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11999, évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mii részletét — az atvevé mii jellege és célja altal indokolt
terjedelemben és az eredetihez hiven — a forrés, valamint az ott megjeldlt szerz6 megneve-
zésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eldadasok és mas hasonldé miivek részletei, valamint po-
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ni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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Kivonat

A folyamatos erddboritast biztositd erdégazdalkodas egyik legjelentdsebb kihivasa egy
adott erd6allomany-tipus esetében megtalalni azt a megfeleld 1ék méretet és tajolast, amely
segiti a gazdasagilag értékes fafajok felujulasat, azonban lehetdség szerint korlatozza a
kompetitorokat. A dolgozat Osszefoglalja egy 6 éves (2010-2015) extenziv 1ékvizsgalat és
ezen beliil egy 2 éves (2013-2014) idStartamu intenziv felvételezés eredményeit kiilonb6z6
tajolasu mesterséges Iékekben kilenc kisérleti teriileten. Hat erdérészlet a Nyugat-Dunantulon,
a Szombathelyi Erdészeti Zrt. teriiletén, illetve tovabbi harom erddérészlet a Dél-Dunantuilon, a
Kaszo Erdégazdasdg Zrt. teriiletén taldlhato. Az erddrészletek f6 fafajai a kocsanyos tolgy
(Quercus robur), kocsanytalan télgy (Quercus petraea) és csertolgy (Quercus cerris), a ko-
csanytalan tolgyes erdérészletekben a Nyugat-Dunantilon gyertyan (Carpinus betulus) és
erdeifeny6 (Pinus sylvestris) eleggyel. A 1ékek mérete a kisérletek kezdetén koriilbelil 30 x
15 méter volt, mely fokozatosan csokkent, a vizsgalt tajolasok: E-D, K-Ny, EK-DNy, ill.
ENy-DK. A 1ékek tajolasanak hatasat vizsgaltuk a termdhelyi valtozokra vonatkozoan. A 1¢-
kekben fényviszony ¢és talajnedvesség mérések (kizarolag az intenziv felvételezésii 1ékekben)
torténtek, mint abiotikus valtozok. Biotikus valtozoként vegetacidboritast, az ijulat mennyi-
ségi €s magassagi méreseit végeztiik el.

Szignifikans kiilonbségek talalhatéak a vizsgalt paraméterek esetében a lékek kozép-
pontja és a zart lombozati erdéallomany kozott. A fénybesugarzds maximuma a Iékekben
csekély €szaki iranyu eltolodast mutat. A korrelaciod vizsgalati eredmények kimutattak, hogy a
1ékek csekély északi iranyu besugarzastobblete kisebb hatdssal bir a talajnedvességre, a cse-
metemagassagra ¢€s a teljes novényboritottsagra, mint a 1€k valos alakja és mérete, tehat annak
nyitottsaga.

A kilenc kisérleti teriiletbdl sikeres felujulas a két Vép kozséghatarban taldlhato cseres
fofafaji mintateriileten kovetkezett be. A tovabbi mintateriileteken elgyomosodas, vagy nem a
tolgy fofafajok altali felajulas kovetkezett be. A gyertyan elegyes erddkben a gyertyan feluju-
lasa erételjesebb a tolgyeknél és az erdeifenydnél. A dél-dunantili elegyetlen télgy erdékben
a bibircses nyir (Betula pendula) és az invazios kései meggy (Prunus serotina) ujult fel jelen-

tds mennyiségben. A Iékek tajolasdnak szignifikdns hatasait nem tudtuk kimutatni.

1ék / folyamatos erddboritast biztosito erdégazdalkodas / fényviszonyok / talajned-
vesség / ujulat / novényboritas
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Abstract - Natural regeneration of forest gaps under transition silvicultural
system in pedunculate oak, sessile oak and turkey oak dominated forest

stands in Southwestern Transdanubia

One of the greatest challenges of continuous cover forest management is to find the
suitable gap size and orientation in a given forest stand that will help the regeneration of eco-
nomically significant tree species, but possibly control the competitor species. The disserta-
tion summarizes the results of a six-year long (2010-2015) extensive gap monitoring study
and together with an incorporated two-year long (2013-2014) intensive mapping of artificial
gaps at nine sites having various bearing. Six forest sub-compartments are in Western Trans-
danubia, belonging to the area of Szombathely Forestry Corporation, and other three forest
sub-compartments are in Southern Transdanubia, belonging to the arca of Kaszd Forestry
Stock Company. The main tree species of the studied forests are pedunculate oak (Quercus
robur), sessile oak (Quercus petraea) and turkey oak (Quercus cerris), with hornbeam
(Carpinus betulus) and scotch pine (Pinus sylvestris) mixed inside the sessile oak forests in
Western Transdanubia. The size of the gaps at the beginning of the study was about 30 x 15
meters, which continuously decreased. The used orientations were N-S, E-W, NE-SW and
NW-SE. The effects of orientation were studied related to the site variables. Light conditions
and soil moisture (only for intensive mapping) were measured in the gaps as abiotic variables.
As biotic variables, vegetation cover, quantity and height of the regeneration were measured.

There are significant differences between the middle of gaps and the closed canopy for-
est stands. The maximum intensity of light below the canopy shows a slight Northward dislo-
cation. Correlation analyses results showed , that the gap’s slight Northward irradiation sur-
plus had less effect on soil moisture, regeneration heights and total herb cover than the gap’s
real shape and size, altogether its openness.

Successful regeneration took place only in two turkey oak sites near Vép village out of
the nine sites. The other sites were covered mostly with weeds, or regenerated with not the
oak main species. In hornbeam mixed forests, the hornbeam was more vigorously regenerated
than the oaks and scotch pine. In the Southern Transdanubian monoculture oak forests the
white birch (Betula pendula) and the invasive black cherry (Prunus serotina) regenerated in

great quantity. No significant effects can be detected from the bearing of gaps.

gap / continuous cover forest management / light conditions / soil-moisture / regen-
eration / plant cover
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1. Bevezetés

A mai modern magyarorszagi erddgazdalkodas egyik, érdeklédésre szdmon tartott terii-
lete a természetes és természetszerii erdok kezelése, azok megdrzése ¢€s fejlesztése. Ehhez
évtizedek (és szazadok) alatt hatalmas tudasanyag gytlt dssze, amely alapjan elméletileg ki-
valaszthatdak ¢€s alkalmazhatoak a kivanalmaknak megfeleld természetes erdd felujitasi és
atalakitasi modszerek (Roth 1935, Danszky 1972, Solymos 2000, Watts & Tolland 2013).
Azonban a kiilonb6z6 kontinenseken, vagy orszagokban publikalt sikeres erdd feltjitasi mod-
szerek nem minden esetben lltethetdek at egyéb termdhelyekre, erdéteriiletekre hazankban.

A magyarorszagi termoOhelyi feltételek kozott, fafajaink szalalasi lehetéségeit minél
részletesebb kutatasokkal kell részletesen alatamasztani, nem elégséges kiilfoldi példak (jel-
lemzden eltérd klimatikus és termohelyi feltételek, fafajok) alapjan kijelenteni egyes erdémii-
velési modszerek helyességét és elvarni azok nagyteriiletli sematikus alkalmazasat.

