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L. Bevezetés, dltaldnos megkozelités

Az erdégazdalkodasnak mindig is kozponti kérdései kozé tartozott, hogy milyen a
termOhely mindsége és mekkora az azon létrehozhatd fadllomany majdani fatermoképessége
(Szodfridt, 1993; Babos, 1954, 1966; Danszky (szerk), 1963, 1972). A kérdésre adott valasz
egy adott termOhelyen — figyelembe véve az erddgazdalkodas termelési ciklusanak terjedelmét
— hosszl idére meghatarozhatja a fatermesztés sikerességét, és még évtizedek mulva is hatdssal
lehet a bevételek és kiadasok alakulasara. A fafajvalasztdsban elkovetett kezdeti hibak
kijavitasara az id6 mulasaval csak egyre koltségesebb €s nehezebb lehetdségek nyilnak, ha
egyaltalan lehet6ség van korrigalasukra.

Minthogy a termdhely adottsdgainak megvaltoztatasara jelenleg az erdégazdalkodasnak
igen csekély a lehetdsége, ezért kulcsfontossagli, hogy a természeti adottsdgokat
messzemenokig kihasznalja, és az erddtervezés révén a fatermesztési céli erddk térbeli
kiterjedése és fafaj-Gsszetétele, a lehetd legjobban illeszkedjen a termohelyi tényezok adta
térbeli mintazatba (AESZ, 2001).

Jelen dolgozat ezt a régi kérdést egy konkrét erddteriiletre vonatkoztatva ismételten a
homloktérbe helyezi, és igyekszik a térinformatikai modellezés lehetdségeit is kihasznélva egy
olyan modszert kifejleszteni, mely a jovOben az erdégazdalkodas szdmara segithet az
eddigieknél hatékonyabban és részletesebben feltarni az erddteriiletek termohelyi adottsagait,
¢s ezaltal hatékonyabba teheti a termohely jellemzését és az azon alapuld fafajvalasztast. A
moddszer Iényege, hogy a jelenlegieknél részletesebb termohelyi térképeket allitunk eld, majd
az Okologiai mintazatossagot szorosan kovetd fadllomanytipus-fatermoéképesség térképeket
hozunk Iétre. Ezek elemzésével vizsgalhatd, hogy mely erddmiivelési agu teriileteken, melyik
— milyen fafaj-Osszetételli — fadllomanytipusok jelentik majd varhatban a maximalis
fatermoképességli  fadllomany boritdst, az adott termdhelyi feltételek mellett. Ezt
fatermOképességre optimalizalt fadlloméany-6sszetételnek nevezziik.

A termohellyel kapcsolatos kutatasok aktualitdsat jelzi, hogy a dolgozatban vizsgalt
teriileten gazdalkodé Eszak-hansagi Erdészetnek, jelentSs erdémiivelési nehézségei voltak az
1990-es évek kozepétol, és vannak manapsag is, melyek kiilonosen az erdéfelujitdsok
kivitelezésével kapcsolatban jelentkeznek, €s egyértelmiien a termohelyi adottsagokban
bekovetkezett jelentds valtozasokra vezethetoek vissza.

A termohelyet altalaban hajlamosak vagyunk fix és valtozatlan tényezonek tekinteni,
amely keretfeltételként egyszerre biztositja az erdégazdalkodas ckoldgiai feltételeit, masfelol

pedig korlatozza is az erddgazdalkodast ugyanazon okoldgiai feltételek révén. Napjainkban
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egyre inkabb nyilvanvaldva lesz, hogy ez az allaspont valtozatlan formaban nem tarthat6 fenn,
mert a termohelyi feltételek idoben és térben jelentds valtozasokon mehetnek at, melyek
amplitudoja és sebessége azonban eltérd lehet. Ezek a valtozasok onmaguktdl is
végbemehetnek — gondoljunk csak a lapok feltoltddése nyoman bekovetkezd atalakuldsokra,
mineralizacios folyamatokra a szerves talajokban —, de az emberi tevékenység révén is
végbemennek, ha az el6z6 példanal maradva, a lecsapolasok kovetkeztében zajld, kiszaradas
miatti gyors lebomlési folyamatokra gondolunk.

Eltdvolodva némiképp a Hansagtol, mas teriileteken is megfigyelhetdk a termdhelyi
tényezOkben bekovetkezd, jelentds valtozasok jelei. Elég csak az Alfoldon végrehajtott
folydszabdlyozasokra gondolni, melyek a talajvizszint mértéktelen csokkenésével jarva
alapjaiban megvaltoztattdk az 6kologiai feltételrendszert, mely valtozasok feltehetden ma sem
érték el végleges stadiumukat.

Kitagitva az el6bbi gondolatmenetet lathatd, hogy ma mar globalis szinten sem
beszélhetiink a kornyezeti, okologiai feltételrendszer allandosagéardl, hiszen a klimavaltozas
kapcsan mar vilagméretli, emberi tevékenységhez kothetd (Houghton et al, 2001; Szalai és
Szentimrey, 2002) valtozasok tanui lehetiink. Azt kell mondani tehat, hogy egyre inkabb
szamolni kell az emberi tevékenységbol kozvetve, vagy kozvetleniil szarmazd termohelyi
valtozasokkal, melyek jelentdsen befolyasolhatjak erdeink 1étét, allapotat.

Ami mindezekbdl a tapasztalatokbol témankat tekintve a legfontosabb tanulsag az, hogy
akar emberi tevékenység révén, akar természetes folyamatok révén, de a kornyezeti, 6kologiai
¢s végso soron a termohelyi tényezok, ha kiilonb6z6 iranyokban €s sebességgel is, de folytonos
valtozasokon mennek at, aminek kovetkezményeit eddig sem lehetett, ezutan pedig még
kevésbé lehet figyelmen kiviil hagyni. Ezek a valtozasok jelentkezhetnek a klimatikus, a
hidrolégiai vagy akar a talaj tulajdonsdgainak megvaltozasaban, és végs® soron erdeink
allapotaban, és az erdei 6koszisztéma létében csapddnak le. Mindez pedig rank, emberekre is
hatéssal van.

Eppen ezért fontos — és ez a dolgozat erre tesz kisérletet az Eszak-Hansag példajan —, hogy
a kornyezeti €s talajtani termdhelyi tényezdket rendszerben, egységes szemléletben probaljuk
vizsgalni és megérteni, tovabba az azok jelentette feltételrendszerben fejlodo faallomanyok
allapotat és novekedését ugyanezen Osszefliggésrendszer elvalaszthatatlan részeként, azok
eredményeként tekintsilk. Ennek a feladatnak operativ megvaldsitasit korunk fejlett
informécid technoldgiai és szamitastechnikai rendszereinek felhasznaldsa lehetdvé teszi, €s e
felé a cél felé a szerzd véleménye szerint torekedni sziikséges és kell, és ez aldl az

erdogazdalkodas sem lehet kivétel.
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A kutatas aktualitdsdnak megitélésekor figyelembe kell venni azt a tényt is, hogy
napjainkban az erdok tarsadalmi megitélése 4talakuldban van: Az erddre nyersanyagforrasként
tekintd gazdasagi funkcié mindinkabb hattérbe szorul az erdok kozjoléti szerepének erdsddése
mellett. A kornyezettudatossag erdsodése folytan a tarsadalom elvarja, hogy az erdok
gazdasagi célok alol tehermentesitve legyenek, mint az Okoszisztémak miikodésének
legfontosabb elemei (Somogyi, 2001; NEP, 2002). Mindazonaltal a tarsadalom tovéabbra is
egyre inkdbb igényt tart a faanyagra, mint kornyezetkiméld, egészséges és ujratermelhetd
nyersanyagra, ,,z0ld” energiaforrdsra, és a klimavaltozasért felelossé tett szén-dioxid
elnyelojére.

A ko6zj6léti és a faanyagtermesztéshez kotddo célok egyidejii megvaldsitasa nem konnyi
feladat, ezért jelen dolgozat fontosnak tartja, hogy az okoldgiai szemléleten nyugvo és
precizids erddtervezés fejlesztésére torekedjen. Ennek alapja nem jelenthet mdst, mint a
korszerl eszk6zok felhasznalasaval végzett pontos termohely-térképezést €s az azon alapuld
fafajvalasztast. [gy el6segithetd a fatermesztés nagyobb aranyl koncentraltsaga,
koltségesokkentése, és a fatermesztésre kevésbé alkalmas teriileteken a kozjoléti funkcidju
erdok létrehozasa €s fenntartasa. Ennek a célnak a megvaldsitasa természetesen megfeleld
technologiat és megfeleld mindségli informaciot igényel.

A dolgozat ennek az iranyvonalnak a mentén haladva vizsgalja a megvalositas lehetdségeit

az Eszak-Hansag példajan.

1L, Torténeti attekintés - A Hansdg kialakuldsa, viz- és erdogazddlkoddsa

Ahhoz, hogy egységes szemléletben és egészében megismerhetd legyen a vizsgalat targyat

képezd teriilet, sziikséges az egész térségre vonatkozo torténeti attekintés ismertetése.

I1.1. A Hansag kialakulasa

Tertileti elhelyezkedését tekintve a Hansag a Fert6tol keletre a Duna, Rdba, Rabca
valamint az lIkva folydk tormelékkupjai kozott elhelyezkedd mély fekvést, feltoltddo
medence, amely medence egy nyugati és egy keleti részre tagolodik. A kettd kozti hatart
nagyjabol a Bosarkéany €s Janossomorja kozti vonal képezi.

A Hansag erdogazdasagi taj a kialakulasat tekintve nagy kiterjedésii lapteriilet, amelyet a
folyok hordalékédn és a lefolyastalansag miatt kialakult allévizekben megtelepedd novényzet
anaerob bomlasabdl keletkezett, szerves anyagbol allo talajfelszin borit. A mocsaras teriiletbdl

jo néhany homokbol ¢és kavicsbol alldé sziget, un. gorond emelkedik ki. A Hansag
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kialakulasanak kezdete a pleisztocén végére tehetd, amikor a Duna, a Rédba és az ide érkezo
egy¢b vizfolyasok vastag folyami hordalékot raktak le, szigeteket és mederiistoket 1étrehozva
(Kovdcs, 1957). A széraz idoszakokban a sz€l a finomabb hordalékot és a homokot kiftjta és a
Hansag dél-keleti hatarteriiletein rakta le. A tektonikai mozgasok kovetkeztében a teriilet eltérd
sebességgel siillyedd rogokre darabolddott, igy valtozatos domborzath felszin jott 1étre (Kover,
1930). A kornyezd teriiletekrol (Alpok, Soproni-hegyek) érkezd vizfolyasok — Ikva, Répce,
Kis Raba — a Hansdg medencéjében futottak Ossze. Mivel a tormelékkupok ¢és a
homokdombok megakadalyoztak a viz lefolyasat, szamos kisebb t6 alakult ki. Mindemellett a
medence a Duna és a Réba természetes arapasztdjanak szerepét is betoltotte, mert e folydk
arhullamai itt tarozodhattak. Nagyobb arvizek idején az egész medencét Osszefiiggd viz
boritotta, amely 6sszeolvadhatott a Fertd viztiikrével is (Kdrolyi, 1955ab).

A Hansag és a Fertd vizrendszere szorosan Osszefligg egymassal. Mindkettd idészakos
pusztai alldviz, csak a Hansagban kevés a nyilt vizfeliilet és a kornyezo vizfolyasok nagyobb
mértékben taplaltak a Fertdt, mint a Hansagot. Mivel a Hansdg vizviszonyai leginkabb a
csapadék mennyiségétdl és a bedmld folyok vizhozamatdl fliggenek, ezért a lapteriilet
kiterjedése az idében valtozatosan alakult. A Hansdg mozaikos lejtési viszonyai miatt a
belefutd folydknak nem alakult ki hatarozott medriik és a Duna vizallasatol fiiggben hol
keletnek, hol nyugatnak folytak a vizek. Mindezeknek koszonhetéen a Hansadgba aramlo
oxigénben dus viz kitlind feltételeket teremtett a vizindvények fejlddéséhez és a
lapképzddéshez, aminek kovetkeztében a Hansag teriiletét helyenként 100-200 cm vastag
tozegréteg fedte (Domsadi, 1974; Erdélyi, 1990).

I1.2. A vizrendezések torténete

A vizrendezések kérdésével azért kell részletesen foglalkozni, mert a hidroldgiai
viszonyok pontos ismerete alapvetd terméhelyi kérdése az Eszak-Hansagnak és ezzel egyiitt
ennek a dolgozatnak is. Ezt nagyrészt Balsay et al, 1975 munkaja alapjan mutatom be

Az elsd lecsapolasi munkdkat a Hansag teriiletén a IV. sz. elején Galerius csdszar
uralkodésa alatt végezték. Ezutan meglehetdsen hossza sziinet kovetkezett a vizrendezésre tett
kisérletek sordban és csak a XVIII. szdzad elején merilt fel a viziigyek megnyugtatd
rendezésének az igénye, 6sszhangban a gazdasagi fejlodéssel.

A XVIIIL. szdzad végén az Esterhazy- és Frigyes FOhercegi uradalom Hegediis Antal
megyei mérnokot bizta meg a lecsapolasi tervek elkészitésével. Ebben az elsé szakaszban a
vizek lefolyasi lehetdségét €s a Rdbca medrének kiépitését kellett megoldani, aminek céljabol

1795-1799-1g a Kiralyto és Bosarkany kozotti mederszakaszt készitették el (Fekete, 1882).
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Ezek utan a Hansagba 6mlo folyok szabalyozasa kovetkezett a Kirdlytoig 1800 és 1813
kozott, ekkor a Kis-Raba Kapuvar feletti elagazdsaban az észak-keleti iranyt lezartdk, és az
¢szak felé tartd Kisér medrét épitették ki. Egyidejlileg az Ikvat és a Kardos eret is rendezték.
Az Tkvat 1810-ben a Répcébe vezették, majd az Ikva csatorna elkésziiltével, 1840-t6l a
Hansag-csatornaba. A Kardos eret pedig, ami eredetileg Vitnyédnél torkollott a Répcébe ¢és
novelte az 4radasok vizhozamat, az 1808-ban Vitnyédtdl épitetett Kardos-csatorndval, az
Ikvaba, majd a Hansag csatornaba vezették.

1834-ben készitették a Szegedi-csatornat, majd 1840-ben a Megyei-csatornat.

A Hansag-csatorna épitését 1775-ben kezdték el, és 1811-td] kb. 1835-ig elkésziilt a mai
csatorna Ose, bar ekkor még nem csatlakozott a Fertdbe. Ezzel tulajdonképp kialakult a
Hansag-csatorna jobb partjanak, a mai Dél-Hansagi Erdészetnek a csatornarendszere. Tovabbi
munkdkra az 1883-ik évi arviz utan keriilt sor: 1885-ben torvény rendelte el a Rabca
szabalyozasat Bosarkany és Gyor kozott, valamint a Hansag csatorna ujjaépitését. A munkak
1895-ben fejezddtek be, de még ekkor sem volt kapcsolat a Fertével. A pomogyi hidtdl a
Fert6ig nyald utolso szakaszt 1910-ben épitették meg. Ezek utdn maér csak helyi jelentdségli
csatorndk, vizelvezetdk épiiltek, valamint az 6nt6zést lehetove tevo duzzasztok és zsilipek.

A Hansag ¢északi részének vizrendezésekor kedvezdtlenebb tulajdoni  és
terepadottsagokkal kellett szembenézni. Ezt a teriiletet — a Hansag-csatorna bal partjat — két
nagyobb tombre lehet osztani: A 86-0s uttdl nyugatra es6 Hansagfalva és kornyeke, valamint
az uttdl Keletre eso rész, az un. Lébényi tertilet.

A hansagfalvi teriileten természetes vizfolyas nem talalhatd, ezért a vizrendezés elsédleges
célja volt a belvizek elvezetése a teriiletrol. A Hansag-csatorna megépitése eldtt erre nem nyilt
lehetdség. Az elsd levezetd csatorndk: az 1. szdmu dvesatorna €s a Tarcsai-csatorna valamikor
1840 és 1889 kozott épiilt, majd 1920-ig nem voltak 1ényegi csatornazasi munkak. Ujabb
vizrendezések csak 1924-26 kozott torténtek, ekkor késziilt a Biidosarok és a Villanytelepi-
csatorna. Ezen csatornak célja tulajdonképpen a Villanytelep szennyviz-elvezetése €s a
rétgazdalkodas javitdsa volt. Alapvetd, fatermesztést érintd vizgazdalkodasi valtozésok csak az
1960-as években torténtek.

A 1€bényi teriileten nagyobb vizrendezési munkakat az 1900-as évekig nem végeztek.
Elkésziilt ugyan 1847 koriil a Tézeg- és a Herceg-csatorna, ez azonban csak kis részen
biztositotta a belviz elvezetését, a vizvisszapotlast azonban egyaltalan nem oldotta meg
(Ujhdzi, 1873).

1900 és 1905 kozott a Mosonszentjanosi-ovesatorna, a Kimlei-csatorna, a Bordacsi-

csatorna, a mosonszentmiklosi belvizcsatorna, a 1ébényi belvizcsatorna és a Kettds-csatorna
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késziilt el. 1911 és 1912 kozott épitették az Urhany-csatornat. 1920 és 1930 kozott az Ottod-
majori csatorna épiilt meg. Ezek a vizrendezések a rét- és legeldgazdalkodasra voltak kedvezd
hatéssal, de f4s novényzet kialakulasat, vagy erddtelepitést nem tettek lehetdvé.

A 1I. Vilaghdbora sordn a viziigyi Iétesitmények részben tonkrementek, az egységes
rétgazdalkodas megsziint. Az 1946-48-as aszalyos idoszakban a tozeg kiszaradt, egyes
helyeken meggyulladt és nagy foltokban kiégett. A kiégett, hepehupas részek miivelésével
felhagytak, a teriilet elvadult.

Az 1950-es években az akkori dllami gazdasadgok és a Mosonmagyardvari Erdogazdasag
megalakulasa lenditett valamit a helyzeten, de igazi javuldst, mind a vizrendezés, mind az
erdégazdalkodas terén az 1960-as év — az Eszak-hansagi Erdészet megalakuldsa — hozott.
Ekkor kezdddtek a nagyaranyu erdételepitések, ami mellett 1958-t6l 1967-ig a KISZ tdborok
résztvevoi épitették az 1) belvizelvezetd csatorndk nagy részét. Ezzel egyidejlileg a befogadd
csatorndk miitargyait is helyreallitottak 1965-re (Kdrolyi, 1955a; EDUVIZIG, 1959).

A mai Dél-hansagi Erdészet teriiletén az 1920-as évektol mar valosziniileg ontoztek
erddteriileteket nagyrészt altalaj-nedvesitéses, de arasztasos ontozéssel is, mivel erre nagyon
kedvezd lehetséget teremtett a Hansdgon keresztiilfolyd Répce, Kis-Raba és Rabca akkori
fiiggémedre. Igy gravitacids uton lehetett ntozni az egész dél-hansagi teriiletet. Egyidejiileg a
Kis-Répce, a Hansag-csatorna ¢és a Szegedi csatorna kindlt lehetdséget a pangdvizek
elvezetésére. Az ontdzOrendszer folyamatosan 1920-t6l épiilt ki és fénykoraban 9 kieresztd és
duzzasztd zsilipbdl, 3 elosztobol és kb. 70 km csatornahdlézatbol allt. Ez a rendszer tette
lehetévé a mézgas éger termesztését, mert vizhidnyos idoszakban pétolta a talaj vizveszteségét,
ugyanakkor meggatolta a pangdvizek kialakulasat. Ehhez az 6nt6zési modhoz a nicki zsilippel
tudtak a vizet biztositani.

Az 1960-ban végzett vizrendezési munkdk sordn azonban a fliggémedrek megsziintek és
veliik a gazdasdgosan kivitelezhetd 6nt6zés, valamint az ontézéses égergazdalkodas lehetdsége
1s.

Az Eszak-Hansag teriiletén a Hansag-csatorna elkészitése utan vizhiany jelentkezett, mert
a talajviz lesiillyedt és a tozeg kiszdradt. A talajviz ingadozésanak elkeriilése érdekében a
Hansag-csatorna szintjét kellett szabalyozni. Ezért épitették a mosonszentjanosi és a kapuvari
duzzasztét, majd 1908-ban a pomogyi, 1912-ben pedig a fertdsz€li zsilipet. Mindegyik zsilip
¢s duzzasztd mas-mas terliletrész vizkormanyzasat szolgalta. Az 6nt6z¢s lehetdségét a zsilipek
¢s a duzzasztok biztositottdk, a csatornarendszer pedig a gyors vizelvezetést szolgalta. A
vizrendezés utolsd fazisa 1960-62-ben ért véget a hansagfalvi teriileten. A 1ébényi-hany

tertiletén a Bordacsi csatorna segitségével akartdk megoldani az 6nt6zést. Az ontdzovizet a
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Mosoni-Duna adta volna szivattyuk segitségével, a viz szétosztasat pedig zsilipekkel tervezték
megoldani. Ez az 6ntdzési mddszer azonban nehézkes és lassu, ezért a talajviz szintjét inkabb
csak a zsilipekkel szabalyoztak (Balsay et al, 1975).

A Hansagi erddk teriiletén tobb esetben is jelentds karokat okozott az arviz valamint a
talajtliz, a legutobbi idokben pedig a belviz. Jelentdsebb arvizek az 1951, 1954, 1964 és az
1965-6s években jelentkeztek és leginkabb az égereseket pusztitottak (Madté és Balsay, 1966).
A talajtiizek elsésorban az Eszak-Hansag teriileteit stjtottak. A Lébényi-Hany teriiletén a II.
Vilaghdboru alatt égtek ki jelentds terliletek, de a legnagyobb teriiletli talajtiiz a
Vesszdserdoben tortént 1945-47 kozott. Ekkor kb. 60 ha teriileten égett ki az erdd talaja. A
talajtliz hatasa azonban kettds: Ha a fels6 kotus réteg ég ki, akkor karos, ha viszont az alsébb
rétegek szalmatdzeg alloménya ég el, az kedvezden befolyasolja a késdbbi gyokérfejlodést. A
talajtliz utani gyomtalan talajfelszin pedig kedvez a fas novények felverddésének.

Az Eszak-Hansigban a legutobbi idékben, az 1990-es évek kozepétél a jelentds
belvizkarok okoztak stlyos problémakat. Ennek hatdsara jelentds csatornahdlozat felujitasi
munkalatokba kezdett az erdészet, de a nehézségeket csak részben sikeriilt megoldani a
csatornarendszer felujitasaval. A belvizek csatornahalozaton torténd elvezetését neheziti, hogy
a Hansagban és a Ferton altalaban egyszerre jelentkeznek a magasabb vizallasok és a Fertd
vize is a Hansag focsatornan keresztiil kertil levezetésre. Ez azt eredményezi, hogy sok esetben
a Fdcsatorna vize visszaduzzasztja a Hansag csatornahdldzatat és tartosan magasan tartja a
csatorndk vizszintjét.

A megnovekedett belvizkarok Osszefliggésben lehetnek az 1993 6ta tlizemeld bosi
vizlépcsd dunacstinyi tarozojaval, melyre a térség egyes erdészeti észlelést talajvizkutjainak
pozitiv kuttad (forrassa) tortént atalakuldsa utalt az 1990-es évek kozepén, 1996 tdjan. Erre a
kérdésre részleteiben az eredmények értékelését targyald VIIL fejezetben térek ki.

I1.3. Az erddgazdalkodas torténete

A Hanséagban taldlhatd erddk teriileti viszonyairdl és azok elhelyezkedésérdl a legkorabbi
irasos emlékek a XVIII. szdzad végér6l szarmaznak. Az 1784. évi elsé katonai felvétel
taniisdga szerint a Hansag belso teriiletein nem volt erdéallomény, csak az usz6 lapbol
kiemelked6 tormelékkupok teriiletén. Erdét csak a peremvidékeken lehetett talalni, az akkori
Sopron megye teriiletén. A legtobb erdé Kapuvartdl északra, az Ikva, a Répce és a Kis-Réaba
mentén lehetett. A fafajosszetételt tekintve az éger, a nyir erdéfoltok és a magasabb fekvésii
tertileteken, valamint a peremteriileteken a t6lgy-koris-szil ligeterdok lehettek jellemzbek, ezen

kiviil a mélyebb fekvésekben pedig a bokorfiizesek. A teriilet kifejezetten lapos részeit
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azonban csak nadas, magassasos vegetacio uralhatta. A teljesség kedvéért meg kell allapitani
azt is, hogy a fent emlitett erdok elsdsorban a Hansdgba 6mld folyok ontésteriiletein
alakulhattak ki (Erdodi, 1862; Zolyomi, 1920-30, 1931, 1932, 1934; Simon, 1962).

A mezdgazdasagi termelés fokozéasa érdekében aztan a Hansag déli peremén talalhato
erdoket fokozatosan letermelték, hozzavetdleg az 1800-as évek elsd negyedétdl kezdddden.
Hasonlo jelenségek jatszodtak le a Hansag északi részén is, ugyanis a peremteriiletek erddit itt
is letermelték. A mezdgazdasag térhoditasaval az erddk a belsd teriiletekre helyezddtek at,
amelyek telepitését foként égerrel végezték. Ez az idoszak az 1870-es évekig tartott.

1871 ¢és 1887 kozott a Kapuvar kornyéki Esterhdzy-uradalomban kozel 500 ha erdot
termeltek le, Kapuvartol észak felé¢ haladva, mikézben az erddk északi hatara nem valtozott.
Ebben az iddszakban erddtelepitést csak a Csikos-égerben végeztek. Az 1879. évi erd6torvény
utan tovabb folytatddott az erdok letermelése, de megkezdték a Rabca és a Hansag-csatorna
kozotti teriiletek — Kirdlytd kornyéke és a Csikos-éger — beerd6sitését. Ez a sajatos
erdovandorlas egészen 1945-ig tartott. Ezen idOszak alatt alakult ki a mar emlitett 6ntozéses
égergazdalkodas is (Bencze, 1926; Gadl, 1971).

Az Eszak-Hansag teriiletén az erddk tekintetében 1ényeges esemény 1920-ig nem tortént.
Ezeken a teriileteken rét és legeldgazdalkodast folytattak. Ezen a teriiletrészen a Nagyerdo és a
Vesszoserdd kivételével nem volt nagyobb Osszefliggd erddteriilet. A vizrendezések hatasara
nyir és éger-hazainyar erddfoltok jottek létre a hansagfalvi teriileteken. Tovabbi természetes
erdd volt még a teriileten az Un. To6los erdd a Lébényi-hany teriiletén. A Hansagfalva
kornyékén 1€vo erdoket 1945 utan letermelték €s helytiket 1960-ban iiltették be eldszor. A
1€bényi teriiletek erdei ma is megtalalhatok. Az 1930-as évekig jelentosebb erddtelepités nem
volt, utdna mezdévédd erddsavok Ictesiiltek a laza kotus talaj megvédésére; tovabba a
Villanytelep miikodtetésére kibanyaszott tézegteriiletek helyét korai nyarral tltették be. A
Lébényi-Hanyban 1945-ig csak az Otto-majorban végeztek égertelepitést. A teriileten 1870-ig
tézegbanya muikodott, ahol a kitermelt tézeg helyén kialakult mélyebb teriileteket égerrel
beiiltették. Mivel a tézeget sdvokban termelték ki, ezért a teriilet képe az ugrdsavos-tarvagasos
felyjitovagas képét mutatta és mutatja ma is. Innen ered a sajatos Figurdk elnevezése is. Az
Eszak-Hansag teriiletén 1950-ben kezd6dstt a nagyaranyu erdStelepités és 1971-ig tartott,
kozben 1960-ban 1étrejott az Eszak-Hanségi Erdészet (Balsay, 1950, 1954, 1956, 1960; Maté,
1970).

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a Dél-Hansagi Erdészet teriiletén az erdéteriilet a
XIX. szazad elejétol 1870-ig folyamatosan csokkent, de a XIX. szazad masodik felében
megkezdett erddtelepitések ezt némileg ellensulyoztdk. Az &tgondolt, nagyobb aranyu
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erdotelepitések 1870 és 1880 tdjan kezdodtek. A rétgazdalkodas visszaszoruldsa miatt 1921-
ben az Esterhdzy hitbizomany a mélyebb fekvésli Békasi-csatorna menti teriileteken
elhatarozta 350 ha beerddsitését foként mézgas égerrel. 1939-ben tijabb 350 ha mézgas éger
erdOsitésrél dontottek a Kirdlytd teriiletén. Az erdositések kovetkeztében aztan nagy
Osszefliggd erdd alakult ki. A kivagott erdok helyén mezdgazdasagi miivelés kezdodott, az uj
erddket pedig a korabbi lap helyére telepitették. A kapuvari erdok nagy része az 1879 utani
mesterséges erdételepitések eredménye.

Az Eszak-Hansagi Erdészet teriiletére vonatkozéan megallapithatd, hogy az elsé
erddtelepitéseket a Figurakban végezték mézgas égerrel, Popper Emil iranyitasaval az 1900-as
évek elején (Popper, 1911). A Figurak tobbsége azonban 1930 és 1940 kozott 1étesiilt. A
Nagyerd6 zart erddvé torténd alakitasa 1949-ben kezdddott, az tltetések nagy részét 1951-54-
ben végezték. Abban az idében az erddsithetd teriiletek nagysagat 8000-8600 ha-ra becsiilték.
1972 végére az erddsitésre kijelolt teriiletek nagysaga 7991 ha lett. Ebb6l 7050 ha
fatermesztési célu teriilet volt, amibdl 6791 ha-t valoban be is erdositettek. Az erddsitéseket
1953-58-ig a Kapuvari Erdészet, 1958-60-ig a Mosonmagyardvari Erdészet, 1960-t6l az
Eszak-Hansagi Erdészet iranyitotta.

A hansagi erddk fafajosszetételére jellemzd, hogy az erddgazdalkodas elérehaladasaval a
mézgas égert fokozatosan felvaltottdk a nemesnyar allomanyok. A XX. szdzad elején az éger
szinte teljesen elegyetlen allomanyokat alkotott, beldle oldottak meg a tlizifaellatast, hasznaltak
faesztergalyosok, valamint viz alatti épitkezésekre is kivaldan hasznalhat volt. A termohelyi
viszonyok akkoriban kedveztek a mézgas éger termesztésének, mert lehetett 6ntozni, a
felesleges vizet elvezetni €s nem alakultak ki nagy teriileti pangovizek. A mély fekvési
vizéllasos, vagy felszinig nedves teriileteken az éger nem telepedett meg. Az ilyen teriileteken
csak nad diszlett és diszlik ma is. Az 1920-as években beinduld ontézések javitottadk az éger
mindségét és a vad kevésbé karositotta. A Dél-Hansagi Erdészet teriiletén az 1950-es években
is 3400 ha koriil volt az éger térfoglaldsa. Az Eszak-hansagi Erdészet teriiletén 1951-57 kozott
végzett erddtelepitéseknek még 50%-a éger volt, de az egész Hansagot tekintve 1950 évi 90%-
os elegyaranyrdl 1972-re az éger elegyaranya 20%-ra csokkent. A csokkenés oka a
vizgazdalkodasi viszonyokban bekovetkezett valtozas, ahogy az eldbbiekben lathatd volt. A
rendszeres vizellatds megsziinése az €geresek pusztulasahoz vezetett. A pusztulod allomanyokat
nemesnyarakkal cserélték le. Mindehhez hozzajott az 1965 évi arvizkar is, ahol az égeres
alloméanyok szenvedték a legnagyobb kart. Az éger nagyobb ardnyu térfoglalasanak gatja a
terméhelyi viszonyokban volt. A megfeleld vizellatas biztositasa nélkiil az égert nem lehetett

eredményesen termeszteni a teriileten (Balsay, 1979).
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A nyarak koziil a hazai fajtdk — rezg6, fehér és sziirke nyar — mindig is jelen voltak a
tertileten. Az elsé nemesnyar fajtakat a XIX. szazad végén iiltették és ezek kései nyarak voltak.
Nagyobb volumentii telepitést korai nyarral végeztek az 1920-as években. A nagymértékii
nyarasitast 1958-ban kezdték az akkori fafaj politikdnak megfelelden. Kezdetben a nyarasokat
[-214, ¢6rias €s korai nyarral sorosan elegyitve iiltették. 1966 6ta korai nyarat szinte egyaltalan
nem iiltettek. 1975-ben az Eszak-hansagi Erdészet teriiletén 70%-os térfoglalasa volt a
nyaraknak, ugyanez a Dél-Hansagban 34 % volt. A hansagi nyarasok altalaban jo-kozepes
novekedéstiek, de a nagy iiltetési lazban sok rontott erdd is Iétrejott. A laptalajok nyarral valo
hasznositasarol egyébként sok korabeli szakirodalmi forrast taldlhatunk (Balsay, 1962;
Halupa, 1978; Szodfridt, 1962). Legnagyobb részaranyban az [-214 nemesnyar van jelen a
Hansagban (Kovdcs, 1962, Kovdcs, 1971). Fontos fafaj még a Hansdg peremén 1évo
ligeterdokben a kocsanyos tolgy és a magaskoris. Tovabbi fontos fafaj a Hansagban a fliz. Fa
alaku fiizes nem igen volt, csak a Lébényi-Hansag Vesszoserdod és Tolos erdd kozti részén. Az
1970-es években a mély fekvésli termohelyeken igéretes fafajnak tartottak a fiizet, de az utobbi
1ddszak tapasztalatai kétséget ébresztenek e tekintetben. A korabban kisebb jelentdséglinek
tartott nyir szerepe pedig atértékelodik (Balsay et al, 1975).

Az Eszak-Hansag jelenleg uralkodo fafajai a nemesnyéarak (~65%), melyek koziil
kiemelend§ az olasznyar és az 0j fajtak koziil a Pannonia nyér. Oket a nemesitett fiiz fajtik, a
fehér fliz és hagyomanyosan az éger koveti. A I1.3.1. dbrdn a jelenlegi fafajmegoszlas aranyai
lathatok. Az abrat az erddgazdasag altal rendelkezésre bocsatott fadllomany boritési térképek

alapjan készitettem.
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Az egyes fafajok és fafajcsoportok teriletfoglalasi aranyai
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Kocsdnyos tolgy Cser Akdc Egyéb keménylomb Hydrak Fiiz és éger Fenyidk

IL.3.1. dbra: A f5bb fafajcsoportok teriiletfoglaldsi ardnyai az Eszak-Hansdgban (2000)

Sz6Ini kell még a vadgazdalkodas kérdésérdl is, mert a vadkar a hansagi teriileteken sem
ismeretlen. Altalanossdgban elmondhat6, hogy a szarvas, az 6z, a nyil, a vaddiszné és a roka
mind megtaldlhatd, mégpedig oly nagy szamban, hogy érzékeny karokat tudnak okozni. A
multban szinte mindig kivanatosnak tartottadk a vadlétszam leszoritasat, am ennek kivitelezése
csak a szarvas esetében jart némi sikerrel. Neheziti az 6sszehangolt vad- €s erddgazdalkodast
az a tény is, kiilondsen az Eszak-Hansag teriiletén, hogy amig az erdégazdalkodo az Eszak-
hansagi Erdészet, addig a vadgazdalkodo6 a Lajta-Hansag Rt. Az érdekek nyilvanvalo ellentéte
neheziti az optimalis vadlétszam tartasat.

