjedtebb. A nagy nyomas és hdmérséklet hatasara
a biomasszaban 1év6 lignin részlegesen megolvad, majd ez tartja dssze a részecskéket a
présgépbdl valo kikerulés utan. Az alapanyag a matrica belsé terébe kerdil, ahol a forgd matrica
magaval ragadja, és a belsé palasthoz kozel (0,5-1,0 mm) allitott goérgbk ala kényszeriti. A
gorgbk a matrica palastjan elhelyezett, megfeleléen kiképzett furatokba préselik az
alapanyagot, majd a kilsd palaston kibavé rudakat a tor6kések megfeleld hosszisagban
daraboljak [5].

A repceszalmébdl daralas utdn az 1. 4bran lathato kis pelletalo berendezéssel allitottunk
el6 pelletet, melynek vizsgaltuk az energetikai jellemzdit. A repceszarat el6szor megfeleld
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méretlre kell darélni, melyet egy kalapacsos termény-daraloval végeztink. A dardlas utan
hozzaadott adalékanyag nélkil sikerult j6 mindségl pelletet elGallitani. Az eléallitott repce-szar
pellet nem toredezett, 3,5-4,0 cm hosszu, 6 mm atmér6ji. A szarat és a pelletet is energetikai
laborban vizsgaltuk. Meghataroztuk a flit6értéket, nedvességtartalmat és a hamutartalmat, az
eredmények az 1. tablazatban vannak feltlintetve.

1. &bra. Adagolo és pelletal6 berendezés

9. tblazat. A repceszar pellet laborvizsgalati eredményei

Minta Nedvességtartalom | F(t6éérték | Hamutartalom
W (%) (MJ/Kkg) AS (%)
Repceszar 12,5 16,0 51
Repcepellet 11,5 16,2 51

A flt6érték lagyszari novényeknél alacsonyabb, mint fapellet esetén. A 16 MJ/kg-os
eredmény agripellet esetén megfelel6. A hamutartalom energetikai szempontbdl fontos
jellemzd, a tlizel6berendezések kialakitasa miatt 1ényeges. A fapellet hamuja alacsony, 1%
alatti érték, mig a lagyszara ndvényekbél késziilt agripelletek magasabb, 3-10% Kkordili
hamutartalommal rendelkeznek. A nedvességtartalom meghatarozdsa a pelletalds miatt
Iényeges, ha tal magas, vagy tal alacsony, akkor a pellet toredezik, szétesik. Az optimalis
nedvességtartalom 10-12% kordli.

Megujuld energidk el6allitdsa sordn kiemelten fontos kérdés, hogy mennyi energiat
fektetnek a gyartasi folyamatba, €és mennyi energiat nyerhetiink vissza. A tanulmany masik
részében, egy agripellet (izem energia felhasznalasat, valamint a pelletbdl nyerhet6 energiak
aranyat hataroztam meg. A vizsgalatok helyszine a Szentesen miikodé T&T Technik Kft.
agripellet Gzeme volt. Sokféle mez6gazdasagi mellékterméket hasznositanak, tobbek kozott
blzaszalmat, kukorica- €s repceszarat, olajos magvak szarmazékait, gabonatisztitd miivek
hulladékait, valamint energiafiib6l és energianadbol is készilt mar pellet.

Eredmények

Az lzemben gyakran allitanak el6 keverék pelleteket. Két mintaval végeztem
laborvizsgalatokat. Az 1-es minta nagyobb aranyban (60%) tartalmazott repceszarat, e mellett
kukoricaszar, blzaszalma és ocsu voltak az alapanyagok. A 2-es mintaban kevesebb (40%) volt
a repceszar, tobb blzaszalmat és ocsut tartalmazott. A két pelletmintaval kaloriméteres
méréseket vegeztem, valamint izzitokemencés vizsgalattal meghataroztam a hamutartalmat. Az
eredmények az 2. tablazatban vannak feltlintetve.
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2. tablazat. Laborvizsgalati eredmények keverék pellet esetén

Minta Nedvességtartalom Fat6értek Hamutartalom
W (%) (MJ/Kkg) AS (%)
1-es pellet minta 9,6 16,65 5,27
2-es pellet minta 8,6 16,01 8,39

