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AZ ESZKOZ-ES A HUMANER,(")FORRA’SOK
FELHASZNALASANAK HATEKONYSAGA

AZ ALFOLDI ERDOKERT EGYESULET VALLALATAINAL

(The effectiveness of the usage of the means and labor sources

in the companies of the Association for The Forests on The Plain)

Dr. Fiihrer Erné — Dr. Marosi Gyorgy

Erdészeti Tudomanyos Intézet

Modszer

Az elemzés a 2002. évi eszkéz- és létszamadatokra, valamint az ,,Agazati eredmények
alakulasa” hozam- és koltségadataira épiil. Az esetek nagy részében a négy tag erdégazdasag
atlagat allitottuk szembe a 19 APV rt. atlagos szamaival.

A szamitott mutatok egyszerli viszonyszamok, fajlagos értékek.

Néhany alkalommal az 1998-as, valamint az 6t év egylittes adata is megjelenik, a valtozas
érzékeltetése érdekében.

A vallalatonként eltéré nyilvantartdsi szemlélet miatt a vallalaton belili (lizemagi)
értékelésekbdl lesziirt tapasztalatokat fenntartassal kell fogadni.

Eredmények

Az eszkozallomany

A kezelt allami tulajdont erddk jellemzdibdl fakado adottsagot jol mutatatja, hogy a kitermelt
fa 1 nm’-re juto arbevétel 86,7%-a a portfolid atlaginak. Ezen a téren némi javulds volt
tapasztalhatd a korabbi id6szakhoz képest (1998-ban 82,5%).

Az erddn kiviili eszkdzallomany 6sszetétele nem sokban tér el a 19 rt. atlagatol [2002], (%):

AEE 19 Rt.
Ingatlan 77,6 77,7
Immaterialis javak 2,4 1,2
Gép, berendezés, jarmi 12,9 13,5
Egyéb 7.1 7.6
Osszesen: 100,0 100,0

Az ingatlanok dontd tobbségét az épiiletek és épitmények teszik ki. A sajat tulajdonban 1évo
épliletek érteke (427 mFt/rt.) kozel megegyezik az orszagos atlaggal. A négy erdégazdasag
viszont eltér egymastol. Az atlag mogott jelentds eltérések vannak: 92 mFt - 754 mFt. Ez
nyilvan szoros kapcsolatban van a tevékenységi korrel. Osszevethetébb adatokhoz jutunk, ha
az épiiletek értékét az 1 fo szellemi dolgozoi 1étszamra vetitjiikk. Ebben az esetben az orszagos



atlagot 9%-al meghaladd Osszeget (2,7 mFt/f6) kapunk. Az AEE vallalatok kozotti
kiilonbségek is mérséklddnek ilyen dsszehasonlitasban (1,1 mFt/f6 - 5,1 mFt/{6).

Az egyes lizemagak altal hasznalt épiiletek 1 fore juto értéke kiilondsen az erdégazdalkodas és
a kozjolét teriiletén tér el jelentdsen az orszagos atlagtol. Az el6bbinél annak 2,4-szerese, az
utdbbindl alig tobb, mint 40%-a. Kozjoléti hasznositasu épiilettel 2 db AEE erddgazdasag
egyaltalan nem is rendelkezik.

A sajat tulajdont épitmények abszolut értékben és egy fOre vetitve is elmaradnak az orszagos
atlagtol. Ennek ésszerli magyarazatat az erdészeti feltard utaknal tapasztalhato kiilonbségben
talaljuk.

A hatékonysagi mutatok egyértelmiien az AEE tarsasagok elonyét mutatjak. Az 1 Ft arbevétel
eléallitasa ebben a korben 21 fillér ingatlan értéket kot le, szemben a 19 rt. 29 filléres
atlagaval. A kiilonbség teljes egészében az alacsony (60%) ingatlan értéknek koszonhetd. Ezt
az elényt mérsékli a portfolio atlag 21%-al magasabb arbevétele.

M¢ég kedvezébb a kép az ingatlanérték/lizemi nyereség Osszevetése esetén. Az alfoldi
erdégazdasagok 2,5-sz6rds elonyének (6,20 Ft ill. 15,20 Ft) 32%-a az lizemi nyereség, 68%-a
pedig az ingatlanok kedvezdbb értékébdl adodik.

A termeléssel kozvetlen kapcsolatban 1évé gép, berendezés, jarmii eszkdz-csoport a
vallalkozok eltéré mértékil jelenléte miatt nehezen értékelhetd. A veliik kialakult kapcsolat a
nekik bérbe adott eszkozokkel viszont valamelyest jellemezhetd. Az egy AEE erdégazdasagra
juté vallalkozokhoz kihelyezett eszk6zok szdma kétszerese a 19 rt. atlaganak. Ez
mindenképp’ szorosabb, aktivabb kapcsolatot jelez. Egyuttal azonban arra is figyelmeztet,
hogy az alfoldi térségben talan az atlagnal is ingatagabb a vallalkozok anyagi helyzete.
Erdemes felfigyelni arra, hogy az immaterialis javak 2-szer nagyobb sullyal szerepelnek a
négy erddgazdasag atlagaban. Ez utobbiaknal az elmult 5 év soran ezen eszkdzok aranya a
haromszorosara ndtt, ami a 19-es atlagnal erdsebb innovacios torekvésekre utal.

A sajat eszkozallomany gépeinek atlagos életkora nagyrészt az orszagos allami erdészeti
helyzetnek megfeleld. Legiddsebbek az erdomiivelés, fakitermelés és fafeldolgozas gépei.
Legfiatalabbak a szallitdo jarmiivek. Az 1998-2002. kozotti években az AEE 4tlagaban
1d6s6dott a gépallomany, a 19 rt.-re nézve viszont szinten maradt.

Kedvezdbb a helyzet a becsiilt miiszaki allapot tekintetében. Az erdészeti portfolid egészére a
rosszabb miiszaki allapot a jellemzd, és az 6t év alatt minimalis mértékben még romlott is a
helyzet. Az AEE gépparkja tehat valamivel megbizhatobb tdmasza a termelésnek.

Az eszkdz, mint erdforrds fejlesztésének Utja a beruhdzas. Ebben elmaradas mutatkozik a
portfolié atlagdhoz képest, amint azt az alabbi szamok is mutatjak (erddtelepités nélkiil), (%):

1999 2000 2001 2002 2003

AEE dtlag
portfolio atlag

69 46 75 99 60

Ennek oka nagy valoszinliséggel foleg az eltérd természeti adottsdgokban kereshetd.
Az 6t éves beruhdzasok célteriilet szerinti megoszlasa, (%):

Epiillet Gép  Jarmii Ut Vasit Vadkir Egyéb  Ossz

AEE 38 22 13 1 - 2 24 100
19 rt. 26 19 14 12 3 8 18 100



Az épiileteknél egy nagy beruhazas kovetkeztében jelentkezik a kiilonbség. Az ut és vasut
esetében teljesen természetesek a torténések. A vadkar elhdritasra forditott Osszegek
egyértelmiien az AEE erdégazdasadgok kedvezdbb helyzetét mutatjak.

Az erddtelepitések teriiletén jelentds és allando teljesitmény kiillonbség van az AEE javara:

1998 1999 2000 2001 2002 Ossz.

Befejezett AEE 252 231 264 251 161 1159
erdotelepités 19 rt. 82 80 89 85 64 400
(ha/rt.)

A teljes beruhdzasi tevékenység fontosabb forrasai az 6t év teljes iddszakara, (%):

Sajat forras Tulajdonosi Egyéb Egyéb
tamogatas tamogatas
AEE 58 12 29 1
19 rt. 61 9 23

A tamogatasok magasabb ardnya — miutan Ot éves iddszakra vonatkozik — érezhetd
konnyebbséget kellett, hogy jelentsen az AEE vallalatok szamara. Természetesen a sziikséges
tamogatasok kivanatos mértékére ebbdl nem lehet kdvetkeztetést levonni.

Humdadn erdforrdasok

A teljes munkaidds 1étszam 2002. végére az 1998-as érték 80%-ara esett vissza. Ez azonban
még mindig kisebb mértékii valtozas, mint ami a 19 rt.-nél bekovetkezett (70%). A 1étszam
csokkenés szinte kizardlag a termeld egységeket érintett és itt is inkabb a fizikai dolgozdkat.
Az ,erdészeti” szellemi munkaerd csak 9%-al zsugorodott.

A szellemi — fizikai ardny alakuldsa az egyes években, (%):

1998 1999 2000 2001 2002
Szellemick AEE 47 50 50 52 54
aranya 19 rt. 33 36 37 39 43

Az arany-valtozas tobb okra vezethetd vissza. Befolyast gyakorolt r4 a vallalkozdk szamanak
(és aranyanak) valtozasa, a tevékenységi szerkezet ¢€s a vallalatvezetés szemlélete is.

Osszehasonlithatobb értékeket mutatnak a szellemi dolgozoi korben szamitott ardnyok. Az
erd0gazdasagi kozpontokban dolgozik a szellemiek 21-23%-a. Ezen a téren szinte semmi
kiilonbség nincs az Alfold és a teljes portfolio kozott. Az AEE erdégazdasagaindl azonban ez
a szam 19% ¢és 27% kozott mozgott 2002-ben. Hasonld a helyzet a vezetd beosztastiak és a
teljes szellemi kor aranyaban. Az elébbiek 10%-ot képviselnek. Ez az érték az 1998-2002-es
id0szakban minimalis mértékben valtozott. Vallalaton beliili vagy a gazdasdgot érintd
jelentdsebb szervezeti valtozas nélkiil nem is varhatd elmozdulds ezen a téren. A négy AEE
gazdasag kozott azonban szamottevd kiilonbség van, hiszen a 10%-os éatlag 8%-15% kozotti
intervallumot reprezental.

A véllalati teljesitmény szempontjabol fontos a dolgozok szakképzettség szerinti Osszetétele.
A 8 altalanost végzettek és a szakmunkasok ardnya szorosan 0sszefiigg a tevékenységi korrel



¢és a vallalkozok aranyaval. A szakmunkasok aranya az AEE étlagdban a portfolio érték felét
sem ¢éri el. Az érettségizettek aranya viszont 29%-al, a diplomésoké pedig 45%-al meghaladja
azt.

Ez utobbi 16,7%-0s AEE éatlag is egy széles — (11,6% - 27,2%) — savot fed le. Az 1998-2002.
kozott nétt a kvalifikaltabb munkaerd aranya a portfolié és az AEE korében is. Ez azonban
mindkét esetben csak az alacsonyabb képzettségliek 1étszamcsokkenésének volt koszonhetd.
A teljes munkaidds 1étszam életkor szerinti 0sszetétele kismértékii 6regedést mutat a vizsgalt
iddszakban. A 30 év alatti korosztaly aranyanak csokkenése az 50-60 év kozottiek sulyanak
novekedésével jart egyiitt. Az ok egyértelmiien a fiatalok abszolit szdméanak a csokkenése
volt. Ez a tendencia figyelheté meg a portfolio teljes korére is.

Az AEE korben is van egészen ,,fiatalos” cég, ahol a 30 év alattiak kdzel haromszor annyian
vannak, mint az 50 ¢év felettick. Masutt az ardnyuk kisebb 40%-nal ugyanebben a
viszonyitasban.

A stabil dolgozéi garda is fontos tényezdje a jo teljesitménynek. Az alkalmazottak
kétharmada 5 évnél hosszabb ideje dolgozott 2002-ben az atlagos AEE cégnél. Tobb, mint az
50% pedig 10 év felett jart. Ezen a teriileten is van azonban eltérés a négy erdégazdasag
kozott, hiszen az egyiknél magasabb az 5 évnél rovidebb ideje ott dolgozok ardnya, mint a
mar 10 éves munkaviszonnyal rendelkezdké.

A keresetek valamivel kedvezdbbek az AEE atlaganal, mint a portfolid egészénél. A fizikaiak
korében +1,6%, a szellemieknél +6,5% a kiilonbség 2002-ben. A négy erdégazdasag kozott is
van eltérés. A fizikai dolgozoknal a tevékenységi kor és az egyéni teljesitmény is befolyasolja
a kereseteket. A szellemi dolgozoi korben viszont a tobb, mint 46%-os kiilonbség nemcsak a
természeti adottsdgok ¢és a gazdasag korabbi kereseti helyzetének (bérszinvonal szabalyozas)
a kovetkezménye, hanem a vallalati vezetés szemléletét is tiikrozi.

A gazdalkodas fontos értéktermeld erdforrdsa az emberi tdke. Ezt az értékteremtést a
kiilonbozd szintli hozamokkal és jovedelmekkel valod dsszevetésben vizsgalhatjuk.

Az erdégazdalkodasi tevékenységet végzd vallalkozok eltérd mértékli ardnya miatt
viszonyitasi alapként a szellemi dolgozok szdmat alkalmaztuk.

Az egy 10 szellemi dolgozora jutd termelési érték alakulésa:

1998 2002 Viltozas

eFt/fo eFt/fo %
AEE 10.425 15.104 +44.,9
19 rt. 10.039 14.586 +45,3

Az AEE minimalis eldnye nemcsak az 4tlagtol valamelyest eltérd tevékenységi szerkezetbdl
szarmazik. Az erdégazdalkodas hozamat megtestesitd fakitermelés arbevételének az erdészeti
szellemi 1étszamra vetitett értéke (10.605 eFt/f6) is meghaladja a 19 rt. atlagat (10.239 eFt/f6).
Ha figyelembe vessziik ugyanakkor azt, hogy az AEE mind az 1 ha-ra, mind pedig az 1 nm’-
re jutd fakitermelési arbevételben elmarad a portfolid atlagatdl, akkor egyértelmii az AEE
human eréforrds hatékonysagi elonye.



Az lizemi tevékenység eredményének hasonlo szemléletii elemzése soran még szembetlinébb
a kiilonbség:

1998 2002 Valtozas

eFt/fo eFt/fo6 %
Uzemi tevékenység AEE 427 503 +17,8
Eredménye 19 rt. 274 275 0

Az AEE jobb eredményében nyilvan kozrejatszanak a kedvezdbb terepi adottsagok is. Ennek
hatasat alaposabb elemzéssel lehet megallapitani. Nagy valosziniiséggel allithat6 azonban,
hogy a szellemi kapacitds takarékosabb felhasznaldsa is szerepet kap ezen a teriileten.
Figyelmeztetd viszont az, hogy az egyik AEE erdégazdasag a négyes kor atlageredményének
egy tizedét sem érte el egyik idoszakban sem. Ennek okait is célszerii lenne feltarni.

A fajlagos bevételek és lizemi eredmény mellett mas tipusu hatékonysagi mutatonak is van
fontos tlizenete. Az erd6kezeléshez szorosabban kotddd erdészeti szellemi 1étszam ¢és a kezelt
erddtertilet viszonya a kovetkezOképpen alakult:

1998 2002 Valtozas

ha/f6 ha/fo %
AEE 366 398 +8,7
19 rt. 322 352 +9,3

Az iranyité személyzet feladatai tehat novekedtek. A viszonylag hasonlé adottsagok ellenére
a négy erdégazdasag kozott is van eltérés. A két sz¢€lsé érték aranya 1998-ban 1,96, 2002-ben
pedig 1,64 volt. A kozeledés ellenére is eléggé jelentds a kiilonbség.

Az erdégazdalkodas eredményességét az ebbe a korbe tartoz6 tizemagak hozama és nyeresége
mutatja. Az erdégazdalkodasi iizemagak erdészeti szellemi létszamra vetitett bevétele:

1998 2002 Valtozas

eFt/f6 eFt/f6 %
AEE 7.976 11.670 +46,3
19 rt. 7.430 10.619 +42,9

A létszam hatékonysag tehat nemcsak a fakitermelés, hanem az erddgazdalkodas egészében
jobb a portfolié atlaganal. Ha beszlikitjiik a vizsgadloddsunkat a fakitermelés és erdéfelujitas
lizemagakra, mar mas képet kapunk. A két ilizemag erdészeti szellemi létszamra vetitett
bevétele (ami gyakorlatilag a fakitermeléssel azonos):

1998 2002 Valtozas
eFt/fo eFt/f6 %
AEE 7.261 10.605 +46,1

19 rt. 7.143 10.619 +48,7



Az atlagnal gyengébb jovedelmezdségli erddallomanyok ellenére j6 az AEE kor
létszamhatékonysaga. Az elény megmarad a fakitermelés dgazati eredmény II. kategoridban is
(tehat az erdéfelujitas finanszirozasi rendszerébdl adodo torzitast kisziirtiik!):

1998 2002 Valtozas

eFt/f6 eFt/f6 %
AEE 3.692 4.889 +32,4
19 rt. 3.262 4.759 +45,9

Apr6 figyelmeztetd jel, hogy a valtozas iiteme mérsékeltebb az alfoldi térségben. Mas képet
kapunk, ha az erdéfelujitas koltségeivel csokkentjiik az eldbbi szamokat:

1998 2002 Valtozas

eFt/f6 eFt/f6 %
AEE 2.141 1.900 -11,3
19 rt. 1.738 2.418 +39,0

Az atrendezddés alapvetd oka az, hogy az AEE korben az erdéfelujitas koltségei kozel 75%-al
novekedtek az 6t év alatt, szemben a teljes APV Rt. kor 39%-4aval. Célszerii lenne elvégezni a
hatotényezOk pontos feltarasat.

A vallalkozoi szféraval kialakult és valtozd kapcsolat mar ad némi magyardzatot az elobbi
jelenségre. A vallalkoz6i dijak és a fizikai bérek (bér + jarulék) részardnya az
erdomuivelésben, (%):

1998 ‘ 2002
Villalkozoi dij Bér Villalkozoi dij Bér
AEE 93 7 ‘ 87 13
19 rt. 70 30 84 16

Lathato, hogy a portfolio egészére jellemzd valtozas forditva jelent meg az alfoldi térségben.
Az igazéan jelentds fordulat egy AEE erddgazdasagnal jelentkezett, ahol a fizikai bérterhek
aranya a haromszorosara (8%-r6l 24%-ra) novekedett.

A fakitermelésben nem tort meg a trend és egységesen ndtt a vallalkozasok szerepe. Az
idOszak végén az AEE atlagdban mar 97%-ot képviseltek a ,.fizikai bérterhek” jellegii
koltségeken beliil. Ugyanez a szam a 19 rt.-nél 90%.

