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NYILATKOZAT

Alulirott Molnar Dénes jelen nyilatkozat aldirasaval kijelentem, hogy a ,,Lokdlis
geokornyezet alapii fadllomdny-szerkezeti vizsgdlatok a Roth-féle szdlalo erdoben” cimi
PhD értekezésem 6nallé6 munkam, az értekezés készitése soran betartottam a szerzoi jogrol
sz616 1999. évi LXXVI. torvény szabélyait, valamint a Roth Gyula Erdészeti Es
Vadgazdélkoddsi Tudoményok Doktori Iskoldja Doktori Iskola altal eldirt, a doktori
értekezés készitésére vonatkozd szabdlyokat, kiilonosen a hivatkozdsok és idézések

tekintetében.

Kijelentem tovabbd, hogy az értekezés készitése sordn az ©ndllé kutatdémunka kitétel
tekintetében témavezetOmet, illetve a programvezetdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirdsaval tudomdsul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy az
értekezést nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerzdi jogsértés
ténye mertil fel, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem megtagadja az értekezés befogadasat.

Az értekezés befogaddsdnak megtagaddsa nem érinti a szerz6i jogsértés miatti egyéb (polgari
jogi, szabdlysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Sopron,

doktorjelolt

1 1999. évi IXXVL. tv. 34. § (1) A mi részletét — az dtvevd mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és
az eredetihez hiven — a forrds, valamint az ott megjelolt szerz6 megnevezésével barki idézheti.
36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonlé m(ivek részletei, valamint politikai beszédek
tdjékoztatas céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhaszndlas
esetén a forrdst — a szerz6 nevével egylitt — fel kell tlintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben
Kivonat

A dolgozat a vegyeskoru €kl kialakitasanak legrégebbi hazai kisérleti tedilet
Roth-féele szalalo efiben végzett részletes faallomany-felvétel alapjaerek
Osszefliggéseket a strukturalt szerkiezetikkds allomanyok mennyiségi és @s8gi
paramétereinek térbeli eloszlasaban. Az allomamggélata torzspoziciétdl fliggetlen és
torzspoziciotol fugd allomanyszerkezeti mutatok bemutatasaval torté@mintve a
differencialédas érehaladott stadiumanak kulontioreruleti 1éptéki elemzésén felll a
kisérletet kozvetlentl ériipproblémaékat is (éfakészlet nyomon kbvetése, szalaléegységek

szerkezetének megléte, bikk kéregrakkab#gtt gocok az allomanyban).

Az egyszeri felvétel allapotvizsgélatot tett lehet, melynek alapjan a Roth-féle
vonalas-csoportos szalalas mobdszere vegyeskordorfasly-szerkezet kialakitasara
alkalmasnak bizonyult. A rendszeres fahasznalalolaradasa miatt a szalalo egységek
vonalas szerkezete csak részben alakult ki, dereaiszerkezet és a torzsek elhelyezkedése
— erdirészlet szinten — a szélal6 ékdellegzetességeit hordozza. Egyes fafajok aeeeiil
természetes Uuton nem Ujulnak, az atalakitasi folybam az elegyfajok aranyanak tovabbi
csokkenése prognosztizalhatd. A szomszédos egyedgjassagi és atnteertekeinek
kulonbodséget, a fafajok elegyedését, torzspoziciok aggré@ga nézve a terilet
faallomanyat valtozatos, differencialédd és homogeéerkezdt részegységek mozaikja
alkotja, amelyet a kevésbé valtozatos terlletrésziskilya jellemez. A bikiNeonectria
fertozése a kisérlet j@yet veszélyezteti, a beteg térzsek gocpontokattatéo A tiinetek

sulyossaga 6sszefliggésben all a faegyedek méréssebcialis helyzetével.

Az 1937 ota futd kutatas tortenetébedsebr kertlt sor egyes fak pozicidinak
bemérésére, a felmérési haldzat allandésitasahalbs®g nyilt a terilet egységesitett,
rendszeres felvételére, melynek alapjan a szeilkgafibzasok is nyomon kovethdt
lesznek. A hat fafajra szerkesztett helyi egyvdtoZatérfogat-fliggvények a kisérleti
terileten felil a Soproni-hegység hasonlé fatetmétlakitdé és szalal6 GUzemmaodu

bukkodseiben is alkalmazhatok lehetnek.
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Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben
Abstract

Spatial data-based analysis of stand structudeerRbth Selection Forest

The research was focused on exploring the strdatanaplexity and spatial patterns
of stand structure in the Roth Selection Foresiclwis the oldest ongoing experiment on
transition to uneven-aged stand structure in Hunga424 trees reaching 15 cm breast
height diameter were mapped on a 16.8 hectare ardaa local one-variable volume
function was created based on the measured treeth Bee size distribution and
neighbourhood-based variables were evaluated. 2etdf@ whole stand showed similarity
to the theoretical models of selection forests athaysis on different spatial scales revealed
that structural heterogeneity varied with subplaes The linear structure of Roth’s
regularized selection method was hard to identifthe area. The stand was highly affected
by beech bark disease, infected trees clusterechottspots.
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Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben

1. Bevezetés

... Karpatoknak

Fenyvesekkel vadregényes taja!”

Petsfi Sandor: Az Alféld

A ,vadregényes” sz0 hallatan ék&nt sokaknak egy mesébé iBzeépséq erd jut
eszébe a maga kiismerhetetlenségével és valtoagtosd, a benne csérgedgzatakkal,
kesze-kusza aljndvényzetével, allatvilhgaval éscsapasaival. Amig egy asztaltérit
mintazata, vagy egy panelhadz éplemei konnyen felismerhik, addig az erében
nehezebb meglatni a szerkezet torvénysgageit. A biolégiaban a struktira altalaban
nyitott, és folyamatos valtozasban van. Egy sejtiplkotoelemei, vagy egy vonuld halraj
jellegzetes formakat alkotnak; migkbi megfigyeléséhez az ember szamara nagyitasra van
szikség, utébbi szabad szemmel is tanulmanyozMitidezzel szemben egy kiterjedt
erddterlileten a megfigyélember olyan kicsinek szamit, hogy egy pontboBidananynak
csak igen kis szeletét tudja vizsgalni. Azéardejarva, tdbb ponton megallva dssziljk

az a tapasztalat, amelynek alapjan a tekillatfog6 kép alkothato.

A faadllomany az erghek csak egy — bar igen meghatarozo — alkotoelkrhatarolt
terlleten |66 faegyedek Osszessége. Ezek a faegyedek novekesiragdgrodnak, majd
elhalnak. Tér- és tibeni megjelenésik nem teljesen véletleriszdranem az efd
onorganizacidjanak kovetkezménye. A faegyedek aléikiajdonsagait, fefldését
genetikajuk mellett multbéli események, téhalyi viszonyok és mas @kszervezetekkel

valo interakcioik hatarozzak meg.

A természet részleges meghdditasaval az emberdékeerel$k kozott allitotta
szolgalataba. Megbolygatva 0Onszabalyoz6 mechanizkatis kilonbo# struktdraju
faallomanyokat hozott létre: rendszerint olyanokatelyek a természetben korabban nem
léteztek. Europdban az éghzdalkodas jellentéen olyan erdterlleteket érint, amelyeket
az ember mar jelefen atalakitott, és jelenleg gazdasagi, védelramiat kdzjoléti céllal
hasznosit. Egyes fafajok egymastol jetsen eltéé okologiai igényekkel rendelkeznek,
adott tertileten és szerkezeti 6sszetéetelben ézhaémnas funkcidjanak igényét kuloniéoz

mértékben képesek kielégiteni.
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Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben

A tartamos gazdalkodashoz, a természeti eértékek omnegehez, az efd
szerkezetében bekovetkevaltozasok felismeréséhez elengedhetetlen ak dedimérese,
térképezése. Magyarorszagon kiralyi oklevelekbdalkiazunk ebszor a birtokhatarok
leirdsaval, fahasznalat szabalyozasara vonatkozézkedést pedig legkorabbrol
Luxemburgi Zsigmond 1426-bol szarmazoé rendeletébiunk (Németh 1998). Jelést
fordulépont volt Maria Terézia 1770-ben magyar mgelis kiadott erérendtartasa, amely
eléirta, hogy az eréteriletek lehdiség szerint 3° Geométria, vagy a’' foéldmérésnek
tudomanya, vagy a' lépéseknek szamok vagy pedig agggb hasonl6 méd szerint
megmeérettesseniekEzen felll a szabad kiralyi varosok szamaralsivé tette az exik
fatbmegének felmérését, a fahasznalat édeigitas szabalyozasat. Az 1800-as évekre az
erdbgazdalkodas rohamosan &b tudomannya étte ki magat, djonnan feltalalt fandér
eszkozok pontositottak az éalomany becslését, az érdndezés komoly fiszaki hattérre
tett szert. Ennek a folyamatnak koszodleet 1879-es efspolgari erdtorvény kihirdetése,
amely hazankban az Uzemterv szerintibgeddalkodas kezdetét jelentette. Ez a rendszer
alapjaiban a mindenkori elvarasokhoz idomulva miagniennmaradt, azonban az elmdalt
évszazadban jeleft fejlsdésen ment at mind mdédszereit, mindgsaaki eszkdzeit tekintve.

A szamitastechnika az 1970-es évek eleje 6ta @seetl nyilvantartas elengedhetetlen része
lett, az orszagos efdllomany adattarat 1976-t6l évente aktualizaljalpjdinkban az
Erdészeti Szakigazgatasi Informacios Rendszer ([ES@rtalmazza az efdészletek leird

adatait, amelyek a tervs#iegazdalkodas elengedhetetlen kellékei.

Az erdész szakma informacioigénye messze tulmatabirtokhatarok eés
erdballomanyok & paramétereinek ismeretén, a gazdalkodoi oldaletigilends szerephez
jut a kutatas is. Erdészeti kisérleteink rendstzeslpan felmérésen alapulnak, amelyek
esetében elkerulhetetlen a precizitas és a kitenmgatavétel. Jelen munka targya hazank
legrégebbi erdészeti kisérleteinek egyike, amelybath Gyula 1937-ben kezdte meg sajat
erdfeldjitdsi modszerének alkalmazaséat, vegyeskorom@hyszerkezet kialakitasat. A
dolgozat a terlileten végzett teljes torzsfelvéedftasznalva értékeli a faallomany-szerkezet
atalakulasanak jelenlegi stadiumat, georeferaltokdaegitségével torvénysieégeket
keres a vizsgalt fadllomany horizontalis és veliskstrukturajaban, vizsgalja az atalakitasi

kisérlet sikeres kimenetelét veszélyaztdeonectriafertozés térbeli megjelenését.
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2. Célkit Gizés

Az erdb faegyedeinek életkora altaldban messze meghatatenne szellemi és
fizikai feladatokat ellaté szakemberek munkaéveisekmat. A nagy terileti kiterjedés, a
térben és idben jelenisen valtozé terdhelyi viszonyok, a hosszu dtavilat rendkivil
megneheziti a fak és faallomanyok novekedésévdbinevelésével kapcsolatos egzakt
ismeretek megszerzését. Ahhoz, hogy azégaddalkodas soran dontéseinket mért
adatokkal alatamasztott ismeretek birtokaban haztkamseg, jol bedllitott, hosszu lejaratu

kisérletekre van sziikség.

Vadas Jethaz Erdészeti Lapok hasabjain 1893-ban megtetitsaepéseket a hazai
erdészeti kisérletligy megszervezésére. A cikk nramee 6ta eltelt tdbb mint 120 évben
hosszu lejaratu kisérleteknek koszotbata hazankra vonatkoztathatod éentivelési és
faterméstani ismeretanyag jelésen Bvilt, a gyakorlati erégazdalkodast is szolgalva. A
korabbi kisérleti eredmények jelleden egykora faallomanyok vizsgéalatara terjedtek ki,
napjainkban azonban egyre nagyobb teret hodit na&kgéfolyamatos efdboritast biztosito
erdbgazdalkodas, amely koriltekintszakmai hozzaallast igényel, de kevés hazai

tapasztalattal rendelkezik.

A folyamatos erflboritas témakdréhez kotlbelegregebbi hazai kisérleti tertlet a
Roth Gyula altal Sopron kdzelében |étesitett hidlegdlgyi kisérleti erd, amely Doktori
Iskolank névadojanak kombindlt vonalas-csoportodlagzsat hivatott a gyakorlatban
vizsgélni és bemutatni. A kisérlet elmult nyolcigetiében a fadllomany szerkezetének
valtozasat egymastol eltefelvételi modszerekkel kovették, igy a korabbidenények

szamszdren nehezen 6sszevetbhek.

Jelen dolgozat megirasat a kisérletivemékszletes faallomany-felvételesete meg,
amelynek elédleges célja a tertleten folyé tudomanyos munkéldsktése és a szerkezeti
valtozasok monitoringozasara alkalmas felvételi széd kidolgozasa volt. Tovabbi célként
fogalmazddott meg ok-okozati 6sszefliggések feldaédifferencialt allomanyszerkezet és
egyes faegyedek mennyiségi és ésigi tulajdonsagai kozott, kitérve a kisérleti lietien
gyakori bukk kéregrak tineti megjelenésének térbekgalatara és a vonalas-csoportos

szalalas geoadatbazis alapu elemzésére.
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Felvetések és megvalaszolandé kérdések:

* Az idében hosszan elnyujtott éifeldjitas 1937-ben vette kezdetét a tertleten.
Feltételezhét, hogy az eredetileg egykora allomany marésen differencialt
szerkezetet mutat mind horizontalis, mind vertikaliruktarajaban.

- Milyen terlleti Iéptékben figyelhétmeg egy hazai, elegyes szubmontan
bikkdsben a valtozatos allomanyszerkezet nyolzédtialacsony erély
szalalo (idszakonként szalalovagasos) fahasznalatat &éuet

- Medfigyelhebk-e homogén struktardt mutatd terlletegységek ageir
allomany felujitassal érintett tertiletén?

» Feltételezhét, hogy a Roth-féle vonalas szalalas elvei alapggeett erdfelljitas
az allomanyban vonalas kiterjeddsrcsoportok megjelenését segitette.

- Felismerhei-e az 1937-ben kijel6lt szalalbegységek térbeldezettsége a
torzspoziciok eloszlasa alapjan?

« Afaallomany térbeli struktarajat értékehdexek hasznalata igen elterjedt a kulfoldi
kutat6i gyakorlatban.

- Felismerheik-e alkalmazhatésagi korlatok a dolgozatban beruotitat
indexek esetében?

* A Hidegviz-volgyi kisérleti erére Palotay Istvan (1965) fatbtmeg-tarifat készitett.

- Alkalmazhat6-e ma is a tdbb mint fél évszazaddatarfakészlet nyomon
kovetésére, vagy szikséges mas modszer a visskt@telezésekhez?

» Feltételezhét, hogy az erdallomany bukk kéregrak altal féeott egyedei gocokat
alkotnak, és a bukk kéregrakos megbetegedése fiigglasti tulajdonsagtol, az
alloméanyban betoltott szerépt

- Vannak-e egészséges egyedek ezeken a teriletraszéikbre milyen
meértéki a kéregrak tineteit mutat6é bukkfak aggregacioja?

- Melyek azok a mutatok, amelyek alapjan felismeriwaiamilyen tendencia

a betegség sulyosbodasaban?
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3. Irodalmi attekintés

Az irodalmi attekintés a folyamatos éhlbritas melletti eréljazdalkodas altalanos
ismertetésén felll kitér a szalald szerkézatbk |étrehozasara és szerkezeti elemzésére
vonatkozo témakorokre is. A dolgozat témajanak ele@ien bemutatasra kertil Roth Gyula
vonalas szalalasa, valamint a bikk szalal6 gazdaltman betdltott szerepe és a fafaj

kéregrakos megbetegedése.
3.1. A folyamatos erd éboritas elve

A folyamatos erflboritast biztosito efdjazdalkodas gondolata nem U] kélet
hagyomanya a XIX. szazadra nyulik vissza. Az ereiéfsdomany szamos definiciot és

kitételt alkotott ra, ezek kdzul mutatok be néhdnya

1. Egybefug@ erdd az, amelyet olyan modon kezelnek, hogy a talagreogalik
fedetlenné, és az drdboritdsa minden tertletersioen folyamatosan fenntartott
(Troup 1927).

2. A folyamatos erdboritas az erdészeti izemmaddoknak olyan jéllessznélata,
ahol a 0,25 hektarnal nagyobb tarvagasokat dri&ll és egy vagy tobb
lombkoronaszint alland¢ jelleggel fenntartott (Mags mtsai 1999).

3. A folyamatos erdboritds egy rendszer, amely a kis tefiileasznalatoktdl a
szalalasig azokat a kezeléseket foglalja magabalyakn kertilik a nagyobb
terlleti végvagasok létrehozasat (Gadow 2005).

4. A folyamatos erdboritas ,olyan allapot, amikor a tobbkoru @&tomany
folyamatosan, egyenletesen boritja azéetdlajat és az etd megujulasa,
felljitasa az erhllomany védelmében, véghasznalati tertilet nétikiiénik, az
erds tajképi megjelenése nem valtozik” (2009. évi XXX\Mbrvény).

5. Ha az erd fogalmanak kritériumai ,az eéd mivelése soran allandéan
fenndllnak, akkor a terllet dibloritasa folyamatosnak tekintbiét(Koloszar
2010).

Ezek a definiciok nem térnek ki a kezelési médokkazos jellemajik, hogy a
vagasterlletek kialakitasanak néelsét tartjak a folyamatos élwbritas legkielégfibb
feltételének.
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A folyamatos erdboritas laikusok szamara nehézkesen definialhagaldm,
napjainkban — a korabbi meghatarozas mellett — elagj a német szakirodalombdl mar
régisl ismert 6rokerd (Dauerwald kifejezés is, amely ébbinél joval hangzatosabb, a
tarsadalom szédméra befogadhatobb. Az Ordkesszméje Alfred Moller német
foerddmesterdl szarmazik (Krutzsch 1999), alland6 ébdritottsagot jelent a fahasznalat

modjanak egyérteltnmeghatarozasa nélkiil.

A természetkozeli efdjazdalkodas és a folyamatos d@rdritas népszésége
valtozo volt az elmult masfél évszazad dgalzdalkodasaban (1. abra) (O’Hara 2002,
Pommerening €s Murphy 2004). A vagasterulet nélffdlyamatos erdboritast biztosito)
szalal6 erdgazdalkodas korai iskolaja Eurépabdl ered, és a-XXX szazad forduldjara
datalhat6. Az 1900-as évek elejére mar Franciagrs2e@ajc, Szlovénia, Németorszag és
Ausztria egyes terlletein a gyakorlatban is kitige alkalmaztak (Pommerening és
Murphy 2004). A francia szaknyelvbefardinag€’, német nyelvteriletenBlenterwald-
ként kerilt a k6ztudatba (Puettmann és mtsai 2di8)ezetése mogott jeléstszakmai

tamogatas allt.

o

Maller 2009 XXXVII. tv.

Népszeliség

Biolley Rioi egyezmény

Pro Silva

Gayer
Gurnaud

—
185( 19¢€0 Evszan

1. dbra: A folymatos edboritas népszésege Eurdopaban
(Pommerening és Murphy 2004 utéan)
A két vilaghaboru kozti idszakban a szalalas folyamatosan vesztett
népszeliségébl, a jobban tervezhétkorosztalyos etk keriltek ebtérbe, és évtizedekig
meghataroztak az erdészeti politika iranyvonalatlfRL938, Hann és Bare 1979, Reininger

2010).
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A XX. szazad utols6 évtizedeiben az erdészetpalitifolyamatok ismét
paradigmavaltast hoztak. A ridéi Kornyezet és étls Konferencia, az Eurdpai Bkd
Védelme Miniszteri Konferencidi, az Eurdpai UniddEszeti Stratégiaja, a Pro Silva
mozgalom mind-mind nyomast gyakoroltak az europddgazdalkodas iranyelveire (Kerr
1999). A fenntarthatésag kozponti szerepet kaggao és mtsai 2000, Iftekhar 2005,
Cubbage és mtsai 2007), gazdasagi vonatkozasatimedigészilt a valtozo kornyezeti
tényedkhoz valé alkalmazkodas (Diaci és mtsai 2011, BstMoen 2013), valamint a
természetesség mirgésének és a biodiverzitas fejlesztésének igéhyBagtha és mtsai
2006, Schitz 2011, Vitkova és mtsai 2013). Asdtezbe kerult Okoldgiai eszmeék
megjelentek az etdorvényekben és az églazdalkodas szakmai gyakorlataban is (Benecke
1996, Lahde és mtsai 1999b, Gamborg és Larsen 2@b&nn 2006, Larsen és Nielsen
2007, Lett és mtsai 2016).

3.2. A folyamatos erd 6boritas jogi helyzete Magyarorszagon

Hazankban a Nemzeti Histratégia adja meg az éghzdalkodas iranyelveit,
amelyekhez elisorban a 2009. évi XXXVII. térvény és a 153/2004. (L3.) FVM rendelet
biztositja a jogi hatteret. Az aktualis étdrvény alapelvei a fenntarthaté égézdalkodas
eszméje koré rendédnek, kiemelt figyelmet szentelve a bioldgiai sodéég,
természetesség m@gesének, a tarsadalmi igényeknek. A folyamatoébendtas fogalma
2009 ebtt nem szerepelt egyetlen étdrvénylinkben sem, de az 1996. évi LIV. térvény mar
megemliti a szdélalast mint fakitermelési modot, gmfmlyamatos boritottsagot és

készletgondozast biztosit.

Egy erdrészlet esetében az lzemmaod hatarozza meg az ailtedd erdfeldjitasi

eljarasokat és a fakitermelés madijat. Az izemmideitie

* vagasos: az eéthen a véghasznalatok rendszeres ciklikussaggatik@gymast;
o szélalg: felujitdsi kotelezettséget keletkezteteghasznélati fakitermelés nem

torténik, a faallomany fakészlete a szalalasi teioglaltaknak megfeléén alakul,

12009. évi XXXVII. torvény szerint
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és a faallomany oOsszetétele, kor- és térbeli szetkevaltozatos, és ezzel a
folyamatos eréboritast szolgalja;

« atalakité: aé szakmai cél a vagasos lizemmaodrol a szalalo Gizenarwéath attéreés,
ezért minden efimiivelési tevékenységnek és fakitermelési médnakadalatast, a
folyamatos eréboritasra valo atéllast kell szolgalnia;

« faanyagtermelést nem szolgalo: az 6beh fakitermelés legfeljebb kisérleti,
erdsvédelmi vagy erdfelljitasi céllal folytathato, mivel ott a termétiZzelyamatok
szabad érvényesulése a cél, ami a folyamat@beritast szolgalja.

A folyamatos erdboritas nem egy Uzemmod, de magaban foglalja azakat
Uzemmodokat, amelyek kritériumiat biztositjak (fedlll 1997). Szélal6 és
faanyagtermelést nem szolgal6 tizemmodokban véghlaszfakitermelés nem torténik,
ezéltal a folyamatos efboritast erederégn biztositjak. Atalakitd izemmodban dév
erdrészletekben ezzel szemben keletkezhet véghaszeélatt €s felljitasi kotelezettség;
ez az Uzemmaod csak egy atmenet, amely a folyareedéisoritast segiti é, de nem mindig
biztositja (2. abra).

folyamatos erdsboritast szolgald dzemmodok

véghasznalati teriilet nincs lehet véghasznalati terilet

szélalo faanyagtermelést nem szolgéal atalakito
17 851 ha 66 023 ha 73 396 ha

2. &bra: A folymatos ewboritast szolgalé tizemmddok megoszlasa Magyaronszag

Allami tulajdond, védelmi és kozjoléti rendeltatgs legaldbb szarmazék
természetesség erddteriileten az eftdrvény a folyamatos edbboritast biztositd
Uzemmaodok novelését irjadeharom erdtervi ciklus alatt 1/3 teriiletaranyig. Az izemmod

megvaltoztatasat az émghzdalkodo kérelmezheti és az erdészeti hatosagdehygzi.

2 Miniszteri tajékoztatdé Magyarorszdg @&allomanyanak 2015. évi helyzedér allapotardl
(2016. januér 1-i allapot)
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Megfeleb mennyisé§ gyakorlati tapasztalat €s kutatasi eredmény higarygzamos terepi
szakember bizalmatlanna valt erdészeti politikdakoz6 iranyvonalaval szemben (Folcz
és mtsai 2014). Tovabb arnyalja a helyzetet, hagegrdstérvény szerint az atalakito és
szalal6 izemmaddban kezelt ékde atalakitasi vagy szalalasi tervet kell készjdmaz erre
vonatkoz6 veégrehajtasi rendelet még mostanaig seitetstt meg. Hogy a térvényi
kotelezettségeknek a gazdalkoddk magasabb szakimabsalon tudjanak eleget tenni, a
folyamatos erdéboritast biztosité gazdalkodasban dejehetiségek és nehézségek az
erdészeti kutatasok kézponti témajava valtak. Adlekdzjoléti célu védelmét éHnitését
szolgéalo feladatok ellatasanak de minimis tAmogatas,Silva naturalis — A folyamatos
erdbboritas megvaldsitasanak  6kologiai,  konzervacidiei, kozjoléti  és
természetvédelmi szempontl vizsgalata” programamilt az erdészeti szaksajtd

segitségével a témaban szerzett hazai tapasztalabkdon elérh&té valtak.
3.3. Erd6gazdalkodas folyamatos erd 6boritas mellett

Folyamatos ergéboritas melletti eréigazdalkodas alatt olyan éidezelést értink,
ahol ugyan nem Kkeletkezik vagasterilet, mégis vaszdncéla fakitermelés. Ez ugy
valosithatd meg, ha az egyiveletben kitermelt faegyedek terileti koncentrécaipcsony.
Hazankban a véghasznalati teriilet nélklli faanyawkst a szalalé tzemmaodban val6
gazdalkodas teszi leléa. A szalalé Uzemmaod alkalmazasanak nem feltatetgyeskoru

szalal6 erd, de annak kialakitasara torekszik.

LA szalalderd természetes Ujulatbdl szarmazopstsbandshonos, a tertihelyre
jellemzs erdbtarsulas fafajaibdl allo, elegyes, vegyes koru yesgnérdt erds (szalanként
vagy csoportokban), melynek sajatos szerkezetéa(8zszerkezet, kiscsoportos szerkezet)
a természet tereherejének hatékony felhasznalasaval fenntartjdlaadid erdboritast, a
folyamatos természetes felljulast és biztositjalland6 vastagfa hozamot” (Emgndezési
Gtmutato 2004).

A szalal6 erdalakot rendszerint 6koldgiai és tarsadalmi szenfgiintde gyakran a
faanyagnyerés szemszogels elbnyosnek tartjak. A differencialt struktlraju szalards
erddmivelési, erdvédelmi, erdrendezési, talajtani, fahasznélati, természetvéadélsn
vadgazdalkodasi vonatkozasaiban is jéisan kilonbozik a korosztalyos ékdsl, ami

jelentbsen meghatéarozza a benne valé gazdalkodassetustit.
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Erdomiivelési szempontbdl az 6rokérdlvek szerinti gazdalkodas soran gyakran
emlitett vezérelvek kozott szerepel a természetében,6serdben lejatszddo folyamatok
utdnzasa (Runkle 1982, Coates és Burton 1997, Bliték mtsai 2002, Hix és mtsai 2011),
amelynek hatasa bar hasonl6, mégsem azonos a rete®erddinamikaval (Orwig és
Abrams 1999). A Iékdinamika, a természetes felgljitadiverz struktira megkivanja a jo
terepismeretet €s rendszeres bejarast a gazdakxal®mberekt. Az erd5 nevelése
kiemelt faegyedek megsegitése és az allomanysatri@mtartasa érdekében torténik. Az
Gjulat megjelenéséhez és fennmaradasadhoz az ajoni#onyos mérték (csoportos vagy
szalankénti) megbontasara van szikség (Websterogmdr 2005), melynek mértéke
meghatarozza a feltjulni képes fafajok spektruférzfianovic és mtsai 2014) c@llomany
jovébeni nbvekedését (Liu és mtsai 2014). Tobb kuthtgs fel a figyelmet arra, hogy a
tobbé-kevésbé zart allomanyban végzett felljitgaiie hatassal van a fajszamra, a ritkdbb
elegyfajok visszaszorulasat idézhetid dlSpiecker 2009, Clark és Covey 2012). Az
elegyesség gazdasagosan csak olyan valtozatoshieginterileteken tarthat6 fenn, ahol a
gyengébb kompetitiv képességgel rendeldetajok egyedei gyakori megsegités nélkil is
képesek fennmaradni (Schiutz 1999, Kern és mtsab)204 fadllomany feppdése egy
homogenizaléd6 egyensulyi allapot felé tart, ezéstrukturdlt eralak csak rendszeres
beavatkozasokkal tarthato fenn (Schitz 1999). Akédis differencialodas kovetkeztében
egyes fafajok fattyuhajtasodasa a torzsiséget, a terebélyes korona fejlesztése pedig a

feldjulas esélyeit, a néter megfelad aranyu kihasznaltsagat ronthatja (Schitz 2002).

Szalalo szerkezét erdbben egyes faallomany-szerkezeti jelléz (kor,
atlagmagasség, atlagos mellmagassagi &)nmételmiket vesztik, a korosztalyos &kd
hozamszabdlyozasiban vizsgélt paraméterek edyésmieten belll jelentkeznek. Mivel
szalalo szerkezéterdbben idbszakonként a korszaki névedéknek megéefamennyiség
termelhed ki, a korosztalyos etidk becslési eljarasai csak korlatozottan haszndthaté
Vegyeskoru erék leirasanak alapja a vastagsagi osztaly (Cziro&iier 2013). Szalalo
erdk éléfakészletének kovetésére eltert eljarast eléként Gurnaud (1886) és Biolley
(1897) fejlesztett ki, hazankban Palotay (1965¢ké#t ebszor fatbmeg-tarifakat. Kolozs
és Veperdi (2012) FNM mintafak felhasznalasavallfgs és mtsai 2009) szamos fafaj és
fafajcsoport egyvaltozos fatérfogat-fliggvény par@mednek kiszamitasat végezték el a
hazai erdészeti nagytdjakra. Egyes s#leszerint a koncentrikus kéros mintaveételi eljakdso
tovabb csokkenthetik a terepi munkéat (Davies ésant808, Hgevar és Hladnik 2009),
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azonban hazai kutatok inkabb az allando sugartakindk hasznalatat javasoljak (Veperdi
2010). A j6Wben a terepen elvégzett becslés mellett a szindgladjarasok (Peng 2000,

Pukkala és mtsai 2009) és a tavérzékelés modseenagdgrehajtott becslési mdédszerek
(Seidel és mtsai 2011, Kristof és mtsai 2013) tE$e varhato.

Szalalas soran a fahasznalati munkakat zart allgb@énvégzik, a megmaradoé
faegyedek és Ujulatcsoportok kimélete 6dleges szempont. Ehhez azékélzelités
tavolsagainak minimalizalaséara és j0 feltartsagaa szikség. Egy &ben torténik az
allomanynevelés, és — gyakran — a célatingert faegyedek kitermelése (Abetz és Kladtke
2002) is. A megmarado faegyedek torzsserilésgs@ban nem a dontés, hanem a kozelités
soran keletkeznek (Vasiliauskas 2001, Tavankar &min2013). Az emelve kozelit
eszkozok, lovas kozelités alkalmazésa (Malatingzkificsor 2016) a szalalé fahasznélatot
kiméletesebbé, a ritkdbb visszatérés (legfeljebév)shatékonyabba teszi (Bodonczi és
mtsai 2006).

