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Kivonat

A magyarorszagi hosszU lejaratu erdészeti tartamkisérleti haldzatot 1962-ben alapitottdk Solymos Rezsé iranyitasaval,
azota az Erdészeti Tudomanyos Intézet folyamatosan fenntartja a halézatot és vizsgélja adatait. A halozat fenntartdsanak
alapvet6 céljai valtozatlanok annak megalapitasa 6ta. Elsddleges célja, hogy megfeleld bazist nyljtson az erdémivelési és
fatermési kutatdsoknak Magyarorszagon. A kisérleti halozat blikk (Fagus sylvatica), kocsanytalan tolgy (Quercus petraea),
cser (Quercus cerris), kocsanyos t0lgy (Quercus robur), gyertyan (Carpinus betulus), magas kdris (Fraxinus excelsior),
erdei feny6 (Pinus sylvestris), fekete fenyd (Pinus nigra) és lucfenyd (Picea abies) fafajokbdl allé erdéallomanyokban
talalhaté. Tobb mint 3000 parcella, kdzel 11000 felvételi jegyz6kdnyvének adataival rendelkeziink (atmérd, magassag, osz-
talyozas), melyekbdl 6600 feletti jegyz6konyv digitalisan hozzaférhetd és felhasznalhato. Kortilbeliil 1200 parcella jelenleg
is é16 mintateriilet. Osszefoglaljuk a kisérleti parcellak kittizésének, felvételének és fenntartasanak részletes modszertanat,
és a tartamkisérletek eredményei alapjan eddig késziilt legfontosabb publikaciokat. Ezek koziil kiemelkeddek a fafajonként
készlilt orszagos fatermési tablak és erdénevelési modellek, amelyeket az tjabb adatok birtokaban szlikséges megujitani.

Kulcsszavak: hosszU lejaratu erdészeti tartamkisérletek, kisérleti irdnyelvek, fatermési tablak, erdénevelés modellek, fater-
mési adatbazis, dkologiai kutatasok

THE UPDATED METHODOLOGICAL DIRECTIVES OF DATA PROCESSING AND MAINTAINANCE
OF THE HUNGARIAN LONG TERM FORESTRY EXPERIMENTAL NETWORK, AND ITS MOST
IMPORTANT RESULTS

Abstract

The Hungarian long-term forestry experiment network was established in 1962, with the lead of Rezsé Solymos, The
Forest Research Institute has been running the network continuously since that time and its data are under research. The
basic objectives of the network are unaltered since the establishment. The primary aim was to create a suitable basis for
silvicultural and forest yield research in Hungary. The experiment plots take place in forest stands of common beech (Fagus
sylvatica), sessile oak (Quercus petraea), Turkey oak (Quercus cerris), pedunculated oak (Quercus robur), hornbeam
(Carpinus betulus), common ash (Fraxinus excelsior), Scots pine (Pinus sylvestris), black pine (Pinus nigra) and Norway
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spruce (Picea abies). More than 3000 plots, about 11 000 survey reports (diameter, height, classification) are available,
from which more than 6600 survey reports are digitally accessible. About 1200 plots are still monitored. The detailed
methods of alignment, measurement and maintenance of the experimental plots and the most important publications of the
long-term experiments are summarized. From these, the national forest yield tables and silvicultural treatment models are
significant, but with the possession of new data, reformation is necessary.

Keywords: long-term forestry experiments, experiment directives, yield tables, silvicultural treatment models, yield
database, ecological studies

BEVEZETES

A XX. szazad kOzepére egyre slrget6bbé valt az igény olyan szakmai Utmutatasokra, amely az
értékes tapasztalatokon tUl szamszer( eligazitast adnak az erdémiiveléssel és az erdék fatermésének
meghatérozasaval foglalkozé szakember szamara.

1. &bra: Dr. Solymos Rezsé ismerteti a Lajos-forrasi kisérletet. 1962.10.07. (Jér6me 1963)
Figure 1: Dr. Rezsé Solymos is reviwing the experiment at Lajos-spring. 07.10.1962. (Jér6me 1963)

Birck Oszkar, Kiss Rezs6, Markus Laszl6, Solymos Rezsé és Tallés Pal egyittmikddésével indult el a
maig haté gondolat: ,Az erdénevelési és fatermési kutatdsokban csak hosszu ideig tarto, jol szervezett és
megalapozott munkaval lehet eredményt elémi. Szilkséges, hogy ezek a kutatasok egységes alapelvek szerint
folyjanak az orszég terlletén. E célra kisérleti tertileteket kell kijeldIni, melyeken azonos mddon végzik a kitlizést,
a felvételeket és a kezelést.” Birck Oszkar és kollégai ezekkel a mondatokkal vezették be a hosszulejaratu
erd6nevelési és faterméstani kisérleti terlletek kitlizésének, felvételének és fenntartdsanak iranyelveit
Osszefoglald cikkiiket (Birck et al 1962). Harom évtized utan Béky Albert és munkatarsai dsszefoglaltak a
hosszulejaratl erdénevelési és faterméstani kisérleti teriletek létesitésének, felvételének és fenntartasanak
tovabbfejlesztett iranyelveit (Béky et al 1993). Azota Gjabb harom évtized elteltével célszerl dsszefoglalni
az erdészeti tartamkisérletek elmdlt hat évtizedének kordbbi eredményeit, a kisérlet mddszertandban
bekdvetkezett valtozasokat, az adatbazis jelenlegi rendszerét, feldolgozasi modszereit és jovébeli terveit is.
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ELOZMENYEK

Kaan Karoly mar 1905-ben felvetette az erdénevelési kisérleti terliletek |étrehozasanak sziikségszerliségét,
azonban az akkori erdészeti kisérleti igy még nem volt alkalmas ennek végrehajtasara (Kaan 1905). Az 1900-
as évek elejétdl ugyan léteslltek Magyarorszagon erdénevelési kisérletek, melyeket olyan neves erdészeti
személyiségek kezeltek és vizsgaltak, mint Vadas Jend, Czillinger Janos, Roth Gyula, Fekete Zoltan és Rénai
Gyorgy, azonban ezek a kisérletek jellemzéen egyedi mddszertannal létestiltek (Birck et al 1962). Tébb elézd
tervezet nyoman Majer Antal tett javaslatot erd6nevelési kisérletek kialakitaséra és vizsgalati modszerére
(Majer 1957), végiil az 1962-ben megjelent utmutato tekinthetd az erdészeti tartamkisérleti halozat alapjaul
szolgalé modszertannak (Birck et al 1962).