A mérési eredményekbdl megéallapithato, hogy az 1-es minta magasabb flit6ertékkel és
alacsonyabb hamutartalommal rendelkezik. Az 1-es mintaban 1évé nagyobb mennyiségl
repceszar okozza a magasabb flit&érték eredményeket. A 2-es minta magasabb hamutartalmat
a buzaszalma és ocsi okozhatja. Mindkét vizsgalt minta nedvességtartalma és flitGértéke
agripelletek esetén jo értéknek mondhatd. A hamutartalom is optimalis, a kiilonb6zd szalma és
szar maradvanyok hamutartalma &ltalaban 5-10% koril alakul. A magasabb hamutartalom
miatt van sziikség specidlis, mozgo rostélyos tlizel6berendezésekre agripelletek hasznositésa
soran.

Az energiafelhasznélas alapanyagtdl és az déranként termelt mennyisegtél fliggden
valtozik. Az 6ranként gyartott pellet 700-1000 kg koril alakul. Az energiafelhasznalés 120-170
kwWh. A mért, illetve szamitott értékek felhasznalasaval szamitottam a legfontosabb fajlagos
energetikai mutatdkat. Az energia hatékonysagi mérleg a termek energiatartalma és a bevitt
primerenergia 1 t termékre vonatkoztatva. Az energetikai hatasfok pedig a termék
energiabevitellel csokkentett energiatartalma / a termék energiatartalma*100. Primer
energiaban 1 tonna pelletre az alap gyartasi technoldgia energiaigénye 1713 MJ (476 kwWh). Az
1-es mintabdl kinyerhet6 energidval szamolva az energiamérleg 1:9,7-hez, vagyis a befektetett
primer energia kozel tizszeresét nyerhetjik vissza. A 2-es minta f(it6értékével szdmolva az
energiamérleg 1:9,4. Energetikai hatdsfokban kifejezve:

H=(Eo-Ei)/E0*100 [6],
ahol: H: energetikai hatasfok,

Ei: energia input,

Eo: energia output.

Az 1-es minta esetén 89,7%, a 2-es minta esetén 89,3 % ami jé értéknek mondhato.
Ezekben az adatokban nem jelennek meg a beszallitasra forditott energidk, melyek az
alapanyagok Kkis térfogati slirlisége miatt jelent6sen megvaltoztathatjadk az energiamérleget,
ezért torekedni kell a melléktermékek lokalis hasznositasara. A beszéllitds energiaigénye
nagyon Vvaltozo. Fligg az alkalmazott gép tipusatol, a tavolsagtol, a szallitott mennyiségtol, igy
a baldk tomorsegetdl is. A szallitas energiaigénye a szakirodalmi forrasok szerint 1,4-5 MJ/t
kilométerenkénti érték kozott valtozik [7]. Ha kozepertékkel kalkuldlunk, és figyelembe
vesszik a lagyszar biomassza széllitds soran gazdasagosnak tekintett 50 km-es korzetet,
tonndnként tovabbi 160 MJ energiat igényel a szallitds. Ez az energetikai hatasfokot mar
jelentésen befolyasolja, az agripellet 16 MJ/kg-os flt6értékével kalkuladlva 88,2%-ra, az
energiamérleget pedig 9,3-as értékrdl 8,5-re csokkenti. Tovabbi kérdéseket vet fel a pellet
szallitasanak energiaigénye. A tomoritvény siirisége 6mlesztett formaban 650 kg/m?, ami bar
jelentdsen jobb, mint a balak vagy a faforgacs stirligége, de a szallitas igy is energia igényes.
Sajnos, a Magyarorszagon gyartott fapellet 80%-at csak kulfoldon tudjak értékesiteni,
leggyakrabban Olaszorszagba és Ausztridba szallitanak. Agripelletek esetén a felhasznalas
nagyrészt hazankban torténik, de egyenl6re a gyartas mennyisége a rendelkezésre allo
alapanyag bazis ellenére is csak évi nyolcezer tonna koril alakul [8].
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Kdvetkeztetések