Kutatasaim abban nyujtanak ujdonsagot az orszagban tobb helyen végzett 1ékvizsgala-
tokhoz képest, hogy a viszonylag jol ismert és kutatott biikk (Fagus sylvatica) féfafaju allo-
manyok helyett az eltéré termohelyi igényekkel rendelkez6 kocsanyos tolgy (Quercus robur),
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és csertolgy (Quercus cerris) atmeneti tizemmoda erde-
inek vizsgalatara helyezi a hangsulyt, kiemelten foglalkozva a fény- és talajnedvesség viszo-

nyok kérdéskorével is.

Kisérleteimben az alabbi hipotézisekre keresem a valaszokat:

1. A Iékekben valo feltjulast indikalja a megnovekedett fénytobblet. Van-e kiemelt jelen-
tosége a lékek tajolasanak, méretének, alakjanak a tolgy fafajok felujulasa szempontja-
bol?

2. A léknyitas kovetkeztében a talaj elnedvesedik. Igazolhato-e, hogy a 1ékek tajolasaval
az elnedvesedés befolydsolhatd? A tobblet napsugarzas szaritd hatasa figyelembe vehe-
t6-e?

3. Az erddérendezés jelenleg szoveges formaban, 1étrehozandd lékméretek megadasaval
kezeli az atmeneti iizemmodu erdérészleteket. Leirhatoak-e az erddtervezésben hasznalt
egyszerll 1ékméretekkel a 1ékekben uralkodé fényviszonyok? Milyen hatékonyabb 6sz-
szefuggésekkel lehet vizsgalni a lékek fényviszonyait, és mely vizsgalati modszer lehet

alkalmasabb a lI¢kek fényviszonyainak megallapitasara?

10
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Az orokerdd gazdalkodas egyik elve, hogy az Gjulat nem célja, hanem mellékterméke a
I€knyitasnak és a fakitermelésnek. Igazolhatd-e, hogy a 1éknyitas elvégzése elegendd a
felajulashoz, tehat nem sziikséges mar meglévé ujulat, vagy kimagaslo makktermés a
1ékes felujitasok tizemszerii alkalmazasahoz tolgyesekben? Lehetséges-¢ szabvanyos el-
jarasok bevezetése, sematikus 1éknyitasok alkalmazéasa az atmeneti izemmodban?
Megkiilonboztetiink fényigényes és arnyektiird fafajokat. Elméletileg minden fafaj va-
lamilyen szinten alkalmas az 6rokerdd (és atmeneti) lizemmodra. A 1€ékek felujulasakor
hogyan viselkednek ezek a vizsgalt tolgy fafajok a kisérlet soran? Megfeleld tajolassal
eldsegithetd-e a fényigényesnek mondott fafajok feltjulésa?

Igazolhat6-e, hogy minimalis, vagy apolas nélkiil felGjulnak a megnyitott 1ékek?
Amennyiben nem igazolhat6, milyen beavatkozasok javasolhatdéak? Van-e hatasa a tajo-
lasnak a gyomvegetacié megjelenésére?

Igazolhato-e, hogy a lékekben nem vagy csak csekély mértékben telepednek meg az

idegenhonos, invazios gyomfajok, illetve a hazankban honos vagastéri novények?

11
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2. Szakirodalmi feldolgozas

2.1. A természetszeri erdogazdalkodas aktualis kérdései

A természetszerli erdok kezelése a tervszerli erdégazdalkodas megkezdése ota folyama-
tosan kérdéseket vet fel. Noha régdta kozismert, hogy a tarvagassal kezelt erdok hozzak a
legnagyobb gazdasagi hasznot, ez a tézis az elmult évtizedekben megdélni latszik, amennyi-
ben az erd6 értékét nem csak a kitermelhetd faanyag mennyisége és mindsége hatarozza meg,
hanem el6térbe kertil annak védelmi (talaj, viz, klima, biodiverzitas, stb.) és kozjolléti funkci-
0ja (parkerddk, rekredcio, esztétika, stb.) is. Az elmult évtizedekben a névekvd erddkarok
(Hirka & Csoka 2010) szintén sziikségessé tehetik az uj, eddig kevésbé hasznalt erdémiivelési
modszerek kutatasat és hasznalatat.

Koloszar mar 2005-ben kijelentette, hogy Magyarorszagon az erdégazdalkodas jelenlegi
egyik legfontosabb kérdése az, hogyan alakitsunk at vagasos erdot szalalo szerkezetli erdové
(Koloszar 2005). Ez az atalakitas az ugynevezett atmeneti lizemmod alkalmazasaval valosul-
hat meg, mely a vagésos és 6rokerdd lizemmod atmenetét jelenti. Mar e kijelentés elott és az
azota eltelt tobb mint egy évtizedben IS nagyszamu kisérlet 1étesiilt és jelentds teriiletii atme-
neti és 6rokerdd tizemmoda erd6tomboket jeldltek ki az erdészeti szakemberek, azonban az
eredmények még alig lathatoak. A természetszerii erdok idds faegyedeinek életkorahoz viszo-
nyitva ez a néhany évtized még csekély id6, egy teljes vagasfordulot elért kisérlet Magyaror-
szagon nem ismert.

A szalaloerdd vegyeskort, elegyes allomanyanak eszményi képe (Roth 1935) alabb lat-
hat6 (1. abra). Az abran megfigyelhetd, hogy féként lombelegyes fenyves erdokben képzelte
el Roth Gyula a szalalast. Soproni kisérleteit is ilyen allomanyokban kezdte el 1936-ban
(Molnar et al. 2016).

-

1. abra: A szalaléerdé vegyeskoru, elegyes allomanyanak eszményi képe (Roth, 1935)

12
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A szélalderdd egy kiilonleges fadllomanyforma (erd6kép), amely a hosszu idon at vég-
zett folyamatos szdlalds (torzsenkénti fakitermelés, beavatkozds) eredményeként jon létre
(Solymos 2000). Solymos megfogalmazasa alapjan egyértelmii, hogy a szalalo erdé nem egy
természetes erdOkép, hiszen folyamatos emberi beavatkozast igényel a fenntartéasa.

Technologiai vonatkozasban 1ényegesen nagyobb feltartsag, gyakoribb beavatkozas, és
sokkal kiméletesebb munka sziikséges a szalal6 erddben, mint a vagasosban (Koloszar 2005).
Ezen kitételek nagyban befolyasolhatjak a gazdalkodas 6kondmiai vonatkozésait. Gyakori érv
a szalalas mellett, hogy természetes, kevésbé zavarja az erdei életkozosséget azaltal, hogy
nem keletkezik vagasteriilet. Mar az el6z6 kijelentések alapjan is kérdéses, hogy a gyakori,
bar kétségkiviil kisebb beavatkozasok mennyiben kedvezdbbek az dkoszisztéma egyes részt-
vevoinek (novények, allatok), illetve az erd6jardknak, mint a hosszabb idénkénti, de nagyobb
volumenti beavatkozasok.