CELOK ES IRANYELVEK

A kisérletek iranyelveit — melyek egységes keretbe foglaltdk az Erdészeti Tudoményos Intézetben
Dr. Solymos Rezs6 vezetésével Ujjaalakitott Erdémiivelési és Fatermési Osztaly késébbi munkajat; 1961.
december 4-én vitattdk meg a Magyar Tudomanyos Akadémian. A kutatdcsoport megalakitasaban és a
kisérleti halozat fenntartasaban kiemelkedd szerep harult Solymos Rezsore, aki osztalyvezetéként, illetve
késbbb akadémikusként kiharcolta eme hatalmas nagysagrend(i kutatas megkezdését és évtizedekig valo
fenntartasat (Solymos 2013ab).

A tartamkisérleti halozat fenntartasanak alapvetd céljai kibGviiltek a halozat megalapitasa 6ta. Elsédleges
célja az volt, hogy megfeleld bazist nyujtson az erdémiivelési és fatermési kutatasoknak. Ezek a célok a
késGbbiekben tovabb bdvilltek az Ujabb kutatési igények és tarsadalmi elvarasok megjelenésével az azbta
eltelt évtizedekben (Birck et al 1962, Béky et al 1993).

2. abra: Solymos Rezs6 és Béky Albert mutatjak be a tartamkisérleti haldzatot Németh Tamasnak,
az akadémia akkori fétitkaranak, Bejcgyertyanos, tlgy erdénevelési sor, 2008.07.04.
Figure 2: Rezs6 Solymos and Albert Béky are presenting the long-term forestry experiment network to Tamas Németh,
the former secretary general of the academy, Bejcgyertyanos, oak silvicultural treatment raw, 04.07.2008.
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Az erddnevelési és faterméstani kutatasok érdekében létesitett kisérleti terilletek a kdvetkezé célok
megvalositasat szolgaljak:
e Az orszag fébb erdétipusaiban a fatermesztési célu allomanyok nevelési irdnyelveinek meghatarozasa.
o Milyen idépontban kell elkezdeni az egyes nevelévagasokat?
o Milyen a nevelGvagasok célszerii erélye és mennyi legyen a visszatérés ideje?
o Milyen hatassal vannak a nevelévagasok az 6sszes fatermésre?
e Az erddk természetes felljulasanak lehetéségei és madjai.
o Allomanyszerkezeti és fatermési mutatok vizsgalata, mely kiterjed:
o afaallomanyok kiilsé szerkezeti tényezbire (zarédas, slrliség, elegyarany),
o afaallomanyok belsd szerkezeti tényezdire (alakszam, korlap stb.),
o egyes fak fatermésére és
o faéllomanyok fatermésére (fatdmeg és fatermési tablak szerkesztése).

A TARTAMKISERLETI HALOZAT

Akisérleti halozat lefedi a magyarorszagi, gazdasagi szempontbdl legfontosabb fafajok kor- és terméhelyi
spektrumat, ezaltal részletes adatokat szolgaltat a fatermési kutatasokhoz. A jelenlegi kutatasi struktiraban
nem foglalkozunk a nemesnyarak, illetve az akac faterméstani kutatasaval, mivel ezeket célzottan és a
fajtael6allitd nemesitéssel dsszekotve kiemelten vizsgaljak az ERTI-n beliil. Egyes fafajok, mint a lucfeny6
(Picea abies) (LF) és feketefenyé (Pinus nigra) (FF) a kiinduld allapothoz képest jelentdsen veszitettek
erdészeti jelentdséglkbdl, ezért ezek feldolgozasara jelenleg kisebb hangsulyt tudunk fektetni.

Akisérleti halozat az alabbi féfafaju allomanyokra nézve rendelkezik részletes fatermési adatbazissal:

e blkk (Fagus sylvatica) (B)
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) (KTT)
kocsanyos tolgy (Quercus robur) (KST)
cser (Quercus cerris) (CS)
gyertyan (Carpinus betulus) (GY)
magas kdris (Fraxinus excelsior) (MK)
erdeifenyd (Pinus sylvestris) (EF)

E fafajok korabbi jegyzékonyveinek digitalizalasa a lombos fafajok esetében befejezédott. Az é16 parcellak
felvételezése folyamatos. A jelenlegi adatbazisban az 1. tblazatban megadott parcellék allnak rendelkezésre.