Korébbi vizsgélataink sordn a fapellet gyartads energia hatékonysagat vizsgaltuk a
Pet6éhazan miikodé Pellet Product Kft-nél [9]. A gyartas energetikai hatasfoka az alapanyag
szallitasaval egyitt 92,3% volt, ami nagyon jé érték, a magas fiit6értékii feny6 forgacsnak
kdszonhet6en. Ezzel Osszevetve az agripellet gyartas 88%-0s hatasfoka is joO eredmény,
energetikai szempontbol is megéri. Azonban egy pelletiizem létesitése el6tt, mivel a gyartas
altaldban 1 t/h el6allitott pellet esetén nyereséges, fontos az alapanyag béazis vizsgalata.
Véleményem szerint ott éri meg agripellet (zemet Ilétesiteni, ahol a mez6gazdasagi
melléktermékeket balatuzelésli flitbmlivekben nem hasznositjak, valamint lokélisan
rendelkezésre all a sziikséges alapanyag mennyiség. A repceszar keverék pelletek a
laborvizsgalatok alapjan a lagyszaru névényekhez képest magas fiit6értékkel rendelkeznek. A
ndvenytermesztes teljes folyamatat és kimeneti energidit vizsgélva érdekes kovetkeztetésre
jutottunk. Megvizsgaltuk hektaronként mennyi energiat nyerhetlink a repce magjabol, és
mennyit a szarbol. 2,5 t/ha termésatlag esetén a magban kb. 60 GJ energia van. A repce szarban
pedig 3 t/ha lehozhaté mennyiséggel kalkuldlva 48 GJ, mig 4,5 t/ha értékkel szamolva 73 GJ
energia van a repce szalmaban [10]. Elgondolkodtat6, hogy gyakran kb. ugyanannyi energiat
hagynak a szant6féldeken, mint amennyit a repce magjabol nyerhetiink. Magyarorszagon nagy
lehet6ségek vannak a mezOgazdasagi melléktermékek hasznositasaban, az agripelletek
el6allitasaval j6 energiahatékonysaggal, automatizalt modon tudnank hasznositani a
szantofoldeken hagyott energiékat.

Kdszonetnyilvanitas

A kutatas az Eur6pai Uni6 és Magyarorszag tdmogatasaval a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-
2012-0001 azonositd szamu ,,Nemzeti Kivalésag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatdi
személyi tamogatést biztositd rendszer kidolgozasa és miikodtetése konvergencia program”
cim{ kiemelt projekt keretei kozott valosult meg."
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A KITUNTETETTEK SZAKMAI ELETUTJA

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdémérndki Kara az
,AIfoldi Erdékért Emlékérem” Kitlintetésre 2013-ban

Prof. Dr. Matyas Csaba
egyetemi tanart terjesztette fel.

Matyas Csaba 1943-ban Marosvasarhelyen sziiletett. Erddmérndki diplomajat 1967-ben a
Drezdai M(szaki Egyetemen szerezte. 1968-1987 kdzott az ERTI kutatdja, 1987-t61 a NymE
Erdémérndki Kara egyetemi tanara, 2008-ig az altala alapitott Kérnyezet- és Foldtudomanyi
Intézet igazgatoja. 2004-ben az MTA tagjava valasztottdk meg.

Tudomanyos munkassagat az erdészeti szaporitdanyag-termelés és az alkalmazkodast segitd
erdémdvelés kidolgozdsanak szentelte. Tobb termesztett erdeifenyd fajta nemesit6je. Az
erd6érezervatumok rendszerének megszervezdje. DOnt6 szerepe volt az Eurdpai Erdészeti
Genetikai Erdforrasok Hal6zatanak létrehozasaban (EUFORGEN), ennek keretében a hazai
génrezervatumok kialakitasaban is. A klimavaltozasra vald felkészuléssel 0sszefliggésben a
genetikailag meghatarozott klimatolerancia és a ,,sikvidéki szarazsdgi hatar” koncepciojat
szamos eurdpai és amerikai kutatohelyen alkalmazzak.

