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Kivonat

Az erdésévok elemzésével bizonyiték gydjthetd Iétjogosultsagukra; tébbcélisaguk kedvezd hatasu a kor-
nyezetlkre, az életkdzOsségekre és a tajra is. Nemcsak mint rendszert kell Sket mindsiteni, hanem eleme-
iket is, igy az erd6séavok alapvet céljabdl — szélsebesség-csokkentés — kiindulva, attdriségik szamszerii
osztalyozasa nélkilldzhetetlen a fenntartasuk indoklasahoz. A tervezett és kivitelezett szerkezethez képest
nek modositasokat, hogy a kivant szélsebesség-csokkentd hatds érvényestiljon, illetve a hofogd lerakasi
z6na megfeleld tavolsagban legyen. Modellezés soran részleteket ragadunk ki az &ramlasi rendszerbdl,
igy szamos tényez0 - pl. a helyi kérilmények és a meteoroldgiai viszonyok - eltéréseket okozhat. A szél-
irany néhany fokos eltérése is relativ szerkezetvaltozast és szélsebesség-valtozast okoz csakigy, mint a
felszin tagoltsdga. Kutatasunk célja olyan modszer és mér6szam kialakitasa, amely objektiven segiti az
erd8séav hosszu tavu fenntartasat és a védelmi szerep fejlesztését. Vizsgalataink alapjan ha a szélvédett
oldal és a széInek kitett oldal porozitasanak hanyadosa 1,6-5 intervallumban talalhat6, akkor j6 szerkezet
erd8séavrol beszélhetiink. A korabban hasznalt attériségi tényezd helyett egyszerlien és pontosan meg-
hatarozhaté mérészamokat kapunk az erddsavok jellemzésére. Mig az attdriségi tényezd — az erdésav
el6tt és az azt kdvetd — szélmérések alapjan szamitott érték, addig a porozitas a torzstér siirliségének
valtozasait is figyelembe veszi.

Kulcsszavak: erd8sav, attortség, szélsebesség, porozitas, modellezés

WINDBREAKS AND SHELTERBELTS EXAMINATION BY THEIR EFFECT
ON DECREASING THE WINDSPEED

Abstract

Analysis of shelterbelts gives evidence for their eligibility and their multifunctionality has positive effects on
environment, landscape and habitats. Not only as a system, but its elements must be considered.

Getting back to the main purpose (wind speed reduction) of belts, the numerical classification is essential
for maintaining the porosity and to justify the structure. The structure has always been changing by the
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environmental conditions. Not only the distribution of the network, but the trees and shrubs edges also
require modification of the structure for the desired effect: reduce wind speed and creating snow dumping
zone in a proper distance. Modelling provides details of the flow system: including a number of factors, local
conditions and the meteorological conditions cause differences. A few degrees difference in wind direction
causes “structural change” and change in wind speed, as well as the surface. Our research aims to develop
methods and metrics to objectively assist the forest belt, for a long-term maintenance and development of
protection effects. We have have found, if the rate of wind protected and wind effected porosity is between
1.6-5 it is a well structured windbreak. Instead of the breakthrough factor this is more simple and preciously
measurable value for description. While the breakthrough factor use the wind measurements and does not
examine the inner spacing, the porosity consider the changes of density.

Keywords: windbreak, porosity, shelterbelt, wind-speed, modelling

BEVEZETES

A mésodik vilaghaborut kévetb orszagos erdbtelepités egyben az erdésav-telepitések fény-
kora is volt. Az azéta eltelt id6szakban fokozatosan egyre kevesebb figyelem iranyul a védelmi
szerepl fasitdsokra mind a mezégazdasagi, mind az erdészeti szakemberek részérél. Kuléndsen
az utdbbi két évtizedben maradtak el a szikséges fenntartasi munkélatok a gazdasagi rendszer
még le nem zarult valtozasai, maig nyitott kérdései (pl. féldtulajdon-rendezés) miatt. A korabeli
tipustervekben leirt erdésavszerkezetek nagy része a mai napig megtalalhato, &m tébbséguk
csak a szerkezetalkoto fafajok megléte és tervdokumentumok alapjan azonosithatd. Az erdésze-
ti szakirodalom az 1970-es években 35000 hektar erdésavot tartott szamon. Az egykori Allami
Erdészeti Szolgélat adatai szerint a mez6védd erdd védelmi rendeltetésl erdétertlet 2001-re
kevesebb, mint felére, 16416 hektarra csdkkent. Az adatok pontossaga megkérddjelezhetd, hi-
szen a kilénbézd szempontl felmérések az évek soran eltéré eredményekkel szolgaltak. Az
alabbiakban felsorolt forrasok a szerzék altal alkalmazott elnevezéseket és az altaluk kzzétett
adatokat rendszerezik (1. tblazat).