1. tablazat: A magyarorszagi erdészeti tartamkisérleti halozat parcellainak mennyiségi 6sszefoglaldsa
Table 1: The quantitative summary of hungarian long term forestry experimental network plots

Fafaj csoport B KTT CS KST GY MK EE FF* LF* | Osszesen

Parcellak szama 383 258 373 255 118 148 961 410 116 3022

Osszes adat 1908 | 1421 984 | 1132 505 328 | 3251 | 1151 229 10909

Atlagos visszatérések szama 5 6 3 4 4 2 3 3 2 4

Visszatérések atlagos ideje (év) 7 6 10 7 6 10 7 6 8 7

o 1518 | 1249 923 | 1009 460 249 681 401 149 6639
Digitalizalt és feldolgozott

80% | 88% | 94% | 89% | 91% | 76% | 21% | 35% | 65% 61%

* az eredeti jegyz6konyvek tarolasi helye nem ismert, de a részletes regiszterek elérhetdek
** kizarolag digitalis anyagok lelhetSek fel, regiszterek nincsenek meg, az eredeti jegyzékonyvek tarolasi helye nem ismert
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Afentemlitett fafajokbdl jelenleg 3000 feletti parcella (kb. 500 ha mintateriilet) kozel 11 000 jegyzékdnyvének
adataival rendelkeziink, egyes esetekben akar 60 éves vizsgalati idészakot is lefedve. Ezek kozlil jelenleg tobb
mint 6600 jegyzékonyv digitalisan hozzaférhetd és felnasznalhatd. Fontos megjegyezni, hogy ezek kozil mar
csupan kb. 1200 parcella (kb. 200 ha) lehet jelenleg is é16 mintaterlilet, a tobbi parcella elérte vagaskorat, vagy
egyéb okokbal alltak le a kisérletek.

A kisérleti parcellak tipusai

Fatermési parcellak, melyek célja, hogy lefedjék a magyarorszagi fafajok kor és terméhelyi spektrumat.
Ezeket a parcellakat zemi gyéritési elvek alapjan kezelik, tehat az orszagos és helyi gyéritési elveket veszi
figyelembe a gazdalkodd, a kisérlet nem befolyasolja az itt végzett erddmiivelési munkakat. Minden hasonld
modszertannal felvételezett kisérleti parcella fatermési parcellaként is felhasznalhaté, amennyiben lombozata
zart, kora ismert, faallomanya tobbnyire egy féfafajbol all, és felvételezése folyamatos (pl. kisérleti sorok,
intenziv monitoring parcellak, egyéb kitlizések).

Erdénevelési kisérleti sorok esetében azonos terméhelyen és korban (altalaban egy erdérészleten bellil)
tobb (minimum 3) parcella talalhaté. Ezekben a sorokban talalhaté kontroll teriilet, ahol tiltott a fakitermelés,
egy Uzemi gyéritésli parcella, és tobb kilonbdzd mértékben gyéritett parcella, melyeken a kiilénbdzd erély
nevelévagasoknak a ndvedék alakulaséra gyakorolt hatasa vizsgélhatd. Akisérletek id6tartama miatt sajnélatos
maodon a kontroll parcellék ritkén tekinthetdek teljesen beavatkozastdl mentesnek, jellemzébb, hogy hosszu
tavon, mint a legkisebb gyéritési erély(i parcellaként vizsgalhatdak.

3. abra: kontroll és erésen gyéritett parcella egy 66 éves bejcgyertyanosi gyertyanos-kocsanytalan télgyes
erdénevelési sorban, 2021.08.12.
Figure 3: control and intensely thinned plots at a 66 year old hornbeam-sessile oak silvicultural treatment
raw in Bejcgyertyanos, 12.08.2021.
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Az erd6nevelési kisérleti sorok specialis altipusai az alabbiak:

Utetési halozati kisérleteket leginkabb az iiltetvényszeri fafajok (elsésorban erdei-, fekete- és lucfenys,
illetve akac és nemes nyarak) esetében létesitettek nagyszamu parcelldval annak vizsgélatéra, hogy a
kiilénbozé Ultetési haldzatokban kildonboz6 eréllyel végzett nevelévagasok hatasara miként alakul az adott
faallomany névedéke, illetve fatermése.

Fafaj osszehasonlitd sorok esetében azonos terméhelyen kiilénbozd fafajokkal létesitették az
erdénevelési sorokat vagy Ultetési halozati kisérleteket. Térben tavolabbi, de hasonld terméhelyen allo,
hasonlé kor(, de kiilénb6z6 fafaju allomanyok is vizsgalhatdak.

Technoldgiai sorok esetében valamely erdénevelési vagy fakitermelési technoldgia kiprobalasara
allitottak be erdénevelési sorokat. Ide tartoznak a tisztitasi kisérletek is.

Akisérleti terliletek egymasra épilve épitik fel az orszagos erdészeti tartamkisérleti halozatot. Egy kutatasi
sor adott féfafaj esetében tartalmazza a véltozatos koru és terméhely( parcellak és kisérleti sorok 0sszességét,
melyek igy elméletileg lefedik az adott fafaj orszagos magassagi szérasmezejét.