A természetes felGjulas genetikai valtozatossag@aegiti a kornyezethez vald
adaptaciot (Borovics 2010). Az elegyesség, a vdgyéasag és a differencialt struktura az
erddt ellenallobba teszik a biotikus és abiotikus k&adKNyland 2003, Csoka 2013, Lafond
és mtsai 2017), valamint a klimavaltozas hatasaeinben (Stokes és Kerr 2009, Milad és
mtsai 2011, D’Amato és mtsai 2011). A kisebb I&ptéolygatasok kevésbé sértik a
faegyedek kozott létrejott mikorrhizas kapcsolatofgeiler és mtsai 2010), a valtozatos
mikroélbhelyek, az erében hagyandd holtfa olyan 6&nyeknek biztositanak

életfeltételeket, amelyek az érommunrendszerét javitjak (Csoka 2013).

Ha a természet védelniéiszold 1996. évi LIl torvény fahasznalati kodaasaira
gondolunk, egyértelh hogy a természetvédelem szamara ketlvaz vagasterilet
minimalizélasa, a szélalasos éydzdalkodasi méd. A folyamatos émbritds fenntartasa
kisebb teruldt zarodashiany nem kedvez a gyomok megjelenésérsziont leheivé teszi
olyan fajok megmaradasat, amelyek nagyobb mbolygatast nemitnének el (Molnar és
mtsai 2014). A természetesség kritériumainak igfardncialt struktira felel meg (Bartha
és mtsai 2006), a valtozato$lily tobb faj &hely-igényének kielégitésére képes.
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A szélalas alapeleme a magrél tofiélermészetes felljitas, amely csak olyan
faallomanyokban végezlietamelyek megfelélmennyiséfi magot teremnek, és bennik a
magok csirazasanak és az Ujulat megmaradasaneteliglis biztositottak (Majer 1982). A
vaddiszné a makk felszedésével, a csemeték kitwmhsa szarvas és dz a rlgyek és
hajtasok fogyasztasaval — magas vadlétszam mellettigneheziti a természetes felujitast.
Tovabbi problémat okoz, hogy taplalélkieég esetén a szarvas é$aszelektiv taplalkozast
folytat (Nahlik és Tari 2006), ami az Ujulati szfajszegénységét okozhatja (Varga 2000,
White 2012). A mér egyszer lerdgott egyedek fokiarokitettek egy Ujabb kérositasnak
(Moore és mtsai 2000), amely mortalitashoz, ¢eégi romlashoz, korlatolt névekedéshez
vezet. A vad keritéssel ugyan kizarhato, de a kistindéeltjitasi csoportok tzemi lépték
korbekeritése mind szakmai, mind gazdasagi szer@bgszszditlen lenne. Nahlik és
munkatarsai (2014) ramutatnak, hogy nagyobb kiégeszalalé erdben a vad eloszlasa
sokkal egyenletesebb lesz, mint vagasos Uzemmda#nesez azonban megneheziti a

vadallomany hasznositasat.

A szalalo és korosztélyos étien valé gazdalkodas dkondmiai 6sszehasonlitaséra
empirikus €s modellézeljarasok léteznek, altaldban a folyamatosoleoditas melletti
erdbgazdalkodast hozzak ki jovedelndéebnek (Hanewinkel 2002). Mivel az 6sszfatermés
szamotteden nem kilénbozik a két gazdalkodasi méd kozatiegtermelt faanyag értéke
és a fakitermelési koltségek hatédrozzak meg a gagdasagban tapasztalhato eltéréseket.
Altalaban a szalalasdlyére irjak az alacsonyabb éfeljitasi koltségeket, a folyamatos
faanyagnyerést, az apolasok koltsegmegtakaritdsata émagasabb ériigk faanyag
minéségromlasa (Macdonald és mtsai 2010), a magaskibérfaelési koltségek, a gyakori
visszatérés miatt valosdilob torzssérulések és arg kdzelibnyom-halozat kiepitésének
kényszere emlithék meg. Hazai korilmények kozott Schiberna és muamkat (2012),
valamint Csépanyi (2013) foglalkoztak részletesefolgamatos eréboritas 6kondmiai
értékelésével, azonban megféldiazai referenciaterilet (szalalé szerkézetdtomb)
hianydban csak Ovatos kovetkeztetésekkel tamasaiakaz oOroker@elvek szerinti

gazdalkodas 6konomiaidelyeit.
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3.4. Szalal6 szerkezet U erd 6k kialakitasa

Egykora erdk szalalo er@vé vald alakitdsa soran az egy$izemomogén, jol
megeértett tipustol haladunk assen valtozatos, szamos komplex interakciob itgjus felé.
Ez a valtozatossag eredhet horizontalis mintazathplés genetikai szifitdiverzitasbal,
szintezettséghl, egymashoz kozeli faegyedek kilonbdarabdl (O’Hara 2001). Hazank
erdei jellemden korosztalyos ett, a szalald erthlakba valé atvezetés leliségét a

szalalo és atalakitdo tzemmaodok biztositjak.

Az erdd korosztalyviszonyainak széthluzasa, vertikdlis éwrizbntalis
strukturdltsaganak kialakitasa szamos kutatas &8tz (2001) az atalakitas folyamatat
konszekutiv szakaszok egymasutanjanak tekinti, yekelsoran a beavatkozasokhoz

kapcsolddo dontéshozatalban az alabbi dédkgek hierarchiaja allandoan fennall:

Stabilitds megrzése
Anyaallomany egyes egyedeinek megtartasa

Megjelent Gjulat felszabaditasa

w0 NP

Vertikalis differencialtsag kialakitasa

A fenti logikabol kovetkezik, hogy a vertikalis skturaltsag megteremtése a legnehezebb
feladat, hiszen nem végezbedz elé harom pont rovaséara, valamint az Ujulatot sem
szabadithatjuk fel az anyaallomany teljes kiters@lél. Az atalakitas végére elképzaihet
hogy az erd a szalal6 erd koreloszlasat kdveti, de kevésbé lesz szintezett.

Az atalakitds technikajat ésétdrtamat a kiinduld allomany dsszetétele hatarozza
meg (3. abra). Hazankban csak kevéss@idmanyban lehet alkalmazni a klasszikus
szalalassal valo atalakitast, amelynéitedtétele egy részben mar differencialodott streetd
(Ripszam 2012). Gyakoribb eset, hogy nem all réqegisre valtozatos allomanyszerkezet,
az atalakitast makktednkorat mar elér, kozépkoru, terdhelynek megfelé fafajok
alkotta allomanyban kezdik meg. Ebben az eljarastzaétalakitas a kiinduld allomanybal
torténik, szikség esetén a stabilitas gyeritéesall fokozasa, a folytonos koreloszlasu
utodallomany megsegitése a cél, az anyaallomanyrégpének hosszu idefenntartasa
mellett (Schitz 2001, Madas és mtsai 2005). Amdianyaz anyadllomany fai évtizedekig
mar nem tarthatok fenn, az atalakitas a kovétkeneraciobol torténik.
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valtozatos o stabilitas
illomanyszerkezet stabilitas fokozasa
gyéritéssel

évtizedekig
fenntarthato fak az
anyaallominyban

atalakitas klasszikus stalakitas a kiindulé atalakitas a

s’zéla}éss?l allomanybél kiive’tlie’zt’i’
(atszalalas) generaciobol

3. abra: Dontési folyamatok egykoru érdtalakitasa soran (Schitz 2001 alapjan)

Egykoru er@bdl a folytonos koreloszlas rendszeresen végrehdipbthsznalattal
érheb el, az Ujulat megsegitése mellett. Ez torténhetridleten szértan, vagy csoportos
jelleggel vald |ékek megnyitasaval. Utdbbi médspitban kedvez a kevéshé arnyikt
fajok megjelenésének, a fennmaradd &allomanyrésaispont az idsebb egyedek
érdekében megkoveteli a gyéritéseket (Nyland 2003).

Az atalakitas — akar évszazadostaltamot is meghaladé — folyamata szamos
aldozattal jar (Nyland 2003):

* az elegyarany az arnydéké fafajok felé tolodik el,

e azid elésrehaladtaval ndvekszik a térzsek ¥sagromlasanak kockazata,

» szikségessé valik a hagyomanyos fakitermelési médagyes eszk6zok cseréje,
¢ megvaltozik bizonyos névények és allatokhéllye,

* le kell mondanunk a vagasos &épisl.

Vagasos ergk atalakitdsa kdzben fontos, hogy legyen egy etéreslallapot, és a
valtozas Utemét kdvetni tudjuk 6kologiai és tkorgirszempontbdl egyarant (Buongiorno
2001). Ehhez olyan modellekre van szikség, amefgelfeleltethdtk a szalalé ergk
strukturajanak. Vegyeskoru allomanyok szerkezegigyakrabban az atnééreloszlasaval
jellemzik (O’Hara 2002). Ekként de Liocourt (1898) jellemezte a szalalé éerd
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atmebcesoportok felhasznalasaval; csok&eaxponencialis gorbére hasonlitd eloszlasa egy
félreértés kovetkeztében de Liocourt torvényekémtilk az erdészeti szakirodalomba,
konkrét matematikai 0sszefliggést feltételezve agesegesoportok elemszama kozott
(Prodan 1961, Gl és mtsai 2005, Kerr 2014). Azmangelvi szakirodalomban gyakran
Lforditott J atméé eloszlas’-nakreverse-J diameter distributipmevezett modell (Kerr és
mtsai 2002, Sterba 2004, Ducey 2006, Keyser éssl20t12, Vitkova és Ni Dhubhain 2013)
egy ,q" konstanst tartalmaz, amely a szomszédog@étsoportokhoz tartoz6 térzsszam
aranyat mutatja meg. Atalakitas soran alkalmaegiedyszdibb modszer a modell gérbe
és a helyi eloszlas kozelitése azaltal, hogy guidisi megsegitéséhez abbdl a tartomanybol
termeliink ki faegyedeket, amelyben a terllethenzaratmésk az elméleti érték felett
vannak (4. abra). Ez a modell igen felszines, hisrem ad iranymutatast az
atmépcsoportok horizontalis eloszlaséra, illetve nem zvefigyelembe a vertikdlis
tagozodast, a fafajok alaki tulajdonsagaira visszathef, egykoru elegyes edblen

tapasztalhato valtozatos atézerkezetet sem.

140 5
120 -
100

(db/ha)
N (o) (0]
o o o

Hektaronkénti egyedszam
N
o

o
!

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Atmér écsoport (cm)

4. abra: A szalalo szerkeZgfszirke) és a vagasos ér(yoros) sematizalt elméleti
atméw-eloszlasa

Loewenstein (2005) felhivja a figyelmet arra, hogy,q” konstans szerint
exponencialisan csokkératmeébeloszlas inkadbb szalald szerkdzerdk fenntartasara,
mintsem kialakitasdra alkalmas. A faallomany kopcstait célszer onallo egységkeént
kezelni, és a fels kozép$, valamint als6 magassagi osztalyok zarédasanak aranyara
térekedni a megfelélfeltjulashoz. Az atalakitas soran az aitsgerkezet ebben az esetben
is a negativ exponencidlis eloszlas felé vezed,\datikalis tagozodas megsegitésére helyezi

a hangsulyt.
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Ducey (2006) szerint azon a terlleten és fafajzédsban, ahol a klasszikus szalalas
nem megvaldsithatd, a szabalyosan cstkl@men-eloszlas sem redlis elvaras. Kiterjedt
terlleten — a terepi felmérés hatékonysaganak saajag szem ditt tartva — nagyobb
tartomanyt atfogd atmécsoportok korlapdsszegét jobb iranymutatonak tama

atmebcesoportok egyedszamanal.

Tobb tanulméany is felhivja a figyelmet arra, hogy allomanyszintek kozti
interakciok kovetkeztében adserdk és szalalo efik eloszlasa nem csokkéen
exponencialis, hanem — az atéegoportok egyedszamat logaritmikus skalan megj@ieni
— elforgatott szigmoid (5. dbra) alakot vesz febfiGds West 1975, Leak 2002, Rubin és
mtsai 2006, Westphal és mtsai 2006, Gove és mi3a8)2 A ,q" konstans szerinti
csokkenést a killonbé6Aatménosztalyokhoz tartoz6 egyedek jellefrezocialis helyzete és
egeészségi allapota torik meg. Mig a vékonyabb negssagi atméyi egyedek sajatossaga
az elnyomottsag miatti magas mortalitas, addigzegé tartomanyok egyedei rendszerint
egészségesek és a telkoronaszintet alkotjak. Ugyanugy a felszintbe tartoznak a
legvastagabb egyedek is, de ebben a kategolriaban emiteljesebb az 6regedés

kovetkeztében bekdvetk&mortalitas.

i

elnyomott, alacsony faegyedek
nagy mortalitdsa

alacsony mortalitasi rataju egyedek a fels
szintben

Tdrzsszam logaritmusa

e
aEaamyd pusztuld nagy,

% / idés egyedek
*

-

Mellmagassagi &tméé

5. 4bra: Feltételezett elforgatott szigmoid alakinéis-eloszlas szalalé szerkeiet
erdskben
(Westphal és mtsai 2006 alapjan)
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Csépanyi (2007) a feltjulas szempontjabol optimiisiagysag és az atalakitasi

idészak hosszanak fliggvényében meghatarozta a hedkéatonyitandd leékek szamat

beavatkozasonként.
, _ 10000
f

ahol:

e L = lékek szdma [db/ha];

« | = az atalakitas idtartama [éV];

o f = visszatérésiid[év];

« M = optimalis Iékméret [rf.

Elegyes erdben, valtozatos terbimelyen a Iékméretek igen valtozoak lehetnek, de a

szamitas elvégzése mégis adhat egy nagysagremubméoh a gazdalkodonak.

Elterjedtek az atalakitds folyamatanak szimulacidmdelled eljarasai is
(Hanewinkel és Pretzsch 2000, Buongiorno 2001, ddmués mtsai 2011), amelyek ugyan
idében latvanyosan @&emutatéak, de a szalalas gyakorlata sordn megkivan
Lomellettiségbl” jelentésen elrugaszkodnak, az é&bdn lejatsz6dé folyamatok
Osszetettsége kovetkeztetéseiket elnagyolttd teszimatematikai modellek ismerete
szikségszér azonban rugalmatlan kovetésik a feltjulas elndaa@chk, az anyadllomany

minéségromlasanak veszélyét rejti magaban.

Egykoru erdk atalakitdsanak lehitégét — a gazdalkoddi szandék mellett —
elsdsorban a torvényi éirdsok, a kiindulé faalloméany és a tdimelyi viszonyok hatarozzak
meg. Az atalakitds folyamata egy olyan allapothezet, amely nem stabil, nem a
természetes szukcesszio alakitotta ki, és csalszeres kezeléssel tarthato fent (O’'Hara
2001, Nyland 2003, Ducey 2006). A kialakitott ésrfartott szélalé efd folytonos
fahozamot biztosit, folyamatos étwbritasaval véd a talajerdzié és abiotikus kérdénel
valtozatos szerkezetével — érészlet szinten — kedvez azktlyek sokféleségének; a
tajléptéki valtozatossaghoz azonban kulonbtasznalati médokra, kilonb&faallomany-

szerkezetekre van szikség (Kerr 1999, Schitz 1999).
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3.5. A Roth-féle vonalas szalalas

Az egykoru erdk szélalé er@lkké vald alakitasa ugyan az aktudlis éeddveny
megjelenését kovéen kerilt be Gzemi léptékben éként allami tulajdonu tertleten — a
hazai erdgazdalkodasi gyakorlatba, de a folyamato$leoditas elérésére mar évtizedekkel
ezebtt is torténtek kisérletek. Roth Gyula vonalas @zéla (Roth 1935) és Madas Laszlo
Visegrad melletti szalalévagasa (Madas 1956) aziog¥tavu természetes difelujitas
legrégebbi hazai példai. Jelen alfejezet — a dalgtEmajanak megfelidn — a Roth Gyula
altal leirt vonalas szalalas jellefiiz foglalja 0ssze az erdészprofesszor megjelent

publikcidi és a Soproni Egyetem levéltardnak heikyanyaga alapjan.

Roth Gyula 1898-ban tette le az erdészeti allangézsmajd hat gyakorlatban
elt6ltott év utan Vadas Jémditvanyozasara 1904-ben athelyezték Selmecbangaottani
erdészeti kisérleti allomas kdzpontjaba (Frank 199807-ben jeldlte ki 300 hektaros
kisérleti terlletét a likavai eftien (Kocs-hegység), amelyben a selmecbanyai akadémi
oktatott természetes felljitasi modszereket valtiaitmeg a gyakorlatban. 1914-ben a
szalalo erd gyakorlataval kivanta kitviteni kisérletét, erre azonban az 1. vilaghabordtim
mar nem nyilt lehéség, a kutatéintézet a Felvidéket elhagyni kénysizek vilaghaborut
koveb évek a hazai e6djazdalkodds Uj feladatainak feltardsaval, a kuitdaet
Ujjdépitésével és az 1936-0os erdészeti vilagkosguss megszervezésével teljesen
lekotottek Roth Gyula erejét, igy szalalasos tetapatasait csak 1937 tavaszan tudta
megkezdeni (Roth 1958a). Kisérleti tertleteketljddiba Soproni-hegységben, a Biikkben,
a Vértesben, a Bakonyban, a Zselicben, valaminidaBest korili zoldévezetben (Magyar
1961), vezette az 1949-ben megalakult Szalal6 Moimkésagot (Roth 1952).

Kulfoldi tanulménydtjain  szerzett tapasztalatait vé&den Wagner szalalo
szegélyvagasara (Wagner 1912) és Gayer csopoldfisieara (Gayer 1886) alapozva Roth
Gyula sajat eljarast irt le egykort ékdidében elnyudjtott atalakitasara. Roth eljarasat
jegenyefeny, bukk, valamint gyertyansfafaju allomanyra fejlesztette ki, ahol — lombos
allomany esetén — a tolgyorks, szil, juhar és hars elegyfajként tartandé feiaddszerének
célja egy,hatarozott terlleti keretek kozé szoritott, téileg) rendezett szalalbefdek
megteremtése’Az atalakitando efd un. szalalbegységekre bontja, amelyek tengelyaona
(tamaddvonal) hatarozza meg a felujitasi folyamé&beli rendjét. A tamadovonalak

egymastol altaldban 100-300 méterre kerllnek Kgel@, iranyukat és hosszukat a
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terepviszonyok szabjak meg. Az @lmado bontast nevslagasok dlzik meg, amelyek
az ujulatfoltok megjelenését szolgaljak. A bontaseagelyvonalban ke#dik és arra
meslegesen két iranyban halad félkor alakban megbat\élomanyt (6. abra). A félkdrok
széle felé kozeledve a bontas erélye csokken eapmar ebhasznélat, kozépen véghasznalat
jellegi kitermelés folyik. Az atalakitasd@kehaladtaval ezek a félkorok tovabivbinek, és
idével a szomszédos szalaloegysegek felljitasa dssz&édelujitasi idbszak hosszatdl

fluggoen az eljaras szalalbvagasos, illetve szalalafiegge 6lt. (Roth 1935)

6. dbra: ,Roth-féle vonalas szalalds vagasainaleglbzése a terephez viszonyitva.
Nyolcoldalt hegykup, az oldalak az egtajak fel@ddwrak, kbzepe fennsik.

A tAmadasvonalak mentén kivagott fak fekete poatekinak jelezve, a nyilak a dontés
és kivontatas, az utakra, rakoddkra val6 kikdzelitényat adjak, meredek fal sehol
sincsen, a bontéas a tengelyvonalban légebb, onnan elmosdédik a zart allomany felé.”

(Roth 1935)

Az atalakitas soran kovetahadanyelvek:

1. A boéhoéncoket midibb ki kell vagni, de étte a korongjukat (lehé&ség szerint tdbb
Iépésben) csokkenteni kell a gyomosodas és ddrdésnérséklése erdekében.
Fakitermelés mindig &&llomany érdekében torténik.

3. Adott vastagsagi osztalybolslzor a gyengébb misédi torzseket kell kivagni.

4. A 15 cm-nél alacsonyabb atndékategoriabol csak indokolt esetben szabad vagni.
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Roth eljardsanak nagydelye a térbeli rend megteremtése olyan médon, hagy a
meégis rugalmasan igazodik a helyi viszonyokhoz. d#@dének kihivasa — a tobbi
atalakitashoz hasonloan -, hodyrisfeltarohal6zatot, kiméletes fakitermelést igényl,

alacsony a terepi munkak volumenének terileti koméeidja.
3.6. Szalalas hazai bukkdstkben

Egy keérdives vizsgalat szerint a hazai erdészek dmetnokok és
erdésztechnikusok) egyértdlen a bukkosoket tartjak a szalalasra legalkalmamsdbb
orszagunk erétipusai kozll (Folcz és mtsai 2014). A bikkafus sylvatical.)
terlletaranya 6,0%-a Magyarorszagaeediletének (FM tajékoztatd 2016), aéfakészlet
megoszlasabdl a dolgozat terepi felvételének évdleTo-ot tett ki (NEBIH 2014). A
prognosztizalt klimatikus hatasokat figyelembe vélterjedési tertlete a jélaen északi
irAnyba fog eltolédni (Kramer és mtsai 2010). Habam a bukkos efdklima tertletének
jelents csokkenése (Czlucz és mtsai 2011, Fihrer és 2Q44), valamint a bukkosok
novekedésének visszaesése varhatd (Fuhrer és 20(68). Mivel a szarazsag-érzekeny
6shonos fajok altal dominalt ekl fenntarthatéosaga jeldist részben a gazdalkodas
gyakorlatan mulik (Katona és mtsai 2013), bukkdseihapota kiemelt figyelmet kap az

erdészeti kutatdsokban.

Az eurb6pai bikknek mint fafajnak az altalanos jel8it, erddmivelési
tulajdonsagait hazai botanikai és erdészeti szaklgn(Roth 1935, Majer 1966; Bondor
1986; Gencsi és Vancsura 1997; Bartha 1999, Koto2240) részletesen targyaljak. A
bikkdsoket rendszerint természetesen ujitjak féetdl 2006), a faj arnyéktese lehdive
teszi a hosszabb felljitasioskzakot is (Csépanyi 2001), de adddbikkfak esetében
szamolni kell az értékronto algesztesedés fokoxédaélyével (Horvath 1998, Biré 2004).
A bukk korongja szabad allasban terebélyesediksédoldalarnyalas hianyaban altalaban
alacsonyan agas. Eidrsulasai kdzul legjellendbbek a szubmontan, montan és acidofil
bikkdsok. A bukk a szamara kedwerermbhelyeken rendkivil versenyképediris
fajszegény allomanyokat hoz létre. Ez a tulajdoasd@ndkivil megneheziti az elegyes,
szalald szerkezét bukkosok kialakitasat. Jellethz elegyfajai  kdzil megfelél
termbhelyen a gyertyan kénnyen feljon mellette, a saélal — fényigénye miatt — csak
korlatozottan alkalmas kocsanytalan tolgy és aalad kedvelt ritkabb elegyfajok gkisek,
juharok, harsak) (Molnar 2013, Katona és mtsai 2@&edei nehezen veszik fel vele a
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versenyt a feldjulasi szintbenésebb emberi beavatkozas (apolas, vadkarelhariftéger

egyedi torzsvédelem) nélkul. A valtozé klimatiku$rikyezethez vald adaptacié az
elegyesség fejlesztése mellett a strukturalis ditést, genetikai valtozatossagot, stabilitasat
vesztett allomanyok atalakitasat is magaba fogléfeang és mtsai 2014), amelyet

bikkdstkben a fafaj ebdevelési tulajdonsagai és a termeészetes felughaebizé tesznek.

Szélalassal kapcsolatosan a legtobb hazai tapasataleddig bikkdsokben
rendelkezlink, de a vegyeskoru szerkezet kialakiddsaalalo Uzemmodu émbszletek
tébbségében még csak a kezdeti fazisban van. &dtegydtomboket el§sorban az allami
erdbgazdasagok teriletein jeloltek ki atalakité vagglad Gzemmaddra, részben szakmai

indittatasbol, részben pedig a térvényi elvarasblataget téve.
3.7. A bukk kéregrakos megbetegedése

Mivel hazai bukkoseink az area-hatarhoz kdzel —kmpm északi kitettségben,
extraregionalisan — helyezkednek el, egyedeik @mgdbbek a biotikus karositdkra,
korokozOkra is (Matyas 2010). Az eurbpai bikk zénak periféridgjan tapasztalhato
gyengultségi kérokozok megjelenését, masodlagosskak fellépését (Lakatos és Szabo
2007, Csoka és mtsai 2009, Janik és mtsai 20163zAi erdészeti tétmaju szakirodalomban
kevés figyelmet kap a bikk kéregrakos megbeteggdég®lul:beech bark diseasgedig
nemcsak faegyedek, hanem egész allomanyok leramkiszkozhatja. A fetizott fak
torzsein, again felino elvaltozasok keletkeznek, a nyitott, elhalt szévédrtalmazé rédkos
képdmeények a megtamadott fak alaki tulajdonsagait derddan meghatarozzak. A
bikkrakos fak singldnek, agszerkezetik rossz, koronaik ritkulnak, yagok értéktelenné

valik.

A megbetegedést gomba okozza, azonban a vonatkakibadalomban a faj (fajok)
megnevezése nem egyseges. Hazankban a bukkrak jgorNled&tria ditissimanéven
ismerik, amelynek jelenlegi tudomanyos n&leonectria ditissimdul. & C. Tul. Hasonl6
tineteket okoz &leonectria cinnabarin&ers. és dleonectria faginata/l. L. Lohman, A.
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M. J. Watson & Ayers, amely korabbi nevédettria coccineaar. faginatg valt ismertté.

A bukk kéregrakot okozd toéwdgombakmicéliumai a gazdandvényben vannak, tehat
endofitdk. Jellem#zen nagy aranyban kolonizaljak az egészséges novésyeket is,
virulenciajuk alacsony. Egészen addig rejtve maaldramig kilé tényez hatasara a
gazdandveny le nem gyengul; ekkor valnak patog@sekozzak a rajuk jellerziineteket
(Sieber 2007). A korokozo tefitestének jelenléte ritkan szemio®t, a betegseg leginkabb
a nekrozisok alapjan ismerkiefel. Sokkal gyakrabban jelennek meg Neonectria
termétestek a mér elhalt &gakon, amelyeken szaprotrbtké@bontést segitik.

A bikkrak gombéjanak feizését gyakran egy teéaj, a Cryptococcus fagisuga
Lindinger (bukk gyapjaspajzstgtmegjelenésével hozzak dsszefliggésbe. A faj Ebeipa
6shonos, Eszak-Amerikaba behurcoltak. Gyakran pamszi anemochor vagy zoochor Gton
— terjednek, majd megtelepedve taplalkozni kezdeBekjszerviiket a szallitdszévetekbe
furva folyadékot vonnak el a gazdanovéihyHa néhany tét egymashoz relativ kozel
taplalkozik, a széllitonyaldbok roncsolodnak, fudkdkat elvesztik (Lonsdale és
Wainhouse 1987). A sérllt részeket patogén gondydk kl, megbetegitve és elpusztitva a
kornyed szovetdllomanyt. A réakos elvaltozasok kitiremkedéegl kolonizalhato
mikroélbhelyet biztositanak a tetvek szamara, ahol bizorigkd védelmet élveznek a
torzson lefolyé csapadékkal és a predatorokkal beenfDukes és mtsai 2009). A gomba
megjelenésének nem feltétele ditgtlenléte. A betegségkomplex terjesztésében néas él
szervezetek is részt vesznek Blucculatrix ulmellaZeller, Extoedemia liebwedelldim.,
Rhynchaenus fagL. (Mihal és Cicak 2001, Mihal és mtsai 2014)¢6featdul egyes
egyedekben az is, hogy vektorszervditeftiggetlenil, endofitaként is megtalalhatéak
bennik a gombafajok, amelyek csak stresszhatéstddivvalnak patogéenné (Sieber 2007).

A biikk kéregrak globalis sziinprobléma: Eurépaban, Eszak-Amerikaban, Azsiaban
egyarant megtalalhatok a fézts nyomai (Hirooka és mtsai 2013). A betegségkéxa
szazad kdzepén figyeltek fel, hazankbandladat (D'Arbois de Jubainville utan) Péch Diezs
(1886) ismertette dNectria fertozést az Erdészeti Lapok hasabjain. Az eurdpai bukk

elterjedési teriletén belll a betegség térben @&seid valtozé eréllyel jelenik meg, de a

3 mycobank.org
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kivaltd kérokozok és a kéregteszinte mindendtt jelen vannak (Lonsdale és Waisbou
1987, Zubrik és mtsai 1999). A XX. szazad végeanBsen megntvekedett a bikkdsotk
fertozottsége a Karpatok térségében is, egyes teritetep@émiahoz kozeli helyezet
alakult ki (Mih&l és mtsai 2015).

Az észak-amerikai szakirodalom megkerulhetetleiikkiak tanulmanyozasa soran,
hiszen a legnagyobb pusztitast ott okozta (és @keaznai napigfFagus grandifoliaEhrh.
allomanyokban. Mig az eurdpai bukkosok bizonyostékéen adaptalodtak a rovar és a
gomba egyuttes jelenlétéhez, Fagus grandifolia allomanyoknak nem volt ,idejuk”
felkészilni a fedzésre, ami a XIX. szazadban egy véletlen behursala®tte kezdetét. A
Cryptococcus fagisugkéregtei és aNeonectria coccineaar. faginatagombafaj Eszak-
Amerikaban idegenhonosak, hajoval szalliagus sylvaticaasemetékkel érkeztek az G-
skociai Halifax varosaba az 1890-es években (Ehd@34, Wingfield és mtsai 2016). A
kéregtelt gyors terjedése kovetkeztében adzitt tertlet kul§ hatara évente akar 10-15
kilométert tagul (Griffin és mtsai 2003), a biikkrgklenleg Eszakkelet-Amerika
bikkdseinek 50%-aban mar jelen van (Garnas és rafkl). Shigo (1972) a betegség
megjelenési stadiumait harom szakaszra osztottal#zeriddusbarfadvancing fronta
bikk kéregtdt megtelepszik az allomanydsebb fain. A masodik szakaszl&illing front)
nagymértéll pusztulas kovetkezik be, miutan a fakdiseMeonectriafertézés éri. Végul a
harmadik staddiumbaaftermath)az allomanyt — a fefzést tuléb — néhany ifls faegyed,
valamint magrdl, illetve sarjrél feltjult, de betewvekedésben visszamaradt fiatal egyedek

alkotjak.