A 1. vilagh&boru utani harom évtized szakmai kérokben az erd6savkisérleteirdl is jol ismert.
Ebben az id6szakban az erddsavok létesitése, fenntartdsa és apolasa magatol értet6dé feladat
volt, hiszen egy adott mez6gazdasagi termelészévetkezet vagy més gazdalkodasi szerv (példa-
ul az Allami Kdzitkezeld Kht.) a sajat tulajdonaért feleldsnek érezte magat, s biztositotta, igé-
nyelte a mez6védd és hofogd erdbsévokra forditandd anyagi és munkaeréforrasokat. llyen és
hasonld okokra, illetve a kedvezd foldrajzi fekvésre vezethetd vissza, hogy az altalunk vizsgalt
sopronhorpécsi (Takécs 2004) és a sarrdd-nyarligeti erdésavrendszer (Takacs és Frank 2004) a
mai napig kivaldan szolgélja az eredeti rendeltetését (szélfogas, termétalaj megérzése stb.).

Az Erdémlivelési Tanszék és jogelddjeinek munkatarsai tdbb évtizede foglalkoznak erdésav-
kutatassal. Jelenlegi munkank soran abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy a korabeli
mérési eredményeket — f6leg kisalfdldi kutatési terileteken — alapul véve 6sszehasonlithatéva
valik a tervezett-telepitett és a majd 6tven évre ra a jelenlegi allapot. Vizsgalataink célja, hogy
kiilénbz6 szempontok alapjan értékeljik a napjainkban is fontos védelmi feladatot bet6ltd erdd-
savokat és ezek rendszereinek maradvanyait (Takéacs és Frank 2008).

Mezévédé és hofogd savok szerkezeti elemzésén keresztlil szdmtalan adatot gy(ijtéttink az
erdGsavok létjogosultsdgara; bebizonyosodott, hogy multifunkcionalitisuk révén mind a kdzvet-
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len kérnyezetre és a hozza szervesen kapcsolddo életkdzdsségekre, mind az Gket korlilvevé
tajra kedvezd hatdssal vannak (Takacs és Frank 2005).

1. tAblazat: Hazdnk erd6sdvjai a szamok és az évtizedek tikrében
Table 1: Windbreaks of Hungary in the view of numbers and decades

Id6szak Forras Kiterjedés Megnevezés Megjegyzés
1500 km Alfgld
1960 Gal (1961) mez6véds erddsav
1000 km Kisalf6ld
1970 Danszky (1972) 34977 ha 0rszagos védébfasitas
1975 9891 ha meglévé

mez6- és legelvédo fasitas
1976-1990 | Gal és Kaldy (1977) 4091 ha tervezett

1975 22600 ha meglévé dsszes védbfasitas

1975 8800 ha meglévé

,Z0ldfolyoso”

1975-1990 Keresztesi (1991) 20600 ha tervezett
(green belts)

1990 29400 ha tervezett

1990 Danszky (1972) 33400 ha tervezett védéfasitas

2001 AESZ (2001) 16417 ha felmért mezévédsd erdbsav
ANYAG ES MODSZER

Kutatasaink soran elértlink arra a pontra, amikor az erdésavokat mar nemcsak mint komplex
rendszert, hanem mint egyedi egységet is mindsiteni sziikséges. Ez a mindsités a faj szint(i szer-
kezeti és egészsegi vizsgalatokkal ugyan elvegezhet6 (Takacs 2004), de az erddsavok eredeti
gondolatahoz visszatérve fontossa valt még egy szempont: a mai erdésavok attériség szerinti
osztalyozasa.