Végiil néhany, nem a szamokbdl kdvetkezd, altalanos tapasztalt. Egyértelmiien fontos és
jelentds erdt képvisel az alfoldi térségben is a jol képzett, a munkéaja és munkahelye irant
elkotelezett szakgarda. E dolgozo6i kor megtartasa a gazdasagok alapvetd érdeke. Ez a feltétele
annak, hogy a még meglévd belsd tartalékokat mozgositani lehessen és eredményesen meg
tudjak keresni az Gjabb lehetdségeket.

Nem kedvezd viszont a vallalkozok helyzete. Dolgozoik szamos esetben alacsony szakmai
szinvonala allandé veszélyforrast jelent. TOkeszegénységiik kiszamithatatlanabba teszi a
jovot. A jelen fenyegetése pedig az, hogy ha a vallalkozok nem tudnak megfelelni a
munkaiigyi és munkabiztonsagi eldirdsoknak, fennall a munkaeréhiany veszélye.



Osszefoglalé
A cikk a termelés két fontos erdforrasanak (eszkozok és élomunka) felhasznalasat mutatja be.
A hatékonysagi viszonyszamok az AEE vallalatainak elonyét mutatjak. Figyelmezteto

ugyanakkor, hogy a kozel azonos adottsagu 4 AEE cég kozott is jelentos eltérések
tapasztalhatok.

Summary

The article shows the usage of the two important sources of the production (means and labor).
The ratios of effectiveness show the advantage of the companies in the Association for The
Forests on The Plain. At the same time it is to be considered, that there are big differences in
these terms between 4 companies in the same Association having the same natural conditions.



CASMOFOR

a magyarorszagi erdositésekben megkotott szén mennyiségének
becslésére szolgalo szénkorforgalmi modell

Somogyi Zoltan
Erdészeti Tudomanyos Intézet

OSSZEFOGLALO

A CASMOFOR 5z6 betiiszo, s a modell angol elnevezésének roviditése: "CArbon
Sequestration MOdel for FORestations", vagyis erdositések szénlekotésének modellje.
Kifejlesztésének célja az volt, hogy lehetove tegyiik annak megbecslését, mennyi szenet kot
meg egy erdo, ill. a hozzad kapcsolodo elsddleges faipar az ido fiiggvényében a magyarorszagi
erdokben, a magyar termohelyi viszonyok kozott. Mivel Magyarorszagon nagy erdotelepitési,
ill. tjraerdésitési lehetGségeket josolnak (pl. AESZ, 1999, tovabbi adatok itt taldlhatk), vigy
tint, hogy feltétleniil sziikség van egy olyan modellre, amely a sok orszagspecifikus
paremétere révén pontosabb becsléseket tesz lehetove, mint barmely, nemzetkozileg fellelheto
mas modell.

A CASMOFOR fejlesztéesét a klimavaltozas indukalta, és létrehozasaval ahhoz a kozos
erofeszitéshez szeretnénk hozzajarulni, hogy csokkentsiik ennek az emberi tevékenység daltal
kivaltott jelenségnek a hatranyos hatasait. E csokkentés sokféle lehetoségei koziil
mindenképpen egy a nagy teriiletek be-, ill. visszaerdositése. Annak érdekében, hogy
megtudjuk, az erdositések mennyit segithetnek, sziikségiink van tudni azt, hogy mekkora az
erdeészeti rendszerek szénmegkoto képessége - és ez az az informacio, amit a CASMOFOR
segitsegevel kaphatunk meg.

A CASMOFOR egy MS Excel alapu tablazatrendszer, amelyhez MS Visual Basic rendszerii
programokat irtunk. A modell a magyar fatermési tablakat, fa térfogatsiiriiségi adatokat, 20
egyeb allando, dtszamito tényezot, a magyar erdok kezelésére vonatkozo legfontosabb
adatokat, és sok mas olyan, lehetdoség szerint magyar, fafaj és termohely-specifikus adatot
tartalmaz, ami a szakirodalomban rendelkezésre all, s amelyek sziikségesek az erdok
szenkorforgalmanak a becsléséhez. Sok adat tehat orszagspecifikus, de tobb paraméterre
nézve nincsenek magyar adatok, s ilyenkor megfelelé nemzetkozi adatokat (pl. a
klimavaltozassal foglalkozo legrangosabb nemzetkozi tudomanyos testiilet, az IPCC
alapértékeit) hasznaltuk.

A CASMOFOR azonban nemcsak az adatok sszessége, hanem az az adatstruktura is, amelyet
konnyen fel lehet hasznalni kisebb térségek vagy mds orszagos sajdatos adatainak a
felhasznalasara.

A CASMOFOR fontos része egy kiterjedt help rendszer. A help szovege - ahol lehet - angolul
is és magyarul is olvashato. Jelentos energiat fektettiink arra, hogy a modellt jol
dokumentaljuk, vagyis bemutassuk, hogyan miikodik a modell, és hogy mik a korlatai, milyen
a becslések pontossaga. Ez azért is fontos, hogy a modell dltal becsiilt adatok szamitasmenete
is atlathato legyen. Konnyii dttekinteni a modell tudasbazisat is, vagyis hogy a modell milyen
adatokkal, paraméterekkel dolgozik. A help rendszer ezen kiviil szamos hasznos



dokumentumot, valamint internetes kapcsolot tartalmaz; ezek mélyebb betekintést tesznek
lehetove az erdogazdalkodas, a klimavaltozas és a klimavaltozas mérséklésének temakorében

ALTALANOS LEIRAS

Annak érdekében, hogy megbecsiiljiik a szénlekotés mértékét, vagy terepi mérésekre, vagy
modellekre, vagy mindkettére sziikségiink van. A CASMOFORt akkor lehet hasznélni, ha
terepi mérések nem allnak rendelkezésiinkre, vagy ha azokat nem is lehet beszerezni, pl.
amikor progndzisokat készitiink. Ilyen prognozisok sziikségesek pl. erddsitések tervezésekor.
Az erddsitési programok célja sokféle lehet, és ezek koziil az egyik lehet a szénlekotés. A
CASMOFOR modellt tigy fejlesztettiik ki, hogy segitse a felhasznalot abban, hogy kiilonb6z6
erddsitési  programok szénmegkotd potencialjait megbecsiilhesse. Azaltal, hogy a
CASMOFOR lehetdvé teszi, hogy gyorsan 0sszehasonlitsunk kiillonb6z6 varidcidkat, a modell
idedlis dontéstamogatd eszkdz.

Ha a szénlekdtést pontosan akarjuk megbecsiilni, akkor arra van sziikség, hogy a teljes
szénciklust modellezziik. Az erddket és a faipart magukba foglalé rendszereken beliil sok un.
szénraktar (masnéven tarold) taldlhaté (mint pl. a biomassza, a holt szervesanyag, a
fatermékek, a talaj stb.), amiknek a széntartalmat sok folyamat ndveli vagy csokkenti (mint pl.
a novekedés, a mortalitds, a fakitermelés stb.). E folyamatok ereddje valtoztatja az egész
rendszer széntartalmat, mivel a rendszer Un. nyitott rendszer: képes a szénelnyelésére, de
kibocsatasara is.

A modell hasznalatanak legvégsd célja annak megbecslése, hogy mennyi szenet von ki a
levegdbe, ill. mennyit bocsat ki oda a rendszer. Igy a modell kozéppontjaban nem az erddk
szokasos jellemzdi, pl. fatérfogata all, hanem a kiilonbozd tarolok és folyamatok széntartalma
van, vagyis az erdék és a faipar szénkorforgalma. Ezért minden olyan anyagot (pl.
szervesanyag), ami keresztiilhalad a rendszeren, szénegyenértékre szamolunk at és ebben az
egyenértékben kezeliink.

Mindazonaltal az erdészeti rendszerre nagyon sokféle tarold és nagyon bonyolult folyamatok
jellemzdk. Ha ezekhez még hozzavessziik a tarolok térbeli dimenzidit és nagy térbeli
diverzitasat (a szén inhomogén térbeli elhelyezkedését), valamint a folyamatok iddléptékeit
(amelyek évtizetes, sOt évszazados egységekben mérhetdk), akkor belathatd, hogy nagyon
nehéz megbecsiilni a rendszer kiilonbozd részeiben talalhatd szénmennyiségek iddbeli
valtozasat. Ezt a nehézséget nem kivanja elleplezni a CASMOFOR modell, amelynek célja az
erdok altal megkotott szén mennyiségének prognozisa. Az erddsitések kivetelezése, és tobb
évtizedes fandvekedés utdn a ténylegesen megkotott szén mennyiségét pontosabban lehet
megbecsiilni pl. mintavételen alapuld mérések segitségével.

A CASMOFOR modell kifejlesztésének célja nem volt az, hogy a modell az elméletileg
elképzelhetd legtudomdnyosabb modell legyen. Ellenkezdleg, a modell gyakorlatias
megkozelitésekkel dolgozik, amelyek révén gyakorlatias és kivitelezhetd becsléseket lehet
tenni, s amelyek a legfontosabb tarolokra és folyamatokra koncentral, vagyis amelyekben a
legtobb szén talalhatd. Az erddsitések legfontosabb célja - szénlekotési szempontbol - a szén
megkotése és megdrzése kozéptavon, vagyis tobb évtizedes idétavlatban. Ezért azok a legfobb
tarolok ¢és folyamatok a modellezés szempontjabdl, amelyek ebben az idétavlatban
tartalmazzak a legtobb szenet.



A fentieck miatt nem minden tarolot és folyamatot modelleztiink ugyanolyan pontossagi
szinttel. "J61" modellezett folyamatok ¢és tarolok azok, amelyeket a legrészletesebben
elemeztiink és amelyekre a legtobb adat (konstans, fliggvény, tapasztalati érték) all
rendelkezésre. Ugyanakkor erdfeszitéseket tettliink arra, hogy a lehetdség szerint minden
olyan informaciot beépitsiink a bioldgiai folyamatok modellezésébe, amelyek rendelkezésre
allnak a szakirodalomban, hogy a rendszer szempontjabdl legfontosabb folyamatokat olyan
pontosan modellezziink, amilyen pontosan az csak lehetséges. Emellett e help keretében
megprobalunk minden lényeges informaciot dokumentalni az egész modellrdl, és jelezni a
kiilonbozd almodellek pontossagat, ill. bizonytalansadgat annak érdekében, hogy a felhasznalod
meg tudja itélni, milyen mélységili és pontossagl az egész modell.

Ahogyan azt fent megjegyeztik, a CASMOFOR modellt ugy terveztik, hogy az
felhasznalhatd legyen a magyarorszagi erddsitési programok szénkorforgalmanak a
modellezésére. Ez azt jelenti, hogy a modellben tarolt valamennyi informécié magyarorszagi
fafajokra és termdhelyi viszonyokra vonatkozik (a részleteket illetden L. alabb, a kiilonb6zd
tarolok ¢s folyamatok leirasanal). Habar sokféle modell all rendelkezésre az egész vildgon,
amelyet jelenleg hasonléan erddsitések szénkorforgalméanak modellezésére hasznéalnak (pl.
CO2FIX, GORCAM), ezek megfeleld paraméterezése nehéz lehet, mivel struktirdjuk nem
feltétleniil fogad be olyan adatokat, amelyek rendelkezésre allnak a magyar viszonyokra. A
CASMOFOR ezért idealisnak tekinthetd a magyar viszonyokra, mivel mind strukturajat, mind
paremétereit tekintve a magyar viszonyokra lett kialakitva.

Mindazonaltal, ha egy masik orszadg erdészeti rendszere (pl. gyéritési rendszer, novekedési
adatok stb.) hasonlok a magyaréhoz, és csak az adatok kiilonboznek, akkor a CASMOFOR
struktarajat fel lehet hasznalni ebben az orszdgban is, és csak az adatokat kell kicserélni, hogy
a modell ott is alkalmazhato legyen.

A modell informaciotartalma (tehat a kiillonbozd fafajok novekedési torvényszeriiségei, a
gyéritési rendszer adatai, a biomassza konverziés tényezOk stb.) kiilonb6zd fajlokban
talalhatok. Egy fajlban (kb.xls) taldlhatok a novekedési adatok (tC/ha-ban kifejezve), amiket a
m’/ha*év formaban megadott novedékadatokbol, a biomassza konverzids tényez6kbol
("biomass expansion factors", BEF, a részleteket illetéen lasd a help rendszert) és a faanyag
széntartalmabol szamitunk ki. Ez a f4jl tartalmazza a gyéritési rendszer adatait (a
neveldvagasok idejét és erélyét) is, de minden mas, a modell "tudasanak" alapjaul szolgalo
adatot is. A user.xls fajllal egyiitt, amit barmilyen olyan erdd adatainak a tarolasara
hasznalunk, ami a szimulaci6 kezdetekor jelen volt a rendszerben, minden fajlt ugy
alakitottunk ki, hogy maga a felhasznalo is mddosithatja az adatokat annak érdekében, hogy
konkrét erddsitési szituaciok esetén a legnagyobb pontossagot biztosité adatokat lehessen
felhasznalni. (Megjegyezziik azonban, hogy az eredeti szdndék szerint a felhasznald csak a
kb.xls fajlban hajt végre valtoztatasokat, ill. a user.xls fajlt tolti ki teriilet és biomassza
adatokkal. Ha a felhasznald barmilyen mas adatot szeretne valtoztatni (az eredeti adatok az
altalanos magyar erdészeti koriilményekre érvényesek csak!), akkor kérem lépjen kapcsolatba
a CASMOFOR fejlesztéjével, Somogyi Zoltannal, a megoldéas mikéntjét illetéen.)

Azt is meg kell jegyezni, hogy a modell minden, az erdében megfigyelhetd folyamata a fak
iiltetésekor "kezdddik" és a véghasznalattal fejezddik be. Semmilyen egyéb folyamatot (pl. az
iltetés elotti talajelokészités, vagy az lltetés eldtti vagy a véghaszndlat utani erdzio stb.),
amelyek nem részei a normal, az {iltetéstdl a véghasznalatig terjedd erddsitési rendszernek,
nem vontunk a modellbe. Habar ezek kozott a folyamatok kozott lehetnek olyanok, amelyek
fontos emisszids forrasok (pl. sok szén keriilhet a levegdbe a szantds soran), ezekkel a
CASMOFOR nem foglalkozik.
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A tipikus magyar erdészeti rendszerek széndramlasi viszonyainak (folyamatainak) és
taroloinak folyamatdbrajat lehet latni alabb. Az ezekrdl irt help-szovegeket vagy tigy lehet
elérni, hogy ebben a szovegben az dbra alatti jelmagyarazat, vagy pedig a tartalomjegyzék
megfeleld helyére kattintunk, vagy pedig a folyamatdbra akarmelyik részére kattintunk a
CASMOFOR futtatasa alatt (a program futasa sordn szinte valamennyi képerny6rdl elérhet6 a
folyamatabra).

A CASMOFOR programozéasa a kovetkezd rendszerben tortént: (a) az algoritmusok MS
Excel alapti munkalapokon vannak, és (b) a kezel6i feliiletet MS Visual Basic (Excel)
programban irtuk. Ezzel négyes célnak szerettiink volna eleget tenni: (i) a rendszer
kezelése felhasznalo-barat legyen, (i) a modell paraméterezése a felhaszndld szamara
egyszeri legyen, (iii) mind a rendszer szerkezete, mind a paraméterek jol attekintheték
legyenek, és (iv) az egész rendszert konnyl legyen ellendrizni, a benne 1évé hibdkat
kijavitani, ill. a rendszer tovabbfejleszteni. Végezetiil azt is megjegyezziik, hogy jelentds
eréfeszitéseket tettiink a modell (szerkezete és tuddsbazisa, minden tarold €és folyamat stb.)
minél teljesebb dokumentalasara annak érdekében, hogy a modell konnyen érthetd legyen, és
ez is segitsen abban, hogy barmilyen valtoztatas, ill. fejlesztés mind a szerzd, mind pedig a
felhasznalok szamara egyszeriien megvalosithato legyen.

A help rendszerben szamos hasznos dokumentum, adat, és internet kapcsolo talalhato!

A MODELLEZESROL KICSIT RESZLETESEBBEN

A CASMOFOR egy konyvelési tipusi modell. A modell eldszoér sok, az erdében
megfigyelhetd folyamatot, ill. tarolot modellez azok jellemzd fizikai és  biologiai
tulajdonsagai alapjan, majd e folyamatokban és tarolokban taldlhatdé szénmennyiségeket
Osszesiti. A rendszer minden olyan szén-dioxid molekuldt szambavesz, amely belép a
rendszerbe, vagy azt elhagyja.

Ahogyan azt fent emlitettik, a CASMOFOR-t a magyar viszonyokra jellemz6 paraméterekkel
toltottiik fel. Igy a magyar erddk szénkorforgalmdt a CASMOFOR-ral jobban tudjuk
modellezni, mint barmilyen mas modellel.

A modell kiilonb6zd paramétereit, struktjarat (a tarolokat, folyamatokat, kiilsd tényezdket
stb.), és a hibaforrasokkal, ill. a pontossaggal kapcsolatos informaciokat a modell részletes
leirdsdnal talalja meg az olvaso.

