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1. Bevezetés

Erdeink donté része nem tekinthetd természetes erddnek, gazddlkoddsi tevékenység zajlik
benniik. Ezekben az dllomanyokban a természetes fadllomany-dinamika folyamatait a vagasos
erdégazddlkodds immdr évszdzadok ota igyekszik megvaltoztatni, a fadllomdny-szerkezetet
pedig a sajat elképzelései szerint alakitani. A vagdsos tizemmdd sordn létrejovo allomdnyok
sem vertikdlis, sem horizontdlis fadllomdny-szerkezetiikkben nem hasonlitanak a természetes
erdékre; mind tdj, mind dllomdnyléptékben kiilonboznek télikk. Mivel a gazdalkoddsi
mddszert bonyolitja és a hatékonysdgot csokkenti az id6s fak megtartdsa, ezekbdl az
allomanyokbdl altaldban hidnyoznak az idés egyedek, igy nem miikodik a természetes
erdékre jellemzd egyed alapi lékdinamika (Pickett & White 1985, Runkle 1982). Az
intenzivebb bolygatasokat pedig ritka katasztréfaként éljik meg. Igy a természetes
erdédinamika tanulmdnyozdsa ma leginkdbb a gazdalkoddst6l régéta mentes
erdérezervatumokban lehetséges.

A mérsékelt O6vi lomberddk természetes fadllomany-dinamikdjanak jellemzésére két
alapvetden kiilonbozé megkozelités vadllalkozik. A kozép-eurépai kutatok hagyomdnyosan a
fadllomdny-szerkezet igy kialakulé finom léptékli mozaikjit nem az egyed alapi dinamikai
folyamatok vizsgalatdval prébaltdk lefrni. Haboritatlan erddk vizsgdlata alapjan tobb szerzo
(Czgjlik 1996, Korpel 1995, Leibundgut 1959, Mayer 1984, Prusa 1985, Zukrigl et al 1963)
elkészitette egymdshoz hasonld, részleteikben azonban eltérd modelljét az erddfejlodési
ciklusokrdl, azok stddiumair6l és fazisairdl. E rendszerek alapjat ad6 egységek elkiilonitése,
felismerése azonban jelentdsen fiigg a vizsgdlé személyétdl. Megjegyzendd, hogy a
kilencvenes évekt§l nyugat-eurépai szerzOk is foglalkoznak hasonlé erddciklus-,
mozaikciklus-modellekkel (pl. Christensen et al. 2007, Emborg et al. 2000, Oldeman 1990,
Remmert 1991).

Az angol és amerikai szerzok altal hasznalt 1ékdinamika elmélete egyed alapon vizsgélja a
természeti folyamatokat. Eszerint a természetes bolygatdsok eredményeként 1étrejovo 1ékek
Iényeges szerepet toltenek be az erdei életkozosségek dinamikai folyamataiban (Peterken
1996, Pickett & White 1985). A 1€k (gap) kifejezést Watt (1923) hasznélta elészor olyan
helyek megnevezésére, ahol a lombkorona egyik egyede elpusztult, és megindult a feldjulds a
csemeték novekedésével. A fogalmat a késébbi szerzok a kis méretli, kozosségen beliili
diszturbancia-folt (Runkle 1985) értelemben haszniljak. A 1ékdinamika miikodése folyaman a

kialakul erdédllomdny vegyes koreloszldsd, kiilonb6z6 novekedési fazishoz tartozé kis



foltok mozaikja. Ez a felfedezés sem uj keletii; a 20. szazad els6 éveire tekint vissza (Lorimer
1989, Pinchot 1905), a 1ékdinamika jelent6ségét az erdei életk6zosségek foltmintdzatanak és
szerkezetének kialakitdsdban mégis csak az elmilt évtizedek kutatdsai kezdték vizsgdlni
(Pickett & White 1985).

A kozép-eurdpai szerzok természetes dinamikat leiré erdofejlodési ciklusainak rendszerei és a
lékdinamika elmélete tehdt ugyanazon folyamatokat eltéré térléptékben vizsgdlja. A
Iékdinamika elméletének egyértelmiibb alkalmazhatésdga az egyed alapi megkozelitésbol
adodik.

Az erdérezervatumokban zajlé természetes folyamatok megismerése nem csak a tudomdny,
de a gyakorlati erddkezelés szamdra is fontos ismereteket szolgéltat. Az utébbi évtizedekben
egyre nagyobb érdeklédésre szamot tartd természetkozeli erddgazdilkodas egyik f6 célja a
természetes folyamatok modellezése a gazddlkoddsi folyamat sordn. Ez a fajta erdékezelési
mod egyrészt kedvezd feltételeket teremtene az erdei életkozosségek azon fajai szdmadra is,
melyek a természetes erddszerkezethez adaptdlédtak, mdsrészt hosszi tdvon kevesebb
gazdalkodasi koltséget igényel. Azonban az uj gazdalkodési technoldgidk kidolgozasahoz
még kevés informaciéval rendelkeziink kozéphegységi biikkoseink fadllomany-dinamikdjarol.
Ennek f6 oka a folyamatok id6léptéke. A munkdm sordn haszndlt tivérzékeléses technikdval
és archiv Iégifelvételek alkalmazdsdaval lehetéség nyilik hosszabb iddintervallum
tanulmdnyozasdra. Emellett azonban nélkiilozhetetlenek a feliilr6l nem vizsgdlhatd terepi
informdciék. A két adatforrds egyiittes haszndlata vezet az erdédinamikai folyamatok
legatfogébb  megismeréséhez és a  természetkozeli  erdégazddlkodds — szakmai
megalapozisdhoz.

Dolgozatomban  kiilonboz6  természetességli  kozéphegységi  biikkosok — természetes
fadllomdny-dinamikdjat vizsgdlom, kiilonds tekintettel a kivaltd okokra és az erre adott
dinamikai vdlaszra. Munkdm elsé része hdrom természetkozeli biikkos erdérezervatum
dinamikdjanak kb. 30 évét vizsgdlja, melyben az egyed alapu lékdinamika jellemzdit kutatom.
A dolgozat mdsodik része vagdsos tizemmodban kezelt erdédllomdnyok intenziv abiotikus

bolygatasainak okaival foglalkozik.



1.1 Célkitiizések, kérdések

A természetkozeli dllomanyok dinamikai folyamataival kapcsolatban az aldbbi kérdésekre
keresem a vélaszt:

1) Milyen uj informécidkat szolgaltat a legjobb referencia erd6k bolygatds mintdzatainak
vizsgadlata? Milyen Osszefiiggés van a természeti folyamatok szabad érvényesiilésének
iddtartama és a 1ékdinamika jellemz6i kozt?

2) Milyen dinamikai vdlaszok figyelhet6k meg a bolygatdsok hatdsara?

A gazdasagi erdék tdjléptékii intenziv jégtoréseinek vizsgdlata sordn az alabbi kérdést
vélaszolom meg:

3) Milyen okokra vezethetd vissza a borzsonyi gazdasagi erdok két jégtorésének kialakuldsa?

Végiil eredményeim mddszertani és gyakorlati haszndt értékelem:

4) Alkalmazhatok-e az archiv 1égifelvételek a bolygatdsok vizsgdlatdra? Milyen elonyei és
milyen hdtranyai vannak a tdvérzékeléses médszernek?

5) Milyen ajanldsok fogalmazhatok meg a fentiek alapjan az erdok kezeldi (erddgazdalkodo,

természetvédelem) szamara?

1.2 Nomenklatira

A novénynevek hasznalatakor az Atlas Florae Europaeae (Jalas & Suominen 1988)
nevezéktanat kovettem.

A novénytarsuldsok, allat- és gombafajok latin neve utdn feltiintettem az auktor(ok) nevét is.



2. Irodalmi attekintés

NNk L=

A Karpét-medence és kornyékének domborzata. A dolgozatban eléforduld

hegységek nevei szamokkal feltiintetve.

Szudétak 8. Déli Karpatok

Sumava hegység 9.  Krass6-Szorényi-hegység
Nyugati-Beszkidek (Babia Géra) 10. Bihar hegység
Keleti-Beszkidek 11. Mecsek

Alacsony-Tdtra 12. Orség, Vendvidék

Keleti Karpdtok 13.  Alpokalja
Poddliai-hdtsdg 14.  Dunantili-kozéphegység

15.  Eszaki- kozéphegység




Dolgozatom irodalmi attekintésében alapvetden két 6 kérdést vizsgalok. Eldszor attekintem,
hogy a kelet-k6zép-eurépai régié természetkozeli biikkoseirdl milyen tipusi és mélységii
ismeretekkel ~ rendelkeziink. =~ Majd  Magyarorszdg  jelenlegi  biikkos  gazdasdgi
erdéallomanyainak kialakuldsat, szerkezeti és Osszetételi jellemzdit, térbeli mintazatit és

kezelésiik jellegzetességeit vazolom fel.

2.1 Kelet-kiozép eurdpai biikkisik szerkezete és természetes dinamikdja

Kelet-k6zép Eurdpa szakirodalmianak megismeréséhez a mai Csehorszdg, Szlovdkia, DéEl-
Lengyelorszdg, Ukrajna, Romdnia és Magyarorszdg teriiletének szakirodalmét tekintem most
at. Ez a teriilet a Karpatok és Pannéniai biogeografiai tartomanyokat fedi, valamint délrdl
benyilik a Kozép-Eurdpai provincidba (Meusel 1965/1984 in Jahn 1991).

A szakirodalom 0sszegytijtésénél nehézséget okozott az informéciok korldtozott elérhetdsége,
feldolgozasuk pedig gyakran forditasi segitséget is igényelt; 1évén, hogy a hasznalt anyagok
cseh, szlovak, lengyel, orosz, romdn, német, angol, francia és magyar nyelveken frédtak.

A hasznadlt forrdsok informaci6 tartalma nagyon valtozatos volt. A korai munkak, melyek a
Kaérpétok 6serdeirdl a 19. szdzad mdsodik felében frédtak gyakran csak az erddk latvanydnak
élményér6l szamolnak be (Erdédi 1864, Kovdcsik 1933, Nagy 1940). Miésok az
erddszerkezetrél és a lehetséges hasznositdsrdl is kozolnek alapveté informéciokat (Fekete
1899, 1906, Foldvary 1933, Frohlich 1940, 1954, Fuchs 1861, Muzsnay 1899 1d. még Bartha
& Oroszi 2004). Zlatnik (1934, 1935, Zlatnik et al. 1938), Prisa (1985) és Korpel (1995)
munkdi pedig az dltaluk lefrt csehorszagi, szlovdkiai és ukrajnai Gserdé maradvanyok
szerkezetérol és Osszetételérdl is részletes informdciokat tartalmaznak.

A kelet-kozép eurdpai biikkdsok irodalmédnak attekintéséhez haszndlt publikdcidkban szerepld
természetkozeli biikkos referencia dllomdnyok alapvet informéciéi a 2.1. tdbldzatban

talalhatok.



2.1. tdbldzat: Természetkozeli biikkos dllomdnyok, melyekben dllandé mintavételi teriiletek taldlhaték a hosszi tavi vegeticiés valtozasok
kovetésére. Fafajok: B - biikk; LF - luc; JF - jegenyefenyd; HJ — hegyi juhar; HSZ — hegyi szil; MK — magas kéris; GY - gyertydn; Ha - hdrsak;
KTT - kocsdnytalan tolgy; BABE — barkéca berkenye; NYI - nyir

Az allomany  Fébb A Minta- Az allomany jellemzéi . Az eddigi Forras
neve fafajok természetes teriilet Tapanyag dllapot; Tszf magassdg: Evi dtlag hom; H6 felvételezések éve
allomany boritott Csapadék (éves/vegetici6s idészakban);
mérete Vegetécios idészak hossza (5/10°C-ndl melegebb
napok)
Cseh
Koztarsasig
Polom LF, B, JF 19,4 ha 19,4 ha T: Mezotrof; TSZF: 545-625 m; E: 6°C; CS: 786 mm/465 1973, 1995 Prisa 1985,
mm V: 210/140 nap Vrdka et al. 2000a
Razula JF. B, LF 232 ha 23,2 ha T: Mezotréf; TSZF: 600-812 m; E: 6,2°C; 150 fagyos nap 1972, 1995 Priga 1985,
CS: 1088 mm/613 mm; V: 205/125 nap Vrska et al. 2001b
Salajka B, JF, LF 21,869 ha 21,9 ha T: Eumezotréf; TSZF: 715-820 m; E: 5,4°C; CS:1144 mm 1974, 1994 Priga 1985,
V: 190/133 nap Vrika 1998
Zakova hora B, LF 38,10 ha 17,1 ha T: Mezotr6f; TSZF: 725-800 m; E: 5°C: H: 40 cm; 1974, 1995 Priga 1985,
CS:916 mm V: 110-120 nap Vrska et al. 1999
Stozec B, LF,JF 52,81 ha 16,17 ha'T: Mezotr6f; TSZF: 750-900 m; E: 5°C;CS:793 mm 1974, 1998 Priisa 1985,
V: 240/120 nap Vrska személyes kozlés
Zofin B, LF, JF 97,72 ha 74ha  T: Eumezotr6f; TSZF: 735-825 m; E: 4,3°C; H: 0,5-1 m; 1975, 1997 Prisa 1985, publikalatlan,
CS:915 mm/615 mm; V: 180/120 nap Vrika személyes kozlés
Boubin B, LF,JF 666,41 ha 46,66 haT: Mezotrof; TSZF: 900-1100 m; E: 4,2°C; H: 100-140  (1847-1851), 1954, Pri N
nap; CS:867 mm; V: -/115 nap 1959, 1964, 1969, 1972,Vrska et al. 2001¢
1984, 1989, 1996
Milesice LF, B, JF 9.63 ha 9,63 ha T: Mezotr6f; TSZF: 1070-1125 m; E: 3,7°C: CS:757-867 1972, 1996 Priga 1985,
mm Vrika et al. 2001a
Mionsi B,HJ.JE  169,70ha 15,2 ha TSZF: 620-950 m; Kz 6,6°C; CS:1228-1370 mm 1951-1953, 1995-1996, Vrika et al. 2000b,
2004 Vrika személyes kozlés
Diana B,LF.HJ  20.4lha 21,9 ha TSZF: 500-532 m; E: 7,5°C; CS:723 mm 1991-94 Vrika 1996,
Vrika személyes kozlés
Sidonie B 13,01 ha 13,50 haTSZF: 424-571; E: 7.5°C: CS: 800-1000 mm; H: 30-50cm 2005 Vrska személyes kozlés
Kohoutov B, KTT 30,05 ha 25,29 haTSZF: 417-568; E: 7,5°C; CS: 550-600 mm; H: 20-30cm 1978, 1998 Prusa 1985,

Vrika személyes kozlés




Az allomany  Fébb A Minta- Az allomany jellemzéi . Az eddigi Forras
neve fafajok természetes teriilet Tapanyag dllapot; Tszf magassag; Evi dtlag hom; H6 felvételezések éve

allomany boritott Csapadék (éves/vegetici6s idoszakban);
mérete Veg. idészak hossza (5/10°C-ndl melegebb napok)

Szlovikia
Boky KTT, B, GY 176,49 ha T: Oligomezotréf; TSZF: 280-590 m; E: 7,5°C; CS:720  1974:1979;1984 Korpel 1995

mm
Bujanov KTT, B, GY 88.2ha T: Mezotréf; TSZF: 420-760 m; E: 7°C; CS:675 mm 1966:1976:1981:1992  Korpel 1995
Sitno B, KTT, HJ 92,68 ha T: Mezotr6f; TSZF: 750-1011 m; °C; CS:850 mm 1977;1987 Korpel 1995
Kasivdrovd és KTT, B, GY 28,55 ha T: Mezotr6f; TSZF: 475-600 m; E: 8°C; CS:750 mm 1966/1969;1972:1983;1 Korpel 1995
Lesnd
Kyjov (Vihérlat) B, MK, HJ 53,4 ha T: Mezotréf; TSZF: 700-820 m; E: 6°C; CS:750-800 mm  1963:1973:1983 Korpel 1995

V: 190-200 nap
RoZzok B, HJ 67,1 ha 1.5ha  T: Mezotr6f; TSZF: 520-796 m; E: 7°C; CS:780 mm; Vi 1970/1979;1979;1989, Korpel 1995,

190 nap 1999 Saniga 2002
HaveSova B, HJ 171,32 ha 1,5ha  T: Mezotréf; TSZF: 500-650 m; E: 7°C; CS:700-800 mm  1979;1989, 1999 Korpel 1995,

Saniga 2003

Stuzica B, HJ, JF 659.4 ha 1.5ha  T: Mezotr6f; TSZF: 650-1220 m; E: 5-6°C; CS:850-1000 1971:1981(a 4-6 Korpel 1995,

mm transszekt);1991, 2001 Saniga & Klimas 2004
Badin JF, B, HJ 30,7 ha T: Mezotréf; TSZF: 710-770 m; E: 5,5-6°C; CS:850-900 1957/1970:1970:1977:1 Korpel 1995

mm 983/1987
Dobro¢ JE,LF, B 101,82 ha T: Oligotréf, acid; TSZF: 720-1000 m; E: 4,5-5°C; 1958/1968:1974:(1988) Korpel 1995

(CS:800-960 mm
Hroncecky grin B, MK, HJ, 54 ha 1,5ha  T: Oligomezotréf; TSZF: 600-950 m; E: 5°C; CS:800-850 1962;1972:1982:1992, Korpel 1995,

JE, LF mm 2002 Saniga 2004

Pol'ana LF, JF, B, HJ 685.8 ha T: Mezotréf; TSZF: 560-1458 m: E: 4-4,5°C; CS:900- 1974:1984 Korpel 1995

1000 mm
Komdrnik B,JF,E 733 ha T: Bumezotr6f; TSZF: 360-580 m; E: 6,4-8,8°C; CS:600- 1957-1968 Kosut 1972,

1200 mm Korpel 1995
Runcu, Zarand KTT,B 262.6 ha T: Eumezotréf; TSZF: 340-660 m; E: 7.6-9.4°C; CS:750- Giurgiu et al. 2001

925 mm
d'lzvoarele Nerei, B, HJ, HSZ, 4816 ha T: Savanyi mull-moder; TSZF: 700-1400 m; E: 3,5-7,3°C; Giurgiu et al. 2001
Banat MK, GY (CS:1030-1340 mm
d'Tauna-Craiova, B, (JF) 1545,1 ha T: Savanyd moder; TSZF: 700-1733 m; E: 4,7-7,3°C; Giurgiu et al. 2001

Cerna (CS:1000-1250 mm/700-787 mm




Az dllomany  Fébb A Minta- Az allomany jellemzéi ; Az eddigi Forras
neve fafajok természetes teriilet Tdpanyag dllapot; Tszf magassag; Evi dtlag hom; H6 felvételezések éve
allomany boritottsag: Csapadék (éves/vegeticids idészakban);
mérete Veg. iddszak hossza (5/10°C-nél melegebb napok)
Retezat I. B (LF) 6630 ha T: Savanyd, moder; TSZF: 940-950 m; E: 4,7-6,8°C; Giurgiu et al. 2001
CS:950-1280 mm
Retezat 1. LF, JE, NYI, T: Savanyd moder, Oligotr6f; TSZF: 1126-1195 m; Bz 4,7- Giurgiu et al. 2001
B 6,8°C; CS8:950-1280 mm
Magyarorszag
Kékes B, HI-MK- 54,8 ha 2,5ha  T: Mezotrof; TSZF: 750-950 m; H: 113 nap; E: 5,7°C; 1992-1996-1998, 2002 Standovir 1998,
Hi (CS:840 mm/480 mm Odor & Standovir 2001,
Czijlik et al. 2003b,
Standovir et al. 2006
Oserdd B,HJ,MK 59,3 ha T: Eumezotréf; TSZF: 800-900 m; E: 6-7°C; CS:800-900 Czdjlik et al. 2003¢
mm
Alséhegy B, GY,KTT, 112.8 ha 1,7ha  T: Eutréf; TSZF: 300-400 m; E: 8°C; CS:700 mm 1994, 2002 Czdjlik et al. 2003a
BABE, Ha
Lengyelorszag
Babia Géra B. JF, LF 242 ha 2,35 ha TSZF: 890-1045 m; E: 5°C; H: 110-120 nap; CS: 1200 1986, 1996 Jaworski & Karczmarski
mm 1990a, 1990b,
Jaworski & Paluch 2002
Zarnéwka (Babia B, JF, LF 35 ha 4ha?  TSZF: 940-1010 m; E: 4°C; H: 100 cm, 120 nap; CS: 1991 Szwagrzyk et al. 1995, 1997
Géra) 1300-1400 mm
‘Wiadystaw Orkan B, LF, JF 26,88 ha 1,35 ha TSZF: 890-1150 m; 1969, 1986 Dziewolski & Rutkowski 1991
(108-as tag)
Fopuszna B.LF,JF 1,6 ha TSZF: 950-1100 m 1981, 1991, 2001 Jaworski & Skrzyszewski
1995, Jaworski et al. 2007
Labowiec B, JF 10,3 ha 1,45 ha TSZF: 840-960 m; E: 4,5°C; CS: 1077 mm 1980 Jaworski & Kopec 1988
Bieszczady B, JF, HJ 1703 ha 1,3ha  TSZF: 720-810 m; E: 3-8°C; CS:900-1300 mm; V: 181- 1988, 1998 Jaworski et al. 1991, 1995,
214 nap 2002,
Jaworski & Kolodziej 2002
Ukrajna
Ugolsky B, HJ,GY 1 ha T: Eutr6f; TSZF: 710 m; E: 7,1°C; CS:1390 mm; V: 150- 1975 Tsurik 1980
160 nap
Sirokoluzansky B I ha TSZF: 740 m; E: 7,1°C; CS:1390 mm: V: 150-160 nap 1975 Tsurik 1980,

Commarmot et al. 2005




2.1.1 A biikk természetes elterjedése kozép-kelet Europaban

Foldrajzi elhelyezkedés

A biikk (Fagus sylvatica) mind a Karpdtokban, mind a Karpat-medencében fontos fafaj (2.1.
dbra). A kelet-kozép eurdpai orszagok egyik legfontosabb erddalkoté faja. A 2.2. tabldzatban

az erdds vegetdciobol valé potencidlis és jelenlegi teriileti részesedése lathat6.

2.1. dbra A biikk természetes elterjedése Eurdpdaban (sziirke) és a jelentdsebb biikkos

erdéségek (fekete). Forrds: Polunin & Walters (1985)



2.2. tablazat A biikkosok jelentdsége a kelet-koz€ép eurdpai orszagokban. Forrasok: CZ — Hort
etal. (1999); SL — Saniga (1999); PL — Zielony (1999); UR - Stojko (1988); RO — Giurgiu et
al. (2001); H — Csoka et al. (1997) és Jakucs (1981)

Orszag Erdéteriilet (teriilet%) A biikk potencalis A biikk aktualis
részesedése % részesedése %

Cseh 2 632 000 ha (33,4%) 379 5.8

Koztarsasdg

Szlovikia 1920 000 ha (40%) 46,3 30,4

Lengyelorszag 8700 000 ha (28,1%) 4

Ukrajna 556 800 ha a Kédrpatokban

Romadnia 6370 000 ha (26,7%) 18 30,7

Magyarorszag 1 678 600 ha (18%) 19,5 6,3

2.3. tdblazat A biikk elterjedésének magassdgi hatdrai (tengerszint feletti magassag; méter) a

Kérpat és Pannéniai flératartomdnyokban. A zardjelben feltiintetett értékek az eltorpiilés felsé

hatdrdt mutatjdk. Forrds: Fekete & Blattny (1913)

Régio Szalankénti Biikkos Biikkos
eléfordulas tarsulasok  tarsulasok
als6 hatara  als6 hatara felsé hatara

Szalankénti
eléfordulas
felsé hatara

ENy-i Kérpatok 339 378 1133 1181 (1220)
Kozponti Kérpatok 329 330 1246 1258 (1352)
EK-i Kérpatok 254 354 1245 1284 (1335)
Keleti Karpétok 1307 1335 (1396)
Déli Karpatok 1319 1381 (1441)
Krass6-Szorényi-hegység 182 197 1418 1403 (1444)
Dunéntili- és Eszaki- 263 281

kozéphegység

Mecsek 210 210

Bihar hegység 241 360 1301 1351 (1497)
Kiilsé-Somogy 200 200

Alpokalja 312 394

Mezbség 390 411

Alfold 82

A Kirpatokban dombok ldbain elhelyezkedd melegkedveld tolgyesektdl folfelé haladva egyre

novekvd biikk elegyardnnyal taldlkozunk. A biikk domindlta tarsuldsok pedig a szubmontin

és montan régiokban taldlhatok. Bar valaha majdnem a teljes montan zénat (600-1200 m)

biikkosok boritottdk, a gazdilkodék mdra magasabb térszineken tiilevelii erd6kkel, foként

jegenyefenydvel (Abies alba) és luccal (Picea abies) fokozatosan lecserélték ezeket az

allomanyokat. A biikk elterjedési teriiletének alsé és felsé hatdra a belsé hegységekben

altaldban magasabb. Példaul mig Babia Géran 550-1100 m, addig az Alacsony Tétrdban
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(Vysoké Tatry) 800-1200 m. Vegetaciotorténeti kutatdsok azt mutattdk, hogy a biikk még az
Alf6ldon is eléfordult valaha (Kevey 1995). A 2.3. tdblazatban a biikk és a biikkos tarsuldsok
elterjedésének magassdgi hatarai taldlhatok meg.

Talaj

Biikkosok sokféle alapkézeten, egészen eltérd klimatikus viszonyok kozott is eléfordulnak,
igy talajaik is rendkiviil kiilonbozok (Domin 1932). Altalinossigban elmondhaté, hogy
leginkdbb enyhén savanyitdl a bdzikusig terjedé pH jellemzi talajaikat, mig az erésen
degraddlt erdék erdsen savanyd talajjal rendelkeznek. Az is megfigyelhetd, hogy minél
savanytbb a talaj, anndl kevésbé tipikus az aljndvényzet, kifejezetten savanyd talajon pedig
tipikus lucos karaktert 6lt. Zlatnik (1926) fedezte fel, hogy a talaj a klima humiditdsanak
novekedésével savanyodik; példdul magasabb térszinek felé, vagy mély drnyékos volgyek
aljahoz kozeledve. A régidban a podzolosodds gyakran a biikkosok talajanak leromldsdval jar
egyiitt, példdul gazddlkodds hatdsdra (Domin 1927). A biikk a talajnedvességre igen érzékeny,
a pango vizet nem viseli el (Ellenberg 1988, Jahn 1991).

Klima

Kozép-Eurépa klimdja alapvetéen kontinentdlis. A kontinentalitds az atlantikus régi6tol
tavolodva er6sodik. Magyarorszag dél-nyugati részén a szubmediterrdn hatds is érvényesiil. A
hegységek viszont erésen hatnak a lokdlis klimdra, itt a h6 boritds 5 hénapig is megmaradhat.
A biikkos referencia dllomdnyokrdl elérheté homérséklet és csapadék adatok a 2.4.
tabldzatban taldlhatok. A biikk szamdra megfelel6 klima csak tobb tényezd egyiittes megléte
esetén alakul ki. Ilyen a vegetdcids idGszak hossza, bar az is tudhatd, hogy ez jelentGsen
kiilonbozik az elterjedési teriileten. Mayer (1984) adatai szerint a DéEli-Kérpatokban 600
méteren 170 nap, mig 1450 méteren 115 nap (Id. még 2.1. tdbldzat). A nydari szdrazsag és a
fagy szintén meghatdrozé tényez6. Tobb szerz6 is utal rd, hogy a késo tavaszi fagyok
kdrositjak a fiatal egyedeket. Extrém hideg teleken, mint az 1928-29-es, amikor -40°C-ig is
leesett a homérséklet, a biikkkosok jelentds kdrokat szenvedhetnek. Azon a télen tobb, mint
10.000 hektar biikkos kdrosodott a Karpatokban az akkori Lengyelorszdg (ma Ukrajna)
teriiletén (Jankowski 1939, Kielski 1932, Kosina 1931, Krzysik 1931). A biikkosokben nem
ritkdk a széldontések, ho-, és jégtorések sem (Aszalds et al. 2001, Giurgiu 1978, Kodrik 1987,
Konopka 1977, Saniga 1997).

Ellenberg (1988) a biikk kozép-eurdpai elterjedése alsé hataranak kijelolésére dolgozta ki az
Ellenberg indexet (Q): Q=Juliusi 4tlaghémérséklet (°C) /éves csapadék (mm)*1000

A 20 alatti értékek biikkos klimat jeldlnek ki, 20 és 30 kozott csokken a biikk kompetitiv
ereje, 30 folotti értékek esetén pedig a tolgy kompetitivebb (Id. 2.4. tabldzat).
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2.4. tdbldzat A referencia dllomédnyok dtlagos havi kozéphémérséklet és csapadék adatai. Forrds: Prasa (1985), Vrska (1996, 1998), Vrika et al.
(1999, 2000a, 2000b, 2001a, 2001b, 2001c), Hoare (2005)

Atlaghémérséklet (°C) T.szf.m Jan Feb Mérc Apr Maj Jan Jal  Aug Szep Okt Nov Dec  Evi IV-IX Ellenberg Q
Polom 590m  -30 -20 20 60 11,0 140 160 150 120 70 20 -20 60 12,3 X
Razula 730m 43 -32 1,0 52 106 134 157 148 113 64 11 -22 62 11,5 144
Salajka 722m  -47 -35 -0,1 48 105 133 153 142 11,0 62 09 -27 54 14.4 13.4
Zdkova hora 760m  -47 -39 -0,1 44 102 130 148 139 105 55 0,1 -31 5,0 11,1 16,2
StoZec 766m -40 -30 00 40 100 120 140 130 100 50 00 -30 50 10,5 17,6
Zofin 780m  -43 -45 -04 34 89 11,8 13,6 126 93 45 -03 -3,1 43 11,8 149
Boubin 1003m -50 -40 -1,0 20 80 120 130 120 90 40 00 -30 40 9.3 15,0
Milesice 1058m -53 -45 -13 27 82 11,1 129 122 87 44 -05 -37 37 9,3 17,0
Mionsi 530m  -32 -23 12 6,0 11,5 145 162 153 119 72 24 -I.1 66 12,6 11,8
Diana 45lm 24 -13 26 7.1 126 157 176 167 129 76 23 -1l 75 13,8 24,3
Kékes 1010m -39 -3,7 0,6 57 11,0 13,1 157 155 122 72 05 -20 6.1 12,2 20,7
Alséhegy 233m_-29 -0,5 42 102 152 184 20,1 193 152 94 37 -05 93 16,4 34,9
Atlagos csapadék (mm) Jan Feb Mirc Apr Maj Jin Jil Aug Szep Okt Nov Dec Evi IV-IX

Polom 590m 54,0 450 46,0 56,0 750 820 990 90,0 63,0 63,0 560 57,0 786,0 4650

Razula 730m 70,0 73,0 76,0 70,0 880 1250 1280 120,0 82,0 880 88,0 80,0 1088,0 5590

Salajka 722m 83,0 76,0 82,0 820 92,0 121,0 1340 1270 89,0 90,0 89,0 79,0 11440 6450

Zikova hora 760m 71,0 61,0 580 650 790 880 1070 960 760 750 670 72,0 9160 5110

Stozec 766m 55,0 50,0 43,0 57,0 750 89,0 100,0 87,0 650 60,0 53,0 590 7930 4730

Zofin 780m 47,0 48,0 450 71,0 940 1130 1420 1160 790 610 470 52,0 9150 6150

Boubin 1003m 58,0 61,0 490 630 880 980 1120 960 69,0 61,0 51,0 61,0 867,0 526,0

Milegice 790m 49,0 47,0 410 540 740 840 1020 830 610 570 500 550 7570 4580

Mionsi 530m 78,0 74,0 84,0 100,0 133,0 160,0 179,0 174,0 118,0 106,0 87,0 77,0 1370,0 865,0

Diana 575m 54,0 450 43,0 570 600 73,0 890 760 580 57,0 53,0 58,0 723,0 413,0

Kékes 1010m 46,0 47,7 48,8 614 1445 1014 422 732 552 444 615 444 7594 4779
AlsGhegy 233m 292 29,7 303 409 650 875 663 67,6 407 350 44,8 385 5763 368,0




Fontosabb erdétipusok

A régi6 biikkos erddtipusainak rovid attekintése nem egyszeri, mivel a Braun-Blanquet féle
fitoconolégia némileg kiilon utakon fejlédott az egyes orszdgokban. Az erdd- és
vegetaciokutatok pedig adott orszagon beliil is egymastdl fiiggetleniil dolgoztdk ki erdd
tipoldgiai, illetve termdhely tipoldgiai rendszeriiket. Ezek elkiiloniilése mds és mds szintii az

egyes orszdgokban (2.5. tablazat).

2.5. tabldzat A legfontosabb nemzeti erddtipizdlé rendszerek hivatkozdsai az erdds vegetacié

novénytdrsuldstani és az erdé/termShely/tarsulds tipus megkozelitése alapjan

Orszag Legfontosabb novénytarsulastani Legfontosabb
kozlemények erdé/termdéhely/tarsulas tipus
rendszerek
Cseh Domin 1932, Neuhiusl 1969, Zlatnik 1959, Pista & Priisa 1974,
Koztarsasig  Neuhiuslova et al. 1998 Randuska 1982

Szlovékia Domin 1932, Michalko et al. 1987 Zlatnik 1959, Randuska 1982
Lengyelorszdg Szafer 1932, Szafer 1966

Ukrajna Domin 1932,

Roménia Sanda et al. 1980 Pauca-Comanescu 1989, Donita et al.
1990

Magyarorszdg So6 1960, Bartha et al. 1995, Mijer 1968

Borhidi 1996, 2003

A biikkosok rovid attekintését szubsztrat tipusonként (eutréf, mezotrof, oligotréf), magassagi
z6nanként (kollin, szubmontdn, montan) €s flératartomanyonként (Kozép-Eurépai, Karpatok,
Pannéniai 1d. 2.2. dbra) rendszerezhetjiik.

Okoldgiai optimuménal a biikk monodomindns dlloményokat alkot, csak elszértan taldlhatunk
benniik elegyfajokat. Alacsonyabb térszineken a tolgyek (Quercus petraea, Q. robur) és a
gyertydn (Carpinus betulus) elegyfajok jellemzéek, bar igen kevés ilyen természetkozeli
erdddllomdny maradvédny taldlhat6 a régiéban. A f6 biikkos zéndban a hegyi és korai juhar
(Acer pseudoplatanus, A. platanoides), hegyi szil (Ulmus glabra), magas koris (Fraxinus
excelsior), madarberkenye (Sorbus aucuparia) és a kislevelli hérs (Tilia cordata) a fontosabb
elegyfajok. Magasabb térszineken a jegenyefenyd (Abies alba) és a luc (Picea abies) valnak
egyre gyakoribbd.

Karpatok Flératartomany

A régi6 biikkosei legnagyobb részt a Karpatok floratartomdnyba tartoznak. A vegetacio egy
egyszerlsitett conoldgiai felosztasa taldlhaté Michalko és mtsai (1987) munkdjaban, akik 7
csoportra bontottdk a biikkosoket és ezeket haszndltik Szlovdkia potencidlis természetes

vegetdcié-térképének elkészitéséhez (2.6. tablazat).