A maig fennmaradt erdésavrendszerek telepitésekor a tervez6k szdmos szempontot szami-
tasba vettek, de azzal talan nem is szdmolhattak, hogy a hatalmas Utemben fejléd6 szamités-
technika majd fél évszazad mulva korlatlan lehetéséget fog nyujtani szamitasaik igazolasahoz.
Ma mar tudjuk, hogy a digitalis technika erdészeti alkalmazasa szinte kimerithetetlen.

A védelmi célra létesitett erddsavok telepitésekor a legfébb feladat a megfelel6 tajolas meg-
valasztasa mellett a helyes szerkezet meghatarozasa és kialakitasa. Az elmult évtizedek kisérleti
tapasztalatai alapjan kideriilt, hogy a széles (15-20 soros) erdésavok nem hoznak nagyobb hasz-
not, mint a 3-5 sorbdl allok, mivel mar néhany sor utan — szerkezettdl figgben — a szél ereje az
allomany belsejébe jutva belathato tavolsagon belil felériddik. Az erdésavoktol nem is azt varjuk,
hogy falszer(ien utjat alljak a szélnek, hanem annak erejét annyira mérsékeljek, hogy az mar ne
legyen veszélyes a védend® terlletre (Ut, szanto, telepulés stb.). Ezért a sorok szdmanak flgg-
venyeben olyan porozitast kell kialakitani az erdésavok természetes épitékdveinek (fak, cserjék,
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lagyszariak) segitségével, amellyel az erddsév varhatdan betdltheti a tervezéskor neki szant
szerepet (Takécs 2008).

Az erdsavok tervezésekor mindenekel6tt meg kell hatarozni, hogy mit is szeretnénk a széltél
megovni. A védendd objektum fizikai jellemzéitdl figgéen megéllapitand6 a védétavolsag. Fel
kell arra is hivni a figyelmet, hogy nem az erdésév az egyeduli védekezési modszer. Amig a
frissen telepitett erd6sav nvekedése soran el nem éri effektiv magassagat és strliségét, addig
mas fizikai akadalyokat is célszer(i alkalmazni, tovabba alkalmazhatunk egyéb természetes vagy
mesterséges akadalyokat (fémracs, hofogd racs stb.) a kiritkult erdésévok esetében is. A kévet-
kezd abra kilénbdzd akadalyok porozitasat, feluleti nyitottsagat (nyilt és zart feliletek aranyat)
hasonlitja dssze (1. &bra).

erdgsav fasor siriség  Utszéli bokor fémracs  mianyag hal6

""""""

L

38 % 369%

57%  33-62%  68%  81%

1. &bra: Példak kiilénb6z8 védelmi eszkdzok felileti nyitottsdgdra
Figure 1: Examples for the porosity of different windbreaks

Mér az erdésévok pontos helyének és tajolasdnak meghatarozasakor érdemes az alkalma-
zand6 fas szaru fajok szerepét véglegesiteni. A szerkezet nemcsak a telepitési halozat (sor- és
t6tav) leirdsat, hanem a valtozatos lombozatu fafajok és szegélyalkot6 cserjék kivalasztasat is
jelenti egyben. Mindezeket egytt vizsgalva olyan erdésévot kell kialakitani, amely attértségével
biztositja a kivant szélsebesség-csokkentd hatést, illetve a hdfogd sdvok esetén a lerakasi zonak
megfelel§ tdvolsagban vald kialakulasat.

Felmeril a kérdés, hogy milyen nagysagu veszélyes szélsebességre méretezziink? Mennyi-
vel csokkentsilk a szél erejét? Milyen hatassal lesz az erdésav a védett kormyezetre, a szélse-
besség, az aramlasi viszonyok alakulasara? Ezekre a kérdésekre probalunk kdzelité valaszokat
talalni a digitélis technika segitségével.