Ebben a fejezetben a modell néhany altalanos jellemzdjét ismertetjiik:

e CASMOFOR 1.0 egy alapszcendrioval ¢és egy klimamérséklési szcenarioval dolgozik.

e A CASMOFOR modellben feltételezziik, hogy normal, professzionali szintli
erd6gazdalkodas folyik az erddsitett teriileten.

e A modell maximum harom fafajbol 4llo, kiilonbdzd struktirdji erdéteriilettel tud
dolgozni, amelyen a fatermési osztdlyok szdma maximum hat, és a fak kora maximum
120 év. (Bonyolutabb strukturdji erddsitések tervezése a modell ismételt futtatasai
soran kapott eredmények 0sszesitésével torténhet.)




e A teriilet mérete nem korlatozott. A modellt Ggy terveztiik, hogy felhasznalhat6
legyen:



Jelmagyrazat







o tobb ha vagy tobb tiz ha-os erddrészletekre
o akdr 1 milli6 ha nagysagu, sok erdérészletbdl 4116 erddtertiletekre.
e A teriiletegység, amire a szamitasokat végezziik: 1 hektar

o A foldhaszndlat tipusa: a szcendrid elején feltételezziik, hogy a teriilet erddsitetlen
(habar lehetdség van arra is, hogy a teriilet része vagy egésze mar a szenarid el6tt
is fafaj, fatermési osztaly és kor szempontjabol tetszoleges Gsszetételi erdd legyen). A
késébbi években az erddteriilet a klimamérséklési szcenarid sordn az erddsitések
eredményeként novekszik, az alapszcenaridé sordn pedig vagy ndvekszik természetes
beerddsiilés révén, vagy erddsitetlen marad (ez az opcid valaszthaté a modellben).

o A fafajokat kiilon kezeljiik. Minden fafaj erddmiivelési rendszere olyan, hogy a fak
egykoru elegyetlen allomanyokban ndvekednek.

e A valtozasok nyomon kovetésének 1éptéke (a modellezés 1épéskdze) 1 év.

e A modellezés ideje 50 év (az iddtavlatot kérésre Somogyi Zoltan tudja modositani).

e A szén mennyiségének egysége: tonna.
Kapcsolok mas szénmodellekhez:
o CO2FIC

e The GORCAM model - Graz/Oak Ridge Carbon Accounting Model

e LUCS - Land Use and Carbon Sequestration model

A PROGRAM INSTALLALASA ES HASZNALATA

A program egy MS Windows (2000 vagy XP) operacids rendszer alatt futtathaté MS Excel
(Office 2000 vagy Office XP) fajl, melyben Visual Basic program van. Ezért nincs sziikség
kiilonleges telepitésre. Az MS Excel fijlok installdlasdhoz el6szor hozzunk Iétre egy
CASMOFOR nevii konyvtarat a C:/ meghajtdo gyokérkonyvtaraban, majd csomaguljuk ki a
CD-n meglévé CASMOFOR.zip f4jl tartalmat ebbe a konyvtarba. Ezutan hasonlé mddon
hozzunk Iétre a C: meghajté gyokérkonyvtaraban egy CASMHELP nevii konyvtarat, 1épjiink
bele, és csomagoljuk ki a helpfdjl (CASMHELP.zip, ha rendelkeziink a CD-vel, , ill. az
internetrél letoltott CASMOFOR.zip vagy CASMOFORBig.zip fajl) tartalmat ebbe a
konyvtarba. Végiil 1épjiink vissza a CASMOFOR konyvtarba, ¢és inditsuk el a
CASMOFOR.XLS f4;jlt, majd kovessiik az utasitasokat.

A program hasznalata meglehetdsen egyszerii. Azonban meg kell jegyezni, hogy a felhasznald
a szamitasokat alapvetden kétféle modon tudja befolyasolni.

Elészoris, van néhdny olyan input informacio, amit a felhasznalonak mindenképpen meg kell
adnia a szimulacio elinditasa eldtt. Ezek altalaban szcenarid-specifikus informaciok, és nem
jellemzk magéara a modellre. Ilyen informaciéo pl. a beerddsitendd teriilet nagysdga, az
iiltetendd fafajok stb. A legtobb ilyen informécidkat azokon a képerny6kon kéri a program,
amelyek a futds soran feltlinnek. (Az itt begépelt informécidkat a program megjegyzi, igy
késébbi modositdsnal mar csak a mddositandd informacidt kell begépelni.) Mindazonaltal
néhany ritkan eléforduld informacid, mint pl. a szcenarioé kezdetekor jelenlévd erdd teriilete és
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biomasszaja stb. szintén megadhat6. Ezt az informdciot azonban a user.xls fajlban kell
megadnia a felhasznalonak, amit a ritka, de konnyt elérés érdekében terveztiink.

Masodszor, a felhasznald - kérésre - modosithat néhany, ill. tulajdonképpen minden
modellparamétert. A modellparaméterek tobb MS Excel fajlban tarolodnak. A tervezd
szandéka szerint ezeket nem kell megvaltoztatni, mivel ezeket a szerzé a rendelkezésre 4llo
magyar adatbdzis alapos elemzésével gyljtotte egybe. Azonban ezek az értékek
elkeriilhetetleniil csak atlagértékek, amelyek specialis esetekben nem feltétleniil a "legjobb
értekek". Amikor egy ilyen specidlis esetet kell modellezni, és az esetre jellemzd specialis
értékek rendelkezésre allnak, akkor ezeket a szerzd (Somogyi Zoltan) segitségével be lehet
tolteni az eredeti modellparaméterek helyére.

A program hasznélatanak elsé 1épése annak eldontése, hogy az eredeti paramétereket fogjuk-e
haszndlni, ill. hogy van-e erd6 a szcenari6 kezdetekor (az alaphelyzet az, hogy nincs). Azt is
el kell donteni, hogy az erddsitési program soran minden évben ugyanakkora erddteriiletet
erddsitiink-e be (ez az alapmodszer). Ha ugyanis nem, akkor ki kell tolteni a user.xls fajlt a
benne talalhaté help segitségével. Ezutan a "CASMOFOR" nevii programot kell futtatni. Ez a
program egy idvozld képernydt nyit meg, ahol a felhaszndlé a programmal vald
kommunikécidhoz felhasznalhatd két nyelv (angol és magyar) koziil valaszthat. Ezutan egy
masik lap jelenik meg, ahol néhdny utasitds elolvasasa utan a felhasznalé vagy kiilonb6zo
helpeket kaphat - koztiik pl. a modell folyamatabrajat -, vagy egy szcendriot futtathat. A
valasztds utan az input ablak elsé fele jelenik meg, ahol az input értékek egy részét kell
megadni. Minden értékhez hibaellendrzés tartozik a "Folytatas" gomb megnyomasa utan, és
az esetleges helytelen érték kijavitdsa utan folytathatd csak a munka. Minden mez6hoz help
kaphato a mezd nevére valo kattintdssal. Ugyanez vonatkozik az input ablak masodik felére
is, ahol minden tovabbi informaciot meg kell adni. E lap aljan ellendrizni lehet, hogy a
kivalasztott szcenario a teriiletek szempontjabol megfelel-e az eredeti szandékoknak.

Ezutan - rovid szamitasi 1d6t kovetden - kovetkezik az az ablak, amin az 0Osszes
felajanlott output kdzotti valasztast teszi lehetdvé. Itt a sok abra és tablazat a kdvetkezd rend
szerint van csoportositva:

e amegadott szcenario jellemzdi,

o Osszesitett szénegyenleg értékek;

e atarolok széntartalma;

e a folyamatokban (széndramldsokban) talalhat6 szén mennyisége.

Mivel az outputot MS Excel lapokon, ill. grafikonokon talaljuk, ezért ezeket konnyen at lehet
masolni és beilleszteni mas Windows alapt szoftverekbe (pl. MS Wordbe).

Minden program ablakban vannak help gombok, amelyekre kattintva vagy a modellrdl, vagy
a programrol magarol kaphatunk informaciokat.

HIVATKOZAS A MODELLRE

Ha olyan eredményeket publikal a felhasznalo, amelyeket a CASMOFOR

segitségével nyert, kérem, hivatkozzon a modellre az alabbiak szerint:
Somogyi, Z. 2002. CASMOFOR version 1.0. Erdészeti Tudomanyos Intézet, Budapest.
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Website: www.scientia.hu/casmofor

A fenti hivatkozast tartalmaz6 barmilyen cikk, kiadvany, jelentés stb. masolatat szivesen veszi
a szerz6 az alabbi cimen:

Somogyi Zoltan
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Bevezetés

Napjainkra az EU csatlakozds keretében vallalt feladatok teljesitése érdekében
elodazhatatlannd valtak a higtragya kornyezetkiméld kezelésére valo atallassal kapcsolatos
technologiai modositasok, beruhdzasok. Elsésorban azok, melyeknek eredményeként a
mezdgazdasagi tevékenység (allattenyésztés) soran képzddd kockazatos anyagok altal okozott
felszin alatti viz és talajterhelések csokkenthetok vagy megakadéalyozhatok.

Az 1150 kocaférdhelyes Paléi Sertéstelepiinkon a tulajdonos APV Rt. segitségével, valamint
palyazati uton elnyert tdmogatéssal olyan kornyezetvédelmi beruhazast fejezhettiink be 2000.
novemberében, mely a fenti elvardsoknak illetve a felgyorsult EU-s jog-harmonizacids
folyamatok eredményeként a mind gyakrabban valtozd és szigorodd kornyezetvédelmi és
vizmindségi szabalyok, direktivak eldirdsait is maradéktalanul kielégiti.

I. El6zmények

1971. jalius 1-én 750 koca betelepitésével indul az egyébként 600 kocasra tervezett telepen a
termelés. Folyamatos rekonstrukciok, bovitések eredményeként 1980-ban éri el jelenlegi
méretét. Ma 1150 koca és annak szaporulatdnak elhelyezésére van lehetdség. Az eredeti (600
kocés) tervek alapjan méretezett tragyakezelési rendszert a rekonstrukcidk illetve bovitések
nem ¢érintették. Tehat egy kozel 30 éve eloddzott probléma keriilt felszinre egy
kornyezetvédelmi ellendrzést kovetden 1995. decemberében.

Az 1998 o6ta MSZ EN ISO 9002 mindsitéssel rendelkezd teleprél mintegy 20 ezer db jo
mindségli vagosertés keriil értékesitésre évente. A fotermék eldallitdsahoz a telep napi
vizfelhasznalasa 250-300 m’. Ennek megfeleléen a telepen naponta 280-300 m® 1:3 aranyban
higitott higtragya képzddik. Az allattartds soran sziikségszertien képzddd, viszont a talaj
mindségét kedvezden befolyasold anyagnak a mezdgazdasdgi hasznositdsa 1991-ig nem
okozott jelentds kornyezet-terhelést. A telep kozvetlen kornyezetében 654 ha-on
monokultiiras rizstermesztés folyt. A rizstelep éves vizigénye 9,2 milli6 m’/ év volt, tehat az
évi 100-120 ezer m’ magas tapanyagtartalmi higtragya jol hasznosult. 1991-ben megsziint a
rizs-termesztés, majd 1993 utan a privatizaciot kovetden a telep kozelében 89 ha (67 ha
szantd, 20 ha erdd) maradt mint allami tulajdon a részvénytarsasdg kezelésében. A telepen
folyamatosan nagy mennyiségben képz6dd kezeletlen higtragya megfelelé gépi hattér
(fazisbonto, ontdzOberendezések) nélkiil termdtalajra kijuttatva, vagy a meglévd szigetelés
nélkiili foldmedrli tarozo tavakban elhelyezve a kornyezeti elemek (talaj, viz, levegd)
karositdsa nélkiil mar nem volt megvaldsithato. Ennek alapjan a teriiletileg illetékes
vizvédelmi és talajvédelmi hatosagok eldirtdk gazdasdgunknak, hogy az addigi gyakorlattol
eltéréen kornyezetszennyezést kizaré6 modon oldja meg a higtragya elhelyezését.



I1. A megfeleldo megoldas kivalasztasat befolyasolo koriilmények

o Az Rt. kezeléséven 1év6 87 ha teriilet a telepen képzddd higtragya toredékének megfeleld
elhelyezésére alkalmas. Ujabb kezelési technologiai folyamat (fazisbontas) beiktatasa
nélkiil a teriiletigény kdzel 1000 ha lett volna.

e A tervezett beruhdzasnak tobb szak-, és engedélyezd hatésdg kiilonbozd ,,szakmai”
eléirasainak kellett eleget tennie. A beruhdzas iddszakaban viszont az érintett természeti
kozegek (felszin alatti viz, foldtani kozeg) védelmére még nincsenek konkrét eldirasok,
hatarértékek. 2000. janius 7-én léptek életbe (33/2000 (III. 17) Korm. rendelet és a
10/2000 (VI. 2.) KM-EiM-FVM-KHVM e.r.).

e A higtragya nem szennyviz, nem OntdzOviz, tdpanyagforrds. F6 komponense az allati
iriilék, amely a szervestragyazds minden funkcidjanak betoltésére alkalmas. Kornyezet
terhelé, vagy szennyezé anyaggd akkor valik, ha veszteség nélkill nem tudjuk
visszavezetni a természetes tdpanyag korfolyamatba.

e A higtragya tobbfazisl, heterogén rendszer, melynek mindségét, Osszetételét igen sok
koriilmény befolyasolja. Masik fontos szempont, hogy az un. hasznosité teriilet nagysaga,
fogadoképessége, terhelhetdsége is kiilonbozd. Tehat nincs, nem is lehet olyan komplex
technologia, egyetlen mindenhat6 eljards, amely valamennyi higtragyas allattart6 telep
melléktermék gondjat egy csapasra meg tudna oldani.

II1. Megvalosult beruhazas ismertetése

Feltaro vizsgalatok és talajtani szakvélemény alapjan ad a teriiletileg illetékes NTA
megvalositasi engedélyt, 12 helyrajzi szdmon szereplé 300 ha bérelt teriiletre, 200 kg/ha N-
terhelést kikotve. Az érintett teriiletek tulajdonosai irasos nyilatkozatban jarultak hozza az
ontdzotelep 1étesitéséhez és a tragyalével torténd tadpanyag vissza-potlasahoz.

A megvalésitando ontozételep tervét a KEK-HIDROPLAN BT. készitette el. Az 6ntozési
vizjogi 1étesitési engedélyt az ATIVIZIG 295,7 ha tiszta vizes feliileti 6ntozésre és tarlon,
illetve puffer-nyarfas teriileten torténd higtragya-elhelyezésre adta meg az aldbbi
paraméterekkel:

o Az dntdz6telep miiszaki adatai:

Szant6foldi ontdzbtelep 278,5 ha
Fasitott teriilet 17,2 ha
Ontozésre berendezett teriilet 295,7 ha

Tisztavizes ontdzés vizsziikséglete 170.000 m’/év

Kiontdozendd higtragya-higfazis 78.110 m’/év
Ontdz8viz tarozok térfogata: 52.609 m’

4. tarozo 7.151 m’

5. térozo 14.462 m’

6. tarozd 30.996 m’
Szigetelt tragyalé tarozok térfogata: 18.854m’

1. tarozo 8.731 m’

2. tarozo 4.884m’

3. tarozod 5239 m’



Szigetelt tragyalé tarozok feliilete: 15.712 m®

A sziikséges 0ntdzdviz biztositasa:
Tiszabol: 113.000 m*/év
Belvizbbl: 57.000 m’/év

Mikrotarozo (4., 5., 6. tarozo) kialakitasat az teszi sziikségessé, hogy a korabbi rizstelep
vizellatasara kialakitott focsatornakon ontdzési idényben az ATIVIZIG az aranytalanul nagy
veszteségek miatt a vizellatast 100 %-ban nem tudja biztositani.

Az engedélyezési eljaras soran szakhatosagként kozremiikodd ATIKOFE olyan a felszin alatti
vizvédelmet szolgdld konkrét szigetelési technologiat irt eld, melynek eredményeként a
medencék tovabbra is foldmedriiek maradtak volna.

Szamitva a szabdlyozd rendszer valtozasara az eredeti tervtdl eltéréen magasabb miiszaki
szinvonalon keriiltek kialakitdsra a medencék. A felszin alatti vizek hosszll tavi biztonsagos
védelme érdekében tjabb tervek alapjan 2 mm-es HDPE foliaburkolassal lattuk el a higfazis
tarol6 medencéket (1., 2., 3.).

A megvalosult kornyezetkiméld higtragya hasznositds elve: fazisbontds és hosszl idejli
veszteségmentes tarozas utan feliileti ontozéssel torténd kijuttatas szanto és feliileti Ontozésre
kiképzett fasitott teriiletre.

A kezelési technologia:

1. Fazisbontas (ivszitaval):
A technologiai folyamat feliigyelete a fazisbontd tizemeltetésével a sertéstelep
feladata. Az ivszitds fazisbontd berendezés eldnyei mas fazisbontd berendezésekkel
szemben: kezelése egyszerli, 4llando feliigyeletet nem igényel, csekély a
meghibasodas veszélye.

2. Higtfézis tarozas:
A higtragya (fazisbontds utan) egy gyiijtdaknaba, majd foldarokba fektetett csovon
keresztlil a 3 db tdrozoba keriil, ezen kiviill még van 3 db tdrozd amely vegyes
hasznalata, télen higfazist, nydron ontézdvizet tarol. Mind az 6 tirozd egymastol
fiiggetleniil tolthetd fel. A tarozok koziil mindig az lesz a zarlati tarozd, amelyiket az
allatbetegség felléptekor hasznaltak.

3. Kiontdzés agrondmiai terv alapjan:
A tarozokat egyenként egy kiilsé lecsapold csatornaba iirithet6k. A higfazis ontdzésére
két szivattyll hasznalhato fel:
- alacsony nyomason feliileti ontozéshez egy allandd beépitésli elektromos
lizemii buvarszivattyu,
- magas nyomason esdztetd ontdzéshez egy szallitd keretre szerelt, traktorral
hajtott nagy szivattyu.
Esdztetd ontozés 278 ha szantdon, mig feliileti 6ntdzés a 17 ha-os puffererdd teriiletén
végezhetd, ahol a tragyalét egy mélyarok haldzat osztja szét. A szantéteriiletre a
fazisbontott higtragya rész 7-8 havi mennyisége, a fennmarado 4-5 havi mennyiség a
telepitett erddtertiletre keriil kijuttatasra.

A puffererdd eldnyei és sziikségessége:



- ndveli az agrondmiai biztonsagot,

- eziistfaval elegyes nemes nyar célallomany vizigénye ¢€s terhelhetdsége magas,
egész évben ontdzhetd,

- zarlata alatt képzddo tragya is elhelyezhetd benne,

- kedvezdtlen talajadottsagu teriiletek is hasznéalhatok vele,

- ndveli a gyér fadllomanyt.

A talaj nedvességallapotatol és a fak fejlettségétdl fliggden 1 ha feliiletli erdd talajaba
évente 1.000-3.000 m’ higtragya helyezhetd el. A talaj vizkapacitisanak ismeretében
rendszeres talajnedvesség meghatarozason alapuld higtragya elhelyezéssel biztositani
lehet az optimalist kozelitd viz-levegd aranyt a talajban.

4. szilard fazis értéknoveld komposztalasa:
A fazisbontasbol szarmazdé szilard fazis szant6foldi prizméaba kihordva keriil
komposztalasra. Az igy nyert jO mindségli anyag hagyomanyos szervestragya-
szoroval kijuttathatd. A prizmakat el kell szallitani az Rt. egyéb teriileteire, mivel a
paléi teriilet csak a folyékony fazist tragya és so6 terhelését viseli el karosodas nélkiil.