Kisérleti parcellak kitlizésének, felvételének és fenntartasanak moédszertana

A kisérleti parcellak tertilete valtozo. A kisérletek kezdetén az 50 mx50 m oldalhosszusagu derékszogl
négyzet kisérleti terlletek kitlizése volt a legjellemzdbb, késbébb a jellemzd méretet 33,3 mx33,3 m-re
csokkentették koltséghatékonysagi megfontolasokbdl, azonban ennél kisebb és nagyobb parcellak is keriiltek
kitlizésre. A teriilet mérete fiigg az allomany koratdl a kitlizés idején, vagy egyéb szempontoktdl is, mint pl. a
terepadottsagok vagy elegyes allomany fafaj szerkezete. A parcella alakja is eltérhet a szabalyos négyzettdl,
amennyiben azt az erddrészlet terilete, alakja és &llomanyviszonyai indokoljak. Kisérleteztek kér alaku
parcelldkkal is, melyek azonban nem valtak elfogadotta (Kiss 1964). Nagy egyedsz&dmd fiatal &llomanyokban
altaldban kisebb, a kis egyedszamu, idds alloményban altalaban nagyobb parcellékat tliztek ki. A parcellakhoz
elméletileg véddsavok is tartoztak (kisérleti parcella + véddsav = kisérleti tbla), ahol kisérleti felvételezés mér
nem folyt, azonban a gyéritések mddjat a kisérlethez kellett igazitani. Ezek a véd@savok a késébbi kitlizéseknél
mar hidnyoztak, és a parcellak kozvetlentl egymas mellé is kerilhettek. A parcellak sarokpontjait kezdetben
szabvanyosan meghatarozott, foldbe asott oszloppal és hatar halommal allandésitottak. llyen kutatastorténeti
emlékeket ritkdn még talalni a mintaterileteken. Késébb a kitlizétt sarokponthoz legkdzelebb esé parcellan
kivili fa dupla, kék korgy(rlvel valé festése valt altalanossa. A parcellak széleit a parcellan kivil es6 egy sor
fanak a befelé nézd oldalan torténd kék vonallal festették meg. A védésavokat korabban vilagoskék festéssel
jelolték, azonban ezeket mar nem festjlik Ujra. A parcella helyét vazrajzon sziikséges jeldlni. A parcella
hozzavetéleges helyének GPS koordinatajat is rogzitjiik. Terveink szerint az él6 parcellak helyének geodéziai
pontossagu bemérése is megtdrténhet a kizeljovében, mellyel lehetéséget teremthetiink a térinformatikai és
faterméstani kutatasok 6sszekapcsolasara.

A parcelldban talélhaté faegyedeket sorszammal és a mérési hely megjeldlésével kell ellatni. A mell-
magassagi atméré mérési helyét ,T” alaku vonallal jeldljik, 1,3 méter magassagban (mellmagassag), fekete
festéssel. Erre a jelre helyezve, majd pedig 90 fokkal elfordulva kell az atméréméréseket végrehajtani.
Asorszam festése a mérési jel felett talalhatd, szintén fekete festéssel. Sok helyen még a korabban alkalmazott
fehér festés is latszik a fakon. Barazdalt kérgU fafajok esetében vonokéssel alakitjuk ki a sorszam festéséhez
az Ugynevezett tlikrot a fatest megsértése nélkil. A fak sorszdmozasa a parcella egyik sarkabdl kiindulva
fasoronként vagy par méter széles savonként kigydvonalban térténik. Minden faegyed sorszamot kap. Aparcella
sz8lét jelz6 festéseket, sorszamozast és mellmagassagi atméré mérés helyét az Ujrafelvételezésekkor
szikséges megujitani, amennyiben azok annyira elkoptak, elhalvanyodtak, hogy a jovében soron kévetkez6
Ujabb felvételkor mar nem lesznek megfelelden lathatoak. A parcellak felvételezésének visszatérési ideje a
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kutatasi terv szerint 5 év. A parcellék faegyedeinek pontos bemérése a jelentés munkaraforditas miatt nem,
vagy csak kivételes esetben tortént meg. A jovében Field Map rendszer( vagy 1ézer szkennelésen alapul6
technoldgiaval a parcellak felvételezése kibdvithetd részletes allomanytérkép készitésével is.

A terepi felvételezés gyakorlata az elmlt évtizedek tapasztalatait felhasznalva allandésult. 2-4 f6 dolgozik
a parcellaban, hatékonyan elosztva a sziikséges munkafolyamatokat. A felvételezések ideje jellemzéen a
vegetacids idészakon kivili id, 6sztél tavaszig. A legfontosabb felvételezendd adatok az alabbiak:

e Mellmagassagi atméré meérése (d,, d,) két iranybol, milliméter pontossaggal torténik, atlalo hasz-
nalataval. Fahibak esetén a fahiba alatt, felett vagy oldalt forditva torténnek a mérések, hogy a
faegyedre leginkabb jellemzé atmérd értéket kapjuk.

o Magassag mérés (h) fafajonként magassagi gérbe megszerkesztéséhez elegendé mennyiségben
(megfeleld pontossaghoz minimum 20-30 adat szlikséges), deciméter pontossaggal torténik. Idésebb
allomanyban, kis t6szamu parcellakban minden egészséges fa magassagat mérjik. Csucstorott, vagy
koronaszaradt fak magassagat nem mérjuk.

e Minden faegyed magassagi osztalyozast (m.o.) kap. A magassagi osztalyozas nem a faallomanyt
alkot6 faegyedek abszolut magassagan alapul, hanem azok egymashoz viszonyitott relativ magas-
sagan, szocialis helyzetén.

o 1. Kimagaslé fak. A korona feliilrél teljesen, oldalrdl részben szabad. Kivételesen erésen fejlett
korona, felsé része kiemelkedik a faallomany fels szintjébdl.

o 2. Uralkodé fak. A korona felilrél teljesen szabad, nagy részét kdzvetlenll éri a fény. Az uralkod6
fak koronaja alkotja a faallomany felsé koronaszintjét.

o 3. Kozbeszorult fak. Csak a csucs szabad, a cstcsot még kozvetlenlil éri a fény, oldalrdl a
magasabb szomszédos fakoronak erds nyomasa alatt all.

o 4. Alaszorult fak. A koronacslcs sem szabad, nem éri kdzvetlendl a fény. A szomszédos fak
korondja ala szorult, de még a felsé koronaszinthez tartoznak.

o 5-8. A masodik koronaszint fai. Kétszint(i fadllomanyok esetén mindsithetd, pl. Ujulat vagy egy
idésebb fadllomany alatt felverédott elegy esetén.

e Minden faegyed erddnevelési osztalyozast (n.o.) kap:

o 1. Javafak, vagy korabban ,V" fak, a fadllomanyban hosszu tavon megérzendd, legszebb
térzsalaku és mindségii faegyedek. Altalaban 1-2. magassag osztalyl faegyedek.