A betegség kialakulasat, sulyossagat és terjedésBttényeé is befolyasolja. A
bikk gyapjaspajzstiét egyedszamat aodémeérsékleti széliségek és a térzson lefolyd
csapadeékviz korlatozzdk (Houston és Valentine 1988) alacsony virulencigju,
opportunista korokozdNeonectridk patogenitdsa pedig nagyban figg a gazdandveény
2004, MacKenzie 2004, Koch és mtsai 2010). A b&ggdlomanyon bellli megjelenését
0sszefliggésbe hoztak mar a lejtés és kitettségeertd (Munck és Manion 2006), a bukk
kérgének nitrogéntartalmaval (Latty és mtsai 200Bgszennyezés altal okozott
stresszhatassal (Cicak és Mihal 2005)6eedelési tevékenységekkel is (Cicak és mtsai
2003). Allomanyon beliil a beteg fak jelleéen csak gyenge aggregaciét mutatnak, a

betegség terjedésének mechanizmusa még ma sesendigztazott (Garnas és mtsai 2013).
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3.8. Mérészamok a faallomany térbeli struktlrajanak jellemzé  sére

A fadllomany térbeli szerkezetének kvantitativde& a biodiverzitas faji és alfa
diverzitas szint jellemzését foglalja magaba (Lahde és mtsai 1998lz) allomany
strukturajat alapvéen a faegyedek pozicioi, valamilyen vizsgalt szemipd tortérb
keveredésik és kulonhbgsegik mutatjak meg (Kint €s mtsai 2000). Ennek eleljen — a
kordbban az erdészettudomanytdl figgetlenil leintglems és diverzitds-indexek mellett
(Pommerening 2002) — szamos tdrzspoziciotol dlggytdrzspoziciotdl figgetlen szamitasi
modszert alkottak meg, amelyek segitségével a vagag atalakitas alatt &és a szalalé
szerkezdt erdbk térbeli mutatoi szamszexn dsszevethétk. Ezek a mutatok jellemezhetik
a faji 6sszetételt, a horizontalis és a vertikatisikturat; lehetnek tavolsagtol figgetlenek
vagy tavolsagfligék, melyek esetében a vizsgalat a teljes allomanpgy faegyedek
kisebb-nagyobb kdrnyezetére terjed ki (7. abrd)asznalhato indexek kore a rendelkezésre

allo adatbazis figgvénye (Gadow és mtsai 2011).

faalomany-
szerkezet

horizontalis vertikalis

fajdiverzitas struktara struktara

poziciofugg poziciotdl fiiggetlen
szamitédsok szamitédsok

komplex indexek

legkozelebbi kozeli egyedek
szomszedos egyede csoportjanak
vizsgalata vizsgalata

tavolsagfugd
fuggveények

7. &bra: A faallomany térbeli szerkezetét vizsgaidatok rendszere

A diverzitas-indexeket felhasznalva 6sszefliggéédiatok fel az éfordulo fajok
szama, a kulonbéz allomanyszintek boritottsdga és az dgakdalkodas altal
megvaltoztatott extbzerkezet kozoétt (Cabacinha és Castro 2009, Clarknisai 2012,
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Durak 2012). Bar a gyakorlatban a szerkezeti mk#tésak igen elvétve hasznaljak, a

nagyterilei erdbleltar soran egy részik alkalmazhatoé lenne (St2008, Gao 2014).

Fajdiverzitas

Szalalo szerkezéeterdd kialakitasakor rendszerint fontos alapelv a fajiedzitas
megirzése, a ritka fajok elegyének biztositasa mind idisebb, mind az Ujulati
korosztalyban. Elvarasként merilhet fel, hogy anszeii értékelés sulyozottan vegye
figyelembe a faallomanyokban csak szalankéatoedulo ritkdbb fajokat. A faji szirit
diverzitdsvizsgalatok a fajgazdagsag (Iényegében elifordulé fajok szama), a
heterogenitas, illetve az egyenletesség meghatanak elvén rikddnek (Mergardi és
mtsai 2012). A szamos faji diverzitasra megalkobotitatd kézil a Shannon-indekd)(a

legismertebb, amely Iényegében a rendszer rendazétiét szamsgiti (Shannon 1948).

s
H=—Zpi'1npi (2),
=1

ahol:

S
.pl

fajszam [db];

| faj relativ gyakorisaga.

Az index érzékeny a ritka fajok jelenlétére, alapge, hogy egy-egy alacsony egyedszamu
faj el6fordulasa jobban hozzdjarul a diverzitashoz, mitidmy dominans fajé. Pretzsch
(1995) kiterjesztette Shannon indexét az allomaigribdz magassagi zonéira, melynek
segitségével kimutathato, hogy azfetduld fajok a rendelkezésre allo vertikalis teret
milyen aranyban hasznositjak. Szintén a Shannen-délerzitast veszik alapul egyes
egyenletessédefennessindexek is (Pielou 1966, Heip 1974), amelyek metatjak, hogy

az 6sszes egyedszam milyen egyenletesen oszlilarfaggk kozott.

Horizontais struktira

Egy szalal6 erében az egyes méretkategodridkba sorolhaté egyedéngznt vagy
kisebb csoportokban fordulnakéelde a terrdhelyi kilonbosségek még egy egykoru
erddben is szamottéveltéréseket okozhatnak a fak méreteiben. A hotéisnstruktara

leirhatd a fak pozicidinak térbeli eloszlasaval ki@donbd®d fajhoz tartozé egyedek
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elegyedésének mintazataval vagy a kulodbaméreti fak egymashoz viszonyitott

elhelyezkedésének jellegzetességeivel (Gadow é2002) (8. abra).
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8. abra: A horizontalis struktlra’bb elemei (Gadow és Hui 2002)

A horizontalis struktura leirdsara szamos kilowbdmdszer szlletett, amelyek
kozul néhany egyszier(toérzspoziciotol fuggetlen) megkozelités azoeddzlet leird lap
adataként (zarédas, elegyedés modja) az erdésyakiodptban is elterjedt. Ha egy
faallomany kulonbdg teruleteit szeretnénk dsszehasonlitani, legkdrmyabvizsgalt
faegyedeket felvételi terlletenként vizsgalni, aholizsgélt paraméterek kvadratonkénti
kilonbségei adjak az elemzés Iéisépét. A fak méreteloszlasanak elemzéséhez — a
megfeleb paramétert behelyettesitve — hasznélhatok a fajrlitas indexei is, azonban
Valbuena és munkatarsai (2012) felhivjdk a figyelmea, hogy kilonbdz szerkezdt
allomanyok 6sszehasonlitasanal az entrépiaindedekvezet eredményeket adhatnak, és
az egyenletesség szamitasat javasoljak az Osszekieéz. Tovabbi analizist tesznek
lehetvé a tavolsagfidy vizsgalatok, melyeknek kiterjedt szakirodalma (Menn és
Starlinger 2001, Pommerening 2002, Aguirre és me€di3, Votak és mtsai 2006, Pretzsch
adatbazisok elemzése soran (Szmyt 2004). Legishiea¢drzsek relativ helyzetén alapul6

Clark-Evans aggregacios index (Clark és Evans 13gly a legkdzelebbi szomszédtol
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valé tavolsagot vizsgélja és 0sszegzi a terlleteajd 6sszehasonlitia a véletlensizer
eloszlas modelljével. A szalald6 Gzemmadd kis tertléptéki kulonbozségeit jobban
kifejezik azok a modszerek, amelyek egy kozpontzdboz viszonyitva a legkdzebbi
faegyedek csoportjat vizsgaljak. Gadow és Hui (2@0R6zponti torzs és a kozeli torzsek
irAnyszoget vettek szamitasuk alapjaul, modszeegftsegevel a poziciok eloszlasanak
szabalyossaga, egyes attributumok keveredése ésibkihsége egyarant elemezbet
Fuldner (n Pretzsch 2010) a kbdzponti torzs legkdzelebbi szédjainak értékelésével
alkotott képleteket az elegyedésre és a faméreligkéseire. Amig a fent emlitett
tavolsagfugg modszerek nem igénylik a térzsek pontos pozicldisimeretét, addig Ripley
K-fliggvényének (Ripley 1977) alkalmazasahoz mineigyed koordinatajara szikség van.
Mdbdszerével egy ponttdl valé tavolsag fluggvényéhatdrozhatok meg a csoportos vagy

véletlenszdr torzseloszlasok.
Vertikalis struktira

Széalal6 szerkezéterdsk esetén igen fontos jelleiiza faallomany folytonos
magassagi eloszlasa, amelyet akar éfigheljarashoz is alkalmazhatunk egykorudédrd
atalakitasa vagy szalal6 szerkézetdk fenntartdsa soran (Donoso 2005). A szintezettség
az erdrészlet leird lapon is megjelenik, az ékdszerkezetesebbé alakitasaval azonban a
szintek hatarai elmosdédnak, a szemrevételezésseghllmgitott magassagi osztalyok
ertelmiket vesztik. Amig a pontanalizis leéfsgigének kdszonhien a horizontalis struktura
kvantitativ jellemzésére igen sok megkozelités ad@dvertikalis szerkezet leirdsara csak
kevés mutatét ismeriink (Newmann és Starlinger 20B1jfajdiverzitas esetében mar
emlitett magassagi osztalyonként végzett divensizagalat vagy a magassagi értékek
szOrasa, varianciaja, szomszédos egyedek kulésbge nyujthat tajékoztatast az éerd

szintezettségét.
Osszetett indexek

Az Osszetett indexek célja egy mutatoval dsszevodtaékelni a biodiverzitas
kilénb6d komponenseit. McElhinny és munkatarsai (2005) anpex indexek
|étrehozésara az alabbi instrukcidkat adjak:

» akivalasztott indexek csoportja a biodiverzitasgalando szintjén adjon atfogo

képet;
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* a gyakorlati alkalmazhatésag és bemutathatésakérda a képlet egysZer
matematikai szamitasokon alapuljon;

e az egyes jellentk legyenek skalazottak;

e a komponensek szikség esetén szerepeljenek kitbnbdlyozassal a
képletben.

LeMay és Staudhammer (2005) a komplex vizsgalatokihdakhoz rendelt valtozok és
poziciok 6sszevonasat, egyes — mar széléskdnasznélt — indexelébitését javasoljak az
alabbiak figyelembevételével:

* mi szamit a legvaltozatosabb struktiranak a véigilks horizontalis struktarat
nézve;

* hogyan vonhatéak 6ssze a folytonos valtozok (phéétt és magassag) a fafaj-
eloszlassal mint diszkrét valtozoéval;

* miként tikrosdjon a térbeli heterogenitas az indexben?

Komplex indexet alkottak Lahde és munkatarsai (&899%kik a fafajonkénti
térzsszamot, a korlaposszeget, az allé és dfekoltfa fatérfogatat, kulonleges fak
(kimagasloan iés, nagyterméitfaegyedek, ritka alfajhoz tartozo fak stb.) jeétét, a bomld
faanyag mennyiségét és az aljnévényzet denzit@asdblk 6ssze. Jaehne és Dohrenbusch
(1997) a fajosszetételt, vertikalis és horizontétrsiktirat, koronaméretek kulonlisegét
sulyozva alkottdk meg diverzitas-indexiket. ZerggeHibbs (2000) komplex médszere — a
fentiek6l eltében — nem kulonbdzindexek addiciéjan alapul, hanem egyszerre éitékel
szomszédos faegyedek harmas csoportjaiban a ht@isors vertikalis struktdrat. A
faegyedek cslcsait 0Osszekot haromszogek terlletdsszegét osztja  vetlleteik
terlletdsszegével, és a térbeli hdromszdgek véstikdmponensei adjak a struktira
diverzitasat. Beckschafer és munkatarsai (2013xrarhszogek tajolasaval és @iség

bevonasaval pontositottak a szamitast.
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4. Anyag €s modszertan

4.1. A Soproni-hegyvidék altalanos jellemzése

A vizsgalt terllet a Soproni-hegységben talalhaio,alabbi alfejezetek a térség

termdhelyi viszonyait és az efdazdalkodas multjat mutatjak be réviden.

4.1.1.Az erdészeti t4j foldrajzi fekvése, domborzata ésepldgiai viszonyai

A Soproni-hegység 6nallé erdészeti t4j, a Nyugatdmiil tajcsoport tagja, kelétr
és északkeleit a Soproni-dombsag erdészeti taj, masik iranyokédmagyar-osztrak
orszaghatar évezi. A taj domborzati és geoldgi@iémben nem ér véget az orszaghataron,
a Soproni-hegység Odenburger Gebirge néven tovalptatodik Ausztridban az Alpok
keleti nyulvanyaként. A Soproni-hegység kozéphegysgélledi, tengerszint feletti
magassaga Magyarorszagon 200-550 m kozotti. A leegggmagasabb pontja az osztrak
oldalon 1é¥% Brenntenriegel (606 m), hazankban a Magas-bérz ifpscsucsa emelkedik ki
legjobban. Orogréfiailag ésen tagolt, toréses légtkel, széles hegyhatakkal, keskeny
hegygerincekkel, sziklas sasbércekkel és mélyrédattypatakvolgyekkel. Danszky (1963)
az erdészeti (efdjazdasagi) tajak listajaban a Soproni-hegységkéré @dottsagai miatt —
a keleten elhelyezkédvarisi-hegyvidékre és a nyugati Brennbergi-medenosztotta. A
hegység jellegzetes csucsai keleten a Karoly-map&394 m), a Vas-hegy (401 m), a
Vérhely (482 m), az Ultra (479 m) és a Muck (522 nyugaton a Poloskas-bérc (467 m), a
Havas-bérc (462 m), a Hermes-domb (507 m), a Mhgas{557 m), az Aszt&lf(551 m),
a Bogoly-hegy (380 m), a Gorbe-halom (420 m), aeBildérc (486 m) és a Bika-rét (509
m). A gerinceket elvalaszto leghosszabb volgyelaaya-szurdok, a Kecske-patak volgye,
a Tolvaj-arok, a Brennbergi-volgy, a Kéves-arokyadkan-arok és a Hidegviz-volgy. A
Rak-patak és a Kecske-patak révénsa ds mellékvolgyek a felszini vizeket az lkva
vizrendszeréhez csatlakoztatjak. A hegységnek saetés alldvize nincs, a Fehéruti- és a
Szalamandra-t0 egyarant mesterséges dredethegységben szamos forradikadik,

amelyek jellemé&en ingadoz6 vizhozamuak.

A Moéragyi-rég utdn a Soproni-hegység hazank ledpgdiegysége, a foldtdrténeti
okorbdl val6. A hegységet az AlsO-Ausztrialpi-tadaa tartozo, kozepes merték

atalakulast szenvedett metamoéiz&tegyittes alkotjagftomegét a csillampala és gneisz
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adja (Budai és Konrad 2011). Tovabbi felszizétek a fillit, kvarcit és egyes kristalyos
palak, a lejgkon ebteljes az er6zio. A Brennbergi-medence koérnyezetébgyagos,
kavicsos hordalékok jellemizk, amit a vastagabb teénéteg és a csuszamlasok is jeleznek.
Az enyhe lejbk, kisebb fennsikok vizmegtartd képessége j6 (Hadasrk. 2006).

4.1.2.A Soproni-hegység ternéhelyi jellemzése

A kozeli Alpok klimatikus hatasanak kévetkeztébenegység kimondottanikos-
csapadékos éghajlatu. A leginkabb szubalpin jélleggiletek a zéartabb részeken (pl.
Hidegviz-volgy) talalhatok, a hegységperem irany@béadva az éghajlat szarazabb és
melegebb. A valtozatos domborzati viszonyoknak &fibebten a kitettség is jeledts

mezoklima-alakité tényéz A leggyakoribb szélirany az ENY-i. (D6vényi sze2010)

Az atlagos éves csapadékodsszeg a nyugati rész&e850 mm, mig a hegység
keleti felén 650-800 mm kordl alakul. Nyugaton salpin jelleget tikroé, hatarozott juliusi
csapadékmaximum van, a keleti részeken tavasés&smaximum figyelhét meg, ami
pannonmediterran hatasra utal (Danszky 1963). Ass ésapadékdsszeg tobb évtizedes

adatsor alapjan cstkké&trendet mutat (9. abra).
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9. dbra: Csokkefitrend Brennbergbanya éves csapadékdsszegében20935

4 Az éghajlati adatokhoz Kiss Marton adatbazisazhaksam fel
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Az évi kbzeplbmerseéklet 9,2 °C, a tenyésésraki 15,4 °C (Halasz szerk. 2006), de
ennél az atlagértéknél a zartabb, nyugati részimmeel hivosebbek. A hegység labanal
épullt Sopron varos tébb mint egy évszazados adatlapjan az évi kozépmérséklet

ndvekw trendet mutat (10. abra).
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10. abra: Novek& trend Sopron varos évi atlagimérsékletében (1893-2010)

A Soproni-hegységen belili éghajlati ktlonbs$egek megmutatkoznak az erdészeti
klimaosztalyok difordulasdban is. Az erdészeti taj kétharmadat ggads-kocsanytalan
tolgyes klima jellemzi (keleti oldal), a maradékyegrmad a nyugati terlletekre
koncentralodo bukkos klima. A magas évi csapadékgiségnek kdszonh&tn magas a
savanyu kémhatasu barnadedajok (savanyu barna éitadlaj és podzolos barna étdlaj)
aranya. A hegység kavicsos-homokos ulledékein aupszgejes és az agyagbemosédasos
barna erdtalajok jellem#ek, mig a volgyldbak és patakvolgyek tipikus geeti
talajtipusai a lefthordalék- és dntéstalajok (Csapody 1961, Stefamé@gitmtsai 1999).

4.1.3.A Soproni-hegység névenyfdldrajzi viszonyai

A Soproni-hegyvidék a 8szegi-hegységgel egyiitt a Keleti-Alpok floravidéézh
(Noricunm), azon belll az osztrak Zittau nevét vis€eticumflorajarasaba tartozik (Borhidi
2007). A hegység potencialis étdrilet, klimaregionalis vegetaciotipusai tide lordbie
a Brennbergbanya — Gorbehalom vonalig bikkosoleté&bbre gyertydnos-kocsanytalan
tolgyesek. Szamottéva mészkeridl lomberdk kiterjedése is. Fragmentalisan felletieskt
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a szaraz lombeétd, molyhos tolgyesek is. Egerligetek a volgyaljaklés szivargovizes
volgyfokon jellemzek. A hegylab és medence természetes vegetaadgsizi kemenyfas
ligeterdbk és gyertyanos-kocsanyos tolgyesek alkottak, dek emara atalakultak,
eljellegtelenedtek. A kultarallomanyok kozil a feegek térfoglalasa jeleid, ezenkivil a
szelidgesztenyések emelleki. Az invazios fajok térfoglalasa alacsony (Kyr&s mtsai

2004, Kiraly 2008).

A Soproni-hegység erdészeti téshonos fafajaf : bilkkk Fagus sylvatich
kocsanytalan télgyQ@uercus petrea kocsanyos télgy@uercus robuy, gyertyan Carpinus
betulug, csertélgy Quercus cerriy molyhos télgy Quercus pubescepgnadarcseresznye
(Cerasus avium zselnicemeggyRrunus padus hegyi juhar Acer pseudoplataniiskorai
juhar (Acer platanoides mezei juhar Acer campestie magas &ris (Fraxinus excelsior,
hegyi szil Ulmus glabrg, mezei szil JImus mino), vénic szil Ulmus laevi}, kisleveli
hars Tilia cordatg), vadalmafalus sylvestris vadkorte Pyrus pyrastey, madarberkenye
(Sorbus aucuparia barkécaberkenyeSprbus torminalis szelidgesztenyeCgastanea
sativg), hazi berkenye Jorbus domesti¢a bibircses nyir Betula pendulg szrds nyir
(Betula pubescefsmézgas égerA{nus glutinosg fehér fiz (Salix albg, térékeny fiz
(Salix fragili9, kecskefiz (Salix capreg, fehérnyar Populus alby rezgnyar Populus
tremulad, jegyenyefen§ (Abies albg, lucfenys (Picea abie} erdeifeny (Pinus sylvestris
k6zonséges borékdyniperus communis

A természetszérerddket nyugat-dunantili karakterfajokCyclamen purpurascens,
Galium sylvaticum, Knautia drymgigeszik jellegzetessé. A Soproni-hegység keldéinfe
jellemzs dunantali gyertyanos-tdlgyesekCyclamini purpurascenti-Carpinetymgyér
cserjeszint allomanyok, koronaszintjikben a kocsanytalan tagya gyertyan uralkodik.
Gyakori elegyfajok a madarcseresznye, a bukk, aégsa meghonosodott szelidgesztenye.
A gyepszintben |&vegyviragu gyongyperjeMelica uniflorg tomeges éfordulasa szaraz,

a bukksas félszaraz, a szagos migaliim odoratun tide vizhaztartast jelez. A hegység

meészkerid tdlgyesei Castaneo-Quercetuéltalaban elegyfajokban szegények, gyakori

5153/2009. (XI. 13.) FVM rendelet szerint
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torpecserjéi a csaralCélluna vulgarig, a fekete afonyaMaccinium myrtilluy €és egyes

rekettye (Genistg fajok.

A hegység brennbergi oldalara jellefngzubatlanti klimahatas alatt allé6 biukkdsok
(Cyclamini purpurascentis-Fagetyreserjeszint nélkiliek, allomanyalkot6 fafaja ek
gyakoribb elegyfai a hegyi juhar, a korai juhagyartyan és ritkabban a kocsanytalan tolgy
és a jegenyeferdy Gyakori egyvirdgua gyongyperjédélica uniflorg, bikksasosGarex
pilosa) és hegyi csenkeszeBestuca drymeipszaraz, félszaraz, nudum és szagos mugés
(Galium odoratum tipusai Ude vizgazdalkodasuak. A mészkKetiilikkdstkben Galio
rotundifolio-Fagetunh a bukk és a kocsanytalan tolgy mellett altalapden vannak a
lucfenyd, az erdeifeny és a vorosfertyis. A laza, masodik koronaszintet gyertyan és
kisleveli hars alkotja (Borhidi 2007).

4.1.4.A Soproni-hegyvidék eidhazdalkodasanak multja és jelene

Napjaink erdallomanyait jeleris emberi behatas alakitotta ki, ezért a jelen
erdbgazdalkodasa nem értékelhatmult Bbb iranyvonalainak ismerete nélkil. A Soproni-
hegyvidéken a tudatos éghzdalkodas csak az 1800-as évek masodik felébd#a ve
kezdetét. Hitte az erdk felljitasanak hianya, legyengult tuskosarjak,cadggeltetett és
alomtol megfosztott talajok voltak jelleriek. A fakészlet allanddan csokkent, a ndvedék is
fokozatosan kevesebb lett, az@rdajt szekérszamra hordtak a gyimolcsdsokbedsdside
(Tamas 1955). A tulhasznalat kovetkeztében a ggpds-tolgyesek és bukkdsok
elszegényedtek, masodlagos acidofib&rdttek Iétre, a hegység peremterileteirdléxdbk
kiligetesedtek, elfiivesedtek (Kiraly 2008). Az 18&9i erditbrvény bevezette az izemterv
szerinti gazdalkodast, a vagasfordul6 felemeléskdgeltetés és alomszedés beszlintetését.
A Soproni-hegység tertletén ekkor kéddtt meg az efik teljes atalakitasa 6sszesen
mindegy 7000 kataszteri holdon (kb. 4000 hakeft luc-, erdei-, fekete- é€s jegenyefény
tbmeges telepitésével, akac és vorosiemghozatalaval (Tamas 1955). A korszak
meghataroz6 erdésze Muck Endre volt. A vagéasfordokbzatos névelésével és a
sarjaztatas csokkentésével (Majer 1987) a magrtdrtbtermészetes felljitas az 1950-es
evekre kiterjedt tertileten is bevezetivet valt. A vilaghaborut kovét evtizedekben a
fenyok ismét ebtérbe keriltek az eéditési célallomanyok megvalasztasanal, elterjedt a
nagyluzemi csemetetermelés. Az Gyazdalkodas gépesitettségének rohamoédisje a

gazdalkodas intenzitasat novelte; megjegydeambnban, hogy a nevstigasok elvégzése
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is biztosabba valt. A fiszaki hatarzar kiépitésével hattérbe szorultak mydzet- és
természetvédelmi szempontok, a fokozott er6zi6 @ké&r negativ hatast gyakorolt az
erdisitések fajosszetételére és ds@gere (Mollayné és Molnar 2011). A rendszervaltast
koveben a fakitermelés és faanyagszallitas privatizakgalentkeé munkaebthiany és a
szukar jelentették a legnagyobb kihivasokat. A njelerdészetpolitikajat az «ikl
természetességének novelése, a faanyag nyeréstt @tjoléti és természetvédelmi célu

hasznositasa hatarozza meg.

A Soproni-hegyvidék jelenleg a Sopron-Bentlléki erditervezési korzet része,
korzeti erdterve 2015. januar 1-j@thatalyos. A teriileten a Tanulmanyi Esdazdasag Zrt.
a meghataroz6 ebdazdalkodd, ershazdalkodasi tevékenységeit — a &anenti-
dombsorral és a Dudlesz-éxatl egyiitt — a Soproni Erdészet iranyitja. Az exrééseriletén
legjelentsebb a kocsanytalan télgy aranya, de a hegyviderkigteknek készonhin
szamotted a bikk, a gyertyan, a luc- és vorosféntertletfoglalasa is (11. abra).

uKTT
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11. abra: Fafajok tertiletfoglalasa a Soproni Erdétsteriiletén

A bikkodsok nagy része bikkds, negyede azonbanygyers-tolgyes klimaban forduléel
tobbnyire kipusztult lucfenyvesek helyén, mesteeség felljitva. Felljitasuk természetes
aton torténik, novekszik a folyamatos ébdritast szolgalé Uzemmoddok aranya is. A

gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek és acidofil kogséan tolgyesek gyakran atmenetet

6 Az alfejezet tovabbi része a vonatkozdseedv alapjan kerll ismertetésre.
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képeznek, a kocsanytalan tdlgyesebsebb allomanyai jellenéen tuskdsarj eredegk. A
korzeti erdterv a patakmenti égertarsulasokat gregnd természetvédelmi értéknek, a
nyireseket viszont atalakitandd rontott ek mirbsiti. A lucfeny egészseégigyi
szempontbdl (szu, gyokérronto tapld) a kdrzet etpgbroblematikusabb fafaja, az érerv
kemény lombos tipusokkal vald felvaltasat irjad. eElegyként jeleritsége — az
idegenhonossaga miatt problémas vorosiaiy hasonléan — varhatéan a gben is

megmarad.

A korzetben a Soproni-hegység @tlomanyainak természetessége a legjobb, az
erddterlletek nagy része az 1977-ben létrehozott Soprajvédelmi Korzet része. A
hegyvidéken meghatarozd bikkdstk és gyertyanosakgtalan tolgyesek térfoglalasa
emelkedik, 8ként rossz egészségi allapotu fenyvesek, elegyktiesanytalan tolgyesek és

gyertyan konszociaciok ellenében (12. abra).
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12. abra: A Soproni Erdészet fadllomany-tipusaiteakezett tertleti valtozasa

A Soproni Erdészet vonatkozasaban igen fajsulyosidésebb korosztalyok
volumene (a 71 év feletti korosztalyok azfékészlet 60,5%-at adjdk), ami annak is
koszonhet, hogy a Soproni Tajvédelmi Korzet részeként azterdletek jelleméen
természetvédelmi eldleges rendeltetésk. A gazdasagi szempontbdl kiemelten fontos
kocsanytalan tolgy atlagos vagasérettségi korad bkké 116 év. Az ebtervezési korzet
allami tulajdonu erdeiben 2015,27 hektarorbkéht a Tanulmanyi Efihazdasag Zrt. altal
vagyonkezelt tertleteken — a folyamatosoeatitast biztosité tzemmaodokat alkalmazzak.
A szélal6é izemmddu efld csoportjaba csak két émdszlet (6sszesen 20,96 ha) tartozik. A

Soproni-hegyvidéken jeletd a parkerék, tanerdk és kisérleti ergk aranya is.
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4.2. A vizsgalt terllet bemutatdsa

A vizsgalt terlilet bemutatasa soran a Sopron 182d&észlet ismertetésén felll a
Roth-féle szalalas eddigi eredményeit foglalom é4ath Gyula publikacidi és hagyatéki
anyaga, Tamas (1955), Majer (1986), Mollayné ésélioj2011), valamint Koloszar (2013)

Osszedllitdsai alapjan.

4.2.1.Korébbi kutatasok és felmérések a Roth-féle szakdsben

Roth Gyula vonalas szalalovagasanak és szalalasadd&zerét meg az akadémia
selmecbanyai évei alatt szerette volna kiprobalikavai kisérleti tertileteken, de erre az
elss vilaghaboru kitérése miatt mar nem volt lefsgtge. Ma is futd kisérletének teriletére a
Sopronhoz kézeli Hidegviz-vélgyben 1920 tajan taidl és sikerllt elérnie, hogy az akkor
vagaserettnek tartott 120 hektarnyi allomanyt hégymeg a szalaldo efdé vald
atalakitashoz. Feltaré ut hianyaban kutatisat nelta tvolna beépiteni az altala szervezett
Erdészeti Kutatéintézetek Nemzetkozi Szovetségd®a&6-os kongresszusi programjaba,

igy az érdemi munkak csak a kongresszust kévekezddtek meg.

A kisérleti teriilet kezdetben 6t étegot (77,4 ha) foglalt magaba. Roth Gyula a
térbeli rend biztositasa érdekében az@nbot 23 vonallal (20 tengelyvonal és 3 szegély)
0,5-7 hektar nagysagu szalald egységekre osztottakitermelések 1937-ben keimitek
meg, azonban rendszerint csak jelerikéséssel kovették a jelblés munkalatait. A téstile
harom részre osztottdk, a jeldlési-fahasznalati kakinévente a teriilet egyharmadat
érintették, atlagosan 3,3%ha évenkénti eréllyel. Az efdllomany képe a teriileten igen
valtozatos volt, annak kdszonbenh, hogy kiulonbdz eredeii, kora és faju — helyenkeént
Ultetéslél szarmazo — faegyedek alkottak. A tulhasznalatekdeztében betelepilt pionir
fajokat a korabeli ektjondnok még az 1920-as években visszaszoritottaban a kivagott
fak helyén gyomosodas lépett fel. Roth Gyula aadasl kialakitdsanak kezdetén az
elgyomosodott helyek kornyezetében még labon dlatf érintetlenil hagyta, aminek
kovetkeztében azok @&en agasodtak ugyan, de a talajt is megdfeternyaltak. A nudum
foltokban a felUjulast Ultetéssel is segiteni kella felGjult foltok védelmében a kiterjedt
koronaju, nagy fakat csonkitottak fakitermelé&stel

Roth Gyula a Hidegviz-volgyi szalalé étchemcsak kisérletnek, hanem bemutato

terlletnek is szanta egyetemi hallgatok és éédiékl szamara. A szalalé egységek
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tengelyvonalait festéssel allandésitotta, bejargégeket tartatott karban, a jeldlési
munkakban idnként az egyetem hallgatoi is részt vettek. Séonog iranyitasaval 1941-
ben egyetemi gyakorlat keretében rétegvonalaspéskészilt a tertlett (13. abra), amely
megalapozta az atalakitasi munkalatok terveésdetit.

13. &bra: Sébor Janos és hallgatoi altal készftgvonalas térkép a kisérleti tertlgtr
1941-5l (Roth 1953)
(1-23-ig torted szamozassal a tAmadodvonalakat, pontokkal a kivagéklt faegyedeket
abrazoltak)

A masodik vilaghdborla iftbzaka a kisérletnek sem kedvezett. A teniszer
fahasznalatok és jeldlések szlineteltek, a szosgtatok €ll visszavonuld német egységek
Gtvonala a Hidegviz-volgyet is érintette. A jeld@ksl947-ben, azok végrehajtasa 1949-ben
kezddott Ujra. Sajnalatos modon dirzavaros idszakban tobb olyan ellénzetlen
fakitermelés volt, amely nem kedvezett az allomsagrkezetének, és amellykitermelési
adatok sem alltak rendelkezésre.

A kisérlet el§ 15 éve ugyan az@hkészlet pontosabb felvételezése nélkil teltesl, d
a feltjulasi viszonyok (I. melléklet), az allom&gembeiné minéségi javuldsa Roth Gyulat
bizakoddva tette, és azékbzben megalakulé OEE szalal6 &nhunkabizottsag tovabbi
tertleteket vont hasonlo kisérlet ala az orszagriidd részein. A hidegviz-volgyi széalald
erdbben Roth Gyula az ebdazdasagot évenkénti 200-22F faanyag kitermeléséir
biztositotta, amelyet a professzor és Stefanik Ibagzdlései alapjan végeztek el. A
munkabizottsag kutatdécsoportjanak szakmai elhitsigh a fadllomanyban bekovetkez
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szerkezeti valtozasok minél pontosabb nyomon k@eetdvanta meg. Az élsgazan preciz
fakészlet-felvételezést az ERTI soproni allomasaésl Stefanik Laszlé végezte el 1952-
ben. Mintakoros felvételezéssel (kb. a teriilet 141%rintve) felvette az egész teriletet, majd
a 9-es és 16-0s vonal kornyezetében negyed hekédibsteken teljes felvételezést végzett.
A becslés mindkét modszer esetében 43 hektaronkénti fakészletet eredményezett. Roth
Gyula a munkabizottsag eredmeényeskitdéseben egy szalalo ékde szakosodott brigad
létrehozédsanak leletegét latta, és a hidegviz-volgyi szalaldsetervezett munkalatainak
finanszirozasdhoz kisérletet tett a Magyar Tudomsimkadémianal anyagi tamogatas

megszerzéseére az alabbiakhoz:

* dontend fak koronainak csonkitasa,

e szaraz agak lenyesése az allo torasekr

» kozeli 6svények helyredllitdsa és rendben tartasa,;
» szdalalé egységek jelzéseinek fenntartdsa;

» csemeték vadragas elleni védelme dréthaloval,

* szerszamos bodeé épitése.

