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LEKEK FENYVISZONYAINAK VIZSGALATA HEMISZFERIKUS
FENYKEPEK SEGITSEGEVEL

Kollar Tamas
Erdészeti Tudoményos Intézet, Okolégiai és Erdémiivelési Osztaly

Kivonat

A folyamatos erdboritast biztosité erdégazdalkodas egyik legjelentésebb kihivasa jelenleg egy adott allomanyban a
megfeleld lékméret kivalasztasa, hogy az segitse a gazdasagilag fontos féfafajok felljulasat, de lehetbleg korlatozza a
vagastéri ndvényzet konkurencigjat és a nem kivanatos fafajok elretorését, ezzel csékkentve az dpoldsok szikségessé-
gét. A vizsgalatba bevont lékekrdl készitett hemiszférikus (mas néven halszemoptikaval kész(lt) fényképek elemzése ra-
vilagit arra, hogy egy I€k fényviszonyainak meghatarozasakor egy egyszerien mért lékméret nem ad kielégit6 valaszt.
Az eredmények tiikrében javasolhat6 a kutatassal foglalkozd szakemberek szamara hemiszférikus fényképek készitése a
Iékek talajfelszini terlletének becslésével parhuzamosan, melyek kiértékelésével pontosabb zarddasi jellemzket és valds
megvilagitottsagi értékeket kaphatnak vizsgalataik soran.

Kulcsszavak: hemiszférikus fényképezés, 1€k, nyitottsag, szalald és atalakitd lizemmaod, folyamatos erdéboritas

DETERMINING GAP SIZE WITH THE AID OF HEMISPHERICAL PHOTOGRAPHY
Abstract

One of the greatest challenge of the continuous cover forest management is to choose a suitable gap size in a given forest
stand that will help the regeneration of economically significant woody species, but possibly control the competitors of the
cutting site and undesired woody species, hereby reduce the necessity of nursing. The hemispherical photos (or fish-eye
photos) taken of the gaps in the survey are about to reveal, that how little information is obtained from a simply measured
gap size when determining the light conditions of a gap. From the findings, it can be suggested to forest researchers who
are working with the transformation system that they take simple fish-eye photos alongside the estimation of ground level
gap size, from which accurate canopy closure and real light conditions can be evaluated.

Keywords: hemispherical photography, gap, canopy openness, selection system, transformation system, continuous cover
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BEVEZETES

A szakirodalomban heves vita folyik annak elddntésére, vajon mely fafajok alkalmasak szalalasra, il-
letve a folyamatos erdéboritassal térténd gazdalkodasra. Egyesek szerint barmely fafaj alkalmas lehet, mig
masok szerint ez nem igy van. A fafajok fényigényével kapcsolatban rengeteg megdllapitas sziletett mar a
huszadik szazad elején is (Roth 1935), miszerint megkUlénbdztetiink fényigényes és arnyéktird fafajokat.
Atdlgyeket fényigényes fafajként irjak le. Koloszar (2002, 2005) szerint szalalészerkezetre csak az arnyékt(ird
fafajok alkalmasak, f6ként a jegenyefenyd, a lucfenyd és a blkk. A fényigényes télgyek feldjitasa elméletileg
nem egyeztethetd 6ssze a lékes felljitas csdkkent fénymennyiségével. A szalalé lizemmdddal kapcsolatos
tapasztalatok azonban sok esetben céfoljak ezt (Bodonczi és mtsai 2006; Csépanyi 2008; Pro Silva 1999;
Reininger 2010). Csépanyi (2008) tdbb példat mutat be télgyek felljulasara Iékek alkalmazasaval, és java-
slatokat tesz a szlikséges |ékméretek, lékalakok és tajolasok megvalasztasara is. Torok (2006) részletesen
elemzi a biikkdsok égtajorientalt feljitasi mdédozatait, azonban ennyire részletes md tdlgyekre még nem
szllletett.