2.6. tablazat Biikkot tartalmaz6 potencidlis természetes vegetdcio egységek Szlovikiaban. Forrds: Michalko et al. (1987)

Név Fontosabb fa- és cserjefajok Jellemz3 lagyszérd
Mészkedveld Fagus sylvatica, Abies alba, Tilia spp., Acer spp., Cerasus _ Sesleria albicans, Carex montana, Cephalanthera rubra, Hacquetia epipactis, Hedera helix,
bitkkisok - avium, Sorbus aria, Sorbus torminalis, Amelanchier ovalis, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idea, Calamagrostis varia, Carex alba, Asplenium

Cephalanthero- Cerasus mahaleb, (Taxus baccata),
Fagenion Prunus, Crataegu: Swida, Cornus, A

viride, Cypnpedlum calceoulus, Laserpitium latifolium, Mercurialis perennis, Campanula

Lilium martagon, Valeriana tripteris, Polygonatum odoratum,

Cotoneaster, Corylus, Ligustrum, Berberis, Viburnum
genusok fajai, Rubus saxatilis

Convallaria majalis, Carex digitata, Luzula pilosa, Ajuga reptans, Galium odoratum, Senecio
nemorensis, Athyrium filix-femina, Paris quadrifolia, Oxalis acetosella, Galeobdolon luteum,
Salvia glutinosa, Aegopodium podagraria, Viola odorata, Sanicula europaea, Melampyrum

sylvaticum
Erdeifenyves Fagus sylvatica vagy Quercus pubescens, Pinus sylvestris, Carex alba, Festuca ina, G i issima, Coronilla vaginalis, Daphne
biikkosok — Sorbus aria, S. carpatica, S. austriaca, (S. torminalis, cneorum, Thlaspi montanum, Epipactis atrorubens, Knautia kitaibelii, Erysimum wittmannii,
Erico-Pinion Cerasus avium, Quercus petraea, Acer campestre) E. Pallidiflorum, Bromus monocladus, Thymus pulcherrimus (SL), Erica herbacea, Aquilegia

Rhamnus cathartica, Crataegus laevigata, Euonymus
europaea, E. verrucosa, Lonicera xylosteum, Ligustrum
vulgare, Viburnum lantana, Berberis vulgaris, Spiraca
media, C integerrimus, A ier ovalis.

atrata, Thesium rostratum (Alpok)

(Cornus mas, Cotynus coggygria, Juniperus is)

Fagus sylvatica, Abies alba, Acer

(Picea abies, Quercus petraea, Carpinus betulus)

1 (K-Kadrp.), Cyclamen fatrense, Hedera helix, Pulmonaria maculosa,

A,
platanoides, Ulmus glabra, Fraxinus excelsior, Tilia cordata, Galium sylvaticum, Galium odoratum, Galeobdolon luteum, Geranium robertianum, Oxalis

acetosella, Dentaria bulbifera, Veronica montana, Mercurialis perennis, Impatiens noli-

nigra, . racemosa, Euonymus europaca, tangere, Petasites albus, Aegopodium podagraria, Anemone nemorosa, Paris quadrifolia,
Eu-Fagenion Lonicera xylostemum, Grossularia uva-crispa, Rubus hirtus, Sanicula europaea, Dentaria glandulosa (Kérp.), Dentaria enneaphyllos (K-SL), Salvia
R. idaeus glutinosa, Majanthemum bifolium, Senecio nemorensis, Festuca gigantea, F. drymeja, F.
altissima, Hordelymus europaeus, Allium ursinum, Athyrium filix-femina, Dryopteris filix-
mas, D. carthusiana, Gymnocarpium dryopteris, Polystichum lonchitis, Atropa bella-donna,
Urtica dioica, Chamerion angustifolium, Scrophulana nodosa, Hel]eborus purpurascens,
Carex sylvatica, Chr
Gazdag Fagus sylvatica, Abies alba, (Picea abies), Acer Carex pilosa, Dentaria glandulosa, Lactuca quercina sagittata, Scrophularia vernalis, Melica
linové i A ides, Tilia cordata, Cerasus nutans, Melica uniflora, Festuca drymeja, Galium odoratum, Prenanthes purpurea, Aposeris
szubmontdn avium, foetida, Symy d Helleborus H: ia epipactis, Hedera helix,
biikkosok — Daphne mezereum Luzula luzuloides, Dentaria bulbifera, Carex digitata, Milium effusum, Polygonatum

Eu-Fagenion

multiflorum, Lilium martagon, Eplpaclls purpurata, Neottia nidus-avis, Euphorbia
amygdaloides, Hepatica nobilis, Epi leobdolon luteum, !
Mycelis muralis, Senecio fuchsii, Glechoma hirsuta




Név

Fontosabb f:

és cserjefajok

Jellemz6 14

Tiszafds biikkosok -Fagus sylvatica, Abies alba, Taxus baccata

Taxo-Fagetum

Hedera helix, Cyclamen fatrense

Mészkeriilo
szubmontan
bitkkissok —
Luzulo-Fagenion

Fagus sylvarica, Abiesalba, Pinus sylvestis, Quereus,
Sorbus aucuparia, Betula pendula, (Betula

Luzula i D ia flexuosa, Poa it pyrum pratense,

Lembotropis nigricans, Juniperus communis, Lomcera
xylosteum, (Sarothamnus scoparius)

C is arundi Festuca ovina, Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, Galium
schultesii, G. sylvaticum, Genista tinctoria, G. pilosa, Luzula pilosa, Majanthemum bifolium,
Oxalis Dryopteris iana, P purpurea, Hieracium murorum, H.
lachenalii, H. umbellatum, Veronica officinalis, Antennaria dioica, Viscaria vulgaris,
Euphorbia cyparissias
Cladonia genus, Hypnum cupressiforme, Brachytecium velutinum, Dicranum spurium, D.
scoparium, Pleurozium schreberi, Polytrichum attenuatum, P. juniperinum, Hylocomium
Leucobryum glaucum

Meészkeriil6 montan Fagus sylvatica, Picea abies, Abies alba, Acer
pseudoplatanus, Sorbus aucuparia, Betula pendula, Larix
decidua, Pinus sylvestris,

Lonicera nigra, Rosa pendulina, Ribes petracum, Salix

biikk6sok —
Luzulo-Fagenion

idaeus, Corylus avellana, Sorbus aria, (Lonicera
xylostemum), Rubus hirtus

Luzula pilosa, Oxalis acetosella, Galeobdolon luteum, Petasites albus, Impatiens noli-tangere,
Calamagrostis varia, Cypripedium calceolus, Mercurialis perennis, Aconitum moldavicum,
Cimicifuga foetida, Gentiana asclepiadea, Majanthemum bifolium, Poa stiriaca, Melampyrum
sylvaticum, Prenanthes purpurea, Solidago virgaurea, Vaccinium myrtillus, Polygonatum
verticillatum, Gymnocarpium dryopteris, Carex digitata, Vaccinium vitis-idaca, Luzula
luzuloides, Ranunculus platanifolius, Cicerbita alpina, Polystichum aculeatum, Luzula
sylvatica, Festuca alusslma, Dentaria Galium i

cordatum, it Dryopteris Homogyne alpina, Alhyrium
distentifolium, Doronicum austriacum, Poa chaixii, Luzula luzulina, Calamagrostis villosa,
Veratrum lobelianum, Deschampsia caespitosa, Carex pilulifera, Dryopteris dilatata, Carex
alba, Calamagrosts varia, Sesleria albicans, Valeriana tripteris, Carex sempervirens
Dicranum scoparium, D. ps schreberi, H

spp., Fissidens spp., Leucobryum glaucum P] i0id

Mnium




Ugyanerre az orszagra Zlatnik 46 termdhely-csoportot és még tobb alcsoportot, koztes
csoportot és foldrajzi varidnst kiilonitett el. Ezek koziil 22 tartalmaz f6 komponensként biikkot
(Randuska 1982, Zlatnik 1959).

Romaénidab6l Pauca-Comanescu (1989) és Donita és mtsai (1990) publikaltak részletes
beszdmoldt a biikkos tarsuldstipusokrél. A Donita és mtsai (1990) éltal kozolt 15 biikkos
tarsulastipus a novényconoldgiai asszocidciok, erdd tipusok, talaj tipusok és klimatikus
jellemzdk alapjan kiiloniil el egymadstdl. Ezek a fobb tipusok a Lengyel- és Ukran-Karpatok
biikkoseit is magukba foglaljdk. A Karpdtoktdl keletre a biikk eléri elterjedésének keleti
hatarét. Szafer (1932) és Stojko (1988) irt le erddtipusokat ebben a régiéban.

Kozép-Eurdépai Flératartomany

Ennek a provincidnak csak kis teriiletét érinti a jelen attekintés, Csehorszdg kozépsd és
nyugati részét. A Karpati biikkkosokon kiviil ezt a régiot az acidofil Harz-hegységi biikkosok
jellemzik, amelyek a Luzulo-Fagion asszocidcidcsoporthoz tartoznak; illetve a Szudétdk és
Sumawa-hegység montan 6vében taldlhat6 biikkos-jegenyefenyvesek (Dentario enneaphylli-
Fagetum).

Pannéniai Floratartomany

A Pannon Provincidban a biikkosok a Dundntili- és Eszaki-kozéphegység alacsony
hegységeiben, valamint a Nyugat-Dunéntdl alacsonyabb térszinein taldlhatok. Az Eszaki-
kozéphegység biikkosei a szlovdkiai szubmontdn biikkosokhoz hasonlitanak, mig a
Dunantili- kozéphegység erdeiben tobb atlanti-mediterrdn faj taldlhatd. Specidlis biikkos
tarsuldsokat Borhidi (2003) irt le Magyarorszag déli részén (pl. Vico-oroboidi-Fagetum Pdcs
& Borhidi 1960, Helleboro odori-Fagetum So6 & Borhidi in Soé 1960), ahol erés az illir

flérahatds (pl. Knautia drymeia, Lathyrus venetus, Asperula taurina, Tamus communis).

2.1.2 A biikk életmenet jellemzoi

Novekedés
A terméhely allapotatél fiiggben a biikk jelentés méretet (40-45 m magassag, 1 m-nél

nagyobb mellmagassdgi atmér6) és kort (350 év felett) érhet el (Id. még 2.7. tablazat).



2.7. tablazat Példa adatok kimagaslé kor, mellmagassagi atmérd és famagassag értékekre
természetkozeli biikkos referenciadllomdnyok természetes f6 fafajai esetén. Fafajok: JF —
jegenyefenyd, B — biikk, LF — luc. Forrasok: Korpel (1995), Prasa (1985, publikélatlan),
Vrska et al. (2001a, 2001b, 2001c¢)

Az dllomany Fafaj Kor (év) Mellmagassagi Famagassag (m)

neve atméro (cm)
Zofin JF 425 176 453
Badin JF 350-400 148 49,5
Badin B 210-230 108 45
Boubin LF 440 162 57,6
Boubin JF 450 145 51,8
Boubin B 91 45,5
Milesice LF 105 45
Milesice JF 87 40
Milesice B 68 37
Kyjov B 250 112
Razula LF 94 53,5
Razula JF 148 41
Razula B 100 44,5
Dobroc LF 134 54
Dobroc JF 450 193 58
Dobroc B 118

Biikkos allomédnyok éléfakészlete elérheti a 1195 m*/ha-t, korlapsszegiik 67 m*/ha is lehet. A
2.8. tablazat romdniai referencia dllomanyokban fafajonként mért t6szam, korlap és fatérfogat

adatokat mutat be.

2.8. tablazat Tdszdm, korlap és fatérfogat adatok f6 fafajonként romadniai természetkozeli
erd6kben. Fafajok: JF — jegenyefeny6, B — biikk, LF — luc. Forrdsok: Popescu-Zeletin &
Dissescu (1967), Dissescu et al. (1968).

Az allomany neve Tészam  (db/ha) Korlap (m*ha) Fatérfogat (m°/ha)

Fafaj LF JF B Ossz LF JF B Ossz LF JF B Ossz
Keleti Karpatok

Cosna 189 58 111 358 27 15 8 50 364 199 81 644
Cosna 194 64 93 351 24 13 7 4 324 176 71 571
Stulpicani 80 109 93 282 10 20 8 38 132 297 111 540
Ostra 105 102 98 305 13 18 7 38 151 242 75 468
Ostra 399 159 15 573 31 13 1 45 262 155 8 425
Tomnatec 350 150 170 670 42 22 3 67 649 350 28 1027
Rebra 146 - 244 390 34 - 19 53 564 - 314 878




Az allomany neve Tészam (db/ha) Korlap (m*/ha) Fatérfogat (m’/ha)

Fafaj LF JF B Ossz LF JF B Osz LF JF B Ossz
Dél-Keleti

Karpatok

Viforata 68 242 118 428 9 37 14 60 125 533 222 880
Déli Karpatok

Cheia 73 190 98 361 3 16 6 25 31 197 69 297
Cheia - 457 365 822 - 31 15 46 - 363 164 527
Cheia - 151 211 362 - 11 18 29 - 116 246 362
Cheia - 56 265 321 - 2 27 29 - 21 360 381
Cheia - 300 153 453 - 21 12 33 - 207 162 429
Cheia - 134 140 274 - 14 12 26 - 180 158 338
Glodeasa - 178 130 308 - 18 22 40 - 257 347 604
Piatra Arsa - 190 82 272 - 37 16 53 - 538 263 801
Piatra Arsa - 173 89 262 - 37 13 50 - 503 198 701
Piatra Arsa 5 131 110 246 - 32 11 43 3 485 166 654
Piatra Arsa 4 168 196 368 - 10 23 33 5 129 388 522
Piatra Arsa 3 147 130 280 - 13 20 33 3192 353 548
Piatra Arsa - 240 84 324 - 23 6 29 - 278 80 358
Piatra Arsa 4 183 164 351 1 17 11 29 6 206 131 343
Piatra Arsa - 229 101 330 - 21 8 29 - 244 95 339
Zgarbura - 258 128 386 - 17 3 20 - - - -
Zgarbura - 174 90 264 - 16 1 17 - - - -
Curtea de Arges - 203 237 440 - 22 21 43 - 302 301 603
Romani - 38 282 320 - 3 35 38 - 35 498 533
Romani 618 - 9 627 38 - 1 39 385 - 11 396
Romani - 108 163 271 - 17 23 40 - 232 346 578
Parang - - - 660 - - - - - - - 1013
Ponor 220 - 262 482 13 - 31 44 143 - 460 603
Ponor 287 - 307 594 19 - 33 52 153 - 484 637
Nera - - 373 373 - - - - - - 1195 1195

Az étlagos éves novedék erdsen fiigg a termohelytdl és az egyes években nagyon eltérhet.
Kosut (1972) végzett egy részletes vizsgdlatot kelet-Szlovdkia Komdrnik régiojdban.
Kimutatta, hogy 0,5 hektdros elegyes mintateriiletén 1958 és 1968 kozott 27,56 m® volt a
névedék (biikk — 20,30 m®; jegenyefenyé — 6,12 m’; hegyi juhar — 0,94 m®; magas kéris —
0,18 m® gyertyan — 0,02 m’). Igy az éves novedék 5.6 m’/hektdrnak adédott. Az
évgytirlielemzések nagy évek kozotti kiilonbségeket mutattak, kiilonosen a jegenyefenydnél.
Popescu-Zeletin és Petrescu (1956) azt taldltdk, hogy az dltaluk vizsgdlt faegyedek
tobbségénél az atméré novekménye kb. 1 cm volt 6 év alatt. A kozépkord fakndl ennél
nagyobb ndévekményt (4-6 cm) kaptak.

Kezelt erdékben a faegyedek kora és magassdga, valamint mellmagassagi atmérdje és
magassdga erds korrelaciot mutat. Ezért lehetséges termdhely tipusonként fatermési tablak
készitése (Id. Mendlik 1983). Természetes erdokben azonban ezeket az Osszefiiggéseket a

faegyedek egyedi torténete erdsen befolydsolja. A sok évtizedes drnyékolast is elviseld



arnyéktlird fajok, mint a biikk és a jegenyefenyd igen hirtelen magassagi ¢és keriileti

novekedésre képesek az arnyékbol valé felszabadulds, pl. 1€kképzédés utan (2.3. abra).
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2.3. dbra Egy biikk egyed novekedése sordn a famagassdg (m), kor (év) és a sugdr (cm)

véltozasa (Rozok Erdérezervatum). Forras: Korpel (1995)

A biikk produktivitdsa a jo vizelvezet6-képességii, jol atszelloztetett, enyhén savas vagy
semleges talajokon a legnagyobb. A homok talajok és az idGszakos viztelitettség csokkentheti

a biikk novekedését és kompeticiés képességét (v.6. 2.1. és 2.6. tdblazat). Tarsuldsaiban



altaldban a biikk alkotja a fels6 koronaszintet, bar egyes erd6tipusokban (pl. savanyu talaji
jegenyefenyves-biikkos, vagy mezotréf luc elegyes biikkos) a jegenyefenyé vagy a luc
talalhaté a fels6 koronaszintben, és a biikkk egy masodik lombszintet hoz létre (Pauca-
Comanescu 1989).

A novekedést kompeticié és bolygatdsok egyardnt csokkenthetik, de ezek a hatdsok
mortalitidshoz is vezethetnek. A kompeticié azokban az alloményfejlddési-szakaszokban
erdsebb, ahol fiatal egyedek nagy egyedsiiriségben taldlhat6k, példaul nagyobb feldjuldsi
foltok esetén. Bdr természetes erddkben ez a szitudci6 ritkdn alakul ki (1d. feldjuldsrél sz6l6
részt). Popescu-Zeletin és Petrescu (1956) egy romdniai dserdd-allomanyban kimutattdk, hogy
a kompetici6 a ,,rudas szakaszban” (3-10 cm mellmagassdgi atmérd) volt a legerésebb, ahol a
tiileveltiek 56-92%-a és a biikkok 82-98%-a pusztult el a 6 éves vizsgdlati periédusban.

Még az idOsebb biikk egyedek is rendkiviill jol alkalmazkodnak az 4j forrdsok
megjelenéséhez. Példdul szomszédos fak elhaldsa esetén a korona oldaliranyd ndvekedésével

a megnyilt forrast képesek hasznositani (1d. 2.3. dbra).

Feltjulas

A biikk dltaldban magrdl Gjul, amit periodikusan terem. A magtermés frekvencidjat és a
megtelepedés sikerességét a terméhelyi viszonyok és az idgjardsi tényezOk erdsen
befolydsoljdk. A megtelepedett magoncok denzitdsdra és a térbeli mintdzatdra az dllomanyra
haté bolygatdsok mintdzata van hatdssal. Természetes biikkosokben a feldjulds dltaldban
kisfoltos, ami igazodik a lékek méretéhez.

Makktermés

A biikk ciklikus makktermése dltaldban az egyedek 40-50 éves kora koriil kezdédik. Zart
allomdnyokban azonban csak 60-80 év koriil kezd fertilis makkokat teremni (Bondor 1986). A
makktermés szakaszos, bar megfigyelések szerint egyes fiak egymds utdni években is
teremhetnek (Matyds 1965). Altaldban azonban a bStermé évek utdn kisebb makktermés
kovetkezik be (Dengler 1944). Optimdlis termdhelyen a makktermés gyakoribb és
egyenletesebb, mig kevésbé kedvezd viszonyok kozt egyes kornyezeti tényezdk (csapadék,
talajnedvesség, stb.) korldtozhatjdk (Mdtyds 1965). Elterjedése keleti részén a biikk
gyakrabban virdgzik, mint példdul Nyugat-Eurépdban; de ez nem vezet gyakoribb
makkterméshez. Ezért részletes vizsgdlatok folytak annak kideritésére, mely faktorok vannak
hatdssal a sikeres makktermésre. Ennek sordn mind meteorolégiai, mind biotikus hatdsok
(kdrtevék) befolydsolé tényezének bizonyultak. A legjobb makktermés 15 és 25°C kozott és

legaldbb 26-33%-os pdratartalom esetén varhaté (Mdtyds 1965). Az egyedek fenoldgidja
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(korai vagy kés6i virdgzds) és dllomanybeli helyzetiik (Kraft-féle magassagi osztaly —
kimagasld, uralkodd, segit6-elmaradd, aldszorult, elnyomott) szintén befolydsolja a
makktermést. Magyarorszdgon dltaldiban minden 6-8. bétermé év, de még ilyen kis teriileten
beliil is mutatkoznak kiilonbségek. Az orszdg nyugati részén, ahol a klimatikus viszonyok
kedvezébbek, gyakoribb a makktermés (Mdjer 1968, Roth 1935). Mdjer (1982) publikilta egy
bakonyi torténeti vizsgalat eredményeit, amely 242 év makktermés adatain alapult. Kiugré
makktermés dltaldban minden 14 évben volt vdrhatd, dtlagos minden 7 évben, és gyenge
minden 3-4 évben. Bdr kiugré makktermés elofordulhat gyakrabban is (pl. 1948, 1951).
Ukrajndban tobb szerzo is foglalkozott a bikkk termésének mennyiségével és periodicitasaval.
Ok is kimutattdk, hogy a makktermés gyakoribb a Kérpétokban (optimdlis terméhely), mint
alacsonyabb térszineken a Kdarpatoktdl keletre (Kalatskii et al. 1972). Tretjak (1958)
Opolidban vizsgdlta az éves makktermés mennyiségét egyes években. A mennyiség
jeloléséhez 5-0s skalat haszndlt: 1=1-2 milli6 makk/ha; 2=2-3 millié6 makk/ha; 3=3-4 millié
makk/ha; 4=4-5 milli6 makk/ha; 5=tobb, mint 5 milli6 makk/ha. A kapott értékek a
kovetkezok voltak: 1916-5; 1922-4; 1926-3; 1931-5; 1934-1; 1936-4; 1941-2; 1943-4; 1945-
4; 1947-5; 1951-5. Kaplunovszkij (1972) 1960 és 1969 kozott négy évet taldlt az atlagosndl
bdvebb termésiinek. Ezekben az években az érett egyedek 54-77%-a termett makkot. 1962-
ben minden 40 cm mellmagassagi atméronél nagyobb egyednek volt termése.
Lengyelorszagban Skrzydtowski (2003) mérései szerint 3-4 évente volt b6 (150 makk/m?)
makktermés, és minél nagyobb volt a termés, anndl késébb hullott le. Romdnidban Papava
(1979) ugy taldlta, hogy a makktermés nagyon viltozatos, erésen fiigg a tengerszint feletti
magassdgtol, és 3-4-t6l 6-8 évenként van bétermd év. Badea és munkatdrsai (1966) tettek
kozzé egy atfogd kimutatdst az 1957 és 1964 kozott végzett vizsgélataikrol, melyek sordn
vizsgdltak a makkprodukcidt, a klimatikus tényezdk és kiilonbozo feldjito-vagasok hatdsat a
megtelepedésre és az djulat fejlédésére.

A megtermelt makkszdm még egy dllomdnyon beliil is nagy térbeli valtozatossdgot mutat.
Mirkus (1959) vizsgdlta a makkszdmot egy 100 éves biikkos dllomdnyban, a Bakony
hegységben. O egy 25 méteres gridet fektetett le, és minden gridpontban makkszdmldlast
végzett. 91 gridpont adatai alapjan kimutatta, hogy az dllomdny szélén tobb volt a
teriiletegységre juté makkszam, mint az alloméany belsejében. Az eltérés az allomany szélétdl
masfél fahossz tavolsdgig volt észlelhetd. Nem csak az abszolit makkszam, de az életképes
makkok szdma is csokkent az dllomdny belseje felé. Markus azt is észlelte, hogy a makkok
szinte mindig néhdny darabos csoportokban voltak taldlhaték. Mendlik (1989) vizsgdlata is

azt mutatta, hogy az allomény alatt sokkal kevesebb makk volt (5-10 makk/m?), mint a
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széleknél (40-50 makk/m®). Markus és Matyds (1966) 1964-ben végzett egy orszagos
felmérést a makktermésrél. 611 erdészkeriilet adatait gyiijtotték Ossze Magyarorszdg azon
régioibol, ahol a biikk eléfordul. Région beliil is nagy variancidt taldltak ugyan, de a makk
mennyiség atlagos eltérése az egyes régiokban jol magyarazhat6 volt az el6z6 évi klimatikus
kiilonbségekkel. Az orszdg nyugati részén, ahol 1963 jlniusa és jiliusa hiivos és csapadékos
volt, sokkal kevesebb makk termett, mint az észak-keleti orszdgrészben. Korpel (1978) és
Saniga (1994) a makkhullds dinamikdjdt tanulmdnyozta, és hasonlé eredményekre jutott.
Korpel azt taldlta, hogy dtlagosan 1m’-re 399 makk hull, és ennek 18,7%-a csirdzik ki. Saniga
eredményei szerint szeptember 25-ig 465,3 kg/ha, oktdber 20-ig djabb 321,3 kg/ha és oktéber
31-ig 274,5 kg/ha makk hullott. Az ezer-magsily mérések alapjan gy becsiilte, hogy ez
négyzetméterenként 399 makknak felel meg. A fertilis makkok atlagos ardnya 53%, 71% és
65% volt a harom mintavételi iddpontban, vagyis a termékeny makkok 4tlagos szdma 244
db/m” volt.

A makkméret is mutat természetes varianciat. Parpan et al. (1987) Ukrajnaban a biikk
természetes elterjedési teriiletén beliil 45 helyrdl gytijtott makkokat 1982-ben. A legnehezebb
és leghossziikasabb makkok Podoliabdl, a legkonnyebb és kevésbé hosszikasak Karpataljardl
szarmaztak. Az eredmények klindlis kiilonbséget sejtetnek a keleti alf6ldi régiotdl a nyugati
hegyvidék felé. Smelkova (1971, 1988) biometriai vizsgdlatokat végzett 14 makkmintdn,
amik Szlovdkia 11 pontjardl, 290 és 940 m kozotti tengerszint feletti magassagbol, 70-130
éves dllomdnyokbdl szdrmaztak. Az dllomdny kora, tengerszint feletti magassdga, valamint a
makkok és embriok mérete és dimenzidi kozott negativ korreldciét taldlt. Az allomdny
denzitdsa és égtdj szerinti kitettsége alapjan nem kapott szignifikdns korreldciét.

Terjedés

A biikk nem jé terjedoképességii faj. A nagy makkok az anyafdk ald hullnak, és csak a
topografia jatszik fontos szerepet a rovid tdvi terjedésben. Egyes madarfajok
tapldlékraktdrozdsuk sordn segithetik a terjedést. Turcek (1966) vizsgélta a szajké (Garrulus
glandarius L.) és a fenyOszajk6 (Nucifraga caryocatactes L.) dltal elrejtett biikkkmakkok
visszakeresését Szlovdkidban. Munkdja értékelésében roviden a meg nem taldlt makkok
erdészeti fontossdgara is kitért.

Makkpredacio és a fiatal egyedek mortalitasa

A biikk makkjainak és magoncainak mortalitdsa igen magas. Sok éllatfaj, példaul a vaddiszné
(Sus scrofa L.), 6z (Capreolus capreolus L.), szarvas (Cervus elaphus Temminck), valamint
ragesalok €s madarak is hasznositjak taplalékként 6ket. De a barna medve (Ursus arctos L.)

Oszi és tavaszi tdpldlékdnak is fontos részét képezik (Frackowiak & Gula 1992). A ragesdldk
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altal okozott mortalitds dltaldban kevésbé jelentds azokban az években, amikor a makktermés
nem bd, mert a rdgcsalok pouldcié-denzitasa nem tud felfutni (Kaplunovszkij 1972, Rac 1941,
Tretjak 1954). Azonban Skrzydlowski (2004) mérései szerint j6 makktermé évben a
makkpreddcié 81% volt, mig nem bdtermé években 92-100%. Berty (2005) vizsgélatai azt
mutattdk, hogy a jé makktermés utdni ragesdlégradacio mértéke fiigg az él6hely mindségétdl.
Foként az erdészegély jellegli, dus cserje- €s gyepszinttel rendelkez6 teriiletek — ahol a
gyepszintet nem zart gyep alkotja, és jellemzd a szeder jelenléte — lehetnek alkalmasak jo
buvo- és taplalkozohelynek a kiseml6sok szamdra.

A dinamika és mortalitds pontos okainak alapos feltdrdsa azonban maig hidnyos. Azonban a
gombafert6zés biztosan fontos tényezd. Prochazkova (1990, 1991) tobb fafaj magjainak
fert6zodését vizsgalta. 466 Csehszlovakidban gyiijtott magminta analizisével 44 olyan
gombafajt mutatott ki, amelyek biikk makkjdn éltek. A makkokat leggyakrabban a
Trichothecium roseum (Pers.) Link (79%), Penicillium spp. (76%), Rhizopus stolonifer
(Ehrenb.) Vuill. (61%) és Alternaria alternata (Fr.) Keissler (51%) fertozték. Patoldgiai
szempontbdl fontos fajok, killonosen a Fusarium fajok (F. Avenaceum (Corda) Sacc., F.
Oxysporum Schlecht., F. sporotrichoides Sherb.) a mintdk 12%-aban voltak taldlhaték. A
Szlovékiabol szarmaz6 mintak 43%-ban voltak fertézottek (mintdnként a makkok maximum
5%-a) e nemzetség fajaival. A Fusarium fajok mellett tovabbi patogének, példaul
Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn) Schroet., Rhizoctonia solani Kithn, Cylindrocarpon
magnusianum (Sacc.) Wollenw. is szerepeltek a mintdkban. Lengyelorszdgban Skrzypczynska
(1996) 2100 makk sorsét vizsgalta in situ, amelyek az Ojcow Nemzeti Parkban hullottak le
anyafdikrél. A makkok 8,3%-a volt sériilt, amiért a biikkkmakkmoly (Cydia fagiglandana
Zeller) volt felelés. A makkok 40,6%-a volt életképes és 51,1%-a iires volt. Szlovdkidban
Saniga (1994) azt talélta, hogy az els6 évi mortalitds 90%-at penész és egerek okoztdak.
Csirazas és megtelepedés

A biikk makkjai a hoboritdstdl fiiggben altaldban dprilisban vagy mdjusban csirdznak. A fiatal
magoncok gyakran fitoftéra (Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn) Schroet.) 4ltal
fertézottek (Sevesenko & Ciljurik 1986). Magyarorszagrél Mendlik (1989) kozolt magonc-
szam adatokat a makktermés utdni elsé évbél. 1981 tavaszan 110-170 000 magoncot taldlt
hektdronként. Oszre ez a mennyiség 30-70 000 -re csokkent. A csirdzds sikeresebb, a tilélo
magoncok szdma pedig tobb volt az erdé szélén. A magonc mortalitds legfobb okai a
levéltetvek éltal okozott kdrok voltak. Domin (1932) érdekes megfigyelést tett, amely szerint
a részlegesen lebontott avar gatolja a sikeres csirazdst a vastag avarréteggel rendelkezd

nudum biikkosokben. Az a néhdny egyed, ami a sok ezerbdl tdlél, segiti az avarréteg
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vékonyodasat, majd egy kovetkezd generdcid ezek alatt a ritkdsabb csoportok alatt nagyobb
stiriségben meg tud telepedni. Egyes erd6tipusokban a holtfa tud megfelelé megtelepedési
felszint biztositani a magoncoknak. A dajkafdk fontossdga jol ismert a boredlis erdokbdl, ahol
a talajt olyan vastag mohaszényeg boritja, ami megakaddlyozza a megtelepedést. A
lombelegyes vagy lombhullaté erdékben a fekvd torzsek ilyen szerepére kevesebb figyelem
forditédott, bar a jellegzetes ldbas gyokérzetii fak jelenléte tobb kozép-eurdpai természetes
erdében felfedezhetd (Standovér személyes kozlés). Szewczyk & Szwagrzyk (1996) a talajon
és korhadé fan nové djulatot vizsgdlta természetes lombelegyes erddben a Babia Gora
Nemzeti Parkban, a dél-lengyelorszagi Nyugati-Kérpatokban. Ugy talaltik, hogy a fekvé
holtfa a talaj 6%-ét boritotta. Az Gjulatban tomeges volt a biikk és a jegenyefenyd jelenléte,
mig luc kevesebb volt. Az aljnovényzettel boritott talajon az atlagos magonc denzitds (240
db/100m?) magasabb volt, mint a holtfan (még az erésen korhadéhoz képest is, ahol 177
db/100m?). Bar a luc és jegenyefenyd magoncok denzitisa a holtfan volt nagyobb.
Mindharom faj magoncainak tilélése a holtfan volt jobb, de a fenySkre kiilondsen igaz volt
ez. A nagyobb csemeték kozott a biikk Osszesitett dominancidja mar egyértelmi volt. Ezért a
feny6k jovébeni jelenléte a koronaszintben erésen fiigg attdl, hogy tudnak-e a holtfan

megtelepedve feltjulni (Id. még Jezek 2004).

Az Gjulat fejlédése

Kezelt erd6kbél szarmazo informaciok

A legtobb tanulmdny, ami kezelt erdok biikk ujulatinak novekedésével és sikerével
foglalkozik, kiilonbozden kezelt kisérleti mintaparcelldk eredményeit ismerteti. Az erdészeti
tankonyvek leginkdbb avval a kérdéssel foglalkoznak, hogy milyen sebességgel és
intenzitdssal kell az id6s dllomdnyokat bontani, hogy az djulatnak megfeleld kornyezeti
feltételek biztositva legyenek, és a ldgyszard gyomfajok és egyéb fafajok, mint a koris el ne
nyomjdk a biikkot. Ezeket a munkdkat most nem ismertetem részletesen, de egy
természetkozeli kdrpati biikkosben végzett kisérlet eredményeit példaképpen részletezem.
Saniga (1994) figyelte meg a biikk természetes tjulatat 10 éven keresztiil (1981-1991) harom
mintateriileten (87%, 73%, 70% zar6das mellett) egy 85 éves biikkosben. Azt taldlta, hogy a
csemeték tilélése a legzartabb édllomanyban volt a legalacsonyabb minden vizsgdlati
idépontban. De még ebben az allomanyban is a 11 éves tjulat mennyisége 27 000 db volt
hektaronként 1991-ben. A masik két teriileten 43 700 és 53 200 db/ha volt a magoncszam. A
magassdgi novekedés mértéke nem kiilonbozott az egyes dllomdnyokban az elsé 6t évben,

késébb azonban megmutatkozott a megvilagitds-kiilonbség hatdsa (2.9. tablazat).
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2.9. tablazat Az djulat atlagos magassdga harom kiilonboz6 zarédasu 85 éves kezelt biikkos

allomanyban. Forras: Saniga (1994)

Az tjulat kora Az ujulat atlagos magassaga (cm) és az atlag szorasa
(év) I. parcella II. parcella III. parcella
(87% zarodas) (73%zéar6das) (70% zarodas)
1 5,123 5,7£2,1 5,0£2,0
5 16,9+4,7 17,8454 18,5+5,9
11 41,4+12,4 49,5+14,3 54,3+17,1

A fény mellett a talajnedvesség is korldtozhatja a feldjulds sikerét. A til sok talajviz épp
annyira probléma lehet a fiatal egyedek szdmdra, mint a tdl szdraz idGszakok. Ezért egyes
erddgazddlkoddsi mddszerek - igy a vagdsos gazddlkodds is — hatrdltathatjdk a feldjuldst
azzal, hogy iide termdhelyeken til magas talajviz képzodést segitenek eld, mig szarazabb
talajokat pedig kiszdrithatnak. Az elsé esetben a magas ldgyszardak (pl. Impatiens noli-
tangere, Dryopteris filix-mas) kompeticiéja és a penészedés lehet artalmas. A madsodik
esetben az id6s egyedek kompeticidja és a kiszdradds akadalyozhatja meg a sikeres feltjuldst.
Ezeknek a problémaknak a kezelésére specidlis kezelési eljdrdsok keriiltek kidolgozésra.
Magyarorszagon Torok (2000, 2006) irt le egy égtajorientalt feldjitasi rendszert, amit a
Bakonyban fejlesztett ki. O fokozatos bontdst alkalmazott, amely sordn figyelembe vette a
maradé id6s fak drnyékanak jellemzd iranyat.

A vadhatds az egyik legfontosabb probléma a természetkozeli erdégazdilkodds szamdra
Eurdpa szerte. Kiilonos silya ellenére alig van alapos vizsgdlat, mely a ragds hatdsdval
foglalkozna (de pl. Cermdk & Mrkva 2003, Modry et al. 2004). Az erdészek tobb régidban is
demonstricids elkeritéseket dllitottak fel a probléma szemléltetésére. Azonban ezeken a
mintateriileteken legtobbszor sem a makkot és a csemetét nem szdmoljdk, sem kontroll
parcelldkat nem jelolnek ki hozzdjuk.

Kezeletlen, természetes erdokbol szarmazo informaciok

A kezeletlen erdérezervatumokban létesitett dlland6 mintateriiletek vizsgdlata sordn dltaldban
csak bizonyos mellmagassdgi dtmérd feletti (7, 10, vagy 20 cm) egyedeket regisztrdlnak a
kutatdk, igy a feldjuldsi folyamat legdinamikusabb része hidnyzik az adatokbdl. Léteznek
azonban munkak, ahol az djulat ezen részét is vizsgaljdk, és id6beli alakuldsat is kovetik.
Korpel a Badin erddrezervatumban széldontés utdn létesitett egy dallandé 0,5 hektaros
mintateriiletet, melyen 1957-t61 minden 10. évben felvette a 7 cm mellmagassagi atmérénél
nagyobb fdkat. 1986-ban és 1996-ban Saniga ismételte meg a méréseket, & a fiatalabb

egyedeket is vizsgalta, 9 kor- és magassag-kategoriat elkiilonitve. Kimutatta, hogy a nagyobb
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fak (>7 cm) szdma 2589 volt 1986-ban és 2410 volt 1996-ban. A kecskefliz (Salix caprea) és
rezgdényar (Populus tremula) elegyaranya 71,6%-16] 66,5%-ra csokkent a tiz év alatt, mig a
biikké 26,1%-161 31,1%-ra nétt. Ugyanakkor az alacsonyabb egyedek kozt a kecskefiiz nagy
mennyiségben volt jelen (650 db/ha). Ez a kiilonbség az erés vadhatdsra vezethetd vissza, ami
a jegenyefeny6 egyedeit szintén erésen érinti (Saniga 1997).