2008-ban, a NASA-val egy kdzpontot hozott létre, amely a DK-eurdpai sikvidékeket fenyegetd
klimavaltozasra felkésziilés nemzetk6zi tamogatasat tlizte ki célul. Tobb orszagos és
nemzetkdzi projektet vezetett, jelenleg az ,, Agrarklima: klimavaltozas és az alkalmazkodéas
lehetOségei az erdészeti és agrarszektorban” c. projekt szakmai vezet6je. Az MTA Erdészeti
Bizottsagaban, elndkségéhez fliz6dik a Nemzeti Erd6program (2002) és Uj erd6gazdasagi
tajhatarok kidolgozésanak kezdeményezeése. Nemzetkdzi kutatas-koordinalo tevékenysege is
jelentds.

15 kulféldon és hazankban megjelent kdnyv, 40 kdnyvfejezet és 250 tudomanyos cikk szerzdje.
Tarsadalmi tevékenysége is elsésorban a klimavaltozas sikvidéki erd6kre gyakorolt hatasainak
ismertetésére iranyul. Errél az elmdlt 5 évben tébb mint 70 el6adast tartott, tébb mint 100
tudomanyos-népszer(isitd cikke jelent meg. ,,Erd6k nagy képeskonyve” cimd, ifjusagnak irt
nagysiker( kdnyve (1986) nivodijat nyert.
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A Nyirerdd Zrt.
, AIfoldi Erdékért Emlékérem” kitiintetésre 2013-ban

Séri Zsolt Laszlé
kereskedelmi és marketing iroda vezet6t terjesztette fel.

Sari Zsolt Laszl6 1956. november 7.-én szlletett Debrecenben, ahol 1975-ben érettségizett a
Téth Arpad Gimnéziumban. Az Erdészeti és Faipari Egyetem Erd6mérnoki kardra még ez
évben felvételt nyert. Erd6mérnoki oklevelet 1980. janius 27.-én szerzett, j6 mindsitéssel.

Nyelvismeretét folyamatosan fejlesztette: 1992-ben német nyelvbél sikeres nyelvvizsgat tett a
Goethe Intézet bizottsaga el6tt, melyet kozépfokd ,,C” mindsitéssel honositott. 2001-ben
angolnyelvb6l alapfoku ,,C” tipust nyelvvizsgat tett. 2005-ben német nyelvb6l megszerezte a
fels6fokd ,,C” tipust nyelvvizsgat.

Szakmai egyesuleti tagsdga az OEE Nyiregyhazi helyicsoportjdhoz koti. Részt vesz, a
FAGOSZ, az OEE és az AEE Kereskedelmi Szakbizottsdgainak munkajéban, a Nyirerdd Zrt.
képviseletében.

Mér hallgatoként is torekedett arra, hogy minél szélesebb kdrben szakmai és életviteli
tapasztalatokat szerezzen, igy 1977-ben, Orményorszagban, 1978-ban, az NDK-ban toltotte a
nyari gyakorlatot. 1980. augusztus 1.-én gyakornokként a Guthi Erdészethez kerilt, ahol
késébb mlszaki vezet6ként dolgozott. Munkaja mellett 1982-1983. tanévben a Magyar
Kereskedelmi Kamara Kiilkereskedelmi Tanfolyaméat is elvegezte. 1984-ben a FEFAG
Kdzpont Kdzgazdasagi Osztalyara helyezték at izemgazdasz munkakorbe. 1986. - 1989. kdzott
a Szabolcs-Szatmar Megyei Tanacs VB. MezGgazdasagi és Elelmezésiigyi Osztalyan nyert el
erdészeti és természetvédelmi felligyel6i munkakdrt. Itt a nem allami szektor gazdalkodasi
problémait is megismerhette, sét orszagos kitekintésre is lehetésége nyilt. 1989 6szén ismét
termelés kozelbe kerilt, amikor elfogadta - az akkor Ujdonsagnak szamit6 - svajci-magyar
vegyes vallalat az INTERSPAN Kft. (zletk6t6-markaképvisel6 munkakorét. 1990 6szétdl
Szabolcs — Szatmar — Bereg Megye masodik vegyes vallalatanal az osztrak-magyar tulajdonu
BAKTAFA Kft.-nél termelési igazgat6i munkakart Iat el. A tulajdonos javaslatara az ausztriai
Kuchlban az Osztrdk Flrészipari Egyesilet Fagazdasdgi Mdszaki F&iskolajan osztrak
fakereskedelmi szabalyok, faanyagmérés és mingsités témakdrdokben tovabbképzésen vett részt
és sikeres vizsgat tett, egyedili magyarként német szakmai nyelven. Az ,,Osztrak
Fakereskedelmi Szabalyok” cim( szakkdnyvet Dr. Zombori Istvannal kdz6sen magyarra
forditottak, melyet a FAGOSZ 1999-ben kiadott. 1993-t6l a Kereskedelmi és Marketing
Irodavezet6i munkakort latta el a NYIRERDO Rt. kdzpontjaban, ahol korabban szerzett
kereskedelmi és nyelvi ismereteit jol tudta hasznositani. Kereskedelmi vezetdi munkéaja soran
a németnyelvd Uzleti targyalasok, partneri latogatasok alkalmaval sikeresen épitett partneri
kapcsolatok a mai napig fennallnak. A kapcsolattartd és kereskedelmi munkéja eredményét
jelzi, hogy a tarsasag export arbevétele az 1993.-6ta eltelt id6szakban folyamatosan ndvekedett.