A hazai szakirodalomban elséként I11és Nandor Erd6tenyésztéstan (1879) cimen, Buda-
pesten megjelent konyvében szerepel a szalalévagds, mint a , Természetes erdosités
vetényiilés Utjan” szakasz egyik fejezete. A szerzo a szalalovagast véderdokben és az extrém
termdhelyeken tenyészé erdokben alkalmazhatd, hosszan elnyujtott természetes erdéfeltjitas-
ként targyalja (Csepregi 2009). A XX. szazad elején a hazai erddk allapota rendkiviil rossz
volt és az alkalmazott erd6hasznalat ezt tovabb rontotta. Igy a Nyugat-Eurdpéban alkalmazott
erddgazdalkodast kozelrdl ismerd erddmérnokok — tobbek kozott Kaan Karoly, Roth Gyula,
Béky Albert — szorgalmaztak a tarvagasok kizarolagossaga helyett a természetes erdéfelt;jita-
sokat (Csepregi 2009).

A természetkozeli erdégazdalkodas azonban nem valosithatd meg mindenhol teljes ko-

rlien hazankban, természeti vagy gazdasagi korlatok miatt (Sédor & Temesi 2001).

2.2. Természetes erdédinamika

Az erddk kezelése, tehat minden erddmiivelési beavatkozas valamilyen moédon masolja
a természeti folyamatokat (2. abra). Noha az erd6kezel6k torekednek a folyamatos és egyenld
hozamok fenntartasara, és ezért lehetdség szerint hasonlo teriileten tartanak fenn kiilonb6z6

korosztalyu erddket, a természetes erdékben gyakrabban tapasztani egyenlétlen koreloszlaso-
kat (Watt 1947).
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Schuck et al. 1994) (Matyas 1996)

A tarvagdsos erddkezelés hasonlit a nagy szukcesszés ciklusra (vagy tgynevezett
nagy”’erdd”ciklusra (S6dor & Temesi 2001)), mely altalaban nagyobb katasztrofaszerii boly-
gatasok utan alakul ki. Ilyen bolygatdsok lehetnek a viharok, erddtiizek, szarazsag vagy vala-
mely karosito hirtelen elterjedése (Watt 1947, Picket & White 1985). A bolygatas, definicidja
szerint barmely relative egyedi esemény egy adott idépontban, mely megzavarja az 6koszisz-
téma, tarsulds vagy populacié szerkezetét ¢s megvaltoztatja a forrasok és tapanyagokhoz vald
hozzaférést vagy a természeti kornyezetet (Muscolo et al. 2014).

Az erd6gazdalkodasi gyakorlat felgyorsithatja ezt a ciklust, tarvagassal mesterségesen
létrehozhatja a fatlan teriiletet, és a klimax fafaj telepitésével a pionir erdd stadiumot esetleg
kihagyhatja. El6fordulhat gyorsan novd fafajok esetében, hogy a pionir fafajok preferalasa
miatt a klimax erd6t nem hagyjuk kialakulni.

A szalaldsos erddgazdalkodas hasonlithat a ciklusos erddfejlodésre (ugynevezett
kis”erdd”ciklusra (Sédor & Temesi 2001)), mely kis 1éptékili bolygatasok hatdsara alakul ki.
Ilyen bolygatas lehet egy vagy tobb fa pusztulasa, mely soran nem keletkezik nagyobb Kiter-
jedésti osszefliggd fatlan teriilet. Az atalakitd tizemmodd hasznalata, 1€kek nyitasa, vagy a fo-

kozatos felujitd vagas hasonlithat6 a természetes erdok oregedési €s felujulasi fazisaihoz.
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Természetesen a két ciklus nincs kételezden elkiilonitve. Az erd6 barmely erddfejlodési
fazisbol atkeriilhet a nagy ciklus katasztrofa utani fatlan stddiumaba, illetve a nagy ciklus sta-
diumain beliil is felléphetnek kisebb 1éptékii természetes bolygatasok (Standovar 1996).

A mérsékelt 6vi erdokben egy 1€k megnyilasa az elsédleges ok, mely kivaltja az ujulat
fejlodését. A lIékdinamika fogalma Gsszefoglalja azt a természeti jelenséget, mely sordn né-
hany fa elpusztulasa utan a keletkez6 szabad teriiletet a felnovo Gjulat elfoglalja (Muscolo et
al. 2014). A 1ék egy folyamatosan valtozé terméhelyi kornyezetet teremt, melyben a rendel-
kezésre allo forrasok (fény, talajnedvesség, stb.) eloszlasa nem egyenletes.

Mivel az atmeneti tizemmod elsddleges eszkoze a 1ékes felujitas (Galhidy 2016), meg
kell talalni azt a 1ék méretet, mely még a kis’erd6’ciklus hatasait érvényesiti, de kedvez a
klimax fafajok (jelen dolgozatban els6sorban a tolgyek) felujulasanak is. Amennyiben aktiv
erdégazdalkodést nem végziink egy ilyen modszerrel kezelni kezdett erdon, az Gjra elérheti a
klimax erd6 stadiumot. Ilyen példa a Roth féle szalalderdé is, mely egyes részei mar nem al-

kalmasak az eredeti szerkezetatalakitasi kutatas folytatasara (Molnar et al. 2016).

2.3. Torvényi szabalyozas Magyarorszagon

A szalaloerddk bevezetésének dtlete nem 1j keleti, mar az 1970-es években is téma volt
(Majer 1976). Madas Andras javaslatara (Csoka 2017), az 1977-ben megtartott VII. Erdészeti
Vildgkongresszus egyik legfontosabb erdészetpolitikai dontése az volt, hogy meghirdette az
erd6k harmas rendeltetését, mely szerint az erdok termelési, védelmi €s szocidlis-iidiilési fela-
datokat egyarant ellatnak, és az erddgazdalkodas soran mindegyiket figyelembe kell venni
(Sédor & Temesi 2001).

Napjaink nagymértékii érdeklddését a szalalas irant elsdsorban a legujabb erd6térvény
(2009. évi XXXVII. torvény az erd6rdl, az erdé védelmérdl és az erdégazdalkodasrol, 2009)
¢és végrehajtasi rendeletének (A foldmuvelésiigyi €és vidékfejlesztési miniszter 153/2009. (XI.
13.) FVM rendelete az az erd6rdl, az erdd védelmérdl és az erddgazdalkodasrol szold 2009.
évi XXXVIL torvény végrehajtasarol, 2009) megjelenése valtotta ki. 2017. méjus 16-an fo-
gadta el a Parlamentben az Orszaggytilés tobbsége a T.14461 szamu térvényjavaslatot a be-
nyujtott modositasokkal egylitt, igy a 2009. évi Erd6torvény jelentés mértékben megujult
(T/14461. szamu torvényjavaslat az erdérdl, az erdd védelmérdl és az erddgazdalkodasrol
sz016 2009. évi XXXVII. térvény és egyéb kapcsolodo torvények modositasarol, 2017, 2017.
évi LVL torvény az erdérdl, az erdd védelmérdl és az erddgazdalkodasrol szolo 2009. évi
XXXVII. torvény ¢€s egyéb kapcsolodo torvények modositasardl, 2017). A torvénymodositas
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kovetkeztében egyes korabban hasznalt szakkifejezések is modositasra keriiltek, ezért az olva-
sO a dolgozat 2. Szakirodalmi feldolgozas fejezetében taldlkozhat a korabban hasznalatos sza-
lalas és atalakito kifejezésekkel is a jelenleg érvényes 6rokerdd és atmeneti tizemmodok he-
lyett, mivel a 2017 évi térvénymodositas elétt késziilt publikaciok ezeket a kifejezéseket még
nem, vagy alig hasznaltak.