A folyamatos erd@boritast biztosité erdégazdalkodas egyik legjelentésebb kihivasa jelenleg egy adott al-
lomanyban a megfeleld lékméret kivalasztasa, hogy az segitse a gazdasdgilag fontos féfafajok felujuldsat, de
lehet6leg korlatozza a vagastéri ndvényzet konkurencigjat és a nem kivanatos fa- és cserjefajok el6retérését,
ezzel csdkkentve az dpolasok szikségességeét.

Mivel a fafajok fényigényét szamszeriien kdrlilményes kifejezni, sziikséges a kutatasban a lékméret mellett
lehet6leg annal pontosabb mérészamokat is alkalmazni.

A hagyomanyosan szemmel torténd becslés altal megallapitott zarodasérték egy Iék esetén nem alka-
Imazhato, mivel egy szabalyos Iék elméletileg zarodasmentes, mig a koruldtte 1évd fadllomanyra dltaldban
az erddrészlet atlagos zarédasa jellemzd, igy célszer(i egyéb mérési mddszereket alkalmazni. Egy 1€k
leirasa a Iékméret talajfelszinen valé mérésével nem ad kielégité valaszt arra, hogy milyen fényviszonyok
uralkodnak a lékben. Kutatasaimban a fényviszonyok vizsgalatara hemiszférikus (mas néven halszemop-
tikaval készilt) fényképezést alkalmazok. A fényviszonyokat hemiszférikus fényképezéssel mar az analég
fényképezdgépek kordban is tanulmanyoztak (Frazer és mtsai 1999; Brunner 2002), &m azéta jelentdsen
fejlédétt a fényképezd-technoldgia és a digitalis feldolgozas is. Magyarorszagon blikkésdkben Galhidy és
mtsai (2005, 2006) is hasznaltak halszemoptikdval késziilt fényképeket. Mihdk és mtsai (2007) kiildnb6z6
fénymérési technikakkal hasonlitottak dssze a halszemoptikas felvételek eredményeit. A jov6ben az egyre
nagyobb felbontasu digitalis fényképezgépek és fejlett szoftverek egyre pontosabb kiértékeléseket tesznek
lehetdvé (Guay 2012).

ANYAG ES MODSZER

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet 2010-ben dllitott be egy kisérletsorozatot a lékek méretének és ta-
jolasanak vizsgalatara télgyes és cseres f6fafaju allomanyokban. Ezen lékek felUjulasi folyamata és a
névényzet boritasi eredményei még nem adnak megfelel§ valaszokat a kilénbdz4 tajolasu Iékek eltérd hata-
saira az Ujulat és a lagyszaru szint ndvekedésében, azonban a kisérleteknek mér vannak részeredményei
a fényviszonyok vizsgdlataban. E részeredmények egyike a Iékméretek és a Iékbe bejutd fénymennyiség
kapcsolatanak vizsgdlata.

A kisérletekben a lehetd legolcsobb felszereléseket hasznaltam, mivel els6dleges célom az Erdészeti Tu-
domanyos Intézet altal eddig nem hasznalt médszer megismerése volt. A felszerelés egy Panasonic DMC-FZ
30 fényképez8gépbdl és egy erre kdzgydrivel felszerelhetd Soligor Fish-eye Converterbdl all. Az elkész(ilt
fényképeket ingyenes szoftverrel, Gap Light Analyser programmal elemeztem (Frazer és mtsai 1999).
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A fényképek mindig a Iékek kdzéppontjdban késziiltek, 2 méteres magassagban. Feldolgozaskor fontos a
fénykép tajolasa, ezért minden fénykép allandd észak-déli tajolassal készilt, melyet tajold hasznalataval al-
litottunk be. Szintén bemend adat az erdérészlet féldrajzi helyzete (GPS-koordinata), tengerszint feletti ma-
gassaga, kitettsége és lejtésszdge (amennyiben nem sik teriilet), mely tényez6k alapjan a program szémitja
a besugarzasi értékeket.