A kisfoltos feldjulas, amely egyes nagy faegyedek haldla kovetkeztében alakul ki, jol
kovethetd azokban a rezervatumokban, ahol a fatérképek kiegésziilnek részletesebb (dltaldban
transzekt) mintdkkal. Ezekben legtobbszor korona vetiiletet, djulatot, és lagyszard
aljnovényzetet is vizsgdlnak (Koop 1989), ami lehetéséget teremt a vegetdcio egyes szintjei
kozotti osszefiiggések vizsgdlatara. A feldjulds korai fazisaiban zajlé dinamika megértéséhez
sziikség van az dtlagosndl (10-20 évenként) siirlibb mintavételezésre is. Masik megoldds, amit
a cseh erddrezervatumokban kovetnek, hogy a fiatal djulatot (<10 cm) az abundéns foltok
jelolésével, domindns fafajuk és jellemzd 4atlagos magassaguk feltiintetésével térképezik
(Prsa 1985, Vrka 1996, 1998, Vrika et al. 1999, 2000a, 2000b, 2001a, 2001b, 2001c). Igy
az djulatcsoportok teljes teriilete és mintdzata kovethetd. Ezek az informéaciok Polom, Razula,
Zakova Hora, Boubin, Milesice, Mionsi, és Diana erdérezervatumokra elérheték (2.4. abra).
Ezeknek a tanulmdnyoknak egy fontos iizenete, hogy a feldjulds sikere legaldbb annyira fiigg
a vadhatdst6l, mint az dllomany dinamikajat6l. Sok rezervatumban csak keritéssel lehetett
elérni, hogy az erdsen ragott idésebb ujulat ndvekedése meginduljon, és Gj generdcidk
tudjanak megtelepedni.

A vadfajok hatdsat dltalaban indirekt médon, a bekeritett teriiletek természetes feldjuldsanak
lehet6sége alapjan dllapitjak meg. Miscicki és Zurek (1995) mutatott be egy ritka kvantitativ
kisérletet. Ok a lengyelorszagi Gorce Nemzeti Park természetes wjulatinak kdrosodasat
vizsgaltdk, ahol a szarvasok kilovése tiltott a park 1981-es alapitisa 6ta. Az djulatot, és a
rdgas/hantds kart fafajonként vizsgdltdk. A jegenyefenyé (Abies alba) volt a leginkdbb
hantott, és legjobban rdgott. Mdsodikként a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) és a
maddrberkenye (Sorbus aucuparia) kovetkezett. A biikk (Fagus sylvatica) és a luc (Picea
abies) csak enyhén sériiltek. A jegenyefenyo és hegyi juhar elegyardnya fokozatosan csokkent
a nagyobb dtmérdéosztilyok felé. A rdgds szintjét az elfogadhaté érték 280%-dnak becsiilték,
mig a torzsek felszinén jelentkezd hatdst (hdntds és egyebek) 580%-osnak itélték a kutatok.
Mais vizsgélatok szintén azt mutattak, hogy a biikk a vadfajok szdmara kevésbé kivanatos

taplalék, mint a biikkosok elegyfajai (pl. Cermdk & Mrkva 2003, Modry et al. 2004).

26



a

BOUBIN 1972 — PRIROZENE ZMLAZENI

BOUBIN 1996 — PRIROZENE ZMLAZENI
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2.4. dbra Az tjulat fejlédése Boubin erdérezervatumban. a) 1972-ben a biikk djulat 1-2 méter magassdgu foltjai b) 1996-ban az tjulati

foltok jellemz6 magassdga kategérianként (<0,5 m, 0,5-1 m, 1-2 m, 2-4 m és >4 m) feltiintetve Forrds: Vr3ka et al. (2001c)
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2.1.3 Biikkosok faillomany-dinamikaja

Kelet-kozép Eurdpdban a tarsuldsok egyenstlyi szemléletének erés hagyomanyai vannak. A
kutatdk foként dllomdny struktirdk lefrasdval és homogén tarsuldsi egységek elkiilonitésével
és lefrasdval foglalkoztak (pl. Braun-Blanquet asszocidcidk, erddtipusok, termdhely és
tarsulds tipusok). Ebbdl kovetkezik, hogy a dinamikai folyamatok tanulmédnyozdsa irdnt
kevésbé érdeklédtek, mint a mdsféle tudomdnyos tradicidkkal rendelkezd orszdgok kutatdi

(Id. Oliver & Larson 1996, Pickett & White 1985, Watt 1923, 1924, 1925, 1947).

A természetes bolygatasok tipusai

A természetes bolygatdsok frekvencidjardl, intenzitdsdrdl és bioldgiai hatdsardl elég sziikos
informdacidéval rendelkeziink, €s sokszor meg sem tudjuk becsiilni az erdddinamikaban
betoltott szerepiiket (Everham & Brokaw 1996, Pickett & White 1985). A természetes
bolygatdsi rezsimet és ezzel kapcsolatosan az erdédinamika jellemzgit Eurépaban a boredlis
ovben alaposabban tanulmanyoztdk (pl. Angelstam 1998, Angelstam & Kuuluvainen 2004,
Gromtsev 2002, Quinghong & Hytteborn 1991, Ulanova 2000). A lombhullaté 6vbdl, talan a
kiterjedt erdéteriiletek hidnya miatt, sokkal kevesebb informacidval rendelkeziink (Drossler &
Liipke 2005, Emborg et al. 2000, Schelaas et al. 2003, Splechtna et al. 2005, Splechtna &
Gratzer 2005, Piovesan et al. 2005, Zeibig et al. 2005). Kiilonosen igaz ez a kelet-kozép
eurdpai erddk esetén.

Atlagos klimatikus feltételek esetén a szél, a jég és a hé a legfontosabb abiotikus bolygaté
faktorok a régié biikkoseiben. A széldontés tobb ,,0serdé” esetén fontos bolygaté faktornak
bizonyult. A szlovikiai Badin Oserdd biikkos dllomdnya 1947-ben egy erés szél dltal
szenvedett bolygatdst, ami utdn sajnos a fadllomdny felvételezése csak 10 évvel késobb
kezd6dott meg (Korpel 1995, Saniga 1997). Erés szél érintette Boubin Oserddt
Csehorszdgban 1870 oktdber 26-an, ami nagy teriileti kiterjedésti, de nem kvantifikalt
mértékit szEItorést okozott (Prusa 1985, Vrska et al. 2001c). Zofinban szintén tortént
széldontés az 1870-es években, illetve 2007-ben (Vrska személyes kozlés). Popescu-Zeletin
és Petrescu (1956) jegyezték fel egy romdniai természetes erdérdl, hogy 1949 és 1955 kozott
sok faegyed (a tiileveliiek 13-32%-a, a biikkok 18-67%-a) lett sz€ldontés dldozata. Konopka
(1977) kozolt dsszefoglalé adatokat a szlovak erdéallomanyokban tortént szél, jég és ho altali
bolygatdsok utdn tortént osszetermelésekrdl 1961 és 1995 kozott. 1985 és 1995 kozatt 800000

m? faanyagot termeltek dssze szél, 180000 m~t h6 és 35000 m’—t jég dltali bolygatds utdn. A
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sz¢E1 leginkdbb a lucot és a jegenyefenyot érintette, a hé a lucot és az erdei fenydt, a jégre
pedig az erdei fenyd és a biikk volt a legérzékenyebb. Itt azonban nem szabad elfelejteni,
hogy az adatok gazdasdgi, gyakran iiltetett (pl. biikkds termohelyen levé lucos) erddkbol
szarmaznak. Aszalds és munkatdrsai (2001, 2004, Aszalés 2003, Kenderes et al. 2007a)
ugyancsak gazdasdgi dllomanyokban vizsgdlédtak. A munkacsoport a Borzsony hegységben
egy 70 km’-es teriileten tortént jégtorés (1996) és széldontés (1999) okait és hatdsat elemezte.
A biotikus bolygatasok dltaldban nem érintik silyosan a feln6tt biikk egyedeket. A gombdk a
legfontosabb biotikus kdrokozok (Igmdndy 1964), mert felépitésének anatémidja és kémiai
Osszetétele miatt a torzs érzékeny ezekre (2.10. tabldzat). Abiotikus vagy miivelési okokbdl
keletkezett sériilések utat nyithatnak a fertézésnek. Az Oserdé Erdérezervatumban Szontigh
188 biikk egyedet vizsgalt meg egy 1 hektdros mintateriileten. Ugy taldlta, hogy a vegyeskori
4llomanyban (0-150 év) 49 fa volt fertdzott (26%), ami az 553 m® fatémegb6l 172 m*-t (31%)
érintett (Szontagh in Igmandy 1964). A levélaknazok (pl. Rhynchaenus fagi L.) akar a biikkok
20%-4t is megtamadhatjak (T6th 2000, 2001).

2.10. tablazat A kifejlett bikkkok novekedését befolyasolé gombafajok. Forrds: Sevcenko &
Ciljurik (1986), Igmandy (1964)

Fajnév Erintett szerv

Microspaera alphitodes Griff. et Maubl. levél
Phyllactinia sulfulva (Rebent.) Sacc. levél
Nummularia bulliardi Tul. ag

Nectria galligena Bres. torzs
N. ditissima Tul. torzs
Fomitopsis pinicula (Sw.ex Fr.)Gill. torzs
Fomes fomentarius (L.ex Fr.)Gill. torzs
Inonotus radiatus (Sow.et Fr.)Karst. torzs
Laetiporus sulphureus (Bull.)Bond.ex Sing. torzs
Ganodderma applanatum (Pers.) Pat. torzs
Inonotus obliquus (Pers.)Pil. torzs
Daedalea quercina (L.)Fr. torzs
Grifola gigantea (Pers.) Pilat torzs
Oxyporus populinus (Fr.) Donk. torzs
Pholiota squarrosa Huds.ex Fr. torzs
Polyporellus squammosus Huds.ex Fr. torzs
Pleurotus ostreatus (Jacq.ex Fr. ) Kummel torzs
Xanthochorus obliquus (pers.) B. et G. torzs
Xanthochorus cuticularis (Bull.) Pat. torzs
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Erddéfejlodési ciklusok természetes erdékben

A természetes erdddinamika tanulmanyozasdnak célja Eurépa szerte a fejlédési ciklusok
leirasa, és miikodésének megértése. A téma jelentds kutatéi mind felfedezték, hogy a fejléddés
kiilonbozo dllapotokon keresztiil megy végbe, és a kialakult erdd kiilonbozo fejlédési dllapotd
foltok mozaikjabél all (Koop 1989, Korpel 1987, 1995, Leibundgut 1959, 1982, Mayer et al.
1980, Mlinsek 1985, Prasa 1985, Zukrigl et al. 1963). De ezekbdl az munkdkbdl éltalanos

kovetkeztetéseket levonni igen nehéz.

A Kkutatasok fébb jellemzoi

Az allomanyok természetessége

Fontos szem el6tt tartanunk, hogy ezeknek a munkdknak a referencia dllomdnyai
természetességiiket tekintve erésen killonboznek. Mindegyik dllomdnynak megvan a maga
kezeléstorténete, némelyikben soha nem zajlott semmilyen gazdilkodas, masokban legeltettek
vagy nem intenziv fakitermelés (pl. csak holtfa termelés) tortént. Méretiik is jelentsen
kiilonbozik. Nehéz Osszehasonlitani egy izolalt, maximum 100 hektdros rezervatumot egy
100 000 hektarnyi erdds tdjban elhelyezkedé tobb szdz hektiros természetkozeli
erdéteriilettel. Ezek a kiilonbségek befolydsoljak a bolygatasok mintdzatdt, a propagulum
forrdsok kozelségét, a nagyragadozok jelenlétét, és még sok mds tényezOt, ami az
erddfejlédést befolydsolja. Ahogy sok referencia dllomédnyban felfedezték, a nagytestii
novényevok denzitdsa jelentds hatdssal van az erdéfejlodésre, ezért a vadhatdsban mutatkozo
kiilonségeket sem szabad figyelmen kiviil hagyni.

Tudomanyos szemléletek

A kozép-eurdpai erdédinamikai kutatdsok érdekes sajdtsdga, hogy olyan orszagokban
tortontek, ahol a tudomdnyos szemlélet bioldgiai tarsuldsok egyensilyi elméletén alapult. A
klasszikus Braun-Blanquet féle novényconoldgia alapvetden az idds kezelt erddk (melyek a
teljes életciklust tekintve kozépkorinak szdmitanak) jellemzd foltjait irta le, és a hangsily az
eltérd vegetdcios egységek (asszocidciok) megkiilonboztetésén volt.

Misik jellemzje az irdnyzatnak, hogy kiemelten foglalkozott a fadllomdny mérhetd
tulajdonsagaival. A legtobb eredmény térfogatokat, produktivitast, 1dbon all6 fatomeget és
ezeknek a fejlédési ciklus folyaman bekovetkezd valtozasait mutat be. A termdhely
mindségének hatdsa is mindig a vizsgalatok k6zéppontjaban allt.

Ezeknek a tanulmanyoknak szembe kellett nézniiik a problémadval, hogy homogén tipusokban

(asszocidcid, fadllomdny tipus, erddtipus) gondolkodnak és kozben heterogenitdst észlelnek,
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mint példaul a természetes dinamikdju erd6k finom szemcsés mozaikossaga. Ezt a problémat
a korai névényconolégusok tisztan lattak (pl. Domin 1932), de késébb tobbnyire elfelejtodott.
A legfontosabb eszkoz az erdédinamika tanulmdnyozdsaban az erdéfejlodési stadiumokkal
leirt erddciklusok elmélete volt. A kiilonbozé szerzOk dltal kifejlesztett rendszerek nem
teljesen kompatibilisek (I1d. 2.5. dbra példdi). A hasznalt kategéridk nem egyértelmiien
definialtak, a mozaik térképezési egységei kiilonb6zé méretiiek lehetnek, igy a hasznalt
mddszertdl fiiggden az érzékelt mozaik is kiilonbozo térbeli felbontdsd (szemcseméret) lehet.
Misik kovetkezmény, hogy a stadiumok és fazisok felismerése megfigyel6-fiiggd, ami hosszd

tavi kutatdsokndl problémdkat okozhat.

Optlmum
Closed
forest B(eakdown
and dieback
Rejuvenation < Ageing
(a)
Mixed
structure
Re-establishment
e and colonisation
Transition
Optimum
Ophmum \ B
Mixed Flegean:(;aliun
Transition P L) \ Rejuvenation mixed Ageing
l \ structure
\ \ (b)
Rejuvenation /‘
4
) >~ Breakdown
Re-establishment and dieback C] Breakdown
and building “~_____— © and dieback

2.5. dbra Oserddk fejlédési fazisai (a) ahogy Lebundgut (1959) irta le kzép-eurdpai erdékre,
és egyéb viltozatok (b) Zukrigl et al. (1963) és (c) Mueller-Dombois (1987) szerint. A
szaggatott vonalak a (b) dbran ritka dtmeneteket jelolnek. Forrds: Peterken (1996)

Az dbraban szerepld fejlédési fazisok elnevezésének magyar jelentése: Optimum: optimdlis
fazis, Ageing: oregedési fazis, Breakdown and dieback: Osszeroppandsi fazis, Rejuvenation:
feltjuldsi fazis, Re-establishment and colonisation ill. Re-establishment and building:
megtelepedés és elderdd, Transition: dtmeneti erdd, Mixed structure: szdlalé fazis, Closed

forest: klimax tarsulds, Regeneration and mixed structure: feldjulas és szalal6 fazis
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Fontosabb eredmények

Ebben a részben csak példdkat mutatok be a legfontosabb eredménytipusokbdl, melyek az
allomanyfejlddésre, holtfa viszonyokra és a lagyszart vegetaciora vonatkoznak.
Allomanyfejlédés

A legnagyobb érdeklodés fafaj-Osszetételnek és az egyedek méretének (magassdg,
mellmagassagi atmérd, korlap, méretosztilyok megoszlasa) a ciklus sordn bekovetkezd
vdltozdsai irdnt mutatkozott (2.6.-2.7. dbra). A stidiumok modelljei és a ciklusok hossza is

lefrdsra keriilt, valamint a mozaik egyensilyi stidium-megoszldsa is definidldsra keriilt (2.8.-
2.10. dbra).

N.ha-1
200
T4 SNr Kyjov-DVF 2 1
180 L WEN eV 1963
ol ---- 1973
- — 1983 4
120 |

80

2.6. dbra A faegyedek dtmérdeloszlasa a Kyjov Erdérezervatum 2. sz. dllandé mintateriiletén
1963, 1973, és 1983-ban. A grafikon a hektdronkénti torzsszimot (N/ha) mutatja a

mellmagassdgi dtméré (cm) fiiggvényében. Forrds: Korpel (1995)
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2.7. 4bra Mellmagassdgi atméré gyakorisdgok a Kékes Eszak Erdérezervtum kiilonbozd
erdéfejlodési szakaszaiban. A hisztogramok a 10 cm atméré feletti atmérdosztalyokat
mutatjdk, mig a gorbék az 1-120 cm kozotti torzsatmérd kategoridkat. Forrds: Czdjlik (1996)

a) és b) optimdlis szakasz, c) és d) Oregedési szakasz, e) Osszeroppandsi szakasz, f) teljes

rezervatum
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2.8. dbra Korpel biikkos erdéciklus modellje, Koop (1989)
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ADb. 91: Waldtextur des Tannen-Buchen-Mischurwaldes im SNr Urwald von Badin
1 - Auluogophase des Sadluns desHeramwachsens
- i Ph: i les
3 - Anfangsphase des Zerfallsstadiums
4~ fortgeschritiene Phase des Zerfallsstadiums
5 - Anfangsphase des Optimalstadiums
6 - fortgeschrittene Phase des Optimalstadiums
7 = Vorwald der Salwelde
8- Zwischenvild der Salvcide, Buche und Tanne.

2.9. dbra A fejlodési fazisok mozaikja a Badin Erdérezervitumban.
Forras: Korpel (1995) 1 és 2: a feldjuldsi stddium kezdeti és kifejlett
fazisai; 3 és 4: az sszeroppandsi stadium kezdeti és kifejlett fazisai;
5 és 6: az optimdlis stidium kezdeti és kifejlett fazisai; 7:

kecskefiizes eléerdé 8: kecskefiiz-biikk-jegenyefenyé dtmeneti erdé

34



BOUBIN 1960

IMUM STAGE

OFPTI

.
N

<7 ANATAY,

IV.b)

BOUBIN 1996

OPTIMUM STAGE

O EBuropoanbocch @ Norwoy sprace (B silver fir

2.10. dbra A fadllomdny-szerkezet vdltozdsa a Boubin Erddrezervitumban egy dllandé

transzektjében az 1960-ban és 1996-ban rajzolt profiljaival dbrazolva. Forrds: VrSka et al.

(2001c)
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A kompeticié és természetes bolygatdsok dltal okozott mortalitds mintdzatait is tobb kutatd
vizsgélta. Dziewolski és Rutkowski (1991) egy 26,88 hektaros mintateriiletet vizsgalt a dél-
lengyelorszagi ~ Wtadystaw  Orkan  erdérezervdtumban. A mortalitds  mintdzatat
tanulmdnyoztdk 1969 és 1986 kozott 20 db 0,05 hektdros mintanégyzetben. A mésodik, 1986
juliusdban tortént vizsgdlat utdn 1986 augusztus 12-13-an erds sz€ldontés kovetkezett be a
teriileten. Ezért 1986 szeptemberében uj mérést végeztek, igy a meghalt fak fajat és
méreteloszldsat ossze tudtdk hasonlitani az el6z6 17 év adataival. A 2.11. dbran jol latszik,
hogy az 1969 és 1986 kozott elhalt 219 faegyed tobbsége kis méretit (7-35 cm) volt, mig az

1986 augusztusi szél sordn elpusztult fik jellemzéen nagyobbak (7-55 cm) voltak.

a %

80

40

b) %

£0

I nIil w d

2.11. abra Az 1969 és 1986 kozott elhalt faegyedék méreteloszlasa a Wladyslav Orkan
Erdérezervatumban. Atmér(’iosztélyok: I-7-15 cm; II - 15-35 cm; I - 35-55 cm; IV - 55-75
cm; a) természetes elhalds 1969-1986 (219 fa); b) széldontés 1986 augusztusiban (35 fa)
Forras. Dziewolski & Rutkowski (1991)
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Holtfa

A holt faanyag fontos eleme a természetes erdéknek, gazdasigi erdokbdl pedig éltalaban
hidnyzik. Tobb vizsgdlat is irdnyult arra, hogy meghatdrozza hogyan alakul az erddciklus
soran a holt faanyag tomege (Saniga & Schiitz 2002), néhanyban pedig a korhadasi fazisarol
is kapunk informéciét. Egy jo példa erre a csehorszdgi Milesice Erdérezervatum. A teljes
holtfa térfogat 1972 és 1996 kozott 751 m*-rél 851 m’-re nétt, amig a holt fik szdma 324-rél
681-re (Vrska et al. 2001a). A fafaj megoszlds a 2.11. tdbldzatban lathatd.

2.11. tdblazat A holt fik egyedszam és fatérfogat megoszldsa fafaj szerint a Milesice

Erdorezervatumban. Forrds: Vrska et al. (2001a)

Egyedszam (db) Fatérfogat (m®)
1972 1996 1972 1996
Luc 211 423 437,74 613,97
Jegenyefenyd 53 156 217,31 469,44
Biikk 40 105 95,79 144,09

szerint csoportositjuk, akkor a dinamika egyéb tényezdire is fény deriil. A 2.12. tdblazat azt
mutatja, hogy az optimdlis stidiumban sokkal tobb dll6 holtfa van, mint az

Osszeroppandsiban, ahol a fekvé torzsek szama tobb.

2.12. tabldzat A holtfa megoszldsa a fejlédési stadiumok és a holtfa helyzete szerint a

Milesice Erdérezervatumban. Forrds: Vrska et al. (2001a)

Gyarapodasi stadium Optimilis stidium Osszeroppandsi stadium

1972 1996 1972 1996 1972 1996
All6 fa 9 13 151 136 43 136
Csonk 14 32 32
Fekvé torzs 14 23 20 117 87 117
Osszesen 23 50 171 285 130 285

A holt fak okoldgiai szerepe sokkal kevésbé kutatott a kozép-eurépai biikkosokben, mint a
boredlis dvben (de pl. Kappes et al. 2006, Kutnar et al. 2003, Miiller et al. 2005, Odor &
Standovir 2001, Odor et al. 2006, Siller et al. 2002, Szewczyk & Szwagrzyk 1996, Topp et al.
2006a,b).
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Lagyszaru vegetacio

Az erd6 aljnovényzetének fajosszetételébdl gyakran a kiilonb6zo termdhelyi mindségli erdd
tipusok jelenlétére kovetkeztethetiink. Mds szempontb6l az aljnévényzet erés kompetitora
lehet a fiatal csemetéknek. Ezen okokbdl kifolydlag a természetes erddkben a ldgyszard
vegetdcié kutatdsa mindig is fontos szerepet kapott. A novényzet vdlaszit a fényviszonyok
kiilonbségeire €s viltozdsara tobb szerzd is vizsgalta (pl. Prasa 1985, Standovar 1998,
Standovar et al. 2006). Resmerita (1982) egy atfogd vizsgdlatot végzett a romdniai
biikkosokben eldforduld lagyszartiakrol. A biikkos élohelyekrdl ismert 562 fajbdl 185-6t
csoportositott a fényre valé reakciéjuk alapjan. Rendszere 13 drnytiird fajt, 25 drnyék-
félarnyék fajt, 50 félarnyék fajt, 42 fénytlird félarnyék fajt, 50 félarnyék-fényigényes fajt és 5
fényigényes fajt tartalmazott. Az 5 fényigényes faj koziil az erdei deréce (Chamaenerion
angustifolium) és a malna (Rubus idaeus) vagasteriileteken dltaldban megtaldlhatd. A val6di
arnytliré fajok pedig eltiinnek, ha nagy lékek keletkeznek, mig masok évekig tilélhetnek:
holgypafrany (Athyrium filix femina), erdei pajzsika (Dryopteris filix-max), szalkas pajzsika
(D. carthusiana), nehézszagi goélyaorr (Geranium robertianum), szélesleveli kecskerdgd
(Euonymus latifolia), hegyi csenkesz (Festuca drymea), fehér perjeszitty6 (Luzula luzuloides),
erdei perjeszittyd (L. sylvatica), pénzlevelii lizinka (Lysimachia nummularia), pavafarkd
salamonpecsét (Polygonatum verticillatum). A fénytiir6 félarnyék fajok nagy lékekben sokdig
tdlélnek: baracklevelll harangvirdg (Campanula persicifolia), erdei ebir (Dactylis polygama),
kékiistokti csormolya (Melampyrum nemorosum), ligeti perje (Poa nemoralis), kdzonséges
aranyvesszé (Solidago virga-aurea), erdei borkord (Thalictrum aquilegifolium), voros és
fekete dfonya (Vaccinium myrtillus et vitis-idaea), orvosi veronika (Veronica officinalis). Az
elsé fajok, amelyek a korona bezdréddsa utdn djrakolonizdljidk a léket, a kovetkezdk:
barsonyos tidoft (Pulmonaria mollissima), pettyegetett tidéfi (P. officinalis), gumos
nadalytd (Symphytum tuberosum), erdei gyombérgyokér (Geum urbanum), nehézszagi
gllyaorr (Geranium robertianum), soktérdii salamonpecsét (Polygonatum odoratum), erdei
szdlkaperje (Brachypodium sylvaticum), erdei ebir (Dactylis polygama), kétleveli sarkvirdg
(Platanthera bifolia), széleslevelli nészétl (Epipactis helleborine), holgypafrany (Athyrium
filix-femina), erdei pajzsika (Dryopteris filix-mas).

Ujhazy és munkatdrsai (2005) a fejlodési fazisok és az aljnovényzet fajainak kapcsolatit
vizsgaltak. Ugy talltak, hogy az drnyékos és nagy denzitdsi gyarapoddsi fazisban pafrany
fajok (Dryopteris carthusiana agg., D. filix-mas, Athyrium filix-femina) és a hagymas fogasir

(Dentaria bulbifera) jelent meg nagy gyakorisaggal. Az dsszeroppanasi fazis 1ékjeiben pedig
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a nitrofil (pl. Geranium robertianum) és a vagasnovények (pl. Rubus idaeus) értek el gyors

frekvencia novekedést.

A lékdinamika elméletén alapulé vizsgalatok

A 1ékdinamika szemlélete csak az utébbi évtizedben keriilt a régié kutatdsainak elméleti
alapkovei kozé. Hogy ez miért nem kovetkezett be hamarabb, annak egyik lehetséges oka a
nyelvi korlét volt. A kozép-eurépai erdokutatok hagyomanyosan német nyelven publikdltak és
olvastak, mig az angol és amerikai — a 1ék illetve foltdinamika elvét magukénak vall6 —
kutatok természetesen angolul.

HavesSova és Kyjov rezervatumokbdl (Szlovdkia) Drossler és Liipke (2005) publikaltak
Ujabban a lékdinamikdra vonatkoz6 adatokat. A szerzOk ugy taldltdk, hogy a teriiletek 14,6-
16%-at fedik 1ékek, és 220 évre becsiilték a bolygatasok visszatérési idejét.

Természetkozeli biikkosok 1ékjeiben Mihdk és mtsai (2007) végeztek aljnovényzeti és djulat
vizsgdlatokat a biikki Oserdében, ahol vizsgdltdk az aljnovényzet aljzat preferencidjét is.
Megallapitottdk, hogy sok lagyszaru faj boritdsa és az Osszesitett boritds is nagyobb volt intakt
talaj esetén. Az djulat vizsgalata azt mutatta, hogy dltaldban nagyobb aljnovényzeti boritds és
az intakt talaj jelenléte jart egyiitt nagyobb csemeteszammal, de biikk magoncok és 10 cm
alatti csemeték inkdbb dsvanyi talajt is tartalmaz6 kvadratokban fordultak el6.

Gazdasdgi biikkosokben 2000-ben nyitott mesterséges 1ékek aljnovényzetének a
fényviszonyokkal illetve talajnedvességgel valé kapcsolatar6l Galhidy és mtsai (2006)
kozoltek adatokat. A szerzOk megdllapitottdk, hogy mig a fényviszonyok erésen fiiggnek a
1ékmérettdl és a léken beliili helyzettdl, addig a talajnedvesség sokkal mozaikosabb képet
mutat a Iékben, és a talaj mélysége és kovessége erdsen befolydsolja. Az aljnovényzeti fajokat
6 csoportba soroltdk aszerint, hogy hogyan reagédlnak az abiotikus héttérvéltozokra. Kelemen
(2007) vizsgdlta ugyanezekben a lékekben az aljnovényzeti fajok abundancidjanak valtozdsait
2000 és 2006 kozott. Azt tapasztalta, hogy a kiilonbozd terjedési stratégidval rendelkezd fajok
eltérd sebességgel reagaltak a léknyitasra. A Iékek feldjuldsanak meginduldsarél Mihok et al.
(2005) és Kelemen (2007) szamolt be. A biikknek mind a fél, mind a masfél fahossz atmérdjii
mesterséges 1ékekben sikeriilt megtelepednie a 1éknyitas utdn. A pionir fajok (nyir, rezgd

nyar, kecskefiiz) jellemzdéen a nagy 1ékekben fordultak eld.
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2.2 Erddgazddlkodds a biikkosokben

2.2.1 Magyarorszag biikkos allomédnyainak hasznalata a régmiilttél napjainkig

A kovetkezd fejezetben roviden, a fobb események felidézésével vazolom, hogy
Magyarorszdg biikkos erdeiben milyen haszonvételek torténtek a torténelem sordn, mert
ezeknek a szem elott tartdsa elengedhetetlen, amikor a fadllomanyok tulajdonsdgaival
foglalkozunk, vagy jovébeli kezelésiik mikéntjérdl gondolkodunk.

A régi6 torténelme sordn mindig fontos szerep jutott az erddknek. Azonban az erdéhasznalat
mértékének voltak térbeli kiilonbségei. Az ember fokozatosan haladt az egyre nagyobb
tengerszint feletti magassdgok felé, ahogy alacsonyabb térszineken fekvo eredeti
teleptiléseitdl indulva faigénye a fogyatkoz6 faanyag okdn egyre magasabbra hajtotta (Hahn
& Fanta 2001). Az itt él6 népesség mdr a kora kozépkor sordn is tlizifatermelésre és
makkoltatdsra haszndlta az erddt, erre legalkalmasabbnak még a tolgyerddk bizonyultak.
Majd a novekvé népesség telepiiléshely-, szant6fold- és legeldigénye miatt elindult a
hegységek felé. A Karpdtok erdéségeinek irtdsat német telepesek, a soltészek kezdték, mig
Erdélyben a Ddcidbdl betelepitett kenézség végezte. Az erddirtdsok idészaka a XIII-XV.
szdzadban tetdzott (Kolossvary 1975). A XIV. szdzadtdl a banydszat, kohdszat, s6f6zés
meginduldsa jelentett megnovekedett faigényt. Mdr ebben a korai idészakban eléfordulhatott
fahiany a fontosabb banyavidékeken, mert Zsigmond kirdly 1426-ban kiadott rendelete
felhivta a z6lyomi féispan figyelmét arra, hogy ,,Annak az erdérésznek, amelynek a féit
kivagtédk, felszantasat semmiképpen se engedje meg, hogy djra erdé néhessen rajta.” (Hauser
1972). Vagyis mar akkor sziikség volt az erddk megujitasara gondolni. Minél sziikosebbek
lettek a készletek és minél nagyobb volt a faigény, anndl inkabb néttek a felhaszndlok kozti
konfliktusok, és terelddott jogi mederbe az erdShaszndlat szabdlyozdsa. A XVIII. szézad
kozepén a fels6-magyarorszdgi banyavidék erddségeiben hivatalos lett példdul a tarvdgdsos
iizemmad és a mesterséges feldjitds. Ezzel kapcsolatos dokumentumokbdl tudhaté az is, hogy
a tlzifdnak kivdgott lombos dllomdnyok helyére dltaldban lucot telepitettek (Kolossvary
1975). Vélhetdleg a luc gyorsabb novekedése és fiirészaruként vald keresettsége miatt volt
érdemesebb iiltetni, mint a biikkot. A biikkrdl ez id6 tdjt azt tartottdk: ,,Tlizre nincs ndlanal
egybe jobb fa, langgal ég, j6 szenet 4d a’ ldbos ald. Epiiletre nem éppen tarts a’ faja; de j6
szekér-oldalnak, kerék-kiilloknek, rddnak, kenyér-siitélapatnak, szoré-lapatnak, tzipd-
sarknak. A biikk-fa hamubdl legjobb ltigot lehet tsindlni.” (Varga 1970. 1d. még Nagyvithy
1791).
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A torok uralom utan gazdasagi fellendiilés kezdddott, beindultak a manufaktirak, a jobbagyok
szabad koltozkodésével djabb telepiilések jottek létre. Uj, nagy fafogyasztéként megjelentek
az iiveghutdk és a hamuzsirfézés is. A hamuzsirfézést Ott Kristéf svdjci bevandorld
honositotta meg az 1730-as években, ami aztdn fontos kiviteli cikke lett Magyarorszagnak, az
erdei termékek kozil a mdsodik legfontosabb a vadhds utdn. A tengeri kereskedelem
hanyatldsaval ugyanis Nyugat-Eurépa iiveggyartdsanak széda hidnyan csak a kontinens keleti
felébdl szarmazé hamuzsir segithetett. (Madas 1978). Még az 1850-60-as években is folyt a
hozza valé hamu el6dllitisa Magyarorszdg, Erdély, Szlavonia, Bukovina és Galicia
biikkoseiben (Kolossvary 1975). A hamuzsir (szalaj) leggazdasdgosabban a korhadd, lassan
ég6 faanyagbol volt nyerhetd, ezért ennek elédllitisira az ezekben bovelkedd 6serdék
bizonyultak a legalkalmasabbnak. Megmaradt dsbiikkoseink a XIX. szdzad végéig foként
ennek a tevékenységnek estek dldozatul (Bartha 2003). Lényai Menyhért pénziigyminiszter
1869-ben egy orszdggytilési jelentésében igy ir errdl: ,,Az ungvari erdékben a rég korhadé sok
ezernyi omolvany békén nyugszik: de a meddig a szem csak ellat, mindenirdnyban karcsu
fuistoszlopok gomolyognak az ég felé, s a kérdésre, hogy ez mit jelent, rendesen az a valasz,
hogy ott hamuégetdk miikodnek. Ezek ugyanis a legvastagabb, de legnagyobb részt teljesen
egészséges bikkfakat folkeresvén, azok természetes vagy mesterségesen vdjt oduiba okolnyi
tapl6t dugnak s azt meggyujtvan, tovabb ballagnak, hogy e miitétet a legkozelebbi bikknél
ismételjék. E fdk lassanként meggyulladvdn, égnek, mig a tiiz annyira elharapédzott, hogy
egyensilyt vesztve, osszeomlanak. Ily 6rids aldl aztdn egy-két zsdk hamut kaparnak ki...”
(Galgécezy 1877). Az iiveghutdak miikodésérdl is maradtak fenn korabeli lefrdsok. A Keglevich
uradalom visnydi iiveghutdja ,,a Bikkségben, de laposan fekvd” részen épiilt, ahol ,,nagy
bikkes erdd volt, de ottan is iiveghuta keletkezvén a fakat megemésztette, jelenleg kaszalova
tette” (Veres Ldszl6 1995).

Ezek a tevékenységek egyre fokoztik a fafogyasztdst, ezért a 600 méter feletti erdék
hozzaférhet6ségének javitdsdra vizi szallitorendszerek kidolgozdsa kezdddott. Ezzel
parhuzamosan pedig tobb helyen is terveken alapul6 erdégazdalkoddsba fogtak. Ehhez jarult
hozza a korabeli francia és német alapokon nyugvé erdészeti ismeretek Osszefoglaldsaval
Miria Terézia 1769-ben latin nyelven, majd 1770-ben magyarul megjelent ,,A fdknak és
erdéknek nevelésérdél és megtartdsardl valé rendelés” cimet viseld rendtartdsa. A rendtartds a
fa felhaszndlasdnak célja szerint irdnyelveket adott a vagaskorokra, példaul: épiilet- és
szerszamfanak a tolgy 200 év, a biikk 120-150 év, tlizifinak 30-40 év (Jardsi 2002). Majd
1791-ben megsziiletett az elsd magyar erdotorvény (Kolossvary 1975). Ebben az idében

(1770) indult Selmecbdnydn a Bdnydszati Akadémidn az erdészképzés is. Ennek ellenére a
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pazarl6 erddkitermelés és a feldjitds elmulasztasa miatt mar a XIX. szdzad kozepére eltlint a
magyar tolgyerddk igen nagy része, de az orszdg tekintélyes részét alkotd biikkosok fajat még
mindig csak korlatozott mértékben hasznositottak (T6th 1999).

