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ABSZTRAKT

Zart erdéallomanyokban a fakitermelések hatasara megvaltoznak a talajfelszin fényviszonyai. Ezen
valtozasok csekélyebbek, amennyiben nem tarvagasrol, hanem egy kisteriiletli 1€k nyitasarol beszéliink.
A vizsgalatba bevont Iékekrdl készitett hemiszférikus fényképek elemzése ravilagit arra, hogy egy lék
fényviszonyainak meghatarozasakor egy egyszerien mért Iékméret nem ad kielégité valaszt. A
fényképek részletes elemzése lehetdvé teszi, hogy megvizsgaljuk, hogy milyen mértékben oszlik meg a
fény mennyisége egy 1€k kiilonb6zo részteriiletein. Emellett tobb fénykép készitésével térbeli mintazatot
is meg tudunk rajzolni, mely a tovabbiakban dsszevethet6 egyéb paraméterekkel, mint a talajnedvesség,
lagyszaru vagy Gjulat boritasi és magassagi értékei.

1. BEVEZETES

A szakirodalomban heves vita folyik annak eldontésére, vajon mely fafajok alkalmasak szalalasra illetve
a folyamatos erdGboritassal torténé gazdalkodasra. Egyesek szerint barmely fafaj, mig masok szerint ez
nem igaz. A fafajok fényigényével kapcsolatban rengeteg megallapitas sziiletett mar a huszadik szazad
elején is (Roth 1935), miszerint megkiilonbdztetiink fényigényes és arnyéktiir fafajokat. A tolgyeket
fényigényes fafajként irjak le. Ezeket a megallapitasokat jelent6sebb valtoztatasok nélkiil a mai napig
oktatjak (Koloszar 2002). Koloszar (2002, 2005) szerint szalal6 szerkezetre csak az arnyéktiird fafajok
alkalmasak, foként jegenyefenyd, lucfenyd, €s a biikk. A fényigényes tolgyek felujitdsa elméletileg
ellentmond a lékes felujitas csokkent fénymennyiségének, &m sok esetben a szdlald lizemmodrol
kialakult elképzelések feliilirjak ezt (Bodonczi és mtsai. 2006, Csépanyi 2008, Pro Silva 1999, Reininger
2010). Csépanyi (2008) tobb példat mutat be tolgyek felujulasra Iékek alkalmazasaval, és javaslatokat
tesz a sziikséges 1ékméretek, 1ékalakok és tajolasok megvalasztasara is. Torok (2006) részletesen elemzi
a biikkosok égtajorientalt feljitasi modozatait, azonban ennyire részletes mui tolgyekre még nem
sziiletett.

A folyamatos erdéboritast biztositd erdégazdalkodas lizemmod egyik legjelentGsebb kihivasa jelenleg
egy adott alloményban a megfeleld Iékméret kivalasztasa, hogy az segitse a gazdasagilag fontos
fofafajok felujulasat, de lehetdleg korlatozza a vagastéri névényzet konkurenciajat és a nem kivanatos
fa és cserjefajok eldretorését, ezaltal csokkentve az apolasok sziikségességét.
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Mivel a fafajok fényigényét szamszerlien koriilményes kifejezni, sziikséges a kutatasban a lékméret
mellett lehet6leg annal pontosabb mérészamokat is alkalmazni.

A hagyomanyosan szemmel torténd becslés altal megallapitott zarddasérték egy Iék esetén nem
alkalmazhato mivel egy szabalyos 1€k elméletileg zaroddsmentes, mig a koriilotte 1évé faallomanyra
altalaban az erd6részlet atlagos zarodasa jellemzd, igy célszerii egyéb mérési modszereket alkalmazni.
Egy 1€k leirasa a 1ékméret talajfelszinen torténé mérésével nem ad kielégito valaszt arra, hogy milyen
fényviszonyok uralkodnak a 1ékben. Kutatdsaimban a fényviszonyok vizsgalatara hemiszférikus (mas
néven halszemoptikaval késziilt) fényképezést alkalmazok. A fényviszonyok hemiszférikus
fényképezéssel torténd tanulmanyozdsidra mar az analog fényképezdgépek kordban is talalhatunk
példakat (Frazer és mtsai. 1999, Brunner 2002), am azéta jelentds fejlodésen ment keresztiil a
fényképezotechnologia €s a digitalis feldolgozas is. Magyarorszagon biikkosokben Galhidy €s mtsai.
(2005, 2006) is hasznaltak halszemoptikaval késziilt fényképeket. Mihok és mtsa. (2007) kiilonb6z6
fénymérési technikakkal hasonlitottak Gssze a halszemoptikas felvételek eredményeit. A jovOben az
egyre nagyobb felbontasu digitdlis fényképezdgépek és fejlett szoftverek egyre pontosabb
kiértékeléseket tesznek lehetévé (Guay 2012).

