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1. Célmeghatarozas

A disszertdcioban bemutatott kutatds célja kettds cél volt.
Egyfel6l az Eszak-Hansag termohelyi viszonyainak feltardséra
irdnyult, masfelol annak megéllapitdsdra, hogy az adott
termohelyi feltételek kozott a Hansdgban fellelhetd f6 fafajok
alkotta fadllomanyok fatermoképessége, és a feltart termOhelyi
viszonyok kozotti kapcsolatokat vizsgdlja és elemezze.

A kutatds alapkoncepciéja annak a kiindulési feltételnek az
elfogaddsdn nyugszik, miszerint a talajképz6 kornyezeti
tényezOk  meghatdrozzdk és  befolydsoljadk a  talaj
tulajdonsagainak kialakulasét, azok értékeit. Ezek a kornyezeti
tényezok térben és idOben folytonosak, ezért egy folytonosan
valtozo tulajdonsdgu, fokozatos tulajdonsdg dtmenetekkel
jellemezhetd talajtakard 1étrejottét segitik elo.

A legjelentosebb kornyezeti, talajképzo tényezdket sikerrel
azonositva, és azoknak térinformatikai rendszerben vald
modellezése révén lehetdség nyilhat, a kornyezeti valtozok és a
talaj paraméterei kozott fenndlld kapcsolatok kozelitd
becslésére matematikai statisztikai médszerekkel.

Az alapkoncepci6 részeként a dolgozat feltételezte, hogy az
egyes fafajok fatermdképessége és a talaj tulajdonsagai kozott
szoros Osszefiiggés kell legyen, 1évén a talaj az egyik
legfontosabb, a fafajok novekedését alapvetden befolydsold
termohelyi tényezo.

Ha valéban szoros Osszefiiggés van a két valtozdcsoport
kozott, akkor részletes elemzésekkel megkisérelhetd az
Osszefiiggések matematikai kozelitése és dbrazoldsa foldrajzi
informacids rendszerben.



2. A kutatas objektuma

A kutatds az Eszak-Hansidgban mintegy 7500 ha erdd
miivelési 4gu teriiletre terjedt ki, és teljesen lefedte az Eszak-
hansagi Erdészet miikddési teriiletét. Ezzel egyiitt a kutatas
felolelte a Ferto-Hansdg Nemzeti Park térségbe eso, védett és
szigoruan védett természetvédelmi teriileteit is.

Ezen a teriileten beliil a vizsgélatok kiterjedtek a talaj
tulajdonsagaira, és a fadllomdnyok tulajdonsdgaira, mint a
kutatds 0 céljat képezd valtozdcsoportokra; valamint, a
legjelentdsebbnek {télt kornyezeti, talajképzd-, vagy a
talajtulajdonsdgok  kialakuldsdt lényegesen  befolydsold
paraméterekre, ugymint a domborzatra és a vele Osszefiiggd
jellemzokre, a kozvetlen talajtakaré alatti  foldtani
képzodményekre, illetdleg a talajvizszint hosszd tavu
alakuldsdra.

2.1 A vizsgalt talajparaméterek
A vizsgalat a kovetkezd talajtulajdonsdgokra terjedt ki:

- termOréteg vastagsaga,

- tOzegréteg vastagsaga,

- atalajszintek pH-ja,

- szénsavas mésztartalma,

- savanyusaga,

- mechanikai 0sszetétele (A%, 1%, FH%, DH%),
- tapelemtartalma (C, N, S, K, P).

2.2 A vizsgalt faallomany paraméterek

A fadllomanyok vizsgdlata a kovetkezd tulajdonsagokra
terjedt ki:



- fafaj,

- kor,

- mellmagassigi atméro,

- magassag,

- nevelési osztaly (1-4 skdlan),

- magassagi osztaly (1-4 skilan)

- fatermOképesség (nomogrammbol, a kor €s magassag
alapjén).

2.3 A vizsgalt kornyezeti, paraméterek

- tengerszint feletti magassag,

- kitettség,

- lejtés,

- lefolyéastalan teriiletek elhelyezkedése,

- 2 m mélységben taldlhato foldtani képzodmények
(4gyazati kozet),

- atérségben fellelhetd 15 talajvizkut havi észlelési
adatai 1955-2000 kozott (EDUVIZIG adatai alapjan).

