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Kivonat

A hazai erd6rezervatumok monitorozasa 2005-ben kezdddétt, napjainkig kdzel 40 magteriilet felmérése tortént meg
a hosszu tavu vizsgalatsorozatok részeként. A Remetekert Erd6rezervatum alapfelmérésére 2022-ben kertilt sor,
tobbek kozott termdhelyi és faallomany szerkezeti vizsgalatok elvégzésével, amelyet a domborzatmodell megszer-
kesztésével és a fekvd holtfa mennyiségének felmérésével egészitettlink ki. A vizsgalt kdzépkoru, zart szélerdd elsé-
sorban agyagbemosddasos barna erdétalajon all, amelynek tapanyagtartaima megfelelé terméhelyi feltételeket biz-
tosit az allomanyalkotd dombvidéki biikkds és gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdknek. A teriilet dominans fafaja
a kocsanytalan tolgy volt, emellett magasabb torzsszamban a biikk és a gyertyan fordult el8, atlagos él6fakészletiik
556 m/ha, allomanysiriségik 762 torzs/ha volt. Az elsé lombkoronaszintet alkoto fak atlagosan kb. 20 méter ma-
gasak, a masodik lombkoronaszint magassaga atlagosan 14 méter korili. A fekvé holtfa eloszlasa egyenlétlen volt,
mennyisége atlagosan 24,8 m3/ha.
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STUDY ON THE STAND STRUCTURE, LYING DEAD TREES AND SITE CHARACTERISTICS
IN THE REMETEKERT FOREST RESERVE

Abstract

Long-term monitoring system in the Hungarian forest reserves has started in 2005 and almost 40 forests were sur-
veyed up until the present days. The Remetekert forest reserve was investigated in 2022 for the first time; the study
focused i.a. on site characteristics (e. g. soil composition) and stand structure, supplemented with the relief model
and measurement of lying dead trees. Lessivated brown forest soil dominated in the forest which was suitable for the
stand forming forest types: beech woodlands and sessile oak-hornbeam woodlands. Sessile oak was dominant tree
species within the site however, beech and hornbeam also were abundant. Average living stock volume was 555.61
m3/ha, stand density was 762 stem/ha. Upper and lower canopy layer were typical, characterised by 20 meters and
14 meters average height. The distribution of lying dead trees was unequal, their average quantity was 24.75 m3/ha.

Keywords: monitoring, beech, sessile oak, hornbeam, dendrometry, terrestrial laser scanning

Levelezé szerz6/Correspondence:
Horvath Balint, 9600 Sarvar, Varkerilet 30/A, e-mail: horvath.balint@uni-sopron.hu



178 Horvéith Bélint et al,

BEVEZETES

Az erdei Okoszisztémak meghataroz6 szerepet jatszanak a szarazfoldi életkozdsségek
egyensulyanak fenntartdsaban, ezért minél pontosabb megismerésiik 6kolégiai és dkondmiai
szempontbol is fontos feladat. A magyarorszagi erdék tiinyomé része gazdasagi rendeltetésq.
Emellett a hazai erdék védelmi, egészséglgyi-szocialis, turisztikai és oktatas-kutatasi célokat
is szolgalhatnak (2009. évi XXXVII. torvény az erd6rél, az erdd védelmérdl és az erdégaz-
dalkodasrol). Tobbek kdzott kutatasi feladatokhoz biztositanak hatteret az erdérezervatumok
magteriletei, amelyek olyan tertletek, ahol az erdék mér hosszabb ideje legfeljebb csak mini-
malis emberi beavatkozasnak voltak kitéve, idealis esetben a kutatdmunkak kivételével minden
kozvetlen emberi tevékenységtdl mentesek. Céljuk, hogy az erdében zajlé természetes folya-
matok hosszu tévon, szabadon érvényesiiljenek; igy lehetdséget nyujtanak az okoszisztéma
mikodésének, a természetes folyamatoknak és az élévilag véltozasainak tanulméanyozésara
anélkil, hogy emberi tevékenység jelentésen befolydsolnd az eredményeket (Bartha és mtsai
2002, Somogyi 2002, Temesi és mtsai 2002). Ezen tul értékes informacioét gydljthetlink a fenn-
tarthato erdégazdalkodas és a biodiverzitas védelme érdekében (Matyas 1993, Parviainen et
al. 2000). Idedlis esetben az erdérezervatumok magterillete egyben haboritatlan 8serdd lenne
(an. ,6serdei-rezervatumok”), ezekbdl azonban Eurdpaban igen kevés maradt — kdszonhetben
a kontinens torténelmi és tajhasznalati multjanak -, féleg a kontinens hegyvidéki és borealis
tertletein fordulnak elé (Sabatini et al. 2018, 2021).

A hazai erd6rezervatum-halozat kijeldlésének elsd lépései 1986-ban kezdddtek (Czajlik 1989,
1994; Matyas 1993), napjainkban 6sszesen 63 erddrezervatum magterilet talélhaté az orszagban
(Horvath & Borhidi 2002). Kutatasuk els6sorban hosszu tavu vizsgalatokat (tovabbiakban: HTV)
szolgalnak, amelyek sorén az erdé okoszisztémak természetes dinamikajanak nyomon kovetése
a cél (Horvath 2012). AHTV egységes mddszertana a 2000-es években lett kidolgozva, az alapfel-
mérések 2005-ben kezdédtek — néhany magterllet kivételével —, amelyek felmérése mar korabban
megtortént, de a vizsgalatokat még nem az egységes mddszertan alapjan végezték el. A magyar-
orszagi erdérezervatumok vizsgalata hasonl célokat szolgél, mint a nemzetkézi szintéren zajlé ku-
tatasok (Parviainen et al. 2000, Horvath & Borhidi 2002).