A mar emlitett Eszak- és Dél-hansagi Erdészetek mellett, amelyek a Kisalfoldi
Erdégazdasidg Rt.-hez tartoznak, a leglijabb idokben ujabb gazdija és feliigyeldje akadt a
hansagi teriileteknek a Fert6-Hansdg Nemzeti Park Igazgatdsdg személyében. Az
Igazgatosagot 1991-ben hoztak létre, a Hansagba eso teriilete 7194 ha. Ide tartozik Osli és
Foldsziget kozti Madarvarta, a Csikos-éger, a Kiraly-t6, valamint a Fehér- €s Barbacsi-to. Az
északi teriileteken a Lébényi-Hansagban taldlhatok a Nemzeti Park teriiletei. A Nemzeti Park
igyekszik a védett és fokozottan védett teriileteken az 6shonos fafajokbdl (éger, fehér nyar,
fiiz) all6 fadllomanyok 1étrehozasara 6sztonozni az erdégazdalkodot.

Lathato ebbdl a rovid attekintésbol is, hogy a Hansag erdei, az erdégazdalkodas és annak
fejlesztése mindig a térség 1ényeges kérdései kozé tartozott (Komjdthy, 1981, 1984; Balsay E.,
1993; Balsay S., 1993). E mellett a természeti értékek védelme is egyre hangsulyosabb és
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meghatarozo szerepet jatszik a jovobeni tervek és célok megfogalmazasakor (Gasztonyi, 1998;

Csapodi, 1983; Ambrus, 1997; Halupa, 1991).

I1.4. A Hansaggal kapcsolatos, és a témat érinto fontosabb kutatasok

A Hansagban végzett részletesebb kutatasok koziil ki kell emelni a Halupa Lajos vezette,
1970-ben kezdett ERTI kutatas talajtani eredményeit, melyrdl a I11.1. fejezetben még esik szo.
A kutatdsnak célja volt felderiteni a Hansag erddgazdasagi taj termohelyi viszonyait és
erddgazdalkodasi hasznosithatdsagat. Ebben a vizsgalatban 300 talajszelvény és 290 fatermési
felvétel jelentette a kutatds adatbazisat. A kutatas célja volt az erdogazdasagi t4j termohely
tipusainak meghatarozasa és azok erddgazdalkodasi hasznosithatosdganak vizsgalata. Az
eredmények koziil pedig kiemelendd, hogy mérhetd termdhelyi tényezOkhoz kothetd
fafajvalasztasi javaslatok sziilettek, melyek kitértek a varhaté novekedés kérdésére is.

A Hansag talajara és a tézegkészletére vonatkozo kutatasok koziil mindenképpen meg kell
még emliteni a Domsodi Janos nevével fémjelzett kutatdsokat, melyek a lecsapolasok
tozegkészletre gyakorolt hatasaval (Domsodi, 1974) foglalkoztak. Ezek a kutatdsok a
tozegteriiletek valtozasara ¢s akkori kiterjedésére iranyultak és megallapitottdk, hogy a
tozegréteg vastagsaga — helyszintdl fiiggéen — 20 és 250 cm kozotti vastagsagi volt a
vizsgélatok idején, de mar kitértek annak megallapitasara is, hogy a tozegréteg vastagsaga
jelentdés mértékben és gyorsan valtozik — zsugorodik — az idok folyaman. A lapképzddés,
lapmegsemmisiilés és a talajképzddés kérdéseivel (Domsodi, 1979) foglalkozo kutatasok a
lapok fejlodéstorténeti szakaszait vizsgaltak osszefliggésben a tagabb kornyezeti (geoldgiai és
¢ghajlati), a topografiai és vizhdztartasi viszonyokkal, illetve az emberi tevékenység hatasaival.

Meg kell emliteni a fentiek mellett, a lapokhoz kapcsolddé foldtani kutatdsokat (Démsadi,
1971ab, 1972, 1973). A tézeggel kapcsolatos kutatasokbol megemlitheté még Harmathy és
Vigh (1948) munkdja, tovabba a térség talan elsé fold- és talajtani leirasa (Horusitzky, 1907),
vagy Stefanovits és Goczan (1962) talajfoldrajzi leirasa, tovabba Szilva 1953-as munkéja.

Ezen tilmenden egyes, igen érdekes tanulmanyok a lapok hasznositasi kérdéseivel is

foglalkoztak (Domsodi, 1983; Kleb et al, 1999).

II. A kutatds targya, elozményei

A kutatasra az Eszak-Hansag erdeit vélasztottuk. A szakirodalomban (Danszky et al.,
1963) a kovetkezd meghatarozas talalhatd a Hansag erddgazdasagi tajrdl: ,,Az erdégazdasagi

taj hatarvonalai: Sarrdd, Fertdszentmiklds, Agyagosszergény, Kapuvar, Hovej, Kisfalud,
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Csorna, Gyér, Ottevény, Horvathkimle, Rajka és vissza Sarrodig az orszaghatar altal koriilzart
— a tulajdonképpeni Hansag — és a Gydrig hozzacsatolt teriilet.”” Az ezen hatdrvonalon beliil
talalhato teriiletet illetik a Hansag erddgazdasagi taj névvel. Maga a Hansdg azonban nem
teljesen illeszkedik az erdogazdasdgi t4j hatdraihoz, ha figyelembe vessziik, hogy atnyulik
Ausztridba és azt, hogy a Hansagra jellemz0 lap talajok, illetve 14pi hatast mutato talajok hatara
1s atnyulik az erdégazdasagi taj hatarain.

A kutatés az erddgazdasagi tajon beliil a Hansag-focsatornatol északra 1évo erdétertiletekre
terjedt ki, amelyek erdd miivelési agba tartoznak, valamint a Fert6-Hansag Nemzeti Park
Eszak-hansagi erdéteriileteire és elényben részesitette az egybefiiggd, nagyobb kiterjedésii
erdoteriileteket. Az emlitett erdoteriiletek részben a KAEG Rt., részben a Ferto-Hansag

Nemzeti Park kezelésében allnak.

ITL.1. A termdhelyi feltételek altalanos jellemzése

A Hansag i1d0szakos pusztai alloviznek mindsithetd, ¢és mint ilyen vizellatidsa a
csapadéktdl, a betorkolld folydk vizhozamatol és a talajviztol fligg. A multban hol kiszaradt,
hol pedig jarhatatlan wszélap boritotta a mindenkori vizviszonyoknak megfeleléen. A
valtozatos mult sordn valtozatos termoOhelyi mintdzat alakult ki a Hansagban, amely
mintazatnak két dontd tényezdje az erdd szempontjabol a viz és a talaj. A talajok
valtozatossagat érzékelteti az 1970-es években kezdett termohely-vizsgalati sorozat eredménye
a Hanséagra vonatkozoan (Halupa, 1985) (I11.1.1 tabldazat). (Megjegyezziik, hogy nem ez volt
az els6 a Hansag talajviszonyaival is foglalkoz6 tanulmany, de ez volt az egyik, addigi

legrészletesebb vizsgalat.)

IIL1.1. tdblazat. A hansagi talajtipusok megoszidsa az 1970-es években (Halupa, 1985
alapjan)

Hansdgban taldlt talajtipus Hidrologiai kategoria Szazalékos elofordulds
Kotus laptalaj VALT, ALLV, FELSZ, VIZB 437
Lapos réti talaj VALT, IDOSZ, ALLV, 26,0
FELSZ
Karbonatos réti csernozjom VFLEN, IDOSZ 13,0
Mélyben sés réti talaj VALT, IDOSZ, ALLV 4,3
Humuszos §ntés VFLEN, IDOSZ, ALLV 3,7
Ontés csernozjom VFLEN, IDOSZ 3,3
Réti talaj ALLV 2,0
Réti ontés talaj VALT, IDOSZ, ALLV 1,6
Kavicsos véztalaj VFLEN 1,0
Egyéb VFLEN, VALT, IDOSZ 1,4
Osszesen 100
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Ezt a valtozatos képet szinesiti a hidroldgiai kategoridk, valamint a termdréteg-vastagsag
szerinti megoszlas is. Lathatd, hogy a teriileten a l1api jelleget mutatd, hidromorf koriilmények
kozott kialakult talajok vannak tobbségben, valamint a tovabbi talajfejlodés kovetkeztében
1étrejovo réti talajok, amelyek kialakulasaban a viznek még mindig jelentOs szerepe van.

Mivel a laptalajok f6 alkotdeleme, a tozeg, viz alatt, oxigéntdl elzart kornyezetben
képzddik, ezért fennmaradasanak alapvetd feltétele a laposodas koriilményeinek megléte.
Leveg6 hatdsa ala keriilve a tézeg gyors litemben bomlasnak indul, beldle kotu képzddik, majd
teljesen lebomlik (Minkkinen és Laine, 1998ab; Komulainen et al., 1998; Potter et al., 2001).
A lecsapolasok, vagy a teriilet gyors kiszaradasa ezt a hatast indukaljak. Sz¢€ls6séges esetekben
a laptalajok nem fejlodnek a réti jelleget mutato talajok irdnyaba, hanem a talaj szinte teljesen
lepusztul, ezéltal a rajta allo erdéallomanyok kozel keriilnek a lapi fekiihoz, a kavicsagyhoz,
vagy a néhol fellelhetd, és a gyokerek altal athatolhatatlan felsé agyagos vizzaro réteghez.
Kérdésként mertilt fel, hogy mekkora manapsag a tdzegréteg és a humuszosodas és a
mineralizacié folytan beldle képzddd kotus termdréteg a Hansdgban a lecsapoldsok ¢&s
vizrendezések utan?

Napjainkban a vizrendezések, lecsapolasok és a telkesités miatt nem beszélhetiink t6bbé a
klasszikus lapi termohely meglétérdl. Mégis, kiillonosen a Hansag északi részén, az 1993-as
évtol kezdddden néhany évig, az el6zd évekhez képest jelentds mennyiségli viztobblet
jelentkezett belviz képében, oly mértékben, hogy az mar az erdégazdalkodas eredményességét
a kivitelezhetetlenné valé erdofelqjitasok miatt komolyan befolyasolta és veszélyeztette. Ennek
oka lehetett egyfeldl a csatornarendszer karbantartasanak elmaradasa is (Balsay I, szobeli
kozlés), de ez b)nmagdban nem lehetett kielégitd magyarazat. Minthogy a talaj tulajdonsagai,
tovabba a talajviz szelvényen beliili elhelyezkedése az erddgazdalkodds, valamint a
természetvédelem szempontjabdl is nagyon fontos termohelyi kérdés, iddszerti volt
megvizsgalni, hogyan jellemezhetok ma a Hansag termohelyi viszonyai és ez milyen
tennivaldkat ro a teriilet kezel6ire €s hasznaloira egyarant.

Az eldzéekben emlitett ERTI tanulmény az el6forduld talajtipusokat fatermési
szempontbol is kategdridkba sorolja. Megallapitja, hogy a leggyengébb hansagi termdhelyek a
vaztalajokon, humuszos 6ntés és csernozjom talajokon talalhatok, melyek a teriilet peremén és
a tormelékkupokon foglalnak helyet. Ez a megallapitds nyilvan fafajtol fiiggd, mert a
humuszos Ontéstalajok nem a leggyengébb termderejii talajok kozé tartoznak. (Sajat
vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy ma inkdbb a mélyebb fekvési kotus laptalajokon

talalhatok a leggyengébb termohelyek, elsdsorban fehérfliz és mézgas éger fafaju
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fadllomanyokkal. A magasabb fekvésii, ¢és ezzel egyiitt parosuld sekélyebb talajokon allo
fadllomanyokban, elsdsorban a térség északi részein, a felazott talajokon megnovekvod
sz€éldontés veszélye ront a termdhelyek értékén). Ezeken a tanulmany véderddk Iétesitését
szorgalmazza. A csernozjom talajokrél megallapitottak, hogy kialakuldsuk a 40-50 évvel
ezelotti lecsapolasokkal kezd6dott a réti talajokbdl. A réti talajokrol megallapitast nyert, hogy
szelvényiik végig meszes, C-szintjikben 40-50%-0s mésztartalom is lehet. A 40 cm-nél
sekélyebb termorétegli réti talajokat nyartermesztésre nem javasoltdk, a nyartermesztés
termOréteg-vastagsagi hatarat 45 cm-ben Aallapitottdk meg, 0Osszhangban a tobbi
talajjellemzdvel. A kotus laptalajokat tekintve kideriilt, hogy a kotus tézegréteg vastagsaga 20
cm alatt és 80 cm felett kdrosan befolyasolja a nyarasok novekedését. Korlatozo tényezo
tovabba a felszinkozeli szalmatdzeg réteg €s a 20%-nal magasabb mésztartalom. Jo illetve
kozepes fatermoképességii besorolast kaptak azok a laptalajok, ahol a terméréteg 45 cm-nél
vastagabb, 5% alatt van a mésztartalom ¢és az allandd vagy felszinig nedves hidroldgiai
kategoriakba tartoztak.

Megallapitottak egy tesztfafajsort, amit aztan a termohelyek jellemzésére hasznaltak.
Egyik aga a szarazabb termohely tipusokon, a masik a vizesebb termohely tipusokon

alkalmazand¢ fafajokat sorolja fel:

[-214 - OP-229 - KST - A - FRNY - CS - EF — FF — a szarazabb; mig
[-214 - OP-229 - ME - FFU — FRNY - a nedvesebb terméhelyek felé.

A tanulmany leszogezi, hogy a Hansag termohelyi viszonyai — és ezzel egyiitt ra
vonatkozd megallapitasok is — a csatornarendszer fenntartasaig €s a vizviszonyok valtozasaig
tekinthetok allandonak. Mindezekbdl lathato, hogy a multban is térekedtek a talajok mérhetd
¢s meghatarozhat6 tulajdonsagaihoz kotni a fatermesztés tervezésének {0 kérdéseit, mely jelen
dolgozatnak is egyik f0 célkitiizése lett.

Az utdbbi iddszakban jelentkezd erdémiivelési problémak, amelyekkel az erdévédelmi
diszciplina szakemberei is foglalkoztak napjainkban (Varga, 1997) azonban azt sugalltak,
hogy a Hansag termohelyi viszonyai még nem ismertek teljes mértékben, ami arra késztetett,
hogy tudomanyos igényességgel feltarjuk a Hansag mai termohelyi viszonyait €s ha lehetdség
nyilik r4d a részletes kutatds és az iddbeni tavlat segitségével, a termohelyi viszonyok

feltérképezése mellett azok véltozasanak nyomon kovetését is megkiséreljiik.
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I11.2. A hansagi faallomanyok és a terméhely altalaban

Az erddk létesitése a Hansadgban egyrészt a mezdgazdasagi teriileteknek a meglévo erdok
rovasara tortént terjeszkedésének ellenstlyozasara vette kezdetét, masrészt a mezdgazdasagi
tevékenységre alkalmatlan teriiletek hasznositasi alternativdjaként jelentkezett. A
vizrendezések utdni nagyaranyu erddsitések esetében pedig csakigy, mint a vizrendezéseknél a
kor fafaj-politikdjabdl adodoan elsdsorban gazdasagi szempontokat tartottak szem elott.
Igyekeztek az iparilag hasznosithato €s jelentds fatomeget ado fafajoknak megfeleld életteret
¢s feltételeket biztositani. Ma mar teljesen elfogadott és kozismert, hogy a kizarolag gazdasagi
szempontok szerint létesitett erdok és az ezekbdl feléptld Okoszisztémak nem mindig
rendelkeznek a természetes erdokre jellemzo ellenallo- €s alkalmazkodo-képességgel, amellyel
toleralhatnak ¢és kompenzalhatndk a kornyezetiikben fellépd hatranyos hatasokat (Matyas,
1996). Ez kiillonosképp igaz az azonos klonbol allo, telepitett erdokre. Ezért ezeknél az
allomanyoknal fontos lenne a Iétesitésiik iddpontjdban nekik alkalmasnak itélt termohelyi
viszonyok fenntartdsa. Amennyiben erre nincs lehetdség, ugy szamolni kell pusztulasukkal,
vagy eroteljes leromlasukkal.

Alapvetd fontossagu ezért, hogy a hatar termdhelyek esetében, vagy olyan viszonylag
gyorsan valtozo termohelyek esetében, amilyen a 1api élohely és lecsapolasa kozben keletkezd
atmeneti termohelyek (réti talajbol alakuld csernozjom jellegii talaj), az ezeken alkalmazott
fafajok termohely-allésdgara vonatkozo ismereteket mindenkor szem elott tartsak, és az
¢lohely adta feltételeknek megfeleld fafajosszetétel 1étrejottét segitésék eld. Illy modon, ha nem
is lehet maximalis gazdasagi haszonnal kecsegtetd fadllomanyokat létrehozni, lehet kevesebb
erdévédelmi- és erddmiivelési problémat felvetd és 6koldgiailag stabilabb, ezért hosszu tavon
mindenképpen rentabilisabb fadlloméanyokat létesiteni. Igy elkeriilhetd, hogy nagy koltséggel
Iétesitett, de befejezhetetlen erddsitésekkel veszteség termelése torténjen. Mindezért
elengedhetetlentil sziikséges a termohelyi viszonyok feltdrasaval 6sszhangban az alkalmazott
fafajok 1étjogosultsaganak feliilvizsgalata, €s az alkalmazandd fajok korének meghatarozésa.
Ennek megval6sitasdhoz a termohely vizsgalatokat €s fadllomany felvételeket is kell végezni,
hogy szamszerlien vizsgalni lehessen a fadllomanyok teljesitoképességének és a

termdhelyiiknek a kapcsolatat.

1V. A kutatas céljai

A dolgozat az I fejezet szellemében, az Eszak-Hansag erdéteriileteirSl szarmazo, mind a

talajra, mind az egyéb kornyezeti (talajképzo, vagy a talajképzddésben vélhetden jelentds
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szerepet jatszd) tényezokre (Stefanovits, 1992) vonatkozd informacidk alapjan; tovabba a
fanovekedést jellemzd adatok felhasznalasaval térinformatikai és statisztikai modszerekkel azt

a kérdést vizsgalja, hogy:

Feltarhato-e osszefiiggés az egyes mintapontokon mért talajtulajdonsagok és a
fentebb emlitett kornyezeti valtozok kozott, és ha igen, akkor fel lehet-e ezt az
informaciot arra hasznalni, hogy a nem vizsgalt pontokon a talaj tulajdonsagaira
vonatkozo megallapitasokat tegyiink? Masként megfogalmazva: mennyire és hogyan
lehetséges a pontmintak térbeli kiterjesztése? Ehhez kapcsolodoan a dolgozat vizsgalja a
talaj megfigyelt és térben modellezett tulajdonsagai, valamint az egyidejiileg jelenlévo
faallomanyok megfigyelt faterméképessége kozotti osszefiiggéseket is, abbol a célbol,

hogy az egyes teriiletek fatermesztési célu felhasznalasat értékelni probalja.

A fentiekbdl adodoan kutatas célja kettés. Egyfelol, hogy részletes vizsgalatokkal
meghatarozza és feltérképezze, hogy milyenek ma pontosan a termdéhelyi viszonyok a
Hansagban, és hogy mely termdhelyi tényezok jatsszak a donté szerepet a termohelyi

adottsagok kialakitasaban?

Masfel6l pedig a kutatas célja volt annak meghatarozasa, hogy a faillomanyok
milyen fatermoképességet érnek el a meglévé termohelyi viszonyok Kkozott?
Meghatarozhato-e a teriilet fatermesztési potencialja, és ha igen akkor ez az egyes

fafajok esetében mekkora fatermoképességi értéket jelent a teriilet egészén?

A dolgozatban kisérleti szinten bemutatott modszer elénye, hogy elvben barmelyik
erdogazdasagi taj erdoteriiletein alkalmazhatd. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
térinformatikai adatbazisnak nemcsak az adattartalma, hanem szerkezete és a benne felhasznalt
valtozdk Osszetétele is valtozik teriiletrdl teriiletre, mivel — ahogy az erdészeti termdhely-
ismerettanbdl koztudott — a talajképzddésben és a talajok tulajdonsdgainak kialakitasdban
kiemelked6 szerepet jatszo kornyezeti tényezok kore €s azok sulya tdjanként, és azon beliil
tertiletenként is mas és mas lehet.

A fatermdképesség kérdésének a vizsgdlata abbol a szempontbdl is 1ényeges volt, mert —
az Eszak-Hansagban — azoknak a teriileteknek a jo részén, ahol ma erddgazdalkodas folyik, a

mult szazad kozepét megeldzden sohasem volt erdd.
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V. Elméleti alapok

V.1. A kutatas elvi alapjai és eszkozrendszere

A IV. fejezetben megfogalmazott célok a kovetkezd feladatok megvaldsitasat jelentik:

1. A kornyezeti valtozok és a talaj tulajdonsagai kozotti kapcsolat vizsgalatat.

2. A feltart kapcsolat felhasznaldsat a talaj tulajdonsagainak térbeli modellezésére,
térképezésére.

3. A talaj tulajdonsagai és a fadllomanyok fatermdképességi értékei kozotti kapcsolatok

vizsgalatat és potencidlis fatermoképesség térképek 1étrehozasat.

A célt a megvaldsitds oldalardl nézve, egy olyan digitdlis termohelyi adatbazis
létrehozésara torekedtem, amely harom részbdl all: egy kornyezet-, és egy vele Osszefliggd
talajmodellbdl, tovabba ezekre épiilten egy, a jelenleg megtalalhatd fadllomanyok novekedését
reprezentdld modellbdl, amely Osszességében megbizhatéan hasznalhato kiindulast ad a
teriileten dolgozd szakemberek sikeres munkdjahoz, legyen az erddgazdalkodas,
természetvédelem, vagy egyéb szempont.

A dolgozatban altalam alkalmazott modszertan gondolati megkozelitésében a korszera
talajmodellek elméletén alapul. A megvaldsitdsban pedig fOként a térinformatikai
alkalmazasokra, a lagy halmazok elméletére, altalanos faterméstani megfontolasokra és a
hagyomaényos statisztikai eljarasok eszkozrendszerére tamaszkodik. E fejezet célja, hogy
ezekrdl attekintést adjon, és néhany jellemzo példaval illusztralja alkalmazasuk jelentdségét és

sziikségesseget.

V.1.1. A talaj-kornyezet elméleti modell

Dolgozatom alapkoncepcidja azon az elméleti megfontolason nyugszik, mely a legtébb
talajtani kutatas alapja, a genetikai talajtipuson alapulé talajosztalyozast is beleértve. Ez pedig
az a gondolat, hogy a talaj a ra adott helyen haté kornyezeti, talajképz6 tényez6k mindenkori

ereddjének — nem egyértelmiien meghatarozhat6 — iranyaban fejlodik. Tehat:

T <= f(K), (D)

vagyis a talaj (T) a rd hatd talajformalo kérmyezeti er6knek (K) egy valtozo fliggvényeként
(f) alakul ki (Zhu et al., 2001; Hudson, 1992; McSweeney et al, 1994). A talajtani kutatas sok-
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sok évtizedes tapasztalata megmutatta, hogy az (1) ok-okozati kapcsolat allando,
matematikailag leirhatd és alkalmazhatd valtozatdnak megalkotdsa, a tényezok kozotti
bonyolult kdlcsonhatasrendszer miatt, gyakorlatilag lehetetlen. Lehetség van ellenben tipikus
példak, fobb talajfejlodési irdnyok €s azok kiemelkedd iranyitd hatdsainak megragadasara €s
leiraséra (talajosztalyok, talajtipusok leirasa) (Stefanovits, 1992; Jdro, 1963), mely
tajékoztatast ad a természetben eléforduld talajok valtozatossagarol.

Minthogy azonban a talaj fejlddésére jelentds hatast kifejtd kornyezeti valtozok térben is
¢s idoben is folytonosak, ezért feltételezhetd, hogy a hatasukra alakul6 és valtozé tulajdonsagai
az egyes talajoknak hasonld médon, térben és idoben folytonosan valtakozva jelennek meg, és
egymas folytonos atmeneteiként jellemezhetok. Homogén talajtulajdonsagot befolyéasold
talajképz6 tényezOk jelenléte esetében homogén talajtulajdonsdg mintazat; valtozatos
talajtulajdonsag formalo tényezok esetén valtozatos talajtulajdonsag mintazat jon 1étre.

Egy kozel homogén komyezeti (talajképzd) tényezokkel jellemezhetd teriiletet boritd
talajok Gsszességét célszerti tehat egy folytonos talajtestként’ felfogni mely talajtest jellemz6i a
kornyezeti tényezok valtozasadval Osszhangban valtoznak, egymds folyamatos atmeneteit
képezve. Ebbdl kovetkezden, egy-egy konkrét talajszelvényben taldlt talaj, jellemzoit tekintve
tobb tipus jegyeit is magan viselheti, és nem feltétleniil lehetséges egyik, vagy masik
talajosztalyba valo egyértelmti besorolasa. Erre egyébként nincs is sziikség, csak abban az
esetben, ha mindenképpen egy taxondmiai rendszerben kivanjuk talajainkat elhelyezni.

Ebbdl az alapfeltevésbdl mindjart kovetkezik, hogy kulcsfontossagu a talaj fejlodésére

donto hatast kifejtd kornyezeti valtozok helyes kivalasztasa, és értékelése.

V.1.2. A térinformatika alkalmazasanak jelentésége

Az V.I.1. fejezethen emlitett, talajokat talajosztalyokba ¢&s talajtipusokba sorold
megkozelités egyenes kovetkezménye és praktikus alkalmazdsa a hagyomanyos
talajtérképezés rendszere, mely a talajosztalyokat vagy talajtipusokat ¢€s azok térbeli
kiterjedését igyekszik megragadni €s dbrazolni (genetikai talajtipus térkép) (Babos et al, 1966).
Jelent6sége igen nagy, sz€les korben alkalmazhato, am a talajok térbeli mintazatossagat csak
nagyléptékii abrazolas esetén képes kielégitden kovetni. Nagy felbontasu, és a talaj
tulajdonsagait részletekbe menden abrazold talajtérképek készitésére a hagyomanyos

talajtérképezés rendszere a tllsdgosan megugrd sziikséges mintaszdm miatt csak kevésbé

! Folytonos talajtesten egy foldrajzilag egybefiiggd (pl.: szakadékoktél mentes), viszonylag homogén
kornyezeti (talajképzo) tulajdonsagokkal rendelkezd teriileten kialakulo talajtakardt értiink, amely a
talajtulajdonsagokat tekintve korlatozott és kezelhetd mérték valtozatossagot mutat.
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alkalmazhat6, marpedig az erddrészlet szintli erdotervezés feladataihoz legalabb erdorészlet
nagysagu, vagy még nagyobb felbontasi térképekre lenne sziikség. A hagyomanyos
talajtérképezés esetében talajtipusok hatdrainak éles meghuzésara van csak mdd, a térkép
diszkrét modon koveti a talajok valtozasat, de finomabb atmenetek jellemzésére nincsen
lehet6ség. Pedig, az V. 1.1. fejezetben vazolt elméleti megkozelités alapjan varhatdan kialakulo
folytonos tulajdonsagokkal jellemezhetd talajtestek esetében feltehetden viszonylag ritka az
¢les hatarok jelenléte.

A talajokat jellemzd tulajdonsagaik Osszességeként éabrazolo térképek készitésére a
hagyomaényos talajtérképezés rendszere nem alkalmas ezért sziikség van wjabb éabrazoldsi
eljarasok alkalmazasara, melyhez a térinformatikai rendszerek jo lehetdségeket teremtenek. A
talajok folytonos kozegként valo térbeli modellezésére és térképezésére tehat a térinformatikai
szoftverek révén nyilik lehetdség.

A térinformatikai szoftverek nyujtotta lehetdségek legfontosabb jellemzoje, hogy egy
teriilet térbeli modellezéséhez kivaloan hasznalhatd a raszter alapu megkozelités, ahol is a
vizsgélati teriilet minden egyes raszterpontja, jelenti a teriileti egységet, amely minden
tulajdonséag tekintetében 6nallo attributumokkal rendelkezik. Ezekre a raszterpontokra kell
kozeliteni €s abrazolni az (1) képletben szerepld kifejezést.

A térinformatikai megkdzelités nagy elonye, hogy segitségével a kornyezeti valtozok
tulajdonsagait reprezentalo digitalis térképalloméanyok viszonylag nagy teriiletekre konnyen
eldallithatok. Az ugyanarra a teriiletre jellemzo talajtulajdonsdgokra vonatkozd és hasonld
kiterjedésti adatallomanyok eldallitasdhoz pedig fel lehet haszndlni a talajra vonatkozdan
altalaban csak pontszertien rendelkezésre allo adatokat. Kell6 szamt pontminta esetén, ha a
késobbiekben vazolt statisztikai modszerekkel sikertiil feltarni az (1) képlet altal reprezentalt
Osszefliggést, akkor a térinformatikai eszkoztar lehetdséget nydjt a pontmintdk adatainak
kiterjesztésére a teljes térképezni kivant teriilet esetében.

Az eljards lényegét az V.1.2.1. dbra szemlélteti, mely szerint tehat a mintapontokat
reprezentald raszterpontok — pixelek — esetében rendelkezésre allnak a kornyezeti- és a talaj
jellemzok értékei egyarant, mig a tobbi raszterpont esetében csak a kornyezeti jellemzok
értékei ismertek, amelyek felhasznalaséval azonban kozelithetokké és abrazolhatokka valnak a
keresett talajjellemzok értékei is. A térinformatikai elemzésekhez az ESRI ArcView GIS 3.2a

programjat €s annak moduljait hasznéaltam fel.
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V.1.2.1. dbra: A raszter alapd modellezés alapja: Az ij-ik raszterpontban a termohelyi
Jjellemzok (TH) értéke a talaj (T)- és a kornyezeti (K) jellemzok értékeibdl épiil fel.

V.1.2.1. Térinformatikai alkalmazasok a hazai talajtani kutatasokban

A térinformatikai alkalmazasoknak a talajtani kutatdsokban és a talajtérképezésben
manapsag egyre novekvo jelentdsége van (Kertész és Toth, 1994; Csillag et al., 1996; Dobos
etal., 2000).

A hazai, vagy a hazai vonatkozasokat is érintd kutatasok boséges példaval szolgalnak a
kornyezettel és a talajjal kapcsolatos térinformatikai eszk6zokkel végrehajtott kutatdsok
sokrétiiségére vonatkozoan melyekben szamos egyetem és kutatointézet is részt vesz. Ezekbol
— messze a teljesség igénye nélkiil — az alabbi témakorokhoz kapesolodd kutatasokat emelem
ki. Az alabbi rovid Osszefoglald az MTA Agrokémiai és Talajtani Kutaté Intézetének
Térinformatikai  Laboratorium  weblapjan  (http:/www.taki.iif.hu/gis_hu/projektek.htm)

talalhato informacidk alapjan késziilt.

Specidlis termohelyek vizsgdlata

A szikes teriilletek kutatatdsdhoz azok jelentdségének megfelelden szamos vizsgalat
kapcsolddik, mely kiterjed a szikes talajok kémiai €s fizikai tulajdonsagainak tavérzékelési
alapu vizsgalatara (Purdue University-GATE-MTA TAKI, 1988-1991.) csakiigy, mint ezen
teriiletek térképezésére (PSTC (USA), MTA TAKI-Syracuse University, 1991-1995), vagy a
szakértéi rendszerfejlesztoi kutatdsokra ezen teriiletek talajjavitdsa kapcsan (MTA TAKI.
1997).
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Foldhasznalati kérdések

A globalis valtozasok (klimavéltozas) hatdsanak foldhasznalati eldrejelzése szintén
elképzelhetetlen lenne térinformatikai megkozelités nélkiil (MTA TAKI-Silsoe College et al.,
1993-1995). Ugyanez elmondhaté a kritikus teriiletek talajhaszndlatanak megalapozasarol
(MTA TAKI-MAFI, 1994-1999), vagy a foldhasznalati rendszerek kidolgozasarél (GATE
KTI-FOMI- MTA TAKI, 1997). Kiemelkedd térinformatikai alkalmazds a precizids
mezdgazdalkodas eldmozditasara iranyulo fejlesztések teriilete (IKR-FVM Miiszaki Intézet-
MTA TAKI GIS, 1997-).

Kornyezetvédelmi vonatkozdsu kutatdsok

Az agrotopografiai rendszer fejlesztése (MTA TAKI, 1989-1990); vagy az orszagos
talajtani-domborzati digitalis adatbazis kialakitasa a fenntarthaté mezdgazdasagi miivelés és a
kornyezetvédelem eldmozditdsa érdekében fontos, foldrajzi informdcids rendszerek
haszndlatat igénylo feladat (MTA TAKI-ISRIC, 1993-1995). A kornyezetszennyezés a
novénytermesztésre gyakorolt hatdsanak térképezése szintén jelentds térinformatikai
kapcsolodasu kutatési téma (National Focal Centre-MTA TAKI, 1994-), hogy a talajtani
térinformatikai rendszerek alkalmazasat a kornyezetvédelmi dontés eldkészitésben (MTA
TAKI, 1996-1998) ne is emlitsiik. Tovabbi fontos teriilet még a talajdegradacid térképezése
(JRC SAI-FOMI-MTA TAKI, 1995-1996), és az erézids talajveszteség elorejelzési és
észlelési rendszerek kidolgozasara iranyuld kutatasok teriilete (MTA TAKI-BFNTA, 1997),
egylitt a nagytérségi talajvédelmi tervezési modszerek megalapozasat célzd fejlesztésekkel
(MTA TAKI-Hidrokultiira, 1998-1999).

Meg lehet itt még emliteni az éléhely térképezéshez kapcsolodo kutatisokat (MTA OBKI-
MTA TAKI et al., 1998-2000) és a mez6- és erdogazdasagi foldhasznalatok kornyezetvédelmi
korlatait elemzd vizsgalatokat (SzIE KTI egyiittmiikodés. KTM 2000); végiil pedig az
integralt, térinformatikai rendszerek alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalatdit (MTA TAKI,
2000-).

Tovabba meg kell emliteni azt a tényt is, hogy az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato
Intézetének honlapjardl elérhetd és hasznalhatd egy orszagos 1éptéki, on-line, tematikus
adatszerver is (Forrds: http://maps.ktm.hu/taki/index.htm).

Ebbdl a rovid — és korantsem teljes — felsorolasszerti 6sszefoglalobol is 1athatd, hogy a
térinformatikai alkalmazasoknak nagy jelentdségiik van a sziikebb és tagabb értelemben vett
termohelyi kutatasokban, €s a jovoben mindenképp sziikséges az erdészeti termdhelyfeltaras és

térképezés mddszertandban valo szélesebb kor felhasznalasuk.
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V.1.3. A talaj tulajdonsagai és a faallomanyok novekedése

Egy adott teriileten 1év6 fadlloméanyok fatermési, ndvekedési viszonyait legjobban azok
fatermoOképességével jellemezhetjiik. A fatermoképesség (fatermési fok) értéke fafajonként az
adott korban elért magassag alapjan megmutatja, hogy mekkora az adott allomany
Osszfatermésének egy adott referencia korra vonatkoztatott atlagnovedéke, 100% stirliség és
clegyarany feltételezésével (Mértékegysége: m’/ha/év) (Fekete, 1951; Veperdi, 2002). A
fatermoképességet alapvetden két tényezd hatarozza meg: a fafaj adottsagai és a termohely
josaga, ezen beliil pedig kiillonosen jelentdsek a talaj tulajdonsagai. Ezért a talajtulajdonsagok
¢s a fatermoképesség Osszefliggéseinek vizsgalata a fafajok adott teriileten elérhetd fatermési
potencialjai értékelésében kiemelkedden jol alkalmazhaté (Szodfridt, 1993).

A fatermoképességi adatok hasznalata azért is fontos, mert igy kikiiszobolhetokke valnak a
kor és a stirtiség, illetve az elegyarany miatt az azonos fafaji allomanyok kozott meglévo
kiilonbségek. Ily modon a kiilonbozo korti, &m azonos fafaju tertiletek is dsszehasonlithatokka
tehetok.