A beruhazassal megvaldsitott karosodast, kornyezetszennyezést megeléz6 intézkedések akkor
lehetnek hatékonyak, ha megfeleld informacidval rendelkeziink a szennyezd anyagokrol, a
kornyezeti elemek jellemzdirdl, allapotardl és az allapotvaltozasairdl. Ennek megfelelden a
megepitett rendszer szerves részét képezi az az 5 db talajvizfigyeld kuat, mely az izemeltetés,
a higtragya tarozas, ontdz¢és hatasat megfigyeli.

Higtragya tarozo és ontozdtelep beruhdzas koltsége erddtelepitéssel egyiitt: 158 millid Ft.

Osszefoglalas

Magyarorszdgon az ugynevezett higtragya kérdés 30 éve elodazott probléma. Ennek utdlagos
rendezése, melynek eredményeként javithatjuk felszin alatti vizeink és a talaj mindségi
allapotat, csak jelentds anyagi raforditdssal valosithaté meg. Az ismert gazdasagi
korilmények kozott az allattenyésztés ezt a beruhdzasi koltséget kigazdalkodni nem képes.
Bizva gazdasagunk szakmailag jol felkésziilt munkatirsainak tovabbi kornyezetorientalt
munkavégzésében a telep miikddtetése illetve annak eredményessége nem csak sziikebb
kornyezetiinkre, hanem az alfoldi régiora is hatassal lesz, és jo referenciaként szolgalhat a
hasonlo problémaval kiiszkdé mezégazdasagi iizemek szamara is.

Megjegyzés:
Az eldadast CD-n térolt, és projektorral kivetitett szines képek illusztraltak.
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ABSTRACT

Shelter forest belts (windbreaks) established in agrarian environment and providing habitats
for peculiar communities of various species of flora and fauna can also be regarded as such
totally artificial habitats. From among the communities mentioned afore, especially great
attention may be paid to bird populations of the respective areas as they represent the
component of fauna that is to be observed and modellized most easily. In the course of my
investigations that have been carried on at four places of the Kisalfold region (W-Hungary)
for 15 or six years, respectively, I surveyed the avifauna of the respective forest belts by
means of the line transect method. Data collected at sites that have been surveyed for a fairly
long time not only provide information on the composition of the avifauna but also allow to
draw conclusions pertinent to population dynamics. My investigations have led the
conclusions that the habitat structure of shelterbelts correlates with the species composition,
density and diversity conditions of the avifauna living in them. in agrarian areas under
intensive cultivation, windbreaks provide advantageous nesting possibilities for several bird
species and contribute to increasing the biodiversity of agrarian landscapes that may be
otherwise be referred to as deserts created by man.

1. BEVEZETES

Magyarorszdgon a 90-es évek elejérdl szarmazo adatok szerint az orszag tertiiletének 50,7 %-
an szant6foldi novénytermesztés folyik (Markus 1992). E hatalmas kiterjedésti teriileteken a
biologiai folyamatok menete minden tekintetben az emberi termeld tevékenység fliggvénye.
Az intenziv mezdégazdasagi termelés koriilményei kozepette teljesen eltlintek, illetve
eltindben vannak azok a természetes ¢l0hely-menedékek, melyek biztositottdk az éldlény-
kozosségek fennmaradasdt e mesterséges ¢él6helyeken (Baldi 1996). Ezen ¢l0hely-
fragmentumokat képesek tobbé-kevésbé helyettesiteni, potolni a mezdgazdasagi teriileteken
létesitett erddsav-rendszerek, melyek telepitésekor elsdsorban a deflacid elleni védekezés
megvaldsitasat tlizték ki célul. Az erdésavok hasznossagat e kitlizott cél szem eldtt tartasaval
szamos vizsgalat igazolta (Gal 1977), de az erdésavokban megtelepedd allatkozosségekkel
csak kevés kutatd foglalkozott. Néhany felmérés korabban igazolta azt, hogy a mezdvédd
erdésavok fontos szerepet jatszanak az aprovad-gazdialkodasban (Nagy 1961, Juhisz &
Palotas 1993, 1994, Faragé 1983), illetve szerepiik lehet védett allatfajok fennmaradasaban
(Kolis 1969, Zagon 1974, Legany 1991, Rékasi 1992), de tartamos, tobb évre kiterjedd
vizsgéalatokrdl csak kevés informécionk volt. A hazai kutatdsok eddigi eredményeinek és
volumenének ismeretében 1989-ben kezdtem el e témaval foglalkozni. Azdta minden évben
felmérésre keriiltek egy erddsdv-rendszer fészkeld madarallomanyai, igy ezen erddsav-
rendszerben mar 15 éves folyamatos adatsorral rendelkeziink. Emellett 1992-1994 és 1997-
2000 idészakaban tovabbi 3 teriileten folytattunk ilyen vizsgéalatokat .



2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Kisalfold 4 pontjan, Mosonszolnok (LAJTA-PROJECT), Uijkér,
Sopronhorpacs ¢és Sarrdd erddsav-rendszereiben folytattuk. A kutatdsi teriileteket ugy
igyekeztiink kivalasztani, hogy azok megfelelden reprezentaljdk a Kisalfold ¢éldhelyi
adottsagait.

Mosonszolnokon 50 erddsavban folytattam vizsgéalatokat. Az erddsavok akacbol (Robinia
pseudoacacia), valamint amerikai- és magas korisb6l (Fraxinus americana és excelsior)
allnak, gyenge novekedésiick. Ujkéren 8 erdésavban dolgoztam, itt a & fafajok a
vagasérettségi korukat elért, pusztuld nemesnyarak (Populus x euramericana hibridek),
valamint a masodik szintben a kislevelll hars (7ilia cordata) és a kocsanyos tolgy (Quercus
robur). Az erddsavok jo novekedésiiek, erddszeriieck. Sopronhorpacson 9 erddsavban
folytattam vizsgalatokat. Az itteni erddsavok szintigy jo novekedésiiek, erddszertiek, mint
Ujkéren. Fafajosszetételiik nagyon valtozatos, leggyakoribb fajok a kocsanyos tolgy, valamint
a korai juhar (Acer platanoides), magas koris, valamint a vords tolgy (Quercus rubra).
Sarrédon 11 erddsdvban végeztem felvételeket. Az erdésavok a szikes jellegli talaj miatt
gyengébb ndvekedésliek, fo fafajaik a nemesnyarak, hegyi juhar (Acer pseudoplatanus),
valamint a hegyi szil (Ulmus glabra).

A kutatdsi teriiletek mindegyike intenziven miivelt agrarteriilet, zomében szantd. A
termesztett novények kore valtozatos, foként kaldszosokat, kukoricéat, cukorrépat és repcét
termesztenek a gazdalkodok. Kisebb legeltetett, illetve kaszalt vetett gyepek talalhatok
Mosonszolnok és Sarrdd térségében.

A fészkeld madardllomanyok felvételezésére a savos becslést alkalmaztam, ahol a sav
szélessége megfelelt az erdésav mindenkori szélességének. A terepi felvételeket aprilis
kozepétdl junius kozepéig végeztem, minden teriileten tobbszori ismétlésben. A felmérések
soran kapott alapadatokbol egy, a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet
pontszamlalasos programjanal is alkalmazott médon (Moskat & Waliczky 1988)
megallapithat6 volt az adott erddsav koltéallomanya.

Igyekeztiink megvizsgalni az erddsavok telepitési szerkezetébdl, illetve a szukcesszid soran
létrejott erddszerkezetbdl adodo kiilonbségeket, amelyek a madarkozosség Osszetételében is
megjelenhetnek. Igy az erddsivok szerkezeti viszonyainak megallapitisara vegetacids
szintenként (gyepszint, cserjeszint, elsd és masodik koronaszint) becsiiltem a vertikdlis és
horizontalis zarddast, az elegyaranyt, szintmagassagot, cserjeszint hidnyaban a fak also
agmagassagat, valamint az egészségi allapotot. Minden erddsavban tobb (4-5) felvételt
készitettem, majd a kapott eredményeket atlagoltam. Az adatfeldolgozéas soran fajszamot,
egyenletességet, denzitast, diverzitast szamoltam. A denzitas értékeit mind teriiletegységre,
mind 1 km erdésév-hosszra meghataroztam.

3. EREDMENYEK

Az évenkénti fészkeldallomanyok alapjan megallapithatok az egyes kutatasi teriiletek
leggyakoribb fészkel6 fajai, valamint az évenkénti dinamikak is.

A mosonszolnoki kutatési teriilet (LAJTA-PROJECT) esetében jellemzé modon inkabb a
cserjések, bokrosok, kisebb zar6dasu erddk jellemzdé fajai fordultak el6. A teriilet
legfontosabb fészkeldéje minden évben a tovisszird gébics (Lanius collurio) volt. 1994-es
fészkeld allomanya az erddsavok teriiletére vonatkoztatva meghaladta az 1 par/ha értéket. Az
erdésavok folyamatos ritkuldsa, kiilondsen a felsd koronaszint pusztuldsa miatt csokkend
tendenciat mutat az erdei pinty (Fringilla coelebs) dllomanya. Ellentétes tendencia ismerhetd
fel az erdei pityer (Anthus trivialis) dinamikéjaban, ami ugyancsak a koronaszint ritkulasara
vezethetd vissza. Ugyanis e ritkulds a gyepszint feldisulasaval jar egyiitt, ami kedvezd
feltételeket teremt az emlitett faj fészkeléséhez. A teriilet egyik legértékesebb fészkeld faja a



kis 6rgébics (Lanius minor). A 90-es évek elején e faj gyakorinak volt mondhato, de sajnos az
utobbi években dllomanya erdsen csokkend tendencidt mutat. E faj itt, a hatarszélen éri el
elterjedése nyugati hatarait, hiszen a hataros ausztriai, burgenlandi teriileteken fészkelése mar
igen ritka (Spitzenberger 1988). Allomanycsokkenésének okai nem ismeretesek,
feltételezhetéen a telelSteriiletekre torténd vonulds, illetve a telelés iddjarasi anomalidira
vezethetOk vissza. A jelenség igazolja azt a korabbi tapasztalatot, hogy a fajok populacioi az
elterjedési teriileteik szélein kiillondsen érzékenyek.

Ujkér és Sopronhorpécs erdésavijaiban, mindkét teriileten az erdei pinty (Fringilla coelebs) és
a baratka poszata (Sylvia atricapilla) volt a két leggyakoribb fészkeld faj. A foldrajzi kozelség
mellett ez feltétleniil az erd6savok hasonld szerkezetének tudhato be, hiszen mindkét teriileten
viszonylag jol strukturalt, das cserjeszintii és fejlett koronaszintii, erddszerti savokat talalunk.
A fent emlitett két gyakori faj mellett fontos fészkeld fajok még a flilemiile (Luscinia
megarhynchos), valamit a citromsarmany (Emberiza citrinella), eltérd gyakorisdgban, de
mindkét teriileten.

A negyedik kutatdsi teriilet, Sarrdd teriiletén 1év0 erdésavok koronaszintje rosszabb
szerkezetli a termOhely gyengesége miatt, de a dis cserjeszintnek koszonhetéen a két
leggyakoribb faj, a fiilemiile (Luscinia megarhynchos) €és a baratka poszata (Sylvia
atricapilla) kedvezd feltételeket talal fészkeléséhez.

A fészkelési szintek hasznalata szerint csoportositva az eldfordult fajokat, megallapithaté volt,
hogy a fészkelési szintek igénybevétele nagyban fligg az adott erddsav-rendszer habitat-
szerkezeti jellemz6it6l. A LAJTA-PROJECT esetében az eléfordult fajok alapjan altalaban a
cserjeszint €s a koronaszint volt a legsiirlibben lakott, de a parok alapjan végzett vizsgalat
szerint a talajszintben kolté parok is nagy szamban fordultak eld. Az Gjkéri kutatési teriileten
a legtobb faj a cserjeszintben, a legtobb par a koronaszintben, illetéleg 1993-ban a
cserjeszintben fészkelt . Sopronhorpacson és Sarrddon mind a fajok, mind a parok alapjan a
cserjeszint volt a legsiirlibben lakott. A 4 teriilet eredményeinek dsszevetésekor Kkitiinik, hogy
mindeniitt dontd szerepe van a cserjeszintben fészkelé madarfajoknak, még ott is, ahol a
legtobb erddsav nem is rendelkezik cserjeszinttel, mint a LAJTA-PROJECT esetében. Itt a
cserjeszint elsdsorban fészkelési magassagot jelent.

A teriiletegységre vetitett denzitds (fészkelési siirliség) tekintetében a legmagasabb értékeket
Ujkér és Sarrod fészkelé allomanya mutatta, ahol a denzitds megkozelitette, esetleg meg is
haladta a 100 par/10 ha értéket. Az lkm erddsav-hosszra vetitett denzitds esetében a
legmagasabb Sopronhorpécs fészkeldallomanyanak denzitasa volt, mely a harom év sordn 25-
30 par/km érték koriil mozgott. Ennek magyardzata az, hogy a sopronhorpacsi erddsavok
szélesebbek a tobbi teriilet erddsavjainal, igy a hosszegységre vonatkoztatott denzitasok
értelemszerlien magasabbak. Mindkét megkozelitésben a legalacsonyabb denzitast a LAJTA-
PROJECT fészkeldallomanyai mutattak.

Ugyancsak megvizsgaltam a 4 kutatdsi teriilet 1992-1994 kozti eredményeinek
felhasznalasaval a vegetdcidos szintek zarddasanak és a madarkozosségek denzitdsanak
Osszefliggéseit. A felvételezési modszereknél emlitett 4 vegetdcids szint Osszesitett atlagos
zarodasanak és a madarkozosség Osszdenzitasanak Osszefligését elemezve megallapithatod
volt, hogy a két vizsgalt jellemz6 kozott szoros, szignifikans Osszefliggés all fenn. Tehat az
erddsavok szerkezete alapvetden befolydsolja az ott fészkelé madarfauna fészkelési stirliségét.

4. KOVET”KEZTETESEK
AZ ERDOSAVOK SZEREPE A BIODIVERZITAS ES A HABITAT-KINALAT
NOVELESEBEN



Nyilvanvald, hogy az erddsavok fontos szerepet jatszanak a biodiverzitds novelésében egy
adott teriileten. Az intenziv gazdalkodassal érintett mezégazdasagi teriilet erdésavok nélkiil
nem rendelkezne olyan madarfajokkal, melyek fészkelését vizsgalataim soran sikeriilt
kimutatnom az egyes kutatasi teriileteken. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy a 4 kutatasi
terlileten az erddsavokban fészkel6ként kimutatott Osszesen 49 madarfaj mindegyike
hidnyozna egy erdésavok nélkiili, de egyébként teljesen megegyezd dkologiai paraméterekkel
jellemezhetd teriiletrdl. A teriileteken megtaldlhatd egyéb, a mezdgazdasagi termeléssel nem
¢rintett habitatok (ilyenek a cserjesorok, sovények, bokorcsoportok, maganyos fak-
facsoportok, nadas-fiizes vizenyds foltok, fasorok, utpadkak, arokpartok) is fészkelési
lehetdséget jelentenek egyes madarfajok szamara. Kétségtelen tény azonban, hogy nem
mindegyik faj jelenne meg ilyen habitatokban fészkeloként, hanem csak a fellelt 49 faj
toredéke, valamint az is, hogy a fészkelési siirliség tekintetében is csak az erdésavokban
tapasztalt denzitasnal nagysagrendekkel kisebb értékeket tapasztalhatnank. Az erdésavokban
azonban olyan madarkozosségek - de mas vizsgalatok eredményeinek tantisdga szerint pl.
kisemléskozosségek is (Németh 2000) - jonnek 1étre, melyek az adott teriileten soha nem
alakultak volna ki, mert olyan fajok telepiilnek be, melyek kimondottan az erd6h6z kdtddnek.
Fentiek mellett érdemes figyelmet forditani arra is, hogy az erddsiavokban jelen van
fészkeloként a mezdgazdasagi teriiletekre jellemzd fajok némelyike is (pl. a citromsarmany, a
sordély, stb), illetéleg olyan fajok jelennek meg fészkeldként, melyek zart erddben nem, vagy
csak igen ritkdn telepiilnek (pl. a tovisszird gébics, kis 6rgébics stb). Régota ismert tény,
mint az érintkezd vegetaciok barmelyikének belsejében, és e megallapitds természetesen igaz
a madarkozosségekre is (Legany 1991). E megallapitast a szegélyconodzis elvének nevezziik.
Az erddsavok a specidlis habitat Okoton-jellegébdl adddoan teljes hosszukban egy
szegélyconozisnak felelnek meg. Igy fordulhat eld, hogy az erdésdvokban azon fészkeld
fajokkal lehet talalkozni, melyeket alfoldi és dunantuli erddk szegélyconozisaibdl irtak le, s
melyeket vizsgalataim soran €n is kimutattam.

A szegélyhatds nemcsak a fészkeld madark6zosségek Osszetételében nyilvanulhat
meg, hanem abban is, hogy a két vegetacio érintkezési sdvjaban milyen gyakorisag-értékek
tapasztalhatok. Ennek szemléletes tesztelését végezték el Franciaorszagban (Frochot 1987) ,
ahol egy oOreg tolgyerdd és egy mezOgazdasagi teriilet érintkezési savjdban végeztek
vizsgalatokat. Megallapitottak, hogy egyes fajok kifejezetten "szegélykedvelok", mig masok
keriilik a szegélyeket. Szegélykedveloként jorészt olyan fajokat mutattak ki, melyek az
altalam vizsgalt erddsavokban is eldszeretettel koltenek, mint példaul a

vadgerle (Streptopelia turtur)
sargarigd (Oriolus oriolus)

mezei veréb (Passer montanus)
baratka poszata (Sylvia atricapilla)
fillemiile (Luscinia megarhynchos)

Ugyanakkor szegélyelutasitoként az alabbi fajokat talalta:

sordély (Emberiza calandra)
hazi veréb (Passer domesticus)
cigdnycsuk (Saxicola torquata),

melyek csak igen ritkdn fészkeltek az altalam vizsgalt erddsavokban. Fenti kutatok adatai is
igazoljak tehat azt a megallapitast, hogy az erdésavokban elsdsorban a szegélyconozisokban
megtalalhaté madarfajok telepednek meg eldszeretettel.



