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Bevezetés

A természet részleges meghoditasaval az ember az erdoket elsék kozott
allitotta  szolgalatdba. Megbolygatva 0Onszabalyoz6 mechanizmusukat,
kiilonbozd strukturaju fadllomanyokat hozott létre: rendszerint olyanokat,
amelyek a természetben korabban nem léteztek. Europaban az erdégazdalkodés
jellemzden olyan erdéteriileteket érint, amelyeket az ember mar jelentGsen
atalakitott, és jelenleg gazdasagi, védelmi, valamint kozjoléti céllal hasznosit.
Egyes fafajok egymadstdl jelentdsen eltérd dkologiai igényekkel rendelkeznek,
adott teriileten és szerkezeti Osszetételben az erdd harmas funkcidjanak igényét
kiilonb6z6 mértékben képesek kielégiteni. A tartamos gazdalkodashoz, a
természeti értekek megbérzéséhez, az erdd szerkezetében bekdvetkezd
valtozasok felismeréséhez elengedhetetlen az erd6k felmérése, térképezése.

Az erdd faegyedeinek életkora altaldban messze meghaladja a benne
szellemi és fizikai feladatokat ellatd szakemberek munkaéveinek szamat. A
nagy teriileti kiterjedés, a térben és idOben jelentdsen valtozd termdhelyi
viszonyok, a hosszll id6tavlat rendkiviil megneheziti a fak és fadllomanyok
novekedésével, erdonevelésével kapcsolatos egzakt ismeretek megszerzését.
Ahhoz, hogy az erd6gazdalkodas soran dontéseinket mért adatokkal
alatdmasztott ismeretek birtokaban hozhassuk meg, jol bedllitott, hosszl
lejarati kisérletekre van sziikség.

Napjainkban egyre nagyobb teret hodit maganak a folyamatos
erdoboritast biztositd erddgazdalkodas, amely koriiltekint6 szakmai hozzaallast
igényel, de kevés hazai tapasztalattal rendelkezik. A folyamatos erdéboritas
témakoréhez kdthetd legrégebbi hazai kisérleti teriilet a Roth Gyula altal Sopron
kozelében létesitett hidegviz-volgyi kisérleti erdd, amely a vonalas-csoportos
szalalast hivatott a gyakorlatban vizsgalni és bemutatni. A kisérlet elmult nyolc
évtizedében a faallomany szerkezetének valtozasat egymastol eltérd felvételi
modszerekkel kovették, igy a korabbi eredmények szamszerlien nehezen
Osszevethetok.

Célkitiizések

Jelen dolgozat megirasat a kisérleti erdé részletes faallomany-felvétele
elézte meg, amelynek elsddleges célja a teriileten folyd tudomanyos munka
felélesztése €s a szerkezeti valtozdsok monitoringozasara alkalmas felvételi
modszer kidolgozasa volt. Tovabbi célként fogalmazdodott meg ok-okozati
Osszefiiggések feltarasa a differencialt allomanyszerkezet és egyes facgyedek
mennyiségi €s mindségi tulajdonsagai kozott, kitérve a kisérleti teriileten
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gyakori biikk kéregrak tlineti megjelenésének térbeli vizsgalatara és a vonalas-
csoportos szalalas geoadatbazis alapu elemzésére.

Felvetések és megvalaszolando kérdések:

Az idében hosszan elnytjtott erdéfelujitas 1937-ben vette kezdetét a
teriileten. Feltételezhetd, hogy az eredetileg egykoru allomany mara
erosen differencialt szerkezetet mutat mind horizontalis, mind
vertikdlis strukturajaban.

- Milyen tertileti 1éptékben figyelhetd meg egy hazai, elegyes
szubmontan biikkdsben a valtozatos allomanyszerkezet nyolc
évtized alacsony erélyti szalal6 (id0szakonként szalalovagasos)
fahasznalatat koveten?

- Megfigyelhetdk-e homogén struktirat mutatd teriiletegységek
a vizsgalt allomany feltjitassal érintett teriiletén?

Feltételezhetd, hogy a Roth-féle vonalas szalalas elvei alapjan végzett
erdofelujitas az allomanyban vonalas kiterjedésti korcsoportok
megjelenését segitette.