Minthogy a fafajok fatermoképességének jellemzésére vonatkozd fadllomany adatok
meghatarozhatok, €s a termohely josagat kialakitdo termohelyi-, foként talajjellemzok is
vizsgéalatok targyat képezték a kutatdsi teriileten, ezért a két valtozdcsoport kozotti

Osszefliggések vizsgalhatokka valtak.

V.1.4. A lagy ,.fuzzy” halmazelmélet és talajtan

A fuzzy” (lagy) halmazokrol alkotott elmélet (Zadeh, 1965) jelentdsége a
talajtérképezésben, és ebben a dolgozatban is, az V.1.1. fejezetben emlitett folytonos talajtestek
térbeli mintazatanak jellemzése kapcsan meriil fel.
tényezOk meghatdroz6 modon befolyasoljak a talaj tulajdonsdgainak értékeit. Ezek a
kornyezeti tényezok térben és iddben folytonosan fejtik ki hatasukat, ezért nem hatarozott, éles
vonallal elvalaszthaté mddon elkiiloniil6 talajok alakulnak ki, hanem egy folytonosan valtozo
tulajdonsagu, fokozatos atmenetekkel jellemezheto talajtakaro jon 1étre, melynek egyes részein
a kornyezeti valtozok hatdsdnak mértéke és Osszetétele a tulajdonsagok kialakitasdban eltérd
lehet.

Ezért a lagy osztalyozas révén fenntartva a fokozatos 4atmenetek lehetdségét,

elvalaszthatok azok a teriiletrészek (lagy osztalyok), amelyeken beliil a vizsgalatba vont
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kornyezeti, talajképzo tényezok egységesebben fejtik ki hatdsukat, mint a teriilet tobbi részén
(a lagy osztalyok kozott).
Ezaltal, az elkiilonitett osztalyokat reprezentdlé teriiletrészeken a talaj tulajdonsagai és a

kornyezeti, talajképzo tényezok kozotti kdlesonhatasok konnyebben modellezhetokké valnak.

V.1.4.1. A lagy halmazok elméletének altalanos megkozelitése

A szétvalasztasi, osztalyozasi vizsgalatok célja kétféle lehet:

1. Mintank bizonyos elemeirdl el akarjuk donteni, hogy véges szdmu eldre definialt
osztalyaink koziil melyikbe esnek.
2. Mintankban 1év6 elemek sokasdgat megprobaljuk bizonyos osztalyalakitd

szempontok szerint elkiiloniild osztalyokba sorolni.

A hagyomanyos (kemény) osztalyozass soran minden elemrdl feketén-fehéren eldonthetd,
hogy melyik osztalyba tartozik. Vagyis, az osztalyba tartozast kifejezd logikai véltozo értéke,
minden elem esetében az egyik osztalyra nézve 1, az 6sszes tobbi osztalyra nézve pedig 0.

Olyan esetben, ahol az osztalyok atmérdje (egy osztaly két legtavolabbi eleme kozotti
tavolsdg a paramétertérben) az osztalyok kozotti tavolsagnal (két osztaly egymaéshoz
legkozelebbi elemének tdvolsaga a paramétertérben) kisebb, lehetoség van egyértelmii
elkiilonitésre, &m ahol az osztdlyok atmérdje nagyobb, mint az osztalyok kozotti tdvolsag, az
egyértelmi szétvalasztas nem lehetséges, mert atfedések alakulhatnak ki az osztalyok k6zott.

A forradalmi attorést az a gondolat hozta, hogy nem feltétlentil kell egy elemnek vagy az
egyik, vagy a masik osztalyba tartozni, hanem egyszerre tobb osztilyba is tartozhat mas-mas
mértékben. Ezt nevezik ,,fuzzy”, vagy lagy osztalyozdsnak. Egy adott osztalyba valo tartozast
kifejez6 logikai valtozo értéke, mint sulyérték ebben az esetben 0 €s 1 kdzott barmilyen értéket
felvehet, &m egy elemre vonatkozodan a sulyok Osszege egyenld kell legyen 1-el. A lagysagi,
»fuzzifikdcids” paramétert és az osztalyok szamat eldre meg kell adni és tulajdonképpen egy
iteracios eljaras soran allapitjuk meg a valdsagosan elkiiloniild osztalyok szamat, amely utan az

egyes osztalyok kozEépso, centralis értéke meghatarozhat6 (Podani, 1997).

V.1.4.2. A lagy halmazok elméletének attekintése
A hagyoméanyos matematikai gondolkodéas alapja az arisztotelészi logika alapjain
nyugszik, melynek két fontos és a matematikai gondolkodast meghatarozd toérvénye a

kovetkezo:
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1. Minden allitas vagy igaz, vagy pedig hamis.

2. Egyetlen allitas sem lehet egyszerre igaz és hamis is.

Az arisztotelészi logika meghatarozta a matematika, s vele egyiitt a tudomany fejlodését
is annak ellenére, hogy folyamatosan voltak ellenvetések a két értéki (0, 1) logikai
gondolkodas mindenhatdsagat illetden, és kisérletek a tobb kimeneti lehetdséget biztositd
logikai gondolkodas alapjainak bevezetésére. Ezek a kisérletek abbdl az észrevételbdl
taplalkoztak, melyek szerint igenis lehetséges, hogy a dolgok egyidejlileg igazak is és hamisak
is egyben. Ennek jegyében voltak kisérletek a tobb értékii logika megteremtésére (foként
Lukasiewicz In: Lejewski, 1967; Brule, 1985 és Black, 1937 révén), akik harom, négy ot és
tobb-értékii logikai valtozok matematikai leirasaval és alkalmazasaval probalkoztak.

Az attorést Zadeh 1965-6s munkdja jelentette 'Fuzzy Sets’ cimmel, amely tartalmazta a
lagy halmazelmélet matematikai leirasat és a fuzzy logika elemeit. Az elmélet lényege, hogy
egy tagsagi fliggvény a valds szamok [0,1] zart intervalluman képezi le a logikai értékeket,
amely ily modon a HAMIS (0) és IGAZ (1) kozotti tetszoleges atmenet leképezésére képes €s
ezért a hagyomanyos logikai gondolkodas kiterjesztésének tekintheto.

A fuzzy halmaz és fuzzy szam: A formalis definiciot tekintve a fuzzy halmaz
meghatarozasahoz feltessziik, hogy X={x} egy véges halmaza, (vagy tere) pontoknak,
amelyek lehetnek elemek, targyak, vagy tulajdonsagok. X fuzzy alhalmaza A, egy tagsagi

fiiggvénnyel keriil definialasra, za:

A = {x, ua(x)}, minden x € X esetében. (2)

Egyszerlien szélva a fuzzy halmaz egy tagsagi filiggvénnyel jellemezhetd, amely
megmutatja, hogy egy adott x; elem milyen mértékben eleme a fuzzy halmaznak, A. A ua(x)
értckek nullat, egyet €s a kettd kozott barmilyen értéket felvehetnek. Amennyiben a a(x)
érteke 0, az azt jelenti, hogy x nem eleme az A halmaznak, ha pa(x) értéke 1, akkor x
egyértelmiien eleme az A halmaznak, ha pedig 0<wa(x)<1, akkor x bizonyos mértékig eleme
az A halmaznak, igy definidlhat6 a részleges tagsagi értek is.

A fuzzy szam egy fuzzy alhalmaza a valos szdmoknak, amelyet egy valdszinliségi
closzlassal lehet jellemezni (Kandel, 1986). Ez egyfajta éltalanositisa a valds szamoknak.
Altalaban a fuzzy szamot egy normal és konvex fuzzy halmazként definialnak a valds

szamegyenesen: A C R. Normadl alatt azt értjiik, hogy a maximalis tagsagi érték 1. Konvex
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alatt pedig azt, hogy tartalmaz egy novekvo és egy csokkend szakaszt a maximum elott és
utan, és néha alternativaként tartalmazhat egy lapos szakaszt is.

Alapveto miiveletek fuzzy halmazokkal: A meghatarozashoz feltessziik, hogy A és B két
fuzzy halmaz X véges halmazhoz rendelve a valos szamok halmazan $R.

Részhalmaz: A részhalmaza B-nek, ha

Ha(X) < up(X) Vx € X; AcB (3)

Egyenloség: A és B egyenld akkor €s csak akkor, ha
Ha(x) = up(x)  Vx € X; A=B “)

Ha csak egy x esetében is nem teljesiil az egyenloség, a két halmaz nem egyenld.

Komplementerség: A és B egymdas komplementerei, ha
()= 1 pa(x) Vx € X; B=A ),
Ez az operator megfelel a logikai NEM-nek.

Metszet: A és B metszete a legnagyobb olyan részhalmaz, melynek elemei A-ban is és B-
ben is megtalalhatok: AnB
HA()NB(X) = (ua(x)App(x)) = min(ua(x), 1p(x)); Vx € X (©)

Ez az operator megfelel a logikai ES-nek.

Unio: A és B unioja az a legkisebb halmaz, amely minden elemet tartalmaz, ami az A-ban
vagy a B-ben szerepel: AUB

£aC)UB(X) = (1r()V (%)) = max(a(x), ap(x)); Vx € X 7)
Ez az operator megfelel a logikai VAGY-nak.

Fuzzy logika: A fuzzy logikat a Boolean logika kiterjesztésének kell tekinteni, ahol is
kezelhetové valik a részleges igazsag kifejezése, ami azt a tartomanyt jelenti, ami a teljesen
igaz ¢és a teljesen hamis allitasok kozott fekszik.

Amit e helyen ki kell emelni, hogy az e fajta logikén alapuld osztalyozasi mod kivaldoan
alkalmazhaté a talajok osztilyozasara, ahol az elkiilonitendd elemek kozotti atmenetek
fokozatosak, illetve ahol a megfigyelt objektumok kozott a kiilonbségek nem kiemelkedden

markansak.
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V.1.4.3. A lagy halmazok elmélete a talajtudomanyokban

A talajtanban alkalmazott legtobb modell interdiszciplinaris modellként jellemezhetd
(McBratney és Odeh, 1997). Ez azt jelenti, hogy az egzakt matematikai modelleket dssze kell
kapcsolni kevésbé konkrét leird jellegli modellekkel. Az eredményiil kapott komplex
modelleket sokszor nehéz értelmezni és talan nem is kotddnek a valosagos vilag jelenségeihez
a kivant mértékben. Példaul a foldértékeléshez hasznalt dontés eldkészitdé modelleknek
sziikséglik van a kémia és a fizika altal nyujtott ismeretekre a talaj tulajdonségait illetden, de
ugyancsak megkivanjdk a szocidlis tényezOk ismeretét is a dontések kovetkezményeinek
értékeléséhez  (Waterstone, 1994). fgy a talajtanban alkalmazott modelleket a
kovetkezoképpen jellemezhetjiik: tobb, daltaldban egymassal ellentmondd attributum;
szubjektiv, bizonytalan preferencia valasztasi koncepcid; bizonytalan és pontatlan informacié a
modell adataival kapcsolatban.

A fuzzy matematikai megkozelités éppen a pontatlansagban ¢€s a bizonytalansdgban
gyokerezik: F6 jellemvonasa egyedi elemeket olyan osztalyokba csoportositani, amelyeknek
nincsenek éles hataraik. Ezért a fuzzy megkozelités kivaldan alkalmazhato olyan jelenségek
matematikai modellezésében, ahol a bizonytalansag uralkodo jellemzo.

A statisztikai modszerek talajtani alkalmazasénak egyik f6 célja volt a bizonytalansagi
szint és a pontatlansag csokkentése. A bizonytalansagot ugy tekintették, mint ami a névekvo
tudas fényében elobb-utdbb eltlinik a talajtanbol, vagy legalabbis elfogadhatd szintre csokken
(Bardossy és Duckstein, 1995). A valdsiagban azonban a bizonytalansdg a természeti
rendszerek 0rokos €s kikiiszobolhetetlen részét képezi. Bizonyos esetekben alapvetdnek
tekintett, hogy a bizonytalansdg mindig a véletlenszertiség eredménye, €s a statisztika és a
valészinliség szamitdas megfeleld eszkéz ennek a problémanak a kezelésére. Ennek a
moddszernek az alkalmazésat kiterjeszteni komplex modellekre sokszor komoly nehézségekkel
terhelt, vagy nem is alkalmazhatd, foleg ha a komplexitas sok elméleti feltételezést kovetel
meg. A tilhangstlyozott pontossagban gyokerezd komplex modellek azonban nem feltétleniil
jelentenek nagyobb pontossagot. A fuzzy halmazok elmélete megfeleld eszkozt nyujt az efféle
bizonytalansdgok kezelésére, kiilonosen akkor amikor a bizonytalansdg a pontatlan
kategdriahatarokbol kovetkezik (McBratney és Odeh, 1997).

A talajtanban a fuzzy k-kozép osztdlyozas modszerét ma leginkdbb klasszifikacios
problémak megoldasaban hasznaljak (McBratney és Odeh 1997). Jelen esetben is ez volt a
kitlizott cél: a teriileti megfigyeléseket folytonos osztalyokba kellett sorolni, ahol minden egyes
eset, minden osztalyra vonatkozoan egy osztalyba tartozasi mérdszamot kapott, ami kifejezi az

adott osztalyhoz valo kotddésének mértékét. Ennek célja és jelentdsége abban all, miszerint
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feltételezhetd, hogy a vizsgalt teriileten, a megfigyelt talajtulajdonsagok kialakitasaban az
egyes kornyezeti talajképzd tényezOk kiilonbozd jelentdséggel vesznek részt helyszinrdl
helyszinre haladva a vizsgalati teriileten beliil. Emellett sziikség van arra, hogy mind a
kornyezeti valtozok, mind a talajtulajdonsagok tekintetében elkiilonithetokké valjanak olyan,
elére nem ismert, de nagyjabol egységes jellegeket mutatd csoportok, amelyeken beliil
feltételezhetden a kornyezeti, talajképzd tényezok egységsebben fejtik ki a hatasukat, mint a
csoportok kézott, vagy a csoportosits nélkiil vizsgalt Gsszesitett adatok esetében. igy a lagy
csoportositas kovetkeztében, a csoportok kozotti — fentieknek megfelelden elvart — folytonos
atmenetek is jobban jellemezhetokké valnak, mert ezek a csoportok a térbeli folytonossagnak
megfeleléen nem hatarolodnak el egymastdl éles hatarokkal, hanem koztiikk fokozatos
atmenetek képzddnek, olyannyira, hogy bizonyos tekintetben a csoportok kozotti kiilonbségek
nem, vagy csak alig érzékelhetdek. Ily mddon kevesebb szdmu adat felhasznalaséval is
lehet6ség van a valdsagot jol kozelitd Osszefuiggések felallitasara a kornyezeti talajképzo
tényezok és a megfigyelt talajtulajdonsagok kozott. (Ennek ellenérzésére nagyobb szamban
hasznaltam véletlen mdédon kivalasztott referencia pontokat ellendrzési célra (22 db), mert a
referencia pontoktol vald eltérések az eldallitott talajtérképeken jobban jellemezheti az egész
modell pontossagat, mint az osztalyokra bontas miatt lecsokkent elemszamu statisztikai probak

megbizhatosagi mérdszamai.)

V.1.5. Altalanos matematikai statisztikai eszkozok

Minthogy a vizsgalt erddteriilet kiterjedése tobb mint 7500 ha, az adatgyijtés
tervezéséhez, a kornyezet, a talaj €s a faallomanyok leird adatainak elemzéséhez €s a koztiik
1évé kapcsolatrendszer feltdrdsdhoz, valamint az 6kologiai rendszerekre mindig jellemzd
nagyfoku bizonytalansag kezeléséhez elengedhetetlen volt az altalanos matematikai statisztika

eszkozeinek alkalmazasa.

V.1.5.1. Mintavétel

Ahogyan azt az V.1.2. fejezethen vazoltam, a talaj tulajdonsagainak jellemzésére és a
sziikséges talajtérképezés alapadatainak eldallitasahoz pontos helyzetiikkel meghatarozott
talajmintavételre volt sziikkség. Ezen tdlmenden kitlizott cél volt a faallomanyok
faterméképességének (m’/ha/év) és a talaj tulajdonsagai kozotti osszefiiggések vizsgalata is,
ezért az erre vonatkozd méréseket és a talajok mintazasat értelemszertien Ossze kellett
kapcsolni. Minthogy nagy kiterjedésii teriiletrdl kellett informacidkat gytjteni, elengedhetetlen

volt valamilyen mintavételi technika alkalmazasa.
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A mintapontok elhelyezkedése nem feltétleniil kell, hogy homogén €s szabalyos legyen,
hiszen szamos szempont jatszik kozre a mintateriiletek kivalasztasanal. A fontos az, hogy az
egész teriiletet a vizsgalat szempontjabol jol jellemzd mintapont halézatot kapjunk, ami
lehetdséget nyujt, arra, hogy a teriilet barmely vizsgélat ald vont pontjat minden vizsgalati
szempont szerint jellemezni lehessen.

A mintavétel tervezése soran szamos kérdés mertilt fel, melyek leginkabb a mintastirliség
és az ezzel Osszefliggd elemszdm kérdéséhez kapcsolddtak. Ezzel kapcsolatban fontos
megemliteni, hogy McBratney et al.(2003) attekintdé munkéjaban tobb, mint 70 digitélis
talajtérképezéssel foglalkozd kutatas céljait €s modszereit is attekinti. Az attekintésbol kittinik,
hogy az eddigi kutatasokban mind a mintastiriség, mind pedig a vizsgalt teriilet nagysaga igen
tag hatarok kozott valtoztak. A vizsgalt teriiletek nagysaga a 0,01 km*t8l az 1 000 000 km’-ig
valtozott, altaldban 30 km® értékkel. A feltartsig mértéke pedig az 0,0001-t61 az 1080
mintapont / km® értékig terjedt, altaldban 5 mintapont / km® értékkel. Az Eszak-Hansag
esetében kb. 70 km®-nyi teriiletet kellett feltirni, ami 5 mintapont / km>-el szamolva, kb. 300-
350 mintavételi pontot jelentett volna. Ezt a mennyiségli mintat a rendelkezésre all6 1d6 és
kapacitdsok mellett képtelenség volt begyljteni és feldolgozni, ezért megbizhatdsagi
szempontok szerint kellett megvalasztani a kivitelezhet6 ¢s még elegendd mintanagysagot.

Minthogy el6zetesen semmiféle informacid nem allt rendelkezésre a vizsgalni kivant
valtozokrol, a mintavétel tervezése soran feltételeztem, hogy a vizsgalat targyat képezd fo
talajjellemzok, és a fadllomanyok fatermdképesség értékei normalis eloszlasuak, ezért a
véletlen mintavételi stratégia megfelelden reprezentalja majd a vizsgalati teriiletet. Ez annak
feltételezését jelenti, hogy a talajtulajdonsdgok a vizsgalt pont teriileten beliili
elhelyezkedésétdl fliggetlenek, 4tlagos kornyezeti feltételrendszer mellett 4tlagos
talajtulajdonsagokat taldlunk és hogy a relative kis szamu, széls6séges kornyezeti feltételek
kozott hasonldan kis szdmu szélsOséges talajtulajdonsagok jelennek meg. A véletlen
mintavételi stratégidt a vonatkozd szakirodalom is tamogatja (pl. McBratney et al., 2003;

Borders és Shiver, 1996).

V.1.5.2. Tobbvaltozos regresszios elemzések

A tobbtényezOs regresszids elemzéseket a kornyezet-talaj és a talaj-fatermoképesség
Osszefliggések vizsgalatdhoz alkalmaztam.

A tobbtényezds regresszid altalanos célja, hogy kozelitse tobb fliggetlen valtozd és
altalaban egy fliggd valtozd kozotti feltételezett kapcsolatot. A tobbvaltozds regresszid széles

korben alkalmazott eljards a természettudomanyokban. Segitségével olyan jellegii kérdésekre
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lehet valaszt kapni, hogy milyen egyszerlibben meghatarozhato valtozokkal lehet egy nehezen
becsiilhetd valtozot a legjobban eldrejelezni. Viszont nem szabad alkalmazni olyan
paraméterek becslésére, amiket konnyebb mérni, mint becsiilni.

Egy fliggetlen és egy fiiggd valtozo esetében kétdimenzids, vagy két-valtozoji térben az
Y=at+b*X egyenlettel irhato le a valtozok kozotti kapcsolat, vagyis az Y valtozo kifejezhetd
egy konstansnak (a) és X-nek egy meredekség (b) értékszerese Osszegeként. A konstanst
ordinata kiilonbségnek, a meredekség értéket regresszids egylitthatonak nevezziik. A
tobbvaltozds esetben, amikor tobb mint egy fliggetlen valtozoval kell szamolni az eredmény
nem abrazolhatdo két dimenzidban, de Osszetett szamitasokkal, melyek részletezésétol
eltekintek, a konstans értéke ¢és a regresszios egylitthatok meghatarozhatok. A tobbvaltozos
regresszios vizsgalat altalaban linedris egyenletekkel becsli a fliggd valtozot, melynek éltalanos

alakja a kovetkezo:

Y=a+b*X;+by* Xy +..+b, * X, (8)

Ebben az esetben a regresszids egyiitthatok a fuggetlen valtozok részvételét jellemzik a
fliggd valtozd eldrejelzésében. A regresszids egyenes Y legjobb eldrejelzését jelenti a
fiiggetlen X valtozok felhasznalasaval.

Az esetek zomében a természet jelenségei csak kivételesen jelezhetok eldre tokéletesen, ha
ilyen létezik egyaltalan. A megfigyelt értékeknek minden esetben tapasztalhatd szorédasuk van
a regresszids egyenes koriil. Az egyes esetek eltérését az elorejelzett értéktdl maradék értéknek
nevezziikk. Minél kisebb a maradék értékek szorddasa a regresszids egyenes koriil a fliggd
valtozd szorodasahoz képest, anndl jobb a regresszios illesztésiink. Ha példaul Y és X kozott
nincs Osszefliggés, akkor a maradék értékek szorddasat kifejezd és az Y valtozd szorddasat
kifejezo értékek kozotti arany egyenld eggyel; ha X és Y teljesen Osszefiigg egymassal, akkor
nincs a maradék értékeknek szérddésa, igy az el6bbi arany nullaval lesz egyenld. Altaldnos
esetben ez az érték 0 €s 1 kozé esik és az 1 minusz a maradék érték variancidt R négyzetnek, a
determinisztikussagot jellemzd egyiitthatonak nevezik. Ez az érték konnyen értelmezheté: Ha
példaul az R négyzet érték 0,4, akkor tudhatd, hogy a fliggd valtozo valtozékonysaganak 40%-
at sikeril ,,magyardzni” a fuggetlen valtozok felhasznalasaval eloallitott regresszios
egyenlettel. Az R négyzet érték tehat a modell ,,josagat” kifejezo értck.

Annak meghatarozasara, hogy a filiggetlen véaltozok milyen mértékben kotddnek a fliggd
valtozohoz a korrelacios egylitthatot hasznaljak, ami az R négyzet érték gyoke. Ez az érték is 0

¢s 1 koze es6 szam. A valtozok kozotti kapcsolatok iranyara a regresszids egyiitthatok eldjele
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utal. Amennyiben ez pozitiv, akkor ez a fliggd valtozé és az adott fiiggetlen valtozo kozotti
pozitiv kapcsolatra utal. Természetesen, ha a regresszios egylitthatdé értéke 0 akkor nincs
kapcsolat a két valtozo kozott.

A tobbvaltozos (linedris) regresszid elnevezésbdl adodik, hogy az eljaras alapfeltevése,
miszerint a valtozok kozott linedris kapcsolatok allnak fenn. Ez a feltevés teljesen sosem
igazolhatd, de szerencsére a feltevéstdl valo kisebb eltérése a valtozok kozotti kapcsolatoknak
csak kevéssé érintik az eljaras sikerességét. Ha a linearitds nyilvanvaldan nem tarthatd, akkor a
kérdéses valtozok atalakitdsaval nem linedris tagok is bevihetok a becslésbe.

Az eljaras feltételezi tovabba, hogy a maradék értékek normalis eloszlastak.

A legfontosabb koncepciondlis korlatja az eljarasnak, hogy a valtozok kozotti
kapcsolatokat csak kozeliteni képes, tehat sosem tudhatjuk biztosan, hogy a valtozok kozott
milyen rejtett ok-okozati kapcsolatrendszer 4ll fenn.

Fontos tovabbi korlatozo tényezd még a rendelkezésre allo esetek és a felhasznalt valtozok
mennyiségének kérdése. Amennyiben a felhasznalt valtozokhoz képest relative kevés
megfigyelés all rendelkezésre, Ggy a feltart osszefliggések csak korlatozott érvénytiek lehetnek,
¢s alkalmazasuk kortltekintést igényel. Minthogy esetiinkben is felmertiltek ilyen problémak
ezért nagyobb szamban hasznaltam ellendrzési céllal referencia adatokat, és a regresszios
eredmények felhaszndlasat teriiletileg korlatoztam. A tobbvaltozos regresszid analizis
szamitasi kérdéseirdl szamos irodalmi forras talalhatd, ezért ennek ismertetését nem tartottam

sziikségesnek (Svdb, 1973; Koves és Parniczky, 1981; Podani, 1997).

VI. Anyag és modszer

VI.1. Az elméleti modszerek alkalmazasa

VI.1.1. A kutatas kezdetekor rendelkezésre allo informaciok és azok feldolgozasa

» A szakirodalom attekintése, tovabba tapasztalatok gyiijtése a teriilet korabbi
kutatdival, valamint a teriilettel régebben behatéan foglalkozo erdészekkel,
erdomérnokokkel, természetvédokkel valo megbeszélések soran.

A kutatdomunkanak ez a része alapjaul szolgalt az elvégzendd vizsgalatok részletes
tervezésének. F6 célom az volt, hogy minél teljesebb és valosaghiibb képet tudjak kialakitani a
Hansagrol, illetve az ott tevékenykedd szakemberek munkdjarol, a gazdalkodas soran
felmertil6, a termohelyet érintd problémakrol, hogy majd a gyakorlat szamara is elfogadhato,

megvaldsithaté megoldasokat alakithassak ki.
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» Alapos terepbejaras a rendelkezésre all6 informaciok alapjan.

Ennek a feladatnak célja volt a teriiletrdl altalanos képet nyerni a helyi szakemberek
vezetésével, a teriilethez kapcsolodo, de az irodalmi forrasokban fel nem lelhetd informaciok
beszerzése érdekében. Mindemellett a teriileten kijelolésre keriildé mintavételi haldzat

tervezéséhez is nagy segitséget nyujtott.

» A terilletrél rendelkezésre all6 részletes topografiai, erdészeti térképanyagok
beszerzése és elofeldolgozasa.

Ezeknek a térképanyagoknak a segitségével lehetett dsszekapcsolni a domborzat, és a
fadllomany adatait, valamint helyhez kotni és elemezni a terepi megfigyelések és mérések
adatait. Elengedhetetlen feladat volt a mar meglévd térképanyagok digitalis modon valo
Osszeallitasa, és Osszekapcsoldsa a leird adatokkal — térinformatikai rendszer kialakitdsdnak
megkezdése érdekében — mert ez tette lehetdvé a gyors és korszerli adatkezelést és
adatelemzést, az aktualizalas pontos és gyors elvégzését, a tematikus térképek készitését,
valamint a terepi munkahoz sziikséges, praktikus térképek olcsé eldallitasat.

Indokolta a fentieket az a tény is, hogy a Kisalfold Erdd Rt. rendelkezik a teriiletét lefedd
digitalis tizemtervi térképanyaggal, ami nagyban segitette az eldkészitd munkat, tovabba a

térinformatikai adatkezelés a KAEG Rt. altal torténd hasznalhatosagot is javitja.

» A vizsgalati teriileten és annak kornyezetében fellelheté talajvizkutak mérési
adatainak beszerzése, mely adatbazis a talajviznek, a Hansag vonatkozasaban fontos
termdhelyformald kornyezeti valtozonak az értékeléséhez nélkiilozhetetlen volt

(Forrds: EDUVIZIG).

VI1.2. Az elméleti megkozelités interpretacioja a Hansagban

A hazai talajtani szakirodalom szerint (Stefanovits, 1992) a talajképzd tényezok hat nagy
kategdridba sorolhatdk: a foldtani, az éghajlati, a domborzati, a bioldgiai, az id6 tényezo és az
emberi tevékenység kategoridiba.

Ebben az értekezésben a kovetkezd fejezetekben vazolt elemzésekhez altalam Gsszeallitott
térinformatikai adatbazis fentiek koziil a foldtani, és a domborzati tényezok valtozoira
vonatkozdan tartalmaz elsddleges térképi informacidkat. Tovabba, a talajfejlodést a vizsgalt
térségben alapvetden befolyasold felszini és felszin alatti vizekre vonatkozd informécidkat

tartalmaz kozvetlen, vagy levezetett modon.
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Jelen dolgozat ezeket a valtozokat tekinti az Eszak-Hansag elsédleges talajképz
kornyezeti tényezbinek, melyek a lapi vegetacid kialakuldsdnak ¢és a szervesanyag
felhalmozddasnak keretfeltételeit jelentik és ezaltal a Hansag laptalajainak kialakulasaban
kulcsszerepet jatszottak.

Az adatok nem hordoznak informdciét az éghajlatrdl, &m az alf6ldi jelleg €s a tertilet
tombos elhelyezkedése alapjan az éghajlati valtozokat homogénnek és azonos hatastinak
feltételezem. A bioldgiai tényezok a vizsgalt teriileten, ahogy az elébbiekben emlitésre keriilt,
a tozegréteg felhalmozodasaban és lebomlédsi folyamataiban jatszanak fontos szerepet.
Ezeknek a folyamatoknak az iranyat s sebességét a reprezentalt kdrnyezeti valtozok nagyban
befolyasoljak, és ezeknek a bioldgiai folyamatoknak az eredménye, sebességiik (id6 tényezd)
szerint megjelenik a megfigyelt talajtulajdonsdgokban, igy kiilon nem képezték a vizsgalatok

targyat, csakugy, ahogy az emberi tevékenység szerepét sem vizsgalta jelen értekezés.

V1.3. A kornyezeti térinformatikai adatbazis felépitése és adattartalma
Ebben a fejezetben a dolgozat keretében eldallitott, valamint a mashonnan atvett és benne
felhasznalt, az elemzések szempontjabdl nélkiilozhetetlen, a VI.2. fejezethen meghatarozott

kornyezeti adatok és azok felhasznalasi modja keriil bemutatasra.

VI1.3.1. A foldtani, domborzati és talajviz adatbazisok

> A Magyar Allami Foldtani Intézet jovoltabdl rendelkezésre 4llt a Kisalfld foldtani
térképsorozatanak, a vizsgalat szempontjabol lényeges részleteinek digitdlis valtozata
(VL3.1.1. dbra). Tovabba szintén rendelkezésre alltak a teriileten létesitett geologiai
faraspontok adatai. Ezek az adatok és térképek megegyeznek a Magyar Allami Foldtani
Intézet altal kiadott: ,,A Kisalfold foldtani térképsorozata, Mosonmagyardvar” cimet viseld

fiizetben megtalalhato térképekkel.
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Ennek jelentdsége azért nagy, mert a talajfejlodés szempontjabol igen fontos ismerni a
kozvetlentl a talajtakaro alatt elhelyezkedd foldtani képzddmények mindségét és Osszetételét.
Kiilsndsen igaz ez az Eszak-Hansag azon teriiletein, ahol nem a hidromorf talajok
kialakulasanak kedveztek a kornyezeti feltételek. De altaldban véve is igaz, hogy az agyazati és
talajképzo kozet figyelembevétele nem megkeriilheto kérdés. A hidromorf talajok esetében a
lapi fekii osszetétele szempontjabol Iényeges az agyazati kdzet mindsége foként akkor, amikor

a tézegréteg lebomlasa révén a lapi fekii kozel keriil a termdréteghez és a fak gyokereihez.

> Az Eszak-dunantali Viziigyi Igazgatosag jovoltabdl rendelkezésre alltak a térségben
fellelheto talajviz kutak méréseibol szamitott havi talajvizszint atlagadatok értékei 1955-t6l
2000-ig (540 honap adata). Ehhez kapcsoloddan természetesen a kutak f6ldrajzi adatai is
ismertek voltak. Igy valt lehetévé a vonatkozé idészak havi talajvizszintjeinek modellezése
(VI.3.1.2. abra) a térség erdei alatt. A havi talajvizszint feliileteket Spline interpolacioval
készitettem — ArcView Spatial Analyst programmal —, annak érdekében, hogy a kutak
havi atlagadatainak értékeire illeszkedd folytonos és minimalis gorbiiletli feliiletet allitsak
eld. Ez a feliilet a mérési pontokon a talajviz kutakban mért értékeket veszi fel. A kozelités
a térség csekély domborzata miatt, és a mélyebb talajrétegek homokos, kavicsos
Osszetétele miatt — amely a viz mozgasat nem akadalyozza jelentdés mértékben — nem jelent
nagy tévedési lehetdséget, mivel szamottevd akadaly hidnydban a viz is hasonld feliiletet

igyekszik kialakitani a talajtestben.

A talajviz mozgasa nagy jelentdségii a lapteriiletek termohelyi viszonyainak értékelésében,
illetve a tézegtalajok hidroldgiai viszonyainak szempontjabdl. A talajvizszintek €s a felszini
domborzat vizsgalataval meghatdrozhatok azok a teriiletrészek, amelyek leginkabb kitettek a
talajvizbol szdrmazo tobbletviz hatasdnak. E mellett elhatarolhatok a kiilonb6zé hidroldgiai
kategoriak hatdrai, ugymint a tobblet vizhatastol fliggetlen, iddszakos-, allando vizhatasu,
felszinig nedves €s a vizzel boritott. Megemlitem, hogy a meghatdrozott talajvizszint modellek
koziil az 1982 évit dsszevetve a MAFI altal készitett talajvizszint térképpel — azért ezzel, mert
mas idépontra nem allt rendelkezésre ilyen térkép —, igen j6 egyezést talaltam a két térkép altal

megjelenitett talajvizszintek felszintdl mért tavolsaganak térbeli mintazata kozott.

» A teriiletr6l az NYME Foldmérési és Tavérzékelési Tanszéke révén rendelkezésre allo
Egységes Orszagos Vetiiletben késziilt 1:10 000 méretaranyu 6x4 km-es térképszelvények
sikrajzi elemeinek, szintvonalainak €s magassagukkal adott pontjainak digitalizalasaval

(VI.3.1.3. abra) a dolgozat keretében elkészitettem a térség digitalis domborzatmodelljét.
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A szintvonalakon és a magassagi pontokon alapuld TIN (Triangular Irregular Network)
generalasaval 1étrehozott domborzatmodell (ArcView Spatial Analyst) kulcsszerepet
jatszott az elemzések sordn, legyen az akar, az elobb emlitett talajvizszint modellel valo
Osszevetés, vagy a késdbbiekben targyalt felszinen 0sszegyiild vizek kérdése (V1.3.1.4-5.
abra). A domborzatmodellbdl altalam levezetetett, tovabbi térképi adatbazisok a

kovetkezOok:

» Lejtésviszonyok térképe.
A Kkitettségi viszonyok térképe.
A mikro-vizgytijtdk és lefolyastalan teriiletek, ill. azok legmélyebb pontjainak térképe.