Az eszktzokre és a munkék elvégzésére keért tanmmgapdos elmaradt, csak az ERTI tudott
korlatozott anyagi segitséget nyujtani. Tovabb néhte a helyzetet az is, hogy U] torvényi
rendelkezés értelmében a faanyagért cserébe malematett munkat végeztetni, igy a
dontend fak koronainak csonkitasa is nehézkesse valt. -i@%8keszult azonban az &ls
pontosnak tekinthétlizemtervi felvétel, amely szerint a tertilet fafagzetétele 30% bikk,
26% lucfeny, 15% gyertyan, 12% vorosfeiyolt, a maradék 14%-ot kocsanytalan télgy,
kisleveli hars, hegyi juhar, erdei fefiymézgas éger, szalanként jegenyefenyagas &ris,
hegyi szil, nyir és redmyar alkottdk. Roth Gyula elléreé eljarasként tovabbi 50 m
oldalhosszusagu, négyzet alaki, an. preciz tekilkiglolését szorgalmazta, ahol a
szamozott fakat 5 évente egyesével felvételezikezidtal kdvetkeztetnek az allomany
novedékére, amely a fahasznalat mértékét szabja mMeégil az elleirzé eljarasok
megkonnyitésére 2552 mért fa adatat felhasznalkdadstvan készitett fatdmeg-tarifat a
kisérleti terlletre 1959-ben (Palotay 1965).

Roth Gyula 1961-es halalat ké%eh Majer Antal vette at a kutatds vezetését.
Ugyanebben az évben készilt el az aszfaltozotiréelfit is, amelynek hianya a kisérlet
kordbbi szakaszaiban szamos nehézséget okozattaypdstvan és munkatérsai 1963-ra
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elkészitettek a tertlet élsszalalo jelle§ Uzemtervét, amely a kitermeliefaanyag
mennyiségének novelését iranyoztéd. éennek megfelélen Majer Antal az tGzemtervi

idészakban évente hektaronként atlagosar Ritermelend faanyagot jelolt ki.

1975/76 telén a jelenlegi Sopron 181édrészletben hatalmas széldontés tortént,
amelynek kovetkeztében az egész részlet faallomamnyillett termelni. Az erd ugyan
természetesen felljult, de a természeti csapasea f@madovonal és 6,6 hektariediilet
kiesését okozta a kisérlétb1981 és 1983 kozott a Sopron 178 Adeédzlet faallomanyat
— amelyben az 1-5. szamu tamadovonalak futottakarenh Iépésben kitermelték és
mesterséges kiegészitéssel felljitottak, feltételden Majer Antal tudta és beleegyezése
nélkul. Ez&ltal Gjabb 14,1 hektarral cstkkent &két terllete. Mivel az Gzemterv altal
eldiranyzott kitermelhdt famennyiség adott volt, a két érdszlet kiesésével a megfélel
erélyii kezelés lehésége is meghidsult, egyedil a 182-es tagban sikéniglemi
fakitermelést végezni. A fennmarado teriletekendemaz anyaallomany dsszezardédasaval

és az Ujulat tomeges pusztulasaval jart.

Az 1983-ban keztHo tiz éves idszakra az lUzemterv a fakitermelés erélyének
novelését tette lehdte az elmaradt kezelések pétlasa és a kialakuldééan szalalo
szerkezet megmentése érdekében. Sajnos a ternédedeiv hatosdg korlatozasai ezt
meggatoltdk, és a fahaszndlati Iéiséf tizedét sem sikerilt megvaldsitani. A kisérleti
terllet korosztalyviszonyai tovabb romlottak, ezékisérletet Majer Antalt kouétn vezet
Koloszar Jozsef a teriilet csokkentése mellett diyidGopron 179 B, 179 C efreszletek,
valamint a Sopron 180-as étdg egykoruva valé faallomanyai (6; 7; 8; 11; 12; 20; 21;

22; és részben a 9; 10 tAmaddvonalak és -szegddikekiiltek a kisérletsorozatbdl.

A kisérlett®l megmaradt Sopron 179 C érdszlettl, valamint a Sopron 182-es
erddtagrol Bacsatyai Laszld vezetésével 1991-ben é€2-b88 erdmérndk hallgatdk Uj
rétegvonalas térképet készitettek (Il. melléklety, allomanyszerkezeti vizsgalatokkal
— a tanszek munkatarsain kivul — diplomateévieallgatok is foglalkoztak. Sikerult elérni

a termeészetvédelmi korlatozasok meérseklését is,1884-95-ben a 182-es étdgban,

" Az egyszeiiség kedvéért a jelenlegi érdszlet-beosztast hasznalom, a korabeli beoszsazaktvethét

Koloszar (2013) kényve alapjan.
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1998-ban a 179 C eftiszletben is megtorténhetett a kitermetefahnyag kijeldlése. A
179 C erdrészlet tervezett fakitermelését sajnos nem sikilétben végrehajtani, igy annak
elvesztésével és a Sopron 182 Cos¥dzlet levalasztasaval a kisérlet 19,4 hektaron, a
Sopron 182 B ef@tészletben (15-19. tamadovonalak) folytatodott 20G3.

A Sopron 182 B er@tészletet az erdésztarsadalom Roth-féle szalatiénd ismeri,
ez az egyetlen tertlet, amely a kisérlet elmukd€ben — ha valtozo eréllyel is — megkapta
a vegyes korszerkezet kialakitasahoz szikségedékeket. Roth Gyula tiszteletére — a
jelenlegi erdtervezeési ciklustol — az eredeti kisérleti terigkdknem egésze emlékéldit,

és a jovben is a kutatast fogja szolgalni (Molnar és Frank5s).

4.2.2.A Sopron 182 B erdrészlet altalanos jellemzése

A kutatds mintatertletének valasztott Sopron 182eiBbrészlet a Soproni
hegységben, a Hidegviz-volgy félszakaszan, a Magyarorszag-Ausztria orszaghatar
kozvetlen szomszédsagaban talalhatd (14. abragrifetre aszfaltburkolatd Ut vezet, az
erddrészlet délkeleti sarkaban fahéaz, déli oldal&jéidhs-biztos Gt melletti rakodd van. A
terllet szomszédsagaban, egy tobb évszazados bki&k&eben talalhato Roth Gyula
emlékmive. Az erdrészlet kornyezetét tobbségében bitkafaju allomanyok alkotjak, az
egykori miszaki hatarzar nyomvonaldn maig jetenta nyir terlletfoglalasa. A vizsgalt
terllet mellett, a patakhoz kézel élnek hazankieedelegtermetesebb lucfetiggyedei.

14. abra: A Roth Emlékesices a Sopron 182 B efreszlet (narancssarga) elhelyezkedése

A Sopron 182 B erifrészlet tertiletén utoljara 1867-ben volt tarvagédynek soran

felteheten egy tobbségében sarjbadl allo, révid vagasfordulikezelt faadllomanyt termeltek
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ki a tobb évszazada tulhasznalt diél. Szamotted idos faegyed hianyaban a felljulas
zomeében sarjrol tortént meg, és kialakult egy Hidkifaja allomany. Az elegyfak gyertyan,
kocsanytalan tolgy, ik lucfeny, nyir és nyar egyedek voltak. Ebben a rontotinddoyban
kezdte meg Roth Gyula 1937 tavaszard giolési munkait, amellyel elinditotta hazank
legrégebb Ota tartd terepi erdészeti kisérletétkigerlet elmult nyolc évtizedében az
erddrészlet teruletét illéen gyakran torténtek valtoztatasok, jelenlegi feése, altalanos

adatai az Orszagos Bdllomany Adattar alapjan (lll. melléklet) kerlinesknertetésre:

* részlet terilete: 19,40 ha
» elssdleges rendeltetés: természetvédelmi
» tovabbi rendeltetések: Natura 2000, kisérleti

» tengerszint feletti magassag450-550 m

o fekvés: valtozo
« domborzat: valtozoé
o lejtés: valtozo

 termbhelytipus-valtozat:  B-TVFLN-PGBE-ME-V

¢ Uzemmod: szalal6

A valtozo6 klimatikus kdrnyezetben visszaszoruld lbjikvébeni éghajlati viszonyai
az ebrejelzések szerint — orszagos dsszehasonlitaskadvesek a terileten (Fuhrer és
mtsai 2010, Czucz és mtsai 2013). A témdteg vastagsaga és a terillet viztarto- és
fatermbképessége — részben a kordbbi bolygatdsok miattbeé a valtozatos felszifib
kovetkeden — nem egyontet Az erdsrészlet a jelenlegi eétierv hatalyba lépésével kertilt
szalal6 Uzemmodba, &te vagasos Uzemmodban végzett szalalovagas e a
terlleten. Ekkor léteslilt a kornyeerdrészletek bevonasaval a Roth Emlékemmely a
Soproni Egyetem kisérleti terlilete is egyben. Aladtietések és az lzemmaod kovetkeztében
az erdterv hatalyba Iépésével (a legfontosabbakat kieeelz alabbi részletszinkeirasok

keriltek megfogalmazasra:

* A szélalas tervezett fatérfogata a szamitott foby@daékkel egyezik.

* Faktitermelések jelolése &8 a mindenkori Er@mivelési és Erdvédelmi
Intézetet értesiteni kell.

» Az erdbkezelés a kisérleti és természetvédelmi célok leygbevételével

torténhet.
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* Erdégazdalkodds csak a természetvédelmi célokkal tsgbha, a védett
természeti terlletek természetvédelmi kezelésé@b$ szervvel egyeztetett
helyen és iflben végezhét

* Vegetaciés iflszakban fakitermelés csak a természetvédelmi Igqtosa
engedélyével végezliet

Jelen kutatast medaden utoljara 2005-ben, Csepregi Imre intézeti mérnok
irdnyitasaval vegeztek részletes felmérést aérésdletben, ekkor tértént meg a 20 cm
mellmagassagi atméfeletti torzsek szamozasa is. Dendrometriai fel\edt alapjan a 2006-
os fahaszndlat utani allapotot az 1. tablazat rjauiet

1. tAblazat: Faallomany-szerkezet a 2006-0s borkdetten (Koloszar 2013)
(N = hektaronkénti térzsszam [db/ha], V = hektarénk fatomeg [rf])

atmérgosztalyok B KTT GY Fenyo egyéb Osszesen
d1.3 (cm) N|lVv | N|V | N|[V|N[V|N|]V|N]|V
7,0-14,9 13| 2| - | -| 1w 2| -| -| 7] 1| 30 4
15,0-24,9 210 -| -| 7| 4| 8| 5| 6| 3| 43 24
25,0-36,9 14| 15| 1| 1| 2| 3| 7| 8| 2| 2| 28 29
37,0-50,9 12 32| 4| 9| 2| 3| 5| 13 1| 2 24 =59
51,0-69,9 11| 60| 4| 19| 1| 2| 2| s/ 1| 3 19 89
70,0- 4 |32 1| 6| -| - 1| s| -| -| 6| 43
Gsszesen: 76 | 151 10| 35| 22| 13 23 3¢ 1y 1 148 26

4.3. A terepi felvétel menete és eszkdzei

Jelen kutatds terepi munkai célkétirték ki a Sopron 182 B eftEszlet pontos
allomanyfelvételét, a Field-Map terepi adaig§ és térképez miszer-egyittes teljes
tertleti felvételben vald tesztelését, valamint geoinforkaatmodszerekkel elemezidet
adatbazis létrehozasat. A kutatdshoz kapcsolodéan Eebmeérndki Karon két
diplomamunka is sziletett (Fabian 2014, Barton 2045terepi felvételek egy kisebb
kutatocsoportot keltettek életre. Jelen fejezetlsziikségesnek tartottam a felvételi
modszerek részletes ismertetését, ugyanis a kidseer a Sopron 182 B érészlet

faallomany-monitoringjanak lehigégét alapozza meg.
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4.3.1.Az adatgyijtés rendszere

A terepen felvételezett mennyiségi €s dsiegi jellemdket és az adatgjtés soran

alkalmazott niszereket az 2. tAblazat mutatja be.

2. tAblazat: A terepen felvett adatok és a felhéehasznélt eszkdzok 6sszefoglalasa

jelen
vizsgalt paraméter felvétel jellemzbi haszn_._allt dolgozatl?an
eszkoz feldolgozasra
kerult
fafaj - - igen
torzspozicio (EOV) - Field-Map igen
e két, egymasra méleges iranybal, Iy .
mellmagassagi atmés [mm] mm-es pontossag atlalo igen
famagasséag [m] 0,1 m-es pontossag Vertex IV igen
koronaalap magassaga [m] 0,1 m-es pontossag Vertex IV igen
el koronaE?A?p magassaga 0,1 m-es pontossag Vertex IV igen
koronavetilet [m?] altaldban 4 ]elrlsgrzveetes vetiletponton Field-Map igen

toérzsmingsé 16, kbzepes, rossz - nem
9 (TAEG utmutatasai szerint)

fattyUhajtasosodas nincs, gyenge, és - nem
betegségtiinet nincs, koronéban, t6rzsén - igen
betegségtiinet foka -, gyenge, kozepes,dy - igen
fakitermelésre jeldlt-e igen, nem - nem
meaieavzések pl.: villas torzs, dkorhadas, bikk ) részben
glegy kéregrak

Ahhoz, hogy a technika varhat6 tovabbi ddgse ellenére a jében is jol
dsszehasonlithatd és reprodukalhatd felvételezékessen, a faegyedek niségi és
mennyiségi parameétereinek meghatarozasa melldéségwolt a felvett toérzsek pozicidinak
tarolasara is. A rendelkezésre allo eszk6zok dttedmyozasa utan a valasztas a Field-Map
rendszerre esett, amely egy adéjty és —feldolgozé egységeakballd, szamitdgép altal
vezérelt eszkoz.
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Legfontosabb 6sszeté&v

» érinttollal vezérelhdt terepi szamitégép (HammerHead);
» LaserTech MapStar Il digitalis irariyt
e TruPulse 200 lézeres tavolsag- és magassdgmiézer;

 monopod allvany a fiszerek csatlakoztatasi letis¢égeivel.

A miszer terepen GIS (geoinformacios rendszer) adatiggnt Gzemel, faegyedekhez
kotott pozicidkat és magassagi adatokat tarol Esijemeg felhaszndloi fellletén. Az
adatbevitelitirlap személyre szabhat6, igy minden adat a tempngogép segitségével
kerilt bevitelre. Az eszkdz migysegei felallasi sokszdogpontok (Un. referencieggon

térzspoziciok és koronavetilet-toréspontok mérésamtgaltak a terepi felvételezés soran.

A magassagi értékek méréséhez (famagassag, kapnamhgassaga, elhalt
koronaalap magassaga) — a jobb pontossag érdekdlmntex 1V (Haglof) ultrahangos kézi
famagassagmér hasznaltam, amely a nééniszerldl és a vele 06sszehangolt
transzponderd all. A készilék nagy éhye, hogy 8rii vegetaciéban is hasznalhato, és
bazistavolsagtdl fuggetlenul (akar 30 m-nél is mebbbl) képes meghatarozni a faegyed

magassagat.

A mellmagassagi atm&méréséhez 1 m skalahosszusagu, milliméteres lBsdszt
atlalét hasznaltunk.

Minden esetben feljegyeztem a lathaté sériléseledegsegtineteket a 15. abran
lathat6 logika szerint. Mivel egyediil a bukk kéddgrs betegsége fordulbatagy szamban,
csak ez a betegség képezi jelen munka targyat.

Betegségtiinet
helye

Betegség foka Betegség

megnevezése

enincs
°gyenge
*kdzepes
e erss

« elpusztult

e nincs
ekorona
e torzs

« biikk kéregrak
¢ Armillaria
e stb.

15. abra: Betegségtiinetek (és sériilések) oszt&gnak rendszere
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A Neonectriafajok peritéciumai és @ryptococcus fagisugeetifaj jelenléte nem allando a
fertozott fakon, ezért a felvételezett bikk egyedek mzetkdzi szakirodalombdl ismert
modon (Griffin és mtsai 2003, Mihal és mtsai 201bkéregnekrdzis sulyossaga alapjan
kerultek osztalyzasra (IV. melléklet); atlagoltékeik a ferdzottség mutatbszamat adjak:

1. egészséges: tinetmentes vagy elhanyagolhatéan hekéxis a kérgen;

2. gyengén ferizott: kisebb rakos sebek, repedések a kérgen, akngyemben
kis csoportokban helyezkednek el és csak a torzistited allva (~5 m)itnnek
fel;

3. kozepesen febzott: a nekrozisok az @binél diribben jelentkeznek, kisebb
kitiremkedések taladlhatéak a tbrzson, a tiunetebladbrol &5 m) is jol
latszanak;

4. erésen ferdzott: a nekrozisok koncentraltan, kiterjedt teréibejelentkeznek, a
torzs alaki tulajdonsagait messiifelismerheten meghatarozzak;

5. elpusztult: kéregrakos féés kovetkeztében elpusztult bukk faegyed.

A modszer dinye, hogy szabad szemmel lathato tlinetek alapjtéketr(gyorsasag,
egyszeiiseég), hatranya viszont a kategoriahatarok elmosodatamint a feéizott, de még

tinetmentes egyedek kihagyasa (pontossag).

A fattyuhajtasok vizsgalatat és a torzsésiég allo fa szemrevételezéseével taftéen
ertékelését tulsagosan szubjektiv mutatonak tatédtahoz, hogy geostatisztikai szamitasok
alapjaul vegyentket; mint rendelkezésre all6 adatok azonban — #@efakelésre jeldlt
egyedek feljegyzésével egyltt — hasznosak lehetggkkégbbi, dsszehasonlitd felmérés

soran.

A terepen valo konnyebb t4jékozédas érdekében ddevikeriltek a 2005-ben
végzett faadllomany-felvétel soran szamozott faegiedorszamai is. Mivel a 2005-0s
felvétel mas rendszerben és masseerekkel tortént — bar a térzsek pozicioi a feémér
kovetkeztében mar ismertek —, adatai csak allonzmyisésszehasonlité vizsgalatokhoz
nyujthatnak alapot.
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4.3.2.A felvételezés menete

Az egyes fak felvétele 2013. szeptember 6. és 2@Bdcius 11. kdzott tortent. A
munkaban Fabian Ferenc diplomatefvemlt segitségemre, aki részt vett faegyedek
minéségi értékelésébibetegségek, sériilések, fattydhajtasok), a melssiyi atmék
felvételezésében, valamint figuransként a pozi@ékmagassagok meérésében. A terepi

mérés menetét diplomamunkajaban részletesen tgadifabian 2014).

Mivel sem a vizsgélati terlleten, sem annak koevetszomszédsdgaban nem
talalhatd geodéziai alappont, sziikség volt olyamg@omeghatarozasara, melyek alapjan a
felvételi halézatot tajekozni lehetett. Bazsé Tamégyetemi tanarsegéd geodéziai
pontossagu alappontot mért be Leica 1200 tipusszerrel, RTK (eal time kinematic
mérési modszert alkalmazva. Ez a pont lett a mkii@ésglulépontja, innen vezettik a
vizsgalati terllet hataran veégigfutd keretsokszogalat. A hosszabbik oldalakon
atellenben |é¥ keretsokszdg-pontokat melléksokszdg-vonalakkabtkidik 6ssze, amelyek
toréspontjai egyben allomany-felvételi felallasnpak is voltak. A toréspontok tavolsagat
agy valasztottam meg, hogy az egy pontbdl mérdiaggyedek jOl lathatéak legyenek,
maximalis tavolsaguk ne haladja meg a 30 métesblszdgelés pontjait allanddsitottuk, a
felvétel soran egyedi szamozast kaptak (V. meltgkladott felvételi pontbol felmért

faegyedek sorszamai is bevitelre kertltek.

A Field-Map niiszer egy relativ koordinata rendszerberiijigyte az adatokat,
amelynek origéja a bemért geodéziai pontossagipatdapvolt. A poziciok kilpontosan
keriltek felvételezésre, prizmardl visszavert lgtesegitségével. Mivel a munka tébb
helyen is érii 4llomanyban folyt, egyes esetekben sziikség valt 46 m-es prizmabotra
is, amely bizonyos meértékben rontotta a pontossafbhoz, hogy a magasra Aallitott
prizmabotos meérések szamat minimalizaljuk, tatlsb allomanyrészekben éklorban
lombtalan allapotban, a téli és kora tavaszi hokbao mértink (VI. melléklet). A
koronavetiletet altalaban négy jellainzetileti toréspontban vettik fel, figyelembe véve,
hogy a Field-Map szoftverébe beépitett koronavetalerekit funkcid realis képet adjon.

Azoknal az egyedeknél, amelyek koronai ezt inde&adtték, négynél tdbb vetiletpontot is

8 A mindségi értékelések kozos dontéshozatallal sziletak m
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felvettiink. A magassagi ertékek és atfkanerését 1-2 napos valtakozasban, kilon fazisban
veégeztuk, a mert értékeket — a #élsi adatbevitelhez — jelékrétaval a torzsre jegyeztik
fel. A magassagméréseket legalabb famagassagngisé@bodl, j6 ralatast biztosito
pontokbdl végeztem el. A mellmagassagi atikér - két, egymasra mieges iranybdl —

Fabian Ferenc mérte, egyes fak atbjetra mért értékek meértani kozepe adta.

A teljes torzsfelvételt — Roth Gyula (1935) elvdibvetve — a 15 cm-es
mellmagassagi atméreléi egyedekre végeztik el. A felmérékkihagytuk az erdrészlet
eészakkeleti peremét (egykoru bikkos), a délkelekalo (meredek arokpart) és a nyugati
oldalon léw, épitett kdzeltt nyom altal levalasztott savot, melyeket a kisékietabbi
szakaszaiban felUjitasi céll beavatkozas nem #r{d& abra). A faallomany-felvételezés
soran 132 kitzott referenciapontbdl 6sszesen 3424 faegyed kéalételezésre, 16,80
hektaros, egybefudg terileten. Egy faegyedre vonatkozéan atlagosarD 9¥erést

hajtottunk végre, az alapadatbazis csaknem 70faaeatbaol allt.

Jelmagyarézat

Felmért terllet

Teljes terilet

méter

0 100 200 300

16. abra: A 16,80 hektaros felmért tertlet elhekpalése
a Sopron 182B erdirészleten belil

9 A dolgozatban bemutatott térképek északi tajolasta
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Bar a terepi munkat segédemmel egyltt a legjobstuik szerint végeztik, az

adatbazisban természetesen adddtak/adodhatnak Bitvddk okai lehetnek:

akadhatott olyan faegyed, amely nem kerlt felezi&tre;

» akadhatott olyan faegyed, amely tobbszoér is felegésre kerdilt;

» siri allomanyrészben &ordulhatott hibas magassagmérés a szomszédoorihas
magassagu — facsucsok felcserélése miatt;

» eléfordulhatott bediktalas soran félrehallasbol szanaba,;

» eléfordult elirasbol szarmazo hiba;

« eldfordult a szoftver rendellenestkidése kdvetkeztébensdllt hiba.

A Field-Map terepi szamitogépén valohen megjelenitett torzstérképnek és a
bemért torzsek zsirkrétaval vald jeldlésének kokseten a kihagyott, illetve tdébbszor
bemért egyedek szdma vélbet nulldhoz kozeli volt. A torzsfelvételt nehezigethogy a
Field-Map ntiszer t6bbszér meghibasodott, ami részleges adédgsst is jart. A teljes
felvételt koveben megtortént a hianyzé adatok poétlasa és a hikagkla értékek terepi

ellendrzése, sziikség szerinti javitasa is.

4.3.3.A felmért pontok geometriai korrekcioja

A Field-Map rendszert alsorban mintakords felvételekre haszndljak, digitéli
irAnytije és lézeres tavolsagnigr rendszeres kalibralas ellenére sem képes gendézi
pontossagu méresek elvégzésére. Mar a terepi muhi@a nyilvanvalova valt, hogy egy
kiterjedt sokszdg-halozat esetén #@saer mérési hibai 6sszeadddnak, és az alapponttol
tavolodva az adatbazis olyan méitéhibdkkal lesz terhelt, amely lehetetlenné teszi az
adatok korrekt geoinformatikai elemzését.

A Foldmeérési és Taverzékelési Tanszék munkatadsavanérési ponthalozat
geodéziai mszerrel valé Ujramérése mellett dontottiink. A terepnkat Czimber Kornél
egyetemi docenssel és Bazs6 Tamas egyetemi tadddmkdzOsen hajtottuk végre, az
alkalmazott eszk6z Sokkia PowerSet 3000 tipususatiémas volt. A mérési adatok

feldolgozasat Bazs6 Tamas végezte el.

A felmért faadllomény térzspozicidinak geometriarieiciojat Barton Ivan (2015)

készitette el. A Field-Map altal hibasan felméfeérenciapontok hibavektora a mi@iomas
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adatainak segitségével szamithatova valt. Az edecedas miatt az alappontokrol
(referenciapontokrol) mért részletpontokat (torzspidkat és koronavetiilet-toréspontokat)
egy B szoggel el kellett forgatni, hogy az eredeti pu#ovisszanyerhék legyenek. A
pontok javitasa Helmert-transzformacioval tortéWafson 2006). Terepi ellérzéssel
0sszehasonlitva a transzformalt Field-Map pozich)B7 m-es atlagos eltérése volt
tapasztalhatd, 0,18 m szoras értékkel. A terepnsagaertékeinek korrekcidéjahoz a
magassag adatainak teljes cseréjére volt szikséteribetl 2012-ben késziilt 1égi
|ézerszkennelt felvétedb nyert digitalis domborzatmodell terepmagassagaiilkek be a

javitott pozicidkat tartalmazo6 adatbazisba.

Barton (2015) a bemért koronavetilet-pontok alapjda Field-Map szoftveréit
elté lekerekitést alkalmazva — sajat vetlleteket szztkét. A koronavetilet-leirAshoz a
harmadfoku Bézier-gorbét talalta megfétedk (Bézier 1974), amellyel az eltenés végett
tukros koronavetllet-mérmiszerrel felvett referenciaméretek és az atlagosaortra
generalt méretek kozott nagyfoku egyezés mutatkoEatt kovette a haromdimenzios
koronamodell Iétrehozasa (VII. melléklet). A fak repaformajat a vetilet, a teljes
magassag, a koronaalap magasséaga, valamint aoafajmdelt korona-paraméter hataroztak
meg (Barton 2015§.

4.4. Az adatok statisztikai feldolgozasa

A statisztikai feldolgozast megelben megtortént a hianyzé adatok feltbltése,
valamint a hibdsnak talalt értékek javitasa. Aledesebb elemzéshez a kiinduldsi adatokbol

az alabbi faegyed szihadatokat vezettem le:

e g = mellmagassagi korlap [f

e v = egyes fa térfogata [fh

« A,/g = modositott koronaterpeszesseg
s d,3/h = allékonysagi mutatd

s hg/h = koronareszarany

» Szh = szocidlis helyzet

10 A dolgozat tovabbi részében a Barton Ivan (201t5) szamitott koronaalakokkal szamolok.
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A korlap a két mért mellmagassagi atthés az ellipszis terllet-képletének felhasznaldsava
kerllt kiszamitasra. Egyes fak térfogatanak megbzaésa a Kiraly-féle kétvaltozos
fatérfogatfiggvénnyel tortént. Az Uj mutatdként éestett modositott koronaterpeszesség a
koronavetllet és a mellmagassagi korlap aranyarifdgi, ezaltal a koronaterpeszesség
mutatdoszamat annyiban valtoztatja meg, hogy terétetkekkel szamol. Az allékonysagi
mutato é€s a korona részarany meghatarozasa aadakimnak megfeléen (Koloszar
2002), a szocialis helyzet egysistett, utblagos meghatarozasa azonban — Kraft4)188
rendszerét alapul véve — egyedi szisztéma alapjémt az alabbiak szerint:

1. kimagaslo

1
A 1 1
2. uralkodd = 0,8 ~¥7 b <h; <1,3 -XT b Ak <05
3. kozbeszorult= 0,8 =y h; < h; < 1,3 230, by Aky = 05;

4. elmaradé

hy <08 =X7_ hj Akp < 0,5;

5. alaszorult

1
hi <08 - ¥ by Aky 2 0,5;

ahol

vizsgalt egyed magassaga [m];

« h; = szomszédos egyed magassaga [m];

« n = iegyed koronasugaranak kétszeresén belil tatalh
szomszédos egyedek szama;

« k; = koronafedettség mertéke.

A teljes adatbazis elemzéséhez leird statisztikégrarchikus klaszteranalizist,
valamint Kkorrelacios vizsgalatokat (altalanos esetdPearson, sorrendi skala esetén
Spearman) végeztem. Az adatfeldolgozasbdiukdgesen hasznalt szamitogépes szoftverek
a Microsoft Excel, a DigiTerra Map v3, a Digiterexplorer v7 és a PAST3 voltak. A
vonalas szerkezetek detektalasat Hammer (2009)itagsa, az egyvaltozos fatérfogat-

fuggvények szerkesztését Kolozs és Veperdi (20@p)an végeztem el.

A torzsekhez tartozé koordinatak letwd tettek az eredmények tematikus

térképekkel tortéh szemléltetését. A térképekémye, hogy az eredményeket nem



10.13147/SOE.2018.018

Molnar Dénes Lokalis geokérnyezet alapu fadllomany-szerkezesgalatok a 53

Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben

tablazatszéiren vagy grafikonon abrazoljak, a faegyedekre kisttrértékek atlagolas
(adatvesztés) nélkil, a tertletre jellémerbeli mintazatban jelennek meg. A dolgozatban
bemutatott tematikus térképek statikus allapotégnjégenek meg, analitikus, komplex-
analitikus és szintetikus szerkegek.

Egyes terlletalapu vizsgalatokhoz szikség volaegyedekhez tartozé adatok
csoportositasdra, bizonyos torzsek poziciobligdevalogatasara. Ez  kernel-
siiriségbecsléssel, a tertlet meghatarozott részeingkerazalasaval vagy bizonyos
objektumokhoz (t6rzsek, vonalak) valé csatolasdiigient. Az egyik ilyen objektum a
felmeért tertilet 1835 m hosszusagu hatarvonala &oiglynek 7,5 m széles savja képezte a
pufferterzonat. A hatarzénabalesgyedek tobbségénél feltételezhéiogy az erérészleten
belll a hatarvonal felé ésészen mar nincsen szomszédjuk, igy azokban at&idasokban
€s szamitasokban, ahol kihagyasuk indokolt voltn nezerepeltettembket. Szintén
kitiintetett szerepet kaptak a Roth Gyula altal 188 kijel6lt tamaddvonalak dvezetei, a
tamadovonalak digitalizélasa az 1991-ben hallggyékorlat soran készilt térkép alapjan
tortént (17. abra).