- Felismerheté-e az 1937-ben kijelolt szalaloegységek térbeli
rendezettsége a torzspoziciok eloszlasa alapjan?

A faallomany térbeli strukturajat értékeld indexek hasznalata igen
elterjedt a kiilfoldi kutatoi gyakorlatban.

- Felismerhetok-e alkalmazhatosagi korldtok a dolgozatban
bemutatott indexek esetében?

A Hidegviz-volgyi kisérleti erdére Palotay Istvan (1965) fatomeg-
tarifat készitett.

- Alkalmazhat6-e ma is a tobb mint fél évszazados tarifa a
fakészlet nyomon kovetésére, vagy sziikséges mas modszer a
visszatéro felvételezésekhez?

Feltételezhetd, hogy az erdddllomany bilikk kéregrak altal fertézott
egyedei gocokat alkotnak, és a biikk kéregrakos megbetegedése fligg az
alaki tulajdonsagtol, az allomanyban bet6ltott szereptol.



- Vannak-e egészséges egyedek ezeken a teriiletrészeken, illetve
milyen mértékii a kéregrak tiineteit mutato biikkfak
aggregacioja?

- Melyek azok a mutatok, amelyek alapjan felismerhet6
valamilyen tendencia a betegség stilyosbodasaban?

Anyag és modszer

A kutatas mintateriiletének valasztott Sopron 182 B erdérészlet a
Soproni hegységben, a Hidegviz-volgy felsé szakaszan, a Magyarorszag-
Ausztria orszaghatar kozvetlen szomszédsidgaban talalhatd. Az erddrészlet
terliletén utoljara 1867-ben volt tarvagas, melynek soran feltehetdéen egy
tobbségében sarjbol allo, rovid vagasforduldval kezelt fadllomanyt termeltek ki
a tobb évszazada tulhasznalt erdobdl. Szamottevd idés faegyed hianyaban a
felajulas zomében sarjrol tortént meg, €s kialakult egy biikk fofafaju elegyes
allomany. Ebben az erdében kezdte meg Roth Gyula 1937 tavaszan elsé jelolési
munkdit, amellyel elinditotta hazank legrégebb ota tartd terepi erdészeti
kisérletét. A kisérleti teriilet kezdetben 6t erddtagot (77,4 ha) foglalt magaba.
Roth Gyula a térbeli rend biztositasa végett az erd6tombdt 23 vonallal (20
tengelyvonal és 3 szegély) 0,5-7 hektar nagysagl szalalo egységekre osztotta.
Ahhoz, hogy az atalakitas folyamata kontrollalt mdédon menjen végbe az
¢lofakészlet és a felujulas folyamatos monitoringozasara volt sziikség, amelyet
Roth Gyula és a kisérlet iranyitasaban dolgozé utddai (Palotay Istvan, Majer
Antal, Koloszar Jozsef, Frank Norbert) a mindenkori lehetdségekhez mérten
megtettek. A kisérlet sikeres lefolyasat azonban szamos koriilmény
(vilaghdbor, széldontés, természetvédelmi korlatozasok) nehezitették,
amelyek kovetkeztében az eredetileg 77,4 hektaros teriilet 2003-ra 19,4 hektarra
apadt (Sopron 182 B erdérészlet).

Mivel a kisérlet elmult nyolc évtizedében a fadllomany felvételezése
nem volt egységes, sziikség volt egy olyan metodika kialakitdsara, amely
lehetové teszi a jovobeni hasonld szemléletli visszatérést, a faegyedek
torzspozicidihoz rendelheté mért értékeket.

Az egyes fak felvétele 2013. szeptember 6. és 2014. marcius 11. kdzott
tortént, a torzsek és korona-vetiiletpontok koordinatai Field-Map rendszerrel, a
magassagi értékek Vertex IV ultrahangos kézi famagassag mérovel keriiltek
felvételezésre. A terepen allanddsitott 132 referenciapontbol dsszesen 3424
faegyed keriilt felmérésre, Osszesen 16,80 hektaros — az erddrészlet
erdofelujitassal érintett részét magaba foglalo —, egybefiiggd tertileten.