A kisérleti teriiletek leirasa

2010-ben 129 Iéket jeldltiink ki kilenc erddrészletben 4 tajolast és allandd méretet alkalmazva, harom-
szoros ismétléssel. Az erddrészletek a Szombathelyi Erd6gazdasagi Zrt. és a HM Kasz6 Erdégazdasag Zrt.
gazdalkodasi tertiletén helyezkednek el. A kit(izott I6kméretet kozelitbleg egy fahossz hosszlsagu és fél fa-
hossz szélességli téglalapként hataroztuk meg, ez az dsszehasonlitas érdekében minden erdérészletben
30x15 méteres téglalapnak felel meg, tehat a maximalis Iékméret elméletileg 450 m?. A téglalapok kitizésekor
f6 szempont volt, hogy inkabb kisebb legyen a 1€k, minthogy tilhaladjuk ezt a méretet néhdnnyal tébb fa kiter-
melésével. A hasznélt téjolasok E-D, EK-DNy, K-Ny, ENy-DK. A Iékeket egy erddrészleten belil gy jeléltik
ki, hogy a részleteket 50x50 méteres parcellakra osztottuk, és ezek kdzéppontjaban tlztiik ki a kiildnbdz6 ta-
jolasu lékeket, véletlenszer( elosztasban. Ahol a sziikséges haromszoros ismétlés betartdsa mellett maradtak
ures parcellak, azokat kontrollteriiletként érintetlen(l hagytuk. A Iékek az erddrészletek teriiletének maximum
3-9%-4t érintették.

Emellett 88 kiildnbozé méretli s valtozé tajoldsu léket vizsgaltam meg 9 kiilonb6z6, atalakitd lizem-
maddban kezelt erddrészletben, melyeket a Szombathelyi Erd6gazdasagi Zrt. (izemi gyakorlata alakitott ki.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A lékméret, a lombkorona nyitottsaga és a besugarzott fénymennyiség
dsszehasonlitasa

Az dltalunk kijel6lt 129 Iékben eddig 2 fényképsorozat késziilt 2011-ben és 2012-ben, mig a gyakorlat &ltal
kezelt erddrészletekben egyszer fényképeztem 2011-ben vagy 2012-ben. A Iékek méretét a koronavetiletre
allassal, a lék szélén talalhatd faegyed koronajanak legszélén mértiik a hossztengelyen és arra merélegesen a
rvidtengelyen. A lékméretek meghatarozasanal minden esetben ellipszist hasznaltam, mely jobban kdzeliti a
valds lékméretet. A lombkorona nyitottsdga megegyezik a hemiszférikus fényképeken a lombozat és agrend-
szer dltal nem takart pixelek aranyaval. A halszemoptika sajatossaga, hogy a 1atdszdge 360 fokban mutatja
a lombkorona véltozatossagat egy félgdmbre vetitve, igy nemcsak a fényképez8gép felett 1évé lombkorona
zarédasat kapjuk meg, hanem az oldalfény szempontjabdl jelentés kérnyékbeli allomany zarédasa is kiérté-
kelhetd.
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A lombkoronaknyitottsagaa lékméret fiiggvenyében
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1. dbra: A lombkorondk nyitottsdga a szamitott lékméret fliggvényében
Figure 1: The canopy openness depending on the calculated gap area

Az 1. dbran lathato, hogy nem megfeleld a lékméret és a nyitottsag kdzétti korrelacio (r>=0,2704), tehat egy
lék leirdsa a lékméret talajfelszinen valé mérésével nem ad kielégitd valaszt arra, hogy milyen fényviszonyok
uralkodnak a lékben. A lékek mérete és a fényképeken mért zarodashiany nem all szoros 6sszefliggésben.
Ennek tobb oka van:

— Akoronavetiletre allas szubjektiv mérési hibat tartalmaz a felvételt végzé miatt.

- Alékeket kérillvevd allomany zarédasa sohasem 100%.

- Alékek alakja sosem idedlis téglalap vagy ellipszis, igy konkrét teriiletadatot tavolsagmérésekkel csak

kis pontossaggal lehet kiszamolni.