Jelmagyarazat

Tdrzspoziciok
“\_ Tamadévonalak

méter

0 100

17. abra: A Roth Gyula éaltal 1937-ben kijel6lt taddaonalak elhelyezkedése
a kisérleti tertileten
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A faallomany pozicié-adatai leliete tették a térképi megjelenitésen felil a
poziciofugg strukturalis vizsgalatokat, valamint egyes kooatitol figgetlen mutatok
levalasztott terliletegységre tordékiszamitaséat. A kiszamitasra kerdlt struktira-kedkea
kovetkesk:

Clark és Evans (1954) aggregacios indexe

A Clark és Evans-féle aggregéaciés ind@gE) az egymashoz legkdzelebbées
faegyedek mért tavolsagait és a térzsek randoret(gakzei) elméleti eloszlasat hasonlitja

Ossze:

Tmeért

CE = 3).

Fvérhaté
A valtozo a torzsek eloszldsanak mint4zatat vizagéttékei 0,0 és 2,1491 kozé eshetnek.
Az 1,0 alatti értékek (0-hoz kdzeledve) a csopatttst, a legmagasabb értékek a szabalyos
hatszdg alaku elrend&ést, az 1,0-hez kozeli értekek a torzsek — szélative jellems —

véletlenszdr elhelyezkedését mutatjak (18. abra).

szabdlyos véletlenszer(i csoportosuld
. ® - - L -' ¢
® . . . . -
. ° et 00 -
L . *
- . | . ‘. . . s @
. - - -
L] . L] . ® - .
L] - ': .,
® L] '-. ™ . ‘o't ._.
s R %,
N .e ey, . b
* = o b *° e .
® [ m . . o - . . 5
2 s .

18. abra: CE index jellendzértékei a ponteloszlas fliggvényében
(megj.: A ponteloszlas és az index értékét jétamt befolyasolja a vizsgalt teriilet
kiterjedése és a pontok mennyisége)
(Pretzsch 2010 alapjan)
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Az aggregiciés index mért és varhaté komponensei a szomszédos egyedek atlagos

tétavolsagabdl tevddnek ossze:

Fnere = 221 (4.
ahol
e 1, = tdvolsdg a legkozelebbi szomszédos faegyedtol [m];
e n = egyedszam [db];
valamint
Foarnats = 0,5/p (5),
ahol
e p = egyedsiiriség [db/m?].
A két osszetevObol a képlet dltaldnos alakja:
;&
CE=;-Zri-2-\/5 (6).

i

Teljes teriilettel szdmolva sziikség van a random eloszlds varhaté tdvolsagénak és

stiriségének a mintateriilet teriiletével és keriiletével val6 korrekcidjara:

_ A P P ;
Tiorr = 0,5+ |— +0,051368 - — + 0,041 - — (),
n n le

ahol

a vizsgdlt teriilet kiterjedése [m?];

°
]
Il

a vizsgadlt teriilet keriilete [m].
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A random eloszlastdl val6 eltérés szignifikanciageét — a teriiletnek megfetekorrekcié
elvégzéset kbvéen — az alabbi képlet vizsgalja:

T _ Tmért — Tkorr
CEkorr — (8)!

O-r_CO rr

o = 00703-£+0037-P- /i (9).
Tkorr ) nZ 4 Tl5

AmennyibenTcg > 1,96; 2,58; 3,30, akkor az eltérés a random Ele&H szignifikans

ahol:

értéket mutat 5;1 és 0,1% szignifikanciaszintera(@zokban az esetekben is, amelyekben
CE értéke 1-hez kozeli).

Atmérs-kulénbozsség (Fuldner in Pretzsch 2010)

A Flldner-féle atmérkiulonbozseg indexe egy kivalasztott kozponti faegyed
kozvetlen kdzelében vizsgalja a mellmagassagi #tmeésreteinek heterogenitasat (19.

abra).

j 3 szomszédos
faegyed

j2 szomszédos
faegyed

ji‘ szomszédos
faegyed

1 kdzponti facgyed

19. abra: Az atmerkulonb6dség indexe egy kdzponti faegyedet és harom legkdmel
szomszédjat veszi vizsgalandd egysegnek (Pretasébhafapjan)



10.13147/SOE.2018.018

Molnar Dénes Lokalis geokérnyezet alapu fadllomany-szerkezesgalatok a 57
Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben
1
Ti = E ' Ti]' (10),
j=1

felhasznalva, hogy

min(di, d])

Cha max(d;, d;)

(11),

ahol

koézponti faegyed (i=1, ..., n);

[ ]
o~
1

koézponti faegyed szomszédja (j =1, ..., n);

L]
Q-
I

koézponti faegyed mellmagassagi atdpefcm];

szomszédos faegyed mellmagassagi dfemgrm].

Mivel a képlet alapjan (11) a kivalasztott két faed atmésje kozil mindig a kisebbik értek
van a szamlalébarr;; érteke nem lehet negati¥; éertékei pedig 0,0 eés 1,0 kozott
alakulhatnak. Ha az atmidr kilonbodsége kicsi, akkor &; index 0,0-hoz kozelit, az
atmebszerkezet differencidlasaval pedig 1,0-hez tartdi@r modszere — a fentiekhez
hasonl6 moédon — magassagi adatok kuloabégének vizsgalatara is hasznalhato. A

diverzitas az index tikrében az alabbiak szeritérbahaté meg:

e T;>0,7 = rendkivil differencialt szerkezet;
e 05<T;<0,7 = magas szintdifferencialodas;

e 03<T;<05 = kozepes szititdifferencialédas;

e T;<03 = alacsony mértékdifferencialédas'

11 Az utolsé kategérian beliil 0,2 alatt a valtozadgss ,monoton”-nak tekintettem.
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Fafaj-profil index (Pretzsch 1995)

A fafaj-profil indexe Shannon (1948) diverzitas-fivgnyén (12) alapszik, de
szamitasba veszi, hogy adferdulé egyedek kilonbézmagassaguak. Az allomanyt a
legmagasabb egyed magassaganak szazalékaban (05B086%; 80-100%) zbénakra

osztja, és ezeken a zonakon belll vizsgélja a diast.

s z
A= —ZZPU “Inp;; (12),

i=1j=1
ahol

fajszam;

.
95
1

magassagi zonak szama (jelen esetben Z = 3);

°
N
1

p;; = afajtorzsszam szerinti elegyaranya a magasgagaban.

Fuldner-féle elegyedési index (Fuldner in Pretzs@910)

Fuldner elegyedési indexe a szomszédos egyedeakalatéval jellemzi a kilénbdz
fajhoz tartoz6 faegyedek elhelyezkedését az allghem A mutatd (13) éhye, hogy a
kozponti egyedt eltér6 faju szomszédos torzsek aranyat fejezi ki, ez&lsiri azokat a

hibakat, amelyeket az elegyfajok csoportos meggsermkoz egyes diverzitas-mutatokban.

' Z Vij (13),

n
Mi ==
j=1

SHEN

ahol

kozponti faegyed;

[
o~
1

szomszeédos faegyed (j =1, ..., n),

°
-
1

és

_ { 0, a szomszédos j egyed a kdzponti i egyeddel azonos fajhoz tartozik
Vij = 1, aszomszédos j egyed a kdzponti i egyedtdl eltérd fajhoz tartozik

M; = 0, amennyiben a szomszédos egyedek mindegyib@csz faju a kdzponti

egyedével, és 1,0-hez tart a kilonbdaju térzsek szamanak ndvekedésével.
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Komplex diverzitas index (Jaehne és Dohrenbusch 71P9

Jeahne és Dohrenbush indexe éallomany vagy allorééngzinten, négy strukturalis

jellemz6 6sszevonasaval vizsgalja a szerkezeti diverzitast:

B=p-A+q-S+V+K (14),
ahol
« A = fafaj-kompozicios index;
e S = magassagi eloszlas indexe;
e V = horizontalis eloszlas indexe;
« K = korona-differentacios index;
* p,q = fontossagi faktorok (p =4; q = 3).

Fafaj-kompoziciés index:

A=log(N)- (Z—M,, _+M, ) (15),

Amax

ahol

e N = fafajok szama;

e Z = kontroll-paraméter (1,5);

* Mg,.. = leggyakoribb fafaj dominanciaja;

* Mgy,in = legritkdbban effordul6 fafaj dominancidja.

Magassagi eloszlas indexe:

Hmin
S=1- 16),
Hmax ( )
ahol
e H,;, = legvékonyabb faegyed magassaga [m];

legvastagabb faegyed magassaga [m].

Hmax



10.13147/SOE.2018.018

Molnar Dénes Lokalis geokérnyezet alapu fadllomany-szerkezesgalatok a 60

Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben

Horizontdlis eloszlas indexe:

V= (1 - r””’") f st 17),
ahol

Tmin = Szomszédos egyedek kdzott mért legkisebb &@viory;
Tmax = Szomszédos egyedek kdzott meért legnagyobb ééviorg;

s f = korrekciés ténye¥fiatal allomanyokra (jelen esetben
elhagyhato);
e st = korrekciés ténye¥sarj eredet allomanyokra (jelen esetben

elhagyhatd, mert nincsenek sarjcsoportok az allofhan)

Korona-differentacios index:

K ={1-log(K,, )} + (?ﬂ) (18),

max

ahol

legalacsonyabb koronalap [m];

Amin
* dmin = legkisebb koronaatménimj;
* Kapon = legnagyobb koronaatméfm].

Az 0Osszetett index elemei csak a s@gsdgeket (maximum és minimum értékek)
veszik figyelembe, a mutatd6 nem hordoz informécédtstrukturalis elemek teljes
eloszlasarol. A teljes allomany jellemzésére nédalalas, azonban kilénb®reriletrészek
0sszehasonlitasat leegydmiti. A fadllomany diverzitdsa az index tukrébenadabbiak

szerint hatarozhaté meg:

* B=90
* 80<B<90
* 60<B<80
* 40<B<60
* B<4,0

rendkivil valtozatos faallomany-szerkezet;

igen valtozatos faadllomany-szerkezet;

differencialodo fadllomany-szerkezet;

homogeén faallomany-szerkezet;

teljesen monoton (Ultetvénységfadllomany-szerkezet
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5. Eredmények

A modszertani részben részletezett kiértékeléskdzsiket felhasznalva jelen

fejezetben ismertetem a kisérleti terilet legujébleddigi legpontosabb allomanyleirasat,

amelyet 6sszesen 3424, 15 cm-es mellmagassagichtetért faegyed felmérése alapjan

végeztem.

A faallomany struktirajanak matematikai elemzéséfgtarom a valtozatos

korszerkezettl adddo differencialtsag mértékét, valamint a faakhny fajoésszetételének

mintazatat. A vizsgalatok eredményeit tematikukégeken, grafikonokon, valamint

tdbldzatos forméaban mutatom be. Szalalds soran azéldsszetételében, kor- és

térszerkezetében valtozatos faallomany kialakiégstenntartdsa; ezt a valtozatossagot az

elegyesség, a horizontalis és vertikalis struktardatdi szamszéen értékelik. Mivel az

erddrészlet strukturalis valtozatossaga kuloribkamplexitasu tertletegységektievodik

dssze, megvizsgaltam, hogy a differencialodo alloyazerkezet mekkora tertleti [éptékben

ismerhed fel, illetve mekkora egybefiiggertletet alkotnak a homogén teruletrészek.

A szerkezeti komplexitas vizsgalatan felll — a gltlbazist felhasznalva — harom

VA

olyan témara térek ki, melyek a sikeres szalal&sirlet folytatasat doéken befolyasoljak:

1)

2)

3)

A torzspoziciok elhelyezkedését alapul véve megplsn, hogy az 1937-
ben kijelolt tdmaddvonalak kornyezetében felismédee a vonalas
szerkezet, illetve a szalaléegységek hatarai etkillétk-e az allomany
képe alapjan.

Megvizsgadlom a valtozatos kordsszetétehllomany mintateriletes
felvételezésének lehietégét és a teriletre rendelkezésre all6 — 1960-ban
késziult — fatomeg-tarifa alkalmazhatosagat; ezdiil f6 faj esetében
egyvaltozos fatérfogat-fliggvényt szerkesztek, amatanéd fliiggvényeben
ad becslést az@bkészletre.

Kilon fejezetrészben targyalom a bukk kéregrakogyhetegedésének
tineteit mutaté egyedek elterjedésének térbelidnatat. A betegségtiinetek
megjelenését allomanyszerkezeti jelléikel hozom o6sszefiiggésbe, és
felderitem azokat a gécpontokat, amelyek &% kdzpontjai, €s a kisérlet

sikeres tovabbvitelét gatolhatjak.
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5.1. A Sopron 182 B erd drészlet faallomany-osszetétele

5.1.1.Fafaj-6sszetétel

A vizsgalt tertlet fadllomanyaban dsszesen 14 tadpyiselteti magat (3. tablazat,
VIII. melléklet), amelyek kozil — a hatalyos étdrvény vegrehajtasi rendelete értelmében
— az europai vorosfedykivéve valamennybshonosnak szamit a Soproni-hegység erdészeti
tajban. Uralkod6 faj a bikk, amely a térzsek tobimtnmaromnegyedét teszi ki, de a
fatérfogat elegyaranyaban is 70% feletti. Jélenélegyfajok a kocsanytalan tolgy, a
lucfenys, a vorosfen§, a gyertyan és a kislewehars. Hegyi juhar, madarcseresznye,
bibircses nyir, mézgas éger, mezei juhar, szelnigege, erdeifeny, jegenyefen§ 50
példany alatti egyedszamban van jelen a tertl&erhidi (2010) osztalyzasat alapul véve
az erdrészletben egyarant megtalalhatbak a Soproni-hggylédaregionalis és edafikus
(acidofil) bukkdseire jellemizfafajok, a faallomany a két tarsulas kozotti atetenjelzi. A

fenyok magas aranya emberi behatas kévetkezménye.

3. tablazat: A 16,8 hektaros mintaterulet faalloryszerkezeti adatai

N N G G \Y \Y
(db/ha) % (m?/ha) % (m¥ha) %
B 156,61 77,18 14,25 70,77 233 71
LF 17,38 8,57 1,65 8,22 22 7
GY 9,94 4,90 0,67 3,31 10 3
KTT 9,70 4,78 2,47 12,29 45 14
VF 3,69 1,82 0,61 3,02 10 3
KH 3,10 1,53 0,17 0,83 2 <1
HJ 1,07 0,53 0,10 0,51 1 <1
CSNY 0,30 0,15 0,07 0,35 1 <1
EF 0,30 0,15 0,02 0,40 1 <1
NYI 0,30 0,15 0,08 0,11 <1 <1
E 0,24 0,12 0,01 0,05 <1 <1
MJ 0,18 0,09 0,01 0,05 <1 <1
JF 0,06 0,03 0,01 0,07 <1 <1
SZG 0,06 0,03 <0,01 0,01 <1 <1
vsszesen 202,92 100 20,13 100 327,09 100




10.13147/SOE.2018.018

Molnar Dénes Lokalis geokérnyezet alapu fadllomany-szerkezesgalatok a 63

Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben

A fafajok eloszlasa a terlleten igen valtozatossképutat (20. abra). Mig a bukk az
allomany egészéndabrdul, egyes fajok csak az érészlet bizonyos részein talalhatok meg.
A kisebb teriilgt korondk csoportjai jellenden a kisérlet elmult évtizedeinek felljitasait
jelzik és igen fajszegények. A kocsanytalan tokgjesen kiszorul a felujitasi foltokbdl, a
gyertyan és a kislevielhars jelenléte is egyedil az allomanyszegélydanpeh. Lucfenyd

toébbfelé csoportosan, vorosféngisisorban a terilet északnyugati részeén talalhato.

[ Gy
[ HY
B F
I KH
. KTT
B LF
RN
B Ny
méter

20. 4bra: Az &llomany koronavettlet-térképe fafagnt szinezve

A kulonboz fafajok elegyedési mintazatarol a hozzajuk ren@idtk-Evans mutatd
(tovabbiakbanCE) ad szamszértgjekoztatast (21. abra). A mutatd szerint a Gaggobb
egyedszamban @@brduld fafaj mindegyikében felfedezidetr torzspoziciok szignifikans
mértéki aggregacidja. A képlet szamitasi metdodusanak kégeiben a csoportosulas
(a kiterjedt terllet és a hozza tartoz6 viszonyddacsony dszam miatt) azokban az

esetekben is szignifikans, amelyeklieh érteke 1-hez kozeli eredményt ad.
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21. abra: Fafajok torzspozicioinak karakterisztka@ CE-index alapjan
*szignifikancia szintr = 0,001
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A terillet nagy részén a bikk van tulsulyban, domdr@gat a koronavetiletek
fliggvényében a kerneludiségbecslés szemlélteti (22. abra). Az ESRI AréGIS
savszélesség-valasztd algoritmusa szerint 9,3 msavszélességgel® végzett
denzitdsvizsgalat alapjan a terileten a fafaj-damdia a biukk és egyéb fafajok 6sszessége
kozott 75,3% és 24,7% aranyban oszlik meg. Az éiggly uralta terlletrészek jeldist
hanyada az északnyugati Utszegélyre és a délketatdek partoldal feletti peremrészre
koncentralodik. A két terllettipus 6sszege nagyatibt a vizsgalt tertilet (16,80 ha), mivel
a 9,3 m-es sugaru mintakorok — a koronavetuletelkizsonldan — tulnyulnak a terilet
peremén. A fehéren maradt részeken 15 cm-es mealbsagi atménél vékonyabb
egyedek, Ujulatfoltok és fel nem Ujult tertletelabatok.

Jelmagyarazat

I Bikk dominancia
Il Vés fafaj dominancia

22. abra: A kernel4##&iiségbecslés a bukk dominanciajat szemlélteti

12 A dolgozat tovabbi részében is a pdniiség és terliletnagysag altal meghatarozott 9,3 sanezélességet
alkalmazom.
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5.1.2.Fafaj-eloszlas az atmérkategoriakban

Az erdsrészletben éforduld fafajok esetében jeldist kiilonbségek mutatkoznak az
atmérvk eértékeiben (4. tablazat). A maximalis mellmaggssimésk az ids faknak
koszonheten igen nagyok, az atlagatrikrértékeit azonban egyes fajok esetében (B, LF,
GY) a vékonyabb egyedek nagyaranyu jelenléte atgesotartja. A biikk tdrzsszam szerinti
elegyaranya minden atnéé&soportban 50% feletti, a szalas életfazissfélataraig 88,3%-
rol indulva csokkeé, azt koveben ndveks tendenciat mutat (23. abra). Kocsanytalan tolgy
és vorosfeny egyedek jellemien csak a magasabb atgiéategéridkban talalhatok,

atmébik a legkisebb aranyu ingadozast mutatjak a vizgédjok kozott.

4. tablazat: A mellmagassagi atrdértékei fafajonkénti bontasbatCSNY 2NY |, 3EF)

Drmax Dy SD Ccv
B 113,3 34,0 17,3 50,8
LF 98,2 34,8 14,1 40,6
GY 60,5 29,2 11,2 38,2
KTT 91,8 57,0 12,4 21,7
VF 74,4 45,8 10,4 22,8
KH 52,4 26,3 8,4 31,8
EKL 175,0 38,2 11,9 31,2
ELL 43,8 28,3 9,2 32,4
EGYF 92,2 63,2 23,6 40,6

100% -

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

Torzsszam szerinti elegyarany

20%
10%

0%
15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-&7® 70-75 75-80 >80

d, 5(cm)

"B mLF GY »mKTT mVF mKH "EKL mELL mEGYF

23. abra: Torzsszam szerinti elegyarany a kilédliméscsoportokban
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5.1.3.Fafaj-eloszlas a magasséagi kategoriakban

A magassagi eloszlas az atGiéesetében tapasztaltakkal szamos efgéget mutat
(5. tAblazat, 24. abra). A magassagok maximalékeértorszagos léptékben is kimagaslok.
A bikk elegyaranya jellenéen 50% feletti a magassagi kategoriakban, a 20rnaéddi
egyedek kdzott a 80%-ot is meghaladja. Az alacdumyaagassagi osztalyokban a bikkén
kivul csak a lucfeny, a gyertyan, valamint a kisleviehars jelleméek. A kocsanytalan
tolgy, az erdeifeny, a jegenyefenyés az egykoru allomanyokban rendszerint fatyolszin
alkotd vorosfeny csak a fel8 magassagi osztalyokra jelleéek, magassagaik szorasa

alacsony.

5. tablazat: A magassag értékei fafajok szerintithsban tHJ, 2NY|,3EF)

Hmax Hg SD Ccv
B 37,9 27,1 7,1 26,2
LF 43,8 25,6 6,7 26,1
GY 33,6 22,5 52 23,3
KTT 36,6 29,9 3,9 13,2
VF 38,9 34,9 3,8 11,0
KH 26,3 20,1 4,0 19,8
EKL ®32,0 23,4 51 22,0
ELL @24,2 21,7 2,8 12,7
EGYF 35,5 29,0 7,2 24,9

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

Torzsszam szerinti elegyarany

10%
0%

<14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26 26-28 28-30 30-32382-34-36 36<
h (m)

"B mLF GY »KTT mVF mKH @ EKL mELL mEGYF

24, abra: Térzsszam szerinti elegyarany a magadsitgigoriakban
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5.2. Az dlloméanyszerkezet valtozatossdganak értékel ése

5.2.1.Az allomany atméfszerkezete

A szdalal6 szerkezet értékelésében a leggyakrabdsmhlt mutatdé a mellmagassagi
atmebk eloszlasa, amely a vonatkozo6 szakirodalom szexipbnencialisan csokkéwagy
— logaritmikus skalan mérve — forditott szigmoidkalt vesz fel. A mért mellmagassagi
atmébket 5 cm-es kategoéridkba rendezve a 25. dbra raufatprzsek eloszlasa jol kozeliti
az exponencialisan csokkienlakot (R=0,9254%3 azonban a referenciagérbéhez képest a
25-40 cm-es atmértartomanyban hianyt, a 45-70 cm-es tartomanyblablédet mutat. Az
eltérések az oszlopdiagram képzeletbeli burkolagétba 90°-kal elforgatott szigmoid
alakjahoz kozelitik. A burkolégorbe 40 és 50 cntaasomany kozoétti emelkedése ugyan
nem elégiti ki az elforgatott szigmoid szigordannmton csokketh feltételét, de egy
faallomanyt tekintve a kapott értékek —da@xebzlet szinten — igy is jol kdzelitik az elméleti
modelleket. A modell az atmik eloszlasat fafajtol fuggetlentl vizsgalja, de3a abréara
visszatekintve megfigyelh&t hogy a hianyos egyedszamu kategoriak azokban a

tartomanyokban jelentkeznek, amelyekben a biklsata@bb elegyardnyban van jelen.

10000
- - - - exponencidlis csokkenés
S 1000 [H.
2 - y = 1286,3%-22
= == R2 = 0,9254
e 1 [ | ==----
@ -~ 9-F-J._
N 100 B T T ey p—
° ——T------
o}
>
(@]
L
10
1 N |

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65® 70-75 75-80 >80
dy 5(cm)

25. abra: 5 cm-es atmécsoportok és a hozzajuk tartozé egyedszam (logatitnskalan)

13 2 cm-es atmécsoportokat valasztva 2R0,7141; 10 cm-es kategorizdlassat=®9107 (A gorbe

illeszkedését a 80 cm feletti kategériaban végistregzés kis mértékben maédositja.)
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5.2.2.Az dllomany magassagi értékeinek eloszlasa

Az atmébk eloszlasaval szemben a magassagi eloszlas goaligjdban nem
szerepel a szalald szerkezet kritériumai kozoétteldd@ras, hogy egy szalalé szerkézet
erdbben a lombkoronaszintek dsszeolvadjanak. A 15 criinragassagi atmét elé
egyedek mért magassagait 2 m-es kategoriakba remde26. abra mutatja. Mivel az alsébb
kategoriakban a terileten 15 cm atnédatti egyedek is éfordulnak, a diagramra
trendvonal csak elvi hibaval lett volna illeszihef vizsgélt fadllomanyban a magassagi
kategoriak folytonosak, 36 m-es magassagig mindsegdriaban legalabb 100 egyed
talalhaté. A mellmagassagi atmiérertékekhez hasonléan a grafikon azokban a
tartomanyokban mutat visszaeséseket, amelyekbeiikla dlacsonyabb térzsam szerinti

elegyaranyban fordul &I

800

700

D
o
o

a
o
o

Egyedszam
N
o
o

300

200

100

07777777777775
<14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26 26-28 28-30 30-3238234-36 >36

h (m)

26. abra: 2 m-es magassagi osztalyok és a hozthjtdzd egyedszam

5.2.3.Fafajdiverzitas az allomany kilénbdznagassagi tartomanyaiban

Hazai lombos szélalé efden a célok kdzott szerepel az elegyesség fensdarta
amelyet a rendelkezésre all6 fafajok spektrumarmlelégyaranyanak fiiggvényében a
diverzitas-indexek szams#sitenek. Az adott teréimely olyan mértékben befolyasolja a
rajta megeélni képes fajok Osszességét, hogy a l&zélabkre nincs meghatarozott
etalonérték, viszont hasonlé adottsagu allomanyagyéllomanyrészek 6sszehasonlithatok.
A felmért tertileten a Shannon-féle diverzitéf értekét annak standardizalt valtozataval

(E) egyltt a 6. tablazat mutatja be; az allomany resdga — a kiugréan magas egyedek
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kihagyasaval — 36 m-ben kerult meghatarozasra. Ak bihagas egyedszamanak

kovetkeztében az alsé szint diverzitasa a legkisabkozéps és fel§ szint értékei — a
fafajok kiegyenlitettebb jelenlétének koszordleet — magasabbak. A fafaj-profil indéx=
2,6478; standardizalt formafee = 70,84%; amely esetlinkben gazdag fajkészlet eglgen

eloszlasat jelzi egy szintezett ében.

6. tablazat: Shannon-féle diverzitas az allomargpiicz szintjeiben
(magassagi adatok szerint)

als6 szint k6zépd szint felsé szint
<18,0m 18,0-28,8 m >28,8m
H 0,59 1,07 0,98
E (%) 23,35 46,32 44,69

A fentiek®l eltérs eredményt ad a koronak térfoglalasanak vizsgaldtalonb6s
allomanyszintekben. A szamitas alapjat az allomdtyméterenként vett koronametszetei
adjak a meghatarozott magassagi zéndkban. A korwrédglalasa alapjan szamolt faji
diverzitast a 7. tablazat mutatja be. A koZépzint faji valtozatossaga a legalacsonyabb,
elsssorban a bukk egyedek terebélyes koronai miattaf&j-profil index A = 2,6014;
standardizalt formajaAer = 69,60; a magassagi adatokkal kapott értekekkakreem

megegyeznek.

7. tablazat: Shannon-féle diverzitas az allomanyminz szintjeiben
(koronéak térfoglalasa szerint)

also szint kdzépd szint felsd szint
<18,0m 18,0-28,8 m >28,8m
H | 0,87 0,69 1,04
E (%) | 33,15 26,10 39,32

5.2.4.Tavolsag- és poziciofuggvizsgalatok

A kovetkedkben bemutatott mutatoszamok a kivalasztott torz&ékvetlen
szomszeédjai kozott vizsgaljak a strukturalis 0s8ggéseket. A modszerekorye, hogy
tematikus térképek segitségével eredményeik addésesnélkil, egyedszinten is
megjelenitheik.
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A torzsek térbeli eloszlasat a legkdzelebbi szoohstéén alapuldCE aggregacios
index jellemzi, amely szalald szerkezet esetén aan@loszlast mutat. A szomszédos

egyedek tavolsagat a 27. abra szemlélteti.

3

Jelmagyarazat
r (tavolsag)

¢ 0-28m
28-56m
56-83m
83-11.1m
11.1-139m

e ® o @

27. abra: Legkozelebbi szomszédok tavolsaga

A CE aggregécios index értéke 3,51 dtavolsdg mellett a faegyedek véletlenfizer
(random) térbeli eloszlasat mutatja, az allomanpiiitz magassagi szintjeiben azonban
aggregacio mutathato ki (8. tablazat). (Az aggriggazignifikancia szintjét a mért atlagos
tétavolsagon felll jelesen befolyasolja a teruletredesgyedszam is.)

8. téblazat: Torzspoziciok eloszlasi jelléimaz CE index alapjan
(*szignifikans aggregaci@ = 0,001)

Bsszes eqved also szint kozéps$ szint felsd szint
9y (<18 m) (18-28,8 m) (> 28,8 m)

Tmert 3,51 m 4,07 m 4,93 m 7,33 m
TFvarhato 3,53 m 516 m 6,22 m 7,98 m

CE | 0,99 0,78* 0,79* 0,91*
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Szalalo szerkezét erdbben jellem#en a kilonbd& mellmagassagi atmgi
egyedek csoportos vagy szalankeénti eloszlasbdmeri@egyedve fordulnakéelA kozponti
egyedhez legkozelebbi harom egyed vizsgalatavalsédiként szamitotfiy atmen-
kUlonboDségi indexet a 28. dbra mutatja be. A Pearsonlifiéris korrelacié ugyan csak
gyenge pozitiv kapcsolatot jelez a legkdzeleblzidék tavolsaga és az atiidiilonbodség
indexe kozott(=0,27), de a tematikus torzstérképen igy is mggfigets, hogy a homogén
atmébszerkezdt csoportok a magasabb denzitasu allomanyrészekieektralodnak.

® .o O
A b 9 T ¥
(,7‘“A

@ 0-0.15 (monoton)
o 015-0.3

© 0.3-045 (differencialodo)
® 045-06

e 06-09 (diverz)

meéter
[ |
0 100 200

28. abra: Fuldner-féle i§ a&tmép-kilonbdzség

Az index atlagos értékeT(; = 0,27) szerint az atmék valtozatossaga alacsony, amely egy
térben valtozatos atmigloszlasu ergben 0,5 feletti érték lenne. A ferdeség és a Kisok
ertékei joI mutatjdk a mutatd eloszlasanak baloldaszimetrigjat (9. tablazat), az

egyedeknek csak 8,96%-a éri el a 0,5-6s (magatigiifferencialédas) értéket.
9. tablazat: Az atmérkilonbdzseg leird statisztikaja (Q: kvartilis)

Tia SD Q Q Qs ferdeség
0,27 0,15 0,15 0,25 0,36 0,84
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Széalalé szerkezieterdk jellegzetessége a szintezettség, a rendelkeaééréeret
jelensen eltéé magassagu torzsek koronai hasznaljak ki egymamszmisagaban. A
magassagok kulonbégégének értekelésébenTa index meghatarozasa Ta indexhez
hasonlé modon tortént. A szamitott ertékeket betd28. abra aigiibb allomanyrészek
magassagértékeinek nagyfoku egyhangusagat jellagikdzelebbi torzsek tavolsaga és a
magassagi értékek kulonkiisgge kozotti korrelacidvizsgalat gyenge pozitiv dsapatot
jelez ¢ = 0,23 Pearson).

@ 0-0.15  (monoton)
o 015-0.3

2 0.3-045 (differencialode)
@ 045-06

e 06-09 (diverz)

meéter
[ |
0 100 200

29. abra: Fuldner-féle it magassag-kuilonbégéeg

Az index atlagos értékeTy, = 0,18) szerint a magassagok valtozatossaga alaaisionyint
az atmeske. A ferdeség és a kvartilisok ertékei a mutatdltali asszimmetrigju eloszlasét
mutatjak (10. tdblazat), az egyedeknek csak 2,1¥¥Wel a 0,5-0s értéket.

10. tablazat: A magassagi kiilonldg8eég leir6 statisztikaja

Tin SD Q Q Qs ferdeség
0,18 0,14 0,08 0,14 0,25 1,24
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Az &tmébk és magassagok, ésT;, kulonbohségi indexei egyméassal 6sen
korrelald ¢ = 0,75 Pearsoneredményeket adnak (IX. melléklet). A két indexnstani
atlagat képezve — az 6sszetett mutatok kialakikdsivai (McElhinni és mtsai 2005, LeMay
és Staudhammer 2005) alapjan komplex indexet létreh (T;4;,) — a horizontélis és

vertikalis valtozatossag térbeli eloszlasa egyittamutathato6 (30. abra).