Faegyedenként az alabbi adatok keriiltek terepi rogzitésre:

o fafaj

e  tOrzspozicio

e koronavetiilet jellemzo6 toréspontjai

e mellmagassagi atméro

e famagassag

e koronaalap magassaga

e clhalt koronaalap magassaga

e Neonectria-fertdzés tiineti megjelenésének erélye

A részletesebb elemzéshez a kiinduldsi adatokbol az alabbi faegyed szinti
adatok kertiltek kiszamitasra:

e mellmagassagi korlap (Q)

e cgyes fa térfogata (V)

e modositott koronaterpeszesség (A« / g)
e Aallékonysagi mutat6 (diz/ h)

e korona részarany (hx/ h)

e szocialis helyzet

A felvételezett tOrzsekre kiszamitasra Kkeriltek tovabba az erdészeti
szakirodalomban gyakran alkalmazott tavolsagfiiggd és tavolsagtol fiiggetlen
strukturalis mutatoszamok koziil az alabbiak:

e CE aggregacios index (Clark és Evans 1954)

e Tig és Tin kiillonb6z6ségi indexek (Fiildner in Pretzsch 2010)
e M;elegyedési index (Fiildner in Pretzsch 2010)

e B komplex diverzitas index (Jachne és Dohrenbusch 1997)

Az adatok statisztikai feldolgozdsa Microsoft Excel és PAST3
szoftverek segitségével tortént, a strukturalis mutatok meghatarozasan tal
egyszerli leir6 statisztika, korrelacio (Pearson, Spearman), hierarchikus
klaszteranalizis, kernel-siiriségbecslés, vonalas szerkezet detektalas
alkalmazasaval.



Eredmények és kovetkeztetések

Az eredmények alapjan a Roth-féle szalald erdd a vegyeskort
faallomany-szerkezet kialakitasdnak és az atalakitasi munkak soran végzendo
rendszeres fahaszndlat sziikségességének jo hazai példaja. A kisérlet elmult 80
é¢vében a fadllomany jelentds valtozdson ment keresztiil, mind
korszerkezetében, mind fafaj-Osszetételében; jelenleg egy differencialodo
szerkezetli elegyes biikkds képét mutatja.

Az elegyfajok térbeli eloszlasa csoportosuld format alkot, jelentds
hanyaduk az erddrészlet peremére koncentralodik. A  faallomany
atmér6eloszlasa az exponencialisan csokkend ¢és (logaritmus skalan nézve)
forditott szigmodialis gorbékhez hasonld, amely a vonatkoz6 szakirodalom
szerint a szalalo erddszerkezet egyik f0, és konnyen meghatarozhaté ismérve.
A magassagi osztalyokhoz rendelt egyedszamok kevésbé szabalyos lefutasuak,
az eloszlas lokalis minimuma azokat a tartomanyokat érinti, amelyekben a biikk
alacsonyabb elegyaranyban van jelen. A fadllomany térzspozicidinak eloszlasa
a szalald erd6kép jellegzetességeit hordozza, de a hasonlé termetli facgyedek
enyhe csoportosulasa figyelheté meg. A szomszédos egyedek atmérdinek és
magassagi értékeinek valtozatossaga, fafajainak térbeli elegyedése alacsony.

A valtozatossag mérdszamai (CE, Tig, Tin, M és B indexek) a vizsgalati
terlilet felbontasanak novelésével jellemzéen egyre nagyobb szorast mutattak,
az ¢értékek novekvd hatarok kozott helyezkedtek el. A valtozatos
terliletegységek aranya a vizsgalt teriiletet 10 méteres racshalon vizsgalva is
25% alatt maradt.

A fajlagos élofakészlet teriileti valtozatossaga és a kisérleti erdorészlet
tudomanyos jelentésége indokoltta teszik a fadllomany idészakonkénti teljes
terliletes felvételezését. A felvételek megkonnyitésére Palotay (1965) készitett
fatomeg-tarifat a teriiletre, amely azonban a jelenlegi felméréssel Osszevetve
nagyfokt pontatlansagot mutatott. Hat fafajra (B, GY, KTT, LF, KH, VF)
késziilt Gj helyi fatomeg-tarifa, amely a fatomeg-gorbére jol illeszkedd
ponthalmaznak kdszonhetden jol kozeliti a Kiraly-féle fatérfogat-fliggvénnyel
szamolt értékeket.