3. Alkalmazott modszerek
3.1 Mintavétel

Annak érdekében, hogy a talajrél és a fadlloményrol
megfeleld informécidk dalljanak rendelkezésre, mintavételt
kellett végezni. Véletlen mintavételi terv keretében 96 db
mintateriilet 1étesiilt az Eszak-Hansagban, amely mintateriiletek
a  fadllomanytipusok  kozott  teriiletfoglaldsuknak — —
jelentOségiiknek — aranyaban keriiltek felosztédsra.

A mintateriileteket a terepen GPS haszndlataval lehetett
felkeresni, majd a mintateriileteket allanddsitani. A
mintapontokon a 2. pontnak megfelelden, teljes fadllomany
felvétel €s talajszelvény nyitds tortént.
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3.2 Térinformatikai eszkozok

Az adatok feldolgozdsdhoz és egységes rendszerbe
foglaldsahoz a disszerticioban térinformatikai eszkozok
alkalmazdaséra keriilt sor. Ennek alapjat az ESRI Arc View GIS
3.2a szoftvercsomagja oktatdsi-kutatdsi verzidja, illetve
moduljai alkottdk. A térinformatikai feldolgozadst nagyban
segitette a GPS technoldgia hasznélata.

A térinformatikai szoftver segitségével késziiltek az
eredményeket jelentd térképi dlloményok, illetdleg az adatok
feldolgozasaban és megjelenitésében is jol haszndlhaté eszkoz
volt. A térinformatikai alkalmazdsok legfontosabb teriiletei a
kovetkezOkre terjedt ki:

- digitalis domborzatmodell eldallitasa,

- kitettség és lejtés viszonyok levezetése a
domborzatmodellbol,

- havi talajvizszint feliiletek modellezése,

- lefolyéstalan teriiletek azonositdsa a domborzatmodell
alapjén,

- belviz-veszélyeztetettségi térképek eldallitdsa a
lefolyéstalan teriileteken,

- mintateriiletek térképi megjelenitése,

- amintateriiletek adatainak kornyezeti paraméterekkel
valo tarsitasa,

- akornyezeti valtozok és a talajtulajdonsdgok kozotti
Osszefiiggéseket kozelitd regresszids egyenletek
értékeinek kiszamitédsa a teljes vizsgalati teriiletre,

- atalajtulajdonsdgok és a fafajok fatermOképessége
kozotti Osszefiiggéseket kozelito regresszids egyenletek
értékeinek kiszdmitdsa a teljes vizsgélati teriiletre.



3.3 Matematikai statisztikai, eszk6zok

A kornyezet, a talaj és a fadllomédnyok leir6 adatainak
elemzéséhez €s a koztiikk 1évo kapcsolatrendszer feltardsahoz,
valamint az 0koldgiai rendszerekre mindig jellemz6 nagyfoku
bizonytalansdg kezeléséhez elengedhetetlen volt a matematikai
statisztika eszkozeinek alkalmazasa a feldolgozas soran.

Ez a kovetkezo eljardsokat jelentette:
3.3.1 A mintapontok adatainak ldagy ,,fuzzy” osztdlyozdsa

A talajtani és a kornyezeti adatoknak lagy osztdlyozédsara
azért keriilt sor, hogy a jellegiikben hasonlé teriilet részleteket
el lehessen kiiloniteni egymastol.

Ez a dolgozat alapkoncepci6jabdl kovetkezik, mely szerint
az egyes talajképzd kornyezeti tényezok meghatdrozé mdédon
befolydsoljdk a talaj tulajdonsdgainak értékeit. Ezek a
kornyezeti tényezOk térben és idOben folytonosan fejtik ki
hatasukat, ezért nem hatarozott, éles vonallal elvalaszthatd
modon elkiiloniil6 talajok alakulnak ki, hanem egy folytonosan
valtozd tulajdonsdgu, fokozatos dtmenetekkel jellemezhetd
talajtakar6 jon létre, melynek egyes részein a kornyezeti
valtozok hatdsdnak mértéke €s Osszetétele a tulajdonsagok
kialakitdsaban eltérd lehet.