Azon allitas igazsaga, hogy az erddsavok fészkeld madark6zosségei denzitdsanak nagysaga
els6sorban a kedvezd habitatstruktira meglététdl fiigg, vizsgalataim sordn egyértelmiien
bebizonyosodott. Az erddsav-telepitéseknél is javasolt optimalis szerkezet, mely 3
koronaszint (fels6 ¢és masodik koronaszint, valamint cserjeszint) kialakitdsat jelenti, a
madarfajok megtelepedése szempontjabol is dontd fontossagu. Ugyanakkor a vadgazdalkodas
(ott is elsdsorban az aprovadgazdalkodas) érdekeit szem el6tt tarto, fas védostriik telepitését
javasld szakemberek (Szederjey & Studinka 1962, Faragé 1995) is a kellden strukturalt
allomanyok kialakitasat javasoljak. Ugyancsak az erddsavoknak az aprovadgazdalkodasban
jatszott fontos szerepét tdmasztja ala az a tény, hogy az Orszagos Fogolyvédelmi Programnak
koszonhetéen a LAJTA-PROJECT teriiletén a program kezdetekor ugrdsszeriien gyarapodd
fogolyallomany (Faragé 1994) mintegy egyharmada az erdésavokban kolt (Janoska 1998).
Az ilyen eljaréassal telepitett véddsiiriik nemesak aprovadgazdalkodési, hanem madéarvédelmi
szempontokbol is idealisnak nevezhetdk, és hozzajarulnak az adott teriilet biodiverzitdsanak
novelésehez.

Az erdésavok nyujtotta fészkelési lehetdségek javitdsara mesterséges fészekodvakat és
miifészkeket helyeztem ki a LAJTA-Project erddsavjaiba. Az oduk tulnyomé tobbségét az
els6 évben a mezei veréb (Passer montanus) foglalta el, csupan egy oduban taldltam
széncinege (Parus maior) fészekaljat. A Pilisben végzett vizsgalatok is azt bizonyitottak,
hogy akacosokban szinte kizarolag a mezei veréb foglalta el az odukat. A vizsgéalatok
masodik évében a harkalyok altal nagyobb méretiire tagitott berepiilényilasu odukat kizarolag
a seregély (Sturnus vulgaris) foglalta el. Miifészkek kihelyezésekor az elsé évben 3 fészekben
volt 6rvis galamb (Columba palumbus) fészkelés, ragadozomadar nem telepedett meg. A
masodik évben 1 fészekben erdei fiilesbagoly (A4sio ofus) koltott, 1 fészekben 6rvos galamb
(Columba palumbus), 3 fészekben pedig vords vércse (Falco tinnunculus) fészkelését lehetett
regisztralni, melyekbdl 0, 2, illetve 3 fidka repiilt sikeresen. Ez az eredmény azt bizonyitja,
hogy érdemes miifészkek kihelyezésével kisérletezni, mert e modszerrel ndvelni lehet a
madarfajok fészkelési lehetdségeit.

AZ ERDOSAVOK SZEREPE A BIOLOGIAI NOVENYVEDELEMBEN

Az erdésavok telepitésekor gyakran hangoztatott érv, hogy a megtelepedd madarfajok
taplalkozasuk soran a karos rovarvilag és a gyommagvak pusztitdsaval szerepet jatszhatnak a
mezdgazdasagi kartevok elleni kiizdelemben. A rovarevd fajok taplalkozasuk sordn mind a
mezdgazdasagi teriileteken, mind az erddsdvokban zsdkmanyolnak rovarokat. Szontagh
(1980) 1-214 klonbol all6 nemesnyar-iiltetvényekben, tehat az erddsavokhoz hasonlo
mesterséges habitatokban elvégzett vizsgélatai szerint a lombkartevok elleni kiizdelemben
eredményesen hasznalhatok fel a mesterséges fészekodvakba telepiilé madarfajok, vizsgalatai
sordn els@sorban a mezei veréb. Annak vizsgalata azonban, hogy a mezdgazdasagi kartevok
elleni védekezés soran milyen mértékben vehetdk szdmba az erdésdvokban fészkeld
madarfajok, meglehetésen nehéz ¢és szinte keresztiilvihetetlen feladat. A biologiai
novényvédelemben ismert tény, hogy elsdsorban az erddben és a gyiimdlcsdsben fellépd
kartevé rovarok elleni védekezés egyik lehetdségeként johetnek szoba a madarfajok, de
mezdgazdasagi szereplik nem ismert.

Sajat vizsgalataim soran probaképpen azt vizsgaltam, hogy a két gébicsfaj (Lanius collurio és
a Lanius minor) milyen tavolsdgra jar ki a mezdgazdasagi teriiletekre taplalkozni az
erdésavokbol. Ennek ismeretében ugyanis képet kaphatunk arra vonatkozéan, hogy mekkora
teriiletet képesek (esetlegesen) rovarkartevok ellen védeni. A kirepiilések szdmlalasakor
kizardlag a taplalékgyljtési célzattal torténd mozgasokat vettem figyelembe. Az
eredményekbdl megallapithatd volt, hogy a két rovarfogyaszté gébicsfaj nem "tarja fel" a



rendelkezésre allo teriiletet teljes mértékben, hiszen a mintegy 500 m széles tablanak a
tovisszurd gébics csak sz€lsé 140, a kis Orgébics 380 m-es szegélyében taplalkozik. Ezen
eredmények ismeretében a biologiai novényvédelemben betdltott szerepiiket talhangstlyozni
nem lehet.

Béar hasonld jellegli vizsgélatokat a gyommagokat fogyasztd fajokon nem végeztem,
nyilvanvald, hogy egyediili megoldést a gyomok elleni kiizdelemben nem jelenthetnek.
Osszegzésiil megallapithatd, hogy az erdésavokban fészkelé madarfajok szerepe a biologiai
novényvédelemben a haszonndvényeknek konkurrenciat jelentd gyomok magvainak
fogyasztasaval és a kartevo rovarok pusztitasaval mindenképpen emlitésre mélto, de egyediili
megoldast semmiképpen nem jelent az intenziv mezdgazdalkodés teremtette keretek kozott.
Vizsgélataim sordn az erddsavokban 49 faj fészkelését mutattam ki, koztiik olyan Voros
Konyves fajokét (Rakonczay 1989), mint a fogoly (Perdix perdix), valamint a kis 6rgébics
(Lanius minor). Ugyancsak kiemelkedd a kék vércsének (Falco vespertinus) talan egyik
legnyugatibb, rendszeres fészkelése a LAJTA-PROJECT teriiletén, mely e teriilet
erdésavjaiban évente 2-6 parbdl allo stabil dllomanyban kolt. Az erdésavok fontos szerepet
jatszanak egy intenziv agrarteriilet fészkelési lehetdségeinek bovitésében, ugyanakkor nem
elhanyagolhat6 jelentdségiik a madarvonulas soran sem. Kedvezd szerkezetii, dis cserjeszintii
erdésdvok jo pihend- ¢és taplalkozoteriiletet jelentenek a vonuld madarak szamaéra.
Megdrzésiik, fenntartasuk, sot telepitésiik nemcsak elsddleges rendeltetésiik, hanem fentiek
miatt is els6rendii fontossagu.
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1. Bevezetés

Az 1996. évi LV a vad védelmérdl, a vadgazdalkodasrol, valamint a vadaszatrol szold
torvény, és a hozzd kapcsolodd végrehajtasi rendelet, a vadgazdalkodas tevékenység
tervszertiségét érintd fejezeteinek taldn a legkritikusabb része, az ezen eldirt és szakmailag
igen fontos tervek kiindulod adatainak megszerzése és azok valdsagtartalmanak a kérdése. A
vadallomanybecslések valos adatainak a megszerzése a tervezés egyik kulcs kérdése, nem
hagyatkozhatunk fenntartasok és kritika nélkiil olyan modszerek eredményeire, amelyek
korrekt kivitelezése is igen nagy hibahatart eredményez, nem beszélve ezek kivitelezésének
igen nagy éldmunka és koltség vonzatairdl. A nagyvad gazdalkodds mennyiségi tervezésénél
a jovoben nagyobb hangsullyal kell figyelembe venni a siirliség olyan kozvetett mutatdinak
alakulasat, amelyek erdégazdalkodasi és természetvédelmi érdekeket jelenitenck meg. igy
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az erddfelujitasok, kiilonosen a természetes felujitasok
allapotanak, kivitelezhetéségének alakulasat, kiilonleges természeti értékeket képezd
ndvénytarsuldsok fennmaradasanak biztositasat.

A tervezés soran az éves vadgazdalkodasi tervek elkészitésekor sziikségiink van olyan rovid
tava  dontéseket megalapozod informacidkra, melyek segitségével éves hasznositasi
iranyszdmokat adhatunk meg, hiszen e rovid tavi tervek tartalmazzdk a tényleges
tevékenységeket és konkrét mutatokat, az egyes nagyvadallomanyok létszamat, ivararanyat,
korosszetételét tekintve. Ezen allomanymutatok tervezése soran nem nélkiilozheték az
aktualis sziiletési és eclhullasi adatok, kiilondsen az elhullasok altal erdsebben érintett
szaporulat haldlozasi ratdja. Ezeknek ugyanis nagy mértékii éves ingadozésai lehetnek
kornyezeti érzékenységiik miatt, igy nagysadguk figyelembe vétele sziikségszerti.

Az éllomany valtozdsadnak tendencidit a kozvetett mutatok megbizhatéan jelzik és ezekre
alapozva megfeleld szabalyozéasi stratégidkat dolgozhatunk ki, addig a mennyiségi
allomanyszabalyozas évenkénti kivitelezésének megtervezésénél figyelembe kell venniink a
sziiletési aranyszamot, a szaporulat felnevelésének sikerességét és az esetleges massziv adult
elhulldsokat. A felsoroltakra hato tényezdk felderitésével €s a tényezOk kozotti osszefliggések
meghatarozasaval a tervezéshez sziikséges sziiletési és haldlozasi adatok kozvetve is
megbecsiilhetdk lesznek.

A kutatds moddszereinek megvalasztdsdnal a vadgazdalkodas tervszerliségének eldsegitését
tliztiik célul magunk elé azzal, hogy meghatarozzuk az egyes vadfajok sziiletési ardnyszamat,
sziiletési ivararanyat, az egyes vadfajokra jellemzd testméreteket, ahol lehet a magzati
ivararany fiiggvényében, valamint nyomon kovetjiik a falnevelt szaporulat alakulasat.


mailto:sandorgy:@emk.nyme.hu

2.  Anyag és modszer

2.1 A vizsgalat helyszinei.

A kutatdst harom helyszinen folytatjuk. A Lajta Hansag Rt. lizemi vadészteriiletén vizsgéaljuk
a gimszarvast, vaddiszn6t, 6zet, a HM Siittoi Erdészet teriiletén vizsgéaljuk a gimszarvast,
muflont, vaddiszn6t szabad teriileten €s zart téren, végiil a DEFA Rt. Gyulai Erdészetének
tizemi vadaszteriiletén a ddmszarvast. Az aldbbiakban a kutatoi nap témakdrének megfelelden
csak a damszarvasra, 6zre és vaddisznora vonatkozo eredményeinket egy részét ismertetjiik.

2.2 A sziiletési aranyszam (fekunditas) becslése.

A vadaszidényben elejtett ndnemii egyedek magzat (embrid) szamat allapitottuk meg. A
szaporitd szervek kivétele utdn megvizsgaltuk és megmeértiik a petefészket, megszamoltuk és
megmértiik a sargatesteket, majd a méhet felboncolva megszdmoltuk a magzatokat. Minden
magzat testhosszat és tomegét lemértiik, feljegyeztiik az ivart és az esetleges fejlodési vagy
egyéb rendellenességeket.

Minden vadfaj esetében az esetleges korai elejtés esetén sargatest szdmot allapitottunk meg,
mivel ezen, korai elejtésnél nincs mod a vehem pontos megallapitasiara annak fejletlen
mivolta miatt.

2.3 A testméretek felvétele.

A nagyvad elejtése utan a kovetkezd testméreteket vettiik fel:

e testhossz az orrhegytdl a faroktdig,

marmagassag,

ovméret,

a nyak kormérete,

zsigerelt testtomeg (vaddisznonal fejjel, labbal, a tobbi vadfajn

2.4 A felnevelt szaporulat becslése.

A felnevelt szaporulat becslése folyamatosan tortént. A  becsléshez adatlapokat
szerkesztettlink ¢és osztottunk ki a vadaszati-erdészeti szakszemélyzet részére. A
szakszemélyzet a meglatott nagyvad csapatokban megszdmolta a szaporitd képes ndénemil
egyedeket és a hozzajuk tartozd szaporulatot. A becslést sajat megfigyelésekkel is
kiegészitettiik. Ehhez fénykép és videotechnikat is alkalmazunk.

A szaporulat becslése ily modon folyamatos, az egy nénemil egyedre vonatkoztatott felnevelt
szaporulatot a teljes tobb éves kutatdsi idoszakban figyelemmel kisértiik, igy a szaporulat
tulélése egész évben monitorozott.

2.5 Az adatok feldolgozasanak modszere.

Megvizsgaltuk az Osszefliggéseket a sargatestszdm és a magzatszdm kozott. Megprobaltuk a
magzati ivar hatdsait a kiilonb6z0 testméretekre kimutatni. Vizsgaltuk, hogy az egyes fajok
szaporulata mely idészakban a leginkdbb kitett az elhullas veszélyének, probaltunk az év
soran tortént elhullasokra altalanos tendencidkat mutatni.

3. Eredmények

3.1  Altalinos eredmények

Nem volt szamottevd kiilonbség egyik vizsgalt vadfaj esetében sem a himivara és a ndivari
magzattal vemhes egyedek testméretei kozott. Vaddiszno esetében nem kiilonitettiink el ivari
bontast, a magas szdmu és vegyes ivari vehem miatt.



Testméretek valtozasa a magzati ivar fiiggvényében
Damszarvas Oz Vaddiszné
Nostény Him (n=58) Nostény | Him (n=29) | (n=358)
(n=41) (n=27)

Testhossz (cm) 129,46 126,74 114,22 114,83 148,97
Marmagassag (cm) 77,90 78,09 74,22 73,79 82,28
Ovméret (cm) 94,00 93,62 74,0 74,66 130,71
Nyak korméret (cm) 36,07 36,29 34,0 33,55 98.41
Zsigerelt testtomeg 29,93 29,67 16,34 16,6 80,17
(kg)

3.2 A damszarvas szaporodasi jellemzoi.

152 démszarvas 1ind és tehén vizsgalatat végeztilk el. EbbOl a minta mennyiségbdl 142
esetben sikertilt értékelhetd adatot nyerniink a vehemvizsgalatok szempontjabol, feltételezve,
hogy a vemhesség késObbi szakaszdban vetélés mar nem torténik, igy ez a meghatarozott
vehemszam megegyezik a késdbbi sziiletések szamaval, a sziiletési ardnyszam 0,99-nek
bizonyult. 69 himnemii magzat mellett 56 nénemii volt, vagyis a minta alapjan a sziiletési
ivararanyt 1,23:1-nek talaltuk.

A sziiletési aranyszamot vettiik alapul és a felnevelt szaporulat havonkénti valtozasat kdvettiik
nyomon, majd adatainkat tavaszi, nyari, 0szi és téli bontdsokban Osszesitettiik (/. abra). Az
adatokbol kitlinik, hogy az ellések utani megfigyelések nehézkesek, ez okozza a tavaszi
értékek alacsony mivoltat, késébb a megfigyelések egyszerlisodésével a nyari szaporulat
értékek mar jol hasznalhatoak. Megallapitottuk, hogy szamottevd veszteséget kozvetleniil az
ellés utani idészak elhullasai okoznak, majd késobb a téli elhullasok, és az itt belépd vadaszati
hasznositas okoz jelentdsebb 1étszamcsokkenést a borjak kozott, de a szaporulat mortalitasa
az erdsebb értékektdl eltekintve is egész évben folyamatos.

3.3 Az 0z szaporodasi jellemzoi.

363 6z vizsgalatat végeztiik el. Ebbol a minta mennyiségbdl 327 esetben sikeriilt értékelhetd
adatot nyerniink a vehemvizsgalatok szempontjabdl. Az adatokat értékelve a vembhesiilési
arany 96,9 % volt, az egy sutara esd atlagos sziiletések szama 1,67, az egy vemhes sutara eso
sziiletések szama pedig 1,73 (2. abra).

47 esetben volt megallapithatd a magzatok ivara, 34 himnemii magzat mellett 37 ndstény volt,
vagyis a minta alapjan a sziiletési ivararanyt 0,92:1-nek talaltuk.

A sziiletési aranyszamot tekintve és a felnevelt szaporulat havonkénti valtozéasat kovettiik
nyomon, majd ezeket is tavaszi, nyari, 0szi €s téli bontdsokban Osszesitettiik (3. dbra). Az
adatokbol kitlinik, hogy az ellések utani megfigyelések nehézkesek, ez okozza a tavaszi
értékek alacsonyabb mivoltat, késobb a megfigyelések egyszerlisodésével a nyari szaporulat
értékek mar jol hasznalhatdak. Megallapitottuk, hogy a ddmszarvashoz hasonléan, szamottevd
veszteséget kozvetleniil az ellés utdni iddszak elhulldsai okoznak, majd késobb a téli
elhullasok, és az itt belépd vadaszati hasznositds okoz jelentdsebb létszamesokkenést a gidak
kozott

Az adatok alapjan a felnevelt szaporulat talélése a kovetkezd ellési idoszakig 41-72% volt

3.4 A vaddiszno szaporodasi jellemzoi.

A magzatok szdma alapjan becsiilt sziiletési aranyszam a kordbbi években nem mutatott
jelentds kiilonbséget a szabad és a zart térrél szarmaz6 mintak esetében, igy dsszesitve 5,47-
os értéket allapitottunk meg (4.abra). Ez 358 koca vizsgélati eredményét mutatja, ami 1962
szaporulatot eredményez.