Az erdei makkoltatds azonban ekkorra mdr jelentds mértékben érintette a biikkosoket. ,,A
sertéstenyésztés szinte egy foagat teszi a gazdasdgnak, mit a rengeteg bikkes és tolgyes erdok,
sok kukoricza nagyon elésegitenek, ugy hogy e tekintetben nem kevés megye haladja feliil
Négradot.” (Fényes 1847). Az Orségrol pedig igy ir: "A' megyének sok bikkes, tolgyes erdeje
lévén; ha a' makkra j6 esztendé jon: gy az Austridba mend sertésekbdl tobb ezeret
hizlaltathat meg." Nagyvithy (1791) is megemlékezik a biikkmakk sertéstenyésztésben
betoltott fontos szerepérdl: ,,A’ Bikk-makk sokféle hasznaiért megérdemli a’ Termesztést. A’
Sertés a’ Bikk-makkon hamar meg hizik, ’s att6l kedves iz{i hdst kap.”

A XIX. sz. mdsodik felében indult meg a butoripar korszakvéltisa a Thonet-féle eljards
megsziilletésével, melynek 1ényege a faanyag gbzben valé meghajlitdsdban, a "torésmentes
fahajlitas" alkalmazdsaban rejlett. Ennek az eljarasnak a kidolgozdsa tette lehetdvé, hogy az
addig csak tlizifinak szdmit6, konnyen befiilledd biikk fdja bitoripari felhaszndldsra is
alkalmas legyen. Thonet a fels6-magyarorszagi Nagyugrécon (ma Velké Uherce - Szlovékia)
helyezte iizembe elsé gydrat 1866-ban. 27 év milva az eurdpai kontinensen mar 51 hajlitott-
butor gyar miikodott, ebbdl 25 az Osztrak-Magyar Monarchiaban, ezek fele Magyarorszdgon
(T6th 1999).

A vasiti kozlekedés és szdllitds is hamar felfedezte a biikkben rejlé lehetdségeket. Az
allamvasutak els6 korszerti talpfatelité tizemei 1883 és 1904 kozott kezdték meg munkdjukat,
ahol a biikkot nem csak talpfaként haszndltdk, de védo-telitészerként dj kezdeményezésnek
szdmitott az dsvdnyolaj és a biikkfakdtrdnyolaj keverékeinek haszndlata (Toth 1999). Az
1900-as évektdl a megkozelithetetlen és gazdasdgtalanul szdllithaté teriiletek elérését gbz és
I6vasutakkal igyekeztek megoldani. Az I. vildghdbord alatt a biikkfa dra jelentdsen
novekedett. Mind az ipar, mind a hadsereg kisvasiti talpfit keresett, a vegyigydrak
biikkkdongat igényeltek. A faszén hidnya miatt minden szillithat6 aruért barmilyen drat
megadtak (Kolossvary 1975).

1896-ban Magyarorszdg Osszes erddteriilete 7.515.490 hektdr volt, ami az orszdg akkori
teriiletének 25,5%-a. Az erdoteriiletnek 29,7%-at a tolgyesek, 51,3%-at biikk- és mas
lomberddk, 20,8%-at pedig fenySerdok adtdk. A biikk és mas lombfa (kivétel a tolgy)
kitermelését ebben az évben 12.878.133m’-re becsiilték (Kolossvéary 1975). 1918-ban az
orszag Osszes erddteriilete 7.479.000 ha, erdésiiltsége 26,2% volt. A trianoni békeszerzodés

hatdsara a kordbban 282.000 km’-nyi orszdg 93.000 km’re zsugorodott. Az erdéteriilet
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1.175.000 hektarra, erddsiiltsége 12,8%-ra csokkent (Tomasovszky 1936). Ezen beliil is
elsgsorban a fenyé és biikk erdék ardnya csokkent jelentdsen. A féleg tlizifatermelésre
szolgalo biikkosok a dunantili dombos vidéken, tovabba Pest és Zala varmegyékben voltak a
legnagyobbak. A nagyméretii bikkkosok a Bakonyban még nem voltak ritkdk (Tomasovszky
1936). A békeszerz6dés a magyar erddgazddlkoddst igen érzékenyen érintette. Mivel a
tervszeri erddgazdalkodds a haboru eldtt foként a kozép- és magashegységi erdékben zajlott,
az 4j orszdghatdrok kozott megmaradt dombsagi és siksagi erdok gazdasagi viszonyai jorészt
ismeretlenek, erddmiivelési kérdései kidolgozatlanok voltak (Keresztesi 1982).

A két vildghdbord kozott, kiilondsen a maganerdékben sok helyiitt intenziv rablégazdalkodds
folyt, rendszeresek voltak a tilhaszndlatok. Az erd6k él6fakészlete akkori becslések szerint
alig volt a szabdlyos él6fakészlet 60%-a. Ez vezetett a Kadn Karoly nevéhez fiiz6d6, 1935-
ben elfogadott dj erdStorvény (1935. évi IV. torvénycikk ,az erddkrél és a
természetvédelemrdl”) kidolgozasdhoz. A torvény megsziintette a maganerdok korlatozatlan
haszndlatat, azonban rendkiviili fahasznalatok cimszé alatt tovabbra is lehetdvé tette a
tilhaszndlatot. A magantulajdonosok a hivatalos statisztika szerint orszdgos atlagban 22%-os
tulhaszndlatot gyakoroltak, ezzel karpdtolva magukat a nagy gazdasdgi valsdg hatranyos
kovetkezményeiért. (Keresztesi 1982). Mivel mind a vaddszati, mind a tiizifatermelési
céloknak megfelelt a sarjrél val feldjitds, és a vaddszat érdekei megkivantdk a siirliségek
fenntartdsat, a nevelovagdsok a legtobb esetben elmaradtak. A tolgyesek, biikkosok ennek
kovetkeztében elgyertydnosodtak, elcseresedtek, mert ezeknek a fajoknak a sarjcsokrai
gyorsabban novekedtek. Emellett altaldnos volt az erdei legeltetés és alomgyiijtés is (Bondor
& Danszky 1972).

A 1II. vilaghdbord utdn a foldreformrol sz616 600/1945. M. E. sz. rendelet alapjdn az egyhdzi
és magdnerdok dllami tulajdonba keriiltek. Az erdégazdilkodéds kozponti irdnyitds ald keriilt.
Az allami erd6kben a vdgdsos iizemmod lett az dltaldnosan elfogadott kezelés-rendszer.
Kiépiiltek a mddszerhez sziikséges orszagos tervezési, rendezési és ellendrzési rendszerek és
szervezetek.

A 1940-es évek végén, 50-es évek elején még megfontoldsra keriilt a szdlalds, szalalévagasok
bevezetése (Ajtay 1949, Blickhardt 1949, Madas 1956, Roth 1949, 1957, 1958), de aztdn ezek
az elképzelések hosszi tdvon nem kaptak jelentds figyelmet.

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy a két hdbord végére ersen kizsakmanyolt
erdéallomanyok maradtak meg. Ezekben a létrejott rossz minéségli allomanyokban nehéz volt
gazdalkodni, illetve hosszi ideig minéségi javulast elérni is (mageredetii, termdhelynek

megfelelé dllomdnyok létrehozdsa, természetes feldjitds). A gépesités, a nagylizemi
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mezdgazdalkodasi szemléletmdd erdltetése pedig Uj problémék kialakulasat eredményezte (pl.
vadkar kérdés feler6sodése). Az 1980-90-es években ezért elindult egyfajta Gjabb kittkeresés,
tijra felmeriilt az igény més gazddlkodasi technolégidk kiprébaldsara. Utjra indult a hazai Pro
Silva mozgalom (PRO SILVA 2000). Az Erdészeti Lapok hasibjain djraindult a vita a
szdlalds kérdéskorében (Id. pl. Barton 2004, Keresztes & Meggyesfalvi 2006, Koloszar 2002,
Koloszar et al. 2006, Madas et al. 2005, Markovics 2004).

2.2.2 Az erdégazdalkodas hatasa biikkos erdeinkre

Ma a biikkosok Magyarorszag teriiletének 1,4%-at foglaljak el (Bartha 2003). Alapvetéen az
Eszaki- és Dunantili-kézéphegységben, a Nyugat-Dundntilon valamint a Mecsek és
Zselicség teriiletén fordulnak eld (2.12. dbra).

Teriiletiikben 1948 és 1980 kozott enyhe csokkenés mutatkozott (2.13. tdblazat), 1980 6ta
pedig novekszik, 2004-ben 105.400 hektir volt. Eléfakészletik 1980 6ta 19,6%-kal nétt,
2004-ben 39.225.000 m*-nek adédott (Cséka et al. 1997, Cséka 2002, Haldsz 1994, MGSZH
EI 2008).

Erd6gazdasagi tjak

Ea2ad - kazsphegyséa

Jefmagyarazat

(] s erda
Erdsutseg < 20% i
B hines bak el

A2 ordterulet szszaiékanan

2.12. abra A biikk elterjedési teriilete Magyarorszdgon 2001-ben. Forrds: (Cséka 2002)
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2.13. tablazat A biikk teriiletének €s élofakészletének alakuldsa 1948-2004 kozott. Forrds:
Csoka et al. (1997), Cséka (2002), Haldsz (1994), MGSZH EI (2008)

Az Bsszes Az Osszes
teriilet  fadllomany Eléfakészlet fadllomany
év (ezerha)  %-dban (ezer m3) o-aban

1948 101,3 9,5
1980 99,3 6,8 32800 12,9
1985 101,2 6,8
1986 102,6 6,5 35040 12,8
1990 102,5 6,6 36700 12,7
1991 103,7 6,3 36970 12,7
1996 103,4 6,3 38540 12,3
2001 104,1 6,2 39106 12
2004 1054 39225

Biikkoseink kezelése jelenleg jellemzden vagdsos tizemmodban torténik. A vdgdsos tizemmod
altal 1étrehozott erdéallomdnyokat az altalaban elegyetlen, vagy néhany fafajt tartalmazo,
egykoru, egy-(két) szintes faallomany jellemzi. Benniik idében elhatdrolt, kiilonb6zé céli
vagasok sorozata (fiatalos dpolds, tisztitds, torzskivéalaszté gyérités, novedékfokozé gyérités,
véghasznalat) zajlik (Majer 1973, Mendlik 1980 in Solymos 2000, Solymos 2000). Ezek
térbeli kiterjedése jellemzéen megegyezik az erddrészlet teriiletével és intenzitasuk térben
egyenletes. A beavatkozasok tervezése alapvetden sematizdlt fatermési tdblak hasznalatival
torténik (Mendlik 1983).

Gyakran alkalmazott véghasznalati mod a fokozatos feldjitovagas, amely esetben a
véagasteriilet méretére teriileti korldtozds dltaldban nincsen, védett teriileten a
természetvédelmi hatdsdgi gyakorlatban el6fordul ilyen. A végvagasndl hagyasfak megtartdsa
nem ritka, bar dltaldban igen csekély mértékben és leggyakrabban hdlézatos (térben
egyenletes) elrendezésben torténik. Erddtorvényiink a tarvdgast is engedélyezi, biikkk esetén
10 éves feludjitas-befejezési kotelezettséggel. Hegyvidéken 5 hektdr, de kivételesen indokolt
esetben 6t hektdrndl nagyobb teriileten torténd tarvagds is engedélyezhetd (1996. évi LIV.
torvény), természetvédelmi teriileten azonban az erdészeti hatésdg tarvdgds engedélyezésekor
el6irhatja a faallomany tiz szdzalékanak mértékéig hagyasfak visszahagyasat.

A biikkosok feldjitasira az Eszaki-kozéphegységben jellemzé a természetes dton, magrél
torténd feldjitas, a Nyugat-Dundntilon azonban sok helyiitt mesterséges feldjitast (makkvetés,
csemeteiiltetés) alkalmaznak. A feldjitasi iddszak szdraz erddtipusban 5-10, tidében 10-20,

nedves erdétipusban 20-30 év. A természetes feldjitas altaldban egyetlen makktermésre
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alapozédik, amely utdn az 1-4 éves djulat felett egyenletes, 25%-os nyitovagdst és az
djulatfoltok koriil csoportos bontast hajtanak végre 2-5 1épésben, 6-15 év alatt.

A vagasos tizemmoéd mellett alternativ gazdalkodasi médok is — ugyan jéval kisebb teriileten
— haszndlatban vannak. A Nyugat-Dunantilon (Orség, Vendvidék) még fellelhetdk a
hagyomadnyos rendszertelen kisparaszti szdlalds modszerével kezelt erdék (Timadr et al. 2002).
Uzemterven alapulé, a véagdsos erdSket szilaldsba dtvezetd tn. szdlalévagdssal vagy
szdlaldssal kezelt kisérleti teriiletek is léteznek hazankban. A kis teriiletii kisérleteken - pl.
Asztalfé (Koloszdr et al. 2006), Erddanya (Madas et al. 2005) - til a technolégia tizemi
méretii bevezetésével is tobb helyen kisérleteznek. Példdul az Ipoly Erdé Zrt. teljes Kirdlyréti
Erdészeténél 5076 hektdron csoportos szalalovagast alkalmaznak (Ruff J. személyes kozlés),
a Pilisi Parkerdd Zrt.-nél 9963 hektdr erdét szélaldssal, szdlalo vdgdssal kezelnek, illetve
orokerdének hagynak meg (Csépdnyi P. személyes kozlés).

A vagasos gazdalkodas hatdsa biikkos dllomanyainknak mind osszetételén, mind szerkezetén
jol megfigyelheté. Bar az erdégazdilkodds elsdsorban a fadllomdnyra van hatassal, de a
fadllomany természetessége  dltaldban  Osszefiige az erd6 alsébb  szintjeinek
természetességével (Bartha et al. 2006, Bartha & Galhidy 2007, Kenderes et al 2005). A
Kékes Erdérezervitumban és a kornyezd kezelt erdékben folytak olyan vizsgdlatok, melyek
novény- ¢és allatfajok életfeltételeinek kapcsolatat vizsgdltdk az élShely szerkezeti
jellemz6ivel. Odor és Standovar (2001) a moha diverzitis és az 4llomdnyok holtfa
viszonyainak kapcsolatdt vizsgdlta, Kenderes és Standovar (2003, 2004), illetve Standovar és
munkatdrsai (2006) az erdészerkezet és az aljnovényzet 1dgyszari fajainak, Balczé (2005) az
erddszerkezet és a madarkozosség kapcesolatdt kutatta, Siller et al. (2002) a gomba-holtfa és
hogy tobb maddr, gomba és novényfaj érzékeny az erdd szerkezeti jellemzdire. Kiilondsen
fontos szamukra a kulcsfontossdgu szerkezeti elemek (keystone structure 1d. Tews et al. 2004)
jelenléte, melyek megléte ©nmagidban jelentdésen befolydsolja szdmos éldlénycsoport
diverzitasat. Mérsékelt 6vi lombos erddkben ilyen szerkezeti elemek lehetnek példdul a

holtfék és a 1ékek.

Faallomany-osszetétel

Az Allami Erdészeti Szolgdlat (jelenleg Mez$gazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal Erdészeti
Igazgat6sag, MGSZH EI) statisztikai (Csoka 2002) szerint a biikkos klimdban 76,39% a biikk
domindlta fadlloméany teriileti részesedése (2.14. tdbldzat). Ezeken kiviil a teriiletnek kb.

13,85%-it boritjdk egyéb, a termbhelyen 6shonos fajokbdl dll6 allomdnyok (tolgyesek, egyéb
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kemény- és lagylombos dllomdnyok), illetve az erdeifenyvesek a Nyugat-Dundntilon (Id.
Bartha et al. 2000). Termdhely-idegennek tekinthetk a cseres-tolgyesek (2,15%).
Egyértelmien idegenhonos iiltetvények az akacosok (1,01%) és a fenyvesek egy része

(lucosok, feketefenyvesek, egyéb fenyvesek) 4,49%.

2.14. tablazat Fadllomanytipusok teriiletmegoszldsa a biikkos klimazéndban Forrds: Cséka

(2002)

Teriilet (ezer ha)  Teriiletrészesedés (%)

Biikkos 120,7 76,39
Gyertyanos tolgyes 4,7 2,97
Kocsdnytalan tolgyes 53 3,35
Kocsdnyos tolgyes 1.4 0,89
Cseres-tolgyes 3,4 2,15
Egyéb keménylombos 8,4 5,32
Egyéb lagylombos 2,2 1,39
Akdcos 1,6 1,01
Erdeifenyves 32 2,03
Feketefenyves 0,3 0,19
Lucfenyves 6,1 3,86
Egyéb fenyves 0,7 0,44
Osszesen 158 100

Az 6shonosnak és terméhelynek megfelelének tekintett bikkkosokben az iizemtervi fafajsorok
adataibél (Csoka 2002) kittinik, hogy teriiletik 61,9%-dt a biikk fafaj foglalja el (2.15.
tablazat). A biikkkosok természetes elegyfajai koziil a legnagyobb a gyertydn (14,5%) és a
tolgyek (10,9%) részesedése. Ezutdn kovetkezik a cser (4,3%), majd az egyéb kemény-
(3,4%) és lagylombos (2,4%) fajok. A fenydk (2,3%) Osszevont kategdridjarél nem
eldonthetd, hogy 6shonos, vagy iiltetett idegenhonos fajokat tartalmaz. A biikkos allomanyok
0,3%-a pedig Osszességében tobb, mint 400 hektdrnyi akdc, amely nem kiilon iiltetvényként,

hanem 6shonos alloméanyokba elegyedve taldlhat6 a biikkos zéndban.
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2.15. tablazat Biikkos fadlloméanytipusok teriilet-megoszlasa fafajcsoportok szerint Forrds:

Cséka (2002)

Teriilet (ezer ha)  Teriiletszazalék

Biikk 86,1648 61,9
Tolgy 15,1728 10,9
Gyertyan 20,184 14,5
Cser 5,9856 43
Egyéb keménylombos 4,7328 34
Egyéb lagylombos 3,3408 2,4
Akéc 0,4176 0,3
Feny6 3,2016 23
Osszesen 139,2 100

Biikkos dllomdnyaink jo része tehdt nem monodomindns, hanem néhdny kisérd faj taldlhaté
benniik. Mivel az 5% elegyardnyt el nem ér6 fajokrdl nincs informécionk, a valésagban az
elegyfajok szdma ennél 4ltaldban tobb. Odor és Boloni (2004) mutattdk ki egy orszdgos
felmérés 360 természetes fadllomdnyu biikkos erddrészlete esetén, hogy az elegyfajok dtlagos
mennyisége egy erdorészletben 2-3 kozott mozog.

Faallomany-szerkezet

A fadllomdny-szerkezet legfontosabb jellemz6i a vertikalis szintezettség, a kiilonboz6 kord
egyedek térbeli megoszlasa, a lékek, valamint az 4ll6 és fekvd holtfak, idés fak jelenléte.
Ezeket az informdcidkat azonban az erdészeti iizemtervek csak esetlegesen, megjegyzésként
tartalmazzak, igy orszagos adatokkal nem is rendelkeziink réluk. A Termerd projekt fent
emlitett vizsgalata (Odor és Bo16ni 2004) azt mutatta ki, hogy a vastag fekvé holtfik szama
atlagosan kevesebb, mint 1 db/ha a hazai biikkos dllomédnyokban.

Az allomanyok kora, vagaskor

Minden fadllomdnytipus kozt a bikkk dllomdnyok dtlagos életkora a legmagasabb, 72 év
(Cs6ka 2002). Rendkiviil egyenetlen koreloszldsukra jellemz6, hogy a 100 év feletti
allomédnyok teriiletardnya 18,54%, az 50-100 év kozottieké 56,87%, mig az 50 év alatti
allomdnyoké csak 24,2%. A faanyag-termesztési és kiilonleges rendeltetésii (pl. véd-, és

védett) erdok kozott felfedezhetd kiilonbség a korosztalyaranyokban. Példdul a kiilonleges
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rendeltetésti allomanyok kozott jéval nagyobb ardnyban vannak a 100 évnél idGsebb
allomanyok (15,6 vs. 20,66%); a 0-20 év kozottiek pedig a faanyagtermesztést szolgald
allomanyok kozt (11,7 vs. 7,77%) gyakoribbak. Az dllomanyok atlagos vagasérettségi kora az
1986-as 103 évrél az 1991-es 107,9, az 1996-o0s 111,3 éven at 2001-re 112,5 évre nétt. Utobbi
évben a faanyagtermesztést szolgdlé erd6kben 105,8 év, a kiilonleges rendeltetésti erd6kben
117,8 év volt (Csoka et al. 1997, Csdka 2002). A tiz éven beliil vagasérett biikk dllomanyok
fatémegsilyos mellmagassdagi atmérdje is emelkedett: 1986 39,9 cm, 1991 41,6 cm, 1996 43,4
cm, 2001 44,3 cm volt.

Eléfakészlet

Biikkoseink élofakészlete természetesen korosztdly- és termohelyfiiggd (2.13. dbra). A jo
fatermési csoportba tartozé allomdnyok 100 éves koruk koriil elérhetik a hektdronkénti 600
m’ fatdmeget. Azonban még ez az érték is messze alatta marad a jé fatermOképességit

természetkozeli bilkkosok fatomegének (1d. 2.8. tdblazat).

m’ha Orszégos adatok
600
=} fatermési csoport
snn | T Kbzepes fatermési csoport //
2 Gyenge fatermési csoport 3
T ——— Aﬂ“
300
200 -
100
0 T

| ! | { ;

T T T T T T T T T T T T T T T

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100 110 120
Kor (év)

2.13. dbra Gazdasagi biikkosok éléfakészlete (m’/ha) fatermési osztily és dllomdny kor

szerint Forrds: Csoka (2002)

Bolygatasok
Az erdeinket éré bolygatdsokrdl az Erdévédelmi Figyeld-Jelzészolgdlati Rendszer adatai

adnak képet (Hirka et al. 2007). Az abiotikus és biotikus karok cimszavak érzékeltetik, hogy
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gazddlkoddsi szempontbdl nem kivdnatos eseményekrdl van sz6, a biikkosoket ezek koziil
leginkdbb az aszédlyok (Id. még Leské 1995, Téth et al. 1995), a kései fagyok, a széldontés,
szEItorés és a hotorés, valamint a téli jégkar veszélyeztetik. Ezek mértékérdl 1962-1963 ota
allnak rendelkezésre adatok, melyekbdl szembetiing, hogy a bolygatdsok hatdsa a 90-es

években megnétt (2.14.-2.15. dbra).

Szeldintes, széltorés 1963-2006
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2.14. abra Magyarorszdgon észlelt széldontések, széltorések éves Osszesitett kiterjedése.

Forras: Hirka et al. (2007)

Hotorések 1963-2006
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2.15. abra Magyarorszagon észlelt h6torések éves Osszesitett kiterjedése. Forras: Hirka et al.

(2007)
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Ennek a jelenségnek az oka lehet egyfeldl az is, hogy megnétt a gazdalkodok érdekeltsége a
kérok jelentésében, mert igy kartéritést kaphattak. Masik kézenfekvé ok, hogy ez az idészak
valéban viharosabb és jegesebb volt. Ezt az elképzelést egyes eurdpai megfigyelések ugyan
nem tdmasztjdk ald (Dorland et al. 1999, Lissig & Mocalov 2000, Schiesser et al. 1997, Smits
et al. 2005), az altalanos benyomdsok kontinentalis léptékben mégis a bolygatdsok
frekvencidjanak és hatdsdnak novekedését sejtetik (Schelhaas et al. 2003). Az elérheté adatok
nemzeti és regiondlis 1éptékben igazolni ldszanak ezt a trendet: novekvé szélkdrt mutattak ki
Dénidban (Holmsgaard 1986) Svdjcban (SFSO & FOEFL 1996), az egészségiigyi termelések
jelentés novekedését mutattdk ki Bajororszdgban (Németorszdg) és Csehorszdgban (Mosandl
& Felbermeier 1999). Eurépai Iéptékben az erds szelek és viharok voltak a felelések a XX.
szdzad mdsodik felében a teljes erdékdr 53%-aért (Schelhaas et al. 2003). De lehet a
bolygatasok intenzitdsnovekedésének az erdéallomanyok allapotabdl kovetkezd magyardzata
is. Miszerint a II. vilaghdboru utan iiltetett és feltjitott allomanyok ekkorra érték el azt a kort,
amikor érzékenyebbé vilnak ezekre a bolygaté faktorokra (Aszalds 2003, Aszalds et al. 2001,
Kenderes et al. 2007a, Mosandl & Felbermeier 1999, Rhoads et al. 2002, Zimmermann,
1985). Ezen kiviil az erdokezelés egyes eseményei, pl. erds gyérités is novelhetik néhany évig
az dllomdnyok érzékenységét a sz¢él (Dobbertin 2002, Lohmander & Helles 1987) és a jég
(Nykinen et al. 1997) bolygaté hatdsara.

A biotikus bolygaté faktorok kozott vannak jellemzden a biikkon megjelend fajok, pl. a
bobitds biikkszi (Taphrorychus bicolor Herbst), valamint a zold karcsidiszbogar (Agrilus
viridis L.) amelyek fontos szerepet jatszanak a biikkpusztulds folyamataban. A biikklevél
gyapjastetli (Phyllaphis fagi L.), bukk gyapjaspajzstetii (Cryptococcus fagisuga Lind.), biikkk
bolhaorményos (Rhynchaenus fagi L.); a gombdk koziil pedig a biikk levélszaraddst okozd
gomba (Apiognomonia errabunda (Roberge ex Desm.) Hohn.), melyek a 60-as évek ota
legaldbb egyszer akkora teriileten okoztak intenziv bolygatdst, hogy faj szerint bekeriiltek az
Erdévédelmi Figyeld Rendszerbe (Hirka et al. 2007). A gyapjaslepke biikkosokben vald
eléforduldsardl (pl. a Bakonyban) is vannak adatok, habér ez a faj jellemzden a bardzddltabb
kérgt fajokat (tolgyek) részesiti elényben. A jelentett biotikus kdrok iddsora (2.16. dbra)

szintén a kartételek teriiletének novekedését mutatja.
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na Biofikus kdrok 1962-2006
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al. (2007)

Tajmintazat

Mivel a vdgdsos gazddlkodds mai rendszere alapvetden az dllomdny szintjén (erdérészlet)
kezeli az erddket, az iizemtervek szintén erre az egységre irjak le az adatokat, irjdk eld a
teenddket, ez a gazddlkoddsmodd a tdjléptékre erdsen érzéketlen. A biikkosok atlagos
allomdny-méretérol orszdgos adattal nem rendelkezem. A Ipoly Erdé Rt. itizemtervi
adatdllomdnyai szerint a Borzsonyben 2002-ben az dllami erdGteriileten, biikkos
klimazéndban az dtlagos erddrészlet teriilet 7,96+6,27 hektar volt. A legnagyobb erddrészlet
41,8 hektar teriilett volt.

A szomszédsdgi viszonyok valamelyest biztosan befolydsoljak az erdétervezdk és kezeldk
munkdjat, rogzitésre, elemzésre azonban nem keriilnek. Pedig pont abban a periédusban
vagyunk, amikor a II. vildghdbord utdn iiltett vagy feldjitott, gyakran nagy egybefiiggd
tomboket alkoté dllomdnyokban egyre tobb beavatkozasra kertiil sor. Fontos lenne, hogy ne

termelddjenek djra ezek az egykort, tobb helyiitt 100 hektarndl is nagyobb homogén tombok.
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3. Anyag és Moédszerek

A mintateriiletek foldrajzi elhelyezkedése
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3.1 Finom léptékii lékdinamika vizsgdlata

3.1.1 A mintateriiletek jellemzése

Zofin

A rezervatum Csehorszdgban a Novohradské hory hegységben taldlhat6 (48°39°N, 14°42°E).
Mely a Cseh-medence déli peremét hatdrolja. Teriilete 97,72 hektdr, a biikk dominalta,
valéban 6serdének tekinthetd teriiletrész 50,49 ha. A mintateriilet 735-825 m tengerszint
feletti magassagban fekszik. Domborzata kevéssé valtozatos, a dél-nyugati részen
elhelyezkedd dombtetd oldaldban nagyobb sziklak, sziklakibivasok talalhatok, melyek lankas
lejtokben folytatédnak, majd csatlakoznak az északi rész platéjahoz, melynek szélein dllandé
vizboritdsd, mocsaras, ldpos teriiletek hizédnak. Alapkézetei moldanubiai mélységi magmds
kozetek, melyek koziil a leggyakoribb a kozepes szemcseméretii biotitos granodiorit
(Anonymous 1996). A teriiletre jellemzéek kozepes tapanyagellatottsdgi barna erdétalajok
(mesotprohic cambisol), és az dllandé vizhatdsu teriiletek pangdvizes talajai (arenic Gelysol).
Az dtlagos éves csapadékmennyiség 800-950 mm (atlag 915 mm). A legcsapadékosabb hénap
a julius (142 mm), a legkevesebb csapadék mdrciusban esik (45 mm). A téli hémennyiség 0,5-
1 m. Az évi dtlaghdmérséklet 4,3 °C, jiliusi maximummal (13,6 °C) és februdri minimummal
(-4,5 °C) (Id. még 2.1. tabldzat).

Bohn és mtsai (2003) alapjdn a domindns vegetdcié tipusai a Harz-hegységi biikkosok és
jegenyefenyves-biikkosok (Dentario enneaphylli-Fagetum Oberd. 1957 ex W. et A.
Matuszkiewicz 1960), melyek mellett foltokban alacsony cserjékben gazdag lucosok
(Sphagno acutifolii-Piceetum abietis (Ttiixen 1937) Hartmann 1953) fordulnak el6.

A fadllomdny fajosszetétele 1997-ben a korlaposszegek alapjan 49% biikk (Fagus sylvatica),
45% luc (Picea abies), 5% jegenyefeny0 (Abies alba) volt, a tovabbi 1%-ot féként hegyi juhar
(Acer pseudoplatanus) és hegyi szil (Ulmus glabra) adta. A fiatalabb méretosztdlyok a biikk
tilsdlyat mutatjak.

Az idésebb korosztdlyokban sok luc és jegenyefenyd meghaladja a 45 méteres magassdagot. A
hires id6s fak koziil a Kirdlynd nevet viseld, 1975 janudr 6-dn elpusztult jegenyefenyd 1,76 m
atmérdjii, 45,3 m magas, 44,23 m’ fatomegii és 425 éves volt. Egy mdsik 6rids 60 m magas és

56 m® volt, pusztuldsdt a 80-as években széldontés okozta (PriiSa publikdlatlan).

54



Aljnovényzetének jellemzo fajai a bokold és hagymas fogasir (Dentaria enneaphyllos, D.
bulbifera), erdei szélfi (Mercurialis perennis), kozonséges tolgyespafrany (Gymnocarpium
dryopteris), gombernyd (Sanicula europaea), gumoés nadalytdé (Symphytum tuberosum),
harmaslevelti kakukktorma (Cardamine trifolia), hegyi harangrojt (Soldanella montana),
erdei perjeszittyé (Luzula sylvatica), szoszos nadtippan (Calamagrostis villosa), veselke
(Chrysosplenium alternifolium), hegyi veronika (Veronica montana), ritkds sas (Carex
remota) és a hegyi perje (Poa remota).

Az 1847 évi tizemterv szerint az idés fak kora 200-450 év volt. Leggyakoribb faj a
jegenyefeny6 volt, majd a luc és a biikk kovetkezett. A biikk néhol csak elegyfajként szerepelt
a juharok és szil mellett. A késobbi iizemtervek beszdmolnak réla, hogy az idés
jegenyefenyOk Osszeroppandsdval a luc lett a domindns fafaj egy idére, de ez a helyzet
eldsegitette a biikk el6retorését is, mely mdra a leggyakoribb fafajja valt (Prasa 1985).

A vadhatas kezelése régéta problémdja a rezervatumnak, 1849-t61 a masodik vildghdbortig
vadvédelmi teriiletet képezett a kornyezd 1800 hektdr erddvel egyiitt. A 40-50 cm
mellmagassdgi dtméréosztalyba tartozé egyedek ezért is hidnyoznak a teriiletrél. A hdborik és
a vadvédelmi teriileti statusz megsziinése utidn tovabb nétt a vadlétszdm, amit el6szor
apasztdssal probéltak kezelni, majd bekeritették a rezervatumot.

Zofin Kozép-Eurépa egyik legrégebbi rezervdtuma. A természetes erdd rezervatumma
nyilvanitdsat 1838 augusztus 28-dn Jifi Augustin Langeval-Buquoy, a Nové Hrady uradalom
tulajdonosa rendeletben mondta ki, mely szerint mindenféle erdészeti beavatkozas tilos a
teriileten. Az eredetileg rezervatumma nyilvanitott teriilet 38,28 hektart foglalt magdba. A
késébbiekben a rezervitum teriilete tobbszor valtozott, jelentds teriiletet csatoltak még hozza.
Tervszerll erdégazdalkodds tehdt azéta nem folyt a teriileten, idonként azért torténtek emberi
beavatkozdsok. Az 1870-es években bekovetkezett széldontés utdn a rezervitum kozepén
végightiz6dé bolygatott sdvban Osszetermelték a faanyagot, majd mesterségesen, luccal
iiltették be a bolygatds helyét. Az I. vildghdbord idején holtfa hasznositds zajlott, a IL
vildghdbortiban hajéépitésre valé ronkoket termeltek ki a rezervatumbdél. Késébb, az 1947-50
években zajlé szigradacié megfékezésének céljabol vittek ki faanyagot. Mindezek miatt
Zofinban viszonylag csekély a holtfa mennyisége 141 m?ha™ (Christensen et al. 2005), amibsl
a fekvé holtfa mennyisége csak 62%, annak ellenére, hogy nagyméretii jegenyefenydk haltak
el benne, melyek faanyaga lassan bomlik.

A dolgozatomban csak a rezervitum biikkk domindlta, természetes erddallomanyanak

1ékdinamikdjat vizsgalom, a vizsgélati teriilet 47,2 hektar.
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Kékes

A Kékes Eszak Erd6rezervatum a Matra hegységben, a Kékes hegy meredek, északi lejtéjén
(47°55°N, 20°05’E) helyezkedik el.

A Mitra az Eszak-nyugati Kérpitok belsé vulkanikus gyiiriijéhez tartozik. Alapkézete
andezit, domborzatat a nagyon meredek, tormelékes lejtok jellemzik (Székely 1964). A sekély
(40-80 cm) barna erdétalajok enyhén savanyiak, pH értékiik 5-5,7 kozotti (Kovdcs 1975).

A klima kontinentdlis, az évi kozéphdmérséklet +5,7 °C, a tél hiivos (-4,7°C janudrban), a
nyér meleg (15,5°C judliusban). Az évi csapadék kb. 840 mm, ebbdl 480 mm esik a vegetdcids
iddszakra. A héboritottsdg 3-4 honapig tart (1d. még 2.1. tabldzat).

A teriilet 750-950 m tengerszint feletti magassagban fekszik. A rezervatumban az eredeti
természetkozeli dllomdny kiilonbozd fejlédési fazisban 1évo foltok mozaikja, 200 évnél
idosebb faegyedeket is tartalmaz. Potencidlis természetes vegetdciéja montdn biikkos
(Aconito-Fagetum So6 1960) a magasabb pontokon és szubmontan biikkos (Melittio-Fagetum
So6 1964 em. 1971) az alacsonyabb térszineken. Ezekben a biikkk monodomindns
allomanyokat alkot, amelyekbe csak szalanként elegyedik a hegyi juhar (Acer
pseudoplatanus), a hegyi szil (Ulmus glabra), a magas Kkoris (Fraxinus excelsior) és a
madérberkenye (Sorbus aucuparia). Aljnovényzetében megtaldlhatok a montan biikkos
jellemzd fajai: a pdvafarkd salamonpecsét (Polygonatum verticillatum), farkasbogyd
(Scopolia carniolica), békabogy6 (Actaea spicata), hajpetje (Hordelymus europaeus), karcsi
sisakvirdg (Aconitum variegatum subsp. gracile), nyulsalata (Prenanthes purpurea), gyapjas
boglirka (Ranunculus lanuginosus), évelé holdviola (Lunaria rediviva), sugirkankalin
(Primula elatior), a cserjefajok koziil pedig a farkasboroszlan (Daphne mezereum) és a fuirtos
bodza (Sambucus racemosa). Szurdokerddk (Parietario-Aceretum (Hordnszky 1964) So6
1971) jelennek meg az iidébb és sziklds részeken periglacidlis tormeléken (Kovdcs 1968,
1975). Koronaszintjiikkben hegyi szil (Ulmus glabra), nagylevelli hérs (Tilia platyphyllos),
maddrberkenye (Sorbus aucuparia) is el6fordul. A cserjeszintben havasalji rézsa (Rosa
pendulina), havasi iszalag (Clematis alpina), aljndvényzetében a harmasleveli macskagyokér
(Valeriana tripteris), sz0ros és karéjos vesepafrany (Polystichum braunii, P. aculeatum),
erdei és széles pajzsika (Dryopteris filix-mas, D. dilatata), vizszivargasos helyeken a
holgypéfrany (Athyrium filix-femina) és a helyenként faciesképzé éveld holdviola (Lunaria
rediviva) (Paszty 1998). A kotormelékek mdsik erddtipusa a harsas-tormeléklejté-erdé
(Mercuriali-Tilietum Zo6lyomi et Jakucs in Zolyomi 1958), amelyben faciesképzé az erdei

sz8Ift (Mercurialis perennis). Sziklatetokon sekély termorétegii, elsavanyodott teriileteken
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kozéphegységi mészkeriild biikkos (Luzulo nemorosae-Fagetum sylvaticae Meusel 1937)
taldlhato.