Ezért a lagy osztilyozds révén fenntartva a fokozatos
atmenetek  lehetdségét, elvdlaszthatok lettek azok a
teriiletrészek (lagy osztdlyok), amelyeken beliil a vizsgalatba
vont kornyezeti, talajképz6 tényezok egységesebben fejtik ki
hatasukat, mint a teriilet tobbi részén (a 1agy osztalyok kozott).

Ezéltal, az  elkiilonitett  osztdlyokat  reprezentdld
teriiletrészeken a talaj tulajdonsagai és a kornyezeti, talajképzo
tényezok kozotti kdlcsonhatdsok konnyebben modellezhetokké
valtak.



3.3.2 Tobbvdltozos regresszios elemzések

A regresszi6s  elemzésekre a  fentebb  targyalt
Osszefiiggésrendszer matematikai modelljének felallitdsa
érdekében volt sziikség.

Két esetben, két-két valtozdcsoport kozott  keriilt
alkalmazdsra a tobbvaltozds regresszids mddszer:

A lagy osztilyokon beliill a kornyezeti tényezOk és a
talajtulajdonsdgok kozott regresszids eljards alkalmazasaval
kisérelte meg a disszertdns a fenndll6 kapcsolatrendszer
becslését, formalizdldsat. Ehhez a mintapontokon fellelt
talajtulajdonsdgok és a kialakitdsukban szerepet jatszd, a
mintapontok adataihoz rendelt kornyezeti véltozok értékeit
lehetett osztdlyonként felhaszndlni.

Misodik esetben a talajtulajdonsidg paraméterei és a fafajok
fatermOképesség  ért€kei  kozott fennalld  Osszefiiggések
megéllapitdsdhoz és formalizalasdhoz haszndlt a dolgozat
regresszi0s vizsgalatokat, melyeket hiarom — a térségben
jelentds — fafaj esetében alkalmazott: az olasznyar (I-214), a
mézgas éger és a fliz dllomdnyok tekintetében.

3.3.3 Egyéb, a dolgozat készitése sordn alkalmazott, nem
standard modszerek

Talajvizszintek jellemzése.

A havi talajvizszint adatok értékeléséhez sziikség volt egy
indexszam bevezetésére, amely értékével jellemezte nemcsak a
talajviz szintjének felszintol valo tdvolsdgat, hanem azt is, hogy
az adott idopontban a vizsgélt talajszelvény mely meghataroz6
rétegében helyezkedett el a talajviz tiikkor. Ennek megfeleloen,
mds-més index-értékek tartoztak a gyakorlatilag felszinig
nedves, vagy vizboritast jelentd talajvizszintekhez, mas a
termOrétegben  elhelyezkedd  talajvizszinthez, mds a



tozegrétegben, és mds az 4gyazati kOzetben elhelyezkedd
talajvizszintekhez. Minden egyes hénaphoz rendelve egy ilyen
indexszamot és azt atlagolva, meghatarozhaté lett egy
mértékadd talajvizszint index, mely jelezte, hogy a sokévi
atlagot tekintve mely talajrétegekben jelentkezik a talajviz
tartds hatésa.

A ldgy osztdlyok térbeli megjelenitése.

Az elemzések sordn kialakulo lagy osztilyok térbeli
megjelenitéséhez sziikséges volt a mintapontokon kiviil esd
teriiletrészek osztdlyba soroldsa. Ehhez azt kellett vizsgalni,
hogy az ezeket a teriiletrészeket reprezentdl$ pixelek a raszter
allomanyokban, a kornyezeti valtozokat jelentd paraméterek
tekintetében (minthogy a talajparaméterek csak a mintapontok
esetében voltak ismertek) milyen tavol, vagy milyen kozel
vannak az egyes osztdlyok centrdlis értékeihez képest. Vagyis
eld kellett allitani minden egyes pixelre a kornyezeti valtozok
tekintetében az egyes osztdlyokra vett ,tagsagi értéket”. Ehhez
képezni kellett minden egyes pixel kornyezeti véltozéd
értékének, minden egyes osztdly centrélis értékétol vett
tdvolsdgat, majd a kiillonbség négyzetét elosztva az adott
osztdly, adott véltozéra vett szordsnégyzetével, nyerhetd egy
normalizélt, osztalykozEéptol mért tavolsagot jellemzd pixel-
mérdszam. Minél kisebb ez az érték, az adott pixel anndl
kozelebb van a kérdéses osztilyhoz. Az igy eldallitott pixel-
mérészdm minimumai kirajzoljdk a ldgy osztalyok térbeli
elhelyezkedését.