Az erdotorvényt, annak modositasat, illetve végrehajtasi rendeletét, és a dolgozat altal
érintett legfontosabb paragrafusainak kigyjtését a 3.1. Digitalis melléklet tartalmazza.

A 2009. évi XXXVII. torvény az erdok természetes allapothoz valo kozelitését kiemelt
célul tiizi ki. Bevezeti a kvantitativ természetesség fogalmat (7. § (1)), és elbirja, hogy az a
gazdalkodas koveteztében nem romolhat. Az allami erdéteriilet meghatarozott hanyadan kote-
lez6vé teszi a folyamatos erdSboritast biztosité médszerek alkalmazasat (10. §) (NEBIH,
2016)

Az atmeneti lizemmod esetén az erdégazdalkodas o célja a vagasos lizemmodrol az
orokerdd lizemmodra valé attérés, vagy a homogén, kozel egykorta fadllomanyok kisteriileti
szerkezeti valtozatossdganak a novelésével az erddboritds vagasos lizemmodu erdégazdalko-
dashoz képest folyamatosabb fenntartdsa. Atmeneti iizemmod esetében az erdéfelujitasi id6-
szak lehetséges elhuzadsa érdekében a véghasznalati és erddfeltjitasi tevékenységek térben
illetve 1dében tobb {itemben keriilnek végrehajtasra, az erdében az atalakitdsi, vagy
erddfelujitasi tervben foglaltak szerint legfeljebb 1,5 hektaros egybefiiggd, erdéfelyjitasi kote-
lezettség alatt allo, végvagott teriileteket keletkeztetd véghasznalatokra keriil sor, és e tevé-
kenységek végrehajtisa sordn kiemelt szempont az erdd feltjulasanak vagy felujitasanak fo-

lyamatos biztositasa.

2.4. Folyamatos erdéboritassal kezelt erdék teriileti eloszlasa

A torvényi szabalyozas miatt az allami erd6gazdasagok mar megeldzték a kutatast. A
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Erdészeti Igazgatosag erdStervezéi gyakran jeldl-
nek ki vagasos tizemmod helyett folyamatos erddboritast biztositd atmeneti, illetve 6rokerdd
tizemmodu erd6tomboket (29. §). Ezek kijelolése 2004-ben kezdédott el. A maganerdd tulaj-
donosok Onszantukbdl is gyakran javasolnak atmeneti, vagy 6rokerd6 tomboket. Magyaror-
szag erdoteriilete 1 939,3 ezer ha, ebbdl a természetes, természetszerli és szarmazék erdok
teriilete 1 027,4 ezer ha (53%). 2006 ota az atalakitd (2017-t6l atmeneti) lizemmodba bevont
erddk teriilete meghaladta a 73 ezer ha-t (4%), mig a szalaloerd6k (2017-t61 6rokerdok) terii-

lete 18 ezer ha (<1%) koriil keriilt erd6tervezésre. Faanyagtermelést nem szolgald erdérészle-
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tek teriilete megkozeliti a 75 ezer ha-t (4%) (3. abra) a 2016 évi adatok szerint (NEBIH 2017).
A fakitermelés modja atmeneti lizemmod esetén szdlalovagas, orokerdd lizemmod esetén

készletgondozo6 hasznalat (71. § (1)).

150-
.Szélalé

B Atalakits
. Faanyagtermelést
100- nem szolgalo
50_ IIIII
O—II
| | | |

2004 2008 ) 2012 2016
ev

tertilet (ezer ha)

3. abra: A folyamatos erd6éboritast biztosito szalalo, atalakito és faanyagtermelést nem szolgélo erddk teriileti
valtozasa 2004-2016 kozott (NEBIH 2017)?

A torvényi eldirdsok szerint, a folyamatos erdéboritassal kezelt teriiletek aranyat foko-
zatosan novelni kell az allami tulajdonu erdéteriileteken (10. §) a 2009-t61 szamitott harom
korzeti erdStervezési ciklus soran, tehat elméletileg 2039-ig.

A 10. § (1) alapjan az egyes erddtervezési korzetekben a természetes, természetszerti és
szarmazék erdOkben, az allam 100%-os tulajdondban allo, Natura 2000 rendeltetés, illetve
természetvédelmi, talajvédelmi, tajképvédelmi, vagy kozjoléti elsddleges rendeltetésti erdok
teriiletének az erd6torvény hatalybalépését kovetd elsd korzeti erddtervezést kovetden a hegy-
vagy dombvidéki erdok legalabb egyotdd, sikvidéki erddk legalabb egytized részén, masodik
korzeti erdOtervezést kvetden a hegy- vagy dombvidéki erdok legalabb egynegyed, sikvidéki
erdk legalabb egynyolcad részén, harmadik korzeti erddtervezést kovetden a hegy- vagy

dombvidéki erddk legalabb egyharmad, sikvidéki erddk legalabb egyhatod részén ordkerdo,

22017 évi erdétorvény modositas ota a szalald tizemmod megnevezése Grokerdére, mig az atalakito
iizemmad atmenetire valtozott.
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faanyagtermelést nem szolgalo, vagy atmeneti lizemmodu erddgazdalkodast kell folytatni. A
2017 évi erd6tdrvény modositas a sikvidéki erdékben a folyamat végére kotelezéen elérendd

egyharmados teriiletaranyt egyhatod részre mérsékelte.

Eurdpai 0sszehasonlitasban Koloszar gyljtései alapjan Eurdpa kb. 150 millio hektéaros
erddteriiletén a szalald erddk teriilete még alapos kerekitésekkel is alig éri el az 1 millio hek-
tart (<1%), ezek zome is véderdd, emellett a legtobb szalalo erdd lucos-jegenyefenyves vagy
jegenyefenyves (Koloszar 2010). Eurdpa nagy részén a szalaloerdbkben a lombos fafajok
(féleg az arnytlir6 biikk) a fenyokkel elegyesen fordulnak elé (lucfenyd, jegenyefenyd, dug-
laszfenyd), ahol a tiileveltiek aranya altalaban joval magasabb az adott erddtipusban természe-
tesnek tekinthetd elegyaranyhoz képest. Ott, ahol kizarélag lombos fafajokkal folyik a folya-
matos erddboritast biztositd erdégazdalkodas (Szlovénia, Németorszag, Franciaorszadg bizo-
nyos részein), a klasszikus széalaloerdd-szerkezet ritkdbban (vagy csak egy-egy stadiumban)

figyelhetd meg (Csépanyi 2013).

2.5. A magyarorszagi szalaloerdok rovid elemzése

Mivel Magyarorszagon emberi beavatkozassal nem érintett dserdékkel nem talalkozha-
tunk, melyek a természetes folyamatokat bemutatnak, az ahhoz legkdzelebb allo 1990-es
években indult erddrezervatum kutatas (Horvath et al. 2001) pedig még csak néhany évtizedes
multra tekint vissza, igy 6serdokbdl és szalaloerdokbol legfoképpen kiilfoldi példakkal talal-
kozhatunk, melyek termdhelyi viszonyai jelentésen eltérhetnek magyarorszagi erdeinktol,
ezért a dolgozatban eltekintettem ezek elemzésétdl, és kizardlag a magyarorszagi példakra
fokuszaltam.