Az 1937-ben kijelolt timadovonalak vonalas szerkezete a fadllomany
térbeli eloszlasa alapjan csak nyomokban ismerheté fel. A geoldgiaban
széleskorlien hasznalt vonalas szerkezet felismerd algoritmus az eredetileg
kijelolt vonalaktol tavolabb jelzett linearitast; a kernel-stirliségbecslés
eredményével Gsszevetve csupan egyetlen timaddvonal koérnyezete rajzolodott
ki egyértelmiien. A timadovonalak 6vezetében allo id6s faegyedek arra utaltak,



hogy a felgjitas térbeni elérehaladasa mellett az anyaallomany egyes egyedeit
meghagytak.

A szerkezet-atalakitasi kisérlet sikerességét veszélyezteti, hogy a
faadllomany java részét add biikkok jelentds hanyada kéregrakos betegségben
(Neonectria-fertdzés) szenved, a beteg torzsek elhelyezkedése a teriileten tobb
gocot alkot. A fert6zottség mértéke Osszefliggésben all a fak szocialis
helyzetével, a kornyezetéhez képest magassagi novekedésben elmaradott
torzsek a legbetegebbek, de a korona fedettsége is 6sszefliggést mutat a tiinetek
megjelenésével.

Tézisek

l. Megallapitasra keriilt, hogy a vizsgalt teriilet faallomanya
atmérdcsoportjainak és torzspozicidinak eloszldsdban a szalaloé szerkezet
elméleti modelljeit kozeliti, ezaltal szdmszerti adatok alapjan kijelenthetd, hogy
a Roth-féle vonalas szalalas vegyeskoru, horizontalis eloszlasaban differencialt
faallomany-szerkezet 1étrehozasara képes. Bizonyitast nyert, hogy a Roth-féle
vonalas szalalas hidegviz-volgyi kisérleti teriiletén az 1937-ben kijeldlt
szalaloegységek térbeli rendje nem alakult ki (leirasok alapjan a rendszertelen
kezelések kovetkeztében egyes helyeken felbomlott), a vizsgalt allomanyban a
vonalas szerkezet csak nyomokban lelhet6 fel.

1. Strukturdlis jellemzOk szamszerli vizsgalataval alatdmasztasra kerdiilt,
hogy egy szubmontan biikkosben a kozel 80 év gyenge €s rendszertelen erélyti
fahasznalata a fafajok faji diverzitdsanak csokkenéséhez vezetett, és az
arnyéktlro fofafaj eloretorését segitette eld.

Il A szerz6 bebizonyitotta, hogy a vizsgalt erdorészleten beliil a térben
differencialt faallomany-szerkezetnek teriileti korlatai vannak; a szalald
modellek erddrészlet szintli kovetése nem jelent a szalankénti szalalo erdd
alakjahoz kozeli allapotot. Az erddrészlet szegélyhatassal nem befolyasolt,
felujitassal korabban mar érintett részegységein meghatarozta azt a teriileti
felbontast, amelyen beliil — a vizsgalt struktira-indexek alapjan — valtozatos €s
homogén egységek jelentek meg a mellmagassagi atmérdk, famagassagok,
torzsenkénti elegyedés és komplex szerkezeti diverzitas tekintetében. Ez
alapjan a teriiletet differencialod6 és homogén szerkezetii részegységek
mozaikja alkotja, amelyet a kevésbé valtozatos teriiletrészek tulsulya jellemez.



V. A szerz6 megallapitotta, hogy a vizsgalt strukturalis mutatoszamok
milyen teriileti és matematikai korlatokkal rendelkeznek. Uj szemléletii
szerkezeti jellemzést adott az elegyesség térbeli eloszlasara vonatkozoan, amely
a fafajok szamat — mint diszkrét valtozot — a tavolsag fiiggvényében folytonos
valtozova teszi.