Jelmagyarazat
Tan

@ 0-0.15 (monoton)
2 015-03

© 0.3-045 (differencialédo)
® 045-06

e 06-09 (diverz)

meéter
[ |
0 100 200

30. abra: A Tan komplex index értékei

Az indexek dsszevonasa a szoOras kismértslokkenését eredményezi, a tobbi érték;a

ésT;;, megfeleb értékei kozott helyezkedik el (11. tablazat).

11. tablazat: Tn komplex index leir6 statisztikaja

Tian SD Q Q: Qs ferdeség
0,22 0,13 0,12 0,19 0,30 1,09
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Elegyes szalalo eéthen a kulonbdz fajhoz tartozo egyedek kis teriiletegységen
belul (pl. 20-30 méter sugaru kor) is megtalalhatdiegy térzsbl alld6 csoportokban a
szomszédos egydiiteltérs faju fak aranyat akli elegyedési index adja meg (31. abra). A
torzsek 46,7%-anak legalabb egy kilonbézomszédja van, az index atlagolt értéke szerint
(M; =0,27) egy kivalasztott torzshdz atlagosan 0,80 i faji szomszéd tartozik. A
tematikus térképen jol latszik, hogy az @#ébzlet nyugati oldalan, illetve a 19-es
tamaddvonal (lasd 17. abra) dvezeteben kéndas koru allomanyrészek igen elegyetlenek,
nagyobb faji valtozatossag az émélszlet nyilt peremrészein (északnyugati rész aliggf
melletti sév), valamint a délkeleti, meredek oldallbapasztalhatd. Mivel a képlet a kbzponti
egyed szomszeédai kdzott nem vizsgalja a faji kibadbeget, a bukk magas térzsszam-
aranya miatt a 0,66-0s értékek (egy azonos fajkliéinbosd a kozponti egyedhez képest)
az index maximalis értékehez képadi £ 1 — lehet, hogy mindharom szomszédos egyed

bikk) gyakran nagyobb valtozatossagot jeleznek.

o 0.0 (monoton)
@ 0.33

® 0.66

e 1.0 (diverz)

méter
™ ™ |
0 100 200

31. abra: Szomszédos faegyedeleldgyedési indexe



Molnar Dénes
Soproni Egyetem — EMK

10.13147/SOE.2018.018

Lokalis geokérnyezet alapu fadllomany-szerkezesgalatok a 76

Roth-féle szalal6 efiben

5.3. Valtozatossag vizsgalata kulonb6z 6 kiterjedés (i tertiletegységeken

A differencialodo faallomany-szerkezet kulonborerileti Iéptékben tortén

vizsgalatahoz lehatarolasra keriilt azéeédzlet bels részén 10 db, egyenként 1 ha-os

négyzet (32. abra), tovabb osztva 50; 33,3; 22200 m oldalhosszUsagu négyzetekre.

32. abra: A részterlletes vizsgalat terileti lematdsa

A kulonb6z méreti tertiletegységek nem mindegyikében talalhaté na@dgyed, a

feltdltott és Ures cellak szamat a 12. tablazauaffgdssze.

12. tblazat: A levalasztott részteriletek kitegjeel szama és feltdltottsége

cella tertlete (ha) és

egyben megnevezése 1 1/4 1/9 1/16 1/25 1/100
cellak szama 10 40 90 160 250 1000
van/nincs mért egyed 10/0 40/0 90/0 160/0 249/1 796/204
cella oldalhossza (m) 100 50 33,3 25 20 10
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5.3.1.Atlagatméw (Dg)

A mellmagassagi atmék szamtani kozepe és az erdészeti szakirodalomban
altaldnosan alkalmazott, atrikr négyzetes kozépértékével megadott atlagdiniBy)
értékei egymashoz hasonléan alakulnak az egydstiddategoridkban (33. abra). A képlet
kilonbo®d szamitasi modjanak kovetkeztébbg értékei valamivel nagyobb tartomanyt
fognak at, jellem&en magasabbak, mint a szamtani k6zéppel megadagoatatméik.

25 méteres oldalhosszusagu teriletek (1/16 haglesetmar megfigyelh&t hogy 1-1
nagyobb termdt faegyed az atlagértéket jelésen megndveli, és @brdulnak olyan
kvadratok is, amelyekben az atlagatn@rtékei a teriletkategorian belll szamitott
mediannak csaknem a kétszeresét adjak. Megjeg§zeody a 36,08 cm-es atlagatéér
értéke a kivalasztott 10 hektaron ugyan magastialket, de a 15 cm-es mellmagassagi

atmép alatti allomanyrész nem kerdlt felvételezésre.

e
g
901 1 2 901 .
8
801 2 801
g 70 1 é 701 I
£ 60| T £ 60 .
£ 5o £ 507
: £
301 & 30
201 | 5 20 11
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a4 = © d 9 £ a4 0 © 9 9

33. abra: Az atlagatmér(Dg) és az atmeik szamtani kozépértékének eloszlasa a
kilonbo7 terileti kategoriakbad? (10 hektaron: @ = 36,08 cm)
(Az interkvartilis terjedelmet a ,,doboz” szemlélfgartomanyan belll megjelenitett
vizszintes vonal az értékek medianja, a dobozai kzakasz a minimum és maximum
ertékekkel bezardlag a minta alsé ésdelsgyede.)

14 Az 5.3 fejezet doboz abrain — atlagolt értékek biamdsa esetén — csak azokat a kvadratokat vettem

szamitasba, amelyekben volt mért faegyed.
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5.3.2.Atlagmagassag (g

Az atlagmagassaHf) €és a magassagok szamtani atlaga — az éknesetében
tapasztaltakhoz képest — jelémkilonbségeket hordoz az atlagmagassag szamitaaina
sulyozas miatt, amely eloszlasat balra ferditi @a). A 27,73 m-es atlagmagassag igen
magasnak mondhat6 egy olyan allomanyban, amelariodyos felljitas alatt all, azonban
szikséges megjegyezni, hogy a mérési mellmagalsatagatméi (15 cm) csokkentésével
ez az érték alacsonyabb lenne. A terileti felbomigelésével (kvadratok teriletének
csokkentésévelHg értekei a minta alsé negyedében 20 méterig (185ehyre nagyobb
tartomanyt fognak at. A tiz méteres oldalhosszusamiak 6sszességenél — az alacsony
egyedszam torzitd hatasa miatt — az interkvatgligdelem ugrasszeen megnovekszik, a
median csaknem 4 m-rel a 10 hektarra szamitogéitidk (27,73 m) alatt marad. A kiugréan
magas (35 m feletti) atlagmagassagu teriletek obgységeket jeleznek, amelyekben

jellemzsen csak ids, termetes faegyedek talalhatok.

40 40
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34. abra: Az atlagmagasség dHes a magassagok szamtani kozépeértékének eloszlasa
kilonboz teruleti kategoriakban. (10 hektarongld 27,73 m)
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5.3.3.Egyedszam (N)

A hektaronkénti egyedszam vizsgalataban (35. abéa)az 1 ha-os terlletegységek
kozott is van olyan tertlet, amely az atlagérték(2 db/ha) képest kiugrd, csaknem
kétszeres értéket ad (373 db/ha). Famagassagrolsé@geon belil (20-30 m sugaru kort
kozelitve az 1/9; 1/16 és 1/25 hektaros kvadratuyes tertleteken 500-700 torzs is
taldlhato hektaronként szamitva. A 1/25 és 1/10Qdnes kvadratok adatsorai elérik az
abszcisszat, mivel mindkét terlletkategériabariitaték olyan egységek, amelyekben nem

volt 15 cm-es mellmagassagi atiéteelért, felvételezett faegyed.
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35. abra: A hektaronkénti torzsszadm (N/ha) eloszl&il6nboé teruleti kategoriakban.
(10 hektaron: N = 192 db/ha)

5.3.4.Elgfakészlet (V)

A fajlagos ébfakészlet a terlileten igen nagy valtozatossagottmamelyet jol
kirajzolnak a teruleti lehatarolas alacsonyabb d@ti@i (36. abra). Mivel csak a 15 cm
mellmagassagi atmér meghaladé allomanyrész kerilt felvételre, feledbet, hogy az
alacsony értekeket ado terlletegységek egy rész@toaagban a 15 cm-nél vékonyabb
atménji egyedek adjak a fatérfogat jelémhanyadat. Mar az 1/4 hektaros kvadratok kdzott
is talalhat6 olyan, amelynek fatérfogata hektaretitve eléri a fatermési tabla szerinti
(Mendlik 1983) II. fatermési osztalyt 90 éves bigkkifllomanyanak 561 ffha-os fajlagos
fatérfogatat (13. tablazat). Az értekek nagyfokwrédasa jelzi, hogy a faallomany

szerkezeti differencidlédasa nem a szalankéntiakr&zerkezethez kozelit, de 1 ha-os
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léptékben nézve tobbeé-kevésbé homogeén képet nBxambeainéek a 10 m-es felbontasu

vizsgalat kiugréan magas eértékei, amelyeket egyomdtvzel allé nagytermit fak,

jellemzoen ids, ikertbrzzsel rendelkédbikkok okoznak.
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36. abra: A fajlagos éfakészlet (V/ha) eloszlasa a kilonddertleti kategoriakban.

(10 hektaron: V = 324,4 #tha)

13. tablazat: Szédertékek és relativ széras a kulonbdertletegységek fajlagos

fatérfogataban (fiha)

cella tertlete (ha) 1 1/4 1/9 1/16 1/25 1/100
min 264.,4 134,3 70,7 26,7 0 0
max 410,3 566,5 666,7 812,1 900,8 2615,9
Ccv ‘ 16,14 29,44 41,06 56,29 62,66 119,40

5.3.5.Torzspoziciok aggregacioja (CE)

A tdrzspoziciok vizsgalatabanGE értékek medianjai jellenéen 1,0-hez kozeliek,

azonban a kisebb teruleti Iéptékekben egyre naggablddast mutatnak (37. 4bra). Mivel

Clark és Evans aggregacios indexének képlete keterdigysagat figyelembe véve szamol

(lasd 54. oldal), £E nagyobb mértékszérodasa a kisebb terlletegységeken nem jelenti a

kategoriak kozotti jeleds killonbddséget a torzspozicidk elhelyezkedésében.



10.13147/SOE.2018.018

Molnar Dénes Lokalis geokérnyezet alapu fadllomany-szerkezesgalatok a 81
Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben
3.0
2.5 T
S
= 2.0
e
L
"g -
= 1.57 T
:E ——
5 <+
5 1w == == B B HH
&
0.5 e 4
0.0 =

1/4
1/9
1/16
1/25
1/100| ¢

37. ébra: CE aggregécios index eloszlasa a kulodhédileti kategdriakban.
(10 hektaron: CE = 1,01 random eloszlas)

A vizsgalt kvadrattipusok mindegyikdr elmondhato, hogy doéen a torzsek
véletlenszer eloszlasat mutatjak, tehat az d@bzlet bels részén kivalasztott
10 ha-os tertlet minden vizsgalt 1éptékben kieiégitvaltozatos torzseloszlas jelen
kritériumat (14. tablazat). A véletlensiegloszlastol eltér tertiletegységek &ordulasa
jellemzsen 10% koruli, amelyben az aggregald csoportok a&mnmbobbségben a

szabalyossagot mutaté torzseloszlassal szemben.

14. tAblazat: A random eloszlastol valé eltérézalikos megoszlasa kulonboz
szignifikancia szinteken a vizsgalt tertletegységek

cella tertlete (ha) 1 1/4 1/9 1/16 1/25 1/100
szabalyossag o = 0,001 0 0 0 0 0,4 0
szabalyossag o = 0,01 0 0 11 0 0 0
szabalyossag o = 0,05 0 0 0 2,5 1,2 0,4

random 90,0 95,0 95,6 89,4 91,6 88,7
aggregacio o= 0,05 10,0 2,5 2,2 5,6 4,8 6,9
aggregacio o =0,01 0 2,5 11 2,5 1,6 29
aggregacio o = 0,001 0 0 0 0 0,4 1,1




10.13147/SOE.2018.018

Molnar Dénes Lokalis geokérnyezet alapu fadllomany-szerkezesgalatok a 82

Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben

5.3.6.Atmérsk kildonbozsége (Ta)

Az atmebk kulonbodségének Tiq indexe a terllet 6sszességéen alacsony
valtozatossagot mutafli§ = 0,28), de a terlleti felbontdst novelvedj@hnek azok a
kilénbségek, amelyek méar a 28. 4bra tematikus pérkés kirajzolddtak (38. &bra).
Az ertékek fele jellemizen 0,3 feletti, tehat legalabb mérsékelt differatiaast jelez a
szomszeédos egyedek atidiekozott, az 1/16 hektar nagysagu mintak esetéleeigpmar
eléfordul 0,5 feletti, nagyfoku differencidlodast jélarték is. Ezzel szemben az 1/9 hektaros
terlleti |éptékdl kezdve megjelennek olyan teriletek is, amelyeknéhutatdé — egykoru
foltokat jelezve — 0,2 alatti ertéket mutat. A galk allomanyrész famagassagnyi
oldalhosszusagu tertletein (1/9; 1/16 és 1/25 hektvadratok) egyarant dbrdulnak
valtozatos és homogén facsoportok, de a terllefggys tobbsége csak gyengén
differencialt, a median koruli értékek jelleen a 10 ha-ra szamitott atlagérték kozelében
maradnak. Megjegyzefid hogy a szomszédos egyedek vizsgéalata tulnyulierélet-
lehatarolason, tehat nem befolyasolja az eredméayggy parcellaban csak kevés egyed

talalhato.
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38. abra: Az atmei-kilonbdzség (Tq) index atlaganak eloszlasa a kulonbderileti
kategoriakban.
(10 hektaron: & = 0,28 — alacsony valtozatossag)
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5.3.7.Magassagok kilénbaisége (Th)

Az allomany magassagi differencialtsagbn)( az atméskéhez képest is igen
gyengének mondhaté (39. abra), ez az a szerkenéditdn amelyben a kapott értékek kis
teriiletléptékben sem tesznek eleget a szalank&itilé szerkezet kritériumain&kA 20 m
oldalhosszusagu terlletek kozul (1/25 ha) kevesabb minden negyedik kvadrat éri el a
mérsékelt differencialddas szintj@in(= 0,3), a mérsékelt differencialodaésdor az 1/4 ha-
os terileteken jelenik meg. A gyakrawferduld alacsony értékek az egykoru foltokilsz
tartomanyl magassagi szintbe valo rétegsét jelzik mar nagyobb terlletgységeken (1/4
ha) is. Megjegyzerig hogy a szomszédos egyedek vizsgalata ebben theess tulnyulik
a terulet-lehatarolason, tehat nem befolyasoljaradményt, ha egy parcellaban csak kevés

egyed talalhato.
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39. bra: A magassagi kulonhizgg (Th) index atlaganak eloszlasa a kulonbderuleti
kategoriakban.
(10 hektaron: | = 0,18 - igen alacsony valtozatossag)

15 Megjegyzend, hogy a terlleten sohasem volt cél a szalankeakakd szerkezet kialakitasa.
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5.3.8.Elegyedés (V)

Az eléforduld fajok szamat a tavolsag fliggvényében alita szemlélteti. Lathato,
hogy egy véletlenszéen kivalasztott torzs esetében a fajszam novekeddgizvetlen
(1-3 m) kornyezetben emelkedik, majd ez az emekeaétorzsil tavolodva egyre
visszafogottabb tendenciat mutat. Egy kivalasztistzs 20 m-es sugaru kdrnyezetében
atlagosan nem egészen 3 kulonbdafaj talalhatd, a legkbzelebbi elééfajhoz tartozo

faegyed atlagosan 6 m tavolsagban van.

2,5

15

Fafajok sazma

0,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tavolsag (m)

40. abra: Kulonb6é fafajok szama a tavolsag fuggvényeben

A kiulonboz terlleti kategoriakban vizsgditi elegyedési index igen nagy szérédast mutat
(41. abra), a 10 hektarra szamitott atlagériék £ 0,25) alacsony valtozatossagot jelez.
Szembeing, hogy mar az 1/9 ha-os teriletek k6zott megjelkeramk, amelyekben csak
egyetlen fafaj (jellemi#en bikk) talalhatd. Az 1/9; 1/16; 1/25 és 1/100theds terlletek
homogén (minden szomszédos faegyed azonos fajitozikd egységeinek aranya rendre
2,2%; 6,9%; 17,3%, valamint 42,96%. Ugyanezekbeteréleti kategoriakban mar
szamotte¥ a valtozatos (0,5 feletti) fafajosszetétédvadrat is. Megjegyzerdd hogy a
szomszédos egyedek vizsgalata ebben az esethdnyiglik a terllet-lehatarolason, tehat

nem befolyasolja az eredményt, ha egy parcelldbak kevés egyed talalhato.
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41. abra: Az elegyedési indexijMtlaganak eloszlasa a kulonkgterileti kategoriakban.
(10 hektaron: T = 0,25 - alacsony valtozatossag)

5.3.9.Komplex diverzitas (B)

A komplex diverzitas indexg) (Jaehne és Dohrenbusch 1997) meghatarozasahoz az
allomanyrész szerkezeti mutatdinak s&éitekei szilkségesek, nem vizsgalja azok
eloszlasat. Minél kisebb terlletet valasztunk, arkigebb a val6sziisége, hogy az
egymashoz legkdzelebbi toérzsek tavolsaganak, ankkrsugaranak vagy fak magassaganak
maximalis és minimalis értékei széles tartomangin@k at. Mindezek mellett a mutato
alkalmas annak jellemzésére, hogy a sméigek hogyan egyerdidnek ki a terilet
csokkenésével (42. abra). Eloszlasanak medidngzdsatani kozepe a terlleti felbontast
novelve csokkenést, az értékek relativ szoradsakeahe$t mutat, atsiségfiiggvények
ferdesége valtozo iranyu a kulonBoteriletkategoriakban (15. tablazat). Azokban a

kvadratokban, amelyekben az index értéke negallemzen csak egy torzs volt.
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42. abra: A komplex diverzitas index (B) atlagae@szlasa a kulonbézerileti
kategoridkban.

15. tAblazat: A komplex diverzitas index (B) elasahak mutatéi a vizsgalt terliletnagysag

fuggvényében
cella tertlete (ha) 1 1/4 1/9 1/16 1/25 1/100
B ‘ 7,18 6,22 5,45 4,75 4,00 1,72
median 7,08 6,14 5,53 4,81 4,15 1,34
ferdeség 0,12 0,54 -1,49 -0,77 -0,72 0,70
CVv 9,07 10,28 17,19 23,95 36,17 86,84

Az index az 1 ha-os részterlletek mindegyikéberferdihcialt faallomany-
szerkezetet mutat, a felbontast névelve azonbanegyinted foltok megjelenését jelzi
(16. tablazat). Mig az 1/4 ha-os teriletken mégbségben vannak a differencialt
faallomanyu kvadratok, az 1/9 ha-os terllgikldezdve ez az ardny mar a homogén
faallomany-szerkezet felé tolodik el. Famagassagiaglhosszusagu egységeken vizsgalva

(20-30 m) egyarant élordulnak differenciélt, homogén és monoton teekes.

16. tablazat: A fadllomany-szerkezet valtozatossalderileti aranya a kilénbézanéret
kvadratokban a komplex diverzitds indexe (B) sterin

cella tertlete (ha) 1 1/4 1/9 1/16 1/25 1/100
rendkivil valtozatos faallomany-szerkezet 0,0%  0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
igen valtozatos faallomany-szerkezet 10,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
differencialédo fadllomany-szerkezet 90,0% 57,5% 24,4% 10,6% 5,3% 0,3%
homogén faallomany-szerkezet 0,0% 425% 722% 69,4% 49,0% 9,1%
monoton faallomany-szerkezet 00% 0,0% 33% 20,0% 454% 90,7%
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5.4. Az él6fakészlet valtozasanak mérési lehet 6ségei

5.4.1.A mintateruletes felvételezés problematikaja

A 15 cm mellmagassagi atnéér elés faegyedek fajlagos @flakészlete

terlletegységenként igen nagy valtozatossagot rid@atibra).

méter

0 100

Jelmagyarazat

fajlagos fatérfogat (m*ha) 25 m-es racshalon

7191
I 101 - 364
[ 364 -538
[ 538-711
[ ] 711-885
[ ] 885-1058
[ ]1058- 1232

| ] 1232-1405

43. dbra: A 15 cm mellmagassagi atdé&letti allomanyrész fajlagos fatérfogata 25 m
oldalhosszusagu racshalén vizsgalva
Az 5.3 fejezetben lehatérolt terlleten bellli kédk alapjan a levélasztott
terlletegységeken a torzsszamok relativ szérasan ohyértéld (17. tablazat), hogy a
szakirodalmi adatok szerint (X. melléklet) — a Kistt erdd fakészletének nyomon
kOvetésére — szabalyos halozatban tértémintatertiletes felvételezés 10%-os elvart

pontossag mellett nem javasolhato.

17. tdblazat: A torzsszadm mintateriletenkénti relatérasa a killonbézerileti
kategoriakban

cella tertlete (ha) 1 1/4 1/9 1/16 1/25 1/100
CcVv ‘ 39,29 47,80 56,50 62,72 67,37 70,62
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5.4.2.Egyvaltozés fatérfogat-fliggvény szerkesztése

A teljes torzsfelvétel egyszesitésére 1960-ban fatbmeg-tarifa tablazat készilt a
kisérleti teruletré®, amelyet a jelen felmérés alapjan szamolt tardfilkdsszevetve — a
korabbi felvételezés szerinti csoportositasbari8.aablazat mutat be.

18. tablazat: Osszehasonlit6 fatérfogat-tarifa &ait (V — szilv)

LF VF B, KTT, J,KH, E GY
1960 2014 1960/ | 1960 2014 1960/ | 1960 2014 1960/ | 1960 2014 1960/
(sv) (sv) 2014 (sv) (sv) 2014 (sv) (sv) 2014 (sv) (sv) 2014
6| 001 002 632%| 002 003 771% | 0,02 0,01 181,6%| 0,01 0,01 94,2%
10| 0,03 0,06 545%| 008 0,09 939% | 005 0,04 1188%| 0,04 0,04 93,5%
14| 011 0,12 88,0%| 017 019 911% | 0,13 0,10 127,8%| 0,10 0,11 93,3%
18| 0,24 0,23 1040%| 030 0,33 896% | 025 0,20 127,1%| 0,20 0,21 94,0%
22| 042 0,38 111,6% | 0,47 053 879% | 042 0,33 126,1%| 0,34 0,37 92,5%
26| 065 057 1149%| 0,67 0,79 850% | 0,63 059 107,1%| 0552 0,58 89,7%
30| 093 080 1159%| 0,87 1,15 759% | 0,88 0,88 995%| 0,73 0,86 852%
34| 126 1,09 1157%| 1,09 151 720% | 1,18 1,25 948%| 0,94 1,21 78,0%
38| 162 1,43 1134%| 1,33 1,93 690% | 1,53 1,67 91,6%| 1,19 1,63 72,9%
42| 1,99 1,82 109,2% | 1,58 2,39 66,1% | 1,93 2,16 89,4%| 1,46 2,15 68,0%
46| 2,38 2,28 104,6% | 1,84 290 634% | 2,37 2,71 874%| 1,75 2,75 63,6%
50| 2,76 2,79 989% | 2,10 3,46 60,7% | 2,85 3,33 857%
54| 3,15 3,37 936% | 2,36 4,07 580% | 3,37 4,01 84,1%
58| 353 4,01 881% | 2,64 4,72 559% | 3,93 4,75 82,7%
62| 392 460 852% | 2,91 543 536%| 453 556 81,5%
66| 429 530 809% | 3,18 6,18 515% | 517 6,43 80,4%
70| 468 6,06 772%| 3,45 6,98 494% | 585 7,37 79,4%
74| 507 687 738%| 3,72 7,83 475%| 6,55 8,37 78,3%

78| 546 7,72 70,7% 725 9,43 76,9%
82| 586 8,63 67,9% 795 10,56 75,3%
86| 6,25 9,59 65,2% 8,65 11,75 73,6%
90| 6,64 10,60 62,6% 9,35 13,01 71,9%
94| 7,03 11,67 60,3% 10,05 14,33 70,1%
98| 7,43 12,78 58,1% 10,75 15,72 68,4%
102 | 7,83 13,94 56,2% 11,45 17,16 66,7%
106 | 8,23 15,16 54,3% 12,15 18,68 65,1%
110| 8,63 16,43 52,5% 12,85 20,25 63,4%

16 A tarifa-tablazatot a kisérleti erdertiletén mért 2552 fa magassagi adatanak felbEszval és magassagi
gorbék szerkesztésével Palotay Istvan készitetseilértékek kerekitett értékek, a két tarifazésmsonlitasa

kerekités nélkul tortént.
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A 18. tablazatban feltlintetett jelénteltérések grafikus megjelenitése jol mutatja,
hogy Palotay 1960-as fatdmeg-tarifaja, valaminelan felmérésti Kolozs és Veperdi
(2012) alapjan szamitott tarifa egymastol kulortbéelven kerilt meghatarozasra.
A példaként vett gyertyan esetében 22 cm-es melssyi atméig a két grafikon
szorosan egymas mellett halad, majddjekt tavolsaga egyre nagyobba valik, a magasabb
ertéket a 2014-es tarifa adja (44. abra). Mivekelételezés soran gyakoriak voltak a
40 cm-es mellmagassagi atdermeghaladé gyertyan egyedek is, a két kiloédboz
fuggvénnyel szamolt gyertyan fatérfogat kiilonbgégeagy hiba lehéségét rejti magaban.
Hasonld (esetenként nagyobb) eltérések tapasatélhat lucfeny és a vorosferty
fuggveényei esetében, valamint megemliterad is, hogy az 1960-ban készllt képlet a

bikkot, kocsanytalan tolgyet, juharokat, kislévieirsat és égert azonos szamitassal kezeli.

w
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N
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44. abra: Gyertyan fatbmeg-gorbe Palotay 1960-as és
jelen munka 2014-es szamitasai szerint
A felmérés altal rendelkezésre all6 nagy pontossadggiitomeg indokoltta tette
fafajok szerinti lebontdsban a térfogatok flggvéitgsét. Az adatok gmsét kdveien
Osszesen 6 fafaj esetében nyilt 16Béy fatomeg-gorbe szerkesztésére, amelyeket
masodfoku polinomidlis (kvadratikus) trendvonadslttésével a XI. melléklet szemléltet.
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Mivel a polinomialis gorbék illesztése a 15 cm-eslimagassagi atméralatti
tartomanyban esetenként negativ értékeket eredmétye- az erdészeti nagytdjakra
megszerkesztett  egyvaltozés fatérfogat-figgvényekhéasonléan (Kolozs és
Veperdi 2012) — minden fafaj esetében sziikségegjtd hataratmér meghatarozasara,
amelynél fiiggvényvaltas szikséges. A fuggvenyvaifstaratméije megegyezik azod
atmep egész szamra kerekitett értékével, melynek eseb@tvany és a polinomialis képlet

egyed fatérfogatot ad. A fliggvényparamétereket fafajonleél9. tablazat foglalja 6ssze

19. tablazat: A Sopron 182 B émészletre szamitott helyi fliggvényparaméterek

dv(cm) 0o 02 b1 b2 bs
B 15 0,0001 2,6262 0,0021 - 0,0388 0,2320
LF 60 0,0002 2,4394 0,0016 - 0,0288 0,2350
GY 60 8-10° 2,7282 0,0023 -0,0514 0,3929
KTT 15 0,0004 2,2989 0,0018 -0,0231 0,1243
VF 30 0,0004 2,3285 0,0015 - 0,0042 -0,0781
KH 25 0,0002 2,4318 0,0013 -0,0184 0,1278

ahol d > d esetén

Szilv = q, - d?2 (19),
illetve d, < d esetén
Szilv =by-d? + b, - d + bg (20),
illetve:
e d = mellmagassagi atmér(cm);
. d, = hatvany- és kvadratikus flggvény kozotti vadiasevje;

* 44;q92;by; by bs paraméterek.

A fliggvénnyel kapott tarifa-értékek a 15 cm melassagi atmér alatti tartomanyban fenntartassal

kezelendk, hiszen ebll az intervallumbdl nem allt rendelkezére mintactvételezés adatbazisaban, és a
gorbe szerkesztése extrapolaciéval tortént.
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A helyi tarifat 6sszehasonlitva a Kiraly-féle kdteads fatérfogat fiiggvénnyel az
éléfakészlet minden vizsgalt fafaj esetében 5%-oshatéon bellli egyéséget mutatott
(45. abra). Egyedenként végzett pontos fatérfogaslesre a képlet természetesen nem
alkalmas, de a kétvéaltozos fluggvénnyel térzsenk@sdgzehasonlitasban mutatkozé nagy

egyedség a magassagi értékek alacsony szérodasat rkutatja
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45. abra: A helyi tarifaval és a Kiraly-féle fluggu#yel szamolt fatérfogat dsszehasonlitasa
egyedenként és fafajonként 6sszesitve

5.5. Tamaddvonalak kornyezetének vizsgalata

Annak megvizsgalasara, hogy az 1937-ben kijeldgtia@dvonalak a faallomany

horizontalis eloszlasaban felismedtet, tobb modszer is rendelkezésre allt:

« fadllomany-szerkezeti jelleik szimmetridjanak vizsgalata a tAmaddvonal két
oldalan;
* pontdiriség-vizsgélat;

» vonalas szerkezetesség detektaldsa.

Mivel a szimmetriavizsgalat — a tengelyvonal rogttithelye miatt — tal szigora
kovetelményeket Allitott volna egy természetesemdjuie erds fadllomanyanak

szabalyossagaval szemben, az elemzés az utébhekgbzelitésben keril bemutatasra.
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5.5.1.Pontgiriség-vizsgalat

A Gauss-kernel ®Bliségfiiggvénnyel végzett vizsgalat a terllet térképét
torzspoziciok denzitdsa szerint tematizalja (46a)a\z izovonalak — a domborzati térképek
szintvonalaihoz hasonléan — kirajzoljdk a hasondhzitasu teriletrészeket, a vonalak
kozelsége a denzitds horizontalis valtozasat nautpj. fiatal és ids, megbontott
allomanyrész hatara). Az alacsonyirisédi tertletek jeleris hanyadan 15 cm-es
mellmagassagi atm@ralatti fak allnak az idés egyedek kozoétt, de akadnak fel nem Gjult
foltok is. Mivel a tertleten Roth Gyula elve sz¢rar el$ fakitermelést mar 1937-ben
elvégezték, a tamadovonalak dvezetében legalabtd ¥res, 15-25 cm-es mellmagassagi
atmeénjii torzsekldl allo, az allomany tébbi részéhez képdstigoltoknak kell allniuk; ilyet
a 19-es tdmaddévonal mentén és a 17-es tamadovarg®inv taldlunk. 15 cm-es
mellmagassagi atmérel nem éb, kiterjedt felGjult rész taladlhaté a 15. vonal adzeleti
részén, a 16. vonal kbzepénél, valamint a 18. Vkizedpén.

Jelmagyarazat

Térzspozicidk
"\ Tamadévonalak

magas denzitas

I alacsony denzitas

meéter

™ ™ ™| |
0] 100 200

46. abra: Torzspozicidk denzitasa és a tamadévarellelyezkedése
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5.5.2.Vonalas szerkezetesség detektalasa

A kétdimenzios (Z koordinatak nélkili) ponthalmazbaégzett elrendérés-
vizsgalat kijeldli azokat a szakaszokat, ahol agpoziciok bizonyos csoportjanak vonalasan
tomorub szerkezete ismertietfel (47. abra). A mbdszer a teriilet hatarol6gdrbék
toéréspontjai kozelében kevésbé érzekeny, de & lielsiletekre jol alkalmazhato. Az
erddszegélyen kivil kirajzolédnak a magas denzitassblilomanyrészek is. Azokban az
esetekben, amelyekben ezek {atibb részek elrendédésikben meghatarozott iranyt
jelélnek ki, az egy iranyba mutatd detektalé vokad&riin helyezkednek el. llyen vonalas
elrendeddés talalhatd a 19-es tAmadovonal kdzvetlen koetgben, valamint a 17-es
vonaltél északi irAnyban. A médszer a ritkdbb fthi@an kevésbé hatékony, igy a feltjulo

foltok alaki elrendeddéseit sem képes felderiteni.