A holtfa mennyisége a rezervitumban 106 mha”, amibdl a fekvd holtfa mennyisége
majdnem 87% (Christensen et al. 2005).

A teriilet a Karolyi csaldd tulajdondban volt az 1945-6s dllamositasdig. A csaldd vadaszati
céllal tartotta az erd6t, rendszeres fakitermelés nem zajlott benne. A természetkozeli erdd
kiterjedése 1943-ban 2000 hektdr volt, ami 1950-re 50 hektar ald csokkent (Czdjlik P.
személyes kozlés). A fennmarado teriileten az 1960-as években egy intenzivebb széld6lés az
allomdny egy részén jelentés bolygatdst okozott, ezért a teriilet 11 hektarjat véghaszndlatba
vontdk, ez a rész a magteriilet mai fiatalos foltja. A rezervatum teriilete 1985-ben a Matrai
Téjvédelmi Korzet részeként keriilt fokozottan védett kategéridban természetvédelmi oltalom
ald, 2000-ben tortént meg az erdérezervatumma nyilvanitdsa.

A 1ékdinamikai vizsgalat a fiatalos teriiletét nem érinti. Viszont a rezervatummal kozvetleniil
szomszédos Pardd 28C erdérészletet bevontam a vizsgdlatba, mivel ez az dllomdny a
rezervatuméhoz egészen hasonlé képet mutat, tizemtervi adatai alapjan 160 évnél idGsebb
allomany, benne folytatott fahaszndlatrél nincs feljegyzés. A vizsgdlati teriilet hatdra a sz€li
hatés elkeriilése végett az dllomany szélektSl kb. két fakorondnyival beljebb hizédik. gy a

vizsgdlati teriilet kiterjedése 37,3 hektar.

Oserd§

Az Oserdd Erdérezervdatum a Biikk-fennsikon fekszik (48°03°N, 20°27°E). Biikkos
magteriilete egy 25 hektdros kicsiny biikkos dllomdny, amelynek tengerszint feletti magassaga
830-900 méter kozott valtozik. A topogrifia véltozatos, sik platok, karsztos viznyel6k
(dolindk) és kiilonbozd meredekségli oldalak is taldlhatok benne. Az évi dtlaghdmérséklet
6,1°C (-4,1°C januarban, 15,5°C jiliusban). Az dtlagos éves csapadék 896 mm (Id. még 2.1.
tablazat).

A talajviszonyok a domborzat vdltozatossdgara reflektdlnak. A mintateriilet alacsonyabb
részén, ahol a felszin sik, a mészkovon 16szlerakédds alakult ki. Ezen az alapkdzeten relative
mély agyagbemosdddsos barna erddtalajok alakultak ki, melyek id6szakos glejesedés jeleit
mutatjak. A meredekebb, délies kitettségii lejtékon nem alakult ki 16sz6s lerakodds. A mészkd
alapkdzeten vaztalaj és sekély fekete rendzina talajok fejlodtek. Az atmenet folyamatos e két
szE1s6ség kozt. A lejtokon egyre mélyebb kolluvidlis talajok fordulnak elé (Kovacs G.

személyes kozlés).
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Potencidlis természetes vegeticidja montan biikkds (Aconito-Fagetum So6 1960). A
fadllomany legnagyobb elegyaranyld fafaja a biikk (Fagus sylvatica), a legfontosabb
elegyfajok a magas koris (Fraxinus excelsior), hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) és a hegyi
szil (Ulmus glabra). Az idés biikkok kora 150-200 év, a legmagasabb egyedek 41-47
méteresek, mig mellmagassagi atmérGjik a 100 cm-t is elérheti. A fadllomdny szerkezete
véltozatos, el6fordulnak benne lékek, feldjulasi foltok, és eltéré méretii faegyedek. Az
dllomdny két, eltéré dllomanyszerkezetlii és fajosszetételii részre tagolodik. Az észak —
északnyugati részen, ahol a domborzat meredekebb és a talaj sekélyebb, az elegyfajok ardnya
nagyobb, és a fak méretei (magassdg, dbh, koronaszélesség) kisebbek. A dél — délkeleti részen
a fadllomdny jellemzéen nagyméretii bitkkokbdl dll. Mindkét dllomédnyrészre jellemz6, hogy a
nagyobb egyedek a koronaszintben tobbé-kevésbé egykortak, de alsébb szintek is taldlhatok
az dllomanyban. A holtfa mennyisége 175 m?ha', amibél a fekvé holtfa aranya majdnem 87%
(Christensen et al. 2005).

A cserjeszint gyér, az aljnovényzet viszont dds. A leggyakoribb fajok az erdei szélfii
(Mercurialis perennis), szagos miige (Galium odoratum), gombernyd (Sanicula europaea),
kerek repkény (Glechoma hederacea), nagy csalan (Urtica dioica), erdei kutyatej (Euphorbia
amygdaloides), erdei ibolya (Viola reichenbachiana), hajperje (Hordelymus europaeus),
kdnyazsombor (Alliaria petiolata), podagrafli (Aegopodium podagraria), egyvirdgi
gyongyperje (Melica uniflora), kakicsvirdg (Mycelis muralis), erdei tisztesfii (Stachys
sylvatica), nehézszagi gélyaorr (Geranium robertianum), hagymds fogasir (Dentaria
bulbifera), erdei madarsoska (Oxalis acetosella).

Az dllomédnyban vigasos erdégazddlkodas zajlott, de az utébbi 80 évben nem tortént kezelési
céld beavatkozds benne. 1942 6ta természetvédelmi oltalom alatt all, erdérezervatum statusa
2000-ben keriilt kihirdetésre. A vizsgdlt teriilet mérete 21,3 hektar, melynek hatdra a széli

hatds elkeriilése végett az dllomdny szélektdl kb. két fakorondnyival beljebb hizddik.

3.1.2 A bolygatasok jellemzése

Mindharom rezervatumban folyamatosan zajlik az egy-néhany fa kidélésével vagy
torzstorésével jard, kis kiterjedésii bolygatott foltokat létrehozé 1ékdinamika. Ezeknek a
faegyedeknek az elhaldsat dltaldban id6s koruk, gombafertézés, enyhébb széldontés vagy

tobbnyire ezek interakcidi okozzdk.
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Intenzivebb bolygatdsok jéval ritkdbban torténnek. Zofinban az emlitett 1870-es évekbeli
szEldontés utdn 2007 janudrjdban volt ismét ilyen bolygatds. Az 1940-es években pedig
szigradacié tortént (Vrska személyes kozlés). A Kékesen 1960 koriil (Czdjlik személyes

k6z1és) volt jelentSsebb széldontés, az Oserdében pedig 2004 novemberében.

3.1.3 A Iékek térképezése

Az egyes rezervitumok fadllomdny dinamikdjanak kovetéséhez minél tobb idépontbdl
igyekeztiink légifelvételeket Gsszegyiijteni. A magyar rezervatumokrdl az Allami Erdészeti
Szolgdlat, a Foldmérési Intézet és a Magyar Honvédség rendelkezett fényképekkel. A cseh
rezervatumrol az ottani Természetvédelmi Minisztérium szolgaltatott képeket. A beszerzett
képek mindsége tobb szempontbdl is nagyon kiilonbozott: pl. a repiilési magassag, a
mintateriiletek elhelyezkedése a képeken, milyen évszakban tortént a repiilés. Ezek
mindegyike jelentésen meghatdrozta a képek haszndlhatésagat. fgy munkdm szempontjdbol
az alabbi felvételek bizonyultak haszndlhaténak:

Zofin — 1971, 1983, 1991, 2004

Kékes — 1977, 1990, 1997, 2000, 2004

Oserds — 1975, 1980, 2000, 2005

A digitalis formdtumban beszerzett képeket orthofotéva alakitottuk, majd GIS adatbdzisokat
épitettem az egyes rezervatumokra. Az adatbdzisok tartalmaztdk a geokddolt légifelvételeket
(ezek egy része Pataki Zsolt munkdja), a rezervatumok digitalis terepmodelljeit (a Kékes és az
Oserdé modellje Pataki Zsolt munkdja), illetve a Kékes fejlédési fazis térképét (Czdjlik Péter
munkdja: Czajlik et al. 2003b) és Zofin faillomanytérképét (Tomds Vrika és munkatarsai
munkdja). A 1ékek korvonalat a légifotok alapjan manuadlisan, a képerny6n digitalizaltam.
Minden vizsgalati idépontra kiilon vektoros dllomdnyt hoztam létre. Mivel az egyes fotékon
az 4rnyékok bizonytalansdgot okozhattak, amikor lehetség volt rd, sztereo képparok
segitségével alkotott 3D képeken ellendriztem a kérdéses helyeket. A térinformatikai
munkdkat az ArcView 3.3 (ESRI ®) és IMAGINE 8.6 (ERDAS ®) programokkal végeztem.
A rezervatumok széle felé az erdd gyakran ritkul, fellazul, mellette pedig akar feldjitasi
teriiletek is lehetnek. Az igy ad6dé lyukakat nem tekintem léknek, ezért a vizsgalati teriilet
hatdra dltaldban a rezervatum szélétdl koriilbeliil 2 korondnyival beljebb hizédik. Ez aldl
Zofin kivétel, mivel ott nem a teljes rezervatum a vizsgélati teriilet, csak a biikkos része, azt

pedig korbeveszik a rezervatum lucos foltjai, igy a biikkos teljes teriilete vizsgdlati teriilet
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lehetett. A vizsgdlati teriileten beliil 1éknek a 4 m’-t meghalad6 teriiletii koronahidnyt
tekintettem. Ennek értékét alapveten a hasznalt 1égifotok térbeli felbontdsa hatdrozta meg.

A tdvérzékeléses vizsgilat ellendrzéseként az Oserdében terepen is elvégeztem a lékek
térképezését 2005 nyaran. Ennek sordn térkép késziilt az éppen nyitott, a feldjuldssal zarédott
és az oldalrél bendvéssel zarddott foltokrdl. Feldjuldssal zarédottnak tekintettem a 1éket, ha az

Ujulat magassaga a 8 métert meghaladta.

3.1.4 Terepi fadlloméany adatok

Zofin fasllomanytérképe

Zofinban 74 hektdron 1975-ben és 1997-ben minden 10 cm mellmagassdgi 4tmérénél
nagyobb faegyed térképezésre keriilt (Prisa 1985, Vrska és mtsai. nem publikdlt adat). A
megmért faknak ismert a pozicidja, fafaja, mellmagassagi atmérdje, él16-holt statusa, illetve
jellegzetességei (pl. tobbtorzsi, elhajlott, 1dbon szdradt, gyokértanyérral egyiitt dolt...). Mivel
a két térképezés eltér6 modszerrel zajlott, illetve az 1975-0s adatok digitalizalasa még
folyamatban van, a két felvételi idépont adatai munkdm idején még csak részben voltak
megfeleltetve egymasnak. Azonban az 1997-es térképezés sordn az adatbdzisban jelolésre
keriiltek a két felvételezés kozott felnétt, illetve elpusztult egyedek. Ezeknek az egyedeknek a
helyét és adatait illesztettem a légifotdkrdl digitalizalt 1éktérképekhez a vizsgalati teriilet egy

10 hektdros mintateriiletén.

Kékes fejlodési fazis térképe

A Kékes Erdérezervitum fejlodési fazis térképét Czajlik Péter készitette el 2000-ben (Czdjlik
et al. 2003b). A fejlédési fazis térkép és a 2000 évi Iéktérkép illesztésével vizsgdltam a
fejlédési fazisok és a lékek viszonyat ebben a rezervatumban.

Ujulat felvételek az Oserds 1ékjeiben

A biikki Oserdd Erdérezervatum teriiletén 27 kiilonbozé kord, kozel azonos méretl, nyitott és

zarédott 1ékben megvizsgdltam az erdd megujuldsat biztositd Gjulatot. A 1ékeket a légifelvétel
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alapjan. Egy-néhany korona méretii (30-200 m? teriiletii) Iékeket kerestem a vizsgdlathoz.

A 1ékeket koruk szerint csoportositottam - id6s (I): 1980 eldtt keletkezett, az 1980-as fotén
mar latszik; és fiatal (F): el6szor a 2000-es felvételen latszik. A terepi felvételezést 2005
juliusdnak végén végeztem. A kivdlasztott 1ékek kozepén 25 m2-en az djulat minden egyede
esetében feljegyeztem a fafajt, a ragottsdgot, illetve a magassdgi osztalyt. Hat magassagi
osztilyba soroltam az ujulat egyedeit. Magonc kategdridba tartoztak a szikleveles vagy
maximum két lomblevéllel rendelkez$ egyedek. A magonc dllapotbdl kindtt egyedeket <0,5
m, 0,5-<1 m, 1-<2 m, 2-<8 m és 8 m-t eléré vagy meghaladd, de a lombkorona-szintet el nem
érd magassdgi osztdlyokba soroltam. A ragottsdg alapjan 5 kategéridt kiilonitettem el. RO - a
novényen nincs nyoma vadragdsnak, R1 - a hajtdsok lathatélag csak az utolsé évben sériiltek,
R2 - a hajtdsok tobb éve vissza vannak ragva, de a novény életképes, R3 - az R2 alesete, a t
vastagsdga alapjan feltételezhetd, hogy az egyed nagyobb magassagi osztilyba tartozna, ha
nem lenne erdsen ragott, R4 -a hajtdsok tobb éve vissza vannak rdgva, a novény nem

életképes.

3.1.5 Az adatfeldolgozas méodja

A 1éktérképek feldolgozasdt egy ArcView kiegészit$ program segitségével végeztem (Patch
Structure), melyet Pataki Zsolt kifejezetten erre a célra fejlesztett. A program kiszdmolja az
adott idopont egyes lékjeinek jellemzdit (teriilet, atlagos tengerszint feletti magassag,
meredekség, kitettség szerinti teriiletrészesedés). Ezen kiviil a kiilonboz6 idépontok atfedd
Iékjeinek vizsgdlatat is végzi, igy az egyes lékek leszdrmazdsi sora nyomonkdovethetévé valik.
Azonositéik alapjan konnyen kikereshetSk példdul a zarédott, vagy Osszenyilt 1ékek. Igy
kvantifikdlhaték a fadllomdny-dinamika jellemz6i, valamint jelentdségiik a dinamikai
folyamatokban.

Minden egyes vizsgdlati idépontra mindhdrom rezervitumban meghatdroztam a Iékek
jellemzdit: a lékek szamat, méreteloszlasukat (4tlag, szoérds, minimum, maximum), a
1ékteriilet ardnydt a vizsgalt teriilethez viszonyitva és a lékek domborzati viszonyait
(tengerszint feletti magassdg, lejtdmeredekség ¢és Kkitettség). Az Iékméret eloszlasok
Osszehasonlitdsara Kruskal- Wallis teszteket és post-hoc paros teszteket végeztem (Zar 1999).
A 1ékek sorsanak nyomon kovetése alapjan kiszdmoltam az egyes periédusokban keletkezett,

a tdlélo és a zarédott 1ékek szamdt és teriiletardnyat.
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Zofinban a 10 hektdros mintateriileten, melyen a fatérkép és a léktérképek illesztését
elvégeztem, vizsgaltam a lékek és a két térképezési idépont kozott elhalt fak viszonyat.
Minden egyes 1975 és 1997 kozott elpusztult egyedrdl feljegyeztem, hogy 1ékképzé volt vagy
sem. Vizsgaltam a 1ékképzd, illetve 1éket nem képez6 elhalt egyedek szamat, fajat és méretét.
Kruskal-Wallis teszteket és post-hoc pdros teszteket végeztem az 1, 2 illetve 3 elhalt egyed
altal képzett 1ékekben elpusztult fak atlagos atmérdinek valamint a keletkezett 1ékek
méretének osszehasonlitdsara.
Az egyes fik szerepét a 1ékképzésben tovébbi tesztekkel vizsgdltam. Fiiggetlenség vizsgdlatot
(1*-teszt) végeztem kontingencia tablak segitségével az egyes hipotézisek tesztelésére. A
kategorizdlt vdltozéim a kovetkezdok voltak:
Lék (1 — a fa 1ékképz6; 0 — a fa nem 1ékképzd)
Meéret (1 — DBH<50 cm; 2 — 50 cm< DBH<90 cm; 3 — DBH>90 cm)
Faj (B — lombhullatd, jellemzden biikk; JF — jegenyefenyd; LF — luc)
Szomszédsdg (1 — van nagy fa (egyenld, vagy nagyobb atmérdjii mint a kozponti halott egyed)
adott sugard koron beliil (10 illetve 15 méter) a holtfa koriil; 0 — nincs ekkora fa koriilotte).
Az alabbi hipotéziseket teszteltem:

Null hipotézis 1 := Lék fliggetlen a Mérettdl

Null hipotézis 2 := Lék fiiggetlen a Fajtl

Null hipotézis 3 := Lék fiiggetlen a Szomszédsdgtol
Specifikus kérdések megvilaszoldsdra tovdbbi tesztek keriiltek elvégzésre az adatok
részhalmazain.
A Kékesen a fejlodési fazisok és a 1ékek viszonydnak vizsgdlatdhoz szintén a Patch Structure
nevli programot haszndltam. Az egyes fejlodési fazisokban vizsgdltam a lékek teriileti
jellemzdit (Iékméret, 1ékek teriiletardnya, egységnyi teriiletre esé 1ékek szama).
Az Oserd§ 1ékjeinek wjulat-vizsgalata sordn a 1ék kordnak (id8s v. fiatal) hatdsat t-prébaval
illetve Welch-teszttel vizsgdltam a szérdsok F-probdval torténd ellendrzése utdn. A vadragds,
magassagi osztdly és fafaj valtozok fliggetlenségét Xz prébaval ellendriztem (Zar 1999).

A statisztikai elemzéseket a Statistica 7.0 programcsomaggal végeztem (StatSoft Inc. ®).
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3.2 Intenziv természetes bolygatdsok tdjléptékii vizsgdlata

3.2.1 A borzsonyi mintateriilet jellemzése

3.1. dbra A mintateriilet turistatérképe a jellemzésben el6fordulé helynevekkel

A vizsgalati teriilet a Borzsony-hegység dél-keleti részén fekszik (47°55’N, 18°58°E), teriilete
4830 hektdr (48,3 km?). Alapkdzete foként a miocén vulkanizmus kovetkezményeként
Iétrejott andezit agglomerdtum és tufa (Gyalog 2005). A hegység teriiletét fele részt sotét
szinli kozethatdsu talajok fedik, melyek koziil legfontosabb a ranker, de erubaz és rendzina

talajokat is taldlunk. Hasonlo jelentdséggel birnak a barna erdétalajok (agyagbemoséddsos
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barna erdétalaj, barnafold, savanyd és podzolos barna erddtalaj, rozsdabarna erdétalaj,
peszudoglejes barna erdétalaj) (Moré 1989 in Nagy 2007). A mintateriilet két
geomorfoldgiailag kiilonb6zd részbdl all. A déli, alacsonyabban fekvé (300-500 t.sz.f.m.)
részét lankas lejtok jellemzik, mig a magasabb (500-900 t.sz.f.m.), északi rész felé haladva
meredek, kdves hegyoldalak és mély észak-nyugat — dél-kelet iranyd volgyek szabdaljdk a
felszint (3.1. dbra). Ez az elkiiloniilés a vegetdcioban is megjelenik. A kocsdnytalan tolgy
(Quercus petraea) dltal domindlt dllomanyok (Carici pilosae-Carpinetum Neuhdusl et
Neuhiuslovd-Novotnd 1964 em. Borhidi 1996, Quercetum petraeae-cerris Soé 1963) az
alacsonyabb, mig a biikk (Fagus sylvatica) éltal uraltak (Aconito-Fagetum So6 1960, Melittio-
Fagetum So6 1964 em. 1971) inkdbb a magasabb térszineken fordulnak eld. Ezen kiviil a
biikk gyakoribb az észak-keleti lejtékon, mint a dél-nyugati kitettségiiecken. Alacsonyabb
térszineken, a kocsdnytalan tolgy dltal domindlt dllomdnyokban elegyfajként a csertolgy
(Quercus cerris) és gyertyan (Carpinus betulus) gyakran eléfordul. A magas kéris (Fraxinus
excelsior) a meredek gerinceken és a kaldera meredekebb részén lokalisan domindns.

A teriilet éves atlaghomérséklete 8-9 °C, de a Csdvanyos térségében ez csak 6-6,5 °C (a
janudri kozéphémérséklet -3°C, a juliusi 16 °C). Az éves csapadék a teriileten dtlagosan 700-
800 mm.

Az erdébirtok részletes torténetét és az itt folytatott gazdalkodast az 1925-ben készitett “A

50

Kiralyréti Uradalom rendszeres gazdasdgi tizemtervé”-bol ismerjiik. A teriilet a XIX. szdzad
végéig (1870-es évek eleje) az Esterhazy csaldd birtokdhoz tartozott. Majd Schmidt Ferencz
osztrak borgydros tulajdondba keriilt, aki az erddt a kovetkez6 hisz évben foként cserkéreg
termelésre hasznalta. Ezutdn gr. Franken-Siersttorpff Janos porosz dllampolgér védsdrolta meg
a birtokot, aki a birtokot féleg vaddszati célokra hasznalta, csak a gazdasdga sziikségletére és
a kegytri jaranddsdgok fedezésére sziikséges kitermelést végzett. Az I. vilaghdbord kitorése
utdn, 1916-ban a birtokot Balog Brind és hat tdrsa vdsarolta meg, akik miutdn az erdébdl az
eredeti vételdrnak megfeleld értéket kitermelték, az Osszes részvényt eladtdk Czeczoviczka
Emil cseh allampolgdrnak, aki ,,minden rendszert nélkiil6z0 jellegzetes rablé gazdalkoddsaval
a birtokbdl csupan jovedelmet igyekezett kicsikarni a legcsekélyebb befektetés nélkiil”.
Rablégazdalkoddsa miatt az illetékes erdérendészeti hatésdg tetemes pénzbiintetésre és harom
havi szabadsdgvesztésre itélte. A biintetés jogerére emelkedése eldtt azonban birtokat eladta
dr. Hofer Cuno svéjci dllampolgarnak, és kiilfoldre tdvozott. Hofer 1931-ben St. Moritzban
gyilkossdg dldozata lett, igy a birtok iigyeit felesége kezelte tovabb, aki a gazdasdgi valsdg
kozepette férje kartyaaddssdgainak kifizetése és a birtok legaldbb részleges fenntartdsa

érdekében tobb teriiletet eladott. Igy keriilt egy része gréf Hadik Antalné, més része a Gazdak
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Biztosité Szovetkezete kezébe, a borzsonyligeti részt pedig iidiilotelkekké parcelldztak fel. A
I1. vildghdbord utdn természetesen dllamositottak az erdé miivelésidgban maradt birtokokat. A
kizsarolt erd6kben rendszeres, iizemterveken alapulé vagasos erddgazdalkodas kezd6dott. Az
erdéallomanyokban 2006-ig ezt az izemmodot alkalmaztdk.

Az 1900-as évek elejének nagyon intenziv erdOhaszndlata miatt a Kirdlyréti Erdészet
erdéallomanyainak jelenlegi koreloszldsa nagyon egyenetlen: a 70-100 éves allomanyok nagy
ardnya és a kozépkort, 50 év koriili korosztily csekély részesedése jellemzi. A kocsanytalan
tolgy és a bikk elegyardnya véltozd, de az dllomdnyok tobbségében ezen fajok egyike
kifejezetten magas elegyardnnyal van jelen. A vdgdsos iizemmdd technoldgidjanak
megfeleléen a bolygatdsok bekovetkezése el6tt az dllomdanyok dontd tobbsége egykord és

egyszintli volt.

3.2.2 A bolygatasok jellemzése

A Kiralyréti Erdészet erdéallomdnyait hdrom intenziv természetes bolygatasi esemény sdjtotta
a kozelmultban, 1996-ban, 1999-ben és 2001-ben. 1996 janudr 8-10-én meleg légtomegek
érték el a Karpat-medencét és helyben levd hideg légtomeg folé keriiltek. Az igy képzodott
relative meleg esé amint elérte a hideg felszint, megfagyott, és vastag jégréteget képzett a fak
dgain. A hidegebb mikroklimdjui helyeken vastagabbra nott a jégréteg, helyenként a 6 cm-es
vastagsagot is elérve. Sok fa nem birta ezt a nehéz silyt. Korona- illetve torzstorést
szenvedtek, vagy gyokértanyérostul fordultak ki a foldbol. A kid6ld fak sokszor
szomszédaikat is maguk ald temették. Ez a domind-effektus tobb-hektdros teriileten az
allomédnyok teljes ledéléséhez vezetett (1d. Barton 1997).

Harom és fél évvel késobb 1999 jiniusdban egy 2 napon keresztiil tarté heves es6zés utan —
melynek sordn tobb, mint 200 mm csapadék esett 48 oOra alatt - erds szél soport végig az
allomanyokon. A feldzott talaj nem tudta megtartani a fakat ebben a szélben. A dominé-
effektus miatt ismét nagy teriileti dolések keletkeztek. A széldontés altal érintett teriilet
Osszességében kisebb volt, mint az 1996-os jégtorésé.

2001 januarjaban ismét jégtorés kovetkezett be a teriileten. Az iddjarasi koriilmények
hasonléak voltak az 1996 évihez azzal a kiilonbséggel, hogy a talaj ekkor egy hosszi hideg
periddus utdn atfagyott dllapotban volt. Emiatt dolés csak ritkdn tortént, jellemzden intenziv
koronatorést szenvedtek a fak. Ennek a bolygatdsnak a térbeli kiterjedése messze feliilmilta

az 1996 évi jégtorését.
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Ezek az intenziv, nagy teriileti bolygatdsok azonban nem egyediildlléak a vizsgdlt teriileten.
Az 1925 évi tizemterv utélagos bejegyzéseibdl kideriil, hogy 1926 nyardn szélvihar volt az
erdészet teriiletén és a Szén-pataki erdsen ritka oreg biikkosben széldontés tortént (1d. 3.1.
abra). 1928 nyér elején szélvihar okozott széldontéseket a Szén-patakban, Kecskehat-
volgyben, Bagoly-biikkben, Darabosban, Pokol-volgyben, Kisvasfazékban, Széllds-bércen és
Sajka-bereken (valészinlileg a mai Suta-berek). Az 1986 évi iizemtervezés sordn a
felvételezok szEldontések nyomait jegyezték fel a Szokolya 71A (Szén-patak-volgy), 4C, 4D,
4E, (Bagoly-biikk) 86D erddrészletekben, hotorést az 5C, 6B (Nagy Indéc oldal)

erddrészletekben.

3.2.3 Mintavétel, felhasznalt adatok

Munkdm elédzménye Aszalés Réka és munkatdrsai vizsgalata, melynek sordn az 1996 és 1999
évi bolygatasok okait kutattak (Aszalés 2003, Aszalds et al. 2001, 2003, 2004, Kenderes et al.
2007a).

A dolgozatomban ismertetett elemzés Gjdonsdga, hogy részletes terepi bejards sordn nyert
adatokon alapul, mig az el6z0 vizsgdlatok a tavérzékelés eszkozével hatdroltdk be a bolygatott
allomdnyokat. Az elsé vizsgdlat utdn ugyanis egyrészt kideriilt, hogy részletesebb
informdcidkra van sziikség a bolygatott foltokrdl, masrészt a 2001-ben bekovetkezett djabb
jégtorés miatt sziikség volt egy Gj mintavételre. A terepi mintavételt Ruff Janos segitségével
végeztem. A munka sordn a bolygatds intenzitdsdnak jellemzésére uj, intervallumvaltozékat
hasznéltunk, valamint a tdvérzékeléses vizsgdlat sordn kordbban meg nem taldlt bolygatott
foltokat is beazonositottunk. A vizsgélati teriiletet pedig a Kiralyréti Erdészet teljes teriiletére
kiterjesztettiik. Jelen dolgozatban csak a jégtorésekkel (1996, 2001) foglalkozom.

Az 4j vizsgdlat sordn az 1995 és 1999 évi légifelvételeken kiviil 2000 és 2001 évekbdl is
rendelkeztiink fotékkal. Ez utébbiak a 2001 évi bolygatas elkiilonitésében jatszottak fontos
szerepet. A terepi vizsgdlat sordan 2001-2002 években a teljes teriiletet bejartuk (4200 ha). A
terepen latottak és a légifotok segitségével a bolygatdsok szempontjab6l homogén foltokra

osztottuk a teriiletet. Minden foltban becsiiltiik az aldbbi jellemzdéket:
1996-0s bolygatas

torésfa96: a fik hany szdzaléka szenvedett koronatorést

toréskorona96: a sériilt fak korondjdnak héany szdzaléka tort le
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d61és96: a bolygatids el6tt dll6 torzsszam hdny szdzaléka délt le
2001-es bolygatas

torésfa0l: a fak hdny szdzaléka szenvedett koronatorést
toréskorona0l: a sériilt fak korondjdnak hany szdzaléka tort le

d6lés01: az akkori bolygatds elott 4116 torzsszam hany szdzaléka dolt le

A koronatorés és dolés becslése 2001-ben az el6z6 bolygatdsok utdn ldbon maradt fikra
vonatkozott, tehdt, ha 2001-ben 50%-os délést regisztraltunk, akkor az az 1996-o0s és 1999-es
bolygatasok utan megmaradt fak 50%-ét jelenti. Igy mindig relativ koronavesztést szamoltunk
az esemény el6tti 1dbon dll6 dllomdnyra, mint 100%-ra vonatkoztatva.

A kinyomtatott 2001-es 1égifotéra a terepen berajzoltuk a foltok hatédrait és azonositéjukat.
Majd a foltok korvonalait digitalizaltuk, a hozzdjuk tartozé adatok térinformatikai adatbdzisba
keriiltek.

A GIS adatbazis a bolygatds térkép digitalizalt, vektoros allomdnyan kiviil tartalmazta a
geokddolt 1égifelvételeket (az 1999-es felvételeket Aszalds Réka, a 2000 és 2001 évi fotokat
Pataki Zsolt georeferdlta) és a vizsgalati teriilet 5 m felbontdsu digitdlis terepmodelljét (220-
920 m), ami Pataki Zsolt munkdja. Utébbibdl szdrmaztattam a lejtémeredekség (0-40°) és
kitettség raszteres dllomanyait (az eredetileg fokokban (0°-360°) mért értékeket nominalis
valtozéra viltottam 4t: E, EK, K, DK, D, DNy, Ny, Eny, Sik). Az erdérészletek hatdrait jelolé
vektoros dllomdnyt és az erdészeti iizemtervi adatokbdl szdrmaztatott, a fadllomdnyok
jellemzésére szolgdlé valtozok raszteres fedvényeit az Ipoly Erdé Zrt. bocsdjtotta
rendelkezésemre. A térinformatikai munkdkat az ArcView 3.3 (ESRI ®) programmal
végeztem.

A fadllomdnyok jellemzésére az aldbbi valtozékat haszndltam:

a biikk elegyardnya (0-100%);
az uralkodo fafaj kora (1-150 év);
az uralkodo fafaj atlagos magassdga (0-32 m); ahol az uralkod¢ fafaj értékeit a legnagyobb
elegyardanyban eléforduld, koronaszintet alkoté fafajsor adata alapjan szdmoltam
a biikk relativ kor-specifikus sudarléssdga 50 évnél idGsebb és legaldbb 50% elegyardnyban
biikkot tartalmazé dllomanyok esetén:

RelKorSud=(Sudarlossdg-KorSud)/KorSud*100

ahol  Sudarlossdag=dllomdny magassdg (cm)/mellmagassdgi dtméré (cm),

KorSud=étlagos korspecifikus sudarléssig, amelynek egyenletét a Kirdlyréti
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Erdészet osszes biikkos dllomdnydnak adatai alapjan allitottam el polinomidlis

gorbe illesztésével (KorSud=89,1715+0,1267*BiikkKor-0,0034* BiikkKor?);

A terepen gyiijtott adatok alapjan a koronavesztés mértékét az alabbi képletekkel szamitottam:
Koronavesztés1996 = (1-0,01*d616s96)*(0,01*torésfa96*0,01*toréskorona96) +
(0,01*d61€s96)

Koronavesztés2001 = (1-0,01*d61és01)*(0,01*torésfa01%*0,01*toréskorona01l) +
(0,01*d61és01)

A koronavesztés értéke igy mindkét esetben 0 és 1 kozotti érték lett. A késébbiekben - a terepi
tapasztalatok figyelembevételével — intenziven bolygatottnak azokat a foltokat tekintem,

amelyeknél az adott évi koronavesztés >=0,35.

Az 1996 évbol szarmazé predikcié és a 2001 évi jégtorés kapcsolatanak vizsgédlatdhoz
Aszaldés (2003) predikcids térképét haszndltam. Ennél az elemzésnél csak azt a teriiletet
vettem figyelembe, amelyet mindkét vizsgalat fedett (4002 ha), és vizsgaltam az elérejelzett

és ténylegesen bolygatott teriiletek atfedését.

3.2.4 Az adatfeldolgozas modja

A bolygatdsok és a hattérvidltozok kapcsolatdnak vizsgédlatdhoz mintapontokat jelltem ki a
vizsgdlati teriileten. Véletlen mintavétellel Osszesen 13035 mintapontot helyeztem el a
vizsgdlati teriileten Ggy, hogy az egyes pontok tdvolsiga minimum 40 méter legyen. Ez az
érték nagyobb, mint a kidd16 fak magassdga, igy egy adott fa kidolésének hatdsat csak egyszer
vesszilk figyelembe.

A topogréfiai és dllomdnyvaltozok hatdsdt a két jégtorés intenzitdsdra Spearman rang-
korrelacié szamitasdval vizsgdltam. A kitettség (nomindlis valtoz6) és bolygatds-intenzitds
fiiggetlenségének vizsgalatdhoz y>-probat haszndltam (Zar 1999). A statisztikai elemzéseket a
Statistica 7.0 programcsomaggal végeztem (StatSoft Inc. ®).