A klasszikus szakirodalom az erdésavok jellemzésére az attortségi tényezét (L) vezette be.
Ez a tényezb a szélvédett oldal (Lee) és a szélnek kitett oldali (Luv) nyilt terileten mért szél-
sebességek hanyadosa. Az erddsavok alabbi kategéridkba vald besorolasa hézagszazalékuk
becslése alapjén tortént. A hézagszazalékbdl és a sav dsszetételébdl (szélesség, fafajok, profil)
kévetkeztetni lehet az attortségi tényezbre. Természetesen ez nem preciz erdésav-mindsités, de
az 1950-60-as évek kutatasi eredményeire alapozva elegend6nek bizonyult (2. tablazat).

Napjainkig is sokan és sokféle mddon igyekeztek leimi, modellezni az erdésavok kérnyeze-
tében és belsejében zajlé dramlasokat, szélsebesség-csdkkenést vagy éppen gyorsulast (csa-
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tornahatés). Tapasztalataink szerint a téméaval foglalkoz6 kutatok tdbbsége arra az allaspontra
jutott, hogy bizonyos pontosségi tartomanyban meg lehet ugyan adni a szélsebesség-csokkentd
hatast, de a sok figgd és fliggetlen kérnyezeti valtozd miatt univerzalis formula leirdsa nem lehet-
séges. Az dramlasi modellezés ramutat bizonyos torvényszeriiségekre, Utmutatést ad a tervezés
sorén, de egy adott helyen célszer(i a megismert, a gyakorlatban is bevalt erdésavtipus alapjait
alkalmazni. A mar meglévé erdsavok tanulmanyozasabol és mindsitésébdl juthatunk a legtébb
hasznos tapasztalati informaciohoz, amelyet hatékonyan felhasznalhatunk 0j mezévédé vagy
hofogo erdésévok tervezéséhez és a meglévék hatékony atalakitasahoz.

2. tablazat: A mezéveédd erdbsdvok oszidlyozdsa, Dobos 1972 nyoman
Table 2: Classification of shelterbelts after Dobos 1972

Tipus Nyilasok, hézagok Attortségi tényez6
I, Zart (tomor) <10% <035
Il. Hézagos (attort) 10-30 % 0,35-0,7
IIl. Nyitott (szélatereszt6) >30 % >0,7

A szélnek kitett oldal hézagfeliletének (A) és a szélvédett oldal hézagfelliletének (B) mé-
résével meghatarozhato a sav adott nyilt terilleti szélsebesseg (v) melletti klasszikus attortségi
tényezGje (L), hézagszazalékai (tovabbiakban porozitas: P,, P;) és a sav v/iw aranyu sebesség-
csokkentéset jellemz6 vesztesegtényez6 (§), amelyben a folytonossag tétele alapjan w (1) a
szélvédett oldalon kilépd szélsebesség. A veszteségtényez6 (2) magat az erdésavot mint aram-
|asi rendszert jellemzi, értéke kedvez( esetben £ =1, tehat erdésav esetén ez azt mutatja, hogy
milyen pozitiv hatassal van az erd6sav dsszetett szerkezete a szélsebesség csokkentésére (2.

abra).
_ _[|CPs-H) ., -w/v)
W \/QPBT)\ @ S04 (1+w/v)

2. bra: Az erdGsav mint leegyszerisitett dramldsi rendszer
Figure 2: Windbreak as a simplified flow-system
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Ha egy erdésavot egyszer(i dramlasi rendszerben képzeliink el — figyelmen kivil hagyva
szamos meteoroldgiai és egyéb kérmyezeti paramétert —, mar az ,itkdzési fellletek” tanulma-
nyozasaval kozelitd és jellemz§ szélsebesség-csokkenési mutatdval tudjuk az erdésavot mint
aramlasi akadalyt jellemezni. Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy egyszeri, Ugynevezett
szembecsléssel nem allapithatdé meg — az attériséget is jellemzé — hézagszazalék (nyilt és zart
felilet aranya).