» Magassagi pontok
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VI1.3.1.3.abra: A digitalizalt sikrajzi elemeket tartalmazo topogrdfiai térkép részlete
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V1.3.1.4. dbra: A szintvonalas térképekbol eléallitott domborzatmodell részlete
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VI1.3.1.5. dabra: A domborzatmodell perspektivikus képe




ILLES GABOR, 2004: AZ ESZAR-HANSAG TERMOHELYI VISZONYAI ES AZ ERDGALLOMANYOK KAPCSOLATA. PHD ERTEKEZES

V1.3.2. Talajvizszint index bevezetése

Minthogy a V1.3.1.2. dbrdhoz hasonlé talajvizszint elhelyezkedésérdl tdjékoztaté adatok
csak a talajfelszin magassaganak ismeretében birnak értelmezhetd informacioval €s korantsem
érdektelen, hogy a talajszelvényen beliil hol helyezkedik el a mindenkori talajvizszint, ezért
sziikséges volt egy olyan valtozo bevezetése, mely értékével majd informdaciot hordoz a
talajvizszint talajszelvényen beliili elhelyezkedésére vonatkozoan. Ezt a kovetkezOképpen
oldottam meg:

A mintapontok esetében ismert a talajfelszin tengerszint feletti magassaga, valamint a
termOrétegnek, illetve az alatta elhelyezkedd tézegrétegnek a vastagsdga. Ismert tovabba az
agyazati kdzetnek a mélysége. Ezeknek az ismereteknek a birtokdban meghatarozhaté a felso
kotus-, illetve a tézegréteg hatarainak tengerszint feletti magassaga. A talajvizszint
talajprofilon beliili elhelyezkedésének jellemzésére — az eldbbiek felhasznalasaval — pedig

lehetséges volt bevezetnem egy talajvizszint indexet (v) a kdvetkezé modon (V1.3.2.1. dbra):

Vi

>

~

VI.3.2.1. dbra: A talajvizszint talajprofilon beliili elhelyezkedésének lehetséges esetei. (A, B és
C a felszinnek-, a termorétegnek- és a tézegrétegnek a hatdara, Vi a mindenkori havi
talajvizszint, i = 1971 januartol, 1999 decemberig; tovabbi magyardzatot . a szovegben)

» Ha a talajvizszint az agyazati kdzetben, vagy annak hataran van (V; <= C):
v =1-(C-V;)/C. Ebben az esetben v értéke egynél kisebb, vagy egyenld eggyel.
» Ha a talajvizszint a tozegrétegben, vagy a termdréteg hataran van (C < V; <= B):
v = 2-(B-V;)/(B-C). Ebben az esetben v értéke egy és kettd kozé esik.
» Ha atalajvizszint a termdrétegben, vagy a felszin hataran van (B < V; <= A):
v = 3-(A-V)/(A-B). Ebben az esetben v értéke kettd €s harom kozé esik.
» Végiil pedig, ha a talajvizszint a felszinen, vagy a felszin felett van (A <=V;):

v =4-(A-Vj)/A. Ebben az esetben v értéke négy folotti érték.
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A fenti index értékei ily modon minden egyes honapra eldéllithatok, mely értékek
atlagoldsa utan, minden egyes szelvényt egyetlen talajvizszint indexszel jellemezhetiink, amely
azonban megmutatja, hogy a sokévi atlagot tekintve melyik talajrétegben, milyen mértékig van
jelen a talajviz. Ezzel az indexszel a talajvizszint elhelyezkedésének mindségi kiillonbségeit is
figyelembe lehet venni a késdbbi elemzések soran, foként a lagy osztalyok kialakitasakor.

Az ismertetett modon eldallitottam tehat a vizsgalati teriilet kdrnyezeti leird adatbazisat,

melybe a VI.4. fejezetben targyalt mintapontok haldzata is beilleszthetd lett.

V1.4. A vizsgalati teriiletrél ujonnan gyijtott adatok (mintavétel)
Ebben a fejezetben a kutatds soran, a vizsgalati teriileten kozvetleniil végrehajtott

adatgyijtés mddja és az adatok kore keriil bemutatasra.

V1.4.1. A mintavétel, és annak szempontjai

A mintavétellel torténd adatgytijtés két valtozocsoportra terjedt ki, nevezetesen a talajra €s
a faallomanyokra.

A talaj tekintetében a legfontosabb valtozdnak a termoréteg vastagsagat tekintettem, mely
tobb talajjellemzd egylitthatdsat osszetetten jellemzi.

A faallomanyok tekintetében a f6 allomanyalkot6 fafajok — a nemes nyarak, a fiiz és az

éger — fatermoképességét tekintettem a legfontosabb valtozonak.

A véletlen mintavételi stratégia szempontjai alapjan és a rendelkezésre allo kapacitdsok
figyelembevételével, egy 100 elemli minta véletlenszerii kiosztdsa mellett dontottem. Ez az
Eszak-Hansig esetében 1,5 mintavételi hely / km® mintastriiséget jelentett, aminek
hatékonysagat a késobbiekben még vizsgalni kellett.

A mintavétel tervezése soran a fo allomanyalkotd fafajok eldzetes fatermoképességi
csoportokba sorolt allomanyainak tertiletfoglaldsi részaranyat sulyozasra hasznaltam a
kozottik szétosztasra keriild mintaszamok meghatdrozasa érdekében, hogy a legnagyobb
tertiletli fafaj, legjellemzdbb (jo, kdzepes vagy gyenge) fatermoképességli allomanyai legyenek
a leginkdbb reprezentdlva a mintdban a jelenlegi meghatarozo sulyuknak —
tertiletfoglalasuknak — megfelelden. Ugyanakkor ne maradjon ki egyetlen kisebb teriiletii, am
még jelentdsnek tekinthetd fafaj és fatermodképességili csoport sem a mintavételbdl. Ehhez

felhasznaltam a KAEG Rt.-t6l kapott, erdorészletszintii, fafajok szerinti fatermoéképesség
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mintézat térképeket, amelyek alapjan és az erdStervi térképek (AESZ) segitségével meg
tudtam hatarozni az egyes fafajok kiilonb6z0 fatermdképességii alloméanyinak tertiletét.

A megvaldsult mintavételi haldzat attekint6 térképe lathato az VI9.4.1.1. dbrdn.

A vazolt véletlen mintavételi mod, némileg hasonlit a rétegzett véletlen mintavételi’

eljarashoz (Borders és Shiver, 1996), a tervezés részletes menete a kovetkezo volt:

1. A fafaj és a fatermOképesség szerinti teriiletmegoszlast mutatd tizemi térképek alapjan,
meghatdroztam az egyes fafajcsoportok (pl.: nemesnyarak, fiiz és az éger) és
faterméképességi  csoportjaik (0-5; 5-10; 10-15; 15-20; 20-25 m’/ha/év) szerinti
teriiletmegoszlast. (Forrds: KAEG Rt. digitdlis térképei).

2. Az egyes csoportok teriiletfoglalasanak ardnyaban tortént az emlitett 100 mintapont
felosztasa. A legjelentdsebb faallomany-tipusok mellett az Gsszes allomanytipusban
1étesiilt mintatertilet, fontossaganak (tertiletfoglaldsanak) megfelelé mértékben.

3. A mintapontokat térbeli helyének kijelolése egy-egy fafaj- és fatermoképességi tipus
csoporton beliil véletlenszertien, sorsolas utjan tortént a szoba johetd erddrészletek kozott,
erddrészleten beliil pedig ramutatdssal; majd a terepi kitlizés és allandositas kovetkezett a
késobbi felvételezések és a sziikséges mérések elvégzéséhez.

A mintateriiletek terepi kittizése GPS technologia felhasznalasaval tortént. A vizsgélatba

vont mintateriiletek koordinata adatait az I. melléklet tartalmazza.

2 A rétegzett véletlen mintavétel lényege, hogy egy a vizsgalando tulajdonsagait tekintve normalis
eloszlastnak feltételezett, de inhomogén populaciot kisebb, homogénebb részpopulaciokra osztunk, melyeket
kiilon vizsgaljuk. Az egész populacidra vonatkozd informacidkat a részpopulaciokrol gyiijtétt informaciokbol
vezetjiik le. Lasd bovebben: Borders és Shiver, 1996
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12 Kilometer

o

VI.4.1.1. abra. A vizsgalati teriilet térképvaziata. A sorszamozott fekete keresztek a mintavételi
helyeket,; a kék horgonyok a talajvizkutak elhelyezkedeését jelzik. A piros vonalak az utakat, a
kékek a csatorndkat, illetve a Hansag focsatorndt és a Rabcat jelzik.
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V1.4.2. A mintavétel leirasa

A vizsgalt térségben a 100 tervezett pontbdl dsszesen 96 db mintateriilet kertilt kitlizésre,
melybdl 96-on talajszelvény is Iétesiilt, kiegészitve a késObbiekben ismertetésre keriild
laborvizsgalatokkal. Ezekbol a feldolgozas soran 74 teriilet adatai kozvetlentl, 22,

véletlenszertien kivalasztott teriilet adatai pedig az ellendrzések soran hasznaltam fel.

A mintavételi pontokban a terepi adatgytijtés kiterjedt a talaj mérhetd és megfigyelhetd
tulajdonsagaira, valamint a fadllomanyok mérhetd tulajdonsdgaira. A talaj esetében
talajszelvényeket elemeztiink a helyszinen, és mintat vettiink laboratériumi elemzés céljabol,
mig a fadllomanyok esetében a talajszelvény koriil kitlizott mintateres fadllomany felvétel
tortént. Ez aldl kivételt csak azok a teriiletek képeztek, amelyeken a vizsgalat idején nem allt

fadllomany.

A talaj esetében teljes talajvizsgalat tortént. A mintavételezes kivitelezésénél igyekeztiink
minimalis kart okozni mind a védett, mind pedig a gazdasagi hasznositasu erddteriileteken. A
sziikséges mintavételek elvégzése utan a szelvények visszatemetésre kertiltek. A talajvizsgalat
elemei a kovetkezok voltak:

» atalajszelvény helyszini leirasa,

» termOréteg vastagsaganak ¢s a tdzegréteg vastagsaganak meghatarozasa, helyszini
jellemzése,

» genetikai szintek szerinti mintavétel,

» amintdk laboratdriumi elemzése:

- vizes és KCl-os pH meghatarozésa;

- mésztartalom-, szén-, nitrogén-, foszfor-, kalium- és kéntartalom meghatdrozasa;

- mechanikai 9sszetétel frakcidinak meghatarozasa (agyag, iszap, finom homok, durva

homok frakciok).

A mintdkat a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Termohelyismeret-tani Tanszékének
laboratériumaban dolgoztdk fel. A mintdk elemzése a kovetkezd magyar és nemzetkozi
szabvanyokban rogzitett modon tortént:

» Minta elokészités: MSZ 08-0206/1-78.
pH, mész, hy, KA, y1, y2: MSZ 08-0206/2-78.
Mechanikai 6sszetétel (A%, 1%, Fh%, Dh%) MSZ 08-0205-78.
Kicserélhet6 kationok: MSZ 08-0214/2-78.
AL-P, AL-K: MSZ 08-0450/0456-80.

Y V V V
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» szerves szén: DIN ISO 10694: 1995.
» szerves nitrogén: DIN ISO 13878: 1998.

A terepi mintavételt talaj- és allomanyfoto készitése egészitette ki.

A fadllomanyok esetében teljes fadllomany felvételt végeztiink a mintateriileteken. A

fadllomany koratol és méretétdl fliggden 20x20 — 30x30 m-es mintateriileteket jeloltiink ki,
melynek az alabbi adatokat vettiik fel:
» fafaj (lizemterv alapjan),
kor (lizemterv alapjan),
atmérd (Mantax elektronikus 4tlaléval mérve),

magassag (Suunto famagassag mérdvel mérve),

YV V VYV V

magassagi osztaly (szakértdi becslés alapjan),

» nevelési osztaly valtozok (szakértdi becslés alapjan).

A fenti adatokbdl a fafaj, a kor és a magassag fuiggvényében, mintateriiletenként tortént a
fatermoképességi értckek meghatarozésa a grafikus fatermési nomogrammok felhasznéalasaval
(lasd az VI.8. fejezetet).

A mintapontok konkrét mérési adatainak részletes vizsgalatdval nyert talajminta és
fadllomany adatbazist és a térinformatikai adatbdzisbol nyert adatokat (tengerszint feletti
magassag, kitettség, lejtés, dgyazati kdzet, az aktudlis mikro-vizgyiijté legmélyebb pontjatol
mért tdvolsag mérdszama a legmesszebbi pont tavolsaganak szézalékaban, talajviz index és
havi talajvizszintek (a talajviz feliiletének modelljérol vett adat)) tartalmazo Osszetett
adatdllomanyt hasznaltam a tulajdonképpeni elemzésekhez. A II. melléklet tartalmazza a

mintateriiletek 6sszefoglalo adattablazatat.

V1.4.3. A mintavétel vizsgalata

Annak eldontésére, hogy a megvaldsult mintavétel a vizsgalat 6 valtozdinak (termoréteg
vastagsag, fatermoképesség) tekintetében eléggé reprezentativ-e, vagy nem; illetve, hogy
milyen hibatartomanyon beliil megbizhato, a talaj termoréteg vastagsagara ill. a fadllomanyok
fatermoOképességére  vonatkozd eredményeket statisztikai probakkal elemeztem. Az
elemzésekhez a STATISTICA (StatSoft Inc.) programcsomagot hasznaltam. A megbizhatdsag
mértékét vizsgald elemzések a kovetkezdk szerint alakultak:

1. A mintavételek alapjan a keresett valtozok tekintetében becslés adhaté azok varhatod

értékére €s szorasara.
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2. A rendelkezésre all6 adatokbol és a mintaszambdl hipotézisvizsgalattal
megallapithato az a hibatartomany, amelyen beliil a becslés pontossaga 5, ill. 10%-
os szignifikancia szint mellett varhato.

Ennek megfelelden a termoréteg vastagsadga és a fatermoképesség tekintetében vizsgalat
targyat képezte a felvetés, hogy 5%-os, illetve 10%-os szignifikancia szint mellett mekkora az
a hibatartomany, amelyen a becslés beliil marad. Az eredmények azt mutattdk, hogy a teriilet
termOréteg vastagsagat kevesebb, mint 5 cm-es kétoldali hibatartomédnnyal, és a
fatermOképességet minden esetben 4m’/ha-os kétoldali hibatartoméanyon beliil jellemezni lehet
a rendelkezésre all6 adatok alapjan. Az eredményeket az V1.4.3.1-4. tiblazatok, és az V1.4.3.1-
2. abrak foglaljak 6ssze.

VI14.3.1. tablazat. A termoréteg-vastagsaganak hipotézisvizsgalata 5%, és 10%-os
szignifikancia szint mellett.

Szignifi- Terméréteg- Hib
iba
kancia szint | vastagsag varhaté | Szorasa Sziikséges | Rendelkezésre
tartomany
értéke mintavétel (cm) (cm) elemszam | all6 elemszam
cm
alapjan (cm)
5% 47,0 15,2 +/-5,1 96 96
10% 47,0 15,2 +/-4,6 96 96

Az elemzésbdl megallapithatd, hogy a talajt jellemzd {6 célvaltozo tekintetében a
mintavételezes reprezentativitiasa a megadott hibahatarok kozott kielégito.

A termoréteg vastagsagi valtozo értékeinek normalitds vizsgalata megmutatta, hogy a
vizsgalt valtozd eloszldsa nem tér el szignifikdnsan a normadlis eloszlastol, minthogy a
szamitott y* értéke (7,53) kisebb volt, mint a 95%-os valdsziniiségi szint mellett megengedett
12,6-es x* érték, df=6 szabadsagi fok mellett.

Sajnos a vizsgalt fafajok alloményainak elemszdma nem tette lehetdvé a numerikus
eloszlasillesztés vizsgalatat, igy ebben az esetben csak grafikus eloszlasillesztés vizsgalatot
végeztem.

A termoréteg vastagsagi valtozo tapasztalati gyakorisagi eloszldsa a vizsgalt teriileten, az

illesztett normalis eloszlassal egylitt lathatd az V1.4.3.1. dbrdn.
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VI.4.3.1. abra: A megfigyelt termoréteg-vastagsagi értékek gyakorisagi eloszldsa és az

elvart normalis eloszlas gorbéje

A hipotézisvizsgalatok eredményei a fatermoOképesség valtozok tekintetében pedig a

kovetkezok (VI1.4.3.2-4. tablazat, VI.4.3.2 dbra) szerint alakultak:

V1.4.3.2. tablazat: A fatermdképesség hipotézisvizsgdlata az olasznyar esetében 5% és 10%-os
szignifikancia szint mellett

Szignifi- A fatermoképesség i
iba
kancia szint varhato értéke Szérasa Sziikséges | Rendelkezésre
3 tartomany
mintavétel alapjan | (m’/ha) 3 elemszam | allé elemszam
3 (m’/ha)
(m’/ha)
5% 15,6 4,9 +/-4,1 15 15
10% 15,6 4,9 +/-3,7 15 15
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V1.4.3.2. abra: A megfigyelt nemesnyar allomanyok fatermoképességi értékeinek

gvakorisagi eloszldsa és az elvart normalis eloszlas gorbéje

VI1.4.3.3. tablazat: A faterméképesség hipotézisvizsgalata a fehérfiiz esetében 5% és 10%-os
szignifikancia szint mellett

Szignifikancia | A fatermoképesség Hib
iba
szint varhato értéke Szorasa Sziikséges | Rendelkezésre
. tartomany
mintavétel alapjan | (m”/ha) (n*/ha) elemszam | allo elemszam
m/ha
(m*/ha)
5% 10,7 4,8 +/- 3,4 21 21
10% 10,7 4.8 +/-3,1 21 21

V1.4.3.4. tablazat: A fatermoképesség hipotézisvizsgalata a mézgas éger esetében 5% és 10 %-
os szignifikancia szint mellett

Szignifikancia | A fatermodképesség Hib
iba
szint varhato értéke Szorasa Sziikséges | Rendelkezésre
. tartomany
mintavétel alapjan | (m’/ha) (*/ha) elemszam | allo elemszam
m/ha
(m*/ha)
5% 7,3 2,8 +/-2,3 17 17
10% 7,3 2,8 +/-2,1 17 17

A fentiekbdl megallapithato, hogy a fo valtozok esetében a kivitelezett mintavétel az adott

hibahatarokon beliil jellemzi a vizsgalt teriiletet reprezentativan. Ezért jelen dolgozatban a
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kutatasra rendelkezésre allo anyagi forrasok fliggvényében, statisztikailag a fenti mérdszamok

altal korlatozott érvényli megallapitasok tételére alkalmas mintavétel valosult meg.

VLS. A lagy osztalyozas alkalmazasa

A kornyezeti valtozok hatasara varhatdan kialakuld lagy osztalyok szama €s jellemzoik
nem voltak ismertek a priori médon, hanem a vizsgélat soran alakultak ki a kovetkezo,
programozott algoritmus szerint:

Az elérendd cél a fuzzy eltérésnégyzet-Osszeg minimalizalasa.

m__k
FSSO=>">uld:, ©)
Jj=1 c=1
ahol
di, = (x;—v.)’ (10)
i=1

Az uj. értékek az elemek osztalyokra vonatkozo tagsagi értékei.

A dj értéke az i-ik elem tavolsaga az i-ik osztaly stlypontjatol.

Az x; egy elem értéke, mig a v;. egy osztly sulypontja.

A j=I-m, az elemek szama és c=I-k, az osztdlyok szama, mig f a lagysagi vagy
»~fuzzifikdcids” paraméter. Az f>1 feltételnek minden esetben érvényestilni kell. A k és az f
értékét elére meg kell hatdrozni és tobb valtozat lefuttatdsa soran lehet kivalasztani a
legmegfelelobb osztalyozast az alabb ismertetésre keriil6 mddon.

Minél nagyobb f értéke anndl elmosddottabb a hatar az osztalyok kozott, annal lagyabb az
osztalyozas.

Az osztalyok stlypontjait a kovetkezoképpen lehet meghatarozni:

y = (11)

Az osztalyozasi algoritmus 1épései a kovetkezdk (Podani, 1997):
1. A kezdd osztalyozas az egymastol legtavolabbi kezddpontokkal adjuk meg.
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2. Az indulési sulyértékeket minden j elemre a sulypontoktdl vett tavolsagaikkal

aranyosan kell meghatarozni az alabbi feltétel teljesiilése mellett:

k
ZI: u, =1 minden j-re. (12)
3. Az 1j sulyértékek meghatarozasa az alabbiak szerint.
: 1
Wy =————— (13)

2/(/-1)
>
h=1 d Jjh
Ha dj. =0, tehat a c osztaly stlypontja megegyezik a j elemmel, akkor az u;~=1 és az

Osszes tobbi suly 0 lesz.

4. Meghatarozasra keriilnek az 1j sulypontok.
5. A folyamat ledll, ha az adott ciklus utan kapott 0j sulyértékek és az eldzo ciklus
sulyai kozott mutatkozd differencia egy elére meghatarozott értéknél (¢) nem

nagyobb.

¢ = maxmaxju'\” —u'?™ (14)

il .
Annak eldontésére, hogy mennyi osztallyal végrehajtott osztalyozds a legmegfelelobb a
Bezdek-féle particids koefficienst haszndlhatjuk, amely minél nagyobb értéket vesz fel annal

kedvezdbb az osztalyozas hatékonysaga.

m k
Fo=%>(u.)’ /m (15)

Jj=1 c=1

Bezdek-féle particids koefticiens (Bezdek, 1981)

A II. mellékletben taldlhato, Osszetett talajtani- és kornyezeti valtozokkal feltsltott adatbazis

crer

mintapontok talajtulajdonsagai kozott, egyiitt a hozzajuk tartoz6 kérnyezeti valtozok jellemzo

értékeivel. Az elemzésekhez a SYN-TAX 2000 programcsomagot (Podani, 2000) hasznaltam.
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VI.6. A fuzzy osztalyok térbeli mintazatanak abrazolasa

Az osztalyok térbeli megjelenitéséhez sziikséges volt a mintapontokon kiviil esd
tertiletrészek osztalyba sorolasa. Ehhez azt kellett vizsgalni, hogy az ezeket a teriiletrészeket
reprezentald pixelek a raszter allomanyokban, a kornyezeti valtozdkat jelentd paraméterek
tekintetében (minthogy a talajparaméterek csak a mintapontok esetében voltak ismertek)
milyen tavol, vagy milyen kozel vannak az egyes osztalyok centralis értékeihez képest. Vagyis
elo kellett allitani minden egyes pixelre a kornyezeti valtozok tekintetében az egyes
osztalyokra vett ,,tagsagi értéket”.

Arra vonatkozdan, hogy az egyes osztilyok el6fordulasa hogyan valtozik a
paramétertérben vald mozgés soran, nem allt rendelkezésre semmilyen eldzetes informéacié. Az
Osszes mintateriilet adatainak és az egyes osztalyokba esd mintapontok adatainak gyakorisagi
eloszlasanak vizsgalata utan, elfogadhato volt azt a feltételezést, hogy az egyes talajosztalyok
nagyobb gyakorisaggal és valosziniiséggel fordulnak elé az osztalykozép értékekhez kozeli
paramétertartomanyban, mint attol tavolabb. Annak ellenére, hogy a jelenleg rendelkezésre
allo elemszdm nem mindig volt elegendd minden osztaly esetében, a gyakorisagi
eloszlasfiiggvények  pontos meghatarozasahoz, a normalis eloszlds  gyakorisagi
stiriségfiiggvényével kozelithetok voltak az osztdlyok eloszlasai. Ezt az elgondolast
alatdmasztotta az a megfigyelés, hogy az egyes osztdlyokba sorolt mintateriiletek adataira
osztalyonként illesztett normalis eloszlasok varhatd értékei egybeestek az osztalyok centralis
értékeivel, valamint az a tény, hogy az adatokon végrehajtott eloszlas illesztés vizsgalat a
normalis eloszlas esetében adta a legjobb illeszkedést. A normalis eloszlas stirtiségfiiggvényei
szolgéltak az egyes osztalyok legvaldsziniibb teriileti elhelyezkedésének szemléltetéséhez. Az
osztalyok kornyezeti paraméter térben vald gyakorisagi eloszlasat mutatja, hogy ahol a
kornyezeti valtozok értéke megkozeliti az adott osztily kozépértékét, ott a gyakorisagi
stirliségfiiggvény értéke kozeliti a maximumot. Ott, ahol a kornyezeti valtozok értéke egy
masik osztdly kozépértékét kozeliti, annak az osztilynak a siirliségfiiggvénye kozeliti a
maximumat, és az adott tartomanyban, az alatta 1év0 teriilet, mely a valoszintiséggel aranyos
tilszarnyalja a tOobbi osztdly azonos értékét. A jobb szemléletesség kedvéért, a
stirtiségfiiggvények ugy keriiltek modositasra, hogy a varhato értékiik tovabbra is az

osztalykozEp értéke legyen, &m maximalis értékiik minden esetben egy legyen (V1.6.1. dbra).
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VL6.1. abra: A talajviz felszintol mért tavolsaganak gyakorisagi stiriiségfiiggvényei (optimum
gorbéi) ot osztaly esetében.

Ezaltal, eldallitottam minden kornyezeti valtozo esetében az osztalyok gyakorisagi gorbéit,
melyek a folyamatos é4tmenetet és atfedést biztositjdk az egyes osztalyok kozott, és
szemléltették a fuzzy talajosztalyokat. Az Osszes, kornyezeti valtozo esetében, az Osszes
osztalyban, a paramétertartomany mas-mas részein, az adott kornyezeti valtozéra vonatkozd
osztalykozép értékben helyezkedtek el a siirliségfliggvények csucspontjai. Az ismeretlen
talajparaméterekkel rendelkezd pixelek kornyezeti valtozok alapjan torténd osztilyokba
sorolasa ezek utan a kovetkezOképpen tortént:

A térképi vonatkozasat tekintve, minden egyes pixelhez n db osztalyk6zéptol valo tavolsag
rendelhetd: A m db kornyezeti valtozo szorozva az / db osztallyal (mx/=n). A cél az volt, hogy
minden egyes terepi ponthoz — raszter ponthoz (melyeket a pixelek abrazolnak a
térinformatikai adatbazisban) egy osztaly értéket lehessen rendelni. Ezért, az m db kornyezeti
paraméterre ki kellett szamitani minden egyes pixel osztalyba tartozasanak mérdszamat. Oly
modon tortént ez, hogy a pixel osztalykozéptol vett euklideszi tdvolsagat, elosztottam az adott
kornyezeti paraméterre vett, és az osztalyt jellemzo szorassal; végiil a hanyadost négyzetre

emeltem:

Ui = ((Qu — Xji) / i)’ (16)
ahol,
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Uijk: az 1 pixel j osztalyba tartozdsanak mérdszama, a k paraméterre nézve,
Qix: az 1 pixel értéke a k paraméterre nézve,
Xk aj osztaly atlaga, centralis értéke a k paraméterre nézve,

Sik: aj osztaly szorasa a k paraméterre nézve.

Minél kisebb az Uiy értéke, anndl kozelebb van az adott pixel az adott osztaly kozép
értékéhez, a kérdéses paraméterre nézve. Az Uy értékek atlagolasaval, a legkisebb atlagérték
jeloli ki a pixel hovatartozasat. (Ez az eljards hasonld a feliigyelt automatikus
képosztalyozdsok soran alkalmazott maximalis bekeriilési valoszintiséggel dolgozo
algoritmushoz, amely az egy csoporthoz tartozd tanuldteriiletek pixelértékeinek szorasanak
mértékével hatdrozza meg az egyes pixelek egyes osztilyokba tartozdsanak valoszinliségét

(PCI Geomatics, 2001).

VL.7. A talaj paraméterek becslése a mintapontok kozott

Ez az alfejezet a pontmintak térbeli kiterjesztésének, vagyis a modelltérkép eldallitasanak
a modjat targyalja.

Konnyen elfogadhato alapfeltételezés, hogy az egyes kornyezeti valtozok a kiilonféle
talajtulajdonsagok kialakitdsaban, mas-mas sullyal vesznek részt. Példaul, a mélyebb fekvésii
tertileteken a talajvizszint elhelyezkedésének nagyobb szerepe van a terméréteg vastagsaganak
kialakitdsaban, mint az alapkézet tulajdonsagainak, mig magas fekvésii teriileteknél nyilvan
mas lehet a helyzet. Az alapkoncepcidonak megfelelden feltételezziik, hogy a talaj megfigyelt és
mért tulajdonsdgai és a kornyezeti, talajképzd tényezdket leird valtozok kozott fenndlld
Osszefliggések — helyi érvénylien — matematikai statisztikai modon kozelithetok. Feltételezziik
tovabba, hogy a lagy osztalyozas soran elkiilonitésre keriilé osztalyokon beliil ugyanazon
kornyezeti valtozo egyontetiien fejti ki hatasat a keresett talajtulajdonsag kozvetlen, vagy
kozvetett kialakitdsdban, de a hatés irdnya és mértéke osztalyonként mas €s mas lehet. Ezért a
talaj mintapontokban mért tulajdonsagainak mas pontokra vonatkozo térbeli eldrejelzése soran
felhasznaltam az osztilyozas eredményeit, oly modon, hogy osztalyonként kiilon-kiilon
allitottam fel a kornyezeti valtozok ¢s a talajjellemzok kozotti Osszefiiggéseket leird
egyenleteket. Az osztdlyokra bontott paraméter becslés eldnye, hogy lehetdséget ad a
finomabb differencilasra a valtozok kozott, hatranya azonban a lecsokkend elemszamok miatt

nagyobb a bizonytalansag.
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A szakirodalmi forrasokra tdmaszkodva (foleg McBratney et al, 2003), megallapithato,
hogy a talajtulajdonsagok folytonos térbeli alakulasanak becsléséhez, altaldban tobbtényezds
linearis modelleket, vagy alacsony fokszamu polinomialis modelleket alkalmaznak. Ezek
alapjan jelen dolgozatban egy tobbtényezos, nem csak linedris, hanem alacsony fokszamu
polinomialis elemekkel is operald regresszidos modell alkalmazasa mellett dontottem, a két
mddszer elényeinek egyidejli hasznositasa érdekében.

A talajjellemz6k becslése tehat, osztalyokon beliil alkalmazott tobbvaltozds regresszids
eljarassal tortént (Koves és Pdrniczky, 1981). Ennek soran minden egyes talajjellemzodt az
Osszes lehetséges kornyezeti valtozé felhasznalasaval becsliink. A regresszios fliggvény alakja

minden esetben a kovetkezo altalanos alakra vezethetd vissza:

TJ=ayta,;*(T.sz.f-m.)" +a,*(Lejtés)"’+ f‘(Kitettség)”j+
+a,*(Agyazati kdzet)" +as*(Veyf)” +as*tv)"° (17)

ahol,

fiiggo valtozo; fiiggetlen valtozok;

1J: a predikcid targyat képezo talajjellemzo,

ay: konstans,

aj, az, asz ay as, as: a tobbtényezos regresszids egyiitthatok,

by, by, b3, by, bs, bs: 1 €s 5 kozott valtozo kitevo értékek,

T.sz.f-m.: tengerszint feletti magassag,

Vegyft: a ponthoz legkozelebbi mikrovizgytljtd legalsdé pontjatol mért tavolsag, a
legtavolabbi pont %-aban,

tv: a sokéves talajvizszint €s a felszin kozotti tavolsag, az adott helyen.

A kivitelezés soran minden egyes esetben (mintapont esetében) eldallitottam a (17)
egyenletben foglalt kornyezeti valtozok 1-5. hatvanyra emelt alakjat, €s a regresszios becslés
csak az ap-as paraméterek meghatdrozasit jelentette statisztikai programcsomag
(STATISTICA) 1épésenkénti (’stepwise-forward’) tobbvaltozos regresszids modulja
segitségével, melynek soran az Osszes lehetséges kombinacio koziil automatikusan keriilnek
kivalasztasra az egyenletben szerepld 1-5. hatvanyra emelt kornyezeti valtozok.

Ennek megfelelden természetesen nem keriilt be minden lehetséges valtozo a regresszios
egyenletbe. Csak addig folytatddott az wjabb predikcids valtozok felvétele, amig ebbdl
kifolyolag az eltérés négyzetosszeg szignifikansan csokkent (STATISTICA, StatSoft. Inc.). Itt
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terjedelmi okokbdl nem lehetett kitérni minden egyes regresszid részletes ismertetésére, de

példaként bemutatom a termoréteg vastagsaga esetében végzett regresszid eredményét a 4.
fuzzy talajosztaly esetében (VI.7.1. dbra és VI.7.1. tdabldazat). (A tobbi eredményt lasd a
mellékletben, I11. mellékler):

0.8

0.7

{m)

0.6

0.5

Megfigyelt termdretegvastagsag

0.4

0.3

4 Fuzzy talajosztaly

0.3 0.4 0.5 0.6

Eldrejelzett termérétegvastagsag (m)

0.8

" Regression
95% confid.

VL.7.1. abra: A negyedik fuzzy talajosztalyban a megfigyelt és az eldre jelzett termoréteg-
vastagsagi értékek és a 95%-os konfidencia intervallum.

VL.7.1. tablazat: A regresszios paraméterek

Tobbvaltozos | R=0,953 R*=0,907

regresszio F(4,5)=12,254 p<0,0085
A becslés hibaja: 0,0502

N=10 Regresszids paraméterek

Kitettség -0,0014602

Lejtés 1,4226300

(Lejtés)” -1,9881835

(Veyft)’ -1,6%107

Konstans 0,7907295

A regresszios egyenlet:
Term&rétegvastagsag=0,7907295-1,6* 10" *(Vgyft)’-1,9881835*(Lejtés)*+1,42263 *Lejtés-
0,0014602*Kitettség.

Az igy nyert egyenletek, minden egyes talajtulajdonsag esetében felhasznalasra keriiltek az

eredményeket bemutato fejezet talajtulajdonsag térképeinek eldallitdsaban, nevezetesen a
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termoréteg vastagsagi térkép,
tozegréteg vastagsagi térkép,
termoréteg CaCOs tartalom térkép,
pH értékek a termdrétegben térkép,
termoréteg agyagtartalom térkép,

termOréteg C tartalom térkép,

YV V VYV ¥V V V VY

termoréteg N tartalom térkép, és a
»  termoréteg P tartalom térkép
eldallitasaban.

Abban az esetben, ha a termoréteg tobb mint egy talajszintet foglalt magaban, a fentebb
lathato talajtulajdonsagok értékeit a szintek vastagsagaval sulyozva vettem figyelembe a
termorétegre vonatkozdan. Ez abbdl a megfontolasbol tortént, hogy a termoréteg
Osszhatasanak kialakitdsaban, és a fafajok altal torténd hasznosithatosag szempontjabol, a
nagyobb vastagsagu szinteknek — akar a kedvezd, akar a kedvezodtlen tulajdonsagok
tekintetében — nagyobb jelentdsége van, mint a kisebb vastagsagu szintek tulajdonsagainak. Ez
indokolhatd, ha meggondoljuk, hogy a kedvezdtlen tulajdonsagu talajrétegeket, ha nem tul
vastagok, akkor a fak gyokerei konnyedén atnovik és elérik a kedvezdbb adottsagu
talajrétegeket. Ugyanigy forditva, a kedvezdtlen adottsagu talajrétegek kozé ékelddd vékony
kedvezd tulajdonsagii réteg nem javit szamottevOen a fadllomanyok szdmara torténd
hasznosithatésagon. A pH értékek esetében a visszaszamolt H' ion koncentraciokat hasznaltam
a sulyozaskor.

A térképek eloallitasa ArcView Spatial Analyst (ESRI) program segitségével tortént,
mikor is a regresszids egyenleteket a kornyezeti valtozok raszter allomanyain az elemzésekhez
hasznalt osztdlyonként kellett futtatni. A térképek Osszegzése révén kirajzolddtak az

eredményekrol szolo fejezetben kozolt talajtulajdonsag térképek.