A nem bolygatott, sporadikus és intenziv bolygatassal érintett mintak valtozok szerinti
elkiiloniilését illetve a vdltozok fontossdgat diszkriminancia analizissel (CVA) vizsgdltam
(Podani 1997, 2001). A vizsgédlatba a topografiai és allomanyvaltozokat is bevontam. A
kitettség cirkuldris valtozdjat ehhez a vizsgélathoz dtalakitottam, harom féle értéki (keleties,

nyugatias, illetve sik) vdltozét hoztam létre. A vizsgdlatokhoz véletlenszertien 600 nem
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bolygatott €s 600-600 sporadikus illetve intenziv bolygatast szenvedett olyan mintapontot
hasznédltam mindkét esemény esetén, amelyeknél minden héttérvéltozé értéke ismert volt.
Az egyes magyaraz6 valtozéknak az intenziv bolygatds bekovetkezésében valé fontossagat és
a valtozok kritikus értékeit CART-analizissel (Classification and Regression Tree) is
vizsgdltam (Breiman et al. 1984), ehhez a vizsgdlathoz azokat a mintapontokat haszndltam,
amelyeknél ismert volt minden hattérvaltozé értéke (az 1996-os bolygatas esetén 9531
mintapontot, a 2001-es jégtorés esetén 7964 mintapontot). A CART modell egy hierarchikus
osztilyozds révén kialakitott fa. A fa minden lépésnél meghatdrozza, hogy melyik valtozé
milyen értékénél torténd szétvdlasztds (szabaly) képes a leghomogénebb csoportok (bolygatott
vagy nem bolygatott) 1étrehozdsdra az osztalyozds adott 1épésénél.
A szabdly magyaraz6 erejét a mintapontok kapott csoportjainak inhomogenitasaval tudjuk
kifejezni. Az adott dgvégre juté mintapontok szdma (minden vdgdsndl jelolve az dbrdn)
megmutatja az agvég fontossagat. A meghatdroz6 mintapont tipus (nem bolygatott — NB;
intenziv jégtorés — 1J) a legvégs6 dgvégen lathatd. A végsd dgvégek szama minden CART-
fanal el6zetesen meghatarozasra keriilt, hogy az eredmény értelmesen interpretalhaté legyen.
Kiilon elemzéseket végeztem az 50 évnél iddsebb biikkosok esetén a biikk kor-specifikus
sudarléssaga szerepének tesztelésére. A valtozé csoport magyardzé erejének jellemzésére a
hibds osztalyozds ardnyszamat (misclassification error rate; MER) haszndltam:

MER=(a hibdsan osztdlyozott mintapontok szdma / az dsszes mintapont szdma)*100.
A 1étrehozott fa tesztelését ,,Ten-fold cross-validation” médszerrel végeztem, melynek sordn
10 kozel azonos mennyiségii mintapontot tartalmazé random tesztminta keriilt elkiilonitésre a
mintdban. Majd tizszer, mindig egy almintdt kihagyva létrehozta a program a klasszifikdciés
fat, a kihagyott mintdval tesztelve (cross-validation) a fa magyarazé erejét (StatSoft 2004).
Majd automatikusan kivdlasztotta a megfeleld fat a ,,minimal cost-complexity cross-validation
pruning” médszer segitségével (Breiman et al. 1984).
Az egyes valtozok halmozott predikcids értékét (Relative Importance Rank) gy szdmoltam,
hogy minden valtozé esetén minden 1épésnél Osszesitette a program a valtozo altal az 4gvégen
elérhetd legnagyobb inhomogenitas-csokkenést, majd ezeket az Osszegeket a legnagyobb
értékhez viszonyitva rangszdmokat allapitott meg az egyes véltozokra (StatSoft 2004).
Az 1996-os predikcié és a 2001 évi bolygatds viszonyédt az atfedd teriiletek méretével

jellemeztem.
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4. Eredmények

Légifotd részletek Zofin erdérezervatumbdl (jobb felsé 1971, bal felsd 1983,
jobb alsé 1991, bal als6 2004). Az 1983 évi képen sdrga korvonallal jelolve a 33

év alatt eltiint korondk, pontokkal a fatérképen jelolt elhalt egyedek
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4.1 Finom léptékii lékdinamika

4.1.1 A bolygatasi rezsim hosszi tavi vizsgalata

4.1.1.1 Zofin erdérezervatum lékdinamikéjdnak jellemzése 1971-2004

-
0 500 1000 Meters
]

4.1. dbra A lékek elhelyezkedése Zofin vizsgalt teriiletén az egyes vizsgdlati idépontokban.
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4.1. tdbldzat: A rezervitumok lékjeinek leiré statisztikdi az egyes vizsgdlati id6pontokban. A 1ékméret eloszlds szignifikéns valtozdsat az Oserdé

esetén az évszamok felsd indexében jeloltem. (a<b<c; Kruskal-Wallis teszt; H=46,98; p<0,0001).

Zofin Kékes Oserdé
1971 1983 1991 2004 1977 1990 1997 2000 2004| 1975° 1980 2000°  2005°
Lékszam/ha 9 10 11 11 6 8 8 9 9] 6 7 7 8
Atlagos Iékméret (m?) 99 90 88 95 81 75 82 83 76| 40 43 61 93
A lékméret szorasa 153 132 115 130 119 87 109 145 127 52 67 71 117
Maximalis Iékméret (m?)| 1668 1551 960 1288 850 751 911 1946 1678 487 731 378 870
Minimélis Iékméret (m?) 4 4 4 8 5 6 6| 4 4 4 4
Teljes 1ékteriilet (m?) 42312 42697 45178 51044 | 18281 21403 25649 27499 26201 | 5319 6675 9191 16477
A 1ékteriilet ardnya (a
teljes teriilet 8,96 9,05 9,57 1081 4,90 5,74 6,88 7,38 7,03| 2,49 3,13 431 7,72
szalékiban %)
4.2. tdblazat: A lékdinamika jellemzdinek véltozdsa a vizsgalt idészakokban.
Zofin Kékes Oserdé
Dinamikai folyamat 1971-  1983-  1991- |1977- 1990- 1990- 1997- | 1975-  2000-
1983 1991 2004 1990 2004 1997 2004 1980 2005
A 1ékteriilet valtozasa (m*/ha/év) 1 7 10 6 9 16 2 13 68
A lékteriilet (%e/év) 0,01 0,07 0,10 0,06 0,09 0,16 0,02] 0,13 0,68
A vizsgalt idészakban keletkezett 1ékek szama 64 69 68 73 116 57 72| 46 67
A keletkezett lékek teljes teriilete (m?) 2929 3452 3846 3289 4816 1897  2646| 1565 3645
Az ij 1ékek teriiletének aranya (teljes teriilet %/év) 0,05 0,09 0,06 0,07 0,09 0,07 0,10] 0,15 0,34
A vizsgélt idészakban zarédott 1ékek szama 18 37 43 18 62 31 40| 29 36
A zérédott Iékek teljes teriilete (m?) 647 1180 1198 585 2114 966 1085 730 1045
A zarédott Iékek teriiletének ardnya (teljes teriilet %/év) 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04 0,04 0,04, 0,07 0,10
A tiilél6 lékek teriiletének valtozisa (m?) -1896 208 3218 416 2086 3311 -1015| 520 4685
1;0 ;:;‘l/t;lo 1ékek teriiletvaltozasianak aranya (teljes teriilet 0,03 0,01 0,05 0,01 0,04 0.13 20.04] 005 044
A 1ékdi ikai foly kkal érintett teriilet (%/év) 0,10 0.13 0,13 0,09 0,17 0,24 0,18 0,27 0,88
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Zofinban a leiré statiszikdk meglehetésen stabil képet festettek a teriilet 33 évének
1ékjellemz6irdl (4.1. tablazat, 1d. még 4.1. dbra). A rezervatumban hektaronként atlagosan 9-
11 16k volt megfigyelhets. Ezek dtlagos teriilete 88-99 m® volt, nagy szérdssal. A
Iékméreteloszlds szignifikdns kiilonbséget nem mutatott a vizsgalt idépontokban. A minimélis
Iékméret a médszertanilag meghatarozott érték koriil mozgott, a maximdlis pedig 960-1668
m? kozott véltozott. A lékek méreteloszldsa (4.2. dbra) azt mutatta, hogy a legtdbb 16k minden
vizsgdlati idSpontban 20-50 m? kozotti teriiletii volt (31-36%). Ezutan az 50-100 m* kategéria
kovetkezett 24-27%-kal. 10% folotti részesedést még a 100-200 m’-es (14-16%) és a 10-20

m’-es kategéria mutatott (10-14%).
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4.3. dbra Az egyes méret kategoridkba tartozé Iékek Osszesitett teriiletének ardnya.
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A teljes teriilet 9-11%-at fedték 1ékek (4.1. tablazat) a vizsgdlt id6pontokban. A lékteriilet
legnagyobb részét a 200-500 m? kozotti 1ékek adtak (26-31%). Jelentds teriilettel birtak a 100-
200 m? (19-25%) és 50-100 m?* (19-21%) méretii 1ékek is (4.3. dbra).

A topogrifiai viszonyok vizsgdlata nem mutatott valtozasi trendeket (4.3. tablazat). A 1ékek
atlagos tengerszint feletti magassaga 775 és 778 méter kozott mozgott (a teljes teriileté 783 m
volt). Az atlagos lejtémeredekség 8° volt (a vizsgdlati teriileté ugyanennyi). Az egyes

vizsgdlati idépontok 1ékjeinek kitettség-viszonyai is megegyeztek a mintateriiletével.

A 4.4. dbran a Patch Structure dltal feltérképezett leszarmazdsi viszonyok alapjdn példak
lathatok egyes dinamikai eseményekre: lékzdrédds (pl. 350-es szami lék 1983-ban), 1€k
keletkezés (pl. 342-es 16k 1983-ban), 1ékek Osszenyildsa (pl. az 1991 évi 423, 425, 427-es
1ékekbdl keletkezett a 2004 évi 432-es 1€k) és 1ékek feldaraboloddsa (pl. a 359-es 1€k 1983-
ban). A leszarmazasvizsgalat eredménye megkonnyitette a 1ékek sorsanak nyomonkovetését.
A vizsgilat alapjan a teljes 1ékteriilet enyhén nétt a rezervatumban, 1-10 m*/ha/év mértékben
(ez a teriilet 0,01-0,1%-a) (4.2. tablazat). A 1ékteriilet novekedés abbdl adédott, hogy nagyobb
mértékben nétt az djonnan keletkezett lékek (2929-3846 mz) és a tdlélo 1ékek (-1896-3218
m?) sszesitett teriilete, mint a zarédottaké (647-1198 m?). Ugyanez igaz volt a keletkezett és
zarédott 1ékek szamdra is (64-68 db keletkezett, 18-43 db zarddott). A lékkeletkezés éves
ratdja 0,05 és 0,09% kozott véltozott a teljes vizsgdlati teriilethez viszonyitva, mig a zarédasé
0,01-0,03% volt. A tdlélé lékek teriiletvdltozasa -0,03-0,05% kozott mozgott. Ezeknek a
véltozdsoknak az Gsszessége adja a dinamikai valtozasokkal érintett teriiletet, ami Zofinban

éves dtlagban 0,1-0,13%-a volt a teljes vizsgilt teriiletnek.
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4.3. tdblazat: A teljes vizsgdlati teriilet és a 1ékteriilet topografiai viszonyai az egyes vizsgdlati idopontokban

Zofin Kékes Oserdé

Vissgalt 071 1983 1991 2004 VB 977 1990 1997 2000 2004] VI 975 1950 2000 2005

teriilet teriilet teriilet
Ad. ‘SZt, 783 715 7718 775 775 814 822 814 817 813 810 848 848 845 844 843
magassag(m)
Al o (O 8 8 8 8 8 30 30 31 31 31 31 13 11 12 10 10
meredekség (°)
Kitettség
megoszlas (%)
E 27 30 27 28 27 47 38 46 42 42 39 9 9 6 6 7
EK 20 20 19 19 18 22 31 28 28 32 38 9 12 12 12 16
K 6 5 5 6 6 6 3 2 3 5 5 6 6 5 15 15
DK 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 9 10 9 10 9
D 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 49 42 37 36 34
DNy 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 8 8 12 9 8
Ny 10 10 11 12 12 4 1 1 2 1 1 4 7 10 6 5
ENy 32 31 33 33 33 21 27 23 25 20 17 6 6 9 6 6
Sik 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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4.4. dbra A 1ékek leszdrmazasi viszonyait mutaté dbra egy részlete, melyen j6l latszanak az
egyes dinamikai események: 1ék nyilds, zarédds, feldarabolédds és dsszenyilds. A sorok elején
allé szamok a vizsgdlati idépontot mutatjdk. A fekete pontok a lékeket jelolik, az Oket
Osszekotd vonalak a kapcsolataikat. (példaul az 1971 évi 328-as szamd 1¢ék atfed az 1983 évi
340-essel). A 1ékek azonosité szdmuk alapjdn visszakereshetok a térképeken és az

adatbdzisban.
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4.1.1.2 A Kékes Erdérezervatum lékdinamikajanak jellemzése 1977-2004

1997

0 200 400 600 800 1000 Meters
e = |

4.5. dbra A lékek elhelyezkedése a vizsgdlt teriileten az egyes vizsgdlati idépontokban a

Kékesen

A Kékes Erddrezervatum 1ékviszonyai - Zofinhoz hasonléan — keveset véltoztak a vizsgalt 27
évet tekintve (4.1. tablazat, 4.5. abra). A rezervatumban atlagosan 6-9 1€k fordult eld
hektaronként. Atlagos teriiletik 76-83 m’-nek adodott, a 1ékméreteloszlas szignifikdns
kiilonbséget nem mutatott a vizsgalt idépontokban. A maximalis Iékméret 751-1946 m® kozott
véltozott. Ebben a rezervatumban is a legtobb (33-42%) 1ék 20-50 m? kozotti teriilett volt

minden vizsgalati idépontban (4.6. dbra). Az 50-100 m” méretkategéridba a lékek 20-27%-a
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tartozott. 10% folotti részesedést még a 100-200 m’-es (11-15%) és a 10-20 m>-es kategéria
mutatott (13-26%).

45

<

<

g,
£ 01977

&
£ 1990
£ 21997
8 02000
2004

a lékek sz:

<10 10-20 20-50 50-100  100-200 200-500 500-1000 1000<

lIékteriilet-kategoria
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4.7. dbra Az egyes méret kategoridkba tartozo Iékek Osszesitett teriiletének ardnya.
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A Kékesen a vizsgdlati teriiletnek 5-7%-at fedték csak lékek (4.1. tdblazat). E teriilet
legnagyobb részét a 100-200 m? kozotti 1ékek adtak (19-28%). Jelentds teriilettel birtak a 200-
500 m* (18-27%) és 50-100 m? (18-25%) kozotti teriiletii lékek is (4.7. dbra). S8t 2000 és
2004 évben a 200-500 m? kategéria teriilete enyhén meghaladta a 100-200 m?-ét.

A topografiai viszonyok vizsgdlata nem mutatott egyiranyu valtozasi trendeket (4.3. tablazat).
A lékek atlagos tengerszint feletti magassdga 810 és 822 méter kozott vdltozott (a teljes
teriileté 814 méter volt). Az dtlagos lejtdmeredekség 30-31° volt (a vizsgdlati teriileté 30°). Az

egyes vizsgdlati idopontok 1ékjeinek kitettség-viszonyai sem mutattak egyirdnyu valtozasokat.

A 7 és 14 éves iddintervallumokra szamolt dinamikai védltozasok (4.2. tdbldzat) azt mutattak,
hogy a hosszabb vizsgdlati periédus (1990-2004) értékeit nagyon eltérd dinamikdjd révidebb
idészakok 4tlaga adta. A teljes 1ékteriilet valtozasa a 14 éves periddusokra szamolva 6-9
m?*/ha/évnek mutatkozott, de az utébbi érték két nagyon eltér6é (16 és 2 m*/ha/év) 7 éves
periddus atlagaként jott létre.

A 1ékteriilet novekedését az okozta, hogy az djonnan keletkezett 1ékek és a tiléld 1ékek
Osszesitett teriilete mindig nagyobb volt, mint a zdrédottaké, és ez az Osszefiiggés mindkét
periédushossznal fennmaradt (4.2. tablazat). Ugyanez igaz volt a keletkezett és zarédott 1ékek
szamdra is. A 1ékkeletkezés éves ratdja 0,07 és 0,1% kozott véltozott, mig a zaréddsé 0,01-
0,04% volt. A tilél 1ékek teriiletvdltozdsa mutatta a legnagyobb eltéréseket a vizsgélt
iddszakokban, -0,04-0,13% kozott valtozott. A dinamikai valtozdsokkal érintett teriilet éves

atlaga 0,09-0,24% kozott valtozott.
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4.1.1.3 Az Oserdé 1ékdinamikdjanak jellemzése 1975-2005

1980

200 300 Meters

2000 2005

4.8. abra A 1ékek elhelyezkedése a vizsgalt teriileten az egyes vizsgalati idépontokban.

Az Oserdd Erd6rezervitumban mind az 4tlagos 1ékméret, mind a teljes lékteriilet névekedett a
vizsgélat altal lefedett 30 év sordn (40 m?rdl 93 m2-re és 5319 m2-rél 16477 m2-re).
Szignifikdns véltozds 1980 és 2000, valamint 2000 és 2005 kozott tortént (Kruskal-Wallis
teszt; H=46,98; p<0,0001), ami kiilonosen a teriilet dél-keleti részén volt jellemzd (4.8. dbra).
2000-re a rezervatumnak ezen a részén relative nagy 1ékek képzddtek, és ez a folyamat 2000
utdn is folytatédott. 2004-ben és 2005-ben tobb fa is széldontés dldozata lett. A lékek szdma
hektaronként 6 és 8 kozott valtozott. A 1ékméret minimuma kozel dllandé volt, maximuma
erbsen véltozott (378-870 m?) a vizsgdlt idészakban. A 20-50 m? teriiletii 16kek szamardnya
34-46% kozott volt (4.9. abra). Az 10-20 m’ kategériaba a l1ékek 15-32%-a tartozott. 10%

folotti részesedést még az 50-100 m*-es (16-20%) kategéria, valamint egyes idépontokban a
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100-200 m*-es (5-16%) és a 10 m*-nél kisebb teriiletii 1ékeket tartalmazé kategéria mutatott
(3-11%).

50
45 4

& 40

s 35

& 301 Q1975
3 25 ©1980
\E 82000
@ 20 B 2005
A

[

]

=

<

1020 20-50  50-100  100-200  200-500 500-1000
lékteriilet-kategéria
4.9. dbra A lékek méret szerinti megoszldsa az Oserdében

8 7
2 g
3 g o1975
g ?: 1980
g y
3 82000
i |2005
=
E=}

Bt

]

<10 10-20 20-50 50-100 100-200 200-500  500-
1000

lékteriilet kategéria

4.10. dbra Az egyes méret kategéridkba tartozo Iékek Osszesitett teriiletének ardnya az

Oserdbben.
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Az Oserdd Erdérezervitumban az észlelt lékek a vizsgalati teriilet 2,5-7,7%-at fedték (4.1.
tablazat). A lékteriilet kategoriak teriiletrészesedése folyamatos valtozdst mutatott (4.10.
dbra). Kezdetben a 20-50 m*-es kategéria foglalta el a legnagyobb teriiletet (33%), 1980-ban
az 50-100 m” (27%), mig 2000-ben és 2005-ben a 200-500 m*-es lékek adtdk a lékteriilet
legnagyobb hanyadat (28-32%).

A lékek topogréfiai viszonyai enyhén véltoztak a vizsgdlt 30 év alatt (4.3. tablazat). A
Iékteriilet dtlagos tengerszint feletti magassdga 848 m-r6l 843 m-re (a teljes teriileté 848 m) és
lejtd-meredeksége 12°-r6l 10°-ra (a teljes teriileten 13°) enyhén csokkent, a véltozds mértéke
tehdt nem haladta meg a masik két rezervatumban tapasztaltakat. Azonban az EK-K kitettségii
teriiletek ardnya jelentdsen nott a lékteriileten beliil. Ez az eredmény annak az intenziv
1ékképzddésnek a kovetkezménye, amely 2000-2005-re a rezervatum alacsonyabban fekvd,

lankdsabb DK-i részén zajlott (Id. 4.8. dbra).

A jol hasznalhat6 fotok hidnya miatt a mintavételi idépontok iddbeli megoszlasa rendkiviil
egyenetlen, a kozépsd iddintervallum (20 év) négyszer hosszabb, mint az elsd és a harmadik.
Ezért a dinamika jellemzdit csak az 6téves periddusokra szamoltam (1975-1980, 2000-2005).
Ahogy a 4.2. tabldzatban lathat6, a teljes lékteriilet mindkét idészakban nétt, de kiilonbozo
éves rataval (0,13% és 0,68%), ami a masodik periddus intenzivebb dinamikajat mutatja.
Mindkét idészakban magasabb volt a keletkezett 1ékek szdma (46 és 67), mint a zarédottaké
(29 és 36). Ugyanez igaz az Ssszesitett teriiletiikre is (1565 m” nyilt és 730 m* zarédott 1975
és 1980 kozott; 3645 m’ nyilt és 1045 m? zarédott 2000 és 2005 kozott). A lékkeletkezés éves
ratdja 0,15% és 0,34% volt, mikozben a zarédasé 0,07% és 0,1%. Az egyes idészakokat tilélo
1ékek teriilete szintén novekedett 520 m> —rel, illetve 4685 m? —rel, ami éves szinten 0,05% és
0,44% 1ékteriilet novekedést okozott. Ezen vdltozasok dsszessége adja a dinamikai valtozasok
éves dtlagos ratdjat, ami a teljes teriilet 0,27%-a 1975 és 1980 kozott és 0,88%-a 2000 és 2005

kozott.
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4.1.1.4 A harom rezervatum lékdinamikdjanak sszehasonlitasa

A hektdronkénti 1ékszdm Zofinban (9-11) tobbnek adddott, mint a két hazai rezervatumban
(6-9) (4.1. tablazat). Az atlagos 1ékméret mindhdrom rezervatumban 100 m? alatt volt.
Azonban mig Zofinban és Kékesen ez az érték nem viltozott jelentésen (75-99 m?), az
Oserdében novekedd tendencidt mutatott (40-93 m?). Ertéke csak a vizsgdlt id8szak végére
érte el a mdsik két rezervatumban talédltat, aminek bekovetkeztében a 2004 novemberi
szEldontés is szerepet jatszott. A 1ékek legnagyobb része mindharom rezervitumban a 20-50
m? kategridba tartozott (4.11. dbra) és az egyes kategéridk részesedése Zofinban és Kékesen
dllandé volt, az Oserddben a 100 m’-t meghaladé 1ékek részesedése enyhe novekedést

mutatott.

45

40
35 L\

. /AN .
. /XN =

a lékek atlagos szamaranya (%)

<10 10-20 20-50 50-100 100-200 200-500  500-1000 1000<

lékteriilet-kategéria

4.11. dbra A lékek méret szerinti megoszldsa Zofinban (Z), a Kékesen (K) és az

Oserdében(0). A grafikon a vizsgalati idépontok értékeinek 4tlagat mutatja.

A lékteriilet megoszldsa a kategoridk kozott (4.12. dbra) még valtozatosabb képet mutatott.
Zofinban és a Kékesen allandé volt, de mig Zofinban a 200-500 m*-es kategéria adta a
Iékteriilet legnagyobb részét, Kékesen a 100-200 m’-es, illetve a 200-500 m>es. Az

Oserdében ez a jellemz jelentésen valtozott az egyre nagyobb lékméretek felé haladva.
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4.12. dbra A lékteriilet megoszldsa a lékteriilet kategdridi kozt. A vizsgdlati idépontok
atlagértékei Zofn (Zatlag) és Kékes (Kdtlag), valamint minden idépont kiilon feltiintetve az

Oserdd esetében (01975-02005).

A maximalis lékméret széles hatdrok kozt valtozott (4.1. tablazat). Kékes és Zofin esetén
ugyanabban a mérettartoméanyban (751-1946 m®), az Oserddben koriilbeliil ennek a fele volt a
maximalis 1ékméret (378-870 mz). A lékteriilet részesedése a teljes teriiletbol Zofinban és
Kékesen enyhén novekedett (8,9%-161 10,8%-ra, és 4,9%-r6l 7%-ra). Azonban az utdbbi
rezervitumban j6val alacsonyabb volt az értéke. Az Oserdében a Iékteriilet arinya
folyamatosan és nagyobb ardnyban nétt (2,5%-r6l 7,7%-ra).

A hdrom rezervitum dinamikai vdaltozdsainak Osszehasonlitdsahoz azonos vizsgdlati
idészakok Osszevetésére van sziikség, igy jelen Osszehasonlitdsndl 25-33 évnyi periddusokat
vizsgélok (4.4. tablazat).

A zar6do 1ékek teriiletaranya mutatta a legdllandébb képet a rezervatumokban (0,02-0,04%).
A tlél6 és djonnan keletkezett 1ékek teriilete legkevésbé Zofinban nétt (0,01 és 0,06%). A
Kékesen és az Oserdében ennél nagyobb mértékben (0,02-0,08, illetve 0,02-0,09%) valtoztak
ezek a jellemzok. A széldontés az Oserddben 0,07 és 0,13%-ra novelte a tdléld és djonnan

keletkezett 1€kek teriiletvaltozasat. Az lékdinamikdval érintett éves teriilet 0,09% és 0,15%
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kozott véltozott a harom rezervatumban, az Oserdében a széldontés 0,23%-ra ndvelte ennek

teriiletrészesedését.

4.4. tabldzat A dinamika jellemzdinek vdltozdsa a hdrom rezervatumban kb. 30 éves vizsgdlati

id6szakok esetén

Zofin Kékes Oserdé

Dinamikai folyamat 1971- - 1977- 1975 1975-

y 2004 2004 2000 2005
A 1ékteriilet valtozasa (%/év) 0,06 0,08 0,07 0,17
Az 1j 1ékek teriiletének aranya (teljes teriilet %/év) 0,06 0,08 0,09 0,13
A zaroédott 1ékek teriiletének aranya (teljes teriilet %/év) 0,02 0,02 0,04 0,03
A t,ulel()’ Iékek teriiletvaltozasinak aranya (teljes teriilet 0.01 0.02 0,02 007
Y0/év)
A lékdinamikai folyamatokkal érintett teriilet (%/év) 0,09 0,12 0,15 0,23
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4.1.2 A dinamika jellemzéinek vizsgalata

4.1.2.1 Mortalitas jellemz&k Zofinban

Zofinban a vizsgdlt 10 hektdron osszesen 264 faegyed (129 lombhullaté és 135 feny®)
pusztult el a két terepi felmérés kozt (1975-1997) eltelt 22 év alatt. Evente dtlagosan 1 db/ha
40 cm-nél nagyobb atmérdjii egyed halt el.

A fatérképek és a 1éktérképek illesztése segitségével kimutathatd volt, hogy a vizsgélt 103 1€k
képzddése altaldban 1-3 faegyed szimultdn elhaldsaval tortént (4.5. tdblazat). A 1ékképzd
egyedek atlagos atmérdje nem kiilonbozott jelentésen a csoportok kozott (Kruskal-Wallis
teszt: H=3,2778; df=2; p=0,1942). A keletkezett 1ékek teriilete a 1ékképzok szdmaval egyiitt
nétt (H=21,8244; df=2; p<0,0001). Az is megfigyelhetd, hogy a keletkezett 1ék atmérdje joval
kisebb, mint azt az elhald faegyed(ek) szdma és mérete alapjan varnank (illetve az egy

1ékképzdre jutd lékteriilet a 1ékképzo egyedek szamdnak novekedésével csokken).

4.5. tablézat. A 1ékképz6 egyedek szama, mérete és a keletkezett 1ékek mérete Zofinban. A
1ékképzo egyedek szdma szerint a 1ékméret eloszldsok kozti szignifikdns kiilonbségek a felsé

indexben jelolve —a,b (Kruskal-Wallis teszt H=21,8244; p<0,0001 és post-hoc paros tesztek

alapjdn)
Atlagos Atlagos
Lékképzo Lékek Iékméret
egyedek szdma szdma DBH (cm) (mz)
1 77 77 £21 53"+ 34
2 20 69 +27 79" £ 55
3 6 75+£23 136" 29

A vizsgdlt idészakban elhalt fik dtmérdosztilyok szerinti eloszldsa bimodadlis jelleget
mutatott. Az abszolidt maximum 70 cm kateg6ridnal, a masik cstcs a 20 cm dtmérdosztalyndl
mutatkozott. Az elpusztult egyedeket fajuk szerint csoportositva azt tapasztaltam, hogy a
lombhullaté fajok (tobbnyire biikk, mellette hegyi szil és hegyi juhar) haldla fontosabb
szerepet jatszott a 1ékképzddésben, mint azt az elhalt egyedek kozotti elegyardnyuk
indokolnd; egyedeikbdl 50 cm atméré felett valt elhalaskor nagy valdszintiséggel (<50%)
1ékképz6 egyed, mig a tiileveli (luc és jegenyefenyd) fajokbdl 90 cm atmérd felett (4.13.

dbra).
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4.13. dbra. A 1ékképzé faegyedek ardnya a lombhullaté és tiilevelli fajok kozott

méretosztalyonként

A fiiggetlenség-vizsgdlat a kovetkezOket mutatta. Lék és Méret nem fiiggetlenek (x°=26,1;
df=2; p<0,001). A kisebb méretii (<50 cm DBH) fik kozt kevesebb volt a 1ékképzd egyed,
mig a nagy méretli egyedek kozt (DBH> 90 cm) tobb, mint amit a vdrt gyakorisdgok
mutattak. A Lék és Faj fiiggetlennek mutatkozott (y°=5,3785; df=2; p=0,0679). Amikor a fajt
csak két kategdridba soroltam (lombhullaté, fenyd), gyenge Osszefiiggés mutatkozott
(x2=4,9515; df=1; p=0,0261). Mindkét esetben tobb lombhullat6 1ékképz6 volt, mint amit a
vart gyakorisigok mutattak, mig a lékképzé fenydk tapasztalt gyakorisiga (mind a
jegenyefenyd mind a luc esetén) valamivel alacsonyabb volt, mint a vart. A Lék és a
Szomszédsdg nem volt fiiggetlen egyik térléptében sem, habdr erésebb Osszefiiggés
mutatkozott a 15 méter sugard kornyezet vizsgdlata esetén (X2:12,9612; df=1; p=0,0003; mig
a 10 méteres kornyezet vizsgalatakor X2=9,4905; df=1; p=0,0021). A vartnal kevesebb
1ékképzd volt abban a csoportban, ahol a szomszédsdg tartalmazott nagy méretli é16 fat és
ennek forditottjat tapasztaltam s Iéket nem képz6 egyedek esetén.

A Meéret erbs hatdsdnak - mely a fajok kozotti viselkedésbeli eltéréseket feliilirta —

kikiiszobolésére kiilon teszteket végeztem a nagy méretii fik esetén (Méret=2 ill. 3). Ugy
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talaltam, hogy a Lék és Faj er6s Osszefiiggést mutatott mindkét méret kategdridban (Méret=2;
xz=9,4; df=2; p=0,0092; Méret=3; X2=16,4; df=2; p=0,0003). Mindkét méretosztilyban joval
tobb volt a 1ékképz6 a lombhullaté fajok kozt és kevesebb a jegenyefenydk kozt, mint amit a
vart gyakorisigok mutattak. Az 50-90 cm méretii lucok kozott kevesebb, mig a nagy méretii
(>90 cm DBH) lucok kozott tobb volt a 1ékképz6, mint a vért érték.

Abban az esetben, amikor nem volt a szomszédsagban nagy méretii fa érdekes kiilonbséget
mutatott az egyes fajok viselkedése. Lék és Faj erés Osszefiiggést mutatott, amikor csak az
Lires” kornyezetfi fakat vizsgdltam (x’=15,8; df=2; p<0,001). A jegenyefenyék még ebben az
esetben is sokkal kisebb, mig a bitkkok sokkal nagyobb valészintiséggel lettek 1ékképzok,

mint a vart érték.
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4.1.2.2 A 1ékek feldjuldsa az Oserdében

Az Oserdben 27 1ékben vizsgdltam meg az tdjulatot. Az 1 méternél alacsonyabb djulat
atlagos mennyisége a magoncok beszdmitdsa nélkiil 45541+£41093 db/ha volt. 1 és 2 méter
kozotti egyedek nem szerepeltek a mintdban. A 2 méternél magasabb egyedek denzitdsa
222+475 db/hektarnak adédott.

Az tjulat denzitdsa szignifikdnsan (Welch t=2,27; df=17,01; p<0,05) magasabb volt az idds,
1980 elott  keletkezett 1ékekben (36494451326 db/ha), mint a fiatal, 1980 utdn
keletkezettekben (77336702 db/ha) (4.6. tabldzat). A 2-8 méter magassdgi és 8 méternél
magasabb egyedeket csak idds Iékekben taldltam (2124450 db/ha és 1414242 db/ha). Bar -
vélhetdleg a 2-8 méter kategoria kis egyedszdma miatt - a Welch-teszt csak a 8 méternél

magasabb kategdridra adott szignifikdns kiilonbséget (Welch t=2.4; df=16; p<0,05).

4.6. tablazat Az udjulat egyes magassagi osztdlyainak atlagos denzitdsértékei (atlag+szords)
idds és fiatal lékekben. A Welch-teszt dltal indikalt szignifikdns eltérések (p<0,05) *-gal

jelolve.

1dés Fiatal
magonc* 36494 £51326 7733 £ 6702
<0,5m 44424 £45264 46444 +31092
0,5-<1 m 776 +2282 4489 + 5369

1-<2m 0 0
2-<8 m 212 +£450 0+0
>8 m* 141 +£242 0+0

A vadfajok regeneracidra gyakorolt hatdsa jelentds volt a teriileten (Id. 4.7. tdblazat): a 0,5 m
alatti egyedeknek csak 15%-a volt ép, a legtobb egyed (84,5%) pedig tobb éve ragott volt. A
0,5-<1 méter magassdgi osztdlyba tartozé djulat 95,4%-a volt tobb éve rdgott. A Xz préba
szerint a magassdg és a ragottsdg mértéke nem fliggetlenek (X2:40,07; df=4; p<0,001). Az
alacsonyabb magassdgi osztdlyban (<0,5 m) az RO és R3 kategdria észlelt gyakorisdga
nagyobb volt, mig az R2 kategéridé kisebb, mint a vart érték. A magasabb egyedek kozott

(0,5-<1 m) ennek ellenkezdjét észleltem (4.7. tablazat).
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4.7. tablazat. A fiatal egyedek két méretosztilyban (<0,5 m, 0,5-<1 m) vart és észlelt

gyakorisdgai ragottsdgi kategérianként a vizsgalt 27 kvadratban. y’=40,07; df=4; p<0,001.

RO RI__R2 _R3 R4 %
Gzlelt 429 13 1908 499 4 [ 2853
<05m - Cad 416 12 1941 480 4
észlelt 6 0 122 3 0 131
0.5-<lm  Con 19 1 89 2”0
> 435 13 2030 502 4 2984

A ragottsdg fafajonkénti megoszldsa is szignifikdns eltérést mutatott (x*=387,7; df=16;

p<0,001), a kiilonbozd fajok eltéré mértékben karosodtak (4.8. tabldzat). A novényevok

leginkdbb a magas koérist (93% a rdgott osztilyok ardnya (R2-R3-R4); csak 6,5% ép) és a

korai juhart (86,6% az R2-R3-R4 osztilyok aranya; 13,4% ép) kedvelték. A hegyi juhar

(67,9% az R2-R3-R4 osztdlyok ardnya; 31,8% ép) és biikk (66,7% az R2-R3-R4 osztalyok

ardnya; 33,2% ép) egyedek kevésbé sériiltek.

4.8. tablazat. A fiatal egyedek (<1 m) vért és észlelt gyakorisdgai fafajok szerint és vadhatds-

kategoéridnként a vizsgdlt 27 kvadrétban. x2:387,7; df=16; p<0,001.

Fafaj RO R1 R2 R3 R4 z
Fagus sylvatica észl 119 2 169 65 3 358
vart 52 2 244 60 0
Fraxinus excelsior észl 109 9 1215 351 1 1685
’ vart 246 7 1146 283 2
Acer platanoides észl 62 0 336 63 0 461
vart 67 2 314 78 1
Acer pseudoplatanus es/Zl 142 ! 292 y 0 46
vart 65 2 303 75 1
észl 3 1 18 12 0 34
Ulmus glabra vért 5 0 23 6 0
z 435 13 2030 502 4 2984

Az elegyfajok abszolit és relativ egyedszama csokken az egyre nagyobb magassagi osztilyok

felé haladva (’=139,7; df=4; p<0,001). A kéris, korai és hegyi juhar, hegyi szil egyedek

mennyisége a vartndl tobbnek mutatkozott a 0,5 m kategéridban, mig a vartndl kevesebb a

magasabb (0,5-<1 m) méretosztilyban (4.9. tdbldzat). A tdblazat csak az 1 méter alatti

egyedeket mutatja, az ennél magasabb egyedek mind biikkok voltak.
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4.9. tablazat. A fiatal egyedek vart és észlelt gyakorisdgai fafajok szerint és magassdgi

osztalyonként (<0,5 m; 0,5-<1 m) a vizsgalt 27 kvadrdtban. x*=139,7; df=4; p<0,001.