A hézagfeliletek aranyabdl (P,/P,), amit itt porozitasnak (P) neveztlink el, mar eldre jelezhe-
t6, hogy varhatéan az erd6savunk a szélsebesség csokkenését vagy névekedését eredményezi.
Ha P<1, varhatéan csokkenés kdvetkezik be, ha P>1, az a csatornahatas kialakulasahoz és
a szélsebesség nbvekedéséhez vezet. Természetesen minden esetben szem el6tt kell tartani,
hogy egy erdésav hatasa a méreteitdl, a szélsebességtdl és széliranytdl is fligg. Ha egy szélnek
kitett oldalan 30 %-ban nyitott 10 méter magas (H) sévra érkezik a v=10 m/s meréleges tdmado-
iranyu szél, és a sav szélvédett oldalan 70 %-ban nyitott, akkor a varhato kilépd szélsebesség
(nem szamolva egyéb meteorolégiai tényezdvel) varhatoan 6 m/s korl lesz (3. tblazat). A sza-
molt kilépd szélsebesség (w) segitségével megadhat6 az attériségi tényezd (L) is.

3. tAblazat: Kiilénbdzd jo kialakitdsu erdésavok jellemzdi (sajat adatok alapjn)
Table 3: Characteristics of properly structured windbreaks (based on own data)

P, [%] P, [%] H[m] v [m/s] w [m/s] L &
15 70 10 10 3,9 0,4 1,8
20 70 10 10 48 0,5 1,4
25 70 10 10 55 0,6 1,2
30 70 10 10 6,2 0,6 0,9
35 70 10 10 6,8 0,7 0,8

Forditott esetben, ha a szélnek kitett oldal joval nyitottabb, el6fordul, hogy a szélsebesség
a tébbszordsére er6ésodik (4. tablazat). Ez a megndvekedett érték ugyan par szdz méter utan
lecsdkken, de utmenti héfogd erdésév esetén megengedhetetlen, hogy a rossz szerkezet a
hoéatfuvasokat erésitse.

4. tablazat: Kedvezdtlen kialakitasu erddsdvok jellemzdi (sajat adatok alapjan)

Table 4: Unfavourably developed windbreaks (based on own data)

P, [%] P, [%] H[m] v [m/s] w [m/s] L &
15 10 10 10 14,1 1,4 0,7
20 10 10 10 17,3 1,7 -1
25 10 10 10 20 2 -1,3
30 10 10 10 22,4 2,2 -1,5
35 10 10 10 24,5 2,5 -1,7
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Vizsgélataink soran a porozitas, illetve az erdésav nyilt fellileteinek vizsgélatabdl indultunk
ki, hogy eredményként jellemzd és objektiven mérhetd attortségi tényez6t kapjunk. Tettik ezt
digitélis fényképezgép és a feldolgozast segité szoftver segitségével. A gyakorlati felhasznalas
lehetGségeit szem el6tt tartva egyszer( digitélis fényképezgépeket és lehetdleg nyilt forraskodu,
mindenki szamara elérhet digitélis feldolgozd kdéryezetet szerettiink volna hasznélni. Jelenlegi
ismereteink szerint az altalunk kifejlesztett igen egyszerti eljarassal nemcsak az erdésavok attért-
ségét lehet vizsgalni, hanem ezzel egyitt az erdésavok értékelése (pl. hdfogbképesség) sokkal
konkrétabba vélhat.

Az &ltalunk 2007-ben Sopronhorpacs kdzséghatar terlletén elkezdett vizsgélatok szerint az
erdésavok szélnek kitett és védett oldalan a porozitasi értékek, illetve a két érték hanyadosa az
alabbi (5. tablazat):

5. tAblazat: A vizsgdlt erd6sdvok porozitasi értékei
Table 5: Value of porosity of the studies shelterbelts

Erd6sav jele : Porozités (%) PP,
Kitett oldal (P,) Védett oldal (P,)

Il. 10,3 36,3 35

V. 18,5 63,5 34

V. 8,9 35,6 4,0

XIl. 46,1 30,5 0,7
U-VIII. 20,5 8,9 0,4
U-IX. 245 9,8 0,4

Ha a szélvédett oldal és a szélnek kitett oldal porozitdsdnak hanyadosa 1-6-5 intervallumban
talalhatd, akkor j6 szerkezet(i erd6séavrol beszélhetlink. A korbban hasznalt attériségi tényezd
helyett egyszeriien és pontosan meghatérozhaté mérészamokat kapunk az erdésévok jellem-
zésére. Mig az attortségi tényezd — az erddsav eltt és az azt kdvetd — szélmérések alapjan
szamitott érték, addig a porozitas a térzstér s(rliségének valtozasait is figyelembe veszi.