4. Eredmények

Az adatok feldolgozasa sordn a kovetkezd fobb csoportokba
sorolhat6 eredmények sziilettek:



4.1 Térinformatikai adatbazisok

Ezekbol az eredményekbdl kettot kell kiemelni, egyfeldl a
digitdlis = domborzatmodell  elemzése  utdn  elkésziilt
lefolyéstalan teriiletek vizboritdsi modelljét, masfeldl a
talajvizkutak adataibdl interpoldlt, havi talajvizszint feliileteket.

Az elobbi a belvizzel esetlegesen érintett teriiletek
meghatdrozasdban bir jelentoséggel, az utébbi pedig az egyes
hidrolégiai kategéridk elhataroldsdban, idObeni és térbeli
véltozdsdnak és kiterjedésének meghatdrozasdban jatszik
fontos szerepet.

4.2 Digitalis talajtérképek

A mintateriiletek talajszelvényei alapjan meghatéarozott
talajtulajdonsdgok, és a hozzdjuk tartozé kornyezeti véaltozok
értékei kozott végzett regresszios vizsgdlatok eredményeiként
nyert egyenletek alkalmazdsaval talajtulajdonsdg térképek
késziiltek, melyek a legfontosabb talajparaméterek értékeinek
térbeli megoszlasat dbrdzoljdk a teljes vizsgalati teriilet
kiterjedésében.

A kovetkezo, kornyezeti valtozokat figyelembe vevo 20x20
m-es felbontasu talajtulajdonsag térképek késziiltek el:

- termoréteg vastagsagi térkép, mely megmutatja, hogy a
felszintdl szdmitva milyen vastagsagu a novények altal
kozvetleniil hasznosithato talajréteg;

- tozegréteg vastagsdgi térkép, mely a lapi fekii és a
termOréteg kozotti még elbomlatlan tézegréteg
vastagsdgarol ad tdjékoztatast;

- termoréteg mésztartalmi térkép, mely megmutatja,
hogy a termOrétegre vonatkoztatva mekkora szénsavas
mésztartalom vdarhato a vizsgélt teriilet egyes részein;



- termoréteg dtlagos pH érték térkép, mely a talaj
kémbhatasarol ad tdjékoztatdst szintén a termorétegre
vonatkozodan;

- termoréteg agyagtartalmi térkép, mely a mechanikai
Osszetétel vizsgalatabol nyert A% értékeket becsli a
teljes teriileten, a termorétegre vonatkozdan;

- termoréteg széntartalmi térkép, mely a szén
makrotdpelem mennyiségét mutatja a termorétegre
vonatkozodan;

- termoréteg nitrogén tartalmi térkép, mely a nitrogén
makrotdpelem mennyiségét mutatja a termOrétegre
vonatkozodan;

- termoréteg foszfortartalmi térkép, mely a foszfor
makrotdpelem mennyiségét mutatja a termorétegre
vonatkozdan.

4.3 Fobb fafajok fatermoképességi térképei

A talaj tulajdonsdgai és a fafajok fatermoképessége kozotti
Osszefiiggések regresszids vizsgdlata sordn nyert egyenleteket
fel lehetett hasznadlni az egyes fafajok teriileten vérhato
fatermOképesség potencidl térképeinek elkészitéséhez. Ezek a
térképek hdrom fafajra vonatkozéan édbrézoljdk az Eszak-
Hansédgban varhaté fatermoképességi értékeket, mely térképek
alapjan elkésziilt a maximdlis fatermOképességet jelentd fafaj
Osszetétel térkép €s az ennek megvaldsuldsa esetén a vizsgélati
terilet egészén varhaté fatermOképesség (m*/ha/év) értékeket
abrazolo térkép is.