Ugyanakkor a HTV mellett az erdérezervatumok gyakran biztositanak teret célorientalt kutatasok-
nak is, amelyek tobbek kozott lepkékkel (Uhl et al. 2020, Walfling et al. 2020), bogarakkal (Karpinski
et al. 2021), holtfaval (Christensen et al. 2005), gombakkal és mohakkal (Odor et al. 2006), illetve a
vegetacioval (Standovar et al. 2007) kapcsolatosak.

Jelen munkaban a Remetekert erddrezervatum (ER-37) alapfelmérésének részeredményeit is-
mertetjik. Kutatasunk célja az HTV-hoz kapcsolddd egyes felmérések elvégzése volt; emellett az
egységes HTV modszertan mintavételes megkdzelitésén (amellyel a fadllomany 10-20%-at mérik
fel) tal, teljes és pontos digitalis fatérkép készitése.
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ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati teriilet és mintavételi pontok

ARemetekert Erdérezervatum 157,6 ha, amelybdl 31,8 ha magteriilet (1. abra) és 125,8 ha védé-
z6na (Okologiai Kutatokdzpont 2024). A teriilet a Zalai-dombvidék, Zalaapati-hat kistajban talalhato,
melynek klimazonalis erdétipusai a szubmediterran bilikkosok, az alacsonyabb tengerszint feletti
magassagokban pedig gyertyanos-tdlgyesek. A dombtetékon el6fordul6d cseres-tolgyes erdék mar
méasodlagos tarsulasok (Kiraly et al. 2008).

Avizsgalatokat a magterileten végeztilk el, amely gyertyanos-tdlgyes klimaban fekszik, blikkos-
gyertyanos-kocsanytalan tdlgyes faallomany tipus jellemzi, de a klimamodellek alapjan a jév6ben
véarhatéan cseres, illetve kocsanytalan tlgyes klimaosztalyba cstszik at (Okolégiai Kutatékdzpont
2024). Amagterlletet 3 erdérészlet alkotja: Nagykapornak 25/E, 24/C és 24/D, amelyekben a domb-
oldalakon és a dombhatakon jelenleg gyertyanos-kocsanytalan tolgyes, mig a volgyben dombvidéki
biikkos faallomany tipus jellemzd. A magtertleten felhagyott gazdasagi rendeltetési erdéallomany
talalhaté, amely fiatal-kozépkoru, zart és homogén szerkezet(i (Erdétérkép 2024, (")kolc')giai Kutato-
kdzpont 2024).

1. dbra: A Remetekert ErdGrezervatum magteriilete és a vizsgélat soran hasznélt mintavételi pontok (MVP)
Figure 1: Remetekert Forest Reserve’s core area and the sampling points

A mintavételi pontok (MVP) kijel6lése szisztematikus mddon tortént, 50 x 50 méteres haldzat-
ban, a fadllomany-dinamikai és erdbokoldgiai megfigyelé halozatnak megfeleléen (Horvath 2012).
A halé tervezését ArcMap 10.8.1 program segitségével végeztilk, melynek soran a magtertilet hosz-
szanti oldalaval parhuzamosan generaltuk az 50 x 50 m-es halépontokat. A kezdpontot a magte-
rilet DNY-i sarkahoz illesztettlik oly modon, hogy a racsponthoz tartozo cella kdzéppontja legalabb
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15-20 m-re legyen a terilet szélétdl (1. &bra). Az MVP-ket fizikailag is kitliztik a mintaterleten,
Spectra Precision 120 GNSS vevé hasznalataval, amely kiilsé antennaval rendelkez és valos idejd,
RTK (Real Time Kinematic) mérésre képes eszkoz.

Vizsgalati médszer

A vizsgalatokhoz foldi |ézerszkenner technoldgiaval (Terrestrial Laser Scanning — TLS) gyjtot-
tink adatokat (Trimble TX6 miszer), melynek soran az egész magtertletet egybefliggéen lefedd
(geometriai értelemben is pontos) pontfelhd keletkezett. A pontfelhd illesztését a terepen bemért
illesztépontok (céltargyként 15-25 cm atmérdjii fehér gomboket hasznaltunk) segitségével végeztiik
el, melyek a térképen, a terepen, a pontfelhdn és a légifotokon is jol azonosithatd helyeken kertiltek
kihelyezésre. A 1ézerszkennerrel 140 pontbdl (allaspont) volt megvaldsithaté az egész magterile-
tet lefedé pontfelhd létrehozésa, az allaspontok elhelyezésének fontosabb kritériumai a kdvetkezdk
voltak: (1) biztositsak a teriilet minél teljesebb lefedettségét, (2) a lehetd legtobb fa torzsére adjon
ralatast, (3) az illesztési pontokra minél jobb maradjon a ralatas, (4) két allaspont kézott a lehetd
legnagyobb tavolsag tartasa. Minden allasponton kozepesen nagy felbontasu médban hasznaltuk a
szkennert, amely kimondottan magas ponts(ir(iség elérését tette lehetdvé (30 méteres tavolsagban
1,1 centiméterenként keletkezett egy mért pont). A szkenneléssel késziilt felvételek jobb dsszeillesz-
tése érdekében a céltargyakrdl a legnagyobb felbontasban is készitettiink felvételt (30 méteres ta-
volsagban atlagosan 0,6 centiméterenként keletkezett egy mért pont). Az alkalmazott felbontasokkal
a teljes eredeti pontmennyiség nagysagrendileg 34,3 x 10° amelybél a feldolgozashoz 7-10%-ot
hasznaltunk fel (ez elsésorban a kozelebb esé pontok ritkitasat jelentette, amelyre a kdnnyebb fel-
dolgozhatosag miatt volt szilkség). A letapogatassal nyert pontfelhd adathalmazat .tzf fajl kiterjesz-
tésben mentette a szkenner amibél .las kéztes formatumon &t .LiData formatumot készitettiink és
ezt dolgoztuk fel. A pontfelhd feldolgozésa LiDar360 szoftverrel tortént, aminek mind foldi, mind légi
uton nyert adatallomanyok feldolgozasahoz létezik erdészeti modulja. Munkankhoz a TLS Forest és
a Terrain csomagokban implementalt algoritmusokat hasznaltuk (GreenValley 2024).