Képszerkeszté szoftverek segitségével elvégezhetd a digitalisan rogzitett vagy digitalizalt
felvétel képkockainak (pixel) mennyiségi és azok adattartalmanak minéségi elemzése. Egy ilyen
ingyenesen hozzaférhetd szoftver az Imaged, amelyet folyamatosan fejlesztenek, és széles kér-
ben hasznalnak az orvostudomanyi képdiagnosztikaban és egyéb digitalis felvételeket elemzé
tudomanytertileteken (Abramoff és Ram 2004). A minél nagyobb pontossag eléréséhez nagy
feloontasu tomoritett képfajl vagy nyers RAW-fajl alkalmazhat6. Az utébbi elénye, hogy nem
tomoritett, igy az az ,adatbézis” vizsgalhato, amelyet a fényképezégép rogzitett a felvétel id6-
pontjaban. A RAW-fajlokkal végzett miveletek a fajlméret miatt nagy eréforrést igényelnek. Mivel
nincs szlikség minden egyes pixel kiértékeléséhez a felileti attortség ardnyanak meghatarozasa-
hoz, elég egy tomoritett képfajl (példaul a kézismert JPEG) hasznélata, amely a szinmélységrdl
és kontrasztrél is elég informéciot ad, illetve lehetdséget nyuijt az utdfeldolgozésra.

Els6 Iépésként az erdsav kdzelében meghatéroztuk és rogzitettilk azt a pontot, ahonnan
felvételt készitettiink a sav felliletérdl. A lehetéségekhez képest a felallasi pont sdvszélességtél
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mért tavolsdga megegyezett a sdv magassagaval (H) vagy annak egész szamu tébbszorésével.
Bar tobbtizedesjegy-pontossagu eredményeket nem varhatunk, a felvételt régzitett kdriilmények
kézt készitettik ugy, hogy az objektiv tengelye parhuzamos volt a felszinnel és meréleges a fény-
képezendg feluletre. (A felvétel torzuldsainak vizsgalatatol egyelére eltekintettiink.) Az elkész(ilt
képet képelemzd program segitségével szlrke-arnyalativa transzformaltuk, igy a képkockak
(pixel) még megdrzik fényintenzitasukat (3. 4bra). Az egyszin(i (szurke) skélan ezutan intenzita-
suknak megfeleléen csoportosithatbak a szinek.

Eredeti felvétel 6 szind C 2szind

3. &bra: Egy minta kiilénbz6 szinmélységli valtozatai
Figure 3: Different colour depth versions of a sample

Legegyszer(ibb eset, amikor két komponensre osztjuk a szineket, ekkor a fehér és fekete
képpontok arany megadja a felvétel (vagyis az erdGsav) szazalékos aranyban mérhet6 fellleti
nyiltsagat. Szemléletesebb az az eset, amikor tdbb szincsoportot vizsgalunk, hogy kiszirhessiik
az erdésav mélységében elhelyezkedd fasorokat vagy a hattérben léve épliletet, terepalakulatot.

Mean: 92 84 Std Dev: 12270 Ossz. pixel:__358?85
Fehér (265): 130626 Fekete (0): 228159 Fehér/Ossz= 0,364

4. abra: Hisztogram-elemzés
Figure 4: Histogram-interpretation
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Miutén a szinmélység csdkkentése megtdrtént, jol elkildnithetévé valnak a s(irli képrészle-
tek és a kevésbé slr(i, hattérben elhelyezkedd teriletek. (Nem beszélve a talajfelszinrdl és a
horizontrél.) Az egymashoz kézeli pixelek spektrélisan hasonlok, igy ha a nagyjabol homogén
talajfelszin, névényzet és a héattér (horizont, kék ég) pixeljeit tekintjik, azok egységes ponthal-
mazoknak tekinthet6k. Minél élesebb ezeknek a halmazoknak a hatéra, annal kénnyebben el-
kulénithetdk, kivonhatok egymasbol. A szinmélységek terileti elkilonulése, illetve azok kieme-
lése informaciét nyuijt az elérébb-hatrébb elhelyezkedd objektumokrdl, illetve azok fedésérdl is.
El6feldolgozaskor a képmindség javitasara alkalmazhat a kontraszt és a képélesség fokozasa,
valamint az élkiemelés. Képhibak és torzitasok javitdsa &ltaldban nem sziikséges (Csornai és
Dalia 1995).