2. VIZSGALATI MODSZEREK

A 1ékek fényviszonyainak meghatarozasara a jelenlegi terepi gyakorlat altalaban kiilonbozo
Iékméreteket és tajolasokat ad meg. A lékméretek terepi becslése tobb modon torténhet. Mivel
legjellemzébbek az elnyujtott 1ékek, ezért ezek teriiletét legegyszeriibben a hossz- és rovidtengely
mérésével lehet szamitani. Azonban eme két adatbol szamithatunk téglalap képlettel teriiletet, mely
jellemzden talbecsléshez vezethet, vagy ellipszis képlettel, mely altaldban alul becsiilheti a 1ékméretet.
GPS késziilékekkel szokas a Iékek koronavetiiletei mentén tobb pont mérése alapjan egy poligon
teriiletét kiszamolni, azonban még ez a modszer sem veszi figyelembe a léket koriilvevd fadllomany
magassagat, zarodasanak térbeli valtozatossagat. Mindegyik el6bb emlitett modszer jelentds szubjektiv
hibat tartalmaz a mérést végzé személytdl fliggben, aszerint, hogy hol hatarozza meg a koronavetiilet
pontos helyét. Ennek hibéja tobb méteres is lehet.

A konkrét Iékméret meghatarozasanal megbizhatobb eredményeket ad a hemiszférikus, mas néven
halszemoptikas fényképek kiértékelése. Ezek a fényképezd optikak 360°-ban korbelatnak, illetve egy
iranyban 180°-os szogtartomanyt képesek lefényképezni, melyet legegyszeriibben egy félgombként
lehet leirni. Ezt a haromdimenzids félgombot vetitjiik le a fénykép két dimenzidjara, mely alapjan
elkiilonithetéek az égboltot és a novényzetet jelentd pixelek. Ebben az esetben nem konkrét teriilet
egységet (pl. m?) kapunk, hanem egy zarodasi értéket, illetve egy ebbdl szamitott fénybesugarzasi
értéket. Ez az érték azonban fényképezd eszkdzonként és feldolgozo szoftverenként kiilonbozhet.

A kisérletekben a lehet6 legolcsobb felszereléseket hasznaltam, mivel elsédleges célom az Erdészeti
Tudomanyos Intézet altal eddig nem hasznalt médszer megismerése volt. A felszerelés egy Panasonic
DMC-FZ 30 fényképez6gépbdl és egy erre kozgytiriivel felszerelheté Soligor Fish-eye Converterbdl all.
Az elkésziilt fényképeket ingyenes szoftverrel, ,,Gap Light Analyzer” programmal elemeztem (Frazer
és mtsai, 1999). A fényképek mindig a lékek kozéppontjaban késziiltek, 2 méteres magassagban.
Feldolgozaskor fontos a fénykép tajolasa, ezért minden fénykép allando észak-déli tajolassal késziilt,
melyet tajolo hasznalataval allitottunk be. Szintén bemend adat az erdérészlet f6ldrajzi helyzete (GPS
koordinata), tengerszint feletti magassaga, kitettsége ¢és lejtésszoge (amennyiben nem sik teriilet), mely
tényezOk alapjan a program szamitja a besugarzasi értékeket.
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Kisérleti teriiletek leirasa

Jelen kutatdsaimban 217 1€k adatait vizsgéltam kiilonb6z6 mérettartomanyokban és dllomanyokban, a
legkisebb lékektdl a kisméretl tarvagasokig. A kisérleti teriiletek a Szombathelyi Erd6gazdasagi Zrt. és
a HM Kaszo6 Erdogazdasag Zrt. gazdalkodasi teriiletén helyezkednek el.

9 erdorészletben 129 kozel azonos méretli 1éket vizsgaltam. Ezek a 1ékek 2010-ben lettek kijelolve,
illetve kitermelve. A kitlizott 1€kméretet 30x15 méteres téglalapnak felelt meg, tehat a maximalis
lékméret elméletileg 450 m?. A hasznélt tajolasok E-D, EK-DNy, K-Ny, ENy-DK. A lékeket egy
erdérészleten beliil ugy jeloltiik ki, hogy a részleteket 50x50 méteres parcellakra osztottuk, és ezek
kozéppontjaban tlztiik ki a kiilonbozd tdjolast 1ékeket, véletlenszerli elosztasban. A Szombathelyi
Erd6gazdasagi Zrt erd6gazdasag teriiletén a Bejcgyertyanos 13/A, Vép 32/D, Vép 37/A, Kérmend 4/C,
Nédasd 3/A, Nadasd 50/A, mig a HM Kaszd Erdégazdasag Zrt. teriiletén az Inke 37/D, Szenta 1/B és
Szenta 37/F erddrészletekben folytak vizsgalatok.