VI.8. A faallomanyok adatainak feldolgozasi modszerei

A fadlloméanyok adatainak feldolgozasdban legelsd 1épésként a mintateriiletek mérési
adatai, valamint az tizemtervek vonatkoz6 adatai alapjan, minden fafaj esetében a magassag és
a kor fliggvényében meghatiroztam az adott fafajra vonatkozd fatermoképesség értékét
mintateriiletenként. Ehhez az adott fafajra vonatkozd fatermési nomogrammokat hasznaltam
fel, melyek a fafajokra vonatkozd grafikus fatermési modellek (Halupa és Kiss, 1980; Palotds,
1974; Adorjan, 1974) alapjan késziiltek.
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Elérend6 cél volt olyan térképek levezetése az adatok abrazolasahoz, amelyek
szemléletesen ¢€s Osszehasonlithatdo forméban mutatjak az egyes teriiletek fatermdképességi
potencial értékét az egyes fafajok esetében, vagyis azt a fatermoképességi értéket, amelyet az
adott fafaj adott koriilmények k6zott — jelen vizsgalat adatai szerint — elérhetne a teriileten.

Ennek érdekében, a mintateriiletek termohelyi és fatermési adatait felhasznalva,
tobbvaltozds regresszioval (multiple step-forward regression) (STATISTICA) kiséreltem meg
kapcsolatba hozni a talajtani és a fatermOképességi adatokat, a kornyezeti valtozok és a
talajtulajdonsagok esetében kozolt mddszerhez hasonloan, csak ebben az esetben nem
osztalyonként, hanem fafajonként végeztem el az elemzéseket.

Minthogy nem tisztazott, hogy az egyes talajjellemzok milyen mértékben €s iranyban
befolyasoljak az allomanyok novekedését, ezért minden egyes talajtulajdonsag tényez6 azonos
sullyal szerepelt az elemzésben, azonban az egyes valtozok nemcsak linedris formaban
szerepeltek a vizsgalatokban, hanem alacsony fokszamu polinomidlis alakban, illetve €*-en
formaban is megjelentek. A modszer kisérlet jelleggel kertilt alkalmazasra és indokdul
szolgélhat, hogy a kiilonbozd kornyezeti és termdhelyi valtozok értékeinek felhasznalasa a
fadllomanyok novekedésének eldrejelzésében — beleértve a talaj jellemzoit is —, egy érdekes és
ujszerll eljaras a fadllomanyok novekedésének modellezésével foglalkozé kutatdsok soran
(Monserud és Sterba, 1996).

A felderitett termOhely-fatermdképesség kapcsolatokat kozelitd egyenletek térinformatikai
kornyezetben valo lefuttatdsa soran (ArcView Spatial Analyst) a talajtulajdonsagok értékeit
tartalmaz6 raszter dallomanyokon, a vizsgdlt fafajokra kirajzolodtak az elméleti
fatermoOképességi potencialok a vizsgalt teriilet minden egyes raszterpontjara, az arra a pontra
jellemzo talajjellemzok értékének fliggvényében. Ezek utdn mar csak egy levalogatast kellett
végrehajtani, hogy kideriiljon, hol melyik fafaj elméleti faterméképessége szarnyalja til a tobbi
fafaj azonos értékét. Ezaltal eldallithatd volt a maximalis fatermoképesség kihasznalasat
biztosito fafajmegoszlés térképe. Egy tovabbi muvelettel ehhez a térképhez hozzakapcsolhato

a kérdéses fafajok konkrét fatermoképességi értéke is.

VII. A kutatas soran elert eredmeények

VIIL.1. A térinformatikai adatbazisbol levezetett térképek
Ebben az alfejezetben az adatok térinformatikai feldolgozésa soran nyert térképek

keriilnek bemutatisra, mégpedig a lefolyastalan teriileteken elméletileg kialakuld pango
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vizboritassal, a belvizzel veszElyeztetett teriiletek térképe, valamint a talajvizmozgasok térbeli

kihatdsainak elemzésére szolgalo térképek.

VIIL.1.1. Lefolyastalan teriiletek vizboritasi térképe

A lefolyastalan teriiletek vizboritdsdnak modellezése soran a domborzatmodell
elemzésével meghatarozhatd az el6z6 fejezetekben emlitett mikro-vizgylijt6 rendszer
szerkezete. A vizgyljtokon beliil megkereshetdk azok a pontok, ahol a lejtés értéke egyenld
nullaval. Ezek koziil, a legkisebb magassaggal rendelkezd pontok értelemszeriien a vizgyiijtd
aljan helyezkednek el. Ezek koziil ArcView Hydrological Modelling Extension programmal
meghatarozhato volt a lefolyastalan teriileten az elméleti kifolyasi pont, ami a legalsé pontja a
mikro-vizgyljtének. Azok a vizgyUjto tertiletek, amelyek teljes terjedelmiikben egy ilyen pont
koriil lehatarolhatok, azt a teriiletnagysagot jelentik, amelyrdl a viz 6sszegytilhet a vizgytijtd
also részein. Ezek utdn mar modellezni lehet, hogy mekkora teriiletek keriilhetnek elméletileg
vizboritas ald abban az esetben, ha a legalsé pont folott tetszéleges (x cm) magassagu
vizoszlop all. A bemutatott modellekben két eltérd magassagl vizboritas lathato: Egy 15 cm-es
¢s egy 30 cm-es vizoszlop hatdsa a legmélyebb ponton, a kifolyasi pont felett. Ilyen mélységii
belviz a terepi tapasztalatok szerint gyakori a Hansag vizsgélt erdoteriiletein. A vizboritasi
modellt mutaté térképvazlat lathato a VI1.1.1.1. dbrdn, a teriilet ortofotdjara illesztetve. Ezaltal
lehetdvé valik a felszini vizosszefolyasbdl eredd pangdvizzel veszélyeztetett teriiletek
nagysaganak meghatarozasa.

A felszinboritas, a talaj allapota, a lagyszaru vegetacid természetesen mind befolyasolja a
valdsagos vizallasok megjelenését, ami ezért néhol akar jelentdsen el is térhet az elorejelzettol.
Ennek oka abban van, hogy a szdmitogépes modell egy siklapokkal hatérolt feliiletet jelent,
ami csak igen durva kozelitése a valosagos talajfelszinnek, masfeldl pedig a domborzatmodell
az elkészitéséhez felhasznalt topografiai térkép szerinti allapotot tiikrozi. A felszinben a
térképezés ota eltelt idO alatt esetlegesen bekovetkezett jelentdsebb valtozasok pedig ezeken a

térképeken nem érzékelhetok.

VII.1.2. Talajvizszint elhelyezkedési térképek

Az iddbeni talajvizszint mozgasok elemzéséhez hasznalhato térképek a talajfelszin és a
modellezett elméleti talajvizszintek kozotti kiilonbségeket teszik szemléletessé. Vizsgalhatova
valnak azok a teriiletek, amelyek bizonyos talajvizszint allasoknal elvizenydsodhetnek, vagy
vizboritas ala keriilhetnek. Meghatarozhatd, hogy mely talajviz kutakban mért vizallashoz,

milyen terepi vizviszonyok parosulnak ¢és e mellett a modell milyen felszin kozeli, vagy
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felszinen megjelend vizszintet becsiil. Az dsszetartozd értékek és a tapasztalat osszevetésével
“kalibralhaté’ a térinformatikai modell és megbecsiilhetd, hogy mely talajvizkutakban mért
vizéllasoknal mely teriiletek jarhatatlanok a magas vizallas miatt, mely teriiletek miivelhetok
még, ill. melyek teljesen szarazak. Egyfajta elorejelzést lehet adni az erd6gazdalkodonak, ami
a munkdk szervezésében segitségére lehet (VIL1.2.1., VIL1.2.2. dbra). Az abrakon két
idOpont: 1990 és 1996 év esetében keriil bemutatasra az évi atlagos talajvizszint felszinhez
viszonyitott elhelyezkedése. Az iddintervallumok természetesen sziikithetdk a rendelkezésre
allé adatok mennyiségétdl fliggden, s akar napi bontasban is elkészithetOk effajta térképek,

amelyek intenziv megfigyelés mellett megalapozhatjak a késobbi elérejelzések pontossagat.

VIL1.1.1. dbra: Az Eszak—Hansdg [ébényi teriileteinek vizboritds térképe. Vildgos kékkel a 15
cm-es, sotét kékkel a 30cm-es vizboritdssal érintett teriilet. A vilagos pontok a mintateriiletek
elhelyezkedését jelolik. M~1:100.000.

63



ILLES GABOR, 2004: AZ ESZAR-HANSAG TERMOHELYI VISZONYAI ES AZ ERDGALLOMANYOK KAPCSOLATA. PHD ERTEKEZES

L l .

o :.\ —a ] - e . 3
VIL.1.2.1. abra: Az Eszak—Hansag lébényi teriileteinek 1990-es talajvizszint térképe. A zolddel
Jelzett teriileteken a talajviz Im-en beliil van a felszinhez képest, a pirossal jelzett teriileteken az

atlagos talajvizszint a felszin felett van. (A keresztek a mintateriileteket, a horgonyok a
talajvizkutakat jelzik). M~1:80.000.
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sargasbarnaval jelzett teriileteken a talajviz Im-en beliil van a felszinhez képest, a pirossal
Jjelzett teriileteken az atlagos talajvizszint a felszin felett van. (A keresztek a mintateriileteket, a
horgonyok a talajvizkutakat jelzik). M~1:80.000.

VII.2. A lagy osztalyozas eredményei

A fuzzy klasszterezés végén 6t talaj osztaly alakult ki, mely osztalyok jellemzd adatai
(osztaly kozép értékei), az egyes valtozok esetében a VIL2.1. tdbldazatban k6z6lt modon
alakultak.

Ily médon, a mintateriiletek talajainak és kornyezeti tulajdonsagaiknak osztalyozéasaval,
sikeriilt eléallitani az Eszak-hansagi teriiletekre a mintavételek alapjan ma jellemzd
talajtulajdonsag csoportokat, azok jellemzd kornyezeti értékeivel egyiitt. (Ezek a talajosztalyok
semmilyen formdban nem kotédnek a genetikai talajtipusok rendszeréhez) Ezek a
talajosztalyok csupan a feldolgozas soran vizsgélt tulajdonsadgok szerinti, az osztdlyozas

algoritmusaval elkiilonitett fobb csoportokat jelentik.
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A VIL2.1. abrdan az egyes fuzzy talaj osztalyok eléfordulasat abrazolo, az V1.6. fejezethen

leirt mdédon eldallitott térkép lathato.

+ Mintapontok

7\/ Csatorna
Talaj osztaly
[ 1

[ 12

3

I 4

B 5
B No Data

3 0 3 6 Kilometer

VIL.2.1. dbra: Az Eszak-Hansdg fuzzy talajosztalyainak térképe (részlet).

VIL2.1. tablazat: Fuzzy talajosztalyok kozépértékei minden vizsgadlt talaj- és kornyezeti
Jjellemzore. (Bezdek-féle particios koefficiens: 0,99957)

losztaly Elem T:z:: gO-Tr(Z:g Lejtés Kitettség l;ns:gf Agya.zat g;flz;o pH | pH
szam el (fok) | (fok) ) kodja tav. % H,O | KCl
1 16 48 5 3,064 | 222 114,2 3 36 7,3 6,9
2 8 53 14 10,4878 19,5 113,8 4 32 7,1 6,7
3 5 65 101 |0,1389| 22,4 113,5 6 18 6,5 6,1
4 10 53 44 2,16 | 2839 | 113,9 5 46 6,9 6,4
5 35 41 18 10,1013| 2,6 114,1 3 40 7,2 6,9
Aovas Isza Finom Czl(;;h C-tart | N-tart | S-tart | AL-P | AL-K T:E‘l-
lOsztaly| “8Y28 TSZAP | ymok (mg/100 (mg/100/(mg/100(mg/100(mg/100 .
OO0 Fogy | O9 gy 'mg) | mg) | o) | @) |t
term.r. (V)
1 14 26 49 14 14,1 0,8 0,7 5,7 54 |1,301
2 14 29 53 18 12,1 0,8 0,9 7,4 4,1 12,598
3 13 25 60 5 279 1,9 1,1 2,8 40 (2,128
4 17 23 57 10 21,4 1,4 1,2 2,8 43 (2,213
5 14 31 47 20 12,6 0,8 0,5 39 56 |1,311
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A VIL2.1. tablazatban lathatd osztaly kozépértékek az adott osztalyok tipikus értékeit
mutatjadk, mind a talajjellemzok, mind a kornyezeti véltozok esetében. Az adatok koziil a
tengerszint feletti magassag, a lejtés, a kitettség, a vizgyiijtd legalsd pontjatol mért tdvolsag
mérdszama (Vizgyljto tav. %), az adgyazat és a talajvizszint index értéke (v) az adott osztaly
maximalis eléforduldsi valosziniiségét jelentd kornyezeti feltétel rendszerét jellemzik. Az
agyazat kodja oszlopban szereplé kddok jelentése a kovetkezd: 3-homokos, durva kozetliszt;

4-kavicsos, homokos, finom kdzetliszt; 5-kavicsos, homokos agyag; 6-t6zeg.

VIL.3. Talajtérképek

Az eredmények kozill az ,,Anyag és modszer” fejezet VI7. alfejezetében felsorolt
talajtulajdonsag térképek koziil az elsd, nevezetesen a termdréteg vastagsidganak térbeli
mintazatat mutato, a pontszerii mérési eredmények kozbesitésével kapott térkép a dolgozat
legfontosabb térképi eredményének tekinthetd, mivel ennek meghatarozasa a termohelyre
iranyuld vizsgélatok f6 targya volt. Kiemelkedéen fontos még emellett a tdzegréteg
vastagsaganak térbeli mintdzatdit mutaté térkép is, mivel ez a két talajtulajdonsag a
gyakorlatban is, a helyszinen torténd talajszelvény nyitds soran kozelitden megbecsiilheto. E
mellett kozlom még a tobbi, témank szempontjabdl fontos talajtulajdonsag térképeket is,
nevezetesen a termoOréteg mésztartalma, atlagos pH-ja, agyagtartalma, valamint a legfontosabb
tapelemek, Ugymint a szén, nitrogén és a foszfor termérétegben taldlhatd atlagos
mennyiségének térbeli mintazatat bemutatd térképeket.

Az eredmény térképek a termoréteg vastagsaganak térbeli mintazatat (VIL.3.1. dbra); a
tozegréteg vastagsdganak térbeli mintazatat (VIL3.2. dbra), a termorétegbeli mésztartalom
(VIL.3.3. dbra), a pH értékek (VIIL.3.4. dbra), az agyag- (VIL3.5. dbra), a szén- (VII.3.6.
dbra), nitrogén- (VIL.3.7. dabra) és foszfortartalom (VI1.3.8. dabra) értékeinek termorétegbeli
alakulasat bemutato térképek.

A térképek felbontdsa meghaladja az erdészeti tizemi talajtérképek felbontasat, de ez a
kornyezeti valtozok térbeli mintazatat leir6 raszter allomanyok felbontdsatol erésen fiigg. Ez
esetben a térképek pixelmérete 20x20 m, ami azt jelenti, hogy ekkora az a minimalis teriilet,

ami a térkép egy pontjanak felel meg.
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VIL3.1. dbra: Az Eszak-Hansdg termdréteg vastagsdgi térképének részlete.
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+ Mintapontok

6 Kilometer

VIL.3.4. dbra: Az Eszak-Hansdg terméréteg pH érték térképének részlete.
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VIL.3.5. dbra: Az Eszak-Hansdg terméréteg agyagtartalmi (A%) térképének részlete.
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VIL3.7. dbra: Az Eszak-Hansdg terméréteg nitrogén tartalmi (N mg/100mg) térképéne
részlete.
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VI 4. A faillomany-mérések eredményei
VIIL.4.1. A mérések fobb osszesitett adatai

A fadlloméanyok vizsgalata soran a 96 db mintateriiletet borité fadllomanybol Gsszesen
2890 db faegyed adatait mértem meg. Osszesen 23 kiilonbozd fafaj, vagy fajta egyedeirél van
sz6. Ebbol 10 nemesnyar fajta (olasznyar-I-214, Panndnia nyar, ériasnyar stb.), 3 flizfajta (pl.:
bédai egyenes), tovabba a fehérnyar, a feketenyar és sziirke nyar, mézgas éger, a kocsanyos
tolgy, a magas koris, az amerikai koris, a hegyi juhar, a nyir és az akac.

Lathatéan igen széles spektrumot fog at a teriileten talalhato fafajok listaja. Azonban
sulyukat tekintve messze kiemelkednek a nyar fajtak (hazai és nemes nyarak, de kiilondsen az
olasznyér) és a fiizek. Oket koveti az éger. A tobbi fafaj teriiletileg kevésbé jelentds, és
koziilik a nyir természetes Uton megjelend elegyfafaj, mely az utobbi iddben spontan
terjeszkedésbe kezdett. A VIL4.1.1.a, b, c¢ tablazathan foglalom Gssze a legfontosabb leiro
adatokat a legfontosabb fafajokra vonatkozdan.

A fafajok eltérd fontossdganak figyelembevételével, ebben a dolgozatban csak a
meghatarozo fafajokra, nevezetesen az olasznyarra, a mézgas égerre és a fehérflizre vonatkozd

fatermési vonatkozasu elemzés keriil bemutatasra.

VIIL.4.1.1. a. tablazat: A mintateriiletek olasznyadr fafajanak fo leird statisztikai adatai

Jellemzo Elemszam | Atlag Atlag konfidencia int. | Osszeg
5% +5 %

Kor (év) 232 22,5 21,7 234 5229,0
D3 atlag (cm) 232 29,9 28,5 314 6947,6
Korlap (m®) 232 0,0806 0,0733 0,0879 18,7
Magassag (m) 232 21,7 21,0 22.4 50343
Fatérfogat (m”) 232 0,9814 0,8759 1,0868 | 227,7

Minimum | Maximum | Terjedelem | Variancia | Szoras

Kor (év) 13 47 34,0 41,67 |6,4552
D3 atlag (cm) 1,7 59,3 57,6 129,99 | 11,40
Korlap (m®) 0,0002 0,2757 0,2755 0,0032 | 0,0565
Magassag (m) 3,0 31,5 28,5 27,26 5,2211
Fatérfogat (m”)| 0,0020 3,7614 3,7593 0,6644 |0,8151
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VIL.4.1.1.b. tablazat: A mintateriiletek mézgas éger fafajanak fo leiro statisztikai adatai

Jellemzo Elemszam | Atlag Atlag konfidencia int. | Osszeg
5% +5 %

Kor (év) 786 38,5 37,9 39,1 30241,0
D3 atlag (cm) 786 18,9 18,3 19,5 148423
Korlap (m®) 786 0,0337 0,0316 0,0358 26,5
Magassag (m) 786 15,6 15,3 15,9 12246,0
Fatérfogat (m") 786 0,3248 0,2998 0,3498 | 2553

Minimum | Maximum | Terjedelem | Variancia | Szoras
Kor (év) 18,0 59,0 41,0 77,94 | 8,8286
D, ; atlag (cm) 4,6 46,2 41,6 72,58 | 8,5196
Korlap (m®) 0,0017 0,1673 0,1656 0,0009 | 0,0301
Magassag (m) 3,1 28,0 24.9 21,65 4,6532
Fatérfogat (m’)| 0,0039 2,0331 2,0292 0,1278 | 0,3575
VI1.4.1.1.c. tabldzat: A mintateriiletek fehérfiiz fafajanak [0 leird statisztikai adatai
Jellemzo Elemszam | Atlag Atlag konfidencia int. | Osszeg
5% +5 %
Kor (év) 132 22,2 20,8 23,6 2932,0
D, 3 atlag (cm) 132 17,1 15,3 18,8 22553
Korlap (m®) 132 0,0310 0,0239 0,0382 4,1
Magassag (m) 132 12,6 11,6 13,6 16579
Fatérfogat (m”) 132 0,2688 0,1948 0,3429 35,5
Minimum | Maximum | Terjedelem | Variancia | Szoras
Kor (év) 6,0 44,0 38,0 66,03 | 8,1260
D3 atlag (cm) 1,7 61,9 60,2 103,86 | 10,191
Korlap (m%) 0,0002 0,3009 0,3007 0,0017 |0,0414
Magassag (m) 2,0 28,5 26,5 33,81 5,8146
Fatérfogat (m”)| 0,0017 3,0339 3,0322 0,1849 0,43

VIL.4.2. A tobbtényezos linearis regresszio eredményei

A fentiekben kiemelt harom fafaj esetében kapott, a fatermdképességet leird egyenletek

egylitthatoinak kiszamitdsa érdekében végzett tobbvaltozos regresszids analizis eredményeit a

VII.4.2.1-3 tablazatok tartalmazzak.
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Az egyenletekbdl lathatd, hogy az egyes fafajoknal esetenként eltérd talajtulajdonsag
tényezok kertiltek be a regresszids kapcsolatot leird egyenletbe.

VIL4.2.1. tablazat: A talajjellemzok és a fatermoképesség kozotti regresszio eredménye az

olasznyar allomdanyokban (FH: finom homok; N. nitrogen; S: kén. Tobbi jelolés a VIIL2.1
tablazat szerint.

R’=0,74
A regresszios egyenletbe keriilt valtozok | F(5,9)=8,84; a becslés standard hibaja: 2,52
N=15
Regresszios egyiitthatok

Konstans 14,735
(AL-P)’ 0,332

(FH%)® 0,00002
N)* -1,283
S 7,553
(AL-P)* 0,023

A regresszios egyenlet: Fatermbképesség(I-214)=14,735-0,332*(AL-P)"+0,00002*(FHY)"—
1,283*N°+7,553*S+0,023*(AL-P)’

28

24

20

Megfigyelt értékek (miha)

4 - “0.. Regression
6 10 14 18 22 26 30 95% confid.

Eldrejelzett &rtékek (msfha)

VIL.4.2.1.dbra: A vizsgdlt olasznyar allomanyok faterméképességi adataira illesztett
regresszios egyenes a konfidencia intervallumokkal
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VII.4.2.2. tiblazat: A talajjellemzék és a fatermoképesség kozotti regresszio eredménye a
mézgads éger dllomdnyokban (C: szén; A: agyag; C/N: szén-nitrogén ardany. Tobbi jelolés a
VII.2.1 tablazat szerint).

R’=0,87
A regresszios egyenletbe keriilt valtozok | F(6,10)=18,85; a becslés standard hibaja: 1,03
N=17
Regresszios egyiitthatok

Konstans 0,951

e 7,4%107°
)’ 20,139
AL-P 0,431

(A%)’ -0,00059

(FH%)* 0,00096
(C/N) -0,187

A regresszios egyenlet: FatermOképesség(ME)=0,951+7,4¥10"*#e"-0,139*S*+0,431*(AL-P)—
0,00059*(A%)*+0,00096*(FH%)*-0,187*(C/N)

18

16
14
12

10

- ’:9 £

Megfigyelt értékek (m°iha)

5 o, Regression
2 4 6 8 10 12 14 16 95% confid.

Eldrejelzett &rtékek (msfha)

VII.4.2.2.dabra: A vizsgalt mézgas éger allomanyok fatermoképességi adataira illesztett
regresszios egyenes a konfidencia intervallumokkal
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VII.4.2.3. tablazat: A talajjellemzok és a fatermoképesség kozotti regresszio eredménye a

feheérfiiz allomanyokban.

R’=0,75
A regresszios egyenletbe keriilt valtozok | F(5,15)=13,3; a becslés standard hibaja: 2,12
N=21
Regresszios egyiitthatok

Konstans -26,91
FH% 0,263
P! -0,021
(pH)’ 0,149

e 3,55%10”
(AL-P)’ 20,001

A regresszios egyenlet: Fatermoképesség(FFU)=-26,91+0,263*(FH%)—
0,021*e™+0,149*pH>+3,55* 10 *"P—0,001*(AL-P)’

22

Medfigyalt értékek (m>iha)

2 “0.. Regression
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 95% confid.

Eldrejelzett értékelk (msfha)

VII.4.2.3.dbra: A vizsgdlt fehérfiiz allomanyok fatermdképességi adataira illesztett
regresszios egyenes a konfidencia intervallumokkal

VII4.3. A faterméképességi regresszios egyenletek térinformatikai alkalmazasanak
eredményei

A kovetkezékben az Eszak-hansagi erdéteriiletekre a regressziés egyenletek médszerével

meghatarozott, maximalis fatermdképességet jelentd fafaj Osszetételt bemutatd térképet
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(VIL.4.3.1. abra), illetve az ebben az esetben varhatd fatermoképesség értékeket bemutatd
térképet (V11.4.3.2. abra) szemlélhetjiik.

A térképek a termohelyi viszonyok lehetd legteljesebb figyelembevételével adnak becslést
az adott koriilmények kozott legnagyobb fatermoképességre képes, és a teriileten jelenlévo
fafajok varhatd produkciojara. Ily médon egy megoldast jelentenek a szakmaban mar régota
kivanatos, potencidlis fatermoOképesség térképekre, hiszen valoban a termohelyi tényezOk

Osszhatdsan alapulnak.
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+ Mintapontok

15 Kilometer

12

VIL4.3.1. dbra: Az Eszak-Hansdg maximdlis fatermSképességet biztosito fafaj dsszetétel
térkepe
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+ Mintapontok
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VIL4.3.2. dbra: Az Eszak-Hansdg teriileteinek faterméképességét bemutatd térkép optimdlis
fafaj Osszetétel esetén
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VIII. Az eredmények értekelése

VIIL.1. A talajtérképek értékelése
VIIIL.1.1. A talajtérképek altalanos értékelése

A térképek nagyobb valtozatossagot mutatnak, mint a VIL2.1. abrdn bemutatott fuzzy
talajosztaly térkép, mivel az osztalyokon beliil formalizalt kornyezeti tulajdonsag —
talajtulajdonsag kozelitésére hasznalt regresszids egyenletek pixelrdl pixelre, az adott pont
kornyezeti tulajdonsag értékeinek fliggvényében mas talajtulajdonsag értékeket szamolnak, és
jelenitenek meg. Ezaltal nem egyetlen, az adott fuzzy osztdlyra, az osztily egész teriiletén
érvényes (atlag-)értékkel jellemezhetd a vizsgalt teriilet, hanem a kornyezeti (talajképzo)
tényezok tulajdonsagainak fuggvényében pixelrdl pixelre véltozik a talaj paramétereinek értéke
is. Ez okozza a részletesebb mintazatot. Az alkalmazott modszer elonye lehet, hogy azokon a
teriileteken is képes a térbeli valtozatossag mértékének becslésére — felhasznalva a
talajjellemzok és a kornyezeti valtozok kozotti osszefliggéseket —, ahol el6zdleg nem, vagy
csak kevés mintateriilet 1étesiilt. Ez természetesen csak abban az esetben igaz, ha a kérnyezeti
valtozok értékei kozelitik, vagy nagyon hasonléak a mintateriiletek esetén megfigyelt
értékekhez. Az egy, vagy tobb kornyezeti valtozd tekintetében is szélsdséges értékekkel
(kiugré értékek) jellemezheto térségekre ez a megallapitas természetesen nem lehet igaz.

A térképek megbizhatdsagaval kapcsolatban megemlitem, hogy messzemendkig
figyelembe kell venni a matematikai modell létrehozasaban felhasznalt mintateriiletek
kornyezeti valtozoi altal felolelt értéktartomanyt, hiszen eléfordulhat, hogy a paraméter
tartomanyon kiviil esd pontok esetén a modell latszélag értelmezhetd eredményt ad, am az a
valddi értéktdl jelentdsen eltér. EzErt a modell 1étrehozésaban felhasznalt mintapont halozattol
a paramétertérben nézve tavoli helyeken, a modell altal generalt térkép nem megbizhato,
hanem csak az ilyen értelemben vett ’értelmezési tartomdnyan’ beliil, illetve annak
kornyezetében alkalmazhato, ott viszont — az alabb bemutatasra kerild statisztikak szerint —,
pontossaga megfelel a vele szemben tamasztott elvarasoknak. Ez alatt azt kell érteni, hogy a
modell altal adott becslések az esetek tilnyomo részében a jelenleg alkalmazott erdészeti
termohely értékelést meghatarozo, a talaj tulajdonsagaira vonatkozé kategdridk hatarain beliil
maradnak. (Bovebben lasd a pontossagi kérdéseket targyald fejezetben). Azt lehet mondani
ezért, hogy az effajta modellekre vonatkozo kutatdsoknak helye kell legyen az erdészeti kutatds

tertiletén, mivel elérhetd olyan pontossdg, amely mar megfelelden alkalmazhato lesz az
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erdogazdalkodas és erddtervezés gyakorlati timogatdsdra €s nem csak az Eszak-hansagi

Erdészet kezelésében allo erdoteriileteken.

VIIIL.1.2. A termoréteg vastagsagi térkép értékelése

Az erdészeti termOhely értékelésben a termohely-tipusok meghatirozasanak egyik igen
fontos szempontja a termdréteg vastagsiga (4ESZ, 2001). Ezért ennek a dolgozatnak is
kiemelt célja volt a termOréteg vastagsag térképezése. A termoréteg vastagsag alapvetden a
fafajok novekedését befolyasolja, de szamos esetben kihathat a fafaj valasztasra is. A hansagi
termOhelyeken a termoréteg teljes vastagsaga alatt a kotus feltalajt, és a nagy szervesanyag-
tartalmu rétegeknek (tézeg) azt részét értjikk, ami a gyokerek altal még hasznosithatd. Ennek
meghatarozasa egyfeldl a gyokérzona vizsgélatan alapul, masfeldl ez igy meghatarozott értéket
modositjak a laborvizsgalati adatok. Amennyiben talajhiba talalhatd az érintett szintekben,
akkor a termOréteg vastagsaga redukalésra kertil.

A feldolgozas alapjan a terméréteg vastagsaga 20-95 cm kozott valtozott. A vizsgalt

tertileten a termdréteg vastagsdgdnak megoszlasa az alabbi (VII1.1.2.1. tabldzar):

VIII. 1.2.1. tablazat: A termoréteg vastagsagi kategoriak megoszlasa

Termoréteg Terl.llet} Térkép Mintateriilet
. _© | kiterjedés cr ro <z o
vastagsag (ha) alapjan (%) | alapjan (%)
Igen sekély 2158 28 36
Sekély 3644 48 50
Kozépmély 1613 21 12
Mély 217 3 2
Igen mély 6 0 0
Osszesen 7638 100 100

A VIIIL1.2.1. tablazat adatai alapjan lathat6, hogy a mintateriiletek adatai alapjan darabra
megallapitott termoréteg vastagsagi kategoridk részaranyait a modell teriileti aranyokban
némileg modositja. Nagysagrendileg nincs eltérés a felvételi helyek alapjan meghatarozott és a
szerkesztett térkép alapjan szdmitott termoréteg-vastagsagi kategoriak részaranyai kozott, de a
pontmintdk kiterjesztése kovetkeztében ezek a teriiletaranyok enyhén modosultak,
részletesebbé valtak, hiszen szamos kornyezeti tényezd Osszhatasat vizsgalva tortént a
pontmintdk kiterjesztése az egész teriiletre. Ennek magyarazata, hogy a 96 mintateriilet alapjan
is szamithat6 egyfajta termoréteg vastagsag eloszlas, anélkiil, hogy térképeznénk. A kornyezeti
valtozok bevonasaval végzett Kkiterjesztése a pontmintdk adatainak — térképezés —

eredményeképpen a teriiletet reprezentdld pixelek mindegyikéhez, beleértve az eredeti
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mintateriileteket is rendelhetd egy szdmitott termdréteg vastagsagi érték (kb. 185 ezer, 20x20
m-es pixel). Amennyiben a hasznalt modell a kornyezeti valtozok és a kérdéses
talajtulajdonsagok kozotti osszefiiggéseket jol képezi le, akkor elvarhatd, hogy a teriiletre
vonatkozo termoréteg vastagsagi kategoridkra a modell alapjan készitett eloszlasi tablazat
egyfeldl kozelitse a mintdkbol szarmaztatott eloszlas szamait — ahogyan ez meg is valdsul
— masfeldl pedig hogy a mintak esetlegességébdl szdrmazd aranyeltolodasokat kisimitsa.
Ennek megfeleléen pl. olyan termdréteg vastagsagi kategdria is megjelenik a modell
alkalmazéasakor — igaz csak kis terlileti részardnnyal —, amely a mintdk kozott nem
szerepelt. Ezért pusztdn a mintdk alapjan feltételezhetd volt, hogy nincs ilyen kategoria
jelen a teriileten, vagy ha van is, annak mértékérol és elhelyezkedésérdél semmilyen
tajékoztatd jellegli adat nem allt rendelkezésre. A modell alapjan azonban legalabb
becsléssel rendelkezhetiink e tekintetben. Az természetesen masik kérdés, hogy a modell
altal jelzett kategdria valdban jelen van-e az adott helyen, vagy nincs. Errdl sajnos jelenleg
adat nem all rendelkezésre.

A VIIIL1.2.1 tablazat alapjan megallapithatd, hogy a teriilet 28 %-ara az igen sekély
termoréteg-vastagsag a jellemzd, vagyis a termdréteg nem éri el a 40 cm-t. Ez a tény
Oonmagaban felhivja a figyelmet a termdhelyi tényezOk gyors valtozasara, hiszen a mult szazad
elején még lényegesen vastagabb volt a termoréteg ill. a tozegréteg vastagsaga az egész
Hansag teriiletén (Domsodi, 1974). A gyors valtozasok, elsdsorban a lecsapolasok miatti
mineralizacid és a szerves anyag elbomlasa révén, a térség felszinének a siillyedésében, ezen
keresztil pedig a meszes dunai altalajnak a felszinhez valdo kozeledésében Ilehetnek
kimutathatok. A teriiletek 48 %-a sekély, azaz 40-60 cm vastag termOréteggel rendelkezik. A
kozépmély kategoria 60-100 cm, a teriilet 21 %-an jellemzd, amely helyenként mar
feltételezheti azt, hogy a mineralizacio kevésbé érintette ezeket a teriiletrészeket. A 100-140
cm-es, mély termoréteg a teriilet 3 %-an talalhato, 6sszességében a kozel 7700 hektarbol 217
ha-on, mig az igen mély mindosszesen 6 ha, amely szdzalékosan mar szinte meg sem adhato, s
mely kategdria a mintavétel sordn nem jelent meg, csupdn a térkép eldrejelzése alapjan
becstilheto.

Osszességében tehat a terméréteg vastagsagardl megallapithatd, hogy a termdréteg
vastagsaga térkép (VIL3.1. dbra) alapjan a teriilet 76%-a az igen sekély és a sekély
termoréteg vastagsagi kategdridba tartozik, viszont a mintateriiletek alapjan ez az érték 86
%. A mar sokszor hivatkozott hansagi talajokkal foglalkoz6 tanulmany szerint (Halupa,
1985) az 1970-es években ugyanezen két termoréteg vastagsagi kategéria aranya 80% volt,

ami koriilbeliil megfelel a jelen vizsgéalatok eredményeinek is. Meg kell jegyezni, hogy az
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akkori 80% a kérdéses kategdridkba esd mintateriiletek darabszdmabol szadmitott érték,
mely jelen esetben 86%. Igy elképzelhetd, hogy némileg emelkedett a sekély, igen sekély
termOréteg vastagsagi kategéridk részaranya, bar korabeli térképekkel sajnos nem
rendelkeztiink. Feltételezhetd, hogy a térség magasabban fekvd részein a szerves talaj
mineralizadcidja miatt némileg megnovekedtek a sekély és igen sekély termoréteg
vastagsagi kategdridk aranyai, de ez a valtozas a jelenleg rendelkezésre all6 adatok alapjan

nem mutathat6 ki egyértelmten.