A. CE aggregacids index: Az index igen érzékeny a véletlenszerii
eloszlastol tavolodd szerkezetekre, szignifikans aggregacidt mutat
olyan esetekben is, amelyekben a csoportosuld poziciok vizudlisan,
térképen vizsgalva csak igen nehezen ismerhetdk fel.

B. Tia és Tin atmér6- és magassag kiilonbozdségi indexek: Jol
alkalmazhatoak a kis teriiletléptékii valtozatossag vizsgalataban, a két
érték torzsenkénti atlagolasaval a vertikalis és horizontalis tagozodast
egyiittesen jellemz6 komplex index alkothato.

C. M;i elegyedési index: Finom Iéptékben matematikai korlatai
vannak, mivel a fa harom legk6zelebbi szomszédjat vizsgalva csak
négy féle értéket vehet fel.

D. B komplex diverzitas: Mivel az 0sszetett index elemei csak a
sz€lsoségeket (maximum és minimum értékek) veszik figyelembe, a
mutaté nem hordoz informaciot a strukturalis elemek eloszlasarol. A
koronaszerkezet differencialodasat értékelé K komponens esetében
pedig — ha a legalacsonyabb koronaalap 1 m alatt talalhatd6 — negativ
értéket adhat. Mindezek ellenére az index értékei kiilonbozo teriileti
1éptékben realis képet adtak, hasonld adottsagii allomanyok azonos
kiterjedésti teriiletegységein torténd vizsgalatdra alkalmasnak

bizonyult.
V. A térben valtozatos fajlagos élofakészlet és erddszerkezeti valtozadsok
nyomon kovethetésége érdekében — a mintavételes és teljes teriiletes

torzsfelvétel lehetdségeinek vizsgalatat kovetéen — az alabbi megallapitasok
fogalmazhatoak meg:

A Szabalyos haldzatban torténd mintateriiletes felvételezés 10%-
os elvart pontossag mellett nem javasolhatd a tdorzsszamok
teriiletegységenkénti magas relativ szérasa miatt, helyette a teljes



teriiletes felvételt javaslom a 15 cm-es mellmagassagi atmérét elért
allomanyrészben.

B. A vizsgalati teriiletre késziilt, tobb mint 50 éves fatérfogat-
tarifa  tablazat a  korabbi fakészlet-meghatarozasi és
fliggvényszerkesztési mddszerek kiilonbozosége, valamint az eltelt
idészak alatt a mellmagassagi atmérék és famagassagok viszonyaban
vélelmezhetden bekdvetkezett valtozasok miatt bizonyithatéan
pontatlan, ma mar nem hasznalandé.

C. A jelen dolgozatban bemutatott, hat fafajra megszerkesztett
egyvaltozds fatérfogatfliiggvény a referencia értékeket allomany és
egyed szinten is jol kozelitette. A terepi magassagmérések
problematikajat athidalva a Soproni-hegység hasonlo fatermésii
atalakito, és szalaldé tlizemmodu biikkdseire kiterjesztve mas
allomanyokban is alkalmazhato lehet.

VI. A szerz6 megallapitotta, hogy a szakirodalmi adatokhoz képest erésen
aggregalo, Neonectria-fert6zott biikk torzsek elhelyezkedésiikben és
méreteikben a kisérleti erddteriilet kialakulé vonalas szerkezetességét,
folytonos 4atmérdeloszlasat, altalanossdgban véve a kisérlet egészét
veszélyeztetik. A vizsgalt teriilet fadllomany-szerkezetét és a biikk kéregrakos
megbetegedés tlineteit mutatd torzseit dsszevetve az alabbi f6 megallapitasok
tehetdk:

A. A bukk kéregrak tiineti megjelenése 0Osszefliggésben all a
faegyedek allomanyban betoltott szerepével, amelyben az egyed
szomszédos egyedekhez viszonyitott magassaga erdsebb faktor, mint a
korona fedettsége.

B. Az egyedek nmagassaga ¢és mellmagassagi atmérdje
szignifikdns, negativ eldjelli Osszefliggést mutat a fertdézottség
mértékével. Az alacsonyabb atméréji egyedek esetében az erds
fert6zés tiineteit mutatd torzsek allékonysagi mutatdja (disz / h)
szamottevoen magasabb a kevésbé fert6zott egyedekéhez képest.
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