A koronavetilet ala allas hibajat 2 adatsor mutatja az 1. tablazatban. A felméréseket azonos idészakban,
Gsszel, teljes lombozat idején készitettem. Az adatok alapjan mérettartomanyokat lehet feldllitani, de pontosan
nem lehet megadni a konkrét lékméretet. A legszembet(inébb hiba a Bejcgyertyanos 13 A erdérészletben
mutatkozott, ahol 45 m2-es ndvekedést mértlink, mikdzben a koronak nyitottsaga csdkkent (tehat zarédott a
lék, lasd 2. tablazat). Ez alapjan véleményem szerint a koronabendvést nem lehet egyértelmden megallapitani
megfeleld pontossaggal éves szinten pusztan a lékek méretének talajfelszini mérésével.

Ennek a mérési hibanak a kikliszébdlésére javasolt a halszemoptikaval kész(lt koronafényképek készitése
és elemzése, mely konkrét szamadatot ad az adott 1€k, illetve az azt kérlilvevd allomany nyitottsagardl és a
besugarzott fénymennyiségrél, mely fiigg a zarddastdl, a Iék tajolasatdl, kitettségétdl, lejtésszdgétdl, foldrajzi
helyzetétdl és tengerszint tengerszint feletti magassagatol is.

A 2. dbra egyértelm(ien szoros Osszefiiggést mutat a két valtozo kdzétt (r’=0,8862). A besugarzott teljes
fénymennyiség fligg a |ék tajolasatdl és a kiildnbdz6 zarddashianyos foltok térbeli elhelyezkedésétdl is a mint-
apont leiré adatain kivl.

Adataink ellen6rzésére és a koronak bendvésének vizsgalata céljabdl a méréseket 2012. évben megis-
mételtiik azonos idépontban, azonos felallasi pontban. A két év nyitottsagi értékeit a 2. tablazatban kdzdljik.
Kimutathato kiilénbség volt a zarddasban a két felvételi évben, ellenben a varthoz viszonyitva negativ ered-
ménnyel, a lékek nem zarddtak 6ssze, hanem atlagosan 3%-kal nyitottabbakka valtak (3. tablazat). Ennek
oka valoszindileg a szélsdségesen aszalyos idjarasra vezethetd vissza. Mig a 2010. év extrém csapadékos
volt, addig a 2011. és 2012. év aszalyos volt. A koronak 8sszezarddasa egyediil a Bejcgyertyanos 13 A er-
dérészletben volt mérhetd, mely a kisérleti terlletek kozil a legjobb vizgazdalkodasu. Az elemzett fényképek
darabszdma azért nem egyezik, mert 2011-ben 6t fénykép alkalmatlan volt a feldolgozasra.
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1. tablazat: A lékméretek valtozasa kilenc erdérészletben a l6kvagdst kdvetd két évben(A lékek méreteit ellipszis képlettel szamoltuk ki
(s: szoras).)
Table 1: The change of gap size in nine forest subcompartments in the following two years after the gap cutting, gap sizes were
calculated with ellipse formula (s: deviation)

A lékméretek valtozasa
e N 2011 2012 Valtozas
atlag s min. max. atlag s min. max. atlag
db m? m? m? m? m? m? m? m? m?

Bejcgyertyanos 13 A 8 255 69 174 3N 301 61 187 394 45
Inke 27 D 22 295 58 188 452 312 47 183 402 17
Kérmend 4 C 12 280 93 170 412 256 80 132 366 —24
Nédasd 3 A 12 252 86 146 449 266 70 161 396 14
Nadasd 50 A 12 267 34 222 343 280 49 218 366 12
Szenta 1 B 13 285 93 151 548 288 105 142 578 3
Szenta 37 F 24 292 61 157 408 306 55 209 411 14
Vép 32D 12 322 31 276 370 315 36 268 372 -7
Vép 37 A 12 324 67 228 447 310 54 242 446 -14

A besugarzott teljes fenymennyiség alombkoronak nyitottsaganak
fiiggvényéhen

y=50,899In(x)- 135,45
R? = 0,3862

Besugarzott teljes fenymennyiség (%)
w
o

20 30 40 50 60 70 80
Lombkeronanyitottsaga (%)

2. dbra: A besugadrzott teljes fénymennyiség a lombkoronak nyitottsaganak fliggvényében
Figure 2: The total solar radiation transmitted by the canopy depending on the canopy openness