VIIIL.1.3. A tozegréteg vastagsagi térkép értékelése

A tézegréteg vastagsaganak a meghatarozasa a lapi termdhelyi tulajdonsagok gyors
valtozasanak nyomon kovetésére igen alkalmas lehet. A térképi abrazolast kovetden
lathatd, milyen jelenleg az Eszak-Hansagban talalhato tézegréteg vastagsiganak térbeli
megoszlasa, melyek azok a teriiletek (erddrészletek), ahol a tézeg mar gyakorlatilag
teljesen atalakult (kotusodott) és hol taldlhatjuk azokat a termdhely-részleteket, ahol a
tézegréteg akar 1,5 m-t is elérheti. Ez a térkép a tovabbiakban tobb célt is szolgalhat annak
megfelelden, milyen tovabbi adatok allnak rendelkezésre a tdzegréteg vastagsagardl,
esetleges térbeli valtozasardl. Amennyiben kordbbi, akar az erdétervezéshez, akar egyéb
tajhasznalathoz kotott adatok rendelkezésre allnak, ugy lehetdség van annak becslésére,
hogy az adott hasznalati mod mellett milyen irdnyu valtozadsok kovetkezhetnek be a
tézegréteg vastagsdgaban. Ha nincsen ilyen feltarasokrol kelld részletességii informaciok,
mint esetiinkben, ugy az elkészitett tozegréteg vastagsagi térkép egy esetleges monitoring
alapadatanak tekinthetd, mely a jovOben igen értékes Gsszehasonlitasok alapjaul szolgalhat
a Hansidgban bekovetkezett termohelyi valtozdsok kutatisdban, elsdsorban a
természetvédelem teriiletén. A késdbbi idObeni tavlat lehetdséget teremthet a tézegréteg
vastagsaganak kornyezeti valtozoktol és gazdalkodasi formatol fiiggé modellezésére. Igy
ennek térképnek az értékelése, mint eddig hidnyzo alapadat a természetvédelem
szempontjabol igen jelentds. Tovabbi felhasznalhatdsagat a jovobeli kapesolodo kutatdsok

alapjan lehet majd felmérni.

VIII.14. A termdréteg CaCOs-tartalma térkép értékelése

A vizsgélatok alapjan megallapithato, hogy a hansagi termdhelyekre az igen heterogén
szénsavas mésztartalom eloszlas jellemzd. A talajszelvények termorétegében talalhatd CaCOs-
tartalmat vizsgalva a VI1.3.3. dbrdn a termdrétegben talalhaté maximalis mésztartalom keriilt

abrazolasra, hiszen ennek a hatasa a talaj tulajdonsagaira és a novények tapanyag-felvételére
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nézve igen sokrétll. A vizsgalt teriileten a termoréteg CaCOs tartalma 0-70 % kozott valtozott a
mintateriiletek adatai alapjan, ami azt jelenti, hogy a teriilet egy részén mészmentes, savanyu
talajok vannak, mas részén viszont, akar a talajhiba hatarértékét jelentds mértékben meghaladd
mésztartalom is eldfordulhat. Ezeknek térbeli mintazatat becsli a VI1.3.3. dbra.

Azokban a talajokban, ahol a feltalajban nem talalhat6 szénsavas mész, ott a kémhatas
gyengén savanyu, amely kedvez a tdpanyagok feltarodasanak és a novények tapanyag-
felvételének, szinte valamennyi tdpanyag vonatkozasdban. A 10 % alatti mésztartalom
ugyancsak kedvez0 a stabil talajszerkezet kialakitasa végett, mennyisége ugyanakkor még
jelentésen nem korlatozza a kalciummal ion-antagonizmusban levé egyéb ionok (K,
Mg®", Zn*) felvételét (Kovics G., szobeli kizlés). Mint lathaté a VIL.3.3. dbrdn a teriilet
egy jelentds részén az eldallitott térkép szerint, ennél joval nagyobb a mészakkumulacid a
talajban. Az Erdétervezési Utmutatd (2001) szerint homok esetén 15 % felett, valyog és
agyag fizikai féleségnél 25 % feletti mésztartalom talajhibaként kezelend6. Meg kell
jegyezni azonban, hogy ezek a mésztartalmi értékek csak tobblet vizhatastol fliggetlen
termOhelyekre érvényesek. Amennyiben a tobblet vizhatds eredményeként a
gyokérzonaban megjelenik a nedvesség, ugy jelentésen mérséklddik a mész fizioldgiai
szarito hatasa és tovabba nem jatszik szerepet a nagyobb holtviz sem. Ezért, a terméréteg
becsiilt mésztartalmat abrazold térképet egyiitt vizsgalva a talajviz elhelyezkedését, vagy a
felszinen Osszegylilo viz boritasaval érintett teriileteket dbrazold térképekkel elméletileg
meghatarozhatok azok az erdérészletek, amelyekben varhatéan novényélettani zavarok
Iéphetnek fel a magas szénsavas mésztartalom miatt, illetve, ahol a hatarértéket tullépd
mésztartalom sem okoz majd vélhetden szamottevd nehézséget a tobbletviz hatdsa alatt
allo teriileteken. Ez arra utal, hogy a digitalis talaj- és termdhelyi jellemzdket abrazolo
térképeket egy rendszerbe sszefogottan célszerti és lehet hatékonyan hasznositani.

A Dbemutatott térképek egyiitt jelentésen segithetnek a tervezésben és a fafaj-
valasztasban is. Erre példaként szolgal, hogy az égeresek egyik legnagyobb problémaja a
Hansagban, hogy a terméréteg fokozatos csokkenése kovetkeztében (mineralizalodik a
tézeg ill. a kotu) egyre kozelebb kertil a talajfelszinhez a meszes, dunai altalaj, amit az éger
mar tartdsan nem képes elviselni. A térképek azonban a tijhasznositsas ¢és a
természetvédelem altal kivanatosnak tartott fadlloményok potencidlis fafajeloszlast is
kirajzoljak. Ezek szerint egyaltalan nem tekinthetd redlisnak az az altaldnosité vélemény,
hogy a nemesnyarasok helyén égerrel, mint a Hansag egyik 6shonos fafajaval torténjenek

az erdofelujitasok.
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VIIL.1.5. A pH térkép értékelése

A talajok kémhatasanak jellemzésére és értékeléséhez az erdészeti talajtanban elfogadott
skalazast alkalmaztam (Szodfiidt, 1993; Scheffer és Schachtschabel, 2002), vagyis igen
savanyu a talajok kémhatésa, ha a pH 4,5-nél kisebb; savanyu, ha 4,5-5,5 koz¢ esik; gyengén
savanyu 5,5-6,8 kozott; semleges 6,8-7,2 kozott; gyengén lagos 7,2-8,5 kozott; lagos 8,5-9,0
kozott, és erdsen lagos a kémhatdas 9,0-ndl nagyobb pH érték esetében. Ebben a
kategorizalasban, az egyes talajtulajdonsagokban bekovetkezett legfontosabb valtozas
jelenik meg. 9 pH fo6lott- erdsen szikes jellegek; 8,3-9 kozott gyengén szikes jellegek
mutatkoznak; 7,2-8,3 kozott a szénsavas mész hatasa jelentkezik a talajban. 6,8-7,2
semleges, de telitett tartomany, mig az 5,5-6,8 kozotti gyengén savanyu tartomanyban az
adszorpcids komplexek mar kismértékben telitetlenek, nincs szabad vas- €s aluminium a
talajban. 4,5-5,5 kozott megjelenik a szabad haromértékli aluminium (a haromértéki
aluminium az oldatban gyokérméregnek tekinthetd, 4,5 alatt pedig ugyanez a helyzet a
vassal). A pH-modellben a termérétegre szamitott atlagos pH abrazolasa tortént a H'-ion
koncentraciok szintvastagsaggal sulyozott szamtani atlagainak felhaszndlasaval. Az atlagos
koncentraciobol ily modon meghatdrozott atlagos pH-értékek megaddsa mellett a talajok
kémiai tulajdonsagainak ill. a tadpanyag-szolgaltaté képességének szempontjabdl fontos az
egyes szintek kémhatasanak az ismerete is, nevezetesen a pH-profil megjelenitése. Mivel
eléfordulhat, hogy egy szelvényen beliil az erdsen savanyu felszin €s az er6sen meszes altalaj
kozott tobb nagysagrendii kiilonbség van a H'-ion koncentracioban, ezért — e helyen nem —, de

elméletileg kiilon is abrazolhato a:

» pH-minimum szelvényeken beliili értékei,
» pH-terjedelem értékeket a termérétegre vonatkoztatva, valamint

» afeltalaj (humuszos vagy kotus talajfelszin) kémhatasa.

Ezeknek a térképeknek a felhasznaldsédval levezetheté ¢s meghatarozhaté azon
erddrészletek nagysdga és teriileti kiterjedése, ahol a savanyd kémhatds, vagy ahol a lugos
kémhatds dominal, esetleg egy szelvényen beliil mindkettd el6éfordul.

A pH szerepe egyébként kiemelkedd, hiszen szamos talajadottsdgot determinal,
nevezetesen a mikrobidlis atalakulédst, a tapanyag feltarodas intenzitdsat és mértéket, a
talajszerkezet kialakuldsat ezen keresztiil a levegd- ¢és hdgazdalkodast, a talajok

adszorpcids képességét stb.
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VIII. 1.5.1. tablazat: A vizes pH-értekek teriileti megoszidsa és szdazalékos aranya

pH Teriilet | %
(vizes) (ha)

-4,5 187,8 2,5

4,5-5,5 1534,5 20,1

5,5-6,8 3020, [39,5

6,8-7,2 2776,2 36,3

7,2-8,5 119,0 1,6

8,5-9,0 0 0

9,0- 0 0

A VIL3.4. dbrarol és az VIII1.5.1. tabldazatbol 1athato, hogy a mintateriiletek legnagyobb
részén a savanyud, gyengén savanyu €s a semleges kémhatds a jellemzo, amelyek kedvezd
kémiai allapotot alakitanak ki. A tablazat és a térkép alapjan megallapithato, hogy az atlagos
kémhatas tekintetében tehat szélsdséges talajadottsdgok nincsenek a vizsgalt teriileten, tehat a

potencialis fafajeloszlast és fatermoképességet a pH viszonyok nem befolyasoljak hatranyosan.

VIII.1.6. Agyagtartalmi térkép értékelése

A talajok agyagtartalma (A%) a gyakorlatban a fizikai talajféleség meghatarozasara
szolgal. Az agyag fizikai és adszorpcids tulajdonsdgai a talajok viz és levegdhaztartasat
alapvetden meghatarozzak. Az agyag tartalom térbeli mintdzatat bemutatd térkép alapjan a
VIL3.5. dbran lathatd a termdréteg A%-a, ami viszonylag egységes képet mutat a
mintateriileten beliil. A fizikai talajféleség lehet az agyagtartalom alapjan durvahomok (A %
5% alatt), homok (A % 5-15% kozott), homokos valyog (A% 15-20% kozott), valyog (A% 20-
30% kozott), agyagos valyog (A% 30-40% kozott), agyag (A% 40-50% kozott), és
nehézagyag (A% 50% felett) (Scheffer és Schachtschabel, 2002).

Az ontésjelleg miatt az agyageloszlas ill. a fizikai talajféleség eloszlas egy szelvényen
beliil is valtozhat, igy az eltérd oOntés-rétegzettség hatdsanak vizsgalatdhoz sziikséges a
rétegzettség  kulon értékelése. A talajok vizvezeto-képességének becslése a fizikai
talajféleségek alapjan  elvégezhetd, azonban gyakorlati jelentdsége a tobbletvizhatastol
fiiggetlen terméhelyeken van. Az Eszak-Hansagban a talajok pérusrendszerének nagysaga,
ennek kovetkeztében a levegdellatottsag valamint a poérusokon athaladé viz (H, h) mozgasanak
¢s sebességének ismerete sziikséges, amelyek az agyagtartalom fliggvényeként hatarozhatok

meg. Ehhez j6 alapot ad a k6zolt agyagtartalom térbeli mintézatat abrazolo térkép.
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VIII 1.6.1. tablazat: Fizikai talajféleségek teriileti és szdazalékos megoszlasa a mintateriileten

Fizikai . 5
talajféleség HERIEEE) |
DH (A% 5%>) 206,4 2,7

H (A% 5-15%) 46734 | 61,2

HV (A% 15-20%) 1532,0 20,1

V (A% 20-30%) 996,4 13,0

AV (A% 30-40%) 154,0 2,0
A (A% 40-50%) 43,0 0,6
NA (A% 50%<) 32,8 0,4

Osszesen 7638,0 100

VIII.1.7. A termdréteg széntartalmi térkép értékelése

A szerves szén mennyisége a felhalmozodott szerves anyag mennyiségét mutatja. A
szerves szén évszazadok, évezredek alatt a humuszban, vagy a le nem bomlott szerves
anyagban (t6zeg) halmozddik fel és jelentds tapanyagforrasként szerepel a talajban. (A
laptalajok széntartalma egyébként igen jelentds: 455* 10° t, a vilag talajai szénkészletének
kozel 1/3-a. (Aerts, 1999)).

A szerves-szén mennyiségébol gyakorlatilag a humuszatartalom levezethetd lenne,
azonban ez nem teljesen pontos, hiszen a szerves szén egy kisebb-nagyobb hanyada
humifikalédott, igy a még el nem bomlott szerves anyagok kotéseiben szerepel. A VII.3.6.
dbrdan a szerves szén mennyiségének a térbeli mintazata lathatd, amelybdl kitiinik, hogy
jelentés mennyiségli szerves szén akkumulalodott az Eszak-hansagi talajokban. Ebben az
esetben a szerves szénnél érdemes még a mineralizalt és a bomlatlan szerves kotésekben
levé szénnek az elkiilonitése is, hiszen a szerves anyag mineralizacidja soran jelentds
mennyiségli tapanyag szabadul fel. A térkép szerint mintateriilet dél-keleti részének
szerves szén mennyisége joval magasabb, mint az észak-nyugati teriiletrészen talalhatd
talajoké. A viszonylag jelentds kiilonbség oka egyrészt az eltérd sebességli mineralizacids
folyamatban keresendd, masrészt pedig a szerves anyag felhalmozodasdnak iiteme és
mértéke mar évszazadokkal ezeldtt is jelentésen kiillonbozott a két teriiletrész kozott.
Feltételezhetd, hogy elsdsorban a felhalmozodas mértéke kiillonbozott jelentdsen, mivel a
dél-nyugati teriiletrészek alacsonyabb fekvéslieck, mint az észak-keleti teriiletek, igy a
valamikori lap is mélyebb lehetett ezeken a teriiletrészeken. A lecsapolasok utan pedig a
magasabban fekvo teriileteken a mineralizadcid sebessége gyorsabb volt a gyorsabb
kiszaradas kovetkeztében. A természetvédelmi és gazdalkodasi érdekek osszehangolasanak

egyik alapvetd eleme lehet ennek a kérdésnek a tovabbi vizsgalata €s tisztazasa.
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VIIIL.1.8. A termdréteg nitrogén tartalma térkép értékelése

A szerves vegyliletekben megkotott nitrogén tartalom mintdzata, tendencidi szoros
kapcsolatot mutatnak a szénnel, hiszen az €16 szervezetekben jol definialhat6 a C/N arany (3),
amely az elhalt szerves anyagban erdei talajok esetén 10-20 k6zé esik (Ulrich 1990). Ezért
ahol nagyobb a szén felhalmozodas, ott jelentkezik a nagyobb mértékii nitrogén felhalmozdodas
is. A vizrendezések hatasara bekovetkezett nitrogén felszabadulas jelentdsen noéveli a
rendelkezésre 4llo (a novények szamara felvehetd nitrogén) mennyiségét, ami a
fatermOképesség szempontjabdl alapvetd jelentdségli. A tapanyagok és a fatermési adatok
kozotti osszefiiggések vizsgalatdban a jovoben erre érdemes lenne nagyobb hangsulyt fektetni.
A VIL3.7. abrdn lathatd, hogy a dél-keleti erddrészletekben 2-5% nitrogén tartalommal
talalkozunk, ami 40-100% humusznak felel meg a talajban, vagyis gyakorlatilag teljes
egészében szerves talajokrol van szd. A szerves anyag, igy a szerves nitrogénformak
atalakulasa is jelentdsen fligg a mineralizécios ill. a humifikacios folyamatok ereddjétol, igy a
nagyobb szerves nitrogén tartalmi erddérészletek nem jelentik egyértelmiien azt, hogy a
felvehetd nitrogénben is gazdagabbak. A talajviz allasnak komoly szerepe van az el6bb
emlitett folyamatokban, magas vizallas esetén a humifikacid és a szervesanyag-képzodés kertil
tulstulyba, alacsony vizallasndl pedig a mineralizdcid lesz a jelentdsebb folyamat. Az
erdégazdalkodas tekintetében fontos, hogy ilyen esetben a jelentds felvehetd nitrogén all
rendelkezésre, €s azt az dllomanyok fel is tudjak venni. Ezeknek a kérdéseknek a vizsgalatdban

a bemutatott térképek nagyon informativak.

VIIIL.1.9. A termoréteg foszfor tartalma térkép értékelése

A nitrogén mellett a masik jelentdés makrotapelem a foszfor, amelynek térbeli mintazatat a
termorétegben a VIL.3.8. dbrdn lathatjuk. Néhany erddrészletet leszamitva a felvehetd foszfor
tartalom a 0-5mg/100g, a térkép szerint. A mezdgazdasagi hasznositast figyelembe véve ezek
az értékek igen gyenge foszforellatottsagnak felelnek meg. Azokon a terméhelyi foltokon, ahol
a konnyen felvehetd foszfor eléri a 10mg/100g-ot, kozepes, 15-20 mg/100g kozott pedig j6 a
foszforellatottsag a talajban. A foszfornak a felvehetdsége jelentés mértékben fligg a talajok
kémbhatésatdl, igy mind savanyu, mind pedig alkalikus kozegben megneheziil felvételiik. A
hazai erdészeti szakirodalomban nem talalkozni olyan adattal, amelyben az egyes termohelyek
konnyen felvehet6 foszfortartalmat kalibraltak volna az egyes fafajok novekedésére vonatkozo,
valamilyen szamszakilag is mérhet6 paraméterével (pl. biologiai felsdémagassag, folydnovedék
stb.). Igy ennek a tipelemnek a fadllomanyok ndvekedésében jatszott szerepérdl igen keveset

tudunk.
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Az egyes fafajok fatermOképessége €s a talaj tdpelem-tartalmanak adatai kozott
szamos esetben csak gyenge korrelacios kapcsolat mutathat6 ki, ill. tobbvaltozos tényezok
vizsgalatara lenne sziikség a meglévd adatbazisok birtokdban (Kovdcs, 1996). Erre jelen
dolgozatban tortént is kisérlet. Ennek az irdnynak a behatobb vizsgélatat a jovoben ki
kellene terjeszteni részletes talaj-novény relacid elemzések révén, tovabbi tobbtényezds

vizsgalatok segitségével.

VIIIL.1.10. Az eléallitott térképek pontossagi kérdései
A térképek tulajdonképpen térbeli modelljei a térképezett objektumoknak. A térképek
becstilt értékeket mutatnak, melyek pontossaganak értékeléséhez a terméréteg vastagsagi, a
tozegréteg vastagsagi €s a mésztartalmi térképek értékeit, valamint a mintapontok adatait
hasznaltam fel. A tobbi jellemzére vonatkozé adatok a mellékletben kaptak helyet (7V.
melléklet). Az térképek pontossaganak értékeléséhez kiemelten kell figyelembe venni a
kovetkezd szempontokat:
1. A kiindulasnak alapul vett kdrnyezeti valtozok adatbazisa, elemeit tekintve maga
is egy Osszetett modell (a valosag egyszerUsitett masa), amely nyilvanvalé médon
valamilyen kezdeti hibaval terhelt, de ennek a mértéke nem ismert. Ez a
kovetkezokbol adodik:
» A szintvonalas térkép hibaja, a domborzatban a térképezés Ota bekovetkezett
véltozasok miatt.
» A domborzatmodellbdl levezetett jellemzOok hibaja, amely az el6z6 hiba

kovetkezménye.

» A talajvizszintek modelljének hibaja, amely modell adatait 15 talajvizkut
adatabol vezettem le.
» A foldtani térkép esetleges hibai.

2. A térképezni kivant talajjellemzdk (VI1.2.1. tabldzat) mérési hibai.

3. Vdégiil pedig nem lehet figyelmen kiviil hagyni azt a tényt sem, hogy jelen esetben
tulajdonképpen, nagyon egyszerli kiindul6 adatok felhaszndlasaval, egyszertsitett
Osszefliggésrendszer alkalmazasaval tortént egy roppant bonyolult és Osszetett
kolcsonhatasok soran kialakuld rendszer (a talaj) tulajdonsdgainak modellezése.
(Megjegyzem, hogy ez elvben nem biztos, hogy hibat eredményez. Példa lehet a
Naprendszer, amelyet Newton 3 egyszerti torvényével nagyszeriien lehet

modellezni).
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A térképek hibainak becslésére azt a modszert hasznaltam, hogy a rendelkezésre allo 96
mintapontbol csak 74 pont adatit haszndltam a becslésre, majd Osszevetettem a mért s az
adott ponton a térképek altal becsiilt adatokat mind ezen a 74 ponton, mind pedig a maradék 22
ponton. Ahogyan az alabbiakbdl kideriil, az eldzdekben vazolt €s olykor jelentds hatasu, a
bizonytalansdgot noveld hibalehetdségek ellenére, a térképek megfelelé pontossagu
eredményeket adtak a mintateriiletek adataival vald dsszevetés soran.

Az VIILI1.10.1.-VIIL.1.10.3. dabrdakrol leolvashatd, hogy a termdréteg vastagsag, a
tozegréteg vastagsag és a termoréteg mésztartalma tekintetében az esetek (mintateriiletek) hany
szazaléka esik a kiilonboz6 hibasavokba a térképkészitéshez felhasznalt 74 pont esetében. Az
értckek meggy6zdek abban a tekintetben, hogy a térképek adatai az esetek zomében kozel
vannak a mintateriiletek adataihoz, ami azt jelenti, hogy a generaldsukhoz hasznalt kdrnyezeti
valtozokbdl felépiild egyenletekben sikeriilt megragadni a termohelyi viszonyok alakulasat
kormanyzo {0 tényezoket, €s segitségiikkel feltehetoen lehetdség lesz a gyakorlat mai igényeit
messzemenden kielégitd térképeket késziteni. Kiegészitésként a VIIL1.10.1. tdblazathan
tekinthetok meg a kozolt termohelyi tényezokre vonatkozo hibaértékek statisztikai.

A térképek altal adott becslések gyakorisagi hibaeloszlasa a 22 db, véletlenszeriien
kivalasztott, regresszioba be nem vont mintateriiletek esetében a VIIL1.10.4.-VIIIL.1.10.6.
abran ldthato, tovabbi statisztikai adatok talalhatok a VIIL1.10.2. tablazatban.
Megallapithat6, hogy a modell értékei a termoréteg €s a tozegréteg vastagsaganak tekintetében
megfeleléen szorosan kovetik a valdsagos adatokat, €s a hibasdvok aranyai nem valtoznak
szamottevOen. A mésztartalom esetében némileg eltérd a helyzet, mivel itt a nagyobb eltérések
aranya jelentdsen novekedett, bar itt is igaz, hogy a becslési hibdk tobbsége a valdosdgos
értékektdl kevésbé eltérd tartomanyba esik. Ez azonban jelzi, hogy a mésztartalom becslése
nem annyira ,konnyli”, mint az eloz0 két paraméteré és tovabbi fejlesztést igényel.
Megfigyelhetd tovabba, hogy a hiba értékek eloszlasanak alakja mindegyik esetben hasonld,
tehat a modell nem ,,mintavételi hely specifikus”, ami azt jelenti, hogy ettdl eltéré mintapont
halozat esetében sem kapnank Iényegesen eltérd eredményt. Tovabba megjegyzendd, hogy a
22 db fiiggetlen minta eredménye — tekintettel a jelentds bizonytalansagi tényezokre (hiszen a
talajjellemzok valdsagos térbeli eloszlasat nem ismerjiik) — még nem biztos, hogy elegendd a
térképek teljes értékeléséhez. Igaz ugyan, hogy a 74 db felhasznalt teriilettel szemben a 22 db
ellendrzé pont csaknem 30%-nyi tartalékpontot jelent — szemben a szokasos 10%-al -, am
abbol két pont eltérése, mar csaknem 10%-nyi hibds eredményt jelent. Feltehetd, hogy az

ujabb, a térképkészitéshez felhasznalhatd pontok bevonasaval, amire kapacitashidny miatt
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sajnos nem volt mod, a hibaeloszldsi hisztogrammok szazalékaranyai is kedvezdbbek
lennének.

Végiil bemutatom az Osszesitett statisztikakat, amelyhez felhasznalasra keriilt mind a 96
db szelvény adata, vagyis mind a 74 db regresszidba bevont szelvény és a 22 db regresszioba
be nem vont szelvény adatai egyarant szerepelnek (VIIL1.10.7.-VIII.1.10.9. dbra és
VIIIL1.10.3. tabldzar). Ezek mind megerdsitik a fenti megallapitasokat.

EG 74.3%

Megfigyelések szama

10.8%

4 14% 14% 14% 7%
L L XL V Id

<= 0 (50-40]  (-30;-20] £10;10] (20,30] (40;50] > B0
(BO-50]  (40;30]  (-20:-10] (10;20] (30;40] (50;60]

Az eldrejelzett termarétegrastagsag eltérése a mérttdl (cm)

VIIL.1.10.1. dbra: A termoréteg vastagsag térképi modelljének hibaeloszldsa a térkép
létrehozasara felhasznalt 74db mintapont esetében.

95



ILLES GABOR, 2004: AZ ESZAR-HANSAG TERMOHELYI VISZONYAI ES AZ ERDGALLOMANYOK KAPCSOLATA. PHD ERTEKEZES

65

81.1%
60

55
a0
45
40
35
30
25

hWegfigyelések szama

20
15

10 10.8%

5
1.4% 1 4%, 27% 1 4%, 1.4%

D L A L .Irf/ A L d
<= 80 (60-60] (B0;-40] (-40;-20] (20;20] (20,40 (4060) (B0;80) = &0

Az eldrejelzett tdzegvastagsag eltérése a merttdl (cm)

VIIL.1.10.2. dabra: A tozegréteg vastagsag térképi modelljének hibaeloszldsa a térkép
létrehozasara felhasznalt 74db mintapont esetében.

EF a7.3%

52
45
44
40
35
32
25
24
20
16
12

17 7%

Megfigyelések széma

8.3%

S2%  52%
4 31%

2:1%
<= B0 (B0-40]  (30;-20] (-10;10] (20;30] (40;50] > 60
(BO;50]  (40-30]  (20;-10] (10;20] (30;40] (50;50]

Az elfrejelzett mésztartalomn eltérése a mentdl (%)

VIII.1.10.3. abra: A termoréteg mésztartalma térképi modelljének hibaeloszlasa a térkép
létrehozasara felhasznalt 74db mintapont esetében.
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hWegfigyelések szama

Megfigyelések szama

14
29.1%
13
12
11
10
g
5
7
B
5
4
3
91% 1% 91%
? 4 5% 4 5% 4.5%
' 7 Ui
<= A0 (-40;-30] (-20;-10] (10;20] (30;40] > 50
(-50;-401] (-30;-20] (-10;10] (20,30] (40;50]

Az eldrejelzett termdrétegvastagsag eltérése a mérttdl (cm)

VIII.1.10.4. dabra: A termoréteg vastagsag térkeépi modelljének hibaeloszlasa a térkép
létrehozasdra nem felhasznalt 22db mintapont esetében.

13
54.5%
12
1
10
g
g
7
B
&
4
13 6%, 13 6%
3
9.1%
2
4.5% 4 5%
1 /
a

<= B0 (80.-B0] (B0-40] (-40;-20] (-20,20] (20.40] (40;B0] (B0:80] =80

Az eldrejelzett tdzegvastagsag eltérése a merttdl (cm)

VIIIL.1.10.5. dabra: A tozegréteg vastagsag térképi modelljének hibaeloszldsa a térkép
létrehozasdra nem felhasznalt 22db mintapont esetében.
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36.4%

227%

18.2%

hWegfigyelések szama
e

4.5% 4.5% 4.23% 4.59% 4.2%

2= A0 (-40;-30] (-20;-10] (10;20] (30;40] > 50
(-50;-40] (-30;-20] (-10;10] (20;30] (40;50]

Az eldrejelzett mésztartalomn eltérése a mentdl (%)

VIIIL. 1.10.6. dabra: A terméréteg mésztartalma térképi modelljének hibaeloszldsa a térkép
létrehozasdra nem felhasznalt 22db mintapont esetében.

70 70.5%

65
G0
55
50
45
40
35
30
25
20
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10 5.3%

Megfigyelések széma

10.4%

5 1% 0% 10%  1.0% 2% LR ey e
q [ E— i e T

<= B0 (B0-40]  (30;-20] (-10;10] (20;30] (40;50] > 60
(BO;50]  (40-30]  (20;-10] (10;20] (30;40] (50;50]

Az eldrejelzett termbrétegrvastagsag eltérése a mérttdl (cm)

VIII.1.10.7. abra: A termoréteg vastagsag terképi modelljének hibaeloszldsa az Osszes
(96db) mintapont esetében.
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74 75.0%
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45
40
35
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20
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hWegfigyelések szama

10.4%
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1.0% 1.0% 1.0% .
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Az eldrejelzett tdzegvastagsag eltérése a merttdl (cm)

VIIL.1.10.8. dbra: A tozegréteg vastagsdg térképi modelljének hibaeloszldsa az dsszes
(96db) mintapont esetében.

48 53.0%

44
40
35
32
25
24
20
16

Megfigyelések szama

16.2%
12

5.4% 54%  54%
4 27% 4

//'.l/ =
0
<= B0 (80;-40]  (-30;-20] (-10:10] (20;30] (40;50] > 0
(BO-50]  (40;30]  (20-10] (10;20] (30;40] (50,60

Az eldrejelzett mésztartalom eltérése a merttal (%)

VIIL.1.10.9. dbra: A termdéréteg mésztartalma térképi modelljének hibaeloszldsa az dsszes
(96db) mintapont esetében.
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VIIL.1.10.1. tablazat: Az egyes termohelyi tényezokre szamolt hiba statisztikai adatai, az
eloallitashoz felhasznalt pontok esetében

Elemszam

Atlag

A
konfidencia
intervallum
hatarértékei
5% tévedési
valosziniiség

mellett

Osszeg

Minimum

Maximum

Szoras

alsé | felso

Termoréteg

74

-0,7

3,31 2,0

-49,0

40,4

34,3

11,5

Tozegréteg

74

-0,5

-5,7 1 4,6

-39,5

-115,5

85,0

223

CaCOg;
tart.

74

-0,5

-3,6 | 2,6

-37,6

-28,0

46,2

13,4

VIIL. 1.10.2. tablazat: Az egyes termohelyi tényezokre szamolt hiba statisztikai adatai, a modell
eloallitasahoz fel nem hasznalt pontok esetében

Elemszam

Atlag

A
konfidencia
intervallum
hatarértékei
5% tévedési
valoésziniiség

mellett

Osszeg

Minimum

Maximum

Szoras

also | felso

Termoréteg

22

5,3

4.1 | 14.8

117,2

-50,4

54,0

21,3

Tozegréteg

22

16,3

09 | 31,8

359,6

-38,9

120,0

34,8

CaCOjs tart.

22

43

13,0 4,4

-94,7

-38,7

45,4

19,6

VIII 1.10.3. tablazat: Az egyes termohelyi tényezokre szamolt hiba statisztikai adatai, az 6sszes

pont eseteben

Elemszam

Atlag

A
konfidencia
intervallum
hatarértékei
5% tévedési
valosziniiség

mellett

Osszeg

Minimum

Maximum

Szoras

alsé | felso

Termoréteg

96

0,7

-2,2 | 3,6

68,1

-50,4

54,0

14,4

Tozegréteg

96

33

2,0 | 87

320,1

-115,5

120,0

26,5

CaCOs;

96

tart.

1,4

44| 1,7

-132,3

-38,7

46,2

15,0
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A téblazatok (VIII.1.10.1.-3. tablazat) adataibol és az abrakbol latszik, hogy a térképek
elorejelzései tilnyomo részben a valdsdgos értékek viszonylag sziik kornyezetében
helyezkednek el.

A pontossagi kérdések értékeléséhez megjegyzem, hogy a terméréteg vastagsag
tekintetében a vizsgalt teriilet erdészeti klimatipusaban, a kozépmély kategoria 60-100 cm-ig
terjed (40 cm terjedelem); ezzel szemben a térképi eldrejelzésiink az esetek 75%-ban a mért
termdréteg vastagsag értékét +/- 10 cm-es pontossaggal (20 cm terjedelem) ,eltalalta”. Egyes
tovabbi jellemzok esetében, példaul a valdsagos agyagtartalom és a térképek becslésének
eltérése +/- 5%-os agyagtartalmi hibatartomanyban mozgott az esetek 55%-ban, és a tovabbi 5-
5 szézalék figyelembevételével, tehat +/- 10%-os agyagtartalmi hibatartomanyon beliil volt az
esetek 92 %-a (IV. mellékler). Ez az érték a fizikai talajféleség meghatarozasahoz sziikséges
agyag széazalékra vonatkozik. Megallapithatd tehat, hogy a térképi modell egyszertiségéhez
képest nagy pontossagu eredményeket produkalt az 6sszes vizsgalt talajjellemz6 esetében.

Az eredmények statisztikai értékelésén tulmenden — ami a fentieckben bemutatasra kertilt —
végeztem két elvi megfontoldsokon nyugvd értékelést is az egyenletek segitségével produkalt
térképeken. Az egyik értékelési lehetdség a gyakorlatilag mészmentes teriiletek és a pH
Osszefliggése kozotti vizsgalat, aminek eredménye megmutatta, hogy a modell a
varakozasoknak megfeleléen nem parosit mészmentes teriileteket magas pH értékekkel és
forditva. A masik lehetdség pedig a szén és nitrogén tartalom Osszefliggése, melyek a

térképeken is szorosan kovetik egymast az elvarasoknak megfelelden.

VIIIL.2. A faillomanyokra vonatkoz6 eredmények értékelése

VIIL2.1. A fatermoképesség térbeli mintazat térképének, és modszerének altalanos
értékelése

Lathat6 a regresszids eredményekbdl, hogy mind a harom fafaj fatermoképessége térbeli
elorejelzéséhez alkalmazhatok a talaj tulajdonsagait leird valtozok. Minthogy azonban az
Osszefliggések megallapitdsahoz ebben a vizsgalatban csak korlatozott szamu teriilet adata allt
rendelkezésre, a kapott egyenletek megbizhatdsagat tovabbi tesztteriileteken vizsgalni kell. Ezt
a vizsgalatot a jelen dolgozat keretében mar nem allt médomban elvégezni, de fontosnak
tartom megemliteni, hogy a bemutatott fliggvényeknek nem a teriilet jelenlegi
fatermoképességi mintazatat kell kozelitenie, hanem arra vonatkozoan kell becslést adnia,
hogy egy adott helyen adott talajtulajdonsagok mellett, az adott fafaj milyen fatermoéképességi
értcket érhetne el. Mivel az egyenletek segitségével levezetett térképek konkrét fafaj

Osszetételhez kapcsolhatdk, jelen esetben csak az vizsgalhato, hogy a jelenlegi fafaj szerkezet
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mellett a mért fatermoképességi értékek mennyiben térnek el az optimalisnak feltételezettol. A
felallitott modell megbizhatdsagat akkor lehetne teljesen meghatdrozni, ha térekednénk
megvalositani a hozza kotddé fafaj Osszetételt is. Addig az eredményeket kozelitd
becsléseknek kell tekinteni.