Gyakran hivatkoznak a Vend vidéki kisparaszti szédlaloerddkre, mint magyarorszagi
példa (Frank et al. 2016). Ezek nehezen 6sszevethetéek az allam altal kezelt nagyiizemi erd6-
gazdalkodassal, illetve termdhelyi adottsagai is korlatozott régidra érvényesek. A Vendvidék
csupan 7 kozséget takar (Galhidy 2008).

A vendvidéki maganerddk jellemzoi:

e arendkiviil elaprézott kis parcelldkon alapul6 birtokszerkezet,
e csaladi gazdalkodas, sajat kivitelezés kevés bérmunka arannyal,
e azegyes gazdalkodd egységeken beliili hasznélati megosztas,

e hagyomanyokon alapuld birtokhatarok,
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e szezonalis téli idoszakra koncentralodo hasznalatok,
e az erdégazdalkodok tobbnyire megegyeznek a tulajdonosokkal.
A gazdalkodas soran alkalmazott hasznalati moédok:
e szalalovagas (rendszertelen hasznalat),
o kisparaszti szalalas (elaprozott erdéteriileteken évenkénti visszatéréssel),
o gyéritések, tisztitdsok, (in. pucolasok),
o I¢kes felujitovagas és hagyomanyos szalalasok.

Az allomanyképek alapjan, az erd6tdmb szintjén vizsgalva elmondhatd, hogy a kiter-
melt faanyag a folyondvedék alatt marad, de egyes erddtulajdonosok kis részteriileteken ese-
tenként ,,tulhaszndlatot” is végeztek(nek) (Hovan 2009). Mint a fenti listakbol lathato, ezek a
jellemzdk jelenleg nem allnak fent a jelenlegi nagyiizemi erdégazdalkodas esetén.

A szalalé erd6k magyarorszagi kutatasa is csak kisszamu hosszabb idétartamu kisérletre
korlatozodik, mint a Szentgyorgyvolgyi szalalderdd (Koloszar et al. 2007, Czirok 1999), Er-
dbanyai kisérlet (Csépanyi 2008) és a soproni Roth féle szalaléerd6 (Madas et al. 2005,
Molnar et al. 2016). A Roth-féle asztalf6i szalaloerdé kialakitasa is csak 1936-ban kezd6dott
el. Madas Laszl6 erdészetvezetd 1954-ben kezdte meg az ErdGanya nevi teriilet felajitasat.
Mivel ezek az atalakito kisérletek még nem érték el az egy vagasfordolonyi idétartamot, vég-
leges szalald erddalakrol sem beszélhetiink. A Szentgyorgyvolgyi szalaloerdd pedig a torvé-
nyi valtozasok altal atalakult gazdalkodds miatt (avarszedés, erdei legeltetés tiltdsa), mar egy-
re kevésbé mutatja a szalalo szerkezetet.

Ezek a kisérletek elviekben levezetik az atalakitds kivant médjat, azonban beismerik,
hogy egyetlen vagasfordulo alatt nem lehet még elérni a szélald erddalakot, tehat az atalakitas
sokkal hosszabb folyamat, mint azt egy erdész generacio atlathatna. Szintén beismerik, hogy
amennyiben a tervszerli, gyakori erddgazdalkodasi tevékenység megsziinik, a szalald erdd-
szerkezet nem tarthatd fenn hosszll tdvon. Masik fontos szempont, hogy ezen kisérleti erdok

fo fafaja a biikk (Fagus Sylvatica), nem pedig a tolgyek (Quercus sp.).

2.6. Legfontosabb magyarorszagi kutatohelyek a folyamatos erdéboritast biztosi-

t6 erdégazdalkodassal kapcsolatban

Az elmult kozel két évtizedben rengeteg 1j kutatas kezdddott meg orszagszerte, mely a
folyamatos erddboritast biztositd erdégazdalkodast, az 6rokerddk (korabban szalald erddk) és

atmeneti lizemmoda erdok felujuldsanak kiilonbozd aspektusait vizsgalta. Ezekrdl atfogoéan
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Galhidy szamol be (Galhidy 2016). A legfontosabb kutatasi helyek a Nemzeti Agrarkutatasi
és Innovacios Kozpont; Erdészeti Tudomanyos Intézet Okoldgiai és Erdémiivelési Osztalya, a
Soproni (volt Nyugat-magyarorszagi) Egyetem Erdomérnoki karanak intézetei, az Edtvos
Lorand Tudoményegyetem (ELTE) Erd6okoldgiai Kutatocsoportja, a Magyar Tudomanyos
Akadémia Okolégiai és Botanikai Intézete (MTA OK) és a Pécsi Tudomanyegyetem. Mellet-
tik az allami erd6gazdasagok és maganerdd gazdalkodok, illetve nemzeti parkok is egyre
tobb lizemi kisérletet hoznak létre. A legjelentdsebbek ezek koziil a Pilisi Parkerdd Zrt.
(Csépanyi 2008) ¢és az Ipoly Erdé Zrt. (Kovacs et al. 2013), azonban gyakorlatilag minden
természetszerli erdével rendelkezd erd6gazdasagban elindultak a gyakorlati kivitelezések és
azok publikalasa (Bartha & Puskas 2014).

A természetes folyamatokra épiilé erddgazdalkodas jelenleg még gyerekcipdben jar
Magyarorszagon. Noha tobb megvalaszolatlan kérdés is van az atmeneti és ordkerdd lizem-
modu erddk kezelésével kapcesolatban, tobb szakkonyv is megjelent, mely leirja az atalakitas
¢s erdokezelés elméleti modjat. Ezek egyike a Pro Silva Hungaria altal kiadott tankdnyv
(\Varga 2009). A nemzeti parkok szintén jelentGs energiat fektetnek a folyamatos erdéboritas
népszerisitésébe, elsésorban a Natura 2000 erdéteriiletek kezelésével kapcsolatos gyakorlati
utmutatok készitésébe (Frank et al. 2016, Barina et al. 2015). Civil szervezetek, mint a WWF
(World Wide Fund for Nature, magyarul Természetvédelmi Vilagalap) ismeretterjeszto fiize-
tek kiadasaval, konferenciak és tanulmanyutak szervezésével is népszerisiti a természetkozeli

erdégazdalkodast.

2.7. A fafajok fényigénye

A szakirodalomban heves vita folyik annak eldontésére, vajon mely fafajok alkalmasak
szalalasra illetve a folyamatos erdéboritassal torténd gazdalkodasra. Egyesek szerint barmely
fafaj alkalmas, mig masok szerint ez nem jelenthet6 ki egyértelmtien. A fafajok fényigényével
kapcsolatban rengeteg megallapitas sziiletett mar a XX. szazad elején is (Roth 1935), misze-
rint megkiilonboztetiink fényigényes és arnyéktiird fafajokat.