Igy tehat az

- olasznyér (I-214), a

- mézgds éger €s a

- fehérfliz
fafajok esetében késziilt el a talajtulajdonsidgok fiiggvényében
varhato fatermOképesség értékeket abrazolo térkép.
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5. Alkalmazasi lehetoségek

A kutatas soran hasznalt moddszerek, €s az ezek révén
elkésziilt térképek alkalmazhatésiga az erddgazdalkodas
szamos aspektusat érintheti, melyek koziil kiemelkedo lehet az
erdOtervezés gyakorlata, és a mindennapi erddgazdélkodas
egyes termohelyhez kapcsol6dd elemei. Ezek a lehetdségek
részben szorosan a Hansdghoz kotddoen, részben altaldnos
értelemben is jelentdséggel birnak, s részleteikben a
kovetkezok:

1. A  belvizzel veszélyeztetett teriiletek térképét az
erddteriiletek fafaj Osszetételének tervezésében lehet
hasznositani, egyiitt a  jellemzd  talajvizszintek
elhelyezkedését mutaté térképekkel, hiszen mind a tartésan
magas talajvizszint, mind a belviz jelentds gatjai lehetnek a
fadllomanyok fejlodésének és vizigényes, darasztast tlrd
fajok alkalmazdsat kovetelik meg. (Ez foként a Hansdgban,
de mds belvizzel érintett erdOteriiletek kezelésében is
jelentdséggel biro eljaras lehet).

2. A kutatds sordn az Eszak-Hansdg teriileteire elkésziilt
talajtérképek felhasznéldsa helyi viszonylatban; a térképek
eldallitdisi  modszerének  mds  teriileteken  torténd
alkalmazdsai viszont éltaldnos érvényben, 4j lehetdségeket
tarnak fel az erdészeti termoOhely értékelés elott, részletes
talajtulajdonsag térképek elddllitdsdval. Néhany példa:

2.1 A termOréteg vastagsagi térkép segitségével
lehetdség van az igen sekély, sekély, kozép mély,
mély €s igen mély termoOréteg vastagsigi kategoridk
pontos elhatdroldsara.

2.2 A pH és a szénsavas mésztartalom térképek alapjan
elhatdrolhatdk azok a teriiletek, amelyekben talajhiba
mértékét meghaladé mésztartalom, vagy szélsdséges
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pH értékek varhatok. Ezeket a térképeket Osszevetve
a talajvizszinteket abrazolo térképekkel
meghatdrozhatok azok a teriiletek, amelyeken a
tobblet vizhatds enyhiti, vagy semlegesiti a talajhiba
mértékén tuli meszességet a talajban.

2.3 A tapelem tartalmi térképek, egyiitt a pH és a talajviz
térképekkel tidmpontot adhatnak a felveheto
tapelemek mennyiségérdl, és segitenek a tdpelem
feltarodas sebességének megitélésében. A magas
felvehetd nitrogén tartalmd talajokon pl. intenzivebb
novekedésre, ugyanakkor erdteljesebb gyomosoddasra
lehet szdmitani.

24 A magas széntartalmu talajok, egyiitt a jelentdsebb
tdzegrétegeket dbrdzold térképpel, kirajzoljdk, hol
volt a multban a teriileten jelentosebb szerves anyag
felhalmozodas, és most mekkora ezeknek a
tertileteknek a kiterjedése.

2.5 A tdzegvastagsdgot édbrazold térkép j6 tampontot
nyujt a lecsapolds kovetkeztében nagymértékben
jelentkezd mineralizdciés folyamatok intenzitdséarol
€s az ezzel érintett teriilet kiterjedésérdl, valamint a
tozegréteg  valtozdsdval  foglalkozé6  jovobeni
kutatasokhoz jelenthet rogzitett referencia dllapotot.

3. A jelentdsebb fafajok fatermoképességi értékeit bemutatd
térképeket a teriilet fatermési potencidljdnak megitélésében
lehet alkalmazni. Lehetdséget teremt a fatermési osztalyok
fafajonkénti térképezéséhez, segitséget nyujt a fafaj-
véalasztashoz. Ezen tilmenden, jovedelmezdségi szempontd
szamitdsokkal egybekotve elvégezhetd a fatermesztési célra
nem alkalmas teriiletek elhatdroldsa. Ez koOnnyiti az
erddteriiletek rendeltetés szerinti felosztasat, oly mddon,
ami megfelel a teriilet 4ltal nyudjtott termohelyi
mintdzatnak.
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4. A bemutatott mddszerek €s az dltaluk késziilt térképek
felhaszndldsdval lehetdség nyilik a termOhelyi mintdzatba
maximalisan illeszkedd erdogazdasagi tervezés
végrehajtasara.
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