A jelen dolgozatban alkalmazott mddszerrel mindazonaltal lehetdségiink nyilik arra, hogy
egy konkrét erddteriilet esetében, a megfeleld részletességben elvégzett termdhely feltarast
kovetden és az ahhoz kapcsolodd faallomany-felvételek felhasznalasaval elkészithessiik az
erddteriilet optimalis — maximalis fatermdképességet jelentd — fadlloméany-boritasi térképét.
Minthogy lathatolag a fadllomanyok teljesitoképessége €s az egyes termohelyi valtozok kozott
szoros kapcsolatok allnak fenn, igy kiemelt fontossagt, hogy a termohely feltdrasi munkakat
az elérni kivant pontossaghoz mérten a leghatékonyabban végezziik el. A dolgozatban targyalt
eredményekbdl lathatd, hogy a modszer eredményességét leghatékonyabban a kornyezeti
(talajképzo) tényezok ¢és a befolyasukra kialakuld termohelyi jellemzok — foként a
talajjellemzok — kozotti kapcsolatrendszert leird modell fejlesztésével novelhetjiik. Ily modon
{6 feladatnak kell tekinteni, hogy a vizsgalando teriileten a meghatdrozo termohely véltozatok
azonositdsa megtorténjen ¢s ezeken részletes termohely feltdrds megvalosuljon. Ez alatt a
kornyezeti valtozok lehetd legszélesebb spektrumat feloleld adatgytjtést kell érteni,
kiegészitve a talajszelvények részletes vizsgalatdval. E mellett természetesen a kérdéses
termohelyeken 4ll6 fadlloméanyok aktudlis fatermdképességét is meg kell hatdrozni, minden
egyes vizsgalni kivant fafaj esetében a megfeleld elemszdmban. Eloény6s, ha hasonld
termohelyi koriilmények kozott fejlodo, am eltérd fafaja allomanyok adatai is szerepelnek az

adatbazisban, mert igy lehet6ség nyilik ezek teljesitoképességének dsszehasonlitasara.

VIIL2.2. A fadllomanyok fatermoképességi térképének értékelése

A fatermOképességi térkép esetében is érvényes a regresszids moddszerekre vonatkozo
korlatozd megaéllapitds, &m ebben az esetben sokkal jobb volt az adatellatottsag a vizsgalt
harom fafaj esetében, mint némely talajosztaly esetében alkalmazott regresszids elemzések
soran. Egyéb fafajok (pl. tolgy) vizsgalatara azért nem keriilt sor, mert nem allt rendelkezésre
az elemzésekhez sziikséges minimalis mintaszdm. Ez a mintavételezés részletezésénél leirt
mintavétel eredménye, ahol is utaltam ra, hogy a legjelentdsebb allomanytipusok jellemzése
volt az elsddleges cél.

Fontos megjegyezni, hogy a harom tesztfafaj fatermdképessége és a talajjellemzok kozotti
regresszios kapcsolatokat jellemz6 0,74; 0,75 és 0,87-es R’ értékek biologiai értelemben

nagyon szoros kapcsolatokra utalnak a regresszioba vont valtozdk kozott. Ez a tény megint
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ravilagit a talajjellemzOk térbeli valtozatossagat leird modell tovabbi fejlesztésének a
sziikségességére, hiszen az elsd részmodell kiinduldsul szolgal a kiilonbozd fafaju
fadllomanyok fatermdképességét leiré masodik részmodellhez.

A bemutatott térkép sajatossaga, hogy elényben részesiti a gazdalkodési szempontokat,
mivel ahol lehet, a maximalis fatermésiinek becsiilt fafajt részesiti elényben, illetve a gyenge
fatermoOképességiinek becsiilt teriiletek elhelyezkedésére mutat rd. Fontos kiemelni, hogy ez
egyfajta szempont, 4m semmiképpen sem az egyetlen. Mas, a termdhellyel és a fafajokkal
kapcsolatos kérdések megvalaszolasara is haszndlhaté az ilyen moédon létrehozott Gsszetett
adatbazis, csak akkor az igényeknek megfelelden valtozik a sziikséges adatok kore is.

Lathatd a térképek alapjan, hogy alapvetéen sikeriilt megvalositani a lecsapolas
kivitelezésekor és az erddgazdalkodas teriiletre torténd bevezetésekor kitlizott célt, mégpedig a
nyarfatermesztésre alkalmas termohelyek létrehozasat. A VIL4.3.1. dbra tanisaga alapjan
leszogezhetd, hogy a nemesnyarak — olasznyar — produkciodja a teriilet nagy részén meghaladja
az Oshonos fafajok produkciojat. Ez persze nem azt jelenti, hogy az olasznyaron kiviil mas
fafaj nem {iltethetd az adott teriiletre, csak azt jelenti, hogy mas fafaj esetében (fiiz és éger)
gyengébb produkcidra lehet szdmitani. Természetesen, ha nem a fatermesztés az elsddleges

rendeltetés, akkor ennek a megallapitdsnak nincs kiilonosebb jelentdsége.

VIII.2.3. A faiallomanyokra vonatkozo eredmények alkalmazhatdésaga

A tovabbi értékeléshez egy gondolatkisérlet sziikséges, mellyel jol illusztralhaté a
fatermoOképességi térképek alkalmazhatosaga.

Ha egy teriilet f0 allomanyalkoto fafajaira — jelen esetben az olasz nyarra, a fehér flizre és
a mézgas égerre — rendelkezésre allnak a fatermoképességiik térbeli mintazatat dbrazold
térképek, akkor lehetdség adddik a fatermesztési céllal miivelendd teriiletek kiterjedésének
meghatarozasara. Ehhez tételezziik fel, hogy a termesztett fafajok mindenkori piaci értékét
ismerjiik a véghaszndlati korra elért méretek és az ezzel Osszefliggd valaszték Osszetétel
alapjan. Ismerjiik tovabba a telepitéstdl kezdddden felmeriild raforditdsokat a kitermelési
koltségekig bezardlag. Ez azt jelenti, hogy egy kobméterre vetitve meghatarozhatdo mind a
raforditds mértéke, mind az azon keletkezd arbevétel, vagyis a nyereség szamithatd. Ha a
raforditasi koltségeket fixnek tételezziik fel — mikdzben valdjdban a gyengébb alloméanyok
fenntartasa koltségesebb feladat —, akkor egyértelmii, hogy az egységnyi id6 alatt megtermelt
faanyag méretétél és mindségétol fugg az erddgazdalkodas jovedelmezdsége. Vagyis a
kiilonbozo fafajok fatermoképességi értékeihez jovedelmezdségi kategoridk rendelhetok,

melyek alapjan megallapithatd egy minimalis fatermdképesség érték, amely alatt mar nem
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lehet rentabilisan fatermesztéssel foglalkozni. Az egyszeriiség kedvéért esetiinkben legyen ez
az érték mindhdrom fafajra nézve a negyedik fatermési osztdly hatdra. Ekkor az ennél
alacsonyabb varhatd fatermoképességii teriiletek térkép szerinti levalogatasaval kisziirhetok
azok az erdorészletek, amelyek jelen adottsagaikat tekintve nem szolgéalnak jovedelmezdségi
célokat, a gazdasagi kiiszob alatt helyezkednek el. (Mdrkus és Mészdros, 2000)

A VII.4.3.1. dbrdan bemutatott fafaj megoszlasi térkép alapjan az egyes fafajok elméleti
teriileti ardnyai — a fenti gondolatkisérlet alapjan — az aldbbiaknak megfeleléen alakulnak

(VIIL2.3.1. tabladzar):

VIIL.2.3.1. tablazat: A fafajok térfoglalasa és elméleti teriiletaranyai a maximadlis
fatermoképesség kihasznaldsa esetében
Fafajok Potencialis | Erdonek Redlis | Részarany
teriilet (ha) | nem javasolt | teriilet (ha) %
Olasznyar 6313 1814 4499 58,9
Fiiz 745 198 547 7,2
Mézgas éger 146 50 96 1,3
Tertilet a gazd.-i kiiszob alatt - 2062 2062 27
Nem modellezheto 434 - 434 5,7
Osszesen 7638 2062 7638 100,0

A VIIIL2.3.1. tablazat elemzéséhez sziikséges megjegyezni, hogy a gazdasagi kiiszob alatti
teriiletek azok, amelyeken az ott maximalis fatermoképességet mutatdé fafaj becsiilt
fatermOképessége a IV., V., vagy VI. fatermési osztalyba esik. Ezek 4ltal a fatermési osztalyok
altal elfoglalt tertiletek szerepelnek fafajonkénti bontdsban az erdének nem javasolt tertiletek
oszlopaban. A redlis teriilet oszlopban az elsé harom fatermési osztaly altal elfoglalt tertiletek
szerepelnek fafajonkénti bontdsban. A nem modellezhetd sorban jelzett teriilet a vizsgalati
teriilet azon része, amelyre vonatkozdan az egyes fafajokra a regresszids Osszefliggések nem
adtak értelmezhetd eredményt. Az utolso oszlop szazalék értékei a redlis teriiletértékek dsszes
tertilethez vald viszonyat mutatjak.

Ahogy az eldzéekben arrol szo volt, a fafajok fatermdképességének értékei alapjan
egyértelmiien el lehet kiiloniteni azokat a teriileteket, ahol valdban gazdasagi célu
erdégazdalkodas folytathato, ahol mar gazdasagilag megkérddjelezhetd az erdégazdalkodas,
illetve ahol mar semmiképpen nem indokolhaté az erdének gazdalkodési céli fenntartasa.
Példankban, melynek tehat az eredmények alkalmazhatdsaganak bemutatasa a cél, kozelitd
gazdasdgossagi hatarértékek elddllitasa érdekében feltételezziik, hogy az elsd harom fatermési
osztalyban nyereséges lehet az erddgazdalkodds. A negyedik fatermési osztalytol lefelé¢ az
6todik és hatodik fatermési osztalyban az erdégazdalkodéas nem rentdbilis. Vagyis az utolso

harom fatermési osztalyban inkdbb csak valamilyen védelmi rendeltetésti erdd létrehozéasa
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johet szoba. Természetesen a mindenkori fapiaci helyzet fliggvényében célszert, €s lehetséges
meghatdrozni az egyes fafajok termesztésének gazdasdgossagi hatarat, melynek megfelelden
alakithatok az elsddleges rendeltetések is. A gondolatkisérletben a harom vizsgélat targyat
képezd fafaj esetében a kérdéses hatdr — tehat a IV. fatermési osztalytol lefelé — a

kovetkezoképpen alakul (VIII.2.3.2. tablazar):

VIIL.2.3.2. tdblazat: A vizsgalt harom fafaj feltételezett gazdasdgossagi hatarai a
fatermoképesség alapjdn
A 1V. fatermési osztaly

S hatira (m*/ha)
Olasznyar 15
Fiiz 8,3
Mézgas éger 7,5

A VIIL2.3.2. tdblazathan szerepld hatarok fafajonkénti térképi levalogatasaval
meghatarozhatdkka valnak azok a teriiletek, ahol célszeri a gazdasagi célu erddk 1étrehozasa
¢s fenntartasa, illetve azok a teriiletek, ahol az erd6 egyéb rendeltetéseit kell el6térbe helyezni.

A fenticknek megfeleléen a VIIL2.3.1. dbrdn lathatd azoknak a teriiletrészeknek az
elhelyezkedése, amelyeken — a példa alapjan — nem lenne javasolt az erddgazdalkodas
gazdasagi célu fenntartasa. Ezeknek a teriileteknek a hasznositasara egyéb megoldasokat
kellene keresni, pl.: a Nemzeti Parkkal és a foldteriiletek tulajdonosaival valé egyeztetések

alapjan.
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+ Mintapontok

15 Kilometer

VIIIL.2.3.1. dabra: A példa alapjan gazdasagi rendeltetésii erdok létrehozdsara nem javasolt
teriilet.
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VIIL3. A talajvizszint elhelyezkedését bemutaté térképek értékelése

A talajvizszintek havi elhelyezkedését abrazold térképallomanyokkal kapcsolatosan
megemlitendd, hogy ezeknek az adatoknak az elemzése sordn kapott eredmények
alatdmasztjak azt az elméletet, miszerint a talajvizszintekben 1993-96 kozott észlelt drasztikus
talajvizszint emelkedés — ami a hansagi erdékben jelentds gazdalkodasi nehézséget okozott —
egyenes kovetkezménye lehetett a dunacsunyi viztarozd 1992-es iizembe helyezésének. A
viztarozo altal a talajvizre kifejtett, megnovekedett hidrosztatikai nyomas ugyanis a mélyebben
fekvd tertileteken talajvizszint emelkedést okozhatott.

Ezt a feltételezést erositik a kovetkezd tények:

» A viztarozoé aljat nem lattak el semmilyen szigeteléssel. (Forrds: Hlavati Zoltan,
szlovak viziigyi szakemberrel folytatott konzultacio alapjan.)

» Megnovekedett belvizkarokrol a viztarozd kornyezetében szlovak oldalon is
beszdmoltak. (Forras: Hlavati Zoltan, szlovak viziigyi szakemberrel folytatott
konzultacio alapjan.)

» A viztarozo tengerszint feletti magassagban kb. 10m-rel a kérdéses teriilet felett
helyezkedik el és a terep a Hansdg medencéje felé lejt. A horizontélis tavolsag
pedig csupan néhanyszor 10km.

» A mélyebb talajrétegek tiszta kavicsos Osszetétele kedvez a vizek ilyen iranyt
aramlasanak.

» A vizmennyiség az utobbi években fokozatosan csékken a Hansagban.

Az utols6 megallapitast azért lehet a feltevést alatdmasztd érvnek tekinteni, mert az évek
mulasaval a viztarozoban lelassuld vizbdl kitilepedik a hordalék, eliszapolja a viztarozo aljat és
eltorlaszolja a viz utjat. Igy a tarozo viztomege egyre csokkend mértékben tud befolyast
gyakorolni a kdrnyez0 talajtestek vizeire.

Természetesen ezen feltételezés igazolasara, vagy céfolatara tovabbi vizsgalatokra,

ugymint: geoldgiai és viziigyi elemzésekre lenne sziikség.

A két idépont (1990 és 1996) kozott (VIL1.2.1. és VILI1.2.2. dbra) a terilleten a
talajvizszint-tikor 1ényeges kiilonbséget mutat. A vizsgalt teriilet nagy részén (az érintett
erddrészeltek az erddrészlet fedvénnyel pontosan meghatdrozhatok) a talajvizszint 0-100 cm
kozott volt, ami allandd ¢és felszinig nedves hidrologiai kategorianak felel meg. Egy adott

vizszint a hansagi ontozOcsatornak segitségével elméletileg ebben a kedvezd talajmélységben
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tarthato, ami atlagosan 50 cm. Ennek koszonhetden a Hansag lecsapolasa utan bekovetkezo
gyors termohelyi degradacio lelassulhat. A gazdalkodasi oldalrdl sem kedvezd a termdhelyi
tényezOk gyors megvaltozasa, hiszen a klasszikus termdhely-feltarasi modszerek alkalmazasat
teszi lehetetlenné. Ennek kovetkeztében a klasszikus mddszerekkel folytatott kozvetlen
termbhely-feltaras nagy bizonytalansaggal terhelt az Eszak-Hansigban, hiszen az egyes
termdhelyi tényezok nem statikus, hanem dinamikus allapotat kell a termohely-feltarasban
alkalmazni azért, hogy a gazdalkodas biztonsaga, valamint a fatermés a lehetd legnagyobb
legyen.

Ezt tdmasztja ald az a tény (VIL1.2.2. dabra), hogy 1990-hez képest hat évvel késobb a
talajvizszint-allasban jelentds valtozas kovetkezett be, ami egy tizemtervezési cikluson beliil
(10 év) nem is kovethetd nyomon.

A talajvizszintet kifejezd hidrologiai adottsdgokban bekovetkezd drasztikus valtozas
nemcsak a fafajok novekedésében, hanem mar a fafaj-valasztasban, végiil az erddsithetdség
kérdésének eldontésében jatszik komoly szerepet.

Az ilyen jellegli, jelentds valtozas mar onmagaban is szamos kérdést indukal és folveti
az ok-okozati kapcsolatok tovabbi vizsgalatat is. gy a térségben a gondos tervezés az
erdégazdalkodasban nem képzelhetd el a kornyezeti tényezok, nevezetesen a talajvizszint
mozgasanak alaposabb elemzése nélkiil. Amennyiben sziikséges, ugy kiilsé szakértok
bevonasara van sziikkség, mi okozhatja a talajvizszint rovid idén belill tobb méteres
szintemelkedését, amelyet mar a meglevd csatornahalézat miikodtetésével sem lehet

problémamentesen kezelni.

IX. Osszegzés és fejlesztési irdanyok

IX.1. Osszegzés

A talaj tulajdonsagait a talajképz6 kornyezeti valtozok valtozatos médokon befolyasoljak,
alakitjdk. A hatdsok lehetnek direkt hatdsok és lehetnek a talajban lejatszodd indukalt
folyamatok. Ezeken kiviil, a felszint boritd, mindenkori vegetacid szintén jelentds hatast fejt ki
els6sorban a felsébb talajrétegek szerkezetére, viz- és humusztartalmara. Mind ehhez
hozzaadodnak az antropogén hatasok is. E hato tényezok — a kornyezet, a vegetacio és az
ember — jelentdsége a talaj tulajdonségainak kialakitasaban pontrol pontra, tovabba az idoben
is valtozik. A vaéltozatossag ¢s a valtozas leggyakrabban ismeretlen mértékli, hiszen az
erdészeti agazatban nem allnak rendelkezésre a kérdés tisztazadsahoz megfeleld mindségben &s

mennyiségben referencia tertiletek és megbizhatéo mérések.
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A fentiek tudataban, e dolgozat arra vallalkozott, hogy olyan mddszert keressen, amellyel
a legjelentdsebbnek itélt hatotényezd csoport (kornyezeti valtozdok) és a talaj tulajdonsagai
kozotti ok-okozati Osszefliggéseket feltarja olyan mértékig, ameddig arra a gyakorlatnak
jelenleg sziiksége van.

A dolgozatban bemutatott mddszer a térinformatikai alkalmazéasok, valamint a statisztika
nyUjtotta lehetdségeket igyekezett 6tvozni az erdészeti termohelyfeltardas és faterméstan
mddszereivel annak érdekében, hogy a feltart teriiletrdl eldallitott adatokat a leghatékonyabban
lehessen felhasznalni termohelyi térképek készitésére. Ennek érdekében a vizsgalati teriilet
termohely formald és talajképzd kornyezeti tényezdinek térinformatikai rendszerbe foglalt
modelljét allitotta eld, amelybe a mintavételezéssel nyert talajvizsgélati adatok is beillesztésre
keriiltek. A talaj vizsgalatan kiviil a fadllomanyok egyidejii felvételével gytijtott adatok is a
térinformatikai adatbéazis részét képezték. Az adatokat lagy (fuzzy) osztilyozasi és tobb
valtozods statisztikai modszerekkel feldolgozva sikeriilt a talaj tulajdonsdgait és veliik
Osszefliggésben a fadllomanyok fatermoképességét térben reprezentdld térképeket eldallitani,
amelyek felhasznalhatok mind a napi erddgazdalkodasi tevékenységek, mind pedig az
erddtervezési munkak soran.

A bemutatott modszer tetszoleges terepviszonyok kozott adaptalhatd, tehat egyarant
alkalmazhatd hegy- és sikvidéki teriiletek esetén, illetve specidlis termdhelyeken is, mint
amilyenek a jelen példaban szerepld laptalajok. Ez abbdl adodik, hogy az egész eljaras 1ényege
a megfelelé kornyezeti (talajképzd-, és termohely alakitd) valtozok korének helyes
meghatarozasa és megfeleld részletességli modellezése. Hegyvidék esetében példaul nem a
talajvizjaras vagy a felszini vizek Osszefolydsdnak vizsgalata a megfeleld eljards, hanem
példaul a kitettségtdl és a domborzattdl fliggd csapadékeloszlasi és besugarzasi, valamint
homérséklet eloszlas térképek eldallitasa. A fadllomanyok és a talajjellemzdk vizsgalata
azonban nagyon hasonld, s6t azonos mddon torténhet csakigy, mint a mintavételezés tervezése
¢s a térbeli mintazatok vizsgalata is.

A végso eredményeket tekintve — a tovabbi fejlesztések elvégzése utan — a dolgozatban
ismertetett eljards hatékonyan segitheti az erddtervezési munkak jovobeli kivitelezését, mar
ami az optimalis fafajvalasztdst és a leendd allomany varhato fatermoképességének
meghatarozasat, valamint a termohelyi-, talajtulajdonsag viszonyok értékelését illeti.

Ennél pontosabb becslésekre is lehet mod, amelyekhez — a mintavételi intenzitas
novelésén kivill — tovdbbi moddszertani kutatdsok sziikségesek. A tovabbi munka soran
azonban mar lesznek tampontok arra vonatkozdan, hogy mely tényezoket kell

hangsulyosabban figyelembe venni és mely tényezok hagyhatdk figyelmen kiviil a fiiggetlen
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valtozok koziil, illetve, hogy milyen 0j tényezoket kellene figyelembe venni az eddigieken
kiviil. Mindenképpen fontos leszégezni, hogy a jelen dolgozatban kozolt eredmények nem egy
régota hasznalt és hibatlan termohelyfeltarasi eljaras kobe vésett allitasai a Hansag termohelyi-
¢s talajtani viszonyait illetden. Ezek az elsd eredményei egy 0j és igéretes, dam még szamos
helyen fejlesztésre szorulo eljarasnak, amellyel 1d6t és pénzt lehet megtakaritani s amelyet
Otvozve a hagyomanyos médszerekkel, a valdsagot jobban kozelit eredményeket lehet elérni,
mint a a jelenleg rendelkezésre allo termdhelyfeltarasi eljarasok kizardlagos alkalmazésa
révén.

A dolgozatban bemutatott, a fo fafajok fatermoképessége térbeli mintdzatanak
jellemzésére hasznalt eljarast nem csak az erddtervezés korszerisitésében lehetne alkalmazni,
de lehetdség nyilhat az aktualis dllomanyviszonyok fatermdképessége €s az elméleti dllomany-
Osszetétel fatermoképessége kozotti kiilonbségek vizsgalatara is.

Fontos megemliteni, hogy az egész kozolt eljaras legnagyobb elonye a
rugalmassagaban van. Ha példaul ismert a vizviszonyok, vagy egyéb kornyezeti
tényezok megvaltozasanak térbeli mintazata, akkor lehet6éség van — bizonyos hatarok
kozott — az egész modellrendszer gyors ujrakalibralasara, és 0j térképek, uj
fatermoképesség optimalizalas vezetheto le. Ebben az esetben tehat nincs sziikség a
teljes termdéhelyi térképezés megismétlésére, mint a hagyomanyos modszernél. Ez a
lehetéség megerdsiti és kiemeli a térinformatika modellezés jelentoségét, és
alkalmazasanak sziikségességét.

Végiil pedig a szakirodalom tantisdga alapjan megallapithato, hogy az ebben a
dolgozatban vazolt talajtérképezéshez hasonld modell-szemléletii megkozelitéseknek egyre
nagyobb a jelentdsége €s szerepe a talajtani kutatadsokban (Grunwald, et al., 2001; Zhu, 1997;
Zhu, et al. 1996). Mindenképpen érdemes lenne hasonlé modelleket feldllitani egyéb
erddteriileteken is, hogy az alkalmazasi kérdéseket egységes koncepciok keretében lehessen
kezelni.

Amennyiben a modszer a késobbi tesztek sordn is eredményesnek mutatkozik, tgy
kinalkozik a lehetdsége egy olyan viszonylag kevés, am reprezentativ mdédon kivalasztott
mintateriilet halézattal jellemzett, és térinformatikai eszkdzokkel tdmogatott orszagos erdészeti
termOhely-térképezési eljarasnak, amely barmilyen teriileten képes lesz a gyakorlat szamara az

eddigieknél részletesebb termdhelyi-, talaj- és fatermdképességi térképek eldallitasara.
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IX.2. Tovabbhaladasi iranyok
A dolgozatban bemutatott eljarast a szerz6 véleménye szerint a kovetkez6 pontokon lehet

— a varakozasok szerint — latvanyosan fejleszteni:

crer

Ennek kiilonosen akkor lehet jelentdsége, ha a talajviz a termoréteg kozelében mutat
jelentdsebb ingadozast. Mint ismeretes a dolgozat a talajviznek a talajszelvényben torténd
hossza tavi mozgésaibdl kalkulalt egy talajvizszintet, amelynek segitségével az ingadozasokat
figyelmen kiviil hagyva statikus talajvizjellemzével lehetett szamolni. Ennél eredményesebb
lenne, ha a vonatkozo6 id6szakok homérsékleti adataival egyiitt — amelyek jelen esetben sajnos
nem alltak rendelkezésre — vizsgalnank a talajvizszintek elhelyezkedését ¢és a talajszelvény
profiljanak szerkezetét. Belathatd, hogy egy szérazabb és melegebb periodus alatt a tézegréteg
oxidacidja felgyorsulhat oly mértékben, hogy az amigy rendszeresen magasabb talajvizszinttel
rendelkez6 talajok tozegréteg vastagsaga kozel azonossa valhat egy ma mar alacsonyabb
talajvizszinttel rendelkezd, am szélsOséges vizallasoktdl mentes talajszelvény tézegréteg
vastagsagaval.
alakuldsara is nagy hatasa van. A magas vizallasok esetén, a fizikai, kémiai és tdpelem tartalmi
tulajdonsagait tekintve egyébként termorétegnek alkalmas talajszinteket nem Ilehet a
termdrétegbe beszamitani az iddszakos levegdtlenség miatt. Forditva pedig, az optimalisnal
magasabb mésztartalmu talajrétegek fiziologiai szarazsdgot okozd hatdsat ellenpontozhatja a
jobb vizellatottsagot biztositd magasabb talajvizszint, igy az amugy alkalmatlan talajrétegek
bizonyos vizallasok esetén hozzaadddhatnak a termoréteghez. Ennek megfelelden a
tényezO0 modellbe foglaldsa jelentosen javithat az eldrejelzés pontossiagan. Tovabba a
vizgyljtok legalsé pontjatdl vett magassagkiilonbség jobban jellemzi a felszini vizallasok
kialakulasanak valoszinliségét, mint ugyanattdl a ponttdl vett horizontdlis tavolsag, ami jelen

esetben alkalmazasra keriilt.

2. A térbeli fuzzy klasszifikacios eljaras kifejlesztésével.

Ezaltal elhagyhatd lenne az osztalyokra vonatkozo eloszlas-illesztés vizsgéalat, ami a
kovetkez6 hibalehetoségekkel terhelt: Mivel korlatozott szdmban éallnak rendelkezésre a
mintapontok, ezért még a legjobb illeszkedés esetén sem lehet kizarni, hogy az osztalyba

tartozd elemek valosagos eloszldsa nem koveti az elméleti eloszlast. Ennek kikiiszobolésére
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novelni kellene az osztalyok elemszamat. Tovabba, ha az osztalyok eloszlasa nem az illesztett
eloszlast koveti, akkor a térbeli besorolasra alkalmazott valoszinliségi osztalyozas is hibaval
terhelt. A kivanatos térbeli fuzzy klasszifikacids eljarasnak képesnek kell lennie a raszteres
adatallomany minden pontjahoz hozzarendelni minden talajosztalyhoz tartozo tagsagi értékét,
mégpedig pusztan a kornyezeti valtozok értékei alapjan. Ennek az alkalmazéasnak a

kifejlesztése szintén a jovo feladata.

3. A talajjellemz0k becsléséhez j modszerek keresésével.

A dolgozat a mintavételi pontokon kiviil esd teriileteken a talajjellemzok értékeit
tobbvaltozos regresszids eljarassal becsiilte. Ezzel kapcsolatosan a kovetkezd korlatozd
feltételek érvényesek:

El6szor is az Osszefliggések formaja kotott, mindegyik visszavezethetd egy altalanos
alakra. Ez egyfajta statikus Osszefliggést feltételez a kornyezeti valtozok és a talajjellemzok
kozott. Elofordulhat, hogy az Gsszefiiggés jol modellezi a jelenséget, de nem magyarazza a
kapcsolatot a kornyezeti jellemzOk és a talaj tulajdonsagai kozott. Ez a probléma nemcsak a
polinomidlis fliggvényalakok esetében all fenn, hanem az 0Osszes elméleti fuggvényalak
esetében fennall. A regresszios eljarasok sajatossaga, hogy érzékenyek az elemszamra és a
fiiggetlen valtozok mennyiségére. Alacsony elemszam és viszonylag nagy szdmu predikcios
véltozd esetén hamar el6fordulhat az ’over-fitting’, vagy talillesztés jelensége. Ekkor a
rendelkezésre all6 pontok altal reprezentalt tartomanyon beliil nagyon pontos az illesztés (a
regresszids osszefiiggés szorossagat mutatd R igen magas), 4m az adott tartoméanyon kiviil a
becslés teljesen megbizhatatlan lehet. Az ebbdl fakadd lehetséges eltérés mértéke a mért és a
becsiilt értékek kozott, a magasabb foku fliggvényalakoknal a mintapontok altal lefedett
tartomanytol tavolodva rohamosan novekedhet. Ezért a becsléshez felhasznélt valtozok szamat
¢s a polinomok fokszamat is korlatozni kellett, am az alacsony mintaszammal rendelkezd
csoportokon beliil igy is megfigyelhetok ilyen jellegli tendenciak.

A fentebb vézolt probléméakra a megoldast a magasabb mintaszdm mellett, a nehezen
fliggvényesithetd problémak eldrejelzésére alkalmas, mesterséges neuron halozat (Neural
Network) néven ismert eljards alkalmazasa jelenthetné (Zhu, 2000), amely varhatéoan a
modellek hatékonysagat is javitana. Jelenleg ebben az iranyban is folynak vizsgélatok, és a
jovoben a regresszios egyenletek mellett a neuron hélozatok felhasznéaldsaval probaljuk a

keresett jellemzoket becsiilni.
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IX.3. A megvaldésitas soran felmeriilt egyéb gondolatok

A jelen dolgozatban illusztralt modszer 1ényege, hogy a térben adott helyen megfigyelhetd
kornyezeti valtozok értékei és az ugyanazon a helyen fellelhetd talaj egyes tulajdonsagai kozott
probal kapcsolatot keresni és ezt a kapcsolatot valamilyen modon megprobalja leképezni,
modellezni. Mindehhez meglehetdsen robosztus eszkozoket és minél egyszeriibb leképezési
eljarast igyekszik valasztani, azért, hogy viszonylag egyszeriien, nagy teriiletr6l tudjon az
erdégazdalkodast segitdé és annak szaméara megfeleld pontossagu térképeket eldallitani.
Mindezekbdl kovetkezden belathatd, hogy altalaban jo, bizonyos esetekben azonban helytelen
becslést lesz képes nyujtani. Fokozottan igaz ez azokra a specidlis termoéhelyekre — amilyenek
példaul az arterek, ahol is az elontések gyakorisaga és mértéke, mint ami a legfobb
talajformald eré az adott termoOhelyeken, hatdsat tekintve nehezen becsiilheté —, ahol egy
kornyezeti hatétényezd gyakorlatilag soha nem ugyanolyan és legkevésbé sem eldre jelezhetd
madon fejti ki a talaj fejlddésére gyakorolt hatasat.

Mas termohelyekkel kapcsolatosan azonban vannak elméleti lehetdségei a tudomanyos
céllal torténd fejlesztéseknek, amelyek elorelathatdan jelentdsen novelhetnék a talajtérképezési
mddszerek megbizhatosagat. Alapvetd elvi stlypontathelyezése lehetne a szamitogéppel
tamogatott termohelyi modellezésnek az a 1épése, ha nem kozvetleniil a kornyezeti valtozdk és
a talajtulajdonsagok kozott keresnénk Osszefliggéseket, melyekben a kornyezeti valtozdkat
elsddleges fliggetlen valtozoknak tekintjiik, hanem azt probalndnk modellezni, hogy a
kornyezeti valtozok jellemzd, vagy éppen szélsdséges értékei hogyan hatnak azokra a talajban
lejatszodé fizikai és mikrobioldgiai folyamatokra, amelyek tulajdonképpen és valdjaban
alakitjak a talaj altalunk megfigyelt és mért, vagy mérhetd tulajdonsagait. Ebben a tekintetben
becslési céllal felhaszndlhatnank azokat az ismereteinket, amelyeket az egyes talajtipusok
kialakitdsaban kozrejatszd, és valtozataik elkiilonitésében hasznalt fobb folyamatokrol tudunk;
¢s ezen folyamatok iranyanak, sebességének elorejelzésére allitanank modelleket a kérnyezeti
adatmodellel osszefuggésben.

A tulajdonsagok kozotti kozvetlen kapcesolatok modellezése ezt a 1€pést atugorja, hiszen
feltételezi, hogy hasonld koriilmények kozott hasonld végeredménnyel fognak jarni a talajban
lejatszod6d folyamatok. Ez feltehetéen nagyban-egészében igaz is, mivel egészen jo
elorejelzések készitésére volt alkalmas. Mint modszer ezért, a gyakorlati erdégazdalkodas €s
erdotervezes eredményességének és okologiai megalapozottsaganak fejlesztésére onmagaban
is alkalmas lehet. A folyamatok modellezése mar alapvetden mas céli, inkdbb a tudomanyos
érdeklddés korébe tartozd irdnyvonal lehet, amennyiben a modellek segitenek megérteni az

egyes talajtipusok kialakuldsanak koriilményeit. Tovabba, ha mar tisztaban vagyunk a talajok
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kialakitasaban fOszerepet jatszd, vezérld folyamatok ¢€s a kornyezeti valtozok kozotti
kolcsonhatasok mibenlétével, akkor mar képesek lehetiink pontosabban becsiilni az emberi
kornyezetalakitd tevékenységek — pl.: klimavaltozds — talajainkra gyakorolt varhatd hatasat.
Erre értelemszeriien a ’pusztan’ tulajdonsagot tulajdonsagra képez6 mddszer a maga korlatai
miatt ma nem képes, és nem is lehet képes a jovoben sem.

A folyamat-modellen alapul¢ talajtérképezési modszer jobb eldrejelzésekre lehetne képes,
hiszen a kornyezeti valtozok alapvetden olyan fizikai és kémiai folyamatok feltételeit adjak,
mint az apr6zodas ¢€s a mallas, tovabba olyan biologiai és mikrobioldgiai folyamatokat
befolyasolnak, mint a kialakuld vegetacio jellege, vagy a humuszképzdodésben szerepet jatszd
folyamatok. Ezeknek az eseményeknek sohasem a végeredményét latjuk, hanem az ezek
hatasara folytonosan valtozo helyzet mérhetd és észlelhetd jeleit, ami mindig egy pillanatnyi
allapotot jellemez csak. Pl: két egyidds tézegréteg nem azért 20 és nem azért 60 cm az egyik
illetve a masik helyen, mert szintben fél méter differencia van, hanem azért, mert az egyes
helyeken a lebomlasi folyamat sebessége kiilonbozik. A folyamatok kornyezetfiiggd
modellezését kell ezért alapkutatasi irdnynak tekinteni, mig a tulajdonsdgok kozvetett
Osszefliggése kozotti kapcesolatok formalizalasaval végzett modellezést alkalmazott kutatési

iranynak.
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II.