A fényigényes (heliofiton) névények csak kedvezd fényviszonyok mellett tudnak létez-
ni, tartds arnyalds esetén elpusztulnak. Az arnytlir6 novények (helioszkiofitonok), megelég-
szenek a diffz fénnyel, és jol tlirik — féleg fiatal korban — az arnyalast. Az arnyékkedveld
novények (szkiofitonok) a kdzvetlen fényt nem kedvelik (Koloszar 2004). A fényigény a kor-
ral is véltozik (Koloszar 2004).
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A tolgyeket fényigényes fafajként irjak le. Ezeket a megallapitasokat jelentdsebb valtoz-
tatasok nélkiil a mai napig oktatjak (Koloszar 2002). Koloszar szerint (Koloszar 2002, 2005,
2010) szalald szerkezetre csak az arnyéktiiré fafajok alkalmasak, foként a jegenyefenyd, a
lucfenyd, és a biikk. A fafajok fényigénye a termdhelyi tényezOk romlasaval — szaraz koril-
mények — fokozodik, javulasaval pedig — humid koriilmények — csokken, ami a természetes
felujitas lehetoségét és idétartamat erésen befolyasolja (Koloszar 2011). A fényigényes tol-
gyek felyjitasa elméletileg ellentmond a Iékes felujitas csokkent fénymennyiségének, am sok
esetben a szalalo (atmeneti és Orokerdd) lizemmodrdl kialakult elképzelések feliilirjak ezt
(Bodonczi et al. 2006, Besze, et al. 1999, Reininger 2010). Csépanyi (Csépanyi 2008) tobb
példat mutat be tolgyek felujulasara Iékek alkalmazasaval, és javaslatokat tesz a szilikséges
I¢kméretek, 1€¢kalakok és tajolasok megvalasztasara is. Torok (Torok 2006) részletesen elemzi
a biikkosok égtdjorientalt feljitdsi modozatait, azonban ennyire részletes mii tolgyekre még
nem sziiletett.

A szélalovagas az egyéb magrol torténd fokozatos természetes erdéfeltjitasi eljarastol a
felyjitas hosszaban tér el, melynél a felujulas a teljes vagasteriileten 30-60 év alatt megy vég-
be. E feltételt figyelembe véve szalalovagasra csak azon fafajok alkalmasak, amelyek feltjulo
fiatal egyedei az arnyalast hosszabb ideig (min. 15-20 év) tirik. Ilyen allomanyalkoto fafajok
a jegenyefenyd, lucfenyd, biikk, hars, juhar és a gyertyan. Hazai lomberddben szalalovagas
alkalmazasa mellett a fényigényes kocsanytalan tolgy, kocsanyos tolgy, cser, koris, nyir €s
hazai nyar fafajoknak nem sok esélyiik van a feltjuldsra, mig az arnyéktiirdk, mint a biikk,
hars, juhar és gyertyan tomeges megjelenésére lehet szamitani (Csepregi 2009).

Sokparcellas csemetekerti kisérleteket végzett Nemky kiilonboz6 tolgy fafajok csemeté-
inek arnyéktirését vizsgalva (Nemky 1976). A parcellakat kiillonbozé mértékii nadfonatokkal
fedte, majd vizsgalta az alatta fejlodé csemetéket és a fotoszintézis intenzitasat. Vizsgalatai
alapjan a minimalis zarodas 70%, ami igen gyenge csemetefejlddést eredményez. Idealisabb
az 50-60%-o0s zarodas, makktermés évében 40-50% zarddasbontas célszerli, majd két éves
ujulat felett mar csak 20-30%-os zarddast javasol.

A hazai szakirodalomban féként az arnyéktiirdnek tekintett biikkds példakkal talalko-
zunk (Czirok 1999, Galhidy et al. 2006, Mihok et al. 2005, Térok 2006). Reininger szerint
minden 6shonos és termdhelyallo fafaj alkalmas a szélalasra. Ha fafajaink fiatalkori arnyékti-
10 képességét Osszevetjilk az iddsebb korukban novekedd fényigényiikkel, akkor minden
egyes fafajunknak a szdmara megfelel6 takaras mellett feltjithatonak, és bizonyos mértékben

szalalasra alkalmasnak kell lennie (Reininger 2010).
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Nemzetkozi erdészeti szakirodalomban jelentésen feliilreprezentaltak a hegyvidéki biik-
kosok és fenyvesek (Clinton 2003, Gagnon et al. 2004, Ritter et al. 2005, Page & Cameron
2006, Naaf & Wulf 2007, Cater et al. 2014). Szintén gyakran tanulmanyozzak a lékdinamika-
val Osszefiiggésben a tropusi erdoket (Brown 1996, van Dam 2001, D'Oliveira & Ribas 2011).
Tolgy fajok kevésbé kutatottak, ez esetben is legfoképpen elegyes erdokben vizsgalodnak a
kutatok (Aikens et al. 2007, Petritan et al. 2013).

Az alabbi idézeteket neves erdész kutatok vetették papirra még a mult szazadban:

»Azok az eljarasok, amelyek fenyves-gazdasagokban jo eredményre vezetnek, lombos
¢s foleg tolgyerddgazdasadgban czéltalanok, s6t nem egy esetben karosak (Kadn 1921).”

»Szalald lizemmodban elegyetlen alloméanyok is kezelhetok ugyan s kezeltetnek is...
Tisztan fényigényes fajok elegyes allomanyaiban ez az iizemmodd nem valik be, mert a talaj
kénnyen gyomosodik, romlik, s a fatermelés csokken, tisztan arnyéktiré fafajok elegyes al-
lomanyaiban azonban sikerrel alkalmazhat6 (Blickhardt 1949).”

,»A tolgyesek esetében nem alkalmazhatok a hossza feltjitasi idovel jard szalalévagasos
eljarasok. Ezek alkalmazhatosagat a tolgyek fényigényessége és ujulatuk megtelepedésének
torvényszerliségei ugyancsak kizarjak (Szappanos 1986).”

Az elébbiekben leirt vélemények jelentdsen eltérnek egymastol, igy az ilyen jellegli ku-
tatasok sziikségessége megkérddjelezhetetlen.

Magyarorszagon az erdotorvény eldirdsai €s a természetvédelmi elvek alapjan a fény-
igényesnek mondott allomanyok egy részében is at kell allni a szalalo szerkezetre, ezért ki-
emelkedd szerepe van a fényviszonyok ismeretének ezen dlloméanyokban.

A Magyarorszagon fellelhetd szakirodalomban jelentds hidnyossag a konkrétan definialt
Iékmeéret €s tajolas meghatarozasa. Galhidy és kutatdcsoportja szerint biikkosokben a til nagy
lIékek (mar a masfél fahossznyi 1€k is ilyennek mondhatd) kozepén kevesebb jonnan megje-
lend természetes Ujulatra szamithatunk, melynek talélési esélyeit csokkentheti rdadasul a nagy
boritasu vagasnovényzet kompeticios nyomasa (Galhidy et al. 2005).