Emellett 88 kiilonb6zd méretti és valtozo tajolasu léket vizsgaltam meg 9 kiilonbozo, atalakito
iizemmoddban kezelt erdorészletben, melyeket a Szombathelyi Erdoégazdasagi Zrt. {izemi gyakorlata
alakitott ki. Ezen médon a Hosszupereszteg 7/A és 7/B, Hosszlpereszteg 13/B, Hosszlpereszteg 17/E,
Nadasd 14/A és 14/B, Nadasd 17/A és 17/B, Nadasd 44/B erdorészletekben talalhatd 1ékeket mértem
fel.

EREDMENYEK ERTEKELESE

Az 1. 4bran lathatd, hogy nem megfelel6 a lékméret és a nyitottsag kozotti korrelacio (r?=0,2704), tehat
egy lék leirasa a l1ékméret talajfelszinen vald mérésével nem ad kielégitd valaszt arra, hogy milyen
fényviszonyok uralkodnak a lékben. A 1ékek mérete €s a fényképeken mért zarédashiany nem all szoros
Osszefiiggésben.

1. abra
A lombkoronak nyitottsaga a szamitott Iékméret fiiggvényében
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Ennek t6bb oka van:

1. a koronavetiiletre allas szubjektiv mérési hibat tartalmaz a felvételt végzo altal
2. a lekeket koriilvevo allomény zarddasa sosem 100%
3. a lékek alakja sosem idedlis téglalap vagy ellipszis, igy konkrét teriiletadatot

tavolsagmérésekkel csak kis pontossaggal lehetséges kiszamolni.
Ez alapjan véleményem szerint a koronabendvést nem lehet egyértelmiien megéllapitani megfeleld
pontossaggal éves szinten a lékek méretének talajfelszini mérésével. Ennek a mérési hibanak a
kikiiszobolésére javasolt a halszemoptikaval késziilt koronafényképek készitése és elemzése, mely
konkrét szamadatot ad az adott 1€k, illetve az azt koriilvevd dllomany nyitottsagardl és a besugarzott
fénymennyiségrol, mely fligg a zarodastol, a 1ék tajolasatol, kitettségétol, lejtésszogétdl, foldrajzi
helyzetétdl és tengerszint feletti magassagatol is.

2. abra
A besugarzott teljes fénymennyiség a lombkoronak nyitottsaganak fiiggvényében
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A 2. 4bra egyértelmiien szoros 6sszefiiggést mutat a két valtozo kozott (r’=0,8862). A besugarzott teljes
fénymennyiség fiigg a 1€k tajolasatol és a kiilonbozo zarddashianyos foltok térbeli elhelyezkedésétol is
a mintapont leird adatain kiviil.

Adataink ellendrzésére, és a korondk bendvésének vizsgalata céljabol a méréseket 2012 évben
megismételtiik azonos idépontban, azonos felallasi pontban. A Iékméretek két évben egymas utan
megismételt talajfelszini mérése soran az eredmények jelentds szorodasokat mutattak. Hat
erdorészletben a koronak Osszendvését tapasztaltuk, mig harom erddrészlet esetében a korondk
nyitottabbakka valtak. Ugyan ezen Iékekr6l késziilt hemiszférikus fényképek elemzése soran ot
erdorészletben ezzel ellentétes eredményeket tapasztaltam. Csupan egy erdérészletben (mely egy jobb
termOhelyli gyertyanos-tdlgyes) tapasztaltam korona zarddast, mig a tobbi részletben a koronak
nyiltabba valasa volt mérhet6. A 2011 és 2012 években készitett fényképek elemzése alapjan, a
lombkoronak atlagos nyitottsaga szignifikansan 3%-al n6tt (1. tablazat). Ennek oka valdszinileg a
sz€ls0ségesen aszalyos idGjarasra vezethetd vissza. Mig 2010 extrém csapadékos év volt, addig 2011 és
2012 aszalyos évek voltak. Az elemzett fényképek darabszama azért nem egyezik, mert 2011-ben 6t
fénykép alkalmatlan volt a feldolgozasra.
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1. tablazat
A Kilenc erdérészlet atlagos nyitottsagi értékei 2011 és 2012 években
, N | Lombkoronak atlagos nyitottsaga | s [ Min|Max
Ev
db % % % | %

2011|124 40,0 53127,3(57,6
20121129 43,6 5,6127,3]56,2

Noha elméletileg hasonldo méretli 1ékek lettek kitlizve, a kiilonbozd tdjolast lékek nem mutattak
szignifikans kiilonbségeket egyik tajolas javara sem a besugarzott teljes fénymennyiség fiiggvényében
a lek kozéppontjabol készitett hemiszférikus fényképek elemzése soran. Ennek egyik oka a zarodasbeli
valtozatossadg a lékek kornyéki allomanyokon beliil. A feltételezhetd ok, miszerint a tajolds sokkal
kisebb mértékben befolyasolja a 1€k kdzéppontjaba bejutdé fénymennyiséget a kisérletekben vizsgalt
mérettartomanyt 1ékekben, mint a 1€k konkrét mérete, illetve a 1€k kdrnyéki allomany zarddasa.