Kezdeményezte — Magyarorszagon els6ként - az FSC tanusitds megszerzését, melynek
birtokaban egyes akac fafaju termékek piacvezetd pozicidba kertlhettek. A kereskedelmi
irodahoz beérkezett vevéi igények alapjan folyamatosan részt vett a termékfejlesztésben és az
ahhoz kapcsolddé miszaki fejlesztésekben, beruhazasi kezdeményezésekben.

Az akéc fafaj tartossaganak és ebb6l kovetkezé kdrnyezet kiméld tulajdonsaganak elismertetése
a Nyugat-Europai vev6korben lehetévé tette a vékony akéc valasztékok egyre ndvekvd
mennyiségl exportjat. Ez a valaszték csoport a hazai mélymdivelés( banyak megsz(inése utan
alternativa nélkulinek tlnt, de a vevdk igénylik ma mar a hagyomanyos mez&gazdasagi célu
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hasznositds mellett lavina-fogd, vizmosas-kotd létesitményekhez, partvédelmi és egyéb
vizépitési valamint hobbi kertészeti célu felhasznalasi teruleteken is.

Fagyartmany termelésiiket ebbe az iranyba bdvitette, elkészitette ezen () tipusu termékek
miszaki leirdsat, dsszefoglalta min6ségi jellemzG6it, meghatarozta kobozesi — elszamolasi
mddszeriket. A termelékenység novekedését H-600 kérgez6 gépek, KSP-300 tlzifa darabol6
— hasitd gépek beszerzése, a Nyirbatori Fafeldolgozé Uzem tovabbfeldolgozé csarnokéanak
technoldgiai korszerdsitése, Logisztikai Kézpontok fejlesztése, stratégiai géppark Kialakitasa
segitették. Ebben az idGszakban a NYIRERDO Zrt. jelentSs zleti sikereket ért el hazai és
kalfoldi partnerei segitségével is a francia sz6l6rekonstrukciéban, a BENELUX és Skandinav
allamokbeli vizépitési, autdpalya és hobbikert épitési projektekben.

2004. — 2012. kozotti id6szakban a NYIRERDO Zrt. kozpontjaban el6bb Termelési majd
Erd6gazdalkodasi osztalyvezetdi munkakort latott el. Tovabbra is a megtermett fatomeg
okszer(i hasznositasat, legnagyobb érték kihozatalt biztosité megmunkalasat elésegité miszaki
megoldasok kialakitdsdn munkalkodott. Iranyitotta az ak&c fafaj nemesitésében Eurdpéban
egyedulallé tulnyomasos g6zol6 berendezés létesitését a Soproni Egyetem kdzremiikodésével.

A Magyarorszagon is egyre népszer(ibbé valdo biomassza hasznositas terlletén uttdréként
végrehajtott korszerd, nagyteljesitményd, mobil apriték el6allito és szallitd kapacités
beszerzeset és belizemelését bonyolitotta. A biomassza hasznositas céljabdl altala vasarlasra
javasolt egyik mobil apritdgép a vagastéri apadék apritasat, a masik a kiemelt tuskd apritasat
oldotta meg Uzemi méretekben. Részt vett az O&fehértdi fagyartmanytermel6 csarnok
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2012. 6szét6l ismét a kereskedelmi és marketing irodéat vezeti.