Jelmagyarazat

o Toérzspoziciok
. Téamadévonalak

— Detektalt vonalas
szerkezet

méter

0 100

47. abra: Torzspoziciok vonalasan elrengtézcsoportjainak vizsgalata
folytonos szektor modszerrel (Hammer 2009)
(r=40m;a=0,1)
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5.5.3.1dds faegyedek a felujitasi tengelyben

Jellem® a teruletre, hogy a tAmadovonalak 6vezetébenegért kori — gyakran
az elmalt 1-2 évtized felljitasaibdl szarmazd -oréknyfoltok vannak, és bontott
allomanyrészeket a felujitasi tengely@kéivolabb eé tertileteken is talalni. Annak ellenére,
hogy Roth Gyula elvei szerint a felljitas a tengkig meblegesen (csoportos jelleggel)
mar az 1930-as évek végeén elk&tdkt, a tAmadovonalak kdzvetlen kdrnyezetében még

mindig talalhatok nagytermigtidés faegyedek (20. tablazat).

20. tablazat: 50 cm mellmagassagi atdrésl vastagabb faegyedek szama a
tamadovonalak 40 m-es dvezetében

Tamadovonal sorszama

15 16 17 18 19

0-10 m 5 8 5 5 3

10-20 m 5 6 13 8 3
20-30 m 9 8 10 14 6

30-40 m 7 7 11 11 3
Osszesen 26 29 39 38 15

5.6. A kéregrak tiineteit mutaté bikk egyedek vizsga  lata

5.6.1.A fertgzott egyedek térbeli mintdzatanak vizsgélata

A kisérleti erd felmért 16,8 ha-os teriiletén allé 2637 felmértibidegyed jelerits
hanyada a bukk kéregrakos gombabetegségévékdert amely az efifelljitasi kisérlet
jovobeni sikerességét veszélyezteti. A nekrozis maggsie szerinti osztalyozas alapjan (21.
tablazat) a legtobb egyed az ,egészséges” katdgdiadtozik, tehat a férzésnek legfeljebb
igen kezdeti tiinetét mutatja. A masodik legtbbkgd 2-es (gyengén féridtt) kategoridba
kerll, a kbzepesen, illetvessien ferézott bikkok (3; 4) az 6sszes térzsszam 22%-atkeszi
ki. Az 5. kategéria Uresen marad, mivel a terepméés sordn nem kertlt regisztralasra

olyan elhalt bukkfa, amelyet egyértdlem a bikk kéregrak pusztitott el.

21. tablazat: Bukk egyedek megoszlasa @féttségi kategoéridkban

egészseéges gyengén kdzepesen erésen fert6zésben
(tlinetmentes) fert6zott fert6zott fert6zott elpusztult
1. 2. 3. 4. 5.

N (egyedszam) 1218 836 328 259 0
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A kUlonboz erssséd tlineteket mutatd bukk egyedek pozicidi nagyfokibeid
valtozatossagot mutatnak, a kernéféségbecsléssel készitett térképvazlatokon az egyes
kategoriak térbeli aggregacidja figyelbemneg (48. abra). Lathatd, hogy vannak olyan
részek, ahol legfeljebb gyengén &exitt egyedek talalhatok, de olyan teriletek iszided,

ahol gyengén, kdzepesen é&sen ferézott bukkok egymassal keverten helyezkednek el.

TUNETMENTES
TORZSEK

GY
T0

KOZEPESEN FERTOZOTT

EROSEN FERTOZOTT
TORZSEK

TORZSEK

48. abra: Kulonbo6d fertézottséd bikk faegyedek denzitasa a vizsgalt tertleten
(A térképek a kategérian bellli relativ denzitastatjak, kék szidgt a piros felé haladva
az alacsony, illetve magas denzitasu részek lebldsdval.)

A Neonectriafertézés tlneteit mutatd bikkdk kerndlrsségbecsléssel vald
egyuttes abrazolasa kirajzolja azokat a terileteMadl a betegség gocpontjai talalhatok
(49. abra). A beteg torzsek nagyobb denzitdsa tzetgzdileg egybevag aisibb
alloméanyrészek elhelyezkedésével. Szefiiet hogy a délnyugati eédzegély
fertozottsége elmarad a felljitasi egységek bukkosaftitj A térképet az 48. abraval

O0sszevetve megallapithatd, hogy a legmarkansaljgngba 19-es tamaddvonal 6vezetében
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talalhatd, de e&sen ferdzott bikkfak dominalnak a 15-16. tamadoévonal koézott

allomanyreész feéizési gocpontjaban is.

Jelmagyarazat

magas denzitas

I alacsony denzitas

méter

0 100 200

49. abra: Neonectria altal fézott bikk egyedek térzspozicioinak vizsgalata
kernel-giriségbecsléssel
A fert6zés terjedési mechanizmusanak ismeretében a kidéntaEilletrészek
denzitas-értekeinek kategorizalasaval prediktivsléscvégezhétarra vonatkozéan, hogy
melyek a veszélyeztetett és kevéshé veszélyeztetdiietrészek, tehat az egészséges
faegyedek mely terlletrészeken kitettek aéfiani karositdsnak. Az 50. &bra szerinti

tematizalas a tertletet négy kategoriara osztja:

1. zbna (ateljes terilet 22,44%-a): beteg tétdsgalabb 9,3 m-re éderiletrészek;

2. zbona (a teljes tertlet 47,89%-a): A betegség njgles, de feiizott terletet vesz
kordl;

3. zona (ateljes terllet 19,96%-a): A betegseg nadfyseiriséggel jelen van;

4. zona (a teljes terulet 9,71%-a): a betegség fortppio fer6zott gocok az

alloméanyban.
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Jelmagyarazat:
E‘ 1. zéna (KDE = 0)

(

[ 2 zna(0<kDE<09)
(
(

' 3. z6na (0,9 5 KDE < 2,0)
I ¢ zona 20 < kDE)

méter

0 100 200

50. abra: Kernel-griiségbecsléssel levalogatott, Neonectriastsgtsel kilonbédz
mértékben érintett terlleti kategoriak
Az egészséges torzseknek csupan 15,8%-a esik @ndba, de csak 19,0%-a él
fert6zott egyedil legaldbb 9,3 m tavolsagra; tobbségik veszélyetrtstatuszi (2. 3. és 4.
z6na). Az alacsony teruleti hanyad ellenére a betpgdek tobb mint fele a 4. zonaban
talalhato (22. tablazat).

22. tAblazat: Felmeért bikkok szama adeés sriiségi zonaiban

tinetmentes gyengén fefizétt  kdzepesen ferdzott erésen ferizott
1. zbna 231 - = -
2. zbna 495 - - -
3. zb6na 298 388 137 132
4. zoOna 192 449 190 127

5.6.2.0sszefliggések keresése a fak paraméterei és adkisglyossaga kozott

A betegségtlinetek sulyossaga és a kilohindert és szarmaztatott faparaméterek
tobbsége kozott a Spearman-féle rangkorrelacieneien gyenge, de szignifikans
kapcsolatot jelez (23. tdbldzat). A karositas nkért@ mellmagassagi atnégel, a
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magassaggal, a koronavetilettel, az allékonysagatdual €s a szocialis helyzettel (4.4.

fejezet skalaja alapjan) negativ, a médositott katerpeszességgel pozitiv kapcsolatban all.

23. tablazat: A kozvetlenll mért és szarmaztaapfameéterek, valamint a féaeés
mértéke kodzotti korrelacio (*p = 0,05)

h Ax

diz/h

h«/h

szocialis h.

rs | -0,15575*

-0,20509*

-0,13746*

-0,06006*

-0,01233

0,14157*

-0,1751*

A szalalg erdéiszerkezet feltétele, hogy a faallomanyon belUta®&- és magassagi

kategoridk hianytalanul képviseltetik magukat. Amébcsoportok kézil épp azokban (25-

35 cm) a legmagasabb az atlagosofd@ittség indexe, amelyekben — az exponencialisan

csokkerd elméleti atméieloszlast alapul véve — tdrzsszamhiany tapaszéa(R4dt tablazat).

Az 5 cm-es kategorizalas utan a Spearman-féle cargJlacio szerint a fefzottség és az

atmépk kozotti negativ és szignifikdns dsszefiiggés jéxedebb, mint egyedenként nézve

(rs=-0,87; p = 0,05). Az &tméecsoportok emelkedésével az egészséges egyedekdaainy

novekedése igen&s, pozitiv korrelaciot mutat{= 0,92; p = 0,05).

24. tablazat: A bukk kéregrak férbttség sulyossaga a kulonb@méwscsoportokban

d torzsszam % 1 2 3 4 atlagos fedzottség
[15,20[ 43,5% 40,2% 34,6% 14,8% 10,4% 1,95
[20,25] 19,6% 41,4% 34,2% 14,1% 10,3% 1,93
[25,30] 7,7% 31,2% 41,6% 13,9% 13,4% 2,09
[30,35] 3,8% 42,6% 32,7% 9,9% 14,9% 1,97
[35,40] 2,9% 54,5% 23,4% 10,4% 11,7% 1,79
[40,45] 2,9% 59,0% 24,4% 6,4% 10,3% 1,68
[45,50] 3,8% 62,6% 23,2% 9,1% 5,1% 1,57
[50,55] 3,8% 70,7% 19,2% 5,1% 5,1% 1,44
[55,60] 2,9% 56,0% 28,0% 10,7% 5,3% 1,65
[60,65] 2,9% 69,7% 22,4% 5,3% 2,6% 141
[65,70] 2,4% 71,4% 19,0% 1,6% 7,9% 1,46
[70,75] 1,4% 60,5% 21,1% 0,0% 18,4% 1,76
[75,80] 1,3% 72,7% 15,2% 12,1% 0,0% 1,39
[80,85] 0,7% 77,8% 16,7% 5,6% 0,0% 1,28
[85,0max] 0,4% 90,0% 0,0% 10,0% 0,0% 1,20

A magassagi csoportositasban a magasabb térzsdkbese szignifikansan

alacsonyabb az atlagos febttség s = -0,97; p = 0,05), valamint — az atrdiér

csoportositasahoz hasonl6an — megfigyélhebgy a nagyobb fak esetében szignifikdnsan

novekszik az egészséges egyedek aranya)(96; p = 0,05). A 25-35 cm-es mellmagassagi
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atmebk esetében tapasztalt #abttségi szint (2,09) a 14 m alatti magassagu

allomanyrészben mutathat6 ki.

25. tablazat: A bukk kéregrak férbttség sulyossaga a magassagi csoportokban

h torzsszam % 1 2 3 4 atlagos fedzottség
[Nmin,14[ 21,9% 37,8% 30,5% 14,9% 16,8% 2,11
[14,16] 15,8% 40,7% 34,0% 15,9% 9,4% 1,94
[16,18] 14,6% 40,5% 34,5% 14,3% 10,6% 1,95
[18,20] 11,3% 36,9% 40,9% 14,8% 7,4% 1,93
[20,22] 7,1% 39,2% 41,4% 10,8% 8,6% 1,89
[22,24] 4,1% 50,5% 32,7% 11,2% 5,6% 1,72
[24,26] 2,6% 50,7% 35,8% 9,0% 4,5% 1,67
[26,28] 2,6% 54,4% 27,9% 11,8% 5,9% 1,69
[28,30] 4,4% 60,3% 22,4% 8,6% 8,6% 1,66
[30,32] 6,2% 70,4% 21,6% 6,2% 1,9% 1,40
[32,34] 6,2% 67,5% 21,5% 4,9% 6,1% 1,50
[34,36] 2,7% 73,6% 13,9% 2,8% 9,7% 1,49
[36,hmax] 0,6% 80,0% 13,3% 0,0% 6,7% 1,33

Az atméb és famagassag szerinti vizsgalat nem vette szslmita faegyedek

allomanyban betoltott pozicidjat, a szocialis hetygzerinti osztalyoz&azonban ramutat,

hogy a faegyedek szomszédos torzsekhez viszonggtattv helyzete 6sszefliggésben van

a betegségtinet megjelenésével, és az elnyomatsetdrez (alaszorult, elmarado,

kdzbeszorult) magasabb féxbttségi fok tartozik (26. tdblazat).

26. tablazat: A bukk kéregrak férbttség sulyossaga a szocialis osztalyokban

térzsszam % 1 2 3 4 atlagos fedzottség
alaszorult 5,5% 36,6% 29,0% 20,0% 14,5% 2,12
elmaradé 27,9% 37,9% 33,1% 14,6% 14,4% 2,06
kdzbeszorult 4,5% 37,8% 41,2% 12,6% 08,4% 1,92
uralkodé 52,4% 48,0% 32,8% 11,3% 7,9% 1,79
kimagaslo 9,7% 67,7% 19,3% 7,9% 5,1% 1,50

Klaszteranalizis alapjan az elmaradd és aldszovalamint a kdzbeszorult és

uralkodé kategoéridk allnak kozel egymashoz a kamtékének megoszlasa szerinti

18 15 cm feletti mellmagassagi atriir egyedek adataibdl szamolva
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osztalyozasban (51. abra). A dendrogram alapjaaegyed kornyezetéhez viszonyitott

magassaga all szorosabb 6sszefliggésben a karaldséal, mint a korona fedettsége.
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elimar
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51. &bra: Dendrogram a szociélis helyzet kategGiabapasztalt kar-eloszlasrol
(euklidészi tavolsag szamitasaval, atlagos lancerdszerint)

A mért és szamitott faparaméterek kombinacidjabgyedil a kilonbdz
atmebcesoportokban vizsgalt allékonysagi mutaté adottesid 6sszefliggést. Mig az
egeszséges, gyengen es kozepesefelattkategoriakban az allékonysagi mutatd atlaga a
15-40 cm-es atmékategoridkban hasonlo volt (27. tablazat, 52. alaa)ésen ferbzott
torzsek esetében — neve ellenére — jeltanzaz elz6eknél magasabb értéket adott. Mindez
lehet annak a kovetkezménye, hogy a#sen ferézott egyedek deformalt torzsei
vastagabbnak hatnak, vagy egyfieer a betegség ésorban a magassagi ndvekedésben

veti vissza a faegyedet.

27. tdblazat: Az allékonysagi mutatd ¢d h) atlagos értéke a mellmagasséagi attnés a
fertozottségi kategoria fliggvenyében

fert6zottség foka

di3 1 2 3 4
[15-20] 1,1916 1,1732 1,1811 1,3310
[20-25] 1,3440 1,3033 1,4136 1,4544
[25-30[ 1,4088 1,4368 1,3838 1,6328
[30-35] 1,5045 1,4920 1,5527 1,7275
[35-40[ 1,4978 1,5910 1,5284 1,7691
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52. 4bra: Dendrogram a feftési kategoriak atlagos allékonysaganak eloszlasafd-
40 cm-es atmécsoportokban
(euklidészi tavolsag szamitasaval, atlagos lancerdszerint)

A Neonectriafajok altal eébsebben fefizétt torzsek rendszerint az egészségeseknél
rosszabb alaki tulajdonsagokkal rendelkeznek. Eeh rcsupan a kinbvések, a torzs
deformalt névekedése, hanem az agfeltisztulaslhait @gak csonkjai is jelzik (53. abra).

A kéregrak afs tlineteit mutatd egyedéktaz egészségesek csoportja felé haladva egyre
csokken azoknak a torzseknek a szama, ahobdwébnaalap alatt elhalt agak, agcsonkok

talalhatok.

40% T
35% —+
30% -+
25% +
20% +
15% +
10% +

5% +

0% T T T 1
tlinetmentes gyengén fézbtt koézepesen fdizott eBsen ferdzott

5453. 4bra: Elhalt koronaalappal rendelkieaiikk faegyedek ardnya a kilon86z
fertozottségi kategoriakban
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6. Eredmények értékelése, kdvetkeztetések

A szalalo szerkezét allomanyok és a térbeli differencidlodassrehaladott
allapotanak vizsgalata szamos nemzetkozi, de ekébsszama itthoni példa miatt — csak
kevés hazai szakirodalom targya. A jelen kutatdgshanéll valasztott Sopron 182 B
erddrészlet a szalaldo szerkezeerdk kialakitasanak legrégebbi itthoni példgja, hozza
hasonlo koru és szerke#iedllomannyal Magyarorszag teriletén 6ssze nem hHésato.
Ennélfogva a dolgozat nem tobb — egymastdl fuggedinelyezkedds — mintaterilet
0sszehasonlitdsara épul, hanem egy adott helysapagns léptékben egyedilallo
részletessdyg georeferalt adatbazisan alapul6 fadllomany-szetkésszefliggéseit mutatja
be. A dolgozat kdvetkeztetéseinek egy része ahaiftmato, egy része pedig a Roth-féle
szalalo erd sajatjia. Az d€z6 fejezet tukrében a dolgozat elejen feltett kérkése
megvalaszolhatéva, az eredmények tovabbi (az estiéemlomanyos szakirodalomban

fellelhe®) kutatasok eredményeivel 6sszeveihétvaltak.

A kisérlet elmult 80 évében a faallomany jetenvaltozason ment kereszttl mind
korszerkezetében, mind fafaj-0sszetételében; milerdgy differencialodé szerkefiet
elegyes bikkos képét mutatja. Az elegyfajok térblekzlasa csoportosuld format alkGEH
index), jelends hanyaduk az eédészlet peremére koncentralodik. Kocsanytalan tégy
vorosfeny egyedek csak a nagyobb atfées magassagi osztalyokban jelléeiz,
felOjulni és fennmaradni nem voltak képesek a Rélh- vonalas-csoportos szalalas
mobdszerével kezelt dllomanyban. A relativ tekirgatkisebb termét(d < 30 cm; h <20 m)
egyedek kozo6tt csak gyertyan és luckengllemz a bukk mellett, igen alacsony
elegyaranyban. A bukk ndovekwlominancidgja nem meglépmivel az erdterilet egy
potencialis bukkds, amelyben egyes elegyfajok nagaselegyaranya (pl. lucfeby
vorosfeny) emberi behatas eredménye. A jelenlegi allapetradszetes folyamatok mellett
a tudatos elegyarany-szabalyozas kovetkeztébenlakik

A fadllomany atméeloszldsa — igaz, csak érdszlet szinten — az exponenciélisan
csokkerd és (logaritmus skaldn nézve) forditott szigmosdigibrbékhez hasonlo, amely a
vonatkozo szakirodalom szerint a szalal@sre@rkezet egyiksfés konnyen meghatarozhato
ismérve. A magassagi osztalyokhoz rendelt egyedsz&eveésbé szabalyos lefutasuak, az
eloszlas lokalis minimuma azokat a tartomanyokistiéamelyekben a bikk alacsonyabb
elegyaranyban van jelen. Hasonléan a bikk elegyarameghataroz6 a magassagi szintek
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Shannon-féle diverzitasaban is. A vizsgalt allomatacsonyabb egyedeit (< 18 m) olyan
fak alkotjak, amelyek tobbsége a kisérlet elteizé@deiben Gjult fel, és a bikk talsulya miatt
faji diverzitasuk joval alacsonyabb a 18 m felatigassagu egyedekénél. A faji diverzitas
varhatéan a magasabb tartomanyokban is csokkegraZodss, jelen allapotban feldjulni

és fennmaradni nem képes fajhoz tartozé egyedeK (EF, VF, JF) elhalasa, kitermelése

utan.

Hasonlo korszerkezet-atalakitasi kisérlet vizsgalat exponencialisan csokken
atmen-struktarat irtak le de Liocourt (1898) franciagigk jegenyefenyvesben, Gl és
munkatarsai (2005) torokorszagi szalalo szerkekzatkazusi jegenyeferiyallomanyokban
a Fekete-tenger partvidékén, Hanewinkel és Pret{2000) fekete-erdei lucfenyvesek
atalakitasanak modellezésénél, valamint Kerr éskatérsai (2010) skdciai fenyvesek 1952
Ota tartd kisérleti szerkezetatalakitasa soran.s&reyes Loftis (2013) észak-karolinai
keménylombu ergk 60 éven at tartd szalankénti szalalasa utanttdizigmodialis gorbét
kozeli atmébeloszlast kaptak. Westphal és munkatarsai (200&)&eurdpai bukkserd
alloméanyt vizsgalva — jelen dolgozathoz hasonl6aagyarant talaltak exponencialisan
csokkerd és forditott szigmodialis jelleniket is az atmék eloszlasaban. A magassagok
eloszlasanak vizsgalata kevésbé jelléema szalalo erékkel foglalkoz6 nemzetkozi
szakirodalomban, a dolgozat eredményeivel (cstkkendencia a magassagi csoportok
torzsszamaban) Deal és munkatarsai (2013) munkd&gantithatdé dssze leginkdbb, akik
alaszkai szitka luc — voros juhar vegyeskoru alloyph@an a szitka lucok exponencialisan

csokkerd, a voros juharok Gauss-eloszlashoz hasonlé magjadisatribuciojat irtak le.

A tavolsag- és poziciéfuggvizsgalatok (legkdzelebbi szomsz&¥E, Td, Tin, Tidn,
Mi indeX eredményeit egyedszinten bemutatoé tematikus pék&irajzoltak a faallomany
valtozatos és homogeén teriletrészeit, az allomgagzet meghatarozott szamu szomszédos
egyed egymassal valé 6sszevetésével jellemezték.e5Tin indexek korrelacibja lenhété
tette a vastagsagi és magassagi csoportok egydrtiEelését. Az atmé&r magassag és
fajszam tekintetében ott volt a legalacsonyabloralibssag, ahol a faegyedek egymashoz
kozel és nagyobb csoportban helyezkedtek el. AzedSmegyedet vizsgalva a torzspoziciok
eloszlasa random eloszlast mutatott, amely allos#nienként nézve — az alacsonyabb felé
haladva — egyre inkabb csoportosulé jelleget 6ltott
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A vizsgalt mutatdk atlagértékei alapjan a teridledz alabbi kijelentések te it

» a fadllomany térzspozicidinak eloszlasa a szaledékép jellegzetességeit
hordozza, de a hasonlé terihndbegyedek enyhe aggregéacidja figyethet
meg;

e a szomszédos egyedek attiéek valtozatossaga alacsony (a szakirodalmi
adatok alapjan kozel kozepes);

* aszomszédos egyedek magassagi ertékeinek vakeagtalacsony;

* a szomszedos egyedek faji valtozatossaga alacdeng,torzsek csaknem
felének legalabb egy kiulonb&Zaju szomszédja van a harom legkdzelebbi

faegyed kozul.

A faallomany valtozatossaganak részterliletes viasgadamutatott, hogy egy
elméleti atméseloszlast jOl kdzel&, térzspozicidinak eloszladsaban rendezetlenségettonu
erdbben a valtozatossag meértéke térben nem feltétidwihogén. A valtozatossag
meérszamai — kulfoldi tapasztalatokhoz hasonloan (Ze@085, Rubin és mtsai 2006) — a
vizsgalati tertlet felbontasanak névelésével jetiéan egyre nagyobb szorast mutattak, az
értékek novek§ hatarok kozott helyezkedtek el. A 406-as méretkategdriak kozott mar
akadt olyan, amelyikbe nem kerilt egy mért faeggeth, a magasiszamu kvadratok
egykoru foltokat jeleztek. ACE index a random eloszlastol valo eltérés vizsghtatiaaz
esetek tobbségében a torzsek véletlefisatnelyezkedését mutatta, a kulondézgi
indexek alapjan meghatarozhat6 volt, mekkora azazimélis vizsgalati tertiletnagysag,
amelyen belll az dllomanyban valtozatos, illetejezetten homogén egységek fordulnak
elé (28. tablazat).

28. tablazat: Valtozatos vagy monoton jelleget niutertiletegységek
megjelenésének terlleti mérethatara
(valtozatos, ha az index értéke nagyobb 0,5-néhatom, ha kisebb 0,2-nél)

Tid Tih Mi
véltozatos ‘ 1/16 ha 1/25 ha 1/4 ha
monoton ‘ 1/9 ha 1 ha 1 ha
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A valtozatos elrendézlést mutaté egységek aranya egyik vizsgalt fellstatid sem
érte el a méretkategoria 6sszes egységének 25%hat,a szalankénti szalald szerkezet —
amelyben az egymassal szomszédos egyedek is vaisagot mutatnak — csak nyomokban
volt fellelhe®. A vizsgalt terlilet fadllomanyat valtozatos, diffiecialéddé és homogén
szerkezdi részegységek mozaikja alkotta, amelyet a kevestdzatos teriletrészek
tulsulya jellemzett. A szomszédos egyedek viszorigptelmen kivil hagyé komplex
diverzitas indexB) szerint az allomanyosszetdvszeléertékei jellemden csak 1/4 ha-os
terlletegységig jeleznek differencialédd faallomémgrkezetet, a felbontds novelésével
nagyfokl szerkezeti homogenizalédas figyelhemeg. A kulonboé Kiterjedés
terlletegységek vizsgalatahoz lehatarolt 10 hegiti@miilet az atmék differencialodasaban
(Tia) alacsonyabb, a magasséagi differencialodas€setében megegyezaz elegyedés\)
tekintetében alacsonyabb értéket mutatott, mineréldgt egésze, tehat az ésdegély
esetenként alacsonyabb, valtozatlan vagy nagyobtkezeti diverzitast eredményezett,

mint az elmult 80 év felyjitasi folyamata altal lkiitott erdszerkezet.

Zenner (2005), aki az Amerikai Egyesiilt Allamokb@regon allam természetes
elegyes tileveli erdeit vizsgalta, arra a kdvetkeztetésre jutaigyhl/4 hektarnal kisebb
terlleten a struktUra-indexek értékedsmmn szérddnak, nagyobb teriletegységen vizsgéalva
viszont beall egy allomanyra jelleifizszamszdisithet allapot. Ezzel szemben jelen
dolgozatban az 1 és 1/4 hektaros teriletek kogdagyok voltak a kilonbségek az értékek
terjedelmében. A struktira-indexeket kulonb@lomanyokon dsszeuwetPommerening
(2002) és Pretzsch (2010) elegyes és vegyeskotibemdellem#en magasabb értékeket
kaptak eredményul, mint a Sopron 182 Béegdzlet vizsgalt allomanyrésze. Pommerening
(2002) 120 ev koruli bukk elegyes kocsanytalan yiééipen a toérzsek random eloszlasa
mellett CE = 1,0073) az elegyedésk = 0,49, az atmék kiulénbobségéreTia = 0,42
(kbzepes szititdifferencialddas) értékeket kapott. Pretzsch (20idenyb és jegenyeferdy
elegyes bukkoést hoz fel szalalo épmkldajanak, amelyben az atidédifferencialédasanak
(Tia) értéke 0,46. Ez jécskan meghaladja a hidegvigywdzalald erd 0,27-es értékeét,
amely alacsonyabb, mint amelyet Pretzsch egy egykarcfeny elegyes bikkos
példajaként emlitTiqg = 0,32).
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Roth Gyula és Palotay Istvan korabeli leirasaimglléklet) a kisérleti efdertiletet
nemcsak erétészlet, hanem — a felljitasi modszer jellégékifolydlag — szalalé
egységenként értékelték. Az 1937-ben kijelolt tébvadalak vonalas szerkezete a
faallomany térbeli eloszlasa alapjan csak nyomokisanerhed fel. A geoldgidban
széleskdken hasznalt vonalas szerkezet felistnelgoritmus az eredetileg kijelolt
vonalaktdl tavolabb jelzett linearitast; a kernéléségbecslés eredményével dsszevetve
csupén a 19. tamadovonal kdrnyezete rajzolédatykértelnien. Az elvégzett vizsgalatok
€s a terllet terepi ismerete alapjan megrajzolldatédltak azok a vonalak, amelyek
Ovezetében a faallomany szerkezete a Roth-féldamitaoportos szalalas jellegzetességeit
mutatta (54. abra).

Jelmagyarazat

I magas denzitas

I alacsony denzitas

felismerhet6 vonalas
szerkezet

nehezen felismerhetd
vonalas szerkezet

meéter
0 100 200 300

54. abra: Vonalas szerkezetgységek a Sopron 182 B énékzletben
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Az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

* a 15. vonal szerkezete ugyan felismefhee dvezetében tébbségében 15 cm
mellmagassagi atméralatti, valamint szélankénti eloszlasbawsidegyedek
taladlhatok;

* a 16. thmaddvonal mentén fellelbelt az atalakitasi kisérlet soran feldjult
részek, de alsiség- és irAnyvizsgalatokleé északra egy jéval markansabb,
észak — déli irdnyu vonalat jeleznek;

 a 17. thmadovonal csak rovidebb szakaszaiban istiefél, tole északra
viszont az egyik leghangsulyosabban kirajzolodtilgden felujitasi tengely
fekszik;

 a 18. vonal kérnyezetébendésen bontott, iéls allomany talalhaté felajult
foltokkal;

* al9.tdmadovonal — az eredeti kijeléié&issé nyugatra tolodva — a leginkabb
felismerhed, tengelyirdnyban hizédd 15-35 cm mellmagassageétnelé

egyedekkel, elegyes korszerkezettel.

A tamadodvonalak 6vezetében allésdaegyedek arra utaltak, hogy a felujitas térbeni
elérehaladasa mellett az anyaallomany egyes egyedghagytak. Bar nemzetkozi példat
vonalas szemléléf szalal6 jelleq feltjitas torzspozicidinak vizsgalatara nem talalt de
az eredmények tukrében kijelenthiehogy a Sopron 182 B didszletben a kijelolt
tamaddvonalak elhelyezkedését nem vették konzekwdigg/elembe az elmult 80 év 6sszes

fakitermelése soran.

A vizsgalt szerkezetességi indexeket a nemzetk&akisdalom Kkiterjedten

alkalmazza, azonban hasznalhatosagukkal kapcsolage@ny megjegyzeés tebet

» CE aggregacioés index (Clark és Evans 1954)

Az index igen érzékeny a véletlendzezloszlastdl tdvolodd szerkezetekre,
szignifikans aggregaciot mutat olyan esetekbearislyekben a csoportosuld

poziciok vizualisan, térképen vizsgalva csak igehezen ismerhék fel.
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e T és Th atmép- és magassag-kulonhfs2g indexek (Fuldner in Pretzsch 2010)

Jol alkalmazhatdak a kis tertletlépiékaltozatossdg vizsgalatdban, a két érték
torzsenkénti atlagolasaval a vertikalis és horialmttagozédast egylttesen

jellemz komplex index alkothato.

* M; elegyedési index (Fuldner in Pretzsch 2010)

Az M; elegyedési index sajatossaga, hogy a kdzpontafann legkdzelebbi
szomszédjat vizsgalva csak 0; 0,33; 0,66 és 1 eketkvehet fel. Tematikus
térképeken ez jol kirajzolja a fafajok lokalis whatossagat, de dndszlet
szinten nehezen kezelietNagyobb léptékben sokkal finomabb eredményt ad
annak vizsgalata, hogy a kozponti eggédtoncentrikus kérben tavolodva

atlagosan hany kulonbéZafaj talalhaté (lasd 40. &bra).