Domborzatmodell elkészitésének modszere

A domborzatmodell megszerkesztéséhez a szkenneléssel nyert pontfeln6ben azonositottuk a
talajra es6 pontokat, miutan a kiugro értékeket és a zajt kisz(rtlik. Megadtunk egy savot a lokalisan
legkisebb magassagokkal rendelkezd pontokra nézve (ez altalaban 30 cm), amiben megkerestiik a
potencidlisan a talajon 1évé pontokat. A savon és a keresési sugaron belili pontokat a talajfelszin
osztalyaba sorolta a program. Ezekbdl a pontokbdl 0,5 x 0,5 m-es haséb atlagpontok készlltek,
amiket fellletté interpolaltunk. A pontfelhébdl kinyert raszterek formatuma .tif, méretiik 35-40 MB
kéz6tti volt, tipustdl figgben.

Dendrometriai vizsgalatok modszere
A lézerszkenneléssel gylijtott pontfelhére és a terepi megfigyelésekre alapozva végeztik el a

magteriilet fadllomany szerkezetének (FAASZ) vizsgalatat a mintavételi pontokban. Horvath (2012)
munkajat kdvetve kombinalt mintavételt végeztiink, 8,92 m vizszintes tavolsagban minden faegyed
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(MVP ko), illetve egy 2-es szorz6tényezéji sz0gszamlald probaval a tavolabbi nagyobb fak vizsga-
lataval. Jelen publikacioban csak az MVP kérokon bellil detektalt adatokat kozoljik. Faallomanynak
tekintettlik az 5 cm, vagy annal nagyobb mellmagassagi atmérdji (130 cm magassagban mérve) fas
szaru novényeket.

A domborzatmodell alapjan elkészitettik a faallomanyt jellemzd normalizalt feltletmodellt. A nor-
malizalt modellen az alkalmazott szoftverbe (LIDAR360) beépitett algoritmus segitségével azonosi-
tottuk a faegyedeket és levezettlik azok jellemzé dendrometriai paramétereit. Az automatikus azono-
sitashoz megadunk egy minimalis és egy maximalis 4tmér6t és magassagot, valamint egy minimalis
térzsmagassagot. A program megkereste a jellegzetes ives alakzatokat, amik a potencialis torzsek
lehetnek. Az ivekre ellipszoid, vagy kor alakzatot illesztett és készitett egy un. ,seed point’ adatbazist
a lehetséges faegyedekrdl, illetve felkutatta a lehetséges pontokat, amik a fahoz tartoznak a torzs
pontjainak kiegészitésével egy keresési sugar és egy maximalis pontkdzi tdvolsag megadasaval.
Az eredményeket ellendriztik és szikség esetén manudlisan javitottuk (pl. az allé holtfak kisz(iré-
sével). Azonositottuk az egyes fak koordinatait, famagassagat (m), a mellmagassagi atmérgjét (m),
korlapsszegét (m?ha) és a fatérfogatat (m3/egyed). A felsorolt dendrometriai paramétereket a szoft-
adatait ellenérzés ala vetettiik, hogy a hibas adatokat ki lehessen sz(imi és javitani a pontfelhd
részletesebb vizsgalataval. Az atlagos éléfa készletet (m®ha) az algoritmus altal szamitott atlagos
fatérfogat alapjan szamitottuk, 1 hektarra aranyositva.

Fekvé holtfa vizsgalatok médszere

A fekvé holtfa mennyiségének kimutatasara a talajra esd |ézeres pontokat osztalyoztuk a fel-
szint6l mért magassagi kilengések vizsgalataval. A hosszan elnyulo kilengési értékek rajzolték ki a
fatdrzsek helyzetét, amit aztan a magassagkilonbségek pontrdl pontra torténd leképezésével torzs-
atmérévé alakitottunk.