Ertékteremt6, termelés centrikus szemléletében kifejezésre  keril az  Alfoldi
Erd6gazdalkodasban rejld intenziv fatermesztési lehet6ség, a gyorsan ndévd fafajok nyujtotta
gazdasagi potencial kihasznaldsa, a tdbbcélian hasznosithatdo akéc fafaj elfogadtatésa,
hasznositasa.

Motto: ismeretek, tapasztalatok szerzése minél szélesebb korbél, kilfoldrél is, - / - a
megszerzett ismeretek alapjan termék és technoldgiai fejlesztési javaslatok, illetve fejlesztések
a rendelkezésre allo forrasok mértékeéig, a fatermés teljes kord (hulladékmentes) hasznositasat
megceélozva.
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A Nyirerdd Zrt.
, AIfoldi Erdékért Emlékérem” kitiintetésre 2013-ban

Fekete Gyorgy Béla
erdészeti igazgatot terjesztette fel.

Fekete Gyorgy Béla 1953. aprilis 16-an szuletett Bacsalmason. A természet nagyfokl szeretete
és az altala mélyen tisztelt bioldgia tandra 0sztonzésére jutott el Erdészeti és Faipari Egyetem
Erdémérndki Karara, ahol 1977-ben erdémernoki diplomét szerzett.

A végzést kovetden a Fels6tiszai Erd6- és Fafeldolgozé Gazdasag Guth-i Erdészetéhez nyert
felvételt, mint gépesitési mliszaki vezet6. Mar az elsé napokban nagy kihivasnak kellett eleget
tennie, hiszen ekkor rendezték meg Guth-on az Orszagos Erdészeti Vandorgydlést. Csak
néhany nap allt rendelkezésiikre, hogy az Eurdpaban elészér bemutatkoz6 TIMBERJACK
dontd rakasold gépsort termelés kdzben bemutassdk. Kés6bbiekben feladata volt a gépsor
kozott, valamint a mar akkor sikeresen alkalmazott hosszufas fakitermelési rendszerhez
kapcsolasa. Fahasznalati miiszaki vezet6ként tovabb tokéletesitette a rendszert, Gj, korszeri
darus szallitd jarmdveket is bedllitva. Irdnyitdsa mellett a Guth-i Erdészet sikeresen vett részt
az akkor kiemelten kezelt banyaszati programokban a sajatos, egyedi technoldgiajuknak is
kdszonhetéen. Fahasznalati agazatvezetOi kinevezése egyltt jart a fagyartmany (zem
feligyeletével is. A térség meghatarozd6 keménylomb feldolgozojaként irdnyitasa mellett
tobbek kodzott létrehoztak egy horddiizemet is. A leghiresebb francia konyakok érlelédtek az
alfoldi tolgyesek dongaibdl készilt horddkban. Kdzben, 1982-ban az Erdészeti és Faipari
Egyetemen ,erdészeti technologus” szakmérndki diplomat szerzett.

1986-ban igazgat6i Kinevezést kapott a HajdUhadhazi Erdészethez. Itt a megfeleld és
szliksegszer( személycseréknek kdszonhetben egy olyan kollektivat alakitott ki, amely mindig
akkor volt a legsikeresebb, amikor (] és sokszor varatlan kihivasoknak kellett megfelelni. llyen
volt pl. a fagyartmany termelés profilvaltasa exportorientalt termelésre.

Uttord szerepet vallalt a flirészelt és hasitott akac sz616kar6 francia piacra juttatasaban. Sikereit
mutatja, hogy faipari vallalkozasokat integrdlva az erdészet 2005-ben mar 104 kamiont
exportalt. A ,,nyirség aranya”-bdl, az ak&chol az export ardalaphoz harom megyébdl vasarolt
fel valasztékokat, illetve labon erd6t, amelynek mennyisége sokszor az éves fakitermelési
tervilk felét is meghaladta. Az altala iranyitott egység a rendszervaltas idGszakaban
meghatarozé piaci és szakmai mihellyé tudott valni a térség négy erddgazdalkod6 egysége
kozott. A Hajduhadhazi Erdészetnél eltdltott 20 évet a stabil, egyre javuld mutat6ju gazdalkodas
jellemezte.