o 2. Segitd fak, az allomany zarddasat és a javafak torzsarnyalasat segitik. Gyéritéskor kivagando
fakka valhatnak. Altalaban 2-3. magassagi osztaly( faegyedek, vagy a masodik lombkorona szint
egyedei.

o 3. Kivagando fak, altalaban rossz térzsalaku, gyenge fejlédési fak, esetleg allomanyidegen
fafajok, melyeket a soron kdvetkezd gyéritéskor célszerii eltavolitani. Altalaban 3-4. magassagi
osztalyu faegyedek.

o 4. Szaradék. Azok a fak, amelyek a két felvétel kdzott eltelt idészakban kiszaradtak (elpusztultak)
és allo vagy fekvé holtfaként megtalalhatoak a parcellaban, vagy fakitermelés soran eltlintek az
allomanybdl. Az utolso €16 atmérd és magassag adatukkal szerepelnek a feldolgozott jegyz6-
kényvekben.

A fak osztalyozasa nagyban fligg a jegyzékonyvvezetd tapasztalatatél, szokasaitol is, ezért ezen adatok
felhasznalasa komoly megfontolasokat igényel.

A korabbi tervek kozott szerepeltek tovabbi vizsgalatok is (novétér meghatarozasa, koronahosszlsagi-,
koronaatmérdarany-, levélfelliletnagysagi osztalyozas, kombinacids tdrzsmindsités, fejlddési allapot megha-
tarozasa), ezek azonban nem valtak gyakorlatta.

A kisérletek kezdete ota papir alapu jegyzOkdnyvvezetést alkalmazunk, mivel ez a leggyorsabb, illetve
leginkabb id6jaras allé modszer. A ceruzaval irt adatok a felvételezés soran konnyen javithatoak. Emellett
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az irattarban elhelyezett jegyz6konyvek évtizedek multan is Ujra digitalizalhatoak. Az 1980-as években volt
kisérlet terepi mikroszamitogép alkalmazaséara (Somogyi 1986, Somogyi 1987), azonban ez nem terjedt el, az
akkor hasznalt technoldgiak dragak voltak, és hamar elavultak. Digitalis atlalok bevezetése a kisérleti parcellak
felvételezésében nem valt be, mivel pontossaguk altalaban gyengébb (cm vagy méretcsoportos), illetve a
sorszam, fafaj, magassagi és nevelési osztalyozasi adatok bevitele, hibas adatok médositasa nehézkes vagy
nem megoldhatd, megjegyzések nem tehetdek.

A felvételezés végén fénykép készll a parcellarol, mely a jellemzd allomanyképet mutatja. A digitalis
fényképezés megjelenése el6tt ilyen fényképek csak ritkan készlltek.

Terepi felvételezésnél a korabban elékészitett jegyz6konyv tartalmazza az utolso felvételkor felvett
adatokat, ezaltal segitséget nyuijt az esetleges hibak felderitésére és kikiiszobolésére:

e Fafaj és sorszdm hibék észrevétele jegyz8konyvben vagy a fak festésén.

e Hibas atmérd vagy magassag adatok észrevétele.

o Adddhat hibas méréshdl, félrehallasbdl, elirasbdl, digitalizalas soran torténd elgépelésbdl is, vagy
akar két kiilonbdzd sorszamu fa véletlen felcserélésébdl.

e Korabban nem felvételezett faegyedek megtalélasa.

o Sajnalatos modon tobb korabban elegyetlen allomanyként leirt parcella felkeresésekor eléfordult,
hogy ott masodik lombkoronaszintl allomanyt (pl. EF vagy KTT allomanyban GY, héars vagy
egyéb masodik szint) vagy egyéb fafaju allomanyrészt (pl. KST allomanyokban kéris vagy nyar
elegy) talaltunk. llyen esetekben az Ujonnan talalt fafajokat, faegyedeket a sorszamozasba kell
illeszteni, és a korabbi jegyz6kdnyveket a késébbiekben visszamenélegesen javitani szikséges
a megtalalt fak becsiilt ndvekedési litemével (példaul fatermési tabla alapjan). Noha a médszer
visszamendlegesen nem ad tokéletes allapotleirést, az elegyaranyokat javithatja.

Az 1950-es évektdl papir alapon tarolt adatok digitalizalasanak igénye méar az 1980-es években felmertilt
(Somogyi 1985), azonban sokaig nem valt altaldnossa. A felvételi jegyz6konyvek nagy része ekkor még nem
ker(lt korszer(i médon digitalizalasra, mivel a kezdetekben papir alapon, késébb lyukkartyakon (Méarkus 1965),
kezdetlegesebb szamitdgépeken zajlottak az adatrdgzitések és feldolgozasok.

Az 1990-es évektdl a személyi szamitogépek elterjedésével a digitalizacio felgyorsult és egyre nagyobb
igény mutatkozott a korabban papir alapon tarolt adatok felhasznalasara. Ezt az igényt szolgalta ki a Veperdi
Gabor altal irt feldolgozo algoritmus Excel tablazatkezelé programra (Veperdi 1995). Ekkor lehetdvé valt egy
altalanos formatum létrehozasa az adattarolasra és feldolgozasra, mely alapjaiban a mai napig hasznalatban
van az ERTI-ben az aktualis Excel verzidkhoz frissitve. Ekkor még a fafajonként elosztott feladatok és adatok
kilonallo kutatoknal 6sszpontosultak.