Fagus  Fraxinus Acer Acer Ulmus
sylvatica excelsior platanoides pseudoplatanus  glabra )3
«05m Cselt 300 1630 448 441 34 2853
> virt 342 1611 441 426 33
észlelt 58 55 13 5 0 131
0.5-<Im - Jin 16 74 20 20 1
z 358 1685 461 446 34 2984
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4.1.2.3 A lékjellemzOk kapcsolata a fejlédési fazisokkal Kékesen

A 2000 évi fejlodési fazis térkép és 1éktérkép vizsgdlata azt mutatta, hogy a rezervatum
legkevesebb hektaronkénti 1ékszdmmal (5 db/ha) rendelkezd foltjai az optimdlis fazisba
tartoztak (4.10. tabldzat). Ennél nagyobb értéke volt az Oregedési, majd a feldjuldsi,
Osszeroppandsi és gyarapodasi fazisnak, valamint a szalal6 szakasznak (10-13 db/ha). A 1ékek
atlagos mérete is kiillonbozott az egyes fazisok foltjaiban. Legnagyobb értéke és szordsa az
osszeroppandsi (166304 m?) és a feldjuldsi fazisban volt (123x130 m?). A legkisebb dtlagos
1ékméretet a szlal6 szakaszban taldltam (44233 m?), ennél valamivel nagyobb értéket kaptam
az optimdlis (49449 m?) &s Oregedési (53+46 m?) fizisban. A legnagyobb maximalis
1ékméretet az Osszeroppandsi fazisban taldltam (1946 m?), a kovetkezé legnagyobb érték a
feldjuldsi fazisban ennek alig tobb, mint a negyede volt (541 m?). Az Ssszes 1ékteriilet ardnya
a kovetkezd sorrendben valtozott: Gsszeroppandsi > feldjuldsi > gyarapodasi > oregedési ~

szalal6 > optimdlis fazis.

4.10. tablazat A fejlédési fazisok foltjaiban taldlt 1ékjellemzék 2000-ben. A lékméret eloszlds
szignifikdns eltérését a fejlédési fazisok neveinél felsé indexben jeldltem. (a<b; Kruskal-

Wallis teszt; H=19,2; df=5, p<0,01)

FelGjuldsi Gyarapoda Optimalis Oregedési Osszeroppa Szilalé

fazis si fazis fazis® fazis" nasi fazis’  szakasz"

Lékszam

(dbrha) 11 13 5 10 11 11
éxtlli)lekmeret 123 68 49 53 166 44
sz6rds 130 62 49 46 304 33
z{laz))( lékméret 54 250 292 241 1946 181
Os}sz Iékteriilet 13.6 8.7 25 5.1 18,2 4,7
ardnya

92



4.2 Intenziv természetes bolygatdsok tdjléptékii vizsgdlata

4.2.1 A Borzsony jégtoréseinek térbeli kiterjedése

Az 1996 és 2001 évi jégtorések Osszesen 1649 hektdr erd6t érintettek. Ez a vizsgdlt teriilet
39,6%-a (4.14.a-b abra). A bolygatasok leiré statisztikdi alapjan (4.11. tablazat) a 2001 évi
jégtorés tobb, mint masfélszer akkora teriiletet érintett, mint az 1996-os (6sszesen 1561 ill.
942 hektir). De a bolygatott teriiletek jelentdsen atfedtek (4.14.a-b dbra). Az atlagos
foltméretek kozott nem volt 1ényeges kiilonbség. Az 1996 évi jégtorés tavérzékeléses és terepi
vizsgélatdnak Osszehasonlitasa alapjan (4.12. tabldzat) a két moédszerrel megtaldlt foltok
szama a sporadikus torések esetén kiilonbozott jelentdsen. Azonban mindkét kategdridban
jellemzd volt, hogy a terepen rajzolt foltok mérete dtlagosan kb. kétszerese volt a
tavérzékeléssel megtaldltnak. Az Osszes megtaldlt teriilet ennek megfelelden az intenziv

bolygatds esetén kétszeres, mig a sporadikus esetén 3,5-szeres volt a terepi mddszerrel.

4.11. tablazat Az 1996 és 2001 évi jégtorések térbeli kiterjedése. 0: nem bolygatott teriilet;
0,1-0,3 (<0,35): sporadikus bolygatds; 0,4 (>=0,35)-1: intenziv bolygatds

Koronavesztés mértéke

1996 0] 01 02 03] 04 05 06 07 08 09 1
Foltok szama 4] 38 33 25| 19 10 10 4 4 3 1
Ossz. teriilet (ha) ~ 3233| 352 226 164| 83 25 38 18 17 13 6
Adl. foltméret (ha) 231 9 7 7| 4 3 4 5 4 4 6
Széras 82| 12 9 7| 4 2 3 3 2 6 0
Max. foltméret (ha) 3155| 63 42 36| 11 9 10 8 7 12 6
Teriilet % 7743 843 540 3.92| 2,00 0,61 090 044 042 032 0,13

2001 0] o1 02 03] 04 05 06 07 08 09 1
Foltok szima 17| 53 49 40| 30 16 9 5 11 2 1
Ossz. teriilet (ha) ~ 2628| 431 378 418| 190 69 28 19 22 6 0
Adl. foltméret (ha) 155 8 8 10/ 6 4 3 4 2 3 0
Széris 62 9 8 19| 8 4 3 5 4 4 0
Max. foltméret (ha) 2569| 48 33 110| 38 14 9 10 13 6 0
Teriilet % 6274|1028 9,02 9.99| 4,53 1,64 0,66 046 054 0,14 0,01

4.12. tablazat Az 1996 évi jégtorés kiterjedése a tavérzékeléses €s a terepi vizsgalat alapjan.

Intenziv Sporadikus Intenziv Sporadikus
jégtorés jégtorés jégtorés jégtorés
tavérzékelés terep
Foltok szima 45 51 51 96
Osstzes teriilet (ha) 94 227 201 741
Atlagos foltméret (ha) 2 4 4 8
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4.14.a-b dbra A két jégtorés kovetkeztében koronavesztést szenvedett foltok a Kirdlyréti
Erdészet teriiletén a koronavesztés mértékének (0-1) feltiintetésével. A felsd dbra az 1996 évi,

az als6 a 2001 évi bolygatds eredményét mutatja.
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4.2.2 A jégtorések valamint a domborzat és allomany-valtozok osszefiiggése

A pdaronkénti Spearman rangkorreldcié elemzések mindkét bolygatdsi esemény esetén

(koronavesztés1996, koronavesztés 2001) erés szignifikans (minden esetben p<0,0001)

kapcsolatot mutattak a jégtorés intenzitdsa és a vizsgdlt topografiai (tengerszint feletti

magassdg, meredekség, kitettség) és allomany valtozok (biikk elegyardny, allomany kora és

magassdga kozt (4.13. tabldzat).

4.13. tablazat A bolygatdsok és a vizsgalt

rangkorreldci6 elemzések eredményei

héttérvaltozok kapcsolatdt vizsgdlé Spearman

R t(N-2)

kv96 - Tszfm
kv96 - Lejtd
kv96 - Egtdj
kv96 - B_elegy
kv96 - Kor
kv96 - Magas
kvOl1 - Tszfm
kvOl - Lejtd
kvO1 - Egtdj
kvOl - B_elegy
kvO1 - Kor
kv0l1 - Magas

0,490659 64,2774
0,321858 38,8047
-0,060835  -6,9572
0,350989 42,7527
0,350950 42,7473
0,354607 43,2564
0,677344 105,0996
0,380866 47,0193
-0,150974 -17,4333
0,634908 93,7314
0,388072 48,0262
0,442320 56,2517

A bolygatdsok topogrifiai jellemz6i

A bolygatdsok jellemzden nagyobb tengerszint feletti magassdgoknal (>500 m, 4.15.a-b dbra,

4.14. tablazat), meredek (>15°), észak-kelet, keleti- délkeleti kitettségli lejtékon fordultak eld

mindkét esetben (4.16.a-b dbra). A kitettség nomindlis véltozGja esetén szamolt x*-préba

szignifikdns eredményt adott mindkét bolygatds esetén (1996: X2:639, p<0,00001, 2001:

x’=1104, p<0,00001).
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4.14.a-b tabldzat Az eltér6 mértékii bolygatdsok domborzati és dllomdny jellemzdi
(atlag+szoras)
a
elemszdm atl atl biikk
1996 tsz.f.m mered elegyardny kor magassig
0 10043 419+131 1448 19+29 59430 1547
0,1 1017 545+134 19+7 42+37 82428 2045
0,2 793 598+124 20+7 44+38 84424 2145
0,3 532 634+114 20+7 48+38 92422 22+4
0,4 282 632479 2047 54442 85425  21+4
0,5 77 616£92 2048 37440 78+18  21+4
0,6 122 538470 2346 67431 70£18 2043
0,7 56 636443 2346 88+26 82+15 2545
0,8 54 687432 2246 87+19 89+25 2245
0,9 41 68642 21+6 9412 87+15 2543
1 18 522420 17£10  69+32 69+4 20+1
b
elemszam atl atl biikk
2001 t.szf.m mered elegyarany kor magassag
0 8060 379494 1348 10£20 55429 1447
0,1 1268 520+128 19+8 35432 78+29 1845
0,2 1407 600£126 20+8 48+36 82428  20+6
0,3 1181 631£122 19+7 58433 79428 217
0,4 650 599+115 1947 71£29 81422 2246
0,5 218 613£100 1948 68+29 81+17 2244
0,6 88 610£143 2048 52437 8315 2244
0,7 66 613+52 236 43+41 64£15  18+2
0,8 75 589458 23#6 69+34 6615  19+3
0,9 19 569425 2343 78+12 80+4 23+1
1 3 606+186 16+4 84+12 79439 23+11
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4.15.a-b abra A kiilonb6z6 mértékii koronavesztést szenvedett mintapontok relativ
megoszldsa tengerszint feletti magassag-kategérianként. a) az 1996 évi, b) a 2001 évi jégtorés

esetén
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4.16.a-b abra A kiilonb6z6 mértékii koronavesztést szenvedett mintapontok relativ
megoszldsa égtdj szerinti kitettség-kategéridanként. a) az 1996 évi, b) a 2001 évi jégtorés

esetén
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A bolygatdsok fadllomany jellemzoi

Az édllomanyok, melyekben koronavesztés bekovetkezett jellemzden biikkk domindlta (biikk
elegyarany >60%, 4.17.a-b dbra), relative idés (70-100 éves) és jellemzéen 20 méternél
magasabb fadllomannyal rendelkeztek (4.14. tablazat). A famagassdg tekintetében kiilonbség
mutatkozott a két bolygatds kozt, 2001-ben alacsonyabb, 18-20 méter magas dllomanyok is
jelent6s mértékben szenvedtek koronatorést.

Mivel az eldzetes vizsgdlatok alapjdn feltételeztem, hogy a fa alakja Osszefiigg stabilitasdval,
vizsgdltam a biikk sudarléssdgdnak és jégtorésre vald érzékenységének Osszefiiggését. Amint
az a 4.18.a-b dbrdn ldtszik, azoknak az dllomdnyoknak, amelyek intenzivebb koronavesztést
szenvedtek, a relativ eltérése a korspecifikus sudarléssdgtol pozitiv érték volt (vagyis

korosztalyuk atlagos értékénél sudarlésabbak), mint a kevésbé sériilt allomanyok.

99



OO0O0O0OOO0OO 0
SNWR OO ~N®©

OOO0O0OOO
SNWBROON®

b

4.17.a-b abra A kiilonb6z6 mértékii koronavesztést szenvedett mintapontok relativ
megoszldsa a kiilonboz6 biikk elegyarannyal rendelkez6 allomanyok kozott. a) az 1996 évi, b)

a 2001 évi jégtorés esetén
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4.18.a-b dbra A kiilonboz6é mértékii koronavesztést szenvedett mintapontok gyakorisag
megoszldsa a korspecifikus sudarléssdgtol vald relativ eltérés fliiggvényében az 50 évnél

id6sebb biikkosoknél a) az 1996 évi, b) a 2001 évi jégtorés esetén
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Az dllomdnyok bolygatdsokra valé érzékenységét befolydsold hattérvaltozok

Kitett

Axis2
.

Axis 2

b
4.19.a-b dbra Az 1996 (a) és 2001 (b) évi intenziv koronavesztések CVA ordindcids biplotjai
(piros=nem bolygatott, kék=sporadikus, fekete=intenziv jégtorést szenvedett, Tszfm:
tengerszint feletti magassag, Kitett: kitettség, Meredek: lejtd meredekség, B_elegy: biikk

elegyardny, Magas: allomany magassig, Kor: dllomany kora).

102



A diszkriminancia analizisek alapjan (4.19.a-b dbra) a nem bolygatott, sporadikusan
bolygatott és intenziven bolygatott csoportok nem valnak szét teljes mértékben egyik esetben
sem. Viszonylag jelentds elkiiloniilést a nem bolygatott vs. (valamilyen mértékben) bolygatott
mintdk kozott lehet latni, kiilondsen a 2001 évi esemény diagramjan. Az egyvaltozos F-
hdnyadosok szerint legfontosabb magyardzé véltozonak a tengerszint feletti magassig
tekinthetd mindkét esetben (4.15.tdblazat). Az 1996 évi esemény esetén az éallomany
magassdga, a biikk elegyardnya, majd a kor kovetkezik kb. azonos F értékekkel. 2001 esetén
az F-hdanyadosok alapjdn a tengerszint feletti magassdg utdn szintén a biikk elegyardny, az
dllomdny magassiga és az édllomdny kora a fontos vdltozok, de itt a biikk elegyarany

fontosabb, mint a masik kettd.

4.15.tdbldzat A diszkriminancia analizisek sordn a vdltozokra kapott F-hdnyadosok,

kommunalitas értékek és a valtozok korrelacioi a kanonikus tengelyekkel

F-hdanyados Korreldcié az 1. Korreldci6 a 2. Kommunalitds
kanon. véltozdval kanon. viltozéval

1996

Kitett 27,041 -0,123 0,590 0,363
Tszfm 517,312 0,913 -0,004 0,833
Meredek 123,281 0,525 0,005 0,275
B_elegy 236,683 0,644 -0,643 0,828
Kor 201,062 0,625 0,420 0,568
Magas 236,814 0,689 0,089 0,483
2001

Kitett 31,863 -0,227 0,289 0,135
Tszfm 767,676 0,895 0,253 0,864
Meredek 131,071 0,471 0,097 0,231
B_elegy 571,586 0,810 -0,483 0,890
Kor 210,900 0,571 0,268 0,397
Magas 283,495 0,644 -0,228 0,467

1996 esetén a két kanonikus tengely a variancia 56%-at magyardzza (1. tengely: 40,064; 2.
tengely: 15,767). Az els6 tengely leginkdbb a tengerszint feletti magassdggal korreldl (0,91), a
masodik tengely pedig a biikk elegyardnnyal (-0,64). 2001 esetén a két tengely a variancia
50%-at magyarazza (1. tengely: 41,176; 2. tengely: 8,571), az elsé tengely erésen korrelal a
tengerszint feletti magassaggal (0,89) és a biikk elegyarannyal (0,81), a masodik tengely
leginkdbb a biikk elegyardnnyal (-0,48). A viltozék kommunalitds értékei alapjan az 1996
bolygatasndl a tengerszint feletti magassdg (h=0,833) és a biikk elegyardny (h=0,828)

mutatkozik fontos csoport-elvalaszt6 véltozénak; a 2001-es esetén szintén a tengerszint feletti
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magassdg (h=0,864) és a biikk elegyarany (h=0,890) a fontos elvalaszté valtozék a
kétdimenziés CVA térben.

A magyardzé viltozoknak az intenziv jégtorések (koronavesztés>=0,35) kialakuldsaban
jatszott fontossdgat CART elemzésekkel is vizsgdltam (4.16. tdblazat). Az 1996 évi jégtorés
analizise szerint a mintapontok 95%-at helyesen klasszifikalta a CART elemzés (MER=5%),
a 2001 évi bolygatds esetén még ennél is pontosabb eredményt (MER=3%) ért el. A
sudarléssdg bevondsa a vizsgdlatba nem javitotta jelentésen az elemzés hatékonysdgit, sot a

2001-es bolygatds esetén rontotta is.

4.16. tablazat A magyardzé valtozok szerepének vizsgalatira végzett CART elemzések sordn
hasznalt valtoz6kombindcidk és a félreklasszifikdci6 ardnyszdma (Misclassification error rate,
MER). Domb — a domborzatott leir valtozok; Allom — a fadlloményt leir6 véaltozok; RelSud —

a biikk korspecifikus relativ sudarlssiaga

Hasznalt véltozék Minta A fa dgainak MER (%)
elemszdma szdma

1996

Domb+Allom 9531 8 5
Domb+Allom 1416 8 14,6
Domb+Allom+RelSud 1416 8 14
2001

Domb+Allom 7964 8 3
Domb+Allom 1065 8 4,8
Domb+Allom+RelSud 1065 8 5,5

A hierarchikus klasszifikdcios fak (4.20.a-b dbra) mutatjdk az intenziv Koronavesztést
szenvedett és a nem bolygatott mintapontok elemzésének eredményét. Az 1996-ban intenziv
jégtorést szenvedett mintapontok 32,2%-a (209 a 649-bdl) 90%-os biikkelegyarannyal és
kelet, dél-kelet, déli kitettséggel jellemezhetd. Tovdbbi 90 mintapont (13,9%) viszont
alacsonyabb biikk elegyardnnyal rendelkezett, de 526 méter tszf magassdg felett, 52 évesnél
iddsebb dllomanyban taldlhat, amely 20-21 m magas, vagy 83%-ndl nagyobb elegyardnyban
tartalmaz biikkot. A fa els¢ vdgdsdnak egyszerli szabdlya megtévesztd lehet, mivel a
magasabb térszinek minden dllomédnya tartalmaz biikkot, de ez nem jelenik meg a fan. A
véltozok relativ fontossagat mutat6 rangsorok alapjan az 1996-os jégtorés esetén a tengerszint

feletti magassdg volt a legfontosabb valtozé (rangszama 100) az intenziv koronavesztés
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(koronavesztés>=0,35) kialakulasdban, amit a biikk elegyardny (85), dllomany kora (47),
magassaga (45), lejtéd meredekség (35) és kitettség (23) kovetett.

A 2001 évben jégtorést szenvedett minta azt mutatta, hogy a pontok 65,5%-a (732 az 1118-
bél) 526 m tszfm-ndl magasabban helyezkedett el, €s 17 m-nél magasabb dllomanyt alkotott.
Tovébbi 7,6% (85 pont)-ndl az dllomdny nem haladta meg a 17 métert, de észak-kelet, kelet,
vagy dél-keleti kitettségli volt. Az 526 méternél alacsonyabban fekvo dllomanyokban akkor
kovetkezett be torés, ha a biikk elegyardnya legaldbb 33% volt, keleties, északias volt a
kitettség és az dllomdnyok 23 méternél magasabbak voltak (75 mintapont, 6,7%), vagy
legaldbb 440 m tengerszint feletti magassdgban voltak (79 mintapont, 7%). A 2001-es
jégtorésnél a legfontosabb vdltozénak a biikk elegyardnya mutatkozott (100), ezutdn
kovetkezett csak a tengerszint feletti magassag (77). Az allomany magassaga (54) és kora (31)
ennél a bolygatdsndl is a mérsékelten fontos véltozok kozé tartozott. A Kitettség (22) és
lejtémeredekség (20) most forditott sorrendben zarta a sort. Ez azt jelenti, hogy mind a két
bolygatas kialakuldsdaban a domborzati valtozok és az allomanyvaltozok egyardnt fontos

szerepet jatszottak.

Tehdt a CVA, és a CART analizis eredményei hasonlé fontossagi sorrendet dllapitottak meg a
haszndlt magyardzé valtozok alapjan. Az egyetlen kivétel a kitettség, mely némileg kiilonb6z6
helyet foglal el a csoportosité valtozok fontossagi sordban a két elemzés esetén, de ez a
kiilonbség addédhat kitettség vdltozéjanak a CVA elemzésnél haszndlt egyszertisitésébdl is (1d.
69.0ldal). Mindkét analizis szerint egyardnt a biikk elegyardny és a tengerszint feletti
magassdg volt a legfontosabb csoportositd valtozé a két bolygatds esetén. Azt is mindkét
elemzés kimutatta, hogy a 2001 évi bolygatdsndl a biikk elegyardny szerepe fokozottabban

mutatkozott.
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4.20.a-b dbra Az 1996 (a) és 2001 (b) évi intenziv koronavesztések klasszifikacios fdai (NB=nem
bolygatott, IJ=intenziv jégtorést szenvedett, tszfm: tengerszint feletti magassdg, égtdj: kitettség,
B_elegy: biikk elegyardny, magas: dllomany magassag, kor: dllomany kora). A CART fa elagazédsaindl
az aktudlis vdgds szabdlya (pl. t.sz.f.m.<=526,27) lithato, melynek ,,igaz” dga balra, ,hamis” dga
mindig jobbra helyezkedik el. A celldkban lithaté a két csoport elemszdma az adott vizsgdlati

1épésnél, a jobb felso sarokban lev betiijel, pedig az aktudlis csoportbesoroldst mutatja.
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4.2.3 A predikcio és a 2001-es bolygatas viszonya

Az 1996-0s jégtorés vizsgdlata sordn Aszalds (2003) valészintiségi térképeket készitett a
vizsgdlt teriiletre, melyeken feltiintette, hogy adott teriileten mekkora a valészinlisége egy
hasonl6 bolygatds kialakuldsanak. Erdekes megnézni hogy az 1996-os jégtorés vizsgdlata
alapjan megrajzolt predikciés térképen hogy helyezkednek el a 2001-es jégtorés foltjai.

Amint azt a 4.21. dbra mutatja az egybeesés kozel sem teljes. Vannak 82%-os valdsziniiséggel
érintettnek jelzett foltok (Osszes teriilet 21 ha, 1d. 4.17. tdblazat), amelyeken nem latjuk
nyomit a 2001-es torésnek. Ennek egyik oka, hogy egy résziikben 1996-ban szinte teljes volt
a végleges koronavesztés, igy nem maradt mi torjon 2001-re. Madsik f6 oka, hogy ezen foltok
alacsonyabb t.sz.f. magassigban helyezkednek el, és egy résziiket az 1999-es széldontés is
érintette. Sokkal érdekesebb, hogy mivel magyardzhaté az olyan foltok koncentralt
eléforduldsa, amelyek a 0%-os josolt veszélyeztetettség ellenére intenziv jégtorést szenvedtek
2001-ben (Osszes teriilet 189 ha, 1d. 4.17. tdbldzat). Ezeknek a foltoknak a jo része olyan
foltok mellett/kozott fekszik, melyekre nagy valdszinliséggel jégtorést jelzett Aszalds
modellje. Az is megfigyelheté, hogy jellemzdéen volgyfékben helyezkednek el. Itt
valészintileg a volgyfékben kialakulé olyan mikroklima lehet felelds a jégtorés kialakuldsaért,
amit a domborzati valtozék dnmagukban nem tudnak jelezni. A foltok mdsik része a Pap-hegy
déli oldaldn helyezkedik el. Ez a teriilet Aszalés mintateriiletének szélén helyezkedett el, 6
bolygatast nem jelzett rajta. A terepi vizsgdlatok alapjan 1996-ban kevés bolygatott folt,
2001-ben viszont jelentds teriiletii bolygatds tortént itt (4.14. dbra). A teriilet kitettség
szempontjab6l markdnsan kiilonbozik az erdészet tobbi erdejétdl, igy az 1996-os jégtorés
alapjdn tortént predikcié nem jelezhette eldre a jégtorést. Hogy mégis megtortént, az a két
esemény kialakuldsaért felel6s idGjarasi helyzetek kiilonbozoségének kovetkezménye lehet.
Amennyiben csak annyit vizsgalunk, hogy predikalt-e torést a modell altal 1étrehozott térkép,
és tortént-e barmiféle bolygatds a teriileten, akkor a predikcié hatékonysdga 62% (4.17.

tablazat).
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4.21. dbra. A 2001-es intenziven és sporadikusan jégtorott foltok elhelyezkedése az 1996-os

jégtorés alapjan becsiilt veszélyeztetettség fliggvényében.

4.17. tablazat Aszalds (2003) predikcidja altal eldrejelzett, illetve a 2001 évi bolygatas

viszonya a foltok Osszesitett teriilete szerint

Koronavesztés
2001
A jégtorés . . .
valészintisége a Nincs Sporadikus Intenziv

modell szerint (ha) (<0,35) (ha) (>=0,35) (ha)

0% 2475 957 189

68 % 3 113 77

74 % 12 4 14

82 % 21 84 53
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5. Ertékelés

A Szén-patak volgye a 2001 évi jégtorés utan (Foto: Ruff Janos, 2001.05. 10.)
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Milyen 1j informacidkat szolgaltat a legjobb referencia erdék bolygatis mintazatainak
vizsgalata? Milyen oOsszefiiggés van a természeti folyamatok szabad érvényesiilésének

idétartama és a Iékdinamika jellemzéi kozt?

A megvizsgdlt rezervatumok kiilonbozé teriiletiiek, eltérd fafajosszetételiiek és elotorténetiik
is mds. Zofin és Kékes nagyobb teriileti rezervatumok és szerkezetiik kozelebb 4ll a
természetes erdéhoz, mint az Oserdéé. A fafajossszetételt tekintve fontos megjegyezni, hogy
Zofinban tiilevelii fajok is eléfordulnak (luc, jegenyefenyd), ami biztosan befolydsolja a
fadllomdny dinamikai folyamatait. A magyarorszdgi rezervatumokbdl ezek a fajok

hidnyoznak.
A 1€kek teriiletrészesedése

Eredményeim szerint az erddteriilet 1ékkel boritott hanyada egyik rezervatumban sem haladta
meg a 11%-ot. Mind a lékteriilet ardnya, mind az atlagos lékméret hasonlénak mutatkozott a
mas mérsékeltovi és tropusi természetes erdékben tapasztaltakhoz (Drossler & Liipke 2005,
Fujita et al. 2003a, b, Henbo et al. 2004, McCarthy 2001 osszegyiijtott adatai, Mountford
2004, Ott & Juday 2002; Piovesan et al. 2005, Zeibig et al. 2005). A kis méretii 1ékek (<50
m?) ardnya magas volt (Id. még Wijdeven 2003). A lékek dtlagos atmérSje ezek alapjan
jellemzden kisebb, mint egy fahossz. A gazdilkoddssal soha nem érintett dllomdnyokban ezek

a mutatdok idében dllandobbnak bizonyultak, mint az Oserd8ben.
Lékdinamikai folyamatok

A 1ékdinamikai folyamatok ratdjat tekintve az dtlagos teriiletszdzalék, melyen léknyilds
kovetkezett be szintén hasonlé az irodalmi adatokhoz (pl. Runkle 1985, Sousa 1984). Azt is
lattuk, hogy a fadllomdny dinamik4ja intenzivebb volt minden vizsgélt idészakban, mint amit
pusztdn a teljes lékteriilet valtozdsa mutatna. Ez azt jelenti, hogy intenziv 1ékképzddés és
zar6dds zajlott parhuzamosan a rezervatumokban. Ennek ellenére a 1ékjellemzdk (1ékszam,
méreteloszlas) az egyes vizsgélati iddpontokban nagyon hasonlénak mutatkoztak. Kiilonosen
igaz ez Zofin esetében, ahol tulajdonképpen dinamikus egyenstlyt tapasztaltunk a vizsgalt 33
évben. De megjegyzendd, hogy még természetes erdékben sem all fenn folyamatosan ez az
egyensuly, ritka, intenziv természetes bolygatdsok kitérithetik az dllomdnyt ebbdl finom

1éptékii bolygatasok altal fenntartott egyensiilyb6l. Ezt demonstrdlja a Zofinban 2007 janudr
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18-an a Kyril elnevezésii vihar dltal el6idézett széldontés, amely az dllomany 20%-4t érintette
(Vrska személyes kozlés). Az intenziv bolygatdsok szerepét a finom léptékii 1ékdinamika
intenzitdsa is alatimasztja. A 1ékdinamikédval érintett éves teriilet (kb. 0,1%) alapjan tobb,
mint 1000 éves visszatérési id6t feltételezhetiink, ami tilzottan hosszinak tiinik a fébb fafajok
atlagos életidejéhez képest.

Az Oserd§ eltéré viselkedésében tobb tényezé egyszerre jatszik szerepet. Kis teriilete, a benne
kordbban tortént erdészeti beavatkozasok és a 2004 évi erdsebb szélvihar egyardnt alakitottdak
a lékdinamikai folyamatokat, illetve ezek teriiletrészesedését.

A vizsgdlat korai szakaszdban az dtlagos lékméretek kisebbek voltak, mint a mdsik két
rezervitumban. Mivel a lékméretet jelentdsen befolydsolja az dllomdny egyedeinek
koronamérete, ez valdsziniileg azzal magyardzhatd, hogy az 1970-es években nem voltak
akkora egyedek az dllomdny uralkodé szintjében, mint késébb, vagy a mdsik két
rezervitumban. Ez pedig az elézetes gazddlkodds kovetkezménye. Viszont a fiatalabb (1980
utan, kiilonosen a 2000-2005 iddszakban keletkezett) 1ékek j6 része egyre nagyobb méreti, és
a teriilet lankdsabb DK-i részén taldlhat6. Két fontos oka lehet ennek a jelenségnek. El6szor is
ez a teriilet rendelkezik a legjobb terméhelyi viszonyokkal. A mély talaj miatt a faknak nagy
az éves novedéke. A hajdani kezelések pedig biztositottdk a szabad ndvekedést. Ennek
eredményeképp a faegyedek egymadstdl tavol helyezkednek el a rezervatumnak ezen a részén,
id6kozben nagy korondt novesztettek, és nem keriiltek aldszorult helyzetbe életiik folyaman.
Ezért ezek a nagy idds egyedek fogékonyabbak a bolygatdsokra, és egyetlen egyed pusztuldsa
is nagy léket eredményez. Mdsrészt terepi megfigyeléseim is igazoltdk, hogy a 2004-es
szEldontés eredményeként keletkezett nagyméretii 1ékek 2005-ben tovdbb nyiltak, amikor
néhdny erdsebb vihar a lékszéleken tjabb fiakat dontott ki. Ezek a megfigyelések is erdsitik
azt az elméletet, hogy a sz€l jelentds bolygaté tényez6 a régidban (Id. Nagel & Diaci 2006,
Splechtna & Gratzer 2005, Ulanova 2000). Megfigyeléseim a Iék tovdbbnyildsdanak (pl. a
1ékszéli fak elhaldsdval) a lékdinamikdban jatszott fontos szerepét is kiemelik (1d még.
Drossler & Liipke 2005, McCarthy 2001, Worall et al. 2005).

Osszességében elmondhaté tehat, hogy olyan mértékii véltozasok indultak az Oserdd
dllomdnydban, melyeket a két masik rezervitumban nem tapasztaltam. Az Oserdd egy
szabdlyos véghaszndlat utdn feldjitott, évtizedekig hagyomanyosan kezelt erdd felhagydsa
utani allapotot mutat. Ennek alapjan dgy tiinik, hogy a 80 év beavatkozdsmentes idészak utdn
az allomdny nem mutatja a természetes erdokben tapasztalt kvazi dinamikus egyensilyt. Az
eredetiiket tekintve kozel egykort erdérészletek (a termdhelyi tényezdk térbeli heterogenitisa

és az eltér6 elGhaszndlat-torténetli foltok eléforduldsa ellenére is) szinkronizéltabban
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,,oregszenek” mint a heterogén méret- és kordsszetételi dllomdnyok. A dinamikus egyenstly
(,,shifting mosaic steady state”, sensu Borman & Likens 1979) elérése ugy tiinik, sokkal
hosszabb id6be keriil egy ilyen, valaha vagasos tizemmoddban kezelt dllomany esetén.

Mivel a vizsgalt dllomdny kis teriiletli (25 ha), a természetes dllomdnyfejlédés kimenete
nehezen jésolhatd. Ez a teriilet egyértelmtien kisebb, mint egy kdzép-eurdpai biikkosben az
egyes erdofejlodési dllapotok dinamikus egyensilydnak kialakuldsdhoz ~minimalisan
sziitkséges teriiletméret (,minimum dynamic area”, sensu White & Pickett). Ezért ebben az
esetben az dllomdny mérete maga szab hatdrt a dinamikdrdl sz6l6 dltalanos kovetkeztetés

levondsdnak (Holeksa 1993).
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Milyen dinamikai valaszok figyelhet6k meg a bolygatasok hatasara?

Mortalitas

A természetes erdédinamikai folyamatok szabad érvényesiilésének egy fontos velejdrdja a
holt faanyag folyamatos ,,termelddése”, s az eltérd méretli és korhaddsi allapotd holt faanyag
folyamatos elérhetésége. Ennek jelentdségét a biodiverzitds megdrzésében nem lehet eléggé
hangsilyozni (Christensen et al. 2005, Miiller et al. 2007). Azt, hogy mely egyedek halnak
meg, alapvetden a kompeticié és a természetes bolygatdsok hatdrozzak meg. Az elhal fik
mérete erésen fiigg a fejlédési fazistl (Czdjlik et al. 2003b, Wijdeven 2003), a fiatal
kohorszokat tartalmazo fazisokban az ongyériilés folyamata jellemzd, mig a nagyobb egyedek
dltaldban valamilyen bolygatds sordn halnak el.

A jelen vizsgdlatban a feliilrél észlelhetd Iékdinamika és a mortalitds elemi eseményei kozotti
Gsszefiiggést kerestem a héttérben zajlé folyamatok jobb megértéséhez. Zofinban a vizsgilt
teriileten elpusztult egyedek kozott minden méretkategéria képviseldi szerepeltek. A vizsgalt
idészakban a 1ékek képzésében illetve tovabbnyildsaban jellemzden kevés szimultin esemény
jdtszott szerepet, dontéen 1-3 nagyobb méretii faegyed elhaldsa kovetkezett be egyszerre.
Hasonl6 adatokat kozoltek pl. Drossler és Liipke (2005) szlovdkiai, Meyer és mtsai. (2003),
Zeibig és mtsai. (2005) dél-eurdpai biikkosokbol. Az elhalé egyedek mérete erésen
meghatdrozta, hogy képzddott-e 1€k a helyiikon, hiszen tobb koronaszint esetén a nagyobb
egyedek taldlhatok a felsd koronaszintben, ezek elhaldsa tobbnyire 1éknyildst eredményez. A
kisebb dtmérdji, alacsonyabb egyedek valdsziniibb, hogy aldszorult helyzetben, talin épp
aldszorultsaguk miatt pusztulnak el.

Erdekes eredmény, hogy a lombhullaté fajok fontosabbnak tiintek a 1ékképzés soran, mint a
tileveltiek. Ennek oka valdszinlileg Osszetett. Egyrészt amiatt alakult igy, mert
koronaszerkezetiik mds, szélesebb a korondjuk vizszintes vetiilete, mint az azonos atmérdji
tiilevelieké. Madsrészt a jegenyefenyOk legnagyobb egyedei jellemzéen 40 méternél
magasabbra nének és korondik kimagasodnak az alattuk elhelyezkedd zart lombszintb6l, ami
szintén azt eredményezheti, hogy utdnuk nem keletkezik érzékelheté méretii 1ék.

Masik Osszefiiggés a méret és 1ékképzés kozt, hogy még egy nagyméretii, kisebb koronaval
rendelkezd egyed haldla is okozhat relative kis méretli 1éket, ami olyan gyorsan zdrédhat,
hogy 10 évente készitett 1égifelvételekkel nem detektdlhaté. Ez magyarazhatja, hogy az 50-90
cm atmérdji lucok esetén miért kisebb a vartnal a 16kképz6 egyedek aranya. Haywood (2002)

vizsgdlatai szerint 16k sz€li helyzetben a biikk oldalndvekedése dtlagosan 10 cm/év, de ettdl
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jelentés eltérések is el6fordulhatnak. Ez a novekedési erély nagy mértékben képes
befolydsolni a kisebb 1ékek megtalalhatosagat. Az alsébb lombkoronaszintek szerepe szintén
fontosnak tlinik a fellazult felsé szint kitoltésében (1d. még Christensen et al. 2007). J6 példa
erre, hogy a mintateriileten el6fordultak olyan nagy biikkok, melyek nem képeztek 1éket,
holott nem volt koriilottik hasonléan nagy méretli egyed, de sok, az dllomdnyba djonnan

benétt egyed volt a kornyezetiikben.