A vaddiszn¢ felnevelt szaporulatanak becslésekor harom tényezdre kell figyelemmel lenniink.
Az egyik, hogy az ellések idében elhuzddva torténnek, siildoknél, vagy elézbleg elvetélt
kocéknal nyari ellésekkel is szamolnunk kell. A mésik gond, hogy —az elhuz6do ellések miatt
szintén bizonytalan id6ben- a kansiildok bizonyos testtomeg elérése utan elvalnak a kocaktol.
Ezért a megszamolt kocak ¢€s az altaluk vezetett malacok majd siildok nagy valoszintiséggel
csak augusztusban ¢és januarban mutatjak tobb-kevesebb pontossaggal a felnevelt szaporulat
nagysagat. Az eldbbi esetben a nyari tulélésre, a masodikban pedig a kocasiildok felnevelt
szaporulatara kapunk adatokat. Ez utobbi az 6sszes felnevelt szaporulat valamivel tobb, mint
fele lehet, a kansiildok nagyobb mértékli természetes elhulldsa miatt. A harmadik, hogy a
vaddiszné malacok selejtezése egész évben zajlik, igy a szezondlis selejtezés nem torzitja a
szaporulatbecslést. Fentieket figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a nyar végéig a
malacok, majdnem fele elhullik, majd a téli elhullasok szama mérséklddik, a szaporulat
mintegy 15%-a vész el a tél folyaman. gy osszességében a szaporulat talélése a kovetkezd
ellési idészakig 41%-ra tehetd (5. dbra).

4. Gyakorlati kovetkeztetések

A sziiletési aranyszam ¢és a felnevelt szaporulat becslésére megfeleld pontossagu,
egyszerd, a gyakorlatban alkalmazhaté médszerek allnak rendelkezésiinkre.

A felnevelt szaporulat alakulasa a szarvasféléknél jol nyomon kovethetd az év
folyaman az elsé elléseket megeldzd néhany hétig.

A vaddiszno felnevelt szaporulatanak az év soran folyamatos becslésére modszeriink,
amely havonta véletlen mintavételt alkalmaz nem alkalmas. A legfontosabb
informaciot ado, nyar végéig és a kovetkezo ellési idoszakig felnevelt szaporulat
nagysagara vonatkoz6an azonban megfeleld tajékoztatast kaphatunk.

A felnevelt szaporulat alakulasat nagymértékben meghatarozzak kozvetleniil a
sziiletések utani elhullasok. Ezek mértéke nagy valdszinliséggel nagyrészt iddjarasi
tényezok fliggvénye, igy vadgazdalkodasi beavatkozasokkal keveset tehetiink
elleniik. Mégis, a vaddisznonal az ell6helyekhez kozeli takarméanyozassal elérhetjiik
azt, hogy a koca ne kényszeriiljon huzamosabb idére elhagyni ellévackat. A
damszarvasnal és 6znél az ell6helyek nyugalmat célszerii biztositanunk, igy a

veszteségek talan csokkenthetdk.



AZ ERDOTELEPITES GEPESITESE HAZAI GYARTASU
GEPEKKEL

Dr. Horvath Béla
egyetemi tandr, intézetigazgato, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdomérnoki Kar,
Erdészeti-miiszaki és Kornyezettechnikai Intézet Géptani Tanszéke. 9401. Sopron, Pf. 132.
Tel.: 99/518-153. E-mail: horvathb@emk.nyme.hu

OSSZEFOGLALAS

Az Europai Uniohoz valo csatlakozas Magyarorszagon jelentos nagysagi
mezogazdasagi teriiletek beerdositését igenyli majd. Az ezzel foglalkozo elorejelzések 450
ezer ha koriili (egyesek még tobb) uj erdo létesitését prognosztizaljak az elkovetkezo kb. 30
evre. llyen nagysagrendii feladat biztonsagosan csak akkor hajthato végre, ha megteremtodik
annak miiszaki, gépesitesi hattere. Ennek a hattérnek biztositania kell az erdotelepitéshez
sziikséges szaporitoanyag (csemete) eloallitasat és a telepités végrehajtasat.

A varhato volumenii erdotelepitést biztonsagosan és gazdasagosan hazai fejlesztésii és
gyartasu gepekre alapozottan lehet majd elvégezni. Olyan gépesitést kell megvalositani,
amelynek egyik iranyzata a viszonylag kis teriiletek erdositésére, a masik pedig az egybefiiggo
nagyobb teriiletek hatékony erdositésére alkalmas. Az erdotelepitési technologia fobb
miiveleteihez (talaj-elokészités, vetés, iiltetés, apolas) olyan gépek kellenek tehat, amelyek a
fenti elvarasokat kielégiteni tudjak. A tanulmany az eddig kialakitott hazai fejlesztésii
erdotelepitési gépeket mutatja be.

1. BEVEZETES

Magyarorszag erdéteriiletét az elkdvetkezd évtizedekben (varhatéan a kovetkezdé 30
évben) mintegy 450 ezer ha-ral tervezziik ndvelni. A tervezett erdéteriilet-novelés évente
atlagosan 15 ezer ha erdételepitést jelent, melyhez sziikséges csemetemennyiséget is
biztositani kell.

Az erdok kezelése, a fakitermelés, az erdéfelujitas és a tervezett volumenti
erddtelepités megfeleld gépesitési hattér nélkiill nem valdsithatd meg. A gazdasagi és
tarsadalmi fejlodés ilitemével és szinvonaladval egyiitt valtoznak tovabba az erddkkel szemben
tamasztott igények, melyek kielégitése érdekében napjainkban egyre inkdbb a
természetkozeli, fenntarthatd (tartamos) erddgazdalkodés kritériumai érvényesiilnek, melyek
hosszu tavh célként is definidloédnak. Az 1980-as évek végéig nagyjabdl egységes Okondmiai
szemléletli erddgazdalkodas helyett kialakuloban van egy mindségi- és mennyiségi
elvarasokat teljesitd, Okologiai célokat is megvalositd erddgazdalkodds. A mindség az
okologiai, a technikai és az 6kondmiai tényez6k harmonidjat jelenti, a mennyiség pedig a fent
vazolt feladatok egyiittesét.



2. SZAKMAI ELOZMENYEK

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kara 2000-ben, elsék kozott nyujtott
be palyazatot a Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Programokhoz, ,,A nemzeti favagyon
mindségi fejlesztése és bdvitése, valamint a fahasznositas korszeriisitése” cimmel, mely
kutatasi program tamogatast kapott. A palyazat egyik alprogramja ,,Uj csemetetermesztési-
¢és erddtelepitési géprendszer kifejlesztése az erddtelepitési program megvalositdsanak
elésegitésére” cimmel az erddmiivelés gépesités-fejlesztését célozza.

A kutatasi-fejlesztési alprogram — a teriileten eddig elért eddigi eredményekre épitve — a
szlikséges gépekkel kapcsolatos alap- és fejlesztd kutatasok elvégzését, a gépek tervezését
¢és prototipus gyartasat tlizte ki célul, bevonva tobb hazai mezdgazdasagi gépgyartdt és
keresked6t (Agrikon Solt Gépgyartd Rt., Bagodi Mezdgép Kft., Erdégép Kft., Farmgép
Kft., Penda Mezdgazdasagi Gépkereskedelmi Kft., ,,Pletenyik” Kft.). A kiilsé partnerek
koziil a koordindtor a Bagodi Mez6gép Kft, amely hasonld tipusti gépek gyartdsdban mar
bizonyitott. Az elmult idészakban beindult az alprogram erddtelepitési gépekkel
kapcsolatos részének megvalosuldsa. A tanulmény az e résztémdban eddig elért
eredményekrdl ad szamot.

3. ERD('jTELEP’iTESI GEPSORRAL SZEMBEN TAMASZTOTT
KOVETELMENYEK

Az erdételepitési gépek fejlesztéséhez kotddo tevékenység elsd szakaszaban — irodalmi
adatok és sajat vizsgalatok alapjan — meghataroztuk azokat az altalanos kdvetelményeket,
amelyek egy korszer(i, magas miiszaki szinvonalat képvisel6 erddtelepitési gépsorral
szemben tamaszthatok. A kovetelmények szoveges elvarasok és tablazatos adathalmazok
formajaban allnak rendelkezésre. Koziilik — az egyes gépféleségekre vonatkozo —
fontosabb altalanos elvarasok a kdvetkezdk:

Er6gépek:

e univerzalis kivitel;

o kerekes jaroszerkezet;

e hatso fliggesztOberendezés és teljesitmény-leado tengely;
e kihelyezett hidraulikus csatlakozas;

e motorteljesitmény: 20 + 80 (140) kW;

e sebességtartomany: 2+ 25 km/h;

e nyomtav:l =2 m;

e vonderd-osztaly: 6 + 14 (30) kN.
Talajmivelb gépek:

valtoztathatd munkamélység;

a bedllitott munkamélység allandosaganak tartsa;
megfeleld iranytartas;

egyenletes talajfelszin biztositasa;

megfeleld lazitd, porhanyitd és keverd munka.
Vetdgeépek:

e valtoztathato vetési mélység;

e a bedllitott vetési mélység allandosaganak tartsa;
e megfeleld iranytartas;

e vialtoztathato szorésteljesitmény;



a bedllitott szorasteljesitmény allanddsaganak tartasa;
valtoztathat6 takardréteg vastagsag;

egyenletes vastagsagu takaras;

valtoztathat6 sortavolsag;

a bedllitott sortavolsag allanddsaganak tartasa.
Ultet6gépek:

e valtoztathato iiltetési mélység;

e a beallitott iiltetési mélység allanddsaganak tartasa;
e megfeleld iranytartas;

megfeleld mértéki tomarités;

valtoztathato sortav;

a beallitott sortavolsag allandosaganak tartasa;
fliggbleges helyzetii iltetés;

ndvénysériilés nélkiili munka.

Mechanikus apologépek:

valtoztathatd munkamélység;

a bedllitott munkamélység allandosaganak tartasa;
megfeleld iranytartas;

a sortavolsagnak megfeleld allithatosag;
egyenletes talajfelszin biztositasa;

megfeleld lazitd, porhanyité és gyomirtdé munka;
karos talajtomorités nélkiili munka;
ndvénysériilés nélkiili munka.

Vegyszeres apologépek:

megfeleld iranytartas;

a sortavnak megfeleld allithatosag;

novénysériilés nélkiili munka;

valtoztathatd szorasteljesitmény;

a bedllitott szorasteljesitmény allanddsaganak tartasa;
egyenletes permetlé eloszlas;

megfeleld fedés.

AZ ERDOTELEPITESI GEPSOR JELLEMZESE

Az erdételepitési gépek fejlesztéséhez kotddo tevékenység masodik szakaszaban — épitve a
meghatarozott altalanos kovetelményekre — elkésziiltek annak a hazai fejlesztésti és
gyartasu erdételepitési gépsornak a tervei, amely a BGT-ETG-EF tipusiu erddtelepitési
gépsor elnevezést viseli, és amely az erddtelepitési technoldogiak minden miiveletéhez
rendel munkagépeket, olyan munkagépeket, amelyek a kiilonboz6 sortavolsdga
erddsitésekben is alkalmazhatok.

A BGT-ETG-EF tipusu erdételepitési gépsor gépei a kovetkezok:
Talajmiveld gépek:
BEL-1-EF tipusu mélylazito,
— BMBT-180-EF tipusti mélyforgato eke,
— BFE-3-EF tipusu eke,
— BTM-160-EF tipust talajmaro,



— BXT-3-EF tipust kétsoros tarcsa,
— BFB-3-EF tipust fogasborona,
— BPL-220-EF tipusti kombinator,

— BSH-3-EF tipusu sima henger.

Vetdgeépek: — BAV-1/2/3-EF tipusu apromagvet6 gép,

— BNV-1-EF tipusi nagymagveto gép.

Ultetégépek: — BCSU-1/2/3-EF tipusu csuszocsoroszlyas csemetelilteté gép,

— BLU-1-EF tipusu lengdcsoroszlyés iiltetd gép,
— BGF-XXX-EF tipust godorfurd csalad,
— BPOP-3,5-EF tipust mély-godorfuro.

Apologépek: — BTM-XXX-EF tipusu talajmaré (apold) csalad,

— BET-4-4-EF tipust egysorkdzes tarcsa (apolo),
— BETS-2-EF tipusu kétsorkozes tarcsa (apolo),
— BVZ-XXX-EF tipusu szarzaz6 csalad,

— BSP-1/2/3-EF tipusu sorkdzpermetezd,

— BFP-6/8/10-EF tipust feliiletpermetezd.

A kutatasi-fejlesztési munka soran késziilt dokumentacio:

a tervezendd erddtelepitési gépsor altalanos jellemzését adja, az erddtelepitési gépsor
felépitésén és dokumentalasanak rendszerén keresztiil;

rogziti a gépsorhoz adaptalt, mar meglévé gépek korét (ezek: mélyforgatd eke, eke,
talajmaro, kétsoros tarcsa, fogasborona, kombindtor, sima henger, egysorkdzes tarcsa
(apolo), kétsorkozes tarcsa (apold), mély-godorfurd), a gépek rendeltetésének, miiszaki
adatainak, szerkezeti felépitésének és miiszaki leirdsdnak megadéasaval,

rogziti a gépsorba épitett, részben fejlesztendd gépek korét (ezek: apromagvetd gép,
nagymagvetd gép, godorfurd csalad, talajmard (4pold) csalad, sorkdzpermetezod,
feliiletpermetezd), az alapgép jellemzésével, szerkezeti felépitésnek, miiszaki
leirasdnak, miiszaki adatainak és az alapgépen végrehajtandod részfejlesztésnek a
leirasaval;

meghatdrozza a gépsor 1) tervezésii gépeinek korét (ezek: mélylazito,
cstiszocsoroszlyds csemetetiltetd gép, lengdcesoroszlyas iiltetd gép, szarzuzo csalad), a
gépek tervezési alapadatainak, szerkezeti felépitésének, tervdokumentacidjanak és
mitkddésének megadéasaval.

Az erddtelepitési gépsor tervezésénél alapvetd szempontnak tekintettiik, hogy ahol
lehet, hazai gyartasu gépeket alkalmazzunk, és amennyiben lehet, épitsiink az
ugyanezen kutatas-fejlesztés keretében tervezett és kivitelezett BGT-EF tipust
csemetekerti gépsorra. Ezt szem el6tt tartva — nem magyar gyartmanyuként — csak a
mélyforgatd eke keriilt a gépsorba azért, mert ilyen tipust Magyarorszagon jelenleg
senki sem gyart, a gyartasra berendezkedni pedig — a viszonylag kis volumen miatt —
gazdasagtalan lenne. A talajmiiveld gépek koziil pedig az eke, a talajmard alapgépe, a
kétsoros tarcsa, a fogasborona, a kombinator, a sima henger, az aproémagvetd- és
nagymagvetd gépek alapgépei, valamint a permetezdgépek alapgépe ugyanaz a gép,
amelyet a BGT-EF tipusu csemetekerti gépsor is magaba foglal.

A BGT-ETG-EF tipusu erddtelepitési gépsor apromagvetd- és nagymagvetd gépeinek
alapgépei tehat megegyeznek a BGT-EF tipust csemetekerti gépsor hasonld gépeivel. A
részfejlesztés sordn az apromagvetd gép alapgépnek, a BAV-5-EF tipusu apromagvetd
gépnek a fliggesztett vaza alakult at (szélessége valtozott) gy, hogy ahhoz egy-, kettd-
vagy harom vetdelem csatlakozhat, a megvalositandd erdételepitési halozat
sortdvolsdganak megfeleléen. A géphez tehat harom kiilonbozd szélességli fliggesztett



vaz késziil. A nagymagvetd gép esetében pedig az alapgépnek, a BNV-5-EF tipust
nagymagvetd gépnek a csoroszlya-rendszere alakult at egysorossa.

o A részfejlesztés soran a BGF-XXX-EF tipust godorfurd csalad gépei tigy alakulnak ki,
hogy az alapgépet alkalmassa tettiik kiilonb6zd atmérdji furdspiralokkal valé munkéra,
a BTM-XXX-EF tipusu talajmard csalad gépei pedig — melyek az 4dpolasi munkakhoz
alkalmazhatok — 0gy alakultak ki, hogy az alapgép kiilonb6z0 munkaszélességii
valtozatai késziiltek el, igazodva a valtozé erdételepitési sortavolsaghoz.

e A vegyszeres apolasi feladatok megoldasara pedig sorkdz- és feliiletpermetezd késziilt.
A sorkozpermetezd esetében a permetezd alapgéphez olyan szétosztoberendezést
terveztiink, mely:

arny¢kold lemezzel szerelt és

egy-, két- vagy harom sorkdz atfogdsara alkalmas.
A feliiletpermetezd esetében pedig a permetezd alapgéphez kiilonbdzé munkaszélességii
(6, 8 és 10 m-es) feliiletpermetezd keretek késziiltek.

e A BGT-ETG-EF tipusi erddtelepitési gépsor Uj tervezésli gépei (mélylazito,
csuszocsoroszlyds csemeteiiltetd gép, lengdcesoroszlyés iiltetd gép, szarztzo csalad)
azon altalanos kovetelmények szem el6tt tartasaval késziiltek, amelyek egy korszer,
magas miiszaki szinvonalat képviseld erddtelepitési gépsorral szemben tdmaszthatok, és
amelyek e munka keretében keriiltek meghatarozasra.
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MODSZER TUSKOKIEMELES EROIGENYENEK
MEGHATAROZASARA

Czupy Imre
NyME, Sopron

1. BEVEZETES

Az erdészeti gyakorlatban fakitermelés utdn a talajban maradt tuskokat altaldban
markolva kiemeléssel tavolitjak el. A munka elvégzésére nagy teljesitményii, specialis
erdgépeket alkalmaznak, amelyek tobb tizezer N huzoer6t fejtenek ki. A tuskd megrazasaval a
gyokér — talaj kapcsolat lazithato. A Miskolci Egyetemen Dr. Lukacs Janos vezetésével tobb
évtizede folynak a valtakozd é&ramt hidraulikus technikdval kapcsolatos elméleti és
konstrukcios kutatdsok. A hajtads eldnyds tulajdonsagait kihaszndlva egy valtakozé aramu
linedris hidromotorral hozunk létre vibraciot, amely egy keretszerkezeten keresztiil adodik at
a tuskora. A lazitds hatdsara csokken a kiemeléshez sziikséges erd. A rezgés paramétereinek
(amplittdo, frekvencia) megvalasztdsa, valamint a berendezés kialakitdsa tobb elméleti és
konstrukcios kérdést vet fel.