Termbhelyvizsgéalat modszere

A terméhely feltaras direkt mintavétellel és digitalis térképezési modszerekkel tortént. A feltaras
tervezéséhez felhasznaltuk az elérhet6 talajadatbazisok adatait, a teriletrél készlilt szintvonalas
térképi adatallomanyt, valamint a terlet fldtani térképét, amelyekbdl felszinforma és talajtipus ka-
tegorizalast végeztiink. Ennek soran kijeldltik a homogén tulajdonsagokkal rendelkezé terliletrésze-
ket. Minden kategdriabdl kivalasztottunk 2-3 mintavételi pontot, ahol részletes feltarast végeztiink,
motoros talajfurd (Eijkelkamp Percussion drilling set — hammer Cobra TT, RD32) hasznélataval,
1 méteres, 10 cm atmérdjii talajtdmbok vizsgalataval. A mintakat az ERTI Okoldgiai Laboratoriuma-
ban dolgoztuk fel. A minték elemzését Bidlo et al. (2002) és Kovacs et al. (2007) munkéja alapjan
végeztlk el. Aterepi mintavételek soran a kdvetkezd paramétereket vizsgaltuk: (1) az egyes szintek
vastagsaga (cm); (2) a talajok szine; (3) fizikai talajféleség; (4) szerkezet; (5) kivalas. A laboratériumi
vizsgalatok soran a kovetkezG parameétereket vizsgaltuk: (6) keémhatas (H,0 és KCl); (7) humusztar-
talom (%); (8) szénsavas mésztartalom (CaCO,%); hidrolitos aciditas (y1); (9) kicserélédési aciditas
(y2); (10) Kuron-féle higroszkopossag (hy%); (11) 5 6ras kapillaris vizemelés (5 h kap.); (12) Arany-
féle kotttségi szam (K,).
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A mintavétellel nem érintett terliletek vonatkozasaban a talajparamétereket térbeli kiterjesztéssel
becstiltik. Az eredményeket térképi formaban egységesitettlk.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Atervezett 131 mintavételi pontbdl a terepi adottsagok kovetkeztében 6sszesen 123 MVP kitlizé-
sére és vizsgalatara kerilt sor (1. abra). Ennek oka, hogy néhany pont erdészeti Utra esett, vagy a
magterilet hataranak kdzelsége miatt egyes mintakdrok részben a vizsgalati terileten kivdli terlletet
fedtek volna le.

Domborzatmodell

Alézeres felméréshdl elkészitettlik a terlilet domborzatmodelljét (2. abra). A modell terepi felbon-
tasa 25 ¢cm, ami alkalmas arra, hogy akar a kozelité nyomokat, kiddlt fak gyokértanyérjat, illetve az
utakat is lassuk a felileten.

A TLS mddszertanaval eldallitott domborzati térképeket gyakran kombinaljak légi felvételekkel
(Light Detection and Ranging — LiDAR, Airborne Laser Scanning — ALS) annak érdekében, hogy
minél hatékonyabban és pontosabban tudjak elvégezni a vizsgalatokat (e. g. Aicardi et al. 2016, Luo
et al. 2024). Az altalunk hasznalt statikus 1ézer szkennelés nagy terlleten torténé alkalmazasa idé-
igényes. Ugyanakkor a jovében, a |égi tavérzékelés fejlddésével varhatdan kevesebb foldi mérésre
lesz szlkség és a felmérések idétartama lerévidll, illetve a vizsgalatok pontossaga ndvekszik.
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2. abra: A Remetekert Erdérezervatum magtertiletének domborzati modellje
Figure 2: Relief model of Remetekert Forest Reserve’s core area
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Faallomany szerkezet (FAASZ) vizsgalatok

A lézeres szkenneléssel a telies magteriileten 0sszesen 24245 faegyedet rogzitettiink, amely
alapjan a terulet atlagos allomanysirisége 762 torzs/ha. Az MVP-k altal kijelolt mintatertletekbe
ebbél tébb, mint 2400 db fa kertilt be. A fak atlagos mellmagassagi atméréje (az dsszes faegyed
alapjan) 23 ¢cm (SD: 12), mig atlagos magassaguk 17,93 m (SD: 8,27) volt.

Afafajok azonositasahoz tanuléteriletek kivalasztasaval manuélisan azonositottunk faegyedeket
faj szinten, amelyet az osztalyoz6 algoritmus felhasznalt a teljes faallomany vizsgalathoz (3. &bra).

Az algoritmus altal elvégzett fafaj azonositast kdvetéen megtortént a faegyedek algoritmikus at-
mérd, magassag mérése és a fatérfogat szamitasa a mintavételi pontokban, melyek 6sszefoglald
statisztikajat az 1. tablazat tartalmazza. A magterlleten legmagasabb torzsszdmban a kocsanyta-
lan t6lgy (Quercus petraea agg.) fordult el6, ezt kdvette a bikk (Fagus sylvatica L.) és a gyertyan
(Carpinus betulus L.). A fels6 lombkoronaszintet alkotd f6fafajok atlagos magassaga kozel 20 m, az
also lombkoronaszint magassaga atlagosan 14 méter kor(li volt.

§§
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3.

abra: Példa az egyedi fa tanuld pontfelh6k fafaj osztalyozasra hasznalt modellhez.

Balrdl jobbra: biikk, kocsénytalan télgy, gyertyan és csertolgy
Figure 3: We marked reference ranges for the model to identify different tree species in the whole sampling area.
The identification based on the TLS point clouds. From left to right: beech, sessile oak, hornbeam and turkey oak
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1. tablazat: A mintavételi pontokon detektalt legjellemz6bb fafajok dendrometriai paraméterei a Remetekert
Erdérezervatumban
Table 1: Dendrometric parameters of the most abundant tree species (detected within the sampling points)
in the Remetekert Forest Reserve’s core area

Fafaj Atlagos famagassag (m) Faegyedek szama (db) Széras
Kocsanytalan tolgy 19,65 1136 8,09
Bikk 19,73 651 8,82
Gyertyan 14,03 615 6,08
Osszes 18,23 2402 8,22

Fafaj At'ag°:t::g:'(,;“(fng)a“égi Faegyedek szama (db) Sz6ras
Kocsanytalan tolgy 0,24 1136 0,12
Bikk 0,24 651 0,12
Gyertyan 0,17 615 0,08
Osszes 0,22 2402 0,11