Az erdétervezés soran leggyakrabban a tervezok erddrészletenként, szoveges leirasban
adjak meg a kivant darabszamu és méretl 1éket, am ezen tudas alapja nincs lefektetve, tudo-
manyos alapja hianyos, f6ként gyakorlati tapasztalatokbol és sajat elgondolasokbol szarmaz-
nak. Példaképpen eléfordul, hogy 100-300 m?-es, de akar 1000-3000 m?-es lékek vagasat is
engedélyezik, a torvényl maximum pedig 1,5 ha, tehat 15000 m? is lehet, mely mar nem is
jelenthetd valddi 1éknek, inkabb kisebb méretii tarvagasnak. Nem tisztazott, hol huzzuk meg a
zarddashiany, a 1€k és a kisméreti tarvagas hatarat. A két véglet a zaroddashidny és egy kisebb

erdérészletnyi mikro tarvagéds kozott talalhato, igy az eredményesség is megkérddjelezhetd.

22



10.13147/SOE.2019.005

Kinai kutatok tették fel a kérdést arra vonatkozoan, hogy vajon mi a 1ék als6 és fels6 méretha-
tara, és ezeket hogyan kiilonithetjiik el (Jiaojun et al. 2015). Szakirodalmi gytjtéseik alapjan 4
m? és 2 ha kozotti 1ékeket talaltak a kiilsnbdzé publikacidkban. Schliemann és Bockheim
(2011) ajanléasa szerint a maximum lékméretet 1000 m? lékméretnél kell meghatarozni, mivel
e felett min6ségi valtozasok allnak be a terméhelyi és felajulasi viszonyokban.

Az idealis 1ékméret meghatarozasa amerikai kutatok szamara is kérdéses (Kern et al.
2013). Eredményeik alapjan a tdl kis Iékek (6-10 méteres atmérd) mar 12 év alatt teljesen
Osszezarulnak.

A sziikséges apolasokrol is megoszlanak a vélemények, illetve a nyilatkozok egyes ese-
tekben az id6 eldre haladasaval és sajat tapasztalataik novekedésével, mintateriileteik fliggvé-
nyében valtoztatjak, finomitjak allaspontjukat kiilonb6zé konferencidk és tanulmanyutak so-
ran. Kern ¢és munkatarsai szerint a kivant fajok felGjuldsdhoz sziikséges lehet a
mikroéléhelyek figyelembevételével torténd potlas és apolas is (Kern et al. 2013).

A lékekben kialakuld fényviszonyok a fasszara fajok felujuldsan tall jelentdsen
befolyasoljak az erdei lagyszari ndvények megtelepedését és fennmaradasat is (Galhidy,

2016).

2.8. A talajnedvesség valtozasa a lékekben

Zart erdéallomanyokban nyitott 1ékekben a talajnedvesség megvaltozik, a 1ékek elned-
vesednek. A talajnedvesség tartalom valtozékonysaga magas a 1€k kozéppontja és a koriilotte
1év6 zart erdéallomany kozott (van Dam 2001). Magyarorszagon a 1ékek feltijulasaval és ezek
hidrologiai vonatkozésaival kapcsolatos kiterjedt vizsgalatok leginkdbb biikkos erddkre korla-
tozddnak, mely erdéalloméanyok a leginkabb megfelelnek a folyamatos erddboritast eldsegitd
erdémiivelési eljarasoknak. Manninger szerint a talajnedvesség abszolut értékében kimutatha-
to kiilonbségek vannak a 1€kben és a koriilotte talalhatd zart allomanyban, azonban ezen érté-
kek valtozasanak iranya és értéke hasonldé (Manninger 2008). Galhidy és kutatdtarsai szerint a
talajnedvesség nem kiilonbozik szignifikansan kis és nagy lékek esetén, azonban nagy 1ékek-
ben a talajnedvesség értékek valtozatosabbak és a talajnedvesség is magasabb, mint zart allo-
many alatt (Galhidy et al. 2006).

Hasznos indikatorok a talajnedvesség mérédmiuszer nélkiili becslésére a talajnedvességet
jelzd lagyszart novények jelenléte. Tobisch szerint a legmagasabb kocsanytalan tolgy és
gyertyan csemeték magassaga leginkabb a talajnedvesség jelz6 lagyszarti ndovények boritasa-

val hozhato 6sszefiiggésbe (Tobisch 2010).
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2.9. Vadkar

A tultartott vadallomany szembetlind mennyiségii €s minds€gi kart okoz az erdokben.
A makkok ¢és csemeték talzott mértékii fogyasztasaval lehetetlenné valik a természetes
ujulatra alapozott erdéfelujitas. A fiatal fak hajtasainak allandé és talzott mértéki ragasa visz-
szaveti a novekedést (Csoka et al. 2013). A nagyvadfajok kiillonb6z6é mdédon okoznak karokat,
ezen karok nagyban fliggenek az ujulat koratél is. Els6dleges karforras a termés és makkfel-
szedésbol keletkezd kar, melyet elsdsorban a vaddiszno okoz. A mar megtelepedett fiatal ma-
goncok elpusztitasabol mennyiségi kar keletkezik, mig a riigyek és hajtasok leragasa, illetve a
fak kéregsériilései mindségi kart okoznak, mely kozvetve ronthatja a fak egészségi allapotat,
korai pusztulasukat okozva (Markus & Mészaros 2000). A csemeték riigyeinek fogyasztasa
els6sorban a szarvas, 6z, dam és muflon karokozasa (Walterné Il1és 2001).

Az orokerdd és atmeneti lizemmoda erddk jelentds teriileti novekedése mellett nem el-
hanyagolhat6 szempont a vadkar kérdése, mivel az igy kezelt erd6tombok hossza tava bekeri-
tése célszeriitlen, gazdasdgtalan, és a természetvédelmi célokkal sem Osszeegyeztethetd.
Ugyanigy a természetesség teljes megkérddjelezése, ha kiilonallo lékeket keritiink, mely
emellett gazdasagtalan és tajképrombolo, tehat céljainkat itt sem érhetjiik el.

Magyarorszagon a tolgyesek felujitasa vadvédelmi kerités nélkiil szinte elképzelhetetlen
(Reininger 2010).

Sodor és Temesi véleménye szerint erdéellenes erdei mellékhasznalat a vadgazdalkodas
¢és vadaszat, mely igen erdteljes kifejezés. A vad, kiilondsen a nagyvad java részének megha-
tarozo6 €lohelye az erdd, ezért a vadallomany Osszetételének €s 1étszamanak az erdei 6kologiai
rendszer védelme érdekében meg kell felelnie a természetes vadeltartd képességnek. A termé-
szetes vadeltartd (vadtiir@) képességnek csak egy valdés mutatészama lehet erdeinkben, még-
pedig az a vadlétszam, mely mellett erdeink természetkdzeli modszerekkel — természetszerti
erdeink zGmében a természetes feltjitasi modok valamelyikével — kerités nélkiil felujithatok
(Sédor & Temesi 2001).

A természet kozeli gazdalkodéasi modszerek alkalmazasat is jelentésen korlatozo vadkar
kérdés megoldasatol Magyarorszag tavol van (Méatyas 1996). Matyas kijelentése két évtized
multaval sem veszitett aktualitasabol.