2. A KIEMELESHEZ SZUKSEGES ERO MEGHATAROZASA

Kutatasok szerint a tuskd kiemeléséhez sziikséges erd nagysagat az alabbi tényezdk

befolyasoljak:

e atuskdzads modja;
a fafaj (gyokérzet);
a tusko atmérdje;
a fa kivagésa ota eltelt id6;
a talaj tipusa és
— atalaj nedvességtartalma.

A gyakorlatban alkalmazott fliggbleges irdnyt kiemeléshez képest irodalmi adatok
szerint a tuskd vizszintes irdnyu elmozditdsa 50+80 %-kal kevesebb erdt igényel [1].
Ennek az lehet a magyarazata, hogy a vizszintes irany huzoerd kifejtésekor a gyokerek
nem egyidejlileg szakadnak el. Vibraci6 alkalmazasaval, vagyis a tuskd vizszintes
irdnyll razésaval a kiemeléshez sziikséges erd tehat jelentdsen csokkenthetd. Ehhez
azonban pontosan ismerniink kell a vibraci6 optimalis frekvenciajat, amplitudojat és azt,
hogy mekkora a rezgetendd tomeg [2].

A moddszer hatékonysdganak megéllapitdsahoz sziikségiink van annak ismeretére,
hogy a jelenleg alkalmazott markolva kiemelés pontosan mekkora erdt igényel. Az Alf6ldon
hasznalatos er6gép hidraulikus elven miikodik. A rendszerben uralkodé nyomas ismeretében
és a tuskokiemelést végzd gémek helyzete alapjan a kiemeld eré meghatarozhat6. A nyomas
mérésére az erdgép hidraulikus korébe egy nyomdsadot, valamint a mért értékek
regisztralasara és kijelzésére alkalmas MD-2000 tipusit mérémiiszert épitiink be. A tuskd
kiemelése kozben rogzitjik az Osszetartozd gémhelyzet-nyoméas adatokat, majd
meghatarozzuk a kiemeld erdt.

Ezt kovetden elvégezziik a tusko vibracios lazitasat, majd markolva kiemeléssel
eltavolitjuk a tuskot, meghatdrozva ezuttal is a kiemeld erdt. A vibracioval torténd lazitas
hatékonysagat a két kiemeld erd kiilonbsége adja.



3. ATALAJ — GYOKER KAPCSOLAT MODELLJE

Ahhoz, hogy a vibraci¢ létrehozasara alkalmas berendezést elkészithessiik, ismerniink
kell a talaj-gyokér-tuskd rendszer mechanikai modelljét. A tuskdé nem modellezhetd a talajba
mereven befogott tartoként. Csillapitatlan rugalmas rendszerek esetén a razéassal bevitt
mozgasi energia ¢és a rugalmas energia folyamatosan egymasba alakul at. A rezgés fenntartasa
nem igényelne jelentdsebb teljesitmény bevitelt. A gydkérzet és a vele egyiitt mozgd
foldtomeg azonban jelentds csillapité hatast fejt ki. A tuskod gyokérzete és a talaj kozotti
kapcsolat mechanikai modellje az /. dbran lathato.
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1. abra. A tusko befogdsanak mechanikai modellje

Ha [ karhosszon szinuszosan valtozo F, gerjesztd erdvel a tuskot rezgésbe hozzuk,
akkor az fliggéleges tengelye koriil ¢ szoggel elfordul. Ekozben a gyokérzetrdl a fold egy
része lerazodik, illetve a gyokerek elszakadnak, ezaltal lazul a tuské kotottsége a talajhoz. Az
abra alapjan a kovetkezd nyomatéki egyenletet irhatjuk fel a tuskd kozéppontjara, az
egyiittrezgd tomeget henger alakunak feltételezve:

dp do .
(2] +cR——+ kR ¢ = IF, sin ot (1)
©dr? dt p="
1
@z=5mRZ @)

Ahol az abra jelolései alapjan:

a tusko pillanatnyi szogelfordulasa [rad];

csillapitasi tényezd [Ns/m];

a tusko rugomerevségi tényezoje [N/m];

az erOkar [m];

rezgetett tomeg (a tusko, a gyokérzet és az egyiittmozgo fold egyiittes tomege) [kgl;
a tusko sugara [m].

NI YN0 S



Az egyiittmozgo foldtomeg nagysdgar6l, valamint a gyokér és a talaj egyiittes
csillapité hatasarol (c), a tuskd rugdmerevségi tényezdjérél (k) nem allnak rendelkezésre
adatok. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a rezgdrendszer jellemzdi (tomeg, csillapitas,
rugdbmerevségi tényez0) a rezgetés hatdsira az id6 fliggvényében valtoznak, mivel a lazitas
folyaman csokken az egyiittmozgd foldtomeg, a gydkerek egy része pedig elszakad. Kisérleti
uton szeretnénk meghatarozni ezeket a rezgésjellemzdket.

4. A LAZITAS FOLYAMATA

Viarhatdan a tuskét a dominans sajatfrekvencian razva érhetd el a legjobb lazitohatés,
ez azonban az i1d6 fliggvényében valtozik. Ezért a rezgés frekvencidjat és amplitudojat
fokozatmentesen kell tudnunk allitani [3]. Az erdészetben hasznélatos erdgépeken a
hidraulikus meghajtas rendelkezésre 4all. Mivel a vdltakozd aramua hidraulikus hajtas
alkalmazasaval ezek a kovetelmények konnyen teljesithetdk, a rezgémozgast egy kétfazisu,
linedris mozgasu, valtakozé aramu hidraulikus hajtassal allitjuk eld. A 2. dbran lathatd a
hajtas véazlata.

VHM

tusko

2.abra. Valtakozo aramu hidraulikus hajtas

A hidrogenerator (VHG) a folyadékaram amplitudojat az osztott fazisterek aramanak
szuperponalasaval, frekvencidjat pedig a hidrogeneratort (VHG) meghajtomotor
fordulatszdmanak valtoztatasaval szabalyozzuk. A hidrogeneratort (VHG) és a hidromotort
(VHM) az erégép hordja. A tuskd és a hidromotor kozott egy alkalmasan kialakitott keret
képez kapcsolatot. A keret a tusko keriilete mentén elfordithato, igy a lazitas tobb iranybol is
elvégezhetd.

5. OSSZEFOGLALAS

A véltakoz6 aramu hidraulikus hajtds kedvezd tulajdonsagait a gyakorlatban
alkalmazva elkészithetd6 egy olyan berendezés, amelynek segitségével kisérleteket
végezhetliink a vibracios tuskdlazitds elméleti kérdéseinek megvalaszolasara. A hajtas
elkészitése kapcsolodik a Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszékén folyd Valtakozo
aramu hidraulikus hajtdsok témakor kutatdsdhoz. A kisérleti berendezés gyartasi koltségeit
FKFP palyazaton elnyert anyagi tdmogatds biztositja. A berendezés gyartasa folyamatban
van, elkésziilte utan valnak elvégezhetdve a tervezett kisérletek.
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ERDESZETI TALAJMUVELO SZERSZAMOK FEJLESZTESE

Major Tamas
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdomérnoki Kar
Erdészeti-Miiszaki és Kornyezettechnikai Intézet
Géptani Tanszéke

BEVEZETES

Magyarorszdg adottsagai kozt eredményes erdéfelujitdst végrehajtani a teriiletek
tobbségén csak megfeleld mindségli talaj-elokészitést kovetden lehet. Az erddfelyjitasi
technologidkon beliil a két legkdltségesebb miivelet a teriilet-elokészités és a talaj-elokészités.
A teriilet-elokészités kozponti tevékenysége a tuskdzas, amelyet ahol lehetséges, mellzni
szeretnénk. Ezt kivanja a természetkozeli szemlélet is. Ez akkor torténhet meg, ha kialakulnak
a tuskds teriiletek talajmiivelésének technikai megoldasai. Az elmult években - a
koltségtakarékossagra torekvés érdekében egyre nagyobb hangsulyt kapott a tuskos teriiletek
talajmiivelését biztositd technikai megoldasok fejlesztése.

A kordbban késziilt talajmiiveld szerszdmok gyakorlati tapasztalatok alapjan
késziiltek, ezek vizsgélata, elméletének leirasa hianyzik.

Kordbban a szdmitastechnikai hattér hidnyaban a nagy szamu valtozok figyelembe
vétele, a nagy tOmegli szamitdsok elvégzése szinte lehetetlené tette ezen Osszefiiggések
feltarasat. Ez ma mar a végeselem modszeren alapuld szamitastechnikai modellezd
programokkal megoldhato.

Az elméleti Osszefliggések ismerete alapjan, a végeselem analizissel tamogatott
tervezés elonye:

— gyors és kevésbé koltséges, mivel a modell alapjan a legkedvezdbb gépkialakitds
kivalaszthato, igy nem sziikséges az egyes valtozatok legyartdsa, a vizsgalatok
elvégzéséhez,

— nem sziikséges az adott gép minden kdriilmények kozotti miikddtetése, tesztelése,

— lehetdség van a tervezett konstrukcio szilardsagi és funkciondlis elemzésére.
Természetesen a szamitogépes modellezés mellett is sziikség van a prototipuson

végzett gyakorlati mérésekre, a modell pontatlansaga, és esetleges hibdjanak kisziirésére,
illetve a modellezés sordn kapott Osszefliggések gyakorlati mérésekkel torténd
alatdmasztasara.

A TALAJ SZAMITOGEPES MODELLJENEK ELKESZITESE

A talaj-gép kapcsolatdnak modellezésénél az egyik elvégzendd feladat a talaj
szamitogépes modelljének elkészitése. A talajok modellezéséhez sziikséges paraméterek
(talajellendllds, nedvességtartalom és porushanyad) tuskos teriiletekre vonatkozoan teljesen
ismeretlenek, ezek meghatarozasa elengedhetetlen. Tovabbi problémat okoz a gydkerek és
tuskok jelenléte.

Meéréseink sordn egyrészt :
— probalunk dsszefliggéseket talalni a genetikai talajtipus és a talajellenallas kozott,
masreszt



— a gyoOkerek talajellendllasra gyakorolt hatasat vizsgaljuk, azaz arra keressiik a valaszt,
hogyan valtozik a talaj ellendlldsa a fafaj, az atméré és a fatdl valdo tavolsag
fliggvényében
A méréseket ugy terveztilk meg, hogy a teriileten talalhatd fak atmérd-intervallumat

lefedjiik. Mivel az erddgazdalkodasban mellmagassagi atméréket hasznalnak, mi is ezt
alkalmaztuk. A kivalasztott fak koriil koncentrikus kérok mentén a faktol tavolodva 0,5 m-
enként 3,0 m tdvolsagig mértiikk a talajellenallast. Ennél tavolabbi méréseknek nincs
jelentdsége, mivel itt mar — a hektaronkénti torzsszambol adéddan — a masik faegyed
,hatosugaraba” keriiliink. A méréseket kocsanytalan tolgyekre végeztiik el, a késObbiekben
célszerli lenne mas fafajokra is elvégezni.

A mérési adatok alapjan kimutathatd, hogy a fak 1-1,5 m-es kornyezetében a
gyokérzet hatdsa miatt nagyobb a talajellendllds. Kontrollteriilet hidnyaban azonban nem
tudjuk, hogy a faktol 1,5 m-nél tadvolabb mért talajellenallas értékek, mennyivel nagyobbak a
gyokér nélkiili, ugyanilyen paraméterekkel rendelkezd talajok esetében. Azon fak esetében,
amelyek mellmagassagi atmérdje 30 cm-nél kisebb, gyokérzetének hatdsat a talajellenallas
valtozasara nem tudtuk kimutatni.

A nagyobb atmér6jii egyedek esetében sem lehetett mindig ilyen Osszefiiggéseket
talalni, ez elsdsorban a szabadabb allasban 1év0 egyedek esetében sikeriilt. A 370 db/ha
hektaronkénti torzsszambol egy faegyedre juté 3 m sugari elméleti novotér, a fak véletlen
elhelyezkedése miatt (a szomszédos fak hatdsara) sokszor joval kisebb. Ilyen helyeken, illetve
nagyobb hektaronkénti torzsszdm esetén az erddrészlet talajat egyenletesen bendvd gydkerek
miatt a talajellenallas viszonylag egyenletes.

A talajellendllds ¢és az atméré kozott még nem tudtunk egyértelmi
fliggvénykapcsolatot definidlni. A mérési adatokbol azonban lathatd, hogy ezek kozt is van
Osszefliggés. Ennek feltardsahoz tovabbi nagyszamii mérésre van még sziikség, mivel a
gyokérzet egyedenként nagyon valtozo.

Gyokérzet hatasa a talajellenallasra
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A talajellendlldas a mélység fliggvényében a talaj felsé 40 cm-es rétegében kozel
allando értéket mutat a fels6 humuszos réteg kivételével.



SZERSZAMELEMZESEK

A talajjellemzOk meghatdrozdsdval parhuzamosan a mdar hasznalatos szerszamok
elméleti leirdsaval és Uj tipusi megoldasok fejlesztésével is foglalkozni kezdtiink. A
tudomanyos alapok nélkiil - a gyakorlati tapasztalatokra épitve kifejlesztett szerszamok koziil
a hatrahajlo éli mélylazité elemzését végeztiik.

Hatrahajlo éli mélylazito elemzése
A talajlazito két f6 részbdl all (1. abra), nevezetesen a szarbol és a szarnyakbol. A szar
35°-kal, a szdrnyak 160°-kal délnek a haladasi iranyba a vizszinteshez.

Sge’u‘ .
Szarny Szarny
L2005 | ;

1. abra. A talajlazito vazlatos abrazolasa

A szarnyak a szar mogé szereltek, igy a szar védi a szarnyakat a talajban maradt
tuskoktol. Mindkét oldalon egy-egy szarny talalhato.

A lazitas azaltal torténik, hogy a szarnyak felemelik és igy lazitjak a talajt,
kovetkezésképpen novekedik annak térfogata.

A talajt hat oldal, nyolc csomoponttal rendelkezd elemekre (prizmakra) osztottuk. A
talajlazitot merev testnek tekintettiik. A csomopontok szama 2580, az elemek szama 1978
volt. A numerikus analizist a COSMOS/M VEM - szoftverrel végeztiik.

Miutén szimmetrikus probléma megoldasardl van sz6, az elemzéshez csak a szerszam,
ill. a talaj egyik oldalat (felét) modelleztiik.

Az elemzés soran:
— megfogalmazodott a talaj vagasara érvenyes nemlinedris, haromdimenzios végeselem
modell, tovabba
— meghatdrozasra keriiltek a szerszdmra hato vizszintes és fliggdleges erdk;
— atalaj elmozdulasa (a lazitasi és tomoritési helyek), valamint
— anormal- (vizszintes tengelyirdnyl) és a nyirdfesziiltség eloszlésa.

A szerszamra hato erdk

Kiilon szamoltuk a szarra €s a szarnyakra hat6 erdket, majd azokat 6sszegeztiik.

A 2. dbra a VEM-mel szamolt vizszintes er6komponenseket mutatja az elmozdulas
fiiggvényében.



Mind a szarra, mind a szarnyakra hatd vizszintes erék ndvekedése kis
elmozduldsoknal nagy, mig nagyobb elmozduldsoknal az emelkedési rata csokken. 4 cm
elmozdulés utan a szarnyakra haté vizszintes erdk ereddje nem valtozik. Feltételezve, hogy a
Young modulus és a Poisson tényezé allando, a szarra hatd vizszintes erdk tovabb
novekednek.

A talaj térfogat-novekedése (fiiggéleges és oldaliranyban) ugyancsak oka volt annak,
hogy a szarnyakra hat6 vizszintes erdk ereddje 4 cm elmozdulas utan allandosult.
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2. &bra. A szarnyra és a szarra hatd vizszintes erdk és azok ereddje az eszkdz elmozduldsanak
fliggvényében

Meg kell tovabba jegyezni, hogy a talaj tomoritése kovetkeztében (a szar eldtt) a
feliilet csak kissé¢ emelkedett meg (4. 4bra), ez az oka, hogy a széarra hat6é vizszintes erdk
folyamatosan novekednek (2. abra).

Figyelembe véve, hogy a Young modulus éllando, a szamitott fliggdleges erdk
valtozasa az eszkdz elmozdulasa fliggvényében hasonld tendenciat mutat, mint a vizszintes
er6k valtozasa. Masrészrdl, mig a szadrnyra hato részerdk az elmozdulas fiiggvényében pozitiv
iranyban valtoznak, a szérra hat6 erdk irdnya negativ (3. &bra).

A negativ fliggbdleges erdk a szarat felfelé kényszeritik. A szerszdmra hat6 fliggdleges
erdk ereddje negativ, miutan a szarnyakra hato pozitiv vertikélis erék kisebbek, mint a szarra
haté negativ erék. Ez a negativ eredé a szerszamot felfelé kényszeriti, a talajbol igyekszik
kiemelni. Ezért kell ezt a hatést sulyokkal kompenzalni, hogy a megfeleld miivelési mélységet
biztositsuk.
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3. ébra. A szarnyra és a szarra hatd fliggéleges erdk €s azok ereddje az elmozdulas
fliggvényében

A talaj elmozdulasa
Miutan a szar és a szarnyak eltérd szoget zarnak be a vizszintessel, a talaj elmozdulasa
is kétféleképpen jellemezhetd (4. dbra).
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4. 4bra. A talaj fliggéleges iranyt elmozduldsa 5 cm miiveldeszkoz elmozdulasa utan

Amiatt, hogy a szarnyak sz0ge a haladasi iranyban nagy, a talajt felfel¢ és oldaliranyba
is kényszeritik. Ez az elmozdulds a talaj térfogat-novekedését eredményezi a szarny felett,
ami lazitast jelent. Ugyanakkor a talajt a hatrahajlo ¢élii szar lefelé nyomja és oldalirdnyba
kényszeriti. Mas szoval a szar a talajt a vagas elott tomoriti. A szar felfelé irdnyuld
talajmozgast is okoz, amibdl a talaj felszinének valtozasa (feldomborodésa) kovetkezik.



Forgo késrendszeri talajmiivel6 szerszam elemzése

A masik elemezni kivant gép a BPG-600. A talajmiiveld szerszam lényegében egy
négyagu forgd kapa, amelynek kése ivelt, s erre hdrom szarny van felhegesztve, a végek felé
keskenyedd szarnyszélességgel. Egymas mellett 140 mm-es osztassal 3 forgd kapa van
felszerelve a tengelyre.