A Kisérlet legfontosabb célja, hogy a kilénbdz6 tajolasu lékek kdzétti kildnbség kimutathatd legyen
a lagyszaru szint boritdsaban és az Ujulat ndvekedésében, nem valdsult meg a kisérlet elsé két évében.
Noha elméletileg hasonlé méreti Iékeket tliztink ki, a kiildnbdzd tajolasu Iékek nem mutattak szignifikans
klildnbségeket egyik tajolas javara sem a besugarzott telies fénymennyiség fiiggvényében a lék kdzép-
pontjabol készitett hemiszférikus fényképek elemzése soran. Ennek egyik oka a zarddasbeli valtozatossag
a lékek kornyéki allomanyokon bellil. A feltételezhetd ok, hogy a tajolas sokkal kisebb mértékben befolya-
solja a Iék kdzéppontjaba bejutd fénymennyiséget a kisérletekben vizsgalt mérettartomanyu lékekben, mint
a lék konkrét mérete, illetve a Iék kdrnyéki dllomany zarédasa. Természetesen nem dllitom, hogy ne lenne
klildnbség a lék egyes részteriileteinek besugarzasi értékeiben.
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2. tablazat: A lombkorondk nyitottsagdnak véltozdsa kilenc erdérészletben a lékvdgast kovetd két évben
Table 2: The change of canopy openness in nine forest subcompartments in two years after the gap cutting

A lombkoronak nyitottsaganak valtozasa

A any- 2011 2012 Valt.

Erdérészlet Allgmany Kor - 0 - , 0 " . =

tipus N |atlag | s [ min. [ max. | N | atlag | s | min. | max. | atlag
do | % % | % % db % % | % % %

?;J;gye”yams GY-KTT 81| 8| 430 |42 | 374 | 474 | 8 | 382 | 55| 273 | 444 | 48
Inke 27 D KST 66|22 | 438 | 58| 324 | 57,6 24 471 | 47| 32,7 | 56,2 3,3
Koérmend 4 C EF-GY-KTT 97112 | 394 | 46| 31,4 | 458 12 419 | 56 | 30,1 | 504 2,5
Nédasd 3 A GY-KTT 11712 | 396 [ 71| 83 | 526 | 12 | 429 |53 | 372 | 554 | 33
Nadasd 50 A EF-GY-KTT 70112 | 414 | 38| 347 | 473 12 46,8 | 40| 406 | 52,3 54
Szenta1 B CS 65|12 | 335 | 50| 27,3 | 46,7 13 36,7 | 4,0 | 33,7 | 482 33
Szenta 37 F KST 74123 | 395 [ 29| 331 | 464 24 419 [ 39| 364 | 49,2 2,4
Vép 32D CS 69| 11| 374 | 33| 322 | 437 12 459 | 38| 396 | 50,3 8,5
Vép 37 A CS 73112 | 415 | 33| 350 | 464 12 482 | 2,8 | 43,8 | 54,7 6,7

3. tablazat: A kilenc erdérészlet atlagos nyitottsdgi értékei a 2011. és 2012. években
Table 3: The average canopy openness of the nine forest sub compartments in 2011 and in 2012

A lombkoronak .
i N . . . s | Min. | Max.
Ev atlagos nyitottsaga
db % % % %
2011 | 124 40,0 53 | 27,3 | 57,6
2012 | 129 43,6 56 | 27,3 56,2

A besugarzott fénymennyiség 6sszehasonlitasa a lékek kiilbnb6z6 tertiletrészein

Ennek vizsgalatara négy kozel idedlisnak nevezhets téglalap formajd, kiilonboz6 téjolasd (1-1 db E-D-i,
EK-DNy-i, K-Ny-i, ENy-DK-i Iék) és hasonlé kornyékbeli zarddassal rendelkezd 16k fényképeit részletesen is
elemeztem az Inke 27 D erd6részletbdl. A fényképet felosztottam 5 kozel egyenld teriiletrészre, és vizsgaltuk
az adott részekre esd fénymennyiség aranyat. A fénykép felosztasa a 3. abran lathato.