Fafaj A"ag°s(:g,’|'1:‘;assze9 Faegyedek szama (db) Széras
Kocsanytalan tolgy 0,06 1136 0,05
Bikk 0,06 651 0,06
Gyertyan 0,03 615 0,02
Osszes 0,05 2402 0,05

Fafaj Atlagos fatérfogat (m?) Faegyedek szama (db) Szoras
Kocsanytalan tolgy 0,85 1136 0,89
Biikk 0,82 651 0,98
Gyertyan 0,34 615 0,38
Osszes 0,71 2402 0,85

Az étlagos fatérfogat alapjan szamitott éléfa készlet a kocsanytalan tolgy esetében 314,0 mé/ha,
a biikk 173,6 m%ha, a gyertyan 68 m3/ha (a harom leggyakoribb fafaj 6sszesen 555,6 m¥/ha).

Tovabbi vizsgélatokat végeztiink a kiddlt holt fak azonositasaval és térfogatuk szamitasaval.
A fekvé holtfa térképezés alapjan, a magterileten atlagosan 24,75 m3/ha holtfa volt talalhato. Ez a
mennyiség kozép-eurdpai viszonylatban mért kozépértéknél (53 m3) alacsonyabb (Vandekerkhove
et al. 2009), ugyanakkor méréseink csak a fekvé holtfa mennyiségére vonatkoznak ellentétben a
kdzép-eurdpai adatokkal. A detektalt holtfa eloszlasa a terlleten egészét tekintve egyenlétlen volt.
A 4. abra egy magas fekvé holtfa denzitasu részletet szemléltet.

A foldi lézerszkenner technolégiat napjainkban mar széles korben és hatékonyan alkalmazzak
a fadllomany szerkezeti vizsgélatokhoz (e. g. LaRue et al. 2020, Torralba et al. 2022). Ugyanakkor
szilkségesnek latjuk a jovében megvizsgalni, hogy a TLS-sel végzett felmérések és a ,hagyomanyos
kézi” felmérések eredményei és pontossaga kozott van-e kiildnbség, illetve milyen mértékben felel-
tethetéek meg egymasnak a kilonb6zd modszerek.
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4. abra: A Remetekert erd6rezervatum magteriiletének fekvé holtfa térképe (részlet)
Figure 4: Sectional map of lying dead trees in the Remetekert Forest Reserve’s core area

Terméhelyi vizsgalatok

A talajtani térképek szerint a rezervatum magteriletének uralkodé talajtipusa az agyagbemoso-
dasos barna erdétalaj. Emellett a nagyobb vélgyek alsé szegmenseiben lejtéhordalék erdbtalajokat
prognosztizélnak a modellek, de ezek teriletaranya elenyészé.

Az 5. abra szemlélteti a felszinforma kategdriakat, amelyek mintavételi helyek kivalasztasahoz
is alapot nyuijtottak. Az abran a kiilonféle szinek az egyes felszinforma tipusoknak, illetve azok at-
meneteinek felelnek meg. Részletes feltarast 6sszesen 15 mintavételi pontban végeztiink, ezek a
kévetkezok voltak: 10, 18, 28, 33, 42, 56, 68, 80, 82, 99, 117, 118, 119, 120, 126.

A 15 mintavételi helybdl 13 esetében talaltunk agyagbemosodasos barna erdétalajt, a maradék
két esetben Ramann-féle barnafdldeket azonositottunk (80-as és 99-es MVP). A barnafoldek a ma-
gasabb térszinteken, a dombok gerincein fordultak el6. Az agyagbemosodésos talajok esetében a
jellemzd terméréteg vastagsag a mély, vagy igen mély kategériakba esett (80-100 cm), a barnafél-
dek esetében a termdréteg vastagsaga jellemzden kozépmély volt (45-50 cm). A terlleten talalhato
talajok fizikai félesége meghatarozoan valyog kategoriaba volt sorolhaté.

Aterllet talajai kilugozottak, jellemzéen savanyu kémhatasu feltalajokkal. A C-szintben azonban
jelentds mésztartalmakat mértink, ami a 16sz esetében normalisnak tekinthetd. A magterulet talajai
nem erodaltak és a felsd talajszintekben megfeleld humusztartalmiak. Az atlagos szerves szén-
tartalom a talajok felsé 10 cm-ben a szaraz tdmegre vonatkoztatva 3,4%. A mért tapanyagszintek
alapjan a faallomanyok szamara a talajok tdpanyag szolgaltato képessége megfeleld. Nem talaltunk
talajhibara utalé nyomot.

A talajmintak terepi és laboratdriumi vizsgalatainak részletes eredményeit az 1. és 2. mellékletek
tartalmazza.
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5. &bra: A Remetekert erd6rezervatum magteriiletének felszinforma kategoriai
Figure 5: Surface forms within the Remetekert Forest Reserve’s core area