Az ivelt kések és szarnyak 60°-os szogben vannak ¢élezve a talajba hatolas
megkonnyitése céljabol. A szarnyak elhelyezése a kés ivére merdleges, a kések a
forgasiranyhoz viszonyitva hatrahajloak.

A szerszdm kapainak elhelyezkedését a talajhoz viszonyitva és az egy kapa altal
fellazitott talajszelvényt, amelyet két cikloispalya fog kozre, a 7. dbra mutatja.

7. abra A szerszam ¢és a talaj kapcsolata

A legkiilsé szarny keriileti sebessége kereken négyszerese a haladd mozgas
sebességének, a kisebb sugaron elhelyezkedd szarnyaknal ez az ardny csokken. Ez biztositja,
hogy a kés behatolaskor (a talaj felszinén) a lehetd legkisebb ellenallassal hatol a talajba.

A késen elhelyezett szarnyak osztasa olyan, hogy a legkisebb sugaron levd szarny csak
kb. 20 cm mélységii lazitaskor dolgozik megfeleld mélységben. Ha a lazitasi mélység csak 15
cm, akkor ez a szarny csak a felszin kozvetlen kozelében mozog. Ez bizonyos esetekben azzal
jérhat, hogy a felszini avart a felsd szarny dsszetolja, vagy a szarny rosszabbul tisztul.

Az egyes forgd kapatagok 140 mm-es osztassal vannak egymds mellett szerelve. A
legkisebb szarnyszélesség 2 x 35 = 70 mm. A szarny el6tt a deformécios zona szélesedik kb.
20 + 25°-0s szdgben, mindkét oldalon. A vizszintes tavolsag minden mélységben 144 mm,
ezért a deformacios zona szélessége: 70 + 2 x 144 x tg20° = 174 mm. Ez az érték nagyobb,
mint a 144 mm-es osztés, ezért az also rétegekben is a teljes keresztmetszet lazitasa varhato.
Ezt a megallapitast a kisérletek igazoltak.

A gép onsulya 6800 N. Ez altaldban ellensulyozza a fogésban levd szerszamokra hat6
fiiggbdleges erdt. A forgatdnyomaték szempontjabol ezek az erdk a dontdek, mivel késdbb a
szerszamok mar laza talajban haladnak. Ha a maximalis keriileti er6nek a 6800 N értéket
vessziik, akkor az ehhez sziikséges hajtoteljesitmény a megadott fordulatszdm mellett: P, = 13
kW (17,6 LE). Ha hozzavessziikk a laza talajban kifel¢ halad6 szerszamok teljesitmény-
felvételét, mintegy 20 %-ot, akkor a varhatd nettd teljesitményigény 15 + 16 kW. Ezt a
hajtomii veszteségek mintegy 2 kW értékkel novelik, azaz véarhatéan a maximalis
hajtoteljesitmény igény: Ppmax = 18 kW.

Mint korabban emlitettem gyakorlati mérésekre is sziikkség van a modell
pontatlansaga, és esetleges hibdjanak kisziirésére, illetve a modellezés soran kapott



Osszefliggések gyakorlati mérésekkel torténd alatamasztasara. Ezek egy részét terepen
végezzik, ill. végeztiik, masik része un. talajvalytban torténik.
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A HAZAI FENYOALLOMANYOK FAANYAGANAK
FASZERKEZETI CELU HASZNOSITASI LEHETOSEGEI

Dr. Wittmann Gyula — Nagy Gabor Jozsef — Takacs Andras
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem

9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.

A hazai fenydallomanyok faanyagéanak jelentds része — elsdsorban az optimalistol tavol 1évd
termOhelyi adottsdgok miatt — méreti és mindségi jellemzok tekintetében egyarant messze
elmarad a hegyvidéki fenyvesek faanyagéitol. Ezeknek a faanyagoknak jelentds része csak
alacsonyabb igénytli favalasztékok (tlizifa, farostfa, stb.) céljara nyer felhasznalast. Szakmai és
gazdasadgossagi szempontbol egyarant indokolt a torekvés, hogy alapanyagainkat a lehetd
legértékesebb €s legmagasabb igényli valasztékok céljara hasznositsuk. Az emlitett faanyag
magasabb igényl szerkezeti célii hasznositasa tekintetében az utobbi évtizedekben erdteljes
fejlodést mutatd ragasztdsi technologiak adnak redlis lehetdséget, mert ezek biztositjadk a
méreti és mindségi jellemzok altal behatdrolt alapanyagméretek novelésének feltételeit. A
ragasztas mellett foként a kiilonféle kdrmards technologidk azok, amelyek az emlitett faanyag

felhasznalasi lehetdségeit javitjak.

A szerkezeti célu alapanyag-felhasznalas, a faanyag jellemzd sajatossdgainak és a gyartando
szerkezeti elemek jellemzdinek figyelembevételével, az alabbiak szerint csoportosithato:

- hagyomanyos mdédon megmunkalva

- kormardval megmunkalva

- akiilonféle ragasztasi technologidk alkalmazasaval és

- vegyes technolégidkkal feldolgozva.

A hagyoméanyos moédon torténd megmunkdlds nem jelent mast, mint a szokott moddon
firészdru termelését ¢és a megfeleld méretli ¢és mindségli flrészaru-valasztékok
épliletszerkezeti hasznositasat. Az emlitett dllomanyok esetében az e célra alkalmas alapanyag

részaranya rendkiviil csekély.



A kormards megmunkélas 6nalldo alkalmazasanak is feltétele, hogy az alapanyag méreti és
mindségi jellemzoi tegyék lehetdvé néhany méteres hosszusagu elemek eldallitasat, melyeket
azutdn ékcsapos tolddssal hosszabb elemekké hossztoldhatunk. Az elemek kéreg nélkiili
cstcsatmérdjének pedig el kell érnie a szerkezeti elem majdani vastagsagat. A felhasznalas
els6sorban fahdzelemek céljara lehetséges, melyeknél tovabbi kovetelmény, hogy az
egymason valo felfekvés biztositasa céljabdl a szelvény ,,csonka kor” kialakitasu legyen
(1. 4bra). A felfekvési felillet minimalisan megkivant szélessége 8 — 10 cm, attol fliggden,
hogy a tetdtér beépitésre keriil — e. Ugyanis ezeknél a szerkezeteknél a mértékadod
igénybevétel a legtdbb esetben a rostokra merdleges nyomas. Az elmondottakbol nyilvanvalo,
hogy az emlitett alapanyagnak viszonylag kis része vehetd szamitasba a kormards

technologia mellett kialakitandé fahazelemek céljara.

1.4bra Kérmart csonka kor szelvényii fahizelem

A ragasztott szerkezeti elemek jelenleg haszndlatos felosztasa:
- kétrétegii tartdelem (,,Duobalken”)
- harom rétegii tartdelem (,,Triobalken™)
- rétegelt — ragasztott tartok és szerkezeti elemek
- beforgatott szelvényti iireges tartoelemek (,,Kreuzbalken”)
A ragasztott tartd végsd méreteinek fliggvényében, valamennyi elem késziilhet hossztoldott és

hossztoldas nélkili kivitelben.



2.4bra Két rétegii ragasztott elem (Duobalken) 3.abra Harom rétegii ragasztott elem (Triobalken)

A két — és haromrétegli ragasztott tartdelemek (2. —3. ébra) két- illetve harom, egymassal
parhuzamos rostirany mellett Osszeragasztott, lamellabol épiilnek fel.  Megkdvetelt
nedvességtartalmuk, maximum 15%. Alkalmazott szelvényméretek: a kétrétegli elemeknél 8
— 16 cm szélesség és 10 — 24 cm magassag, a haromrétegii elemeknél 18 — 24 cm szélesség €s
10 — 24 cm magassag. Alkalmazott ragasztéanyag: modifikalt melamin gyanta vagy
poliuretdin ragasztd. Az elemek szildrdsdgi jellemzéit a szelvénybe beragasztott
lehetdségek: beltéren, illetve a max. 15 vagy 18 % kiegyenlitd fanedvességgel rendelkezd

helyeken (a mai gyakorlatban foként fahdzaknal).

A hagyomanyos értelemben vett rétegelt — ragasztott tartok (4. dbra) céljara — melyek szigorti
mindségi eldirasok és technologiai paraméterek, tovabba a lamelldk helyzetére vonatkozd
,osszeforgatasi szabalyok™ alapjan késziilnek — a hazai termdhelyekrdl szarmazo fenyd

alapanyagnak csupan kis hanyada felel meg.



4.4bra Rétegelt-ragasztott tarto

Ezeket az elemeket teherviseld szerkezetek céljara lehet alkalmazni, kiilonds tekintettel a
mezOgazdasagi létesitményekre (tarolok, szinek, stb.). Térelhatarolasi ,,f6 funkcidval”
rendelkezd rétegelt — ragasztott elemek (fal — ill. fahdzelemek) kissé alacsonyabb szilardsagi
kovetelmények mellett is eldallithatok, illetve alkalmazhatok. Ez esetben kovetelmény a
megfelelé nyomoszilardsag kielégitése és a feliileti rétegek jobb mindsége. A belsd rétegek
céljara az egészséges, nem mérethianyos, kissé gyengébb mindségli anyag is megfelel. Az
elemek méretstabilitasat és alaktartosagat a rétegelt — ragasztott kivitel és a gyartashoz rendelt
szigoru gyartastechnologiai eldirasok biztositjak. Fahazelemek esetében az egymasra felfekvo
feliiletek csatlakoztatdsat 4ltaldban csapos (sajat vagy idegen csap) kapcsolattal lehet

kialakitani

A beforgatott szelvényl iireges tartdelemek eldallitasat vazlatosan az 5. sz. abra szemlélteti.
Az eljaras lényege, hogy a kozel szabdlyos (esetleg kormardn elézetesen megmunkalt)
hengeres torzset 2 — 2 egymadsra merdleges ,.erintd vagassal” csonka négyszog szelvényre
munkaljuk, majd egymasra merdleges pontos felezd vagassal négy db. azonos szelvényméretii
szegmenss¢ hasitjuk. Az igy kialakitott ,,szegmenseket 180°- kal beforgatva” Gsszeragasztjuk

(6.4bra).



S5.4bra A beforgatott iireges szelvény eldallitasi sémaja

6.abra Beforgatott iireges szelvényi elem (Kreuzbalken)

Az elemek szigorG  gyartastechnologiai  eldirdsok  mellett  legfeljebb  15%
nedvességtartalommal, poliuretan, esetleg modifikalt melamin — vagy fenol-rezorcin gyanta
felhasznalasaval késziilnek. Méretezésiik a beépitett alapanyag szilarsagi kategoridja alapjan
végezhetd. Tartdszerkezeti és térelhataroldsi (fal ill. fahdz) célokra egyarant alkalmas lehet. A
semleges szal kornyezetében elhelyezkedd iireg, mely a torzs sudarlossaganak fiiggvényében
részlegesen vagy az elem teljes hosszaban jelen van, teherviselési szempontbdl nem jelent
problémat és e miatt nem sziikséges a teherviseld képesség redukalasa. Falszerkezetekben a

mar emlitett csap-hornyos kapcsolat alkalmazéasa sziikséges. Kisebb szelvényméretek esetén



takarékossagi okokbol célszerli az idegen csap hasznalata. Alacsony dimenziok mellett a fenti
modon kialakitott elem keresztmetszeti méretei, tovabbi lamelldk felragasztasaval, a kivant

mértékben novelhetok (7. abra).

7.4bra Tovabbi lamellak felragasztasaval kiegészitett beforgatott iireges szelvény

Fahéazak falszerkezeteinek kialakitasakor a szilardsagi eldirasok kielégitése csak az egyik
kovetelmény. Az alacsony mérettartomanyokban gyakori, hogy a minimalis szilardsagi
igények kielégitése mellett az adott falszerkezet épiiletfizikai szempontbdl nem felel meg az
eléirasoknak. Ilyen esetekben, tovabba gazdasidgossagi okokbdl napjainkban a boronafalas
fahazépitési rendszereknél is, egyre gyakrabban alkalmazzdk a tobbrétegli falkialakitast.
Ilyenkor a f6 teherviseld falszerkezet vastagsdga a minimalisan megkivant érték (10 — 15 cm)
koriil van és az épiiletfizikai kovetelményeket pedig tovabbi rétegek (szigetelés, 1égrés,
parafékezd folia, kiilsd és belsd oldali burkoldelemek) elhelyezésével biztositjdk. Ha meg
kivanjak tartani a ,.fahaz jelleget” kiviil vagy (és) beliil a falat alkot6 elemek szélességi
méretével egyezd szélességli faburkolatot (lambéria jellegli) alkalmaznak. Példaként a 8.
abran mutatunk be egy lehetséges falszerkezeti megoldast. A valdésagban természetesen a

variacios lehetdségek szama szinte kimerithetetlen.



8.4bra Példa t6bb rétegii boronafalas megoldas kialakitasiara

A fentiekben targyalt szerkezeti elemek tobbsége nem csak falszerkezeti megoldasokhoz
hanem gyakran fodémelemek, mig ritkdbban tetéelemek céljara is alkalmas. Ha a haz
hagyomanyos jellegli fedélszéki megoldassal vagy szoglemezes tartokkal késziil, az emlitett

alapanyagbol annak kialakitdsa is megoldhato.

A vegyes gyartastechnologidk alkalmazasaval kialakitott szerkezetek kozott egy specidlisan a
rovidebb illetve alacsonyabb dimenzidji faanyagok felhaszndlasara kidolgozott és szabadalmi
oltalommal védett eljarasra gondolunk. A szerkezet neve ,,BAMBUTEC”. Az elnevezés a
bambuszra vezethetd vissza, miutan a fa mellett a bambusz szerkezeti alkalmazasat is
lehetdvé teszi. Természetesen jelen esetben szamunkra csak a faalapanyag bir jelentdséggel.
A szerkezetnek két f6 alkotdeleme van:

- akormaroval hengeresre munkalt ,,racsrudak”

- aspecidlis kemény fa (biikk) épitélemezbdl kialakitott csomdponti elmek

A kormaron 75 mm vastagra munkalt faanyag 150 — 1500 mm hosszban foghatdé be a
marogépen, ahol a csomoponti csatlakozés céljabol 70 mm atmérdji kiilsé és 40 mm atmérdji
belsé (furat jellegll) megmunkalast eszkozliink az elem két végén. Tehat a racsridelemek

hosszmérete 150 — 1500 mm kozott valtdézik. A kormart racsradelemek (9. abra) kezeletlen €s



telitett allapotban keriilhetnek feldolgozasra, a beépités helyén uralkodo igénybevételektdl
fiiggben. Megmunkalas el6tt az elemeket egységesen 15% - ra széritjuk az utdlagos
alakvaltézasok elkeriilése és a késObbi ragasztasi miivelet miatt. Ha telitetlen alapanyagbol

dolgozunk, a beépitett elemek utdlagos feliiletkezelése és feliileti védelme megoldhato.

9.abra A ,BAMBUTEC” rendszer racsrudja és csomoponti eleme

A csomoponti elemekhez felhasznalt biikkk épitdlemez mérete: 2100x1220x80 mm. Maguk a
kapcsolati elemek altaldban szabalyos hatszog alakuak (9. ébra), de kiilondsen a
peremrészeken mas idomok (szabalytalan 6t-vagy hatszog) alkalmazasa is eldfordul (10.4bra).
Elképzelhetdnek tartjuk, hogy hazai viszonyok mellett a csomdponti rétegelt falemez anyaga
akac fabol is késziilhetne (nagyobb szilardsag, természetes tartossadg). A kapcsolati elemeken
a racsrudvégek befogadasara alkalmas 30-30 mm mély bemarasokat és furatokat alakitanak
ki. Az igy kialakitott kapcsolatok, ideiglenes jelleggel, ,,szarazon Osszeéllitva” is megfelelden
teherhordoak. A kész szerkezet 0sszeallitasat kovetden a kapcsolatokba a furatokon keresztiil
kétkomponensli epoxi- gyanta keverékét préselik. 24 oOras pihentetés utdn a gyanta

kikeményedik és kialakul a szerkezet végsd illetve teljes teherbirdsa.

Az emlitett elemek felhasznalasaval kialakitott szerkezet lehet sikbeli racsos tartd (10. abra),
térracs szerkezet és fahaz (11. 4bra). A racsos tartokkal és térracsszerkezetekkel viszonylag
nagy fesztavtartomanyok hidalhatok at. Az ily modon kialakitott fahidzszerkezetek pedig
emlékeztetnek a FACHWERK jellegii vazas rendszerli fahdzakra, de a vazas jelleget a kiilsd

¢és belsd oldalon alkalmazott lemezboritas eltakarja, az épiiletfizikai tulajdonsdgok pedig a



beépitett szigeteldanyag mindségének ¢és méreteinek megvalasztasaval tetszés szerint
alakithatok. A szokasos milanyagbédzisu vakolatok alkalmazasaval a fahaz jelleg teljes

mértékben el is rejthetd.

10.abra .A ,BAMBUTEC?” rendszer alkalmazasa 11.abra A ,,BAMBUTEC” mint fahazak
racsos tartok céljara vazszerkezete

A hazai gyengébb mindségli faanyag szoveti szerkezete miatt és az esetleges gomba- és
rovarkarok elkeriilése érdekében a véddszerrel telitett anyagok alkalmazasat tartjuk
indokoltnak. Egyidejlileg megoldand6 feladat a viszonylag nagy szelvényméretii anyagok
szakszerli és megbizhat6 széritdsa, a tartdssag €s a ragasztasi valamint utolagos alakvaltozasi

problémak megeldzése érdekében.

Megitéléstink szerint a fentiekben targyalt szerkezeti hasznositds a magasabb értékli
késztermék biztositdsa mellett, szerencsés mddon dsszekapcsolhato a napjainkban napirenden
1évo, a faanyagok esetleges energiacélu hasznositasat szorgalmazd programokkal is, mert a
kiejtett szarnyas gocsok anyaga és a kormarédsi hulladék ilyen célra alkalmas és jelentds

volument képvisel.
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8.) abra. P¢lda tobb rétegli boronafalas megoldas kialakitasara.

9.) dbra. A ,BAMBUTEC” rendszer racsrudja €s csomdponti eleme.

10.) dbra.A ,,BAMBUTEC” rendszer alkalmazésa racsos tartok céljara.

11.) abra.A ,BAMBUTEC” mint fahazak vazszerkezete.
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