Az alindvényzet és a csemeték novekedése szempontjabdl fontos, hogy a Iékek egyes részteriiletei
mennyi fényhez jutnak. A részletesen vizsgalt négy fénykép atlagos eredményeit a 4. tablazatban foglaltam
0ssze. Ezen eredmények alapjan egy atlagosan 300 m2es Iék kérnyéke 25,5 m atlagos magassagu fakkal
korulvéve, melyet a 180°-0s halszemoptika lat, 2 méteres magassagban a teljes fénymennyiség 59%-at kapja
egy tarvagasos felujitdssal dsszehasonlitva. Ennek a fénymennyiségnek korllbellil fele jut a 1€k kdzéppontjaba
(33%), és csak a masik felén (26%) osztozik a négy oldalsé teriiletrész. A szort fényt tekintve a Iékek oldalai
azonos fénymennyiséget kapnak (6-7%), mig kdzvetlen napsugarzas esetében a déli oldalt nem éri direkt
besugarzas (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 kdzepét éré (28%) kdzvetlen
napsugarzasnak, és ha a teljes fénymennyiséget nézzik, a lék kbzepéhez képest (33%) az északi oldalon
(10%) harmadannyi, a keleti (7%) és nyugati (6%) oldalakon 6tddannyi, mig a déli oldalon (3%) tizedannyi
fényt kap az aljnévényzet.
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3. dbra: A feldolgozas sordn hasznalt racshalozat és a kép 6t részre osztasa
(sarga szinnel jelélve), északot a kép felsd szélén talalhatd félkor jeléli
Figure 3: The grid used in the processing, and the five division of the photo
(marked with yellow color), north is marked with a semicircle on the upper edge of the photo

4. tablazat: Egy atlagos Iék részteriileteire esd fénybesugarzasi aranyok Inke 27 D erdérészletben
Table 4: Solar radiation transmitted by the canopy on the zones of the average gap in Inke 27 D forest sub compartment

Fatlan A Ik részteriiletei .
. P R - - -~ Osszes
teriilet Centralis Eszaki Keleti Nyugati Déli
% % % % % % %
Az égtaj mérete a képen 100 23 19 19 19 19 100
Nyitottsag 100 21 6 7 5 6 45
Sz6rt fény 50 38 6 7 6 6 62
Kdzvetlen napsugarzas 50 28 15 7 7 0 56
Teljes fénymennyiség 100 33 10 7 6 3 59
OSSZEFOGLALAS

Az adatok ravildgitanak arra, hogy egy Iék fényviszonyainak meghatarozasakor egy egyszerdien mért
|ékméret nem ad kielégit6 valaszt. Az eredmények tiikrében javasolhaté a kutatassal foglalkozé szakem-
berek szamara hemiszférikus fényképek készitése a Iékek talajfelszini terliletének becslésével parhu-
zamosan, melyek kiértékelésével pontosabb zarddasi jellemzbket és valds megvildgitottsagi értékeket
kaphatnak vizsgalataik soran.
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A cikk példakat tartalmaz a Iékméretek és a Iékbe bejutd fénymennyiség kapcsolatanak megismeréséhez
(1. abra). Eszerint a nagyon kisméret(i Iékek nem killénbdznek egy enyhébb zarddashianytdl. 100-200 m?-es
lékek fényviszonyai sok esetben még nem kiildnbdznek egy 70-80% zarddasu allomany alatt tapasztalhaté
fényviszonyoktdl. A nagyobb Iékek mérete hamar elérheti a tarvagassal egyenértékii megvilagitottsagot. Ez
allhat fenn mar egy 30 méter atlagmagassagu allomanyban 60 méter atmérdjd kor alaku lék esetén, me-
lynek a teriilete 2827 m?, tehat megkézelitéleg 0,3 ha. Ahogy csdkken a fadllomany magassdaga, illetve a
léket korllvevd fadllomany zaroédasa, dgy lesz egyre kisebb a fényviszonyok tekintetében a tarvagassal egy-
enértéklinek tekinthet6 maximalis Iékméret. Azaz kisebb magassagnal és/vagy zarddasnal mar kisebb k-
méret esetén is elbalinak a tarvagasra jellemzdhéz kozeli fényvsizonyok.
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