Az erdei vadkar europai, de kiillonosen hazai szinten az erddgazdalkodas meghatarozé
kdrnyezeti tényezdje. Azonban az erdére dontd hatdssal bird nagyvad létszama, de legalabbis
annak éves igazolt hasznositasa (apasztasa) napjainkig folyamatosan né (Nagy 2009). Az uj

szemléletli, természeti folyamatokra hangsulyozottabban alapozé erdégazdalkodasi modsze-
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rek alkalmazasénak eldfeltétele a nagyvad alloméanyanak szabalyozasa. A bevezetését meg-
el6zden, esetleg azzal parhuzamosan kell a nagyvadallomany csokkentését végrehajtani, vagy
az atalakito és szalald lizemmodd szakmailag bukasra van itélve (Nagy 2009). Sajnalatos mo-
don az erddk torvényi szabalyozasa a vadgazdalkodassal nem minden esetben szinkronizal. A
Nagy altal felvetett apasztds maig nem lathat6, noha a térvényi kotelezettség bevezette az
lizemmod valtast az erdégazdalkodok szdmara. A Pilisi Parkerdd teriiletén jelentds eredmé-
nyeket értek el a vadlétszam folyamatos csokkentésével, igy ott eredményesnek tlinhetnek a
természetes felajitasok kerités védelme nélkiil is. Megjegyzendd, hogy a Pilisi Parkerdo terii-
letén a nagyszamu turistaforgalom is a nagyvadlétszdm zavardsat, elvandorlasat segiti. Azon-
ban sajat eredményeim alapjan alljon itt példaként a kaszdi erdotomb, mely vilaghirti vadgaz-
déalkodasarol hires, kerités nélkiil jelentds a vadkar, és az 6shonos tolgy Gjulat hianya tapasz-
talhato. Mivel ez az erd6tomb védelmi rendeltetésii erdorészeket is tartalmaz, az atalakitod és

szalald izemmod bevezetése itt is kotelezO.
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3. Anyag és modszer

A hipotézisek vizsgalatara az orszag két erdégazdasaganak valtozatos termdhelyt, tolgy
fofafaju, lehetdleg kozépkoru erdérészleteiben kivantunk egy hosszu tavu kisérleti strukturat
kialakitani, mely az erd6gazdasagok legjellemzobb, jovobeli atmeneti lizemmodu erdeinek
kezeléséhez nyujthat tapasztalatot. A kisérletben kiilonb6zd irdnyban tajolt mesterségesen

nyitott 1¢kek fejlodésmenetét kovetjiikk nyomon.

A kisérletek kialakitasakor fontos szempont volt a statisztikai kiértékelhetoség, mivel 1-
1 mintaként szolgald 1€k részletes feltarasa mellett, elméletileg hasonlo feltételekkel rendelke-
70, tobb ismétléses kisérletsorozatokat vizsgaltam kisebb részletességgel. Ezaltal elméletileg
kikiiszobolhetd a véletlen siker, vagy sikertelenség latszata, illetve ha valamely mintaléket ki
kell vonni a kutatasbol a kisérlet ideje alatt, elegendd adat maradhat az értékeléshez. Ez a me-
todika lehetséget nyujt a gazdasagos, tervszerii gazdalkodas modellezésére is a szisztemati-
kus kivitelezéssel, mivel az allami erd6gazdalkodoknak nagyiizemi gyakorlatukban kevésbé
lehet mddjuk a svdjci, vagy akar csak az 6rségi kisparaszti szalaldé erd6k mintdjara dolgozni,
rendszertelentil szalalni.

Dolgozatomban a vizsgalt erddrészletekben talalhato 1ékek els6 6 éves fejlodését elem-
zem 2010 és 2015 kozott.

3.1. Kisérleti teriiletek leirasa
Az erdorészletek kivalogatasara a kovetkezd szempontok alapjan kertilt sor 2010-ben:

e Az erd6gazdasagokra legjellemzG6bb tolgyes és cseres allomanytipusok kertiilje-
nek a kisérletbe.

e Az erddrészlet fadllomanya €s termdhelyi adottsdgai lehetdleg tobbé-kevésbé
egyontetiiek legyenek.

e Az erddrészlet lehetdleg kdzépkoru legyen.

e A faallomany jol zarodott legyen.

o Az erdérészlet megfeleld méretii legyen ahhoz, hogy kelld szamu kisérleti 1€k el-
férjen benne.

e Az erddrészlet kiilonosebb helyi segitség nélkiil megkozelithetd legyen.

o A kisérleteket a rendelkezésre allo infrastruktiraval és eréforrasokkal a rendel-

kezésre allo 1d6 alatt megfelelden felvételezni lehessen.
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Vizsgalataimat dsszesen kilenc sik teriiletli erdérészletben végeztem. Hat erdorészlet ke-
rilt kivéalasztdsra hosszu tavu atalakitdé ilizemmodu kisérletek bedllitdsara a Nyugat-
Dunantulon a Szombathelyi Erdészeti Zrt. teriiletén, illetve a Dél-Dunéantulon tovabbi harom
erdorészlet a Kasz6 Erdégazdasag Zrt. tertiletén.

A mintateriiletek legfontosabb leiré adatai a 1. tablazatban, részletesen a 3.2. Digitalis
mellékletben kozolt erdérészlet leird lapokban talalhatdoak. A mellékletben megtalalhatod a
vizsgalt erdorészletek digitalis fedvénye (I€kes kisérletek.kmz) is. Az erddérészletek és benniik
talalhato 1ékek vazrajzai az 1. mellékletben tekinthetéek meg. A vazrajzokban a Iékek helyze-
te a Google Earth program altal lathatdé miiholdképek alapjan pontositottak, AutoCAD 2007
programmal késziiltek. A tajegységek altalanos jellemzéséhez (3.3. Digitalis melléklet) Ma-
gyarorszag erdészeti tajai (Halasz 2006) szolgalt alapul.

A talaj- és fizikai féleség, illetve fatermési osztaly oszlopok az erdérészlet leird lapok

adatait mutatjak.

1. tablazat: A kisérleti erdérészletek legfontosabb jellemz6i

Erdorészlet Altli(:::;isn y (2%22) t-[;lli& E:llc’;i FTO® nl);ietl;s z;ézil:ﬁl;
€leség éve
Nyugat-Dunantuli kisérleti erdérészletek
Bejcgyertyanos 13 A GY-KTT 81 ABE V 2 2011 8
Kormend 4 C EF-GY-KTT 96 ABE \Y 3 2011 12
Nadasd 3 A GY-KTT 116 | RBE H 3 2011 12
Nadasd 50 A EF-GY-KTT 69 |PGBE \Y 3 2011 12
Vép 32D CS 67 | PGBE \% 2 2011 12
Vép 37 A CS 71 | PGBE \Y 3 2011 12
Dél-Dunantiili kisérleti erdorészletek
Inke 27 D KST 66 RBE H 3 2011 24
SzentalB CS 65 RBE H 2 2011 13
Szenta 37 F KST 74 RBE H 3 2011 24

® GY: gyertyan, KTT: kocsanytalan tolgy, EF: erdei fenyd, CS: csertélgy, KST: kocsanyos tolgy

* ABE: Agyagbemos6dasos barna erdétalaj, RBA: Rozsdabarna erdétalaj, PGBA: Pszeudoglejes barna
erddtalaj

*V: valyog, H: homok

® FTO: Fatermési osztaly
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A kisérletek