Az elért és elismert eredményeknek kdszonhetben sikeresen palydzott 2006-ban a miliszaki
vezérigazgatd helyettesi munkakorre, melyet 2010. augusztus 2-ig toltott be.

Ebben az idészakban tébbek kdzott:

- részt vett az Orszagos Erd6telepitési Programokban, El6készitette, majd szakmailag
felligyelt tébb mint 500 ha erdé6telepitést,

- tdbb sz&z hektar természeti kart szenvedett erd6terulet sikeres felszdmolasat irdnyitotta,

- az alfoldi kocsanyos tolgy erd6allomanyok természetes Uton torténd feldjitasanak kisérleti
programjét segitette,

- az Erdészeti Tudomanyos Intézet fajtanemesitési kisérletét tAmogatta a Hajduhadhéazi és
Debreceni Erdészetnél,
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az észak-alfold természeti és erdOgazdalkodasi értékeit bemutatdo szakkdnyvek életre
hivasat segitette, megalkotdsukhoz szakmai segitséget nyujtott,

szakmailag koordinalta évente tobb szaz f6 kézmunkaprogramba torténé foglalkoztatasat
és a programok sikeres végrehajtésat,

szervezte, felligyelte a Nyirerdd Zrt-n bellli fafeldolgozas logisztikai rendszerének
nagyaranyu fejlesztését,

elésegitette az erdei iskoldk megépitését, részt vett a foglalkozasok meginditasanak
szakmai el6készitésében,

szervezte a tovabbképzést szolgald ,,Nyirerdd Akadémiat”,

Alféldi Erd6k és mas szervezetek szakmai rendezvényén rendszeresen és aktivan reszt vett.

2010. augusztus 2-vel athelyezik erdészeti igazgatdi munkakérbe a Debreceni Erdészethez.
Itteni tevékenységét az erd6vagyon tartamos kezelése, védelme, gyarapitasa és a fenntarthat6
fejl6dés biztositasa jellemzi. Kulénos figyelmet fordit a védett és NATURA 2000-es
teruleteken Iévé erd6kkel kapcsolatos kezelési feladatok ellatésara, illetve a vadallomany és az
erdd biolégiai egyensulyanak fenntartasara, javitasara.

Aktiv szerepet véallal a tj- és vidékfejlesztéshen, a kornyezetvedelemben és a kdrnyezettudatos
magatartasra nevelésben. Kezdeményezi és segiti a kozjoléti beruhazasok megvaldsitasat
(Tajhaz, kilatdk feldjitasa, illetve Uj megépitése, szabadtéri pihenéhelyek megépitése).
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Az Egyestlet elnoksége
L AIfoldi Erdékért Emlékérem” kitlintetésre 2013-ban

Luzsi Jozsef
Magan Erd6tulajdonosok és Gazdalkoddk Orszagos Szdvetsége (MEGOSZ)
elndkeét terjesztette fel.

Luzsi Jozsef 1959.09.16-&n szlletett Szolnokon. 1978-ban végzett az egri Dobd Istvan
Gimnazium és Erdészeti SzakkOzépiskolaban, majd 1980-ban erdégazdalkodasi-,
szaktechnikusi képesitést, Kit(in6 bizonyitvanyt szerzett.

1978-t6l a Nagykunségi Erd6- es Fafeldolgoz6 Gazdasagnal helyezkedett el. EIGszor gépi
iranyitoként, majd az OSA fakitermel6 gépsor vezetGje volt. Akkoriban ez egy rendkiviil Gj és
magyar el6zmény nélkiili technika bevezetését és gazdasagos lizemeltetését jelentette. Az altala
iranyitott gépsor hatékonysagi mutatoi jobbak voltak a Svédorszagban mérteknél.