Afeldolgozé szoftverek tdbbségében a képpontok fényességuk szerint hisztogram-elemzéssel
csatornanként levalogathatok. A 4. abran egy ilyen elemzés végeredménye lathatd, a fehér szin
aranya az 6sszeshez viszonyitva 36,4 %. Ezt a vizsgalatot az erd6sav mindkét oldalan elvégezve
egymassal 6sszehasonlithatd porozitasi értékeket kapunk, amely alapul szolgélhat az attortségi
tényezd kiszamitdsahoz.

Az elemzésre szant felvétel mérete (pixelméret, felbontas), a régzitett szinmélység (bit mély-
ség) és a vizsgalat targya fliggvényében a tdbb millié szint és megapixelnyi képpontot sz(rni kell,
hogy a kép mintazatai hatarozottan legyenek. Célszeri az emberi szem szamara j6l elkilénithetd
4 vagy 16 szin( képre, azaz 2 vagy 4 bitre csdkkenteni a szinmélységet. Az elemzés soran szik-
ség lehet a kép vagy képrészlet 1 bitesre (fekete-fehér) torténd konvertalasara, igy kivonassal
tajékozodhatunk példaul a hattér, az &myék vagy a megmaradt zavard konturok aranyéarél. Az
dsszetett objektumok kiemelt kontarokkal jol elkildnithetd feliletein a pixelek mennyisége sza-
molhatd, illetve a beallitott méretarany alapjan az 6sszefliggé tertletek aranya mérhetd (Reinking
2007).

5. &bra: Csékkentett szinmélységli felvétel és a pixelek eloszldsa
Figure 5: Reduced color photo and the distribution of pixels

Ha koordinata-rendszerben helyezzik el egy erdésavot Ugy, hogy az y tengely annak a
hossztengelye, az x tengely az erd6sav mélysége, és a z tengely a magassaga, akkor a kévet-
kez6k mondhatdk el. Amennyiben részletes képet szeretnénk adni az erddsav szerkezetérdl,
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szikségunk van 3 felvételre: zy, xy és zx iranyura. Visszafelé haladva: a zx felvétel az erdésav
keresztmetszete, amelynek digitalis felvételként valo leképezésére korlatozottan, csak néhany
helyen, az erd@sav két végén, illetve a megtdrési pontokon van lehetéség. Az xy felvétel, vagyis
a felilnézet megfeleld felbontasu 1égi felvétel segitségével elemezhetd. A zy iranyu felvételek a
helyi adottsagok fiiggvényében altalaban elkészithetdk, tovabba a zy sikkal szdget bezaré ural-
kodd szélirany esetén tobb irdnybdl is készithetd kiegészité felvétel (5., 6. abra).

6. abra: 3D erddsavmodell (balrdl), az (itkézési fellilet sziirkedrnyalatos térmodellje (kézépen)
és a szorddasi hisztogram (jobbrdl)
Figure 6: 3D model of windbreak (left), greyscale collusion model of windbreak (centre)
and distribution histogram (right)

Az ImagedJ nyilt forraskodu szoftver segitségével az erd@savrol készilt digitélis felvételbdl a
képpontok tulajdonsagai, adattartalma (szinmélység, intenzitds, RGB) alapjan térmodell készit-
hetd. Ez a modell joI szemlélteti az erd8sav felszini valtozatossagat és egyben azt is, hogy az
erdésavba (itkdz6 légaramlatnak milyen utat kell megtennie, illetve milyen szerkezetet atjamia.
A szerkezet felillvizsgalatahoz a tér- és a fellleti modellekbdl is jelenetds informéacio nyerhetd
(Ferreira és Rasband 2011).