II1.

IV.

VL

VIL

VIIIL.

IX.

X. A kutatas soran elert, uj tudomanyos eredmeéenyek

Nagy felbontasu, digitalis erdészeti talajtérkép késziilt, mely figyelembe veszi a
talajképzo kornyezeti valtozok térbeli valtozatossagat és mintazatat.

A kutatds keretében digitdlis termoréteg vastagsagi-, tozegréteg vastagsagi-,
mésztartalmi-, pH-, mechanikai 6sszetétel- €s tapelemtartalmi térképek késziiltek.
Sikeriilt a teriileten nagy jelentdséggel bird fafajok fatermoképessége és a talaj
tulajdonsagai kozott biologiai értelemben véve szoros regresszids Osszefliggéseket
kimutatni és felhasznalni, a fatermési osztalyok térbeli megjelenitésével objektiven
meghatarozhatokkd véalnak azok a teriiletrészek, amelyeken eldrelathatolag nem
érdemes gazdasagi célu erdok létrehozasaval foglalkozni.

Az Osszefiiggések térbeli alkalmazasaval sikertilt eldallitani a kiilonboz6 fafajokra
vonatkozd ¢és a talaj tulajdonsagaitdl fiiggd elméleti fatermoképesség térképeket a
vizsgalt teriilet egészére vonatkozdan. Ez nagyban konnyitheti az egyes teriiletek
fafajok szdmdra vald alkalmassaganak kérdésének vizsgalatat, illetve a
fafajvalasztast.

A. Olyan komplex térinformatikai adatbazist sikeriilt eldallitani, ami a hdmérséklet és
csapadékeloszlas értékein kiviil az 6sszes 1ényeges kornyezeti €s termohelyi valtozot
magaban foglalja.

Az 1955-2000 kozotti iddszakra rendelkezésre all digitalis forméaban a térség
talajvizszint modellje havi bontdsban, melybol tetszoleges idOpontok illetve
1ddszakok talajvizviszonyait vizsgalni lehet.

Elkésziilt a térség felszini vizeinek Osszefolydsabol kialakuld, tartosan belvizzel,
veszélyeztetett teriileteinek térképe, amely lehetévé teszi a hatékonyabb
erdogazdalkodasi tervezést.

Elkésziilt az Eszak-Hansag els6, nagy felbontasu digitalis domborzat modellje, mely
nemcsak az erdészeti kutatast és az erdégazdalkodast, de a természetvédelem céljait
¢s egyéb szakteriiletek kutatdinak munkéjat is segitheti.

Nagyban gyakorlati szemléletii, erdészeti célu talajértékelési eljaras alkalmazasa,
mely a talajok megfigyelt tulajdonsagain alapulod csoportositast hasznal a talajok

értékeléschez.
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X.  Erdészeti hasznositasu digitalis, talajtérképezési modszer alapjainak kidolgozasa és
alkalmazasa, amely kisebb terepi munkaigénnyel és nagyobb eredményességgel
képes a talajtérképezés végrehajtasara, mint az ezt megeldzden lehetséges volt.

XI. A kutatds eredményei alternativakat ajanlottak, milyen eljarasokkal és iranyokkal
lehetne az erdészeti talajtérképezés modszereit fejleszteni.

XII. Osszefoglalva, sikeriilt médszertani kisérletként kialakitani és alkalmazni egy olyan
térinformatikai és statisztikai alapokon nyugvd termohely térképezd és értékeld
modszert, amely az élettelen kornyezeti valtozoktol kezdve a talajon keresztiil a
fadllomanyok novekedéséig a mintateriiletek adatai alapjan képes képet adni az éppen
aktualis termohelyi- és faallomany viszonyokrol, €s térbeli elemzések Tttjan
lehetdséget ad az erdészeti- és természetvédelmi tervezés fejlesztésére, a gazdasagi

¢sszertsitésekre, a foldhasznositds nagyobb hatékonysaganak elérése érdekében.

XI. Koszonetnyilvanitds

Koszonettel tartozom csaladomnak, bardtaimnak és munkatarsaimnak tamogatasukért.
TémavezetOmnek, dr. Szodfridt Istvannak tdmogatasat, valamint az NYME Erdomérnoki Kar
Termohelyismeret-tani Intézeti Tanszéke segitségét. Koszonettel tartozom az Erdészeti
Tudomanyos Intézetnek, amiért lehetdvé tette szamomra a levelezd doktori képzésben vald
részvételt és biztositotta a munka feltételeit. Koszonom a Kisalfoldi Erddgazdasag Rt, Eszak-
hansagi Erdészetének nyujtott sokrétli szakmai segitségét; a Fert6-Hansdg Nemzeti Park
tamogatasat, hogy lehetévé tették szamomra a védett és fokozottan védett teriiletek
felkeresését. Munkam soran felhasznaltam az Eszak-dunantli Viziigyi Igazgatosag és a
Magyar Allami Foldtani Intézet altal atadott adatokat, amiért szintén koszonettel tartozom. A

kutatast anyagilag az FVM ¢és az OTKA tdmogatta, segitségiiket ezaton is kdszonom.
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ILLES GABOR, 2004: AZ ESZAR-HANSAG TERMOHELYI VISZONYAI ES AZ ERDGALLOMANYOK KAPCSOLATA. PHD ERTEKEZES

111 melléklet: Az egyes talajjellemzokre vonatkozo regresszios eredmények.

Regression Summary for Dependent Variable: TERMRET 1.talajoszt.
R=.56115988 R2=.31490041 Adjusted R2=.14362551
F(3,12)=1.8386 p<.19388 Std.Error of estimate: .12696
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(12) p-level
Intercpt 12.11932] 6.214538| 1.950156| 0.074907
ELEVATI | -0.49172| 0.261254| -0.10246| 0.054438| -1.88217| 0.084282
SLOPE 0.7025| 0.371071| 0.410733| 0.216955| 1.893168| 0.082696
ASPECT4 | -0.55544| 0.383867| -1.8E-11| 1.24E-11| -1.44696| 0.173522
Regression Summary for Dependent Variable: TOZEG
R=.63666016 R2=.40533616 Adjusted R2=.36286017
F(1,14)=9.5427 p<.00800 Std.Error of estimate: .07091
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(14) p-level
Intercpt 0.02401| 0.019799| 1.212654| 0.245329
VGYFT5 0.63666| 0.206097| 1.75E-10] 5.67E-11| 3.089128 0.008003

Regression Summary for Dependent Variable: AL_P (hanclus7.sta)

R=.86340418 R2=.74546678 Adjusted R2=.65290924

F(4,11)=8.0541 p<.00275 Std.Error of estimate: 3.3341

St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(11) p-level
Intercpt 7.826841| 1.901317| 4.116538| 0.001711
PARENTS5 | 4.540762| 1.165601| 0.009724| 0.002496| 3.895641| 0.002495
PARENT3 | -3.59762| 1.123442| -0.28669| 0.089527| -3.20232| 0.00842
ASPECTS | -0.56517| 0.225713| -2.1E-12| 8.55E-13| -2.50392| 0.029302
DIFF2 0.297795| 0.201149| 1.424032| 0.961878| 1.48047| 0.166812
Regression Summary for Dependent Variable: N (hanclus7.sta)
R=.64515484 R2=.41622476 Adjusted R2=.32641319
F(2,13)=4.6344 p<.03024 Std.Error of estimate: .50523
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(13) p-level
Intercpt -59.2449| 23.70545| -2.49921| 0.026628
ELEVATI | 0.565841| 0.222431| 0.529039| 0.207964| 2.543894| 0.024474
DIFF2 -0.5264| 0.222431| -0.27381| 0.115699| -2.36658| 0.034153
Regression Summary for Dependent Variable: H KONC
R=.70962809 R2= .50357203 Adjusted R2=.25535804
F(5,10)=2.0288 p<.15961 Std.Error of estimate: .00000
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(10) p-level
Intercpt 6.08E-05| 3.15E-05] 1.92767| 0.082753
ASPECT -15.1076| 9.498843| -7E-07| 4.42E-07| -1.59047| 0.142813
ASPECT2 | 27.05675| 19.64018| 2.7E-09| 1.96E-09| 1.377622| 0.198367
SLOPE -1.03438| 0.520376| -1.4E-05] 6.9E-06] -1.98775 0.074901
SLOPES 0.51494| 0.416946| 7.79E-06| 6.31E-06| 1.235026| 0.245051
ASPECT3 | -12.1905| 10.39778| -3.2E-12| 2.74E-12| -1.17241| 0.268204

Regression Summary for Dependent Variable: C (hanclus7.sta)

R=.69801103 R2=.48721939 Adjusted R2=.30075372

F(4,11)=2.6129 p<.09342 Std.Error of estimate: 7.4966
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Folytatas, I1I. melléklet

St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(11) p-level
Intercpt -1.25308| 8.663194| -0.14464| 0.887608
ASPECT4 | -0.14978| 0.299646| -3.2E-10| 6.34E-10| -0.49986| 0.627025
PARENT | 1.257889| 0.541608| 7.852218| 3.380923| 2.322507| 0.040399
PARENTS5 | -1.2557| 0.602137| -0.00426| 0.002043| -2.08541| 0.061124
DIFF4 -0.42508| 0.278972| -0.6875| 0.451195| -1.52374| 0.155793
Regression Summary for Dependent Variable: CACO3
R=.98247648 R2=.96526003 Adjusted R2=.93486255
F(7,8)=31.755 p<.00003 Std.Error of estimate: 3.6069
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(8) p-level
Intercpt 25.16349| 4.422888| 5.689379] 0.00046
VGYFT5 | 7.635656| 1.049427| 3.34E-07| 4.59E-08| 7.276023| 8.59E-05
VGYFT4 -6.87038| 1.05097| -2E-05] 3.1E-06] -6.53718| 0.000181
ASPECT -0.70263| 0.104562| -0.14848| 0.022097| -6.71973] 0.00015
SLOPE 1.147263| 0.157245| 69.09612| 9.470373| 7.29603| 8.42E-05
SLOPES -1.27436| 0.18878| -87.5928| 12.97572| -6.75052| 0.000145
PARENT | 0.392546| 0.092849| 3.86291| 0.913697| 4.227781| 0.002885
DIFF5 0.580681| 0.141204| 0.706103| 0.171702| 4.112363] 0.00338
Regression Summary for Dependent Variable: AGYAG
R=.92815088 R2= .86146406 Adjusted R2=.74024511
F(7,8)=7.1067 p<.00645 Std.Error of estimate: 3.0705
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(8) p-level
Intercpt 17.92446] 11.0092| 1.628135| 0.142146
PARENT | -3.49917| 1.796727| -14.679| 7.537261| -1.94752| 0.087326
PARENTS5 | -3.7947| 1.324761| -0.00865| 0.00302| -2.86444| 0.021008
PARENT2 | 7.783522| 2.906756| 4.260106| 1.590936| 2.677735| 0.028024
VGYFT3 | 0.319691| 0.146642| 2.73E-05] 1.25E-05| 2.180085| 0.060854
SLOPES 9.74354| 4.220012] 285.4958| 123.6507| 2.308889 0.049775
SLOPE4 -10.014| 4.707888| -279.462| 131.3842| -2.12706| 0.066095
SLOPE 0.640084| 0.628185| 16.43371]| 16.12819| 1.018943| 0.338052
Regression Summary for Dependent Variable: TERMRET 2.talajoszt.
R=.96531320 R2=.93182958 Adjusted R2= .88070177
F(3,4)=18.225 p<.00851 Std.Error of estimate: .06888
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(4) p-level
Intercpt -3.51269| 1.239946| -2.83294| 0.047204
ELEV5 0.662744| 0.240025| 1.97E-10| 7.15E-11] 2.761145|  0.05079
PARENTS5 | -6.45019 2.253616, -0.00031) 0.000109| -2.86215| 0.04583
PARENT2 | 6.016365| 2.360194| 0.072632 0.028493| 2.549097| 0.063366
Regression Summary for Dependent Variable: TOZEG
R=.77056001 R2= .59376273 Adjusted R2= .43126783
F(2,5)=3.6540 p<.10518 Std.Error of estimate: .17914
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(5) p-level
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Intercpt 0.241493| 0.135266| 1.78532| 0.134272
ASPECTS | 0.545005| 0.304304| 5.54E-12| 3.09E-12| 1.790987| 0.133295
DIFF2 -0.38636| 0.304304| -1.92029| 1.512474] -1.26963| 0.260097

Regression Summary for Dependent Variable: AL_P (h

anclus?.sta)

R=.70746105 R2= .50050113 Adjusted R2=.30070158

F(2,5)=2.5050 p<.17633 Std.Error of estimate: 5.7321

St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(5) p-level
Intercpt 8.613636| 2.904451| 2.965667| 0.031313
VGYFT5 | 0.733159 0.354202| 1.16E-08| 5.61E-09| 2.069891| 0.093253
PARENTS5 | -0.60015| 0.354202 -0.001] 0.00059| -1.69437 0.150968
Regression Summary for Dependent Variable: N (hanclus7.sta)
R=.98821035 R2= .97655969 Adjusted R2= .94530594
F(4,3)=31.246 p<.00885 Std.Error of estimate: .08878
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(3) p-level
Intercpt 0.584534| 0.081625| 7.161225| 0.005608
VGYFT5 | 0.659125| 0.100097| 5.78E-10| 8.78E-11| 6.584895 0.007127
DIFF4 0.43629| 0.095481| 18.50707| 4.050235| 4.569381| 0.019664
PARENTS5 | 13.89379 6.127446| 0.001283| 0.000566| 2.267468| 0.108177
PARENT4 | -13.6684| 6.118643| -0.00768 0.003437| -2.2339| 0.111592
Regression Summary for Dependent Variable: H KONC
R=.38718451 R2=.14991184 Adjusted R2=.00823048
F(1,6)=1.0581 p<.34332 Std.Error of estimate: .00000
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(6) p-level
Intercpt 5.23E-06| 4.99E-06| 1.048409| 0.334834
ELEVATI | -0.38718| 0.376406, -4.5E-08 4.38E-08| -1.02864| 0.34332
Regression Summary for Dependent Variable: C (hanclus7.sta)
R=.99995005 R2=.99990010 Adjusted R2=.99930068
F(6,1)=1668.1 p<.01874 Std.Error of estimate: .13248
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(1) p-level
Intercpt 204.0401) 12.37925| 16.48243 0.038577
DIFF2 0.503723| 0.085154 52.8| 8.925849| 5.915404| 0.106613
VGYFT4 1.75411] 0.128513] 1.33E-06| 9.78E-08| 13.64927, 0.046558
SLOPE5 | 0.311583| 0.012555| 1707.795| 68.81467| 24.8173] 0.025638
ELEVATI | -0.27868| 0.017032 -1.75495 0.107255| -16.3625 0.038859
VGYFT5 -1.07013| 0.130329| -1.2E-08| 1.51E-09| -8.21094| 0.077153
DIFF4 0.27869| 0.088383| 156.0105| 49.47648| 3.153225| 0.195508
Regression Summary for Dependent Variable: CACO3
R=.88131903 R2= .77672324 Adjusted R2=.73951044
F(1,6)=20.872 p<.00382 Std.Error of estimate: 11.915
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(6) p-level
Intercpt 11.42038| 4.537539| 2.516867| 0.045479
ASPECT2 | 0.881319| 0.192906| 0.00275| 0.000602| 4.568641| 0.003816
Regression Summary for Dependent Variable: AGYAG

R=.97062090 R2=.94210493 Adjusted R2= .89868362

F(3,4)=21.697 p<.00616 Std.Error of estimate: 3.0313
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St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(4) p-level
Intercpt -1705.8| 251.5742| -6.78051| 0.00247
DIFF4 -5.65804| 0.792602| -6021.17| 843.471| -7.13857| 0.002037
ELEVATI | 1.264033| 0.184691) 15.13217| 2.211002| 6.844034| 0.002385
DIFF3 4.791799| 0.743475| 1990.658| 308.8617| 6.445142| 0.002982
Regression Summary for Dependent Variable: TERMRET 3.talajoszt.
R=.90453403 R2= .81818182 Adjusted R2= .63636364
F(2,2)=4.5000 p<.18182 Std.Error of estimate: .09045
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(2) p-level
Intercpt 37.83638| 12.39554| 3.052418| 0.092653
ELEVATI | -1.09584 0.365281| -0.32727| 0.109091 -3| 0.095466
ASPECT2 | -0.61862| 0.365281| -1.6E-05| 9.41E-06| -1.69354| 0.232432
Regression Summary for Dependent Variable: TOZEG
R=.99703130 R2=.99407142 Adjusted R2= .97628568
F(3,1)=55.891 p<.09794 Std.Error of estimate: .03628
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(1) p-level
Intercpt 0.942632 0.032677| 28.84724| 0.02206
DIFF5 0.737757) 0.086417 1.377521| 0.161356| 8.537164| 0.074232
VGYFT4 -0.66949| 0.080188| -9.2E-08| 1.1E-08| -8.34893| 0.07589
SLOPE3 -0.23168| 0.089323| -388.311| 149.7132] -2.5937| 0.234268

Regression Summary for Dependent Variable: AL_P (h

anclus?.sta)

R=.94100373 R2= .88548802 Adjusted R2=.77097604

F(2,2)=7.7327 p<.11451 Std.Error of estimate: .79893

St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(2) p-level
Intercpt -83.5937| 21.98108| -3.80298 0.06271
ELEV5 1.138548| 0.289632 4.56E-09 1.16E-09| 3.931016| 0.05904
SLOPE3 | 0.668288| 0.289632| 7937.473| 3440.052] 2.30737, 0.147402
Regression Summary for Dependent Variable: N (hanclus7.sta)
R=.79056942 R2= .62500000 Adjusted R2=.50000000
F(1,3)=5.0000 p<.11137 Std.Error of estimate: .30000
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(3) p-level
Intercpt 2.695776) 0.380331) 7.08797, 0.005776
PARENTS5 | -0.79057| 0.353553| -8.3E-05 3.71E-05] -2.23607| 0.111367
Regression Summary for Dependent Variable: H KONC
R=.75590554 R2= .57139319 Adjusted R2= .42852425
F(1,3)=3.9994 p<.13935 Std.Error of estimate: .00000
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(3) p-level
Intercpt 1.37E-06 2.88E-07| 4.747558| 0.01773
ASPECT2 | -0.75591| 0.37798| -9.9E-11| 4.95E-11] -1.99986| 0.139345

Regression Summary for Dependent Variable: C (hanclus7.sta)

R=.93079612 R2= .86638141 Adjusted R2=.73276283

F(2,2)=6.4840 p<.13362 Std.Error of estimate: 2.8735

St. Err.

‘St. Err.
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Folytatas, I11. melléklet

BETA of BETA B of B t(2) p-level
Intercpt 70.87794| 20.4727| 3.462072| 0.074257
VGYFT5 | 0.627213| 0.263248| 4.5E-08| 1.89E-08| 2.382589| 0.140074
PARENT | -0.57904| 0.263248| -7.19715 3.272018] -2.1996| 0.158853
Regression Summary for Dependent Variable: CACO3
R=.90305706 R2= .81551205 Adjusted R2=.75401606
F(1,3)=13.261 p<.03570 Std.Error of estimate: 3.5000
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(3) p-level
Intercpt 1.873818| 1.735061| 1.079972, 0.359238
ASPECT | 0.903057| 0.247984| 0.123818| 0.034001| 3.641596| 0.035702
Regression Summary for Dependent Variable: AGYAG
R=.98912745 R2= .97837311 Adjusted R2=.91349242
F(3,1)=15.080 p<.18657 Std.Error of estimate: 1.3219
St. Err. St. Err.
BETA of BETA |B of B t(1) p-level
Intercpt -684.015| 181.1777| -3.77538| 0.164839
VGYFT2 | 0.806766| 0.153529| 0.004344| 0.000827| 5.254814| 0.119718
ELEVATI | 0.683379 0.178181) 6.115161 1.594437| 3.83531| 0.162374
ASPECT4 | 0.343603| 0.183865| 2.04E-08| 1.09E-08| 1.868777| 0.312796
Regression Summary for Dependent Variable: TERMRET 4.talajoszt.
R=.95259552 R2=.90743823 Adjusted R2=.83338882
F(4,5)=12.254 p<.00852 Std.Error of estimate: .05018
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(5) p-level
Intercpt 0.79073| 0.092242| 8.572323| 0.000356
ASPECT -0.7897| 0.170222| -0.00146| 0.000315| -4.63923| 0.005637
SLOPE 1.691365| 0.517931| 1.42263| 0.435638| 3.265622, 0.022306
VGYFT5 -0.4133| 0.152388| -1.6E-11| 6.04E-12| -2.71217| 0.042167
SLOPE2 -1.27522| 0.540964| -1.98818| 0.843414 -2.3573] 0.064968
Regression Summary for Dependent Variable: TOZEG
R=.97289208 R2=.94651899 Adjusted R2= .87966774
F(5,4)=14.159 p<.01185 Std.Error of estimate: .13943
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(4) p-level
Intercpt 1.320291| 0.319001| 4.138823| 0.01439
DIFFREAL | 0.161601] 0.135783| 0.183521| 0.154201| 1.190143| 0.299797
PARENT3 | -5.39977| 1.734792| -0.02341| 0.00752 -3.11263| 0.035781
VGYFT -1.41728| 0.299775| -0.02364| 0.004999 -4.72781| 0.009119
PARENT5 | 5.999614| 1.749765| 0.000672| 0.000196, 3.42881| 0.026565
VGYFT5 0.747934| 0.266315 9.69E-11| 3.45E-11| 2.808453] 0.048393
Regression Summary for Dependent Variable: AL_P (hanclus7.sta)
R=.99999097 R2= .99998193 Adjusted R2=.99983740
F(8,1)=6918.9 p<.00930 Std.Error of estimate: .02643
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(1) p-level
Intercpt -79.1222| 0.990346, -79.8935 0.007968
ASPECTS | 9.234305| 0.125059, 9.68E-12| 1.31E-13| 73.83933| 0.008621
ASPECT | 30.17814] 0.325539 0.94089| 0.01015| 92.70214| 0.006867
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Folytatas, III. melléklet

DIFFREAL | 1.149651| 0.008342| 6.732546| 0.04885 137.8194| 0.004619
DIFF5 -1.03457| 0.00898| -2.98762| 0.025931) -115.212] 0.005525
SLOPE 0.447693| 0.006545| 6.349198| 0.092821) 68.40275/ 0.009306
ASPECT2 | -38.9685 0.444744 -0.00231| 2.64E-05] -87.6199 0.007265
ELEV5 -0.27965| 0.005793| -9.8E-10| 2.03E-11) -48.2709] 0.013187
VGYFT2 -0.19368| 0.007364| -0.00014| 5.31E-06] -26.302| 0.024193

Regression Summary for Dependent Variable: N (hanclus7.sta)

R=.90201518 R2= .81363138 Adjusted R2=.66453648

F(4,5)=5.4571 p<.04549 Std.Error of estimate: .40146

St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(5) p-level
Intercpt 132.8123| 41.80866| 3.17667| 0.02463
PARENT5 | 3.850133] 1.41425| 0.000743| 0.000273| 2.722386| 0.041656
ELEVATI -1.18213] 0.375522| -1.16081| 0.368749| -3.14796| 0.025437
SLOPE -0.52474| 0.232236| -2.48869 1.10143 -2.25951| 0.073397
PARENT2 | -2.08807| 1.275025| -0.10402| 0.063517 -1.63767| 0.162416
Regression Summary for Dependent Variable: H KONC
R=.99998108 R2= .99996217 Adjusted R2= .99965949
F(8,1)=3303.8 p<.01345 Std.Error of estimate: .00000
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(1) p-level
Intercpt -1.2E-05| 1.95E-06| -6.13963| 0.102788
ASPECT -2.56789| 0.028418 -5.8E-08| 6.45E-10 -90.3612] 0.007045
SLOPE3 -1.48731| 0.018149, -5.4E-05 6.64E-07 -81.9478| 0.007768
ASPECTS5 | 1.422573| 0.026677 1.09E-18| 2.04E-20| 53.32629| 0.011937
DIFF3 0.302546| 0.067017| 9.11E-07| 2.02E-07| 4.514482| 0.138776
SLOPE 0.531223| 0.016687| 5.49E-06| 1.72E-07| 31.83521| 0.019991
VGYFT5 -0.2895| 0.010113| -1.4E-16| 4.92E-18 -28.6268| 0.02223
ELEVATI | 0.109968 0.007806| 2.35E-07| 1.67E-08| 14.08722| 0.045116
DIFF4 -0.24996| 0.067199 -6.3E-07| 1.69E-07 -3.7197| 0.167195
Regression Summary for Dependent Variable: C (hanclus7.sta)
R=.84529006 R2= .71451528 Adjusted R2= .48612750
F(4,5)=3.1285 p<.12133 Std.Error of estimate: 8.9228
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(5) p-level
Intercpt 24.99301| 12.41698| 2.012809| 0.100286
DIFFREAL | 0.241112] 0.277037| 8.479545| 9.742973| 0.870324| 0.423929
PARENTS5 | 9.820937| 7.26757| 0.03404| 0.02519] 1.351337| 0.23451
VGYFT -0.51588| 0.29163] -0.26643| 0.150613 -1.76896/ 0.137131
PARENT4 | -9.22754| 7.222393] -0.1969 0.154115| -1.27763] 0.257484
Regression Summary for Dependent Variable: CACO3
R=.99880831 R2=.99761804 Adjusted R2= .97856235
F(8,1)=52.353 p<.10651 Std.Error of estimate: .92357
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(1) p-level
Intercpt 780.7631| 139.1085| 5.612619| 0.112249
ELEVATI -0.77461| 0.137344) -6.92211| 1.227338| -5.63994, 0.111716
VGYFT5 1.300577| 0.115881| 2.64E-09 2.36E-10| 11.22334, 0.056573
PARENT 0.26835| 0.133602| 0.995903| 0.495827| 2.00857| 0.29408
DIFF2 -0.447| 0.056615, -6.73282| 0.852753| -7.89539 0.080205
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VGYFT -1.05033| 0.154709| -0.27489 0.040491| -6.78903| 0.093102
SLOPE 0.498256| 0.094622 21.50501| 4.083934 5.265757| 0.119475
ASPECT 1.082426| 0.375501| 0.102705| 0.035629 2.882618| 0.212578
ASPECT3 -0.9012| 0.365159] -4E-07| 1.61E-07| -2.46797| 0.245082
Regression Summary for Dependent Variable: AGYAG
R=.99983677 R2=.99967356 Adjusted R2=.99706204
F(8,1)=382.79 p<.03951 Std.Error of estimate: .31064
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(1) p-level
Intercpt 17.77835| 3.206479| 5.544508| 0.113599
PARENT | 1.187413| 0.145628| 4.003753| 0.491033| 8.153742] 0.077689
VGYFT -0.23989| 0.022508| -0.05704| 0.005352 -10.6581| 0.059557
ASPECT -1.53281| 0.257561] -0.13214| 0.022204, -5.95126] 0.105982
DIFFREAL | 1.832684| 0.068232| 29.67562 1.104836| 26.85974| 0.023691
DIFF2 -1.55546| 0.071483| -21.2863| 0.978241| -21.7598| 0.029236
ASPECT2 | 1.457618| 0.253445/ 0.000239| 4.16E-05| 5.751225 0.109597
PARENT3 | -0.84116| 0.152694) -0.05199 0.009438 -5.50878| 0.11432
SLOPE5 0.117405| 0.027318| 59.57802| 13.86256| 4.297766/ 0.145538
Regression Summary for Dependent Variable: TERMRET 5.talajoszt.
R=.64819352 R2=.42015484 Adjusted R2=.34284216
F(4,30)=5.4345 p<.00206 Std.Error of estimate: .09017
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(30) p-level
Intercpt -1.10969| 0.47488| -2.33678/ 0.026319
ELEV5 0.478291] 0.1483| 7.94E-11| 2.46E-11| 3.225164| 0.003035
VGYFT -0.25216| 0.147303| -0.00157| 0.000919 -1.71183] 0.097249
SLOPE 0.246926| 0.145235 0.58542| 0.344327 1.700184| 0.099443
DIFFREAL | 0.158991| 0.147898| 0.04661| 0.043358 1.075] 0.290945
Regression Summary for Dependent Variable: TOZEG
R=.70750272 R2= .50056009 Adjusted R2=.43396811
F(4,30)=7.5168 p<.00026 Std.Error of estimate: .15581
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(30) p-level
Intercpt -364.67| 251.3563 -1.45081| 0.157209
PARENTS5S | 0.575841| 0.140253) 3.52E-05| 8.56E-06| 4.105742| 0.000285
ELEV5 -15.5554| 10.39913 -4.8E-09| 3.21E-09 -1.49584| 0.145142
VGYFT2 0.24924| 0.140058 3.51E-05| 1.97E-05 1.779554| 0.085283
ELEVATI | 15.16445| 10.38769| 4.011645| 2.747986| 1.459849 0.154725
Regression Summary for Dependent Variable: AL_P (hanclus7.sta)
R=.21484208 R2= .04615712 Adjusted R2=.01725279
F(1,33)=1.5969 p<.21520 Std.Error of estimate: 3.4465
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(33) p-level
Intercpt 3.786288| 0.592916| 6.385878| 3.11E-07
SLOPE2 0.214842| 0.170013] 62.24341| 49.25558| 1.263682] 0.215199

Regression Summary for Dependent Variable: N (hanclus7.sta)

R=.77856631 R2=.60616550 Adjusted R2=.50406026

F(7,27)=5.9367 p<.00030 Std.Error of estimate: .35143

‘St. Err.

‘St. Err. ‘
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BETA of BETA B of B t(27) p-level
Intercpt -617.014| 573.8962 -1.07513] 0.29183
VGYFT5 2.5372| 1.165683 2.46E-09| 1.13E-09 2.176579] 0.03843
PARENTS5 | 0.46343) 0.136342 6.82E-05 2.01E-05| 3.399017| 0.002116
ELEVS -11.0659| 9.853208| -8.2E-09| 7.34E-09 -1.12308| 0.271293
SLOPES -4.47672| 4.038416| -9906.87| 8936.909 -1.10853| 0.277408
VGYFT4 -2.03459| 1.17823| -1.4E-07| 8.01E-08 -1.72682| 0.095626
ELEVATI 10.68372| 9.842594| 6.810332) 6.274156| 1.085458 0.287316
SLOPE3 4.255198| 4.04333| 666.9937| 633.7837| 1.052399 0.301944
Regression Summary for Dependent Variable: H KONC
R=.43585569 R2=.18997018 Adjusted R2=.11158020
F(3,31)=2.4234 p<.08455 Std.Error of estimate: .00000
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(31) p-level
Intercpt 0.01353| 0.007784| 1.738153] 0.092109
ELEVATI -85.2427| 49.1988| -0.00024| 0.000136, -1.73262| 0.093103
ELEV2 84.9921) 49.21236| 1.03E-06| 5.95E-07| 1.727048 0.094112
VGYFT 0.268797| 0.179296) 3.27E-08| 2.18E-08| 1.499176| 0.143944
Regression Summary for Dependent Variable: C (hanclus7.sta)
R=.70783469 R2=.50102995 Adjusted R2= .43450061
F(4,30)=7.5310 p<.00025 Std.Error of estimate: 5.0706
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(30) p-level
Intercpt -18088.1| 7915.864 -2.28504| 0.029551
VGYFT5 0.403964| 0.135002] 5.3E-09| 1.77E-09 2.992288| 0.005495
PARENT5 | 0.463321| 0.140266| 0.000921| 0.000279, 3.303159| 0.002479
ELEVS -23.3672| 10.05357| -2.4E-07| 1.01E-07| -2.32427| 0.02707
ELEVATI | 23.04372 10.04621| 198.481| 86.53036| 2.293772| 0.028981
Regression Summary for Dependent Variable: CACO3
R=.57623838 R2= .33205067 Adjusted R2= .21688699
F(5,29)=2.8833 p<.03119 Std.Error of estimate: 16.339
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(29) p-level
Intercpt -52519.4| 24343.7| -2.15741| 0.039395
DIFFREAL | -0.37262| 0.165632| -18.1324| 8.060061| -2.24966| 0.032231
ELEVATI 24.3102| 11.28367| 573.3407| 266.1182| 2.154459 0.039646
ELEV5S -24.138| 11.29847| -6.7E-07| 3.11E-07] -2.1364| 0.041214
PARENT | 0.246531) 0.172916] 2.63382 1.847351| 1.425728| 0.164623
SLOPE5 -0.1757| 0.15485| -14385.6/ 12678.44| -1.13465| 0.265814
Regression Summary for Dependent Variable: AGYAG
R=.48565795 R2= .23586364 Adjusted R2= .16191496
F(3,31)=3.1896 p<.03725 Std.Error of estimate: 5.7592
St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(31) p-level
Intercpt 15.07531| 2.392485| 6.301112  5.22E-07
DIFF3 0.366033| 0.160368| 1.128728| 0.494523| 2.282457| 0.029479
PARENT -0.22263| 0.159631| -0.81043| 0.581101] -1.39465 0.173037
ASPECTS5 | 0.187885| 0.158105 2.15E-09] 1.81E-09 1.188361| 0.243716
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A tablazatokban szerepl6 angol kifejezések forditasa:

Regression Summary for Dependent Variable: A regresszios eredmények a fliggd
valtozora vonatkozéan (TERMRET: termoréteg vastagsaga; TOZEG: tozegréteg vastagsaga;
H KONC: H'" ion koncentracié).

Adjusted R2: modositott R” érték.

Std.Error of estimate: a becslés standard hibaja.

B oszlop: a regresszios egytitthatok.

Intercpt: konstans.

ELEVATI; ELEV: tengerszint feletti magassag.

SLOPE: lejtés.

ASPECT: kitettség.

VGYFT: a vizgy(ijtd legals6 pontjatdl vett tavolsag a legtdvolabbi pont %-aban.

PARENT: agyazati kozet.

DIFFREAL; DIFF: jellemz0 talajvizszint mélysége.
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Megfigyelések szama

Medgfigyelések szama

1V. sz. melléklet: A talajjellemzok becsiilt értékeinek hibaeloszldsa a vizsgalt pontokon.

52
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36
32
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%l

<= .25 (-20:-15] (-10-5]
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(5:10]

(10;15]

(15:20]

A7 eldrejelzett A% enelkelk eltérése a mertdl (%)

=25
(20,25]

IV.1. abra: Az agyagtartalom (%) hibaeloszldsa a vizsgalt pontokon
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AZ eldrejelzett szén tartalom ertékek eltérése a mértdl (mg/100mog)

1V.2. dbra: A széntartalom (mg/100mg) hibaeloszldsa a vizsgalt pontokon
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Megfigyelések szama

Medgfigyelések szama

48 57 6%

a4
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12 13.8%

3 7.5%
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2=-15 -1.5-1] -1.-.5] {-.5,.5] {5:1] (1,1.5] =15
AZ eldrejelzett nitrogén tartalom értékek eltérése a mernttdl {img/100mg)

1V.3. abra: A nitrogéntartalom (mg/100mg) értékeinek hibaeloszlasa a vizsgalt pontokon
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AZ eldrejelzett foszfor tartalom ertgkelk eltérése a mérttdl (mg100g)

1V 4. dabra: A foszfortartalom (mg/100g) értékeinek hibaeloszldsa a vizsgalt pontokon
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Megfigyelések szama
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A7 eldrejelzett pH ertékelk sltérése a marttdl

1V.5. dbra: A KCl-os pH értékeinek hibaeloszlasa a vizsgalt pontokon
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