Ezt kdvetben - a katonai szolgalat letoltése utan — Jaszberényben volt keriletvezetd erdész,
majd bekeriilt az Erd6gazdasag kozpontjaba, ahol a szolnoki keriilet f6erdésze lett. Itt tanulta
meg az Aartéri erddgazdalkodds minden elemét. Részt vett az erdfgazdasdg vallalkozoi
atszervezeseben, technoldgiai, szerkezeti atalakitasaban. Az altala bevezetett 0j nyarklonok, a
nagyteruletl erd6telepitések, a Kivald mindségl, tartamosan kezelt erd6k dicsérik ma is
munkajat. Késébb megbizott fahasznalati miiszaki vezet6 lett. Ekkor egész Szolnok megye 32
ezer hektar erdejének fahasznalati munkait iranyitotta. Ez évente mintegy 25 ezer m3-es
fakitermelési volument jelentett. Ennek iranyitasa, a kitermelt faanyag értékesitése, tébb ezer
m3-nyi kiegészit6 tétel felvasarlasa is munkakdrébe tartozott.

1995-t6l a maganszféraban dolgozik, az aladbbi szervezetekben és beosztasban. Megalapitotta
az Artéri Erddbirtokossagi Tarsulatot, amelynek tulajdonosa és elndke, ahol karpotolt és
nevesitett erd6tertiletek keriltek az EBT gazdélkodasa al. Jelenleg az altaluk, az erdészeti
integrécio keretében birtokolt és szakiranyitott erddk teriilete meghaladja a 4000 hektért.

Emellett 1998-t61 az EXTENZ Kft. Ugyvezetd igazgatOja, tulajdonosa. A cég foprofilja
faanyag- és flirészaru kereskedelem.

Mez6gazdasagi teriileteken nagyterilet(i erddsitések kivitelezésével foglalkozik. Az 6sszes
erdéfelajitas és erd6telepités teriilete a kdzvetlen Kivitelezésben eléri a 100 hektart, a
szakiranyitott teruleteken tovabbi 300-350 ha/év. Ezeknek jelentOs része természet kozeli,
dshonos fafajbdl allo erdd, amelyek a természetvédelmi elvarasoknak megfelelen a kozcélok
és az utdkor szdméra hoztak létre. A mindig szakszer(ien és a torvényi keretek betartaséval
létrehozott erd6k mindsége erd6gazdalkoddi munkéajat mindsiti.

Az Agrotelek Kft. keretében, mint tulajdonos, mez6gazdasagi tevékenységet is folytat, ami
féként a hagyomanyos szant6foldi névények (blza, arpa, napraforgd, kukorica) termesztésére
és az allattenyésztésre (genetikailag egyedi hismarha tartasa) terjed Ki.

Kulfoldi export-import partnerei erdélyi, szlovdk, olasz cégek. A jovOben sajat és
érdekeltségebe tartozo vallalkozéasaibol egy 6sszevont, tOkeerds gazdasagi trsasag létrehozasat
tervezi.

Rendszeresen kozremikodik artéri fatermesztési kisérletekben. Részt vett a maganerdd
gazdalkodas alapjainak lerakasaban, Kkidolgozasaban, jelenleg pedig folyamatos
tovabbfejlesztésében. Szakmai bemutatokat szervez es tamogat maganerdd gazdalkodoknak.
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2000. Ota erdészeti integrator. 2007-t61 szaktanacsadasi végpont, 2008-t6l erdészeti
Uzemvezetési kdzpont, erdészeti szakiranyito.

2001-t61 a MEGOSZ elntkségi tagja, 2003-t6l a MEGOSZ elndke. A Szdvetseg elndkségének
eddig eltelt id6szaka alatt toretlentl fejlédott. Taglétszama megduplazodott, érdekérvényesité
ereje, nemzetkdzi és hazai ismertsége és elismertsége ugrasszerlien megnétt, a magyar
maganerd6-gazdalkodas meghatarozo6 szervezetévé valt.

Tagja tovabba az Orszagos Erdészeti Egyesiiletnek, az Agrargazdasagi Tanacsnak, UMVP
Monitoring Bizottsaganak, az Erd6 Tanacsnak és a Nemzeti Agrargazdasagi Kamaranak, ahol
az orszagos Erd6- és Vadgazdalkodasi Osztaly vezetdje.
Kitlintetései:

- 2006. Pro Silva Hungariae dij;

- 2008. Rimler Pal emlékérem

- 2012. Magyar Erdemrend Lovagkeresztje

Szakmai ars poeticaja: mindent megtenni azért, hogy a magan erd6gazdalkodas érdemes és
elismert része legyen a magyar mezdgazdasagnak.
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