2012 utan az adatok korabban elklondilt tarolasat és feldolgozasat kozos adatbazisrendszerrel oldottak
meg. A teljes kisérleti halézat egy kutat6 irdnyitésa ala kertlt. A meglévd kilonallé digitalis adatbézisokat
egysegesiteni kellett, konnyen szirhetd, korszer(i adatbédzissé. A papir alapu regiszterek digitalizalasa
utdn atlathatd konyvtarszerkezetbe rendszereztik a digitalizalt felvételi adatlapokat. A nem digitalizalt
jegyzkonyveket lehetéség szerint regisztraltuk, és elékészitettiik a folyamatos adatbevitelre, mely a mai napig
tart (Kollar et al 2018). A digitalis adatok archivalaséat heti rendszerességli mentések teszik lehetévé a kutatd
szamitdgépe és az intézeti szerver kdzott. A papir alapu eredeti felvételi jegyzékonyvek szaraz, biztonsagos
helyen valo tarolasa megoldott.

Az erdészeti tartamkisérleti adatrendszer felépitése

Az eredeti jegyz6konyveket, térképeket, egyéb kiegészité informaciokat tartalmazo papir alapii mappak
vagy spirlfizetek az SOE ERTI Sarvari Kisérleti Alloméasanak irattaraiban talalhatoak. Ezeket konyvtari
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rendszerhez hasonloan, regiszterflizetekben kezeljik, melyek fafajonként, térzskonyvi szamokkal katalogizélva,
felvételi datum alapjan tartalmazzak a mappakat és fiizeteket, és ezek tarolasi helyét.

A digitalis adatbazis ezen adatokbdl épiil fel az alabbiak szerint:

e Regiszter adatbazis tartalmazza a tartamkisérleti halézatban valaha kitlizott parcellak adatait, és
felvételi éveit, amennyiben tudomasunk van adatrél. Ez az adatbazis kénnyen sziirhetd féfafajra,
torzskonyvi szamra, terméhelyi adatokra, megyére, erdérészletre, parcella tipusra, felvételi évekre,
megsz(int vagy él6 parcellakra és a feldolgozottsag jelenlegi fokara is.

e (Google Maps digitalis térkép fedvényt készitettiink, mely tartalmazza a kisérleti tertiletek hozzavetéleges
helyét erdérészlet vagy parcella szinten. Elsésorban a terepi tajékozddast segiti. A parcellak pontos
bemérése sziikséges lehet térinformatikai alkalmazashoz a jévében.

e Parcellanként Excel formatumban tartalmazza a digitalizalt, hibaellenérzott, feldolgozott jegyzé-
kényveket digitalis mappékban tarolva. Hibaellen6rzés soran ellenérizziik, hogy
o nincsenek-e fafaj hibak, tehat adott sorszamu faegyed fafaja nem valtozott-e meg, vagy egy felvétel

soran esetleg nem maradt-e ki, vagy felcserélédott sorszam miatt nem kertilt-e rossz helyre egy
adott faegyed.

o az egymast kovetd felvételek soran egyes faegyedek atméréje és magassaga nem csokkenhet,
illetve nem lehetnek valdszer(tlendl nagy novekedések sem. Hiba esetén az adatok értelemszer(
modositasaval jarunk el. Amennyiben tobb felvétel kdzott a kozbensd felvételnél nem rendelkeziink
magassagi adattal, interpolalassal pétolhatjuk az adatot.

o amennyiben az adatok sorszamozas nélkiil, atmérécsoportosan vagy Uj sorszamozassal kerltek
felvételre, az atméréadatok csokkend sorrendbe rendezésével tudjuk a faegyedek ndévekedési
sorat kialakitani az egymas utani vagy kozbels6 jegyz6kdnyvekben, feltételezve, hogy a kisebb
atmérdj, alaszorult fak tlintek el az allomanybdl. Itt is alkalmazni kell az alap feltevést, miszerint
egy faegyed atmérdje nem csdkkenhet és nem lehet tulzott sem a névekedés.

o Eléfeldolgozés soran fafajonként szamitjuk a Kiraly-féle fatérfogat fliggvénnyel a faegyedek
fatérfogatat felvételezett magassag (ha az nem all rendelkezésre adott faegyedre, akkor magas-
sag gorbe alapjan) és a két felvételezett atmérd atlagatmérdje alapjan. Korabban a Veperdi
Gabor altal készitett paramétertablat hasznaltuk (Veperdi 1995), melyet azota felvaltott a
legujabb fiiggvényesitett fatdmeg tabla paraméterkészlete (Sopp et al 2013). Az igy kapott adatok
eltéréseket mutattak, ezért minden korabban feldolgozott adatot Gjraszamitottunk. A faegyedenkénti
fatérfogat szamitas utan Ujra ellenérizziik az adatokat, hogy fatérfogat csdkkenés se alakuljon ki
faegyedenként. Ez a famagassag gorbék metszése esetén alakulhat ki, amikor a gérbe alabecsli
a korabbi felvételi magassagot. llyen esetben az adott faegyed utols6 magassagi adatanak
hasznélataval korrigaljuk a szamitast.

o Az igy ellendrzott és elé feldolgozott adatok faallomanyszerkezeti feldolgozasa egy Ujabb fajlban
torténik, mely adatai az eredmény adatbazisba kerilnek.

e Az eredmény adatbdzis tartalmazza a teljes tartamkisérleti anyag alloményszerkezeti jellemzéit,
melyek igy felhasznélhatéak a kutatasokhoz. Az &llomanyszerkezeti adatok az aldbbiakat tartalmazzak
adott parcella adott évi jegyz6konyvére vonatkoztatva:

o Felvétel ideje és vonatkozasi év, mely jdlius 1. utdn megegyezik a felvétel évével, junius 30-ig
pedig az eléz6 évvel. Nyaron jellemz6en nem torténik allomany felvételezés.