» Komplex diverzitas indexe (B) (Jaehne és Dohrertbi987)

Az indexet tdbb dsszefoglalé szakirodalom isme(MtElhinny és mtsai 2005,
Vorcak és mtsai 2006, Merg@&nies mtsai 2012), de nem tér Ki
hasznalhatésaganak korlataira. Mivel az Osszetetex elemei csak a
szél$ségeket (maximum és minimum értékek) veszik figydle, a mutaté nem
hordoz informéaciét a strukturalis elemek eloszlésdA koronaszerkezet
differencialédasat értekelK komponens esetében pedig, ha a legalacsonyabb
koronaalap 1 m alatt talalhato, negativ értékeaadfiindezek ellenére az index
ertékei kulonbo& terlleti léptékben realis képet adtak, hasonléttadgu
allomanyok azonos kiterjedés teriiletegységein tortén vizsgalatara
alkalmasnak bizonyult.

Béar a terepi adatdytés — az Anyag és modszer dirfejezetben ismertetett okok
miatt — az erdrészlet tertletének ,csak” 86,6%-at érintette, mlményeket az Orszagos
Erdéallomany Adattar adataival (Ill. melléklet) dsszeneeigy is kijelenthét, hogy jelends
kilénbségek rajzolédnak ki. Vegyeskoru, differehcallomanyszerkezét erddben a
fafajsoros leiras kopmlikaltta és pontatlanabbakv@tlagkor, zarédas, fatermési tablas
fakészlet becslés). Mivel a korabbi mintavételekzébasonlitdsa (Koloszar 2013), és a
részterlletek vizsgalatdbanészam relativ szorasa a mintavételes eljarasok pamsagat

mutatta, az efitészlet kiemelkedl tudomanyos és erdészettorténeti érteke indokialtiz
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az idbszakonkénti teljes terlletes felvételezést. A seljgerlletes felvételezés
megkonnyitésére Palotay (1965) készitett helyinfigg-tarifat, azonban annak ellenése
soran nagyaranyu eltérések voltak tapasztalhatGkdé#t a korabeli magassagmérési
metodikak és a kézi gorbeillesztés pontatlansagfPalotay a magassagi gorbét és nem a
jobban illeszked fatdmeg-gorbét hasznalta), valamint a meért torzedie alaki
tulajdonsagainak egyuttes hatasa okozhatta. Szégségalt Uj, helyi tarifa készitése, amely
a fatbmeg-gorbére jél illeszkédgponthalmazoknak kdszoniden hat fafajra (B, LF, GY,
KTT, VF, KH) készllt el, figgvényesitett formabah.helyi tarifaval és a Kirdly-féle
kétvaltozos fatérfogatfiiggvénnyel szamoltofékészlet fafajonként 5%-on  beldli
egyedseget mutatott, de egyedenként nézve is a toridbblsége 20%-0s hibahataron belul
volt. A megalkotott figgvények — természetesen elegf mennyiséd ellerbrzé6 meérés
elvégzése utan — alkalmasak lehetnek a Sopronisiéggdy-111. fatermési osztalyu, atalakitd

és szalalé tzemmaodu bikkoéseinelfakészlet- és ndvedek-meghatarozasara.

A szerkezet-atalakitasi kisérlet sikerességét Wwazéti, hogy a fadllomany java
részét add bukkok jeless hanyada kéregrakos betegségidmoectriafertézés) szenved.
A geokornyezet alapu adatbazis Iéiséget adott a féizés tlineteit mutatd egyedek térbeli
eloszlasanak vizsgalatara. A bikk kéregrak tiinegjelenés szerinti osztalyozasa a kutatasi
gyakorlatban elterjedt (Griffin és mtsai 2003, kais mtsai 2003, Mihal és mtsai 2015), az
ordindlis skélazas ellenére az eredmények toblhbeseas szignifikAns 0sszefliggéseket
adtak. Eszak-Amerikdragus grandifoliadllomanyokban leirt tapasztalatokkal (Griffin és
mtsai 2003) szemben a Sopron 182 Boe¥sizlet bukk egyedei kdzul ésorban nem a
legvastagabb, hanem a fiatalabb egyedek voltsebben karosodottak, valamint az atlagos
fertozottség mértéke atlagosan 1,5 egységgel alacsonydtodiz amerikai példanal az 1-5-
ig tartd ordindlis skalan. Mihal és munkatarsaD1®) kozép- és délkelet-eurdpai
bikkdstkben a vizsgalati terlilethez hasonlo attager kaptak, Mihal (2002) — ahogy jelen
dolgozat is — a mellmagassagi atthé@s a fewzottseg mertékének forditott gl
Osszefliggését irta le. A kernéksségbecslés kirajzolta azokat az allomanyrészeket,
amelyekben a betegség gocpontjai taldlhatok. Mizels fertizés tlineteit mutatoé egyedek
jellemzsen nagyobb kiterjedésbikkos tertletrészek centrumaban voltak, a szd#inoi
adatok (Lonsdale és Wainhouse 1987, Giencke éd B0%4) ismeretében feltételezbet
hogy a ferdzott részek tovabb terjednek. A veszélyeztetettzégiak szerinti vizsgélat
alapjan az egészséges torzseknek minddssze 19%90%eteg torzél tavolabb (9,3 m). Az
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alacsonyabb atmér és magassagi osztalyokhoz (d: 3849 cm; h < 14 m) tartoz6 fak
tébbsége a kisérlet elmult 80 évében Ujult felkezkegebsebben fetizédtek. A vastagabb
torzsek kozott csak kevés kdzepesen, illetueseaar rakos kéig volt, valdszitisithe®
azonban, hogy ezekben az atéatartomanyokban a beteg egyedek kdzul mar korabban
tobbet kitermeltek. A febizéttség mértéke dsszefliggésben allt a fak szobidljyzetével is.

A kornyezetéhez képest magassagi novekedésben aelotar torzsek voltak a
legbetegebbek, de a korona fedettsége is 6sszatimgéatott a tiinetek megjelenésével. A
beteg torzsek esetében a szakirodalomnak meggeled rendellenes ndovekedés mellett
gyakoribbak voltak az elhalé agak is. Az &rkiepét nézve a feizottség stadiuma az
elkilonitett gocokban leginkabb az Eszak-Amerikalint ,aftermath” (Shigo 1972)
szakasz éallapotara hasonlit, amelyben néhabg/ fmegyed koril beteg, rossz névekddés
alacsonyabb atméosztalyokban is. A szomszédos@wbzletek bejarasa alapjan a betegseég

a koérnyed erdstomboket is érinti.

A Roth-féle szalalo efiben végzett kisérletek nyomon kovetése visséater
felméréseket igényel. Jelen munka terepi felvéésekor kitizésre keriltek azok a
sokszogpontok és geodéziai alappontok, amelyeg@szeadatbazis georeferalasat léhét
tették. Az &llomany Ujboli felvétele a felvételappontokat visszakeresve megismétélhet
hazank legrégebb ota futo erdészeti kisérleténekitorngja — az alkalmazott eszk6z6kt
fuggetlenil — egységesitett formaban végdézhetAmennyiben pozicié- és
magassagmerésekre nincs lébéy, javaslom az 6sszes 15 cm-es mellmagassagicatmeé
elén torzs atméfinek mérését (1,3 m magassagbamnx @s Ghin), €s a helyi egyvaltozos
fatérfogat-flggvény hasznalatat. Javaslom tovabbkégibbi fakitermelések soran a
tamaddvonalak elhelyezkedésének figyelembe vételalamint az disen ferbzott
kéregrakos bukkfak kitermelését, hiszen a terUletészettorténeti ertéke erkdolcsi
kotelességiinkké teszi a Roth-féle vonalas-csopadeskezdt szalalo erd kialakitasat.

A nagy pontossagu, georeferalt adatbazis tovabéilofaany-szerkezeti vizsgalatokat
(15 cm alatti mellmagassagi atrégr egyedek és az Ujulat vizsgalata, kéregrakkabZétt
bikk egyedek novekedésének és betegségtinetiksbalj@sanak vizsgalata) segithet,

illetve tesz indokoltta.
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7. Zar6 gondolatok

Dolgozatomban a vegyeskoru &kd kialakitdsanak legrégebbi hazai kisérleti
terlletén, teljes terlleten végzett fadllomanydadlt koveben végeztem lokalis
geokoérnyezet alapu faallomany-szerkezeti vizsgkddto A munka erdmivelési,
erddbecslési, geoinformatikai és éxedelmi vonatkozasokat egyarant érint, amelyeket
alkalmazott mdodszerei, eredményei, kovetkezteEsai szalalasos kisérlet problematikaja
kapcsolnak 6ssze.

Részleteiben kerillt sor a fadllomany mért és szdimstrukturalis jellemének
kulonbod teruleti 1éptéki ismertetésére, a szerkezetatalakitas aktualispodflnak
értékelésére, valamint a Kkisérlet sikeres véghagtitnehezét Neonectriafertézés

alloméanyszerkezeti vonatkozasainak feltarasara.

Az eredmények alapjan a Roth-féle szalal®exdegyeskoru fadllomany-szerkezet
kialakithsanak és az atalakitasi munkak soran wé§zerendszeres fahasznalat
szikségességeének j6 hazai példaja. Fafaj-Ossittitiehtve elegyes bikkos, amelyben az
elegyfajok aranyanak tovabbi csokkenése progna@satimo. Atmébszerkezete és
térzspozicidinak eloszlasa érédszlet szinten a szalalo ékdjellegzetességeit hordozza.
Kisebb tertleti Iéptékben fadllomanyat valtozattifferencialédd és homogén szerkéizet
részegységek mozaikja alkotja, amelyet a kevédbgzafos tertiletrészek talsulya jellemez.
A torzspoziciok térinformatikai vizsgalata alapjam 1937-ben kijel6lt szalaléegységek
nagyrészt felbomlottak, de egyes helyeken tovakifelismerhei a vonalas szerkezet.
A foként fiatalabb bikk egyedeket étinkéregrakos megbetegedés a terlleten olyan

fert6zési gocokat alkot, amelyek tiinetmentes faegyedasziélyeztetnek.

Az ismertetett vizsgalatok segitséget nyujthatnakali megértésében, hogy az
atalakitasi folyamat étehaladott stadiumaban, egy hazai bikkésben aofaally
differencialédasa milyen léptéket 6lt, valamint yeid azok a szerkezeti mutatok, amelyek

ennek nyomon kévetésére alkalmasak.
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A bukk kéregrakos fefzésének vizsgalata egy Magyarorszagon eddig keveset
kutatott betegség veszélyestehatasara hivja fel a figyelmet, valamint — hazamkb

egyedulallb médon — a fadlloméany szerkezeti mwatdiozza 6sszefliggésbe megjelenését.

A kutatds kiemelt értékének tekintem, hogy jeletgdpat eredményein felll a
felmérés kezdete Ota két diplomaterv is készulerleten. Bebizonyosodott, hogy a
részletes felvételi adatbazis koré olyanuhelymunka szervezhigt amely az
erdészettudoméany kulénbdzerileteinek kapcsoldédasi pontjait georeferaltnkéeetben
képes vizsgalni. Az egyszeri felvételezés efygetsak statikus vizsgalatokat tett |e€ivet,
Ujboli felméréssel — a kisérlet kezdete otsrbr — a faallomany szerkezetében bekdvétkez
valtozasok tudomanyos eérteknyomon kovetésére is leldseg nyilik majd. Ennek
egyszeiisitésére a felvételi alappont-haldzat terepen ddisitva lett, azonban rendszeres
karbantartasa szikséges. Noveli a munka gyakdréstznosithatosagat, hogy hat fafajra
helyi fatérfogat-tarifat készitettem, amely a kasattertleten kivil a Soproni-hegység

hasonl6 fatermésatalakité és szalaldo Uzemmodu bikkdseiben isralkathato lehet.

Yy

Munkam elédleges céljai kozott szerepelt a terllet faallond@dly részletes
adatbéazis létrehozasa és monitoring-rendszerdseégének megalkotasa, azonban mindezt
sikerként csak akkor kdnyvelhetem el, ha a felezietben kovékre talalok. Néha meg kell
allnunk, értékelni a multat, és a fHerdekében tanulni b#e. Az erdd emberi mércével
nagyon hosszu édalatt képes a finom Iéptélszerkezeti atalakulasra; kbszonettel tartozunk
mindazon multbéli kollégaknak, akik onzetlenségiikés tenni akarasukkal olyan
kisérleteket alkottak meg, melyeknek eredményeik csddaik lathatjak.



10.13147/SOE.2018.018

Molnar Dénes Lokalis geokérnyezet alapu fadllomany-szerkezesgalatok a 113

Soproni Egyetem — EMK Roth-féle szalal6 efidben

8. Kbszobnetnyilvanitas

Az el kdszonet Dr. Roth Gyulat és azon személyeket,ildddk szellemi vagy
fizikai munkajukkal hozzajarultak a kisérlet fenmadasahoz.

A doktori munka megirasat megeben az Erdmiivelési és Erévedelmi Intézet
doktorandusz hallgatoja voltam. Az évek alatt mytfijsegitségért koszonet illeti az intézet

kollektivajat, kiemelve témavezmhet, Dr. Frank Norbertet.

Héalas vagyok Fabian Ferenc baratomnak, aki a kdefdpi felvételezés soran

hihetetlen munkabirasrdl tett tandbizonysagot.

A munka létrejottét jeledsen segitette a Foldmérési és Tavérzékelési Tanszék
munkatarsainak emberi és innovativ hozzaalldsazdtisn Dr. Czimber Kornél egyetemi
docens hasznos iranymutatasait, valamint Bazsé Jaggetemi tanarsegéd munkdjat a
pontok korrekcidjaban. Kilén készonettel tartozoartBn Ivan doktorandusz hallgaténak
az adatbazis rendszerezésében és az abrak széskbert nyljtott segitségeéeért, tovabbi

szép eredményeket kivanok tudomanyos munkajaban.

A Field-Map rendszert az Efdagyon-gazdélkodasi és Vidékfejlesztési Intéiett
Dr. Horvath Tamas egyetemi adjunktus kodzvetitesé&ddtsondoztem. Koszéndm, hogy

mindig segitett, ha a rendszer rakoncatlankodott.

Kdszonom kollégdimnak, a Mecsekérdrt. munkatarsainak, hogy tamogattak
munkam elkészitésében, kiemelve Partos Kalmanpelkiil taldn ma sem sejteném, hogy

a faallomany-szerkezet behato vizsgalata milyekmaaszépséegeket rejt magaban.

Sokan segitették egy-egy gondolattal, j6 szoéval kaomat. HianytalanulOket

felsorolni nem tudnam, igy e sorokkal szeretnélkz&istet mondani Nekik.

Es végezetiil szeretném megkodszonni csaladomnakabanak és egészségemnek,
hogy akkor is kitartottak mellettem, amikor nagymnne voltam a munkaban. igérem, a
jovében sokkal tébb iét forditok Ratok!
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9. Tézisek

l. Megallapitottam, hogy a vizsgalt tertlet fadlloma@argtmébécsoportjainak és
torzspozicidinak eloszlasdban a szalalé szerkelmeéleti modelljeit kozeliti, ezaltal
szamszdr adatok alapjan kijelenthigt hogy a Roth-féle vonalas szalalas vegyeskord,
horizontélis eloszlasaban differencialt faallom&agrkezet Iétrehozasara keépes.
Bizonyitast nyert, hogy a Roth-féle vonalas sz8ldl@egviz-volgyi kisérleti terilén az
1937-ben kijeldlt szalaléegységek térbeli rendjemnalakult ki (leirasok alapjan a
rendszertelen kezelések kovetkeztében egyes halyekmmlott), a vizsgalt allomanyban

a vonalas szerkezet csak nyomokban 1é|fedt

. Strukturalis jellemék szamszdr vizsgalataval megdallapitottam, hogy egy
szubmontan bikkdsben a kozel 80 év gyenge és remelen erélif fahasznalata a fafajok

faji diverzitasanak csokkenéséhez vezetett, éawgelilirs féfafaj elbretdresét segitettedel

[l Bebizonyitottam, hogy a vizsgélt érészleten belll a térben differencialt
faallomany-szerkezetnek terileti korlatai vannakszalald modellek efdészlet szirnt
kovetése nem jelent a szalankénti szalal® eddkjahoz kozeli allapotot. Az dfdeszlet
szegélyhatassal nem befolyasolt, felljitassal Wmab mar érintett részegységein
meghataroztam azt a terileti felbontast, amelyéil ba vizsgalt struktara-indexek alapjan

— valtozatos és homogén egységek jelentek meg lenaggissagi atmék, famagassagok,
torzsenkénti elegyedés és komplex szerkezeti dtasriekintetében. Ez alapjan a teriletet
differencialédd és homogén szerkézetszegységek mozaikja alkotja, amelyet a kevésbé

valtozatos teruletrészek tulsulya jellemez.

V. Megallapitottam, hogy a vizsgalt strukturalis masadmok milyen terlleti és
matematikai korlatokkal rendelkeznek. Uj szemlélsizerkezeti jellemzést adtam az
elegyesség térbeli eloszlasara vonatkozoan, anfalgjak szamat — mint diszkrét valtozot

— a tavolsag fuggvenyében folytonos valtozova teszi
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A. CE aggregéaciés index: Az index igen érzékeny a véistlefi eloszlastol
tavolodd szerkezetekre, szignifikdns aggregaciottamwlyan esetekben is,
amelyekben a csoportosuld pozicidk vizudlisan, égek vizsgalva csak igen
nehezen ismerhé fel.

B. Tid ésTinatmeénb- és magassag kulonkiE2gi indexek: Jol alkalmazhatéak a kis
terlletlépték valtozatossag vizsgalatdban, a két éerték torzsginkagolasaval a

vertikalis és horizontalis tagozddast egylttestanes komplex index alkothaté.

C. M;elegyedési index: Finom |éptékben matematikai kairkdannak, mivel a fa

harom legktdzelebbi szomszédjat vizsgalva csak fidgyértéket vehet fel.

D. B komplex diverzitas: Mivel az dsszetett index elewsak a szétségeket
(maximum és minimum értékek) veszik figyelembe, atatb nem hordoz
informaciot a strukturalis elemek eloszlaséarol.dkdnaszerkezet differencialodasat
ertékeb K komponens esetében pedig — ha a legalacsonyabhdadap 1 m alatt
talalhaté — negativ értéket adhat. Mindezek ellers&r index értékei kiulonbéz
terlleti léptékben readlis képet adtak, hasonlo tadgti allomanyok azonos
kiterjedési terlletegységein tortérvizsgalatara alkalmasnak bizonyult.

V. A térben valtozatos fajlagosoéhkészlet és erbzerkezeti valtozasok nyomon
kovethetsége érdekében — a mintavételes és teljes teriitistesfelvétel lehéségeinek

vizsgalatat kovéten — az alabbi megallapitasokat tettem:

A. Szabalyos hal6zatban torténmintateriiletes felvételezés 10%-os elvart
pontossag mellett nem javasolhaté a torzsszamoletegységenkénti magas relativ
szorasa miatt, helyette a teljes teriiletes felvgedslom a 15 cm-es mellmagassagi

atment elért allomanyrészben.

B. A vizsgélati terlletre készilt, tobb mint 50 éveseffogat-tarifa tablazat a
kordbbi  fakészlet-meghatarozasi és  fuggvényszetdsisz modszerek

kulonbodsége, valamint az eltelt ddzak alatt a mellmagassagi attierés
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famagassagok viszonyaban vélelmedbet bekovetkezett valtozasok miatt

bizonyithatdéan pontatlan, ma mar nem hasznalandé.

C. A jelen dolgozatban bemutatott, hat fafajra medszmtett egyvaltozos
fatérfogat-figgvény a referencia értékeket allom&s/ egyed szinten is ol
kozelitette. A terepi magassagmeérések problematiéfiidalva a Soproni-hegység
hasonlo fatermés atalakitdé, és szalald6 Uzemmodu bukkoseire kitejes mas

allomanyokban is alkalmazhaté lehet.

VI. Megallapitottam, hogy a szakirodalmi adatokhoz képssen aggregalo,
Neonectriafert6zott bukk torzsek elhelyezkedésikben és méreteittkéserleti erdterilet
kialakulo vonalas szerkezetességét, folytonos #mheszlasat, altalanossagban véve a
Kisérlet egészét veszélyeztetik. A vizsgalt terifdllomany-szerkezetét és a bikk
kéregrakos megbetegedés tiineteit mutat6 torzsaedstve az alabbb imegallapitasokat
tettem:

A. A bikk kéregrak tineti megjelenése 0sszefiiggésbiéna afaegyedek
allomanyban betoltott szerepével, amelyben az egminszédos egyedekhez
viszonyitott magassagadeebb faktor, mint a korona fedettsége.

B. Az egyedek magassaga és mellmagassagi &erexignifikans, negativ &eli
0sszefliggést mutat a féxtttség mertékével. Az alacsonyabb atijieregyedek
esetében az & ferthzes tlneteit mutatd torzsek allékonysagi mutatdja /( h)

szamotteen magasabb a kevésbé deiitt egyedekéhez képest.
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11. Mellékletek
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I Roth (1953) és Palotay (in Koloszar 2013) leirasai
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Roth (1953)

15. vonal (teriilete: 3,5 ha): Délnyugati lejtd, a hatar feldl gyengébb, lejjebb a volgy felé
erdsebb hajlassal. A hegy kipjan, északnyugati kitett helyen egymdas mellett hét erds lucot
vagtak ki, kifejezett szélkaput nyitva. Eddig még a sz€l nem tett kart. Tdlnyomdan szép,
egyenletes, vegyes dllomany, alatta elég bo telepiilés: tolgy, luc, biikkk, gyertyan, cseresznye,

néhany jegenyefenyd. A volgyben gyér, oreg lucok, Carex-folt.

16. vonal (teriilete: 3,0 ha): Gerinc felé lapos, a volgy felé meredekebb lejtd. Ujulat a
tengelyvonalban bdséges. Az oreg lucokban tilvagas, fékezés sziikséges. Szép, elegyes

allomény.

17. vonal (teriilete 3,0 ha): Gerinc felé enyhe, a volgy felé erOsebb lejtd, északkelet-
délnyugati futdssal. Telepiilés mindenfelé, vegyes. Lucokat itt nagyon rendetleniil vagtak,

kelleténél tobbet. Talajon laza gyom.

18. vonal (teriilete 2,0 ha): Eszak-déli futdsi lejté. Ujulat mindenfelé, helyenként boséges.

A vonal kodzepe tdjan nagy tolgy bohonc, alatta telepiilés alig latszik.

19. vonal (teriilete 7,0 ha): Eszaknyugat-délkeleti gerinc, a volgyben meredek, feljebb enyhe
lejto, szélesebb sikba fut. Felsd részében erds lucokat vagtak rendetleniil, adat nincs, alsé
végén a vastag biikk mellett két erds lucot kivagtak (inségmunka), amiket meg kellett volna
hagyni! Estiikben 6t fat kivittek. Telepiilés mindenfelé, helyenként bd. A gerinc mentén par
napfolt. Sok iiltetett luc valtozd nagysaggal, nagyobb része felszabaditva. Gyomosodas laza,

Ujulat mar van benne.
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Palotay (Koloszdr 2013 alapjdn)

182 a (jelenleg Sopron 182 B) erddrészlet: sok helyen a szdlalé erdd jellegzetességeit
mutatja. A 15. vonal mentén néhdny elszdaradt, illetve a szd altal megtdmadott vordsfenyd
van. A 17. vonalon biikk és lucfenyd djulat, féleg az erdsebben megbontott foltokon. A 19.
vonal és az orszaghatar kozott villamsulytotta lucfeny6 van, siirgdsen ki kell vagni. A Roth-
féle vonalas szdlalas elvei szerint végzendd dvatos hasznélatokkal kell a szdlal6-erdd alakot

arészlet egész teriiletén megkozeliteni.

182 b (jelenleg Sopron 182 B) erddrészlet: A felsd szintet legnagyobb részben a biikk és a
kocsanytalan tolgy alkotja. A 19. vonal tdjékan biikk és gyertyan djulat van. A vagasokat

Roth-féle vonalas szalalassal 6vatosan kell végezni.
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IL. Az 1991-ben Kkésziilt rétegvonalas térkép



- ASZTALFOI  SZALALCERDG
KISERLETI TERULET

GEODEZIAI NAGYGYAKORLAT
1991
M=1:1000
VETULET : EOV
MAGASSAGI ALAPSZINT : BALTI
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III.  Erdoérészlet leir6 lap — Sopron 182 B



Helység:

3141 Sopron

Gazdalkods: 751 Soproni Erdészet

Illetékes:

Részlet teriilete:

Eddigi véghasznalat ter.:
Kotelezettség teriilete:
Elsédleges rendeltetés:

Tovabbi rendeltetések:

Tengerszint fel. mag.:

Fekvés:
Domborzat:

Lejtés:

Terméhelytipus-valtozat:

Zarédas mindsitése:

Vas Megyei Kormanyhivatal Erd. Ig.

19,40 ha

4,12 ha

4,12 ha
Természetvédelmi
Natura 2000
Kisérleti
450-550 m
Valtoz6
Valtozo
Valtozo
B-TVFLN-PGBE-ME-

Tag: 182  Részlet: B Ugyszam/Hatalyos: VAG/EI6749/2013 Oldal:
Erdétervezési kérzet: Sopron-Fertémelléki

Erdészeti t&j: Soproni-hegység

Natura 2000: Része a halézatnak

Vadgazdalkodasi egység: Hegyvidéki Foldtulajdonosi Kozosség Sopron

Természetszer(i erdé

Szalalo

Részleges korlatozas

Fokozottan védett természeti teriilet

Természetesség:
Uzemméd:

Gazdalkodas korldtozasa:
Védettség foka:
ErdSrezervatum tipusa:
Keletkezés: Szélalévagasos erddfelljitas
2008

Egészségugyi fakitermelés

Utolsd hasznalat éve:

V

Utolsé hasznélat médja:

Bontasi zarodashiany

ALLOMANYLEIRAS
N Elegy Atlag Atlag Atlag Zaré- a Folyé- R N
§ Szintek Fafaj neve Eredet a(roa’/:)y E:Zg]ya (ké(:/r) T;z_:; ?l:::) Fto Ejuzs) (}:2'7;2) ( n:?)’::/e;éb ) F(anE;E/S:Iae)t F:gj;:l
1 Fels6 Biikk M 34 FF 151 31 53 2 60 8,2 18 149 FT
2 Fels6 Kocsanytalan télgy M 6 SZ 151 27 47 2 60 14 0,3 24 FT
3 Fels6 Lucfeny6 M 2 SZ 151 30 44 2 60 0,9 0,1 14 FT
4 Felsé Vorosfenyd M 2 SZ 151 31 51 2 60 0,6 0,1 9 FT
5 Felsé Gyertyan ST 1 CS 151 23 35 2 60 0,2 3 FT
6 Fels6 Blkk M 40 SZ 23 7 6 4 60 48 1,9 24 FT
7 Fels6 Bukk M 10 CS 43 17 16 2 60 1.9 0,7 18 FT
8 Fels6 Gyertyan M 5 CS 43 14 13 4 60 0,7 0,1 5 FT
9 Ujulati Biikk M 100 FF 16 5 4 2 20 1,6 15 FT
Osszesen 18,7 6,6 261
Egyéb fafajok a részletben: HJ,KH,CSNY,EF,MK
FAKITERMELESI TERV ERDOSITESI TERV
Viaas- Sirg.: 2 Sirg.: Sirg.: Terdilet (ha):
£ SR : ]
,5 —— erelzc)sregl Erint.t.(ha): 1 9,40 Erint.t.(ha): Erint.t.(ha): Jelleg: SZVF
3 H. mod: SZAL H. mad: H. mod: 1. valt. méd: TFMAG
Ev Erély (%) m>/ér.ter. Erély (%) m®/ér.ter. Erély (%) m®/ér.ter. Erdésités célallomanya:
1 B 999 28 809 B
2 KIT 999 20 93 Erd&sités elegyfafajai:
3 LF 999 50 136 KTT,GY LF
4 \F 999 50 87 2. valt. méd:
5 GY 999 50 29 Erdésités célallomanya:
6 B 999 10 47
7 B 999 10 35 Erdésités elegyfafajai:
8 GY 999 10 10
9 B 999 valasztott: 1. valtozat
Osszesen 1.246

El6z6 azonositd: Sopron 182B
RESZLETSZINTU ELOIRASOK: Roth Emlékerds - NYME kisérleti terilet Fakitermelések jelolése el6tt a mindenkori Erdémiivelés Tanszéket értesiteni kell. Az erdékezelés
a kisérleti és természetvédelmi célok figyelembevételével torténhet. Erdégazdalkodas csak a természetvédelmi célokkal 6sszhangban, a védett természeti tertletek
természetvédelmi kezeléséért felelés szervvel egyeztetett helyen és idében végezhetd. Vegetacios idészakban fakitermelés csak a tv-i hatésag engedélyével végezhets. A
védett fajok és az él6hely megévasa érdekében a munkakat fokozott gondosséaggal kell végezni. Faanyagmozgatés soran tgyelni kell a vizes él6helyek élélényeinek

megovaséra. Vissza kell szoritani az invéziés- és adventiv fafajokat (kilonosen A, BL, KM, ZJ, AK).

Novedékesités éve: 2015

Az erdei vizfolyasok és az erdei tavak védelme érdekében, azok

foldfelszini elhelyezkedéséhez 25 méternél kozelebb fakitermelés és faanyag készletezés csak a természetvédelmi célokkal 6sszhangban végezhetd (47/2014.VMr. 7.§ (7)

szerint).

Roth-féle szalaloerdd terletét oleli fel. A részlet DK-i sarkaban az Gthoz kozel fahaz talélhatd. Korabbi bejegyzés: 2006: 5,0 Gjulati szint végvagottként befejezve!
TERMESZETVEDELEM RESZEROL: Jelol§ él6hely:

Szubmontan és montan buikkosok (Asperulo-Fagetum) (9130).

MEGJEGYZESEK: Igen vegyeskor(i allomany (+/- 16 év felett). Igen vegyes zarodast allomany. Csoportosan ME, NYI. Szortan fiatal VF. Az erddrészlet a

Készlilt az Orszégos Erddallomany Adattarbdl

Nyomtatés ideje: 2014. szeptember

29.
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IV.  Gyengén, kozepesen és erésen karositott biikk torzsek (biikk kéregrak)
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A: gyenge, B: kozepes, C: eros
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V. A felvételi ponthalézat
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VL A felvételezés menete havi felbontasban



2013. augusztus 2013. szeptember

2013. oktoéber % 2013. november

2013. december £ 2014. januar

2014. februar 2014. marcius
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VII. Részlet az allomany 3D modelljébél (Barton Ivan koronamodellje alapjan)
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VIII. Koronavetiilet-térkép a teljes teriiletrdl fafajok szerint szinezve
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IX. Az atmérok és magassagok kiillonbozoségi indexeinek (7, Tin) korrelacija
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X. Sziikséges mintateriiletek szama a részteriiletre es6 torzsszamok relativ

szorasa alapjan (Erdérendezési utmutato, 2004)
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Megengedett hiba
Relativ szoras 10 % | 15 % | 20 %
Szilkséges mintak szama
0,10 6 4 3
0,15 11 6 4
0,20 18 9 6
0,25 26 13 8
0.30 37 18 1
0.35 50 23 14
0,40 64 30 18
0,45 81 37 22
0,50 100 45 26
0.55 120 55 31
0,60 140 65 37
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XI.  Fatomeg-gorbék biikk, lucfenyd, gyertyan, kocsanytalan tolgy, vordsfenyd és

kislevelli hars fafajokra, polinomiélis trendvonal illesztésével
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XI/1. dbra: Biikk fatomeg-gorbe
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XI/2. dbra: Lucfenyo fatomeg-gorbe
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X1/3. dbra: Gyertydn fatomeg-gorbe
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XI/A4. dbra: Kocsdnytalan tolgy fatomeg-gorbe
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XI/5. abra: Vorosfenyo fatomeg-gorbe
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X1/6. abra: Kislevelii hdrs fatomeg-gorbe