OSSZEFOGLALAS

A hazai erdérezervatum program hosszu tavu vizsgalatsorozatanak részeként, a Remete-
kert Erd6rezervatum magteriiletének alapfelmérésére 2022-ben ker(lt sor. A vizsgalat tdbbek
kozott a terillet terméhelyi adottsagaira és fadllomany szerkezetére koncentralt. A magteriilet
domborzati modelljének és faallomany szerkezetének vizsgalatahoz foldi lézerszkenner techno-
|6giat hasznaltak a szerzdék. A szkenneléssel gyUjtott pontfelh6 alapjan a 25 centiméteres terepi
felbontdsu domborzatmodell |étrehozasa volt lehetséges, amely a terilet tovabbi paraméterei-
nek vizsgalatara is lehetdséget biztosit (pl.: erdei utak és kdzelité nyomok pontos azonositasa).
A szkennelés pontfelhéjébdl azonositottuk az 5 cm-es mellmagassagi atmérénél nagyobb al-
lomanyalkotd és gyakori fafajok egyedeit. Az azonositashoz a LIDAR360 szoftvert hasznaltuk,
amelyben tanulo teriletek kijelolését kovetGen a beépitett osztalyozd algoritmus egyed szinten
meghatarozta a fafajokat és szdmitotta azok dendrometriai paramétereit. Az erdéallomanyt elsé-
sorban kocsanytalan tolgy, biikk és gyertyan alkotta, a magterilet él6fa készlete 555,61 m3/ha
volt. Emellett azonositottuk a fekvé holtfakat is, amelyek egységes térfogatat (24,75 m®ha) és
térbeli eloszlasat detektaltuk.

A termdhelyi vizsgalatokhoz feltarast végeztiink, amely megtervezéséhez az elérhetf talajadat-
bazisra és szintvonalas térképi adatallomanyra tamaszkodtunk. A talajmintavételek laboratdriumi
elemzése és a mintavételek becslésen alapulo térbeli kiterjesztése alapjan a magteriiletet leginkabb
jellemzd talajtipus az agyagbemosddasos barna erdétalaj volt, amely termdréteg vastagsaga mély,
vagy igen mély kategériaba esett. A mért tApanyag szintek alapjan a talaj a tertleten eléforduld faal-
lomanyok szamara megfelel.
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MELLEKLETEK

1. Melléklet: A terepi talajminta vizsgélatok részletes eredményei.

MVP10 MVP18
Szin Fekete-sziirke Szin Fekete-sziirke

IS e Homokos-valyog £ e .
é Fizikai féleség és vélyog kbzott § Fizikai féleség Valyog
S Szerkezet Morzsés S Szerkezet Laza morzsas

Kivalas Nincs Kivalas Nincs
c Szin Barna c Szin Vérdses barna
g Fizikai féleség Valyog < Fizikai féleség Vélyog
2 Szerkezet Dios g Szerkezet Nagy morzsas
l Kivalas Nincs l Kivalas Nincs
c Szin Voroses-barna c Szin Vilagos barna
o Fizikai féleség Vlyog S Fizikai féleség Valyog
iy Szerkezet Dios & Szerkezet Nagy dios
Yol [Te}

Kivalas Nincs Kivalas Nincs
c Szin Sargas-barna
(&) . e . ’ I 3
S Fizikai féleség Valyog 5 . .
g Szerkezet Nagy dios ) LG5z alapkdzet
™~ Kivalas Nincs

MVP28 MVP33
Szin Feketés barna Szin Szirkés barna

§ Fizikai féleség Agyagos valyog § Fizikai féleség Valyog
Y Szerkezet Apré morzsas > Szerkezet Apr6 morzsas

Kivalas Nincs Kivalas Nincs
c Szin Vilagos szlirkésbarna c Szin Vilagos barna
S Fizikai féleség Valyog o Fizikai féleség Valyog
NG Szerkezet Nagymorzsas & Szerkezet Nagymorzsas
B Kivalas Nincs B Kivalas Nincs
e Szin Sotétbarna c Szin Sotétbarna
P Fizikai féleség Valyog - Fizikai féleség Valyog
2 Szerkezet Dids Y Szerkezet Dids
o N

Kivalas Nincs Kivalas Nincs
c Szin Vilagosbarna c Szin Vilagosbarna
é Fizikai féleség Valyog § Fizikai féleség Valyog
> Szerkezet Hasabos > Szerkezet Nagy diés
© Kivalas Nincs ~ Kivalas Nincs
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Az 1. melléklet folytatésa / Continuation of Annex 1
MVP42 MVP56
Szin Feketés szlirke Szin Feketés szilirke
5 Fizikai féleség Valyog § Fizikai féleség Valyog
2 Szerkezet Apré morzsas § Szerkezet Morzsas
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
Szin Sziirkés barna c Szin Barna
§ Fizikai féleség Valyog 2 Fizikai féleség Valyog
Y Szerkezet Porosan morzsas § Szerkezet Diés
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
c Szin Sotétbarna e Szin Vilagos barna
2 Fizikai féleség Valyog 2 Fizikai féleség Homokos valyog
g Szerkezet Apro dios g Szerkezet Nagy dis
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
c Szin Vilagosbarna Szin Fakd, sargas
- Fizikai féleség Valyog 5 Fizikai féleség Szerkezet nélkili [6sz
3 Szerkezet Nagy dids 5 Szerkezet Laza
© Kivalas Nincs Kivalas Mészkivalasok
MVP68 MVP80
Szin Feketés barna Szin Szirkésbarna
§ Fizikai féleség v é?lljééolgbi?)tzgéiltarg:r?et E Fizikai féleség Agyagos valyog
& Szerkezet Morzsas 3 Szerkezet Morzsas
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
Szin Barna Szin Barna
§ Fizikai féleség Homokos valyog E Fizikai féleség Agyagos valyog
g Szerkezet Apré régds § Szerkezet Nagy morzsas, apré diés
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
Szin Sotétbarna Szin Sargas
§ Fizikai féleség Vélyog £ Fizikai féleség Homokos valyog
g Szerkezet Dios ﬁ Szerkezet SFZZ?ESZ tngIrI\(/SIrth?:z
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
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Az 1. melléklet folytatasa / Continuation of Annex 1