o A parcella kora (év), mely a parcella kitlizésekor lett megallapitva (zemtervi adatok vagy
évgy(ir(iszamlalas alapjan. Ujrafelvételezéskor az eltelt vegetacios idészakok szamaval novelve
torténik a korosbitas.

o Esetleges zarodashiany (%). Ez az adat jellemzden hianyzik a korabbi jegyzékdnyvekbdl, és az
allomanyokat 100% zarddasunak tekintik. 1dés allomanyok esetében — ahol a felljitd vagasok
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elkezdédtek — visszaeshet a zarodés, ezért azt a terepen szembecsléssel allapitiuk meg, illetve
amennyiben nincs zarddas adat, a kitermelt fatérfogat alapjan becslést alkalmazunk.

o Fafajokra, illetve dsszes fafajra vetitve az allomanyt harom 6 részre bontjuk.

o
(¢]

Féallomany, mely 6sszegzi az 1-es (javafak) és 2-es (segitd fak) nevelés osztalyozast faegyedeket.
,EIméleti” mellékallomany, mely a 3-as nevelési osztalyozasu, kivagando fakat dsszegzi. Az igy
osztalyozott faegyedeket a visszatéréses felvételek tanulsaga szerint nem mindig tavolitjak el az
allomanybdl.

Egészallomany a f6- és mellékallomany dsszessége. Mivel az adott felvétel dsszes él6 faegyedét
tartalmazza, nevezhetjiik Elsallomanynak is.

Szaradék a fadllomany azon része, mely a parcellaban holtfaként megjelent az el6z6 felvétel 6ta.
Ide kertilnek a kitermelésre kertilt faegyedek is utolso é16 adatukkal, 4-es nevelési osztallyal. ,Val6s”
mellékallomanynak is nevezhetjik. Sajnélatos médon a valddi holtfa, és a kitermelt allomanyrész
nem kil6nithetd el. Ehhez tovabbi osztalyozasi kategdria lett volna sziikséges.

e Aszamitott fadllomanyszerkezeti jellemz6k az aldbbiak:

(¢]

o O O O

(¢]

Féfafaj felsémagassaga (H,) (m): a hektaronkénti 100 legvastagabb fa magassaganak korlappal
sulyozott atlaga.
Atlagmagassag (Hg) (m): az egyes torzsek magassaganak korlappal sulyozott atlaga,
H. = g1-hi+gz-ha+ ... +gnhn

g - 0

G

Atlagatmérd (Dg) (cm): az egyes torzsek atmérdinek atlaga, kiszamitasa a hektaronkénti kdrlap-
0sszeg alapjan torténik,

_ [x
Dg - N-1T°

Torzsszam (N) (db/ha), a térzsek darabszéma, egy hektarra vetitve.

Korlap (G) (m?ha), a torzsek korlapjainak 6sszege, egy hektarra vetitve.
Fatérfogat (V) (m3/ha), a torzsek fatérfogatanak 6sszege, egy hektarra vetitve
Az egészallomany torzsszam, korlap és fatérfogat szerinti elegyaranya (%).
Folyonévedék (1) (m*halév) felvételi iddszakonként szamithato.

A jelenleg hasznalt félig manualisnak is nevezheté adatbazis megfeleld Uj fatermési tablak készitésére,
azonban modern térinformatikai adatbazissa alakitasa a jov feladata, amivel a fatermési adatokat geodéziai-,
terméhelyi- és klima-adatbazisokkal is 6sszevethetévé tehetjik (Kiraly et al 2019). Ennek egyik lehetséges
médja a tartamkisérleti adatbazis integraldsa a SOE ERTI déntéstamogatasi rendszerébe, a SiteViewer
programba (lllés & Fonyo 2017), ahol 6sszevontan, erdérészletenként megtalalhatéak topografiai, terméhelyi,
klima illetve erd6tervi adatok is.

AZ ELMULT HAT EVTIZED LEGFONTOSABB EREDMENYEI

e Akisérleti bazis létrehozasa (kisérleti teriiletek orszagos halézata)

(¢]

A kiseérleti terliletek felét 1970 el6tt, tobb mint kétharmadat pedig 1980 elétt hoztak létre, ezért az
idds korban kitlizott parcellak jelentds része mar megszint.

e Az egyes fak fatérfogatanak vizsgalata (fatdmeg tablak)

(0]