Hasonléan a miholdképek és Iégi fotok elemzéséhez a képrészletek, azok kiemelt pixelei
jellegzetes csoportokat alkotnak. A csoportok tematikus osztalyokba sorolhatok (hattér, elétér,
utkézofelllet, cserjeszint stb.), és digitalisan jol elkilénitheték és elemezhetdk. A médszernek je-
lentés elényei vannak: az olcso adatnyerés, a jol kivitelezhetd és megismételheté mintavételezés
és a gyors analizis (Czimber 1997).

Tisztaban kell lenni az eljaras fizikai korlataival, és itt sorolhatnank a lehetséges hibaforraso-
kat. Ezzel szemben fel szeretnénk hivni a figyelmet arra, hogy ez a kdzelitd eljarés terepi méré-
sek kiértékelésére elegenddnek bizonyul, ha az erdésavokat mindsités alkalmaval a jol ismert
attortségi kategoriakba szeretnénk besorolni.

OSSZEFOGLALAS

El6deink kutatasait és a terepi tapasztalatokat alapul véve, tovabba a fent ismertetett eljaras
alapjainak kdzzététele mellett javaslatot szeretnénk tenni egy Uj mindsitési osztalyozasra. Mérési
tapasztalataink azt mutatjak, hogy az elméleti modellezésen tulmenden a meglévé mezévédd
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erdésavok olyan értékeket mutatnak, amelyek értékelése a korabbi skéla helyett az alabbi 5.
tablazat értékei alapjan pontosithatobb lenne.

6. tablazat: A mez6védd erddsavok osztdlyozasa
Table 5: Classification of windbreaks

Jelolés Tipus Attortség (L) Porozitas (P)
5 zart 0-0,3 0-10 %
4 s(ir(i 0,3-0,5 10-40 %
3 atereszté 0,5-0,6 40-60 %
2 ritkas 0,6-0,8 60-90 %
1 nyilt 08< 90 % <

Az attortséget nehéz megfeleltetni a porozitdsnak, tovabba kénnyen beléthatd, hogy egy-
oldali szemrevételezéssel nem allapithatok meg a sévokban lezajlé aramlasi viszonyok. Ha az
erddsav szélnek kitett oldala sr(ibb (de nem zart, P>10%), mint a szélvédett oldal, akkor a szél-
sebesség csokkenésére és ebbdl fakaddan pozitiv veszteségi tényezbre szamithatunk. Hogy az
attortségi tényez0 kedvezden alakul-e, azt mar csak helyi szélmérések alapjan allapithatjuk meg
pontosan. Azt azonban nem szabad elfelejteni, hogy az erdésavval valé gazdalkodas lehetésége
olyan eszkdz, amellyel modosithatjuk a véddhatast kivaltd savszerkezetet, illetve a folyamatos
erddsav-boritottsaggal biztosithatjuk a talajkézeli szelek karos hatésai elleni védelmet.

Az erd6sévok szélvédd hatasanak vizsgalata soran tisztaban kell lenni azzal, hogy a képletek
alapjan megtervezett szerkezet nem pontosan a matematika térvényei alapjan mikédik. Minden
modell részleteket ragad ki az egész é16 aramlasi rendszerb6l, és maradnak olyan énkényesen
mell6z6tt tényezOk, amelyek a helyi kdriiimények és a meteoroldgiai viszonyok kiszamithatat-
lansaga miatt eltéréseket okozhatnak a jol megtervezett mezévédé erdGsav kérmyezetében. Egy
ilyen ok a szél beesési sz6gének valtozasa, amikor par fokos valtozésa is — a relativ ,szerkezet-
valtozas” miatt — kiilénb6z6 szélsebesség-csokkenéssel jar. De hasonld, elére nem szamithato
maodosulasokat okozhat a sav kornyezetének valtozatossaga: a felszin tagoltséga, a mezégaz-
dasagi kultura jellege stb.

A digitélis technikaval tdmogatott kisérleteinket olyan iranyba szeretnénk tovabbfejleszteni,
amely minél szemléletesebben 6tvézi magaban a meteorolégia, az aramlastan és az erdészeti
kutatasok tapasztalatait.
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