MVP82 MVP99
Szin Feketés sziirke Szin Feketés szlirke
g Fizikai féleség Valyog g Fizikai féleség Agyagos valyog
iy Szerkezet Morzsas g Szerkezet Morzsas
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
Szin Sargas barna Szin Vilagosbarna
5 Fizikai féleség Homokos valyog 5 Fizikai féleség Valyog
E Szerkezet Porosan morzsas i Szerkezet Aprb diés
Kivalas Nincs Kivalas Enyhén vaspettyes
Szin Voroses barna Szin Sarga
5 Fizikai féleség Valyog 5 Fizikai féleség Homokos valyog
g Szerkezet Apro diés ; Szerkezet
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
Szin Vilagosbarna Szin Fehér
£ o
S Fizikai féleség Homokos Valyog 5 Fizikai féleség Sﬁzﬁii;"lsg‘:“
% Szerkezet Di6s > Szerkezet Laza
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
MVP117 MVP119-120
Szin Feketés barna Szin Feketés sotétbarna
g Fizikai féleség Valyog g Fizikai féleség Valyog
iy Szerkezet Aprd morzsas 3 Szerkezet Apré morzsas
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
Szin Vilagosbarna Szin Vilagos sargasbarna
5 Fizikai féleség Homokos valyog § Fizikai féleség Homokos valyog
§ Szerkezet Apro rogos § Szerkezet Porosan apro morzsas
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
Szin Barna Szin Barna
5 Fizikai féleség Valyog 5 Fizikai féleség Valyog
g Szerkezet Diés g Szerkezet Diés
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
e Szin Sotétbarna c Szin Vilagosbarna
§ Fizikai féleség Agyagos valyog § Fizikai féleség Valyog
pry Szerkezet Nagy diés, hasabos - Szerkezet Nagy dios, hasabos
© Kivalas Nincs © Kivalas Nincs
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MVP118 MVP126
Szin Feketés barna Szin Feketés sziirke
5 Fizikai féleseg Agyagos valyog g Fizikai féleség Agyagos valyog
g Szerkezet Apr6 morzsas iy Szerkezet Apro morzsas
Kivalas Nincs Kivalas Nincs
Szin Sargas barna Szin Vilagosbarna
§ Fizikai féleség Valyog E Fizikai féleség Valyog
g Szerkezet Szemcsés NG Szerkezet Morzsés
Kivélas Nincs Kivalas Nincs
Szin Voroses barna Szin Véroses sotétharna
5 Fizikai féleség Valyog 5 Fizikai féleség Valyog
E Szerkezet Nagy diés g Szerkezet Diés
Kivélas Nincs Kivalas Nincs
c Szin Sotétbarna c Szin Vilagosbarna
O‘,’ Fizikai féleség Valyog z Fizikai féleség Vélyog
x Szerkezet Hasabos > Szerkezet Di6s
LO Kivalas Nincs b Kivalas Nincs
Szin Sérgas, vilagos barna Szin Fehéres szlirke
g Fizikai féleség Tomott 16sz g Fizikai féleség Agyagos losz
S Szerkezet Szerkezet nélkdili 8 Szerkezet Szerkezet nélkli
Kivalas Finoman mészpettyes Kivalas Nincs
2. melléklet: A laboratériumi talajminta vizsgalatok részletes eredményei
Szelvény | Réteg (I-Tzl.(l)) (Il()gl) Hu(r:/:L)lsz CaCo, y1 y2 hy, |5hkap.| K,
0-10 5,91 58 3,67 - 13,45 0,9 1,69 190 33
g 10-50 | 4,88 4,47 1,29 - 13,65 0,85 1,38 230 42
= 50-76 | 4,96 4,01 0,5 - 9,6 1,75 2,03 240 39
76-100 | 5,04 3,83 0,29 - 9,5 2,1 22 280 42
Szelvény | Réteg (I-‘I),I.IO) “22') "'”(';‘)‘sz CaCO, | 1 y2 | hy, |5hkap.| K,
o 0-10 4,29 3,86 4,84 - 34,35 3,75 2,19 140 49
§ 10-52 43 3,27 1,34 - 37,5 26,95 2,03 180 39
= 52-95 | 4,41 3,53 0,6 - 14,45 6,45 2,33 230 37
Szelvény | Réteg (I-‘I),I.IO) (£2|) H”(':l‘)‘sz CaCO, | 1 y2 | hy, |5hkap.| K,
0-17 4,56 4,24 4,95 - 32,25 1,5 2,57 140 50
§ 17-34 | 475 3,96 317 - 18,7 245 2,17 170 42
= 3460 | 533 4,65 0,93 - 8,75 0,5 2,29 200 37
60-100 | 6,02 4,88 0,41 - 6,05 - 2,28 280 37
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A 2. melléklet folytatasa / Continuation of Annex 2

Szelvény | Réteg (I_'I’Z"c',) (&’g) H"(';,‘)‘sz CaCO, | y1 y2 | hy, |5hkap.| K,

0-10 | 468 | 449 4,62 - | 274 | 095 | 18 | 180 | 41

B | 2804 ] 378 | 335 183 — 4015 | 2785 | 162 | 220 | 38

= | 2875 | 456 | 357 06 - 194 | 95 | 27 | 180 | 39

75100 | 465 | 372 0,5 ~ | 1205 | 37 | 266 | 240 | 38

Szelvény | Réteg (l_'i’"c')) “‘("é'l) H“(',;‘)‘sz caco, | 1 y2 | hy, |5hkap.| K,
2