Természetesen nem allitom, hogy ne lenne kiilonbség a 1ék egyes részteriileteinek besugarzasi
értékeiben. Az aljnovényzet és a csemeték ndvekedése szempontjabol fontos, hogy a lékek egyes
részteriiletei mennyi fényhez jutnak. Ennek vizsgalatira négy kozel idealisnak nevezhetd téglalap
formaju, kiilonboz6 tajolast (1-1-db E-D-i, EK-DNy-i, K-Ny-i, ENy-DK-i 1ék) és hasonl6 kornyékbeli
zarddassal rendelkezd 1€k fényképeit részletesen is elemeztem egy erddrészletbol. A fényképeket

felosztottam 5 kozel egyenld teriiletrészre, és vizsgaltam az adott részekre esé fénymennyiség aranyat.
Az eredményeket a 3. abran mutatom be.

3. abra
Fényviszonyok megoszlasa egy atlagos 1ék részteriiletein
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Ezen eredmények alapjan egy atlagosan 300 m?-es 1ék kornyéke, 25,5 m atlagos magassagu fakkal
koriilvéve, a teljes fénymennyiség 59%-at kapja, egy tarvagasos feltjitassal Osszehasonlitva. Ezen
fénymennyiség koriilbeliil fele jut a 1€k kozéppontjaba (33%), és csak a masik felén (26%) osztozik a
négy oldalso teriiletrész. Szort fény tekintetében a lékek oldalai azonos fénymennyiséget kapnak (6-
7%), mig kdzvetlen napsugarzas esetében az déli oldalt nem éri direkt besugarzast (0%), az északi oldal
(15%) kétszeres direkt fénymennyiséghez jut a keleti (7%) és nyugati (6%) szélekhez viszonyitva. Ez a
fénymennyiség viszont még mindig csak fele a 1€k kozepét ért (28%) kozvetlen napsugarzasnak, és ha
a teljes fénymennyiséget nézziik, a 1€k kdzepéhez képest (33%) az északi oldalon (10%) harmadannyi,
a keleti (7%) és nyugati (6%) oldalakon 6todannyi, mig a déli oldalon (3%) tizedannyi fényt kap az
aljndvényzet.

Egy lékben tobb fénykép készitésével térbeli modellt kaphatunk a koronak nyitottsagardl és a
besugarzott fény mennyiségérdl. Egy 1€k esetében 41 mintapontos haldzatot tliztem ki, és készitettem
ezen pontokrol felvételeket. A mintapontok elhelyezkedése a 1€k kozépsé részében 5 méteres
halozatban, mig a 1k szélein és a zart allomany alatt 10 méteres halozatban talalhatoak.

4. abra 5. dbra

Nyitottsagi értékek térbeli eloszlasa egy A teljes fénymennyiség aranyanak térbeli
észak-déli tajolasu egy szer fél fahossz eloszlasa egy észak-déli tajolasa egy szer fél
méretii Iékben fahossz méretii 1ékben
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A 4. dbran jol lathaté a 1€k alakzatanak szimmetrikussaga, mig az 5. abran a fényintenzitas maximuma
(soOtét részek) enyhe északra tolodast mutat. A maximalis fénybesugarzast kapott teriilet is csak a
faallomany feletti (vagy tarvagashoz viszonyitott) fény 40-50%-at kapja.

3. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatba bevont 1ékekrol készitett hemiszférikus (mas néven halszemoptikaval késziilt) fényképek
elemzése ravilagit arra, hogy egy 1ék fényviszonyainak meghatdrozasakor egy egyszertien mért [ékméret
nem ad kielégitd valaszt. Az eredmények tiikrében javasolhaté a kutatassal foglalkozo szakemberek
szdmara hemiszférikus fényképek készitése a 1ékek talajfelszini teriiletének becslésével parhuzamosan,
melyek kiértékelésével pontosabb zarddasi jellemzoket és valos megvildgitottsagi értékeket kaphatnak
vizsgalataik soran.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetnyilvanitassal tartozom a kutatasokhoz mintateriileteket biztosit6 HM Kaszo Erdégazdasag
Zrt.-nek és a Szombathelyi Erdégazdasagi Zrt.-nek. Ez a tanulmany a Silva naturalis - A folyamatos
erdGboritds megvalositasanak Okologiai, konzervacidbiologiai, kozjoléti és természetvédelmi
szempontd vizsgalata cimii TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004 szamu projekt keretében, az
Europai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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