A fatdmeg-szamitasi tablazatok elsé kiadasat 1970-ben (Sopp 1970), masodik bdvitett kiadasat
1974-ben adtak ki (Sopp 1974). 2000-ben a harmadik kiadasban a tablakat fiiggvényesitették,
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illetve 2013-ban megjelent egy valtozatlan negyedik kiadas is a szakmai igények kielégitésére
(Sopp et al 2013).
o Afaallomanyok fatermésének vizsgalata (fatermési tablak)
o Az orszagos fatermési tablakat fafajonként adték ki tobb szakaszban. Elséként az elsd
adatfelvételek eredményeibdl készlltek fatermési tablak az 1970-es évek elejére (Mendlik & Birck
1968, Solymos 1968, Béky 1970, Kiss 1970, Solymos 1972, Solymos 1973, Hajdu 1974, Kovacs
1974). Az elséként elkésziilt fatermési tablakat, fontossaguk miatt, dsszesitve kiadtak 1974-ben a
fatdmeg-szamitasi tablazatok egyik fejezeteként, kiegészitve egyéb fafajok tablaival (Sopp 1974).
Masodik alkalommal a tobbszori visszatérések eredményeivel pontositottak a fatermési tablakat
(Béky 1977, Béky 1981, Kovacs 1981, Béky 1983, Kovacs 1983, Mendlik 1983, Kovacs 1985,
Kovacs 1986, Kiss et al 1986, Solymos 1993, Kovacs & Veperdi 1993, Béky & Somogyi 1995).
Egyes fafajokbdl akar haromszor is készilt megujitott tabla. Adtak még ki helyi fatermési tablakat,
melyek egy adott régiora vonatkoznak (Solymos 1966, Mendlik 1967, Faragd 1970, Kovécs 1970).
Szintén készliltek sarj eredeti allomanyokra is kilon tablak (Béky 1993). Kildnlegesség a grafikus
fatermési tabla (Kiss 1972), vagy a statisztikai fatermési tabla (Kiss 1973) is, melyeket Kiss Rezs6
adott ki kocsanyos tdlgyesekre, azonban ezeket mas fafajok kutatdi végul nem vették at.
e Erdénevelésiiranyelvek és erddnevelési modellek kidolgozasa (erdénevelési modelltablak)
o Az erdénevelési modelltablakat a fatermési tablak, illetve az erdénevelési kutatasok eredményeit
felnasznalva szerkesztették meg az 1980-as években (Kovacs 1980, Mendlik 1986, Béky et al.
1986, Kovacs & Veperdi, 1993). Egyes modeltablak a kutatok disszertacidiban jelentek meg,
beszerzésiik nehézkes volt. Osszefoglalva Solymos Rezs6, ,Erdéfelujitas &s -nevelés a természet-
kézeli erddgazdalkodasban” cimii kdnyvének fliggelékében talalhatdak meg (Solymos 2000).
o Az elmult évtizedek felvételi eredményeinek digitalizalasa
o A kisérleti halozat 6 évtizedes fennéllasa alatt keletkezett adatok digitalis forméara alakitasaval
és feldolgozasaval paratlan lehetéségek nyilnak a kutatds szdmra. A digitalizalas a személyi
szamitogépek elterjedésével indult meg az 1990-es években, azonban szisztematikusan 2012 6ta
zajlik.

A tartamkisérleti halézat eredményei a magyarorszagon megjelentetett
legfontosabb szakirodalmak alapjan

Atartamkisérleti halozat eredményeit az ERTI kutatoi folyamatosan publikaltak, a 2000-es évekig elsésorban
az ERTI sajat kiadvanyaban, az Erdészeti Kutatasokban, illetve az Erdészeti Lapok (illetve az Erdd) hasabjain,
késdbb egyéb kiadvanyokban is. A Solymos Rezs6 altal vezetett kutatbcsoport tdbb sz&z publikécidja, eléadasa
is bizonyiték az altaluk végzett munka sikerére. Az alabbiakban a tartamkisérletek eredményei alapjan késziilt
legfontosabb publikaciokat gyijtottiik ki fafajonkénti bontésban, idérendi sorrendben.
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A KUTATASOK TOVABBI FELADATAI

e Akisérleti halozat fenntartasa és szilkség szerinti bdvitése.
o Akisérletek fenntartasakor nem volt kapacitas uj parcellak kitlizésére, igy a hal6zat folyamatosan
eloregszik, a kisérleti parcellak szama pedig a végvagasokkal csokken.
e Afatermési tablak folyamatos tovabbfejlesztése, Uj fatermési tablak készitése
o Atablakat az j eredményekkel, korszer(i feldolgozassal és tobblet adatokkal javasolt megujitani.
A becslésre hasznalt tablakat és fliggvényeket folyamatosan ellenérizni, illetve valtoztatni kell a
hosszu lejaratu kisérleti teriiletek Ujrafelvételeivel (Somogyi 1989).
e Atermdhely és a fatermés kozotti kapcsolatok részletes feltarasa, ezen bellil a klimavaltozas multbéli
hatésainak vizsgalata, illetve jovébeli hatasainak becslése.
e Elegyes allomanyok és 6rokerdé izemmodban kezelt tobbkord, valtozatos szerkezet( &lloményokra is
alkalmazhatd fatermési és erdénevelési modellek kialakitasa.
A nevelGvagésok hatasanak vizsgalata a fatermési vonatkozasok mellett a genetikai véltozatossagra.
Preciziés erd6gazdalkodas tdmogatasa.
Okoszisztéma szolgaltatasok és az erdémiivelési modok kapcsolatanak vizsgalata.
Referencia terliletekként val6 felhasznalas tavérzékelési kutatdsok szamaéra.
Az eredmények publikalasa, gyakorlati bevezetése.

Iranyelviink, hogy a hosszulejaratu kisérleti teriletek lehetéség szerint alkalmasak legyenek komplex
kutatasokra, ami az egyes kisérleti eredmények tobbiranyl értékelését teszi lehetévé (erdénevelési,
fatermési, erdétipologiai, termbhelyfeltarasi, genetikai, okologiai, tavérzékelési stb. vizsgalatok). A kisérleti
terliletek nyitottak az azokat felhasznalni szandékozo kutatok szamara, az egyiittm(ikodéseket az Erdészeti
Tudoményos Intézet tamogatja.



A magyarorszagi hosszu lejaratu erdészeti tartamkisérleti haldzat fenntartasanak korszerii iranyelvei... 13

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozunk a hivatkozasokban és irodalomjegyzékben megijeldlt kutatdkon fellil minden olyan
ERTI dolgozénak, akik munkaja nélkil ez a haldézat nem mikodhetett és mikddhet ma sem. Kiemelnénk
Kocsisné Antal Judit munkajat, aki a digitalizalas legnagyobb részét végezte az elmult két évtizedben.
Kdszonet illeti a magyarorszagi erdégazdasagokat is, hogy évtizedekig helyet adtak és adnak ma is a kutatasi
teriileteknek. Ajanljuk a cikket Solymos Rezs6 (1929-2019) emlékének. Koszonettel tartozunk lliés Gabornak,
Kottek Péternek és Gal Janosnak a kézirathoz flizott javaslataikért.
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