Feldjulds

Részletesen vizsgaltam az Oserd lékjeiben a fasszardak feldjuldsanak dinamikajat, illetve
azokat a tényezoket, melyek hatdssal lehetnek a megtelepedett djulat felnovekedésére. A
megvizsgdlt 1ékekben az djulat mennyisége 40-50000 db/ha, ami bdven elegendd az erdd
folyamatos fennmaraddsdahoz (Evans 1984). A természetes tton létrejott kisméretii Iékekben a
feldjulast biztosité ujulat megfeleldé szamban képes megtelepedni, és hosszi tdvon
fennmaradni. A vizsgdlat nem terjedt ki a Iékméretnek a feldjulds sikerére vald hatdsdra,
mivel nem rendelkezem hosszi tavi adatokkal sem az udjulat novekedésérdl, sem minden
vizsgdlt 1€k kiindulasi méretérdl. Ilyen informdaciok azonban rendelkezésre dllnak kisérletes
vizsgdlatokbdl (magyarorszdgi biikkosokbdl pl. Gdlhidy et al. 2006, Mihék et al. 2005).
Vizsgdltam viszont a 1€k kordnak hatdsdt az djulat megtelepedésére €s tilélésére. Az idésebb
Iékekben tobb mag tudott Kkicsirdzni, amiben szerepet jdtszhat, hogy kevésbé dis az
aljnovényzet, tobb a megfelelé megtelepedési felszin. A magoncok tilélését azonban mar
valésziniileg nem biztositjdk tgy ezek a lékek, mint a fiatalabbak. Igy a <0.5 m-es
méretosztalyban nem taldltunk szignifikdns eltérést az egyedszdmban. Ennek oka tobb
tényez6 is lehet, kiilondsen fontos az elérhetd fény mennyisége, a vadhatds eltérd ereje és a
magtermés térbeli kiilonbségei.

A vad hatdsa jelentds a teriileten. Az dllomdnyban jelenleg tdpldlkoz6 vadillomdny az djulat
felnovekedését meggdtolja. Rendkiviil nagy ardnyud az Gjulat egyedeinek rdgottsdga (85% és
95,4% a <0,5 m és a 0,5-1 m kategéridkban). Ebben az esetben jol érzékelhetd a vadallomany,
és ezzel parhuzamosan a vadhatds novekedése a teriileten. A rdgds olyan intenziv, hogy 1
méternél magasabbra nem tudott ndni az djulat. Mintdimban az 1-2 m magassagi osztilyban
nem szerepelt egyetlen egyed sem. Két méternél magasabb djulatot is csak id6s lékekben
talaltam, mert az ilyen 1ékekben korabban novekedésnek indult tjulat még fel tudott néni.

Az Orszdagos Vadgazddlkodéasi Adattar adatai alapjan a muflon (Ovis musimon Schreb.), a

gimszarvas (Cervus elaphus L.), az 6z (Capreolus capreolus L.) és a vaddiszn6 (Sus scrofa
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L.) becsiilt populacioméretei 2-5-szorosre novekedtek a kornyezé megyékben 1980 6ta. Az
egyes fajoknak eltéré a taplalékpreferencidja, eltérd mértékben fogyasztjdk az egyes fasszari
fajokat (pl. Gebert & Verheyden-Tixier 2001, Heroldovd 1996, Homolka 1993). Ugyan nincs
rendelkezésre all6 adat az egyes fajok teriilethaszndlatardl, de mas szerzok eredményeihez
hasonléan (pl. Ammer 1996, Cermak & Mrkva 2003, Modry et al. 2004) az egyértelmiien
kimutathatd, hogy az elegyfajok (koris, korai juhar) egyedei nagyobb ardnyban sériiltek, mint
a biikk. Az djulat fajosszetétele valtozott az egyes magassagi osztdlyokban, mivel a magasabb
kategéridkban a biikk gyakoribb volt. Azonban ez nem egyértelmiien csak a ndovényevok
hatdsa, mivel a fényért valé versengés 6nmagdban, vagy az eltérd vadhatdssal kombindlva
szintén okozhatja az elegyfajok csokkent tilélését (Ammer 1996, Emborg 1998, Harmer &
Gill 2000, Lei & Lechowitz 1998, Messaoud & Houle 2006, Modry et al. 2004) de az egyes
fajok ragds utdni regeneraldddsa is més lehet.

A vad novényzetre gyakorolt hatdsa azonban tdjléptékben is vizsgdlandd, hiszen a
minddsszesen 25 hektdros Oserdében taplalkozé dllatok ennél jéval nagyobb teriiletet
haszndlnak. Ezért elmondhat6, hogy az Oserdé allapotaért a koérnyezé gazdasigi erdok
kezelésmodja is felelés. A jelenleg orszdgosan altaldnos vagasos tizemmoédban torténd
erdokezelés sematikus alkalmazdsa és ennek jarulékos kovetkezményei jelentGsen
csokkenthetik a vad szamara elérhetd taplalék mennyiségét, és sziikithetik a mindségi skalat.
Az erdokezelés egyszerisitése céljabol a cserjék eltavolitisa mind mindségi, mind mennyiségi
taplalékkieséshez vezet (pl. Matrai & Szemethy 2000, Matrai et al. 2004). Az egykord
allomdnyok térbeli korosztilymegoszldsa is befolydsolhatja a tdpldlék elérhetségét, ha a
fényszegény rudas dllomanyok keriilnek tdlsilyba, az idds, fénygazdagabb, erésebb
cserjeszintii dllomédnyokkal szemben (Szmorad 2000). A feldjitdsi teriiletek bekeritése szintén
tapldlkozohely-megvondst jelent (Szemethy et al. 1994).

Biér a biikki Oserd$ erdérezervitum magteriilet, és benne semmiféle erdégazdalkodds nem
folyik, a nagyvadak tdl magas egyedsiirlisége ledllithatja a teriilet feldjuldsat, igy nem

keriilhet birtokunkba az a tudds, amelynek megszerzésére a rezervatumot létrehoztak.

A fejlédési fazisok és a 1ékdinamika kapcsolata

Mivel K6zép-Eurépdban az erdédinamika leirdsanak legfontosabb eszkoze a fejloédési fazisok
és stadiumok dltal leirt erdéciklus modellje (1d. Czdjlik 1996, Korpel 1995, Leibundgut 1959,
Mayer 1984, Prisa 1985, Zukrigl et al 1963), fontos 1épése a 1ékdinamikai jellemzésnek, hogy

kapcsolatot taldljunk a két médszer, illetve a két mddszer eredménye kozott. A 1ékdinamika
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elmélete egyed alapon vizsgdlja a természetes folyamatokat (Peterken 1996, Runkle 1985,
White & Pickett 1985). A bolygatdsok eredményeként 1étrejové kiilonb6zé méretii és kord
Iékek, melyek az egyedek haldldval keletkeztek, nagyobb térléptékben az erdé mozaikos
mintdzatit eredményezik. Ez a mozaik az erdéfejlédés kiilonbozé stddiumaban levé foltokbdl
all — ezek a stadiumok megfeleltethetok vagy oOsszefiiggésbe hozhaték az erddciklus
fazisaival/stadiumaival. Vagyis a két elmélet ugyanazokat a folyamatokat eltérd térléptékben
vizsgilja.

Dolgozatomban egy erdddllomdny ugyanazon idépontrdl késziilt fejlodési fazis térképét és
1éktérképét hasonlitottam Ossze. Eredményeim azt mutattdk, hogy a feldjuldsi fazisban
egységnyi teriileten sok 1ék helyezkedik el, jellemz6 a nagy 1ékméret, de nagy az atlagos
1ékméret szorasa. Hasonld képet mutat az Gsszeroppandsi fazis is. Mivel ezekben a fazisokban
altaldban nagy méretli egyedek, gyakran tobbesével pusztulnak el és az idés egyedek elhaldsa
meghatdrozé felismerési bélyege ezen fazisoknak, a fenti eredmények nem meglepéek. A két
fazis a légifot6 alapjan nem valaszthat6 szét, 1évén, hogy legfontosabb elkiiloniilési bélyegiik
a fadllomdny szempontjabdl a fiatal egyedek szdma, melyek a 1égi felvételen nem ldthatok.
Legkevesebb 1ék az optimdlis fazisban volt tapasztalhat6, ahol jellemzden kisméretii 1ékeket
taldltam. Az oregedési fazisban tapasztalt 1ékméret hasonlé volt az optimalis faziséhoz, de
egységnyi teriiletre kétszer annyi 1€k jutott. Ezekben a fazisokban tehdt meghatdrozéan egy
fas lékek fordultak eld, melyek szdma az oregedési fazisban megndtt, hiszen ebben a fazisban
a fels6 koronaszint egyedeinek fokozottabb pusztuldsa jellemzé. A gyarapoddsi fazis
Iékszdma a feldjuldsi faziséhoz hasonlitott, mig lékméret tekintetében inkdbb az optimalis
fazishoz kozelitett. Vagyis itt a felndvekvé egyedek miatt csokkent 1ékméret figyelhetd meg a
feltjuldshoz képest, de a lékek teljes betdltédése még kevéssé jellemzd. A szdlalé szakasz
valdjdban tulajdonképpen az Osszes tobbi fazis igen kis teriileten vald egyiittes eléforduldsa
(Czgjlik et al. 2003b). A fazisok kis teriilete miatt a Iékméretek itt voltak a legkisebbek, mig a
1ékszam és 1ékteriilet-ardny a tobbi fazis egyfajta dtlagdt mutatta.

A fentiek alapjdn tehdt az egyes fejlodési fazisok jellemezhetdk a benniik taldlhaté lékek
méretével ¢és teriiletegységre esé szdmdval. Azonban ezen jellemzOok alapjan nem
egyértelmiien beazonosithatok. Fontos terepi informdcidk, pl. az djulatra vonatkozé adatok

nem nélkiilozhetdk a fazisok meghatdrozasanal.
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Milyen okokra vezethetd vissza a borzsonyi gazdasagi erdok két jégtorésének

kialakuldsa?

A domborzat hatasa

Sok korabbi vizsgdlat kimutatta, hogy a domborzatnak szerepe van az intenziv jégtorések
kialakuldsdban (Bragg et al. 2003, Duguay et al. 2001, Millward & Kraft 2004, Mou &
Warillow 2000, Rhoads et al. 2002, Seischab et al. 1993, Warillow & Mou 1999). De a
domborzati véltozokkal (tengerszint feletti magassdg, kitettség, lejté meredekség) vald erds
statisztikai Osszefiiggés nem minden esetben egyértelmi. Sok esetben nehéz a jég hatasanak
elkiilonitése is a vele sokszor egyiitt eléfordulé szélviharokétdl. Kirdlyréten a bolygatds
legfontosabb kozvetlen kivalté tényezdje a vastag jéglerakédds volt, amelynek sulyédt a fak
képtelenek voltak megtartani. Ahogy mas vizsgdlatok mutattak (Bragg et al. 2003, Millward
& Kraft 2004), a — domborzat altal is meghatdrozott — mikroklima befolyasolhatja a jégtorés
mértékét, akdr a lerakédott jégréteg vastagsigdnak befolydsoldsaval. [gy a bizonyos
tengerszint feletti magassdgok fontossdga a jégtorés kialakuldsaban érthetdvé vilik. A lejtd
meredekség novelheti a bolygatds intenzitdsat, mivel a meredekebb oldalakon az egyes fak
stabilitdsa is gyengébb, de a dominé-effektus szintén konnyebben kialakul ilyen helyeken. A
kitettség és a bolygatds intenzitidsinak kapcsolata mdr bonyolultabb Osszefiiggésként

jelentkezik, mivel a Kitettség és a fafajosszetétel erdsen Osszefligg egymassal.

A fadllomdny hatdsa

A fafajosszetétel fontos tényez6 volt a jégtorés kialakuldsdban, mivel foként a bitkk domindlta
allomédnyokat érintették a bolygatdsok. A fafajok eltéré érzékenységét mér sok szerzd
kimutatta (Duguay et al. 2001, Melancon & Lechowitz 1987, Rhoads et al. 2002, Warillow &
Mou 1999). Bragg és munkatdrsai (2003) azt taldltdk, hogy a fajok érzékenysége fiigg a
koronamérett6l, a korona alakjatdl, a faanyag erdsségétl és a novekedési modtél, mig
Warillow és Mou (1999) azt mutatta ki, hogy a faanyag erdssége kevésbé fontos, mint a
korona mérete és a gyokérzet mélysége. A bél korhaddsa szintén fontos jégtorésre vald
hajlamosité tényezének bizonyult. A biikk jégtorésre vald érzékenységérél szdamolt be
Melancon és Lechowitz (1987) és Rhoads és munkatarsai (2002), mig Canham és munkatdrsai
(2001) azt taldltak, hogy a biikk érzékenységét alapvetden egy betegsége (,,.beech bark

disease”) befolydsolja.
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Néhany tanulmany (pl. Rhoads et al. 2002) kimutatta, hogy a magasabb és idésebb
allomanyok érzékenyebbek voltak a bolygatasra, mint a fiatalok. A kirdlyréti eredmények
szintén pozitiv osszefiiggést mutattak az dllomany kora és a bolygatds kialakuldsa kozt, mivel
jellemzden a 60-70 évnél idésebb dllomanyok tortek.

A sudarléssdg, az dllomdny kezdeti denzitdsa és a gyéritések gyakorisdga, koriilményei
egymassal osszefliggd jellemzok. Eredményeimhez hasonl6an mds szerzok is targyaljak, hogy
az egyes fak stabilitdsa a novekvd sudarléssaggal csokken (Bondor et al. 1972, Bragg et al.
2003 Canham et al. 2001, van Dyke 1999, Wilson & Oliver 2000). Bar latszélag
ellentmonddsos, hogy i) a nagy denzitisi dllomdnyok a nagy magassdg:atméré ardny
kialakuldsdt segitik el6, és ii) az intenziv gyérités noveli az dllomdny érzékenységét a
bolygatdsokra. Pedig a kezdeti denzitds és a korai tisztitds/gyérités hidnya noveli az
érzékenységet a sudarlds, sekély gyokérzetli egyedek kialakuldsa miatt (Wilson & Oliver
2000); a tdlzott gyérités - kiilonosen, ha a bolygaté tényezd megjelenés el6tt nem sokkal

torténik — szintén novelheti az dllomany érzékenységét. (pl. Morris & Ostrofsky 2005).

Az ordindciés és CART elemzésekkel megprobdltam megmutatni az egyes hattérvaltozok
relativ fontossdgat a jégtorések kialakuldsaban. Ebben nehézséget okozott, hogy a valtozéim
térbeli felbontdsa nem volt egyforma. A domborzati valtozék egy 5x5 méter felbontdsu
raszteres dllomdnybdl szarmaztak és a bolygatott foltok térképezése is koriilbeliil ennek
megfeleld térléptéki volt. De a fadllomdnyt leiré informdcidk az dtlagosan 4 hektar teriilet
erddrészletre vonatkozé dtlagokat tartalmaztak. Mdsfajta probléma volt, hogy a 2001 évi torés
nem fiiggetlen az 1996-ost6l. Valamint az is egyértelmii, hogy az egyes hattérvéltozék sem
figgetlenek egymadstdl. Emellett példdul a CART elemzés dltal kimutatott keleties kitettségii
dllomédnyok érzékenysége val6szinlileg nem kozvetleniil a kitettség kovetkezménye
(mikroklima hatds), inkdbb a biikk el6fordulds indirekt hatdsa. Ugyanis a biikkos zéna alatt a
biikk jellemzden a keleties lejtokon jelenik meg.

A fentiekhez hasonléan az dllomdny jellemzdi és a kezelés hatdsa is nehezen elvélaszthat6
egymastl, mivel az dallomany valtozoit legaldbb részben a kezelés befolydsolja (pl.
fajosszetétel, dllomdny kora, szerkezete). Ezért probdltam a sudarléssdg hatdsat egy relative

homogén almintén (50 évnél idGsebb biikkos) vizsgalni.
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A predikci6 hatékonysaga

A predikciék megbizhatésdga tobb szempontbdl is korldtos. Egyebek mellett fontos korlat,
hogy eredményiik nagyban fiigg attél, hogy mennyire volt reprezentativ az a tanuléteriilet,
amit a vizsgdlt jelenség és potencidlis magyardzé valtozoi kozotti osszefiiggések feltarasara
haszndltunk. Azt is meg kell emliteni, hogy egyaltalan nem biztos, hogy minden potencidlisan
fontos magyardzévaltozordl rendelkeziink adattal (Aszalés 2003). Emellett itt egy olyan
vizsgdlati teriiletr6] van sz6, amely a 2001 évi bolygatds eldtt tobb kiilonboz6 bolygatast is
elszenvedett, igy ezek hatdsa is szerepet jatszhat a 2001 évi bolygatas kialakuldsaban.

Mindezek azt mutatjdk, hogy bar eme természetes bolygatdsok mintdzatai és a potencidlis
magyarazé valtozok kozotti Osszefiiggések feltardsa sok érdekes eredményt ad, az ezekre

épiil6 predikcié megbizhatdsaga kérdéses.
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6. Kitekintés — Alkalmazas

The Hurricane Tree. Jocke Berglund felvétele, Smaland 2005.

Emlékeztetve az embert, hogy ebben a tdjban a széldontésnek jobban ellendllé

lombhullaté elegyes dllomanyok édllhatnanak a tiilevelt iiltetvények helyett.

A képen egy széldontés és erdészeti gépek nyomai egy lombos fa képét formaljdk.
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Alkalmazhatok-e az archiv légifelvételek a bolygatasok vizsgalatara? Milyen elényei és

milyen hatranyai vannak a tavérzékeléses modszernek?

Megillapithaté, hogy a légifoték haszndlata fontos, hasznos eszkoznek bizonyult a
Iékdinamika visszamendleges vizsgdlatdban. A mddszer hasznalhatésaganak érdemi korlétot
maguk a fotok szabtak. Két lényeges nehézséggel kellett megkiizdeni: i) a kiillonb6zo
idopontokban késziilt fotok eltérd szogbol késziiltek vizsgélati teriileteimrdl; ii) a fotok
felbontdsa nem volt azonos. A kiilonboz6 felbontds hatdsa egyértelmii. A szog-hatds tobb
problémidt is okozott. A lékek elhelyezkedése “vandorolt” a kiilonbozd idépontok kozt,
valamint alakjuk és teriiletiik is vdltozott. A vandorlds problémadjat a projekt sordn kifejlesztett
ArcView alkalmazds segitségével korrigaltuk a 1ékek digitalizdldsa kozben. A teriilet és alak
probléma megolddsdra a 3D vizsgdlat a legalkalmasabb. Ehhez azonban egyrészt 1égifotd
sztereoparokkal kell rendelkezniink, amire archiv felvételek haszndlata esetén nem mindig
szamithatunk. Masik probléma a technikai hattér, sztereokompardtor, megfeleld
térinformatikai szoftver hidnya lehet.

A légifoték alapjan a szamitégépen digitalizalt, illetve a terepi ellendrzések alkalmdval a
helyszinen (alulrél megfigyelve) rajzolt 1ékmintazatok Osszehasonlitdsakor fontos tapasztalat
volt, hogy a tdvérzékelésen alapuld 1ékdinamikai vizsgalatok egyik kritikus 1épése a 1ékek
bezdréddsinak detektdldsa. Szdmos esetben a szdmitogépen digitalizdlds alkalmaval
bezdrddottnak {télt Iékeket a terepi ellendrzés sordn még lékként azonositottuk, mert benniik a
feltorekvo djulat magassdga még nem érte el a 8 métert (Kovacs K. szébeli kozlés).

Zofin vizsgalata sordn lettem figyelmes arra, hogy a tiilevelii fajoknak a lombhullatéktél
eltéré koronajellemzéi jelentdsen eltérd szerephez jutattjdk ezeket a fajokat a 1ékdinamikai
folyamatokban. Ez a felfedezés azonban mddszertani problémakat is felvet.
Koronaszerkezetiik miatt ugyanis ezen fajok egyedei kevésbé latszanak a légifelvételeken.
Kiilonosen igaz ez az épp felnovekvé vagy elhalé egyedekre, amelyek alacsony és kis
kiterjedésti lombozattal, vagy épp lomb nélkiili vékony dgakkal rendelkeznek. Vagyis egy
tiilevelll egyednek magasabbra kell nénie, hogy lathatéva valjék a fotéon. Mindezek miatt a
1ékek szélének meghatdrozdsa bizonytalanabb, ha tiillevelli egyed van a hatdrzénaban.

A Kékesen pedig azt lehetett j61 megfigyelni, hogy a domborzat meredeksége megnehezitette
a lékek felismerését €s méretitk meghatarozasat.

Mindemellett az erdédinamika tanulmanyozdsa igen hosszi vizsgdlatokat igényel. Az a
néhdny tiz év, amit egy kutat6 a témdval tolthet, viszonylag rovid id6. A tavérzékelés segithet

ezen a problémdn. Az archiv 1égifotd6 sorozatok elemzése alapjan a miltbeli
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allomanydinamika fontosabb eseményei nyomonkovetheték. De ez a mddszer nem
helyettesitheti a terepi vizsgalatokat (pl. Gjulatra, holtfira vonatkozé informdcidk). A két
forrds informécidinak egyiittes értelmezése vezethet el az erdédinamikai folyamatok alapos

ismeretéhez.
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Milyen ajanlasok fogalmazhaték meg a fentiek alapjan az erdok kezel6i

(erdégazdalkodé, természetvédelem) szamara?

Gyakorlati szempontbdl azt gondolom, hogy eredményeim annak demonstraldsdban fontosak,
hogy tide mérsékelt 6vi erdékben a természetes folyamatok dltaldban kisméretii 1ékeket
hoznak létre a feldjulds szdmdra. Az dtlagos 1ékméret 100 m’—nél kisebb volt mindegyik
vizsgdlt rezervatumban, ami kb. 1/2 fahossz atmér6ji kor teriiletének felel meg. Taldn ennél is
fontosabb, hogy az egyes lékméret-kategéridk hasonlé részesedést mutattak a hdarom
rezervatumban, illetve a dinamikai folyamatok dltal érintett teriiletméret is hasonld volt.
Ezeknek az eredményeknek a gyakorlat szdmdara hasznos {izenete van: a ma elterjedt vagdsos
erdégazdilkodas gyakorlata biikkoseinkben (is) a természetes folyamatok uralta erdékhoz
képest sokkal nagyobb vagdasteriiletek alkalmazdsdval djitja fel az dllomdnyokat. Mint
kapcsolédé vizsgdlatok (Gdlhidy et al 2006, Mihék et al. 2005, Mihdk et al. 2007)
megmutattdk, egyéb, pl. természetvédelmi szempontbdl negativ hatdsok mellett e gyakorlat a
sikeres erdéfeldjitds szempontjdbdl is karos, hiszen az djulat megtelepedési esélye, faji
osszetétele, és a konkurencidt jelentd lagyszardak mennyiségi és mindségi jellemzdi erésen
Iékméret-fiiggdek.

A 1ékdinamika megfigyelt kiilonbségei arra is felhivjdk a figyelmet, hogy a kordbban vigdsos
tizemmaodban haszndlt erd6k magdra hagydsa utdn beinduld erdéfejlédés csak hosszabb idd
utdn, nem egy lépésben vezet el a természetes erddkéhez hasonld heterogén fadllomany-
szerkezet kialakuldsihoz. Az Oserdé vizsgilata azt mutatta, hogy ez az dllomany kb. 80 év
kezelésmentes iddszak utdn mésként viselkedik, mint a természetkozelibb dllomdnyok. Ezt a
kiilonbséget figyelembe kell venni mind a természetvédelmi erddkezelés, mind a
természetkozeli erdégazddlkodds természeti folyamatokra épité eljardsainak kidolgozasa
soran (Standovar 2006).

A Borzsony gazdasdgi erdeinek bolygatdsai szintén nem egyedi problémdt jelentenek.
Erdeinkben — gazdasdgi erdeinkben is — természetes bolygatdsok mindig voltak, és mindig
lesznek. Ezek intenzitdsa egyardnt fiigg a topografiai viszonyoktdl és az erdéallomany
szerkezetétdl, Osszetételét6l. A domborzati adottsdgok nem vdltoztathatok, a gazdasdgi
erdéallomanyokra viszont a kezelés médja erésen ranyomja a bélyegét, és hosszi tavi érdek,
hogy minél ellendllébb édllomdnyokat neveljiink. Jégtorés esetén elegyfajok megléte, az
allomany szerkezet véltozatossaga, a korszerkezet heterogenitdsa, a nevelési munkdk

iitemezése fontos tényezo lehet.
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A gazdilkodds soran tehdt kivdnatos volna olyan csoportos eld- és véghasznalatok
alkalmazdsa, amelyek a korszerkezetet, szintezettséget, zarédasmintdzatot valtozatosabba
tennék. Ez a vagdsos tizemmodd keretein belill a hagyomdnyos hdlézatos, sematikus
modszerek felhagydsaval lehetséges. De a szdlald, csoportos szédlalé technoldgidk
hasznélatdval ennél jobban kozelithet6 a természetes folyamatok altal 1étrejott erd6szerkezet.
Az Oserd$ feldjuldsdnak vizsgdlata sordn arra jutottam, hogy a lékekben megtelepedd
természetes Gjulatnak a denzitdsa és fajosszetétele is megfelelé a természetes feldjulds
biztositdsdhoz és az dllomdny hosszi tdvi fennmaraddsihoz. Bar a jelenlegi vadhatds
megakaddlyozza az ujulat felnovekedését és a szelektiv rdgds miatt megvaltoztatja
fajosszetételét. Mivel az OserdSben taplalkozé vadfajok jelentésen nagyobb teriiletet
haszndlnak, mint a rezervatum, tdjléptékben lenne értelme ezt a problémat kezelni a kornyezd
dllomanyok természetes folyamatokra alapozd kezelésével. Ez a vadélohely mindségét
javitana (pl. cserjeszint folyamatos jelenléte), igy csokkentené a vadhatast a rezervatumban.
Bar ez az atillas nem egyszeri. Az allomanyok atalakitdsa valdsziniileg csak alacsonyabb

kiinduldsi vadlétszam mellett sikeriilhet.

Osszefoglalva a hazai gazdasdgi erddkre vonatkozé megldtdsaimat gy gondolom, hogy a

gyakran szabdlyozatlan erddkiélések, tulhaszndlatok utdn a XX. szazadban tervezett,

szabdlyozott erddsitések és kezelések zajlottak biikkoseinkben. A vdgdsos gazddlkodds
keretein beliil olyan dllomdnyok jottek létre, amelyek mdr mds technolégidkkal konnyen

terelheték természetesebb erdddllapotok felé. Az ebben az irdnyban torténd tovabblépéshez a

legfontosabb jovobeli feladatok a kovetkezdk lehetnek:

1) Fontos lenne, a viltozatos erddszerkezet kialakitdsira torekedni. Mivel tobbféle
természetes bolygatds intenzitdsdnak, kiterjedésének meghatdrozdsiban 1ényeges szerepet
jatszhat a fadllomdny szerkezete, ezért ennek hosszi tdvon gazdasdgi hatdsai is lehetnek.
A valtozatosabb erddszerkezet kialakitdsa sordn ajdnlatos olyan csoportos eld- és
véghasznalatok alkalmazdsa, amelyek a korszerkezetet, szintezettséget, zaréddsmintdzatot
véltozatosabba teszik. Ez még a vdgdsos lizemmodd keretein beliil is lehetséges, a
hagyomdnyos hdl6zatos, sematikus mddszerek felhagydsaval (Somogyi 1998, 2000).
Hosszi tavon a szdlald, csoportos szdlalé mddszerek jelenthetnek megoldast.

2) A holt faanyag erdében valé meghagydsara tobb figyelmet kellene forditani. Kiilonosen a
nagyméretii elhalt torzsek igen fontosak szamos erdei él6lénycsoport (gombdk, rovarok,
mohdk, odulaké madarak, denevérek) biodiverzitasanak fenntartdsdban (Cséka 2000,

Harmon et al. 1986, Odor & Standovar 2001, Odor et al. 2006, Siller et al. 2002). A holtfa
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mennyiségét a gazdalkodds sordn tobbletraforditds nélkiil konnyen lehet novelni, példaul a
kitermelt faanyag értéktelen részének helyben hagyasdval, magasabb tuskok
visszahagydsaval (Csoka 2000, Somogyi 1998).

3) A fahasznalatok alkalmdval visszahagyott hagyasfakat lehetne tigy megvélogatni, hogy a
kornyez$ dllomdny feldjuldsa utdn idds egyedként tdlélhessenek, mivel az idds faknak
kiemelkedGen fontos szerepe lenne az erdében (1d. pl. Sédor et al. 2000). Ennek 1ényeges
tényezGje, hogy ne hdldzatos elrendezésben egyesével, hanem csoportosan keriiljenek
kivdlasztésra.

4) A tdjléptéki szemléletet fontos lenne erdsiteni. A nagyméretii egybefiiggd egykort
erdétombokben finom térbeli 1éptékil kezelés-mintdzat kialakitdsa javasolhaté (Somogyi

1998).

A természetvédelem szamdra megfontolandd, hogy a jelenlegi, tiltdsokra alapozott
eszkozrendszerrel eddig nem, vagy kevéssé jelentkeztek eredmények védett és fokozottan
védett erdeink erdészerkezetének alakuldsiban (Kenderes et al. 2007b). A borzsonyi
mintateriilet legnagyobb része valdjdban védett erdd, a Duna-Ipoly Nemzeti Park része.
Kivdlé tanulé teriilete lehet annak, hogy a bolygatisok utdn kialakul6 heterogén
allomédnyszerkezet hogyan tarthaté fenn, illetve alakithaté tovabb a természetvédelem
igényeinek figyelembevételével.
A természetvédelem szdmdra madsik siirgds és fontos feladat a biikkos tarsuldsokrdl szolé
tudomdnyos ismeretek bovitése. A rendelkezésre dllé irodalmak éttekintése sordn arra
jutottam, hogy jelentés mennyiségli informdciéval rendelkeziink a természetkozeli biikkosok
elterjedésérdl, fontosabb erddtipusairdl, a biikk életmenet jellemz6ir6l és az dllomanyok
mérheté tulajdonsdgairdl (pl. elegyardny, fatérfogat, korlaposszeg, holtfa mennyiség).
Kevesebbet tudunk viszont a természetes folyamatokrdl, példdul a bolygatdsi rezsimrél; a
jellemzd bolygatdsok intenzitdsardl és visszatérési idejérdl, és ezeknek a bolygatdsoknak az
tarsuldshoz kotédd fajok életében betoltott szerepérdl. Szintén kevés informdcid all
rendelkezésre a fadllomdny és az erdd egyéb szintjeinek dinamikai viszonyairdl. Ezért a
természetes biikkosok okoldgiai folyamatainak megértéséhez tovabbi kutatdsok sziikségesek,
melyek koziil a legfontosabbak:
1) Nagyon fontos tisztazni az erddfejlodési stddiumok definiciéit és a mintavételi
modszereket, hogy az egyes kutatok Osszehasonlithaté adatokat gytijtsenek. Emellett

hasznos volna megtaldlni a kapcsolédasi pontokat a erdéfejlédési ciklusok rendszere és a
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lékdinamika elmélete kozott, hogy a kiilonbozé mddszertannal kapott eredmények
osszegezhetdk legyenek.

2) Specifikus elemzések sziikségesek a vegetacié kiilonbozd szintjei kozti Osszefiiggések
tisztazdsara. Ebbdl a célbol térben explicit, egyedalapu vizsgdlatokra lenne sziikség.

3) A fdk faj- és méret-eloszldsa mellett az dllomdnyok térbeli szerkezetének részletes
vizsgélata is fontos lenne.

4) A kornyezeti heterogenitds szerepe a feldjuldsi folyamatokban kiemelten fontos téma. Ezért
a természetes bolygatdsok sordn keletkezett mikroéléhelyek tipusai, gyakorisiga és
szerepe tanulmanyozando.

5) Kiilonosen természetvédelmi szempontbdl alapveten sziikséges olyan specifikus
vizsgdlatok végzése, melyek az erdei fajok és az erdé fejlodési fazisainak vagy szerkezeti

elemeinek kapcsolatdt kutatjdk.
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sikeréért. Koszonettel tartozom az Ipoly Erdé Zrt.-nek, kiilonosen a Kirdlyréti Erdészet
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8. Osszefoglalas

Dolgozatomban kiilonb6z6 természetességli kozéphegységi biikkos dllomanyok fadlloméany-
dinamikdjat vizsgdlom, kiilonos tekintettel a kivaltd okokra és az erre adott dinamikai
vdlaszra. Munkdm elsé része harom természetkozeli biikkos erdérezervatum dinamikdjanak
kb. 30 évét vizsgdlja, melyben az egyed alapi Iékdinamika jellemzdit kutatom. Ezzel
kapcsolatban az aldbbi kérdésekre keresem a vélaszt: 1) Milyen j informéciokat szolgéltat a
legjobb referencia erddk bolygatds mintdzatainak vizsgdlata? Milyen Osszefiiggés van a
természeti folyamatok szabad érvényesiilésének id6tartama és a 1ékdinamika jellemz6i kozt?
2) Milyen dinamikai valaszok figyelhetdk meg a bolygatdsok hatdsdara? A dolgozat masodik
része vdgdsos iizemmddban kezelt erdddllomdnyok tdjléptékdi, intenziv abiotikus
bolygatdsainak okaival foglalkozik; vizsgdlatuk sordn az aldbbi kérdést vdlaszolom meg: 3)
Milyen okokra vezethetd vissza a borzsonyi gazdasagi erdok két jégtorésének kialakuldsa?
Vizsgdlataimhoz Zofin, Kékes és a biikki Oserdé erdérezervatumok, illetve a Borzsony
hegység dél-keleti részének archiv 1égifelvételeit, terepen késziilt térképeit és mintavételeit
hasznéltam, elemzésiiket térinformatikai eszkozokkel végeztem.

Eredményeim szerint az erdéteriilet 1ékkel boritott hdnyada egyik természetkozeli
allomdnyban sem haladta meg a 11%-ot. Mind a lékteriilet ardnya, mind az atlagos Iékméret
(<100 mz) hasonlénak mutatkozott a mds mérsékeltovi és tropusi természetes erdékben
tapasztaltakhoz. A 1ékméret eloszlds pedig kozel dlland6 volt az egyes vizsgdlati években. A
gazdilkoddssal soha nem érintett allomanyokban (Zofin, Kékes) ezek a mutaték idében
dllandébbnak bizonyultak, mint a valaha kezelt biikki OserdGben.

A lékek képzésében illetve tovabbnyildsdban Zofinban jellemzéen kevés (1-3) szimultin
elemi esemény jatszott szerepet. Az elhalé egyedek mérete, fafaja és a kornyezd dllomany
szerkezete erésen meghatdrozta, hogy képzodott-e 1ék. A feldjuldst az OserdSben vizsgaltam,
ahol a lékekben az ujulat mennyisége (40-50000 db/ha) elegendé az erdé folyamatos
fennmaraddsahoz. Azonban rendkivill nagy ardnyd volt az ujulat egyedeinek ragottsiga,
valamint j6l érzékelhetd a vadhatds novekedése a teriileten.

A borzsonyi gazdasagi erdék jégtoréseinek kialakuldsdban mind a domborzat (tengerszint
feletti magassdg, Kkitettség, meredekség), mind a gazdidlkodds dltal befolydsolt
allomédnyszerkezet (biikk elegyardny, sudarldssag, kor, dllomdny magassdga) fontos szerepet

jatszott.
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9. Summary

The thesis investigates the gap dynamics in beech forests of different naturalness with special
regard to the causes and the dynamic responses. The first part of the thesis is devoted to
approx. 30 years of natural dynamics in three semi-natural beech forest reserves, focusing on
the characteristics of the individual-based gap dynamics. The questions are as follows: 1)
‘What new information can be provided by the investigation of the disturbance-pattern of the
best reference sites? Is there any correlation among the length of free dominance of natural
processes and the characteristics of gap dynamics? 2) What dynamic responses are produced
by natural disturbances? The second part of the thesis is concerned with the causes of
landscape-scale intensive abiotic disturbances in managed forests by answering the question:
3) What are the causes of the intensive ice breaks in the managed stands of the Borzsony
Mountains?

Archive aerial photographs, field maps and samples of Zofin, Kékes, Oserds (Biikk Mts)
forest reserves and the South-Eastern part of Borzsony Mountains were used for the
investigations. GIS techniques were used for the analyses.

According to the results, the percent of total area covered by gaps was lower than 11% in all
three studied semi-natural stands. The proportion of gap-area and the average gap size (under
100m?) were within the range found in different natural temperate and tropical forests. More
importantly, a similar frequency distribution of gap size classes was found in the three
reserves. The characteristics of gap dynamics seemed to be more static in the unmanaged
reserves (Zofin, Kékes) than in the formerly managed Oserdé (Biikk Mts).

The simultaneous death of one to three larger trees was the typical driving force behind both
the formation of new gaps and the enlargement of existing ones in Zofin. Tree size, species
identity and the multi-layered character of the surrounding canopy were the main factors
determining whether the tree acted as a gap maker or not. Natural regeneration was studied in
Oserdd where the average seedling density in the studied natural gaps was in the range (40-
50000/ha) regarded as sufficient for restocking managed beech stands by natural regeneration,
although game browsing was overwhelming in the area. An extremely high proportion of
seedlings were damaged.

In the managed stands of the Borzsony Mts. both the terrain (elevation, aspect and slope) and
the stand characteristics affected by the management regime (mixing ratio and slenderness of
beech, stand age and height) proved to have strong correlation with the distribution of ice

break.
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