0-6 | 505 | 483 35 - 198 | 045 | 19 | 160 | 42

- 6-18 | 39 | 338 18 - | 4135 | 2505 | 185 | 190 | a7

o 18-60 | 461 | 362 0,57 - 19 73 | 25 | 190 | 38

= 6095 | 641 | 632 0,56 ~ L rs | - | 254 | 280 | 42

95- | 755 | 713 042 | 1247 | - - 18 | 200 | 34

Szelvény | Réteg (I_'i’"(')) (&’g) H“(";J‘)‘sz CaCO, | y1 y2 hy, |5hkap.| K,
2

020 | 472 | 411 38 — | 4055 | 109 | 212 | 200 | 42

| 2060 | 486 | 37 0,64 - 176 | 66 | 28 | 200 | 38

= | 6097 | 535 | 423 0,44 - 81 | 115 | 194 | 260 | 36

o7- | 75 | 7,06 043 | 1746 | - - 172 | 250 | 37

Szelvény | Réteg (I-’I) I-cl)) (Egl) Hu(r:/:t;sz CaCo, y1 y2 hy, |Shkap.| K,
2

- 0-13 | 482 | 477 5,12 - | 305 | 09 | 222 | 150 | 50

o 13-33 | 43 | 371 143 - | 23 | 955 | 157 | 230 | a7

= [33100] 462 | 366 0,59 ~ | 1405 | 45 | 29 | 180 | 45

Szelvény | Réteg (I-’I) I-cl)) (Egl) Hu(r:/:t;sz CaCo, y1 y2 hy, |Shkap.| K,
2

- 0-25 | 425 | 375 27 - | 339 | 735 | 338 | 130 | 42

& | 2545| 64 | 633 1,42 - 58 0 363 | 140 | 45

= |a00] 75 | 74 056 | 3202 | - - 115 | 360 | 34

Szelvény | Réteg (I-’I) I:)) (Egl) Hu(r:/:t;sz CaCo, y1 y2 hy, |Shkap.| K,
2

0-2 | 593 | 523 543 - 179 | 1,1 29 | 200 | 60

& 2-18 | 421 | 344 1,49 ~ | 3835 | 2735 | 135 | 220 | 34

= 18-50 | 449 | 357 0,86 ~ | 229 | 1345 | 223 | 220 | 38

50-100 | 48 | 382 0,51 - | 125 | 315 | 169 | 310 | 33

Szelvény | Réteg (:::)) (m) H“(’;;‘)'sz CaCO, | y1 y2 | hy, |5hkap.| K,

0-8 | 473 | 437 5,07 - | 335 | 09 | 249 | 150 | 47

3 8-51 | 491 | 403 0,98 — | 204 | 4 | 268 | 200 | a7

= 5191 | 747 | 72 014 | 1206 | - - 124 | 470 | 37

91- | 778 | 7,68 097 | 793 | - - 121 | 230 | 50
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A 2. melléklet folytatasa / Continuation of Annex 2

pH pH Humusz

Szelvény | Réteg H,0) | (Ke) (%)

CaCo, y1 y2 hy, |[5hkap.| K,

- 0-7 6,28 6,1 4,74 - 12,85 08 2,03 160 42
= 7-20 4,56 41 1,45 - 234 5,7 1,49 150 35
= 20-50 | 4,58 3,71 0,74 - 22,3 12 2,63 110 38

50-100 | 6,63 5,66 0,43 - 34,65 0,55 3,39 75 43

pH pH Humusz

Szelvény | Réteg H,0) | (KC) (%) CaCo, y1 y2 hy, |[5hkap.| K,
0-10 4,2 3,76 4,09 - 42,25 9,65 1,77 150 49

© 10-27 | 3,83 3,42 1,3 - 3865 | 264 1,32 220 37

§ 27-52 | 4,41 3,66 1,08 - 1915 | 8,25 2,33 210 37

= 52-90 | 546 4,7 0,49 - 9,2 0,65 2,01 260 37
90- 7,9 7,18 0,2 12,47 - - 1,47 270 32

pH pH Humusz

Szelvény | Réteg (H,0) | (KC)) (%)

CaCo, y1 y2 hy, |5hkap.| K,

| 0-6 5,37 5,66 5,31 - 36,4 08 2,32 150 58
= S 6-24 41 3,58 1,53 - 35,45 23,4 1,34 200 34
% - 24-55 | 4,84 3,99 0,54 - 13,8 2,85 2,48 200 36

55-105 | 535 4,42 0,37 - 7,95 - 1,9 300 37

pH pH Humusz

Szelvény | Réteg H,0) | (KC) (%) CaCo, y1 y2 hy, |5hkap.| K,
0-7 47 4,43 5,12 - 36,5 12 2,51 160 50

9 7-15 3,97 3,39 1,56 - 43,25 34 1,54 190 37

§ 15-52 | 4,32 3,45 0,78 - 29,55 21 2,25 180 39

= 52-86 | 6,12 6,05 0,7 - 8,9 0,25 2,14 250 48
86— 7,61 7,58 0,58 6,2 - - 3,94 75 42

Megjegyzés: a CaCO, y1 és y2 talajparaméterek merése az adott minta pH értekétol fiigg. Ha a pH>7, akkor CaCO,-at mértink. Ha a
pH<7, akkor y1-et mértiink. Amennyiben a talaj savasabb karakter( volt (y1>8), akkor tortént az y2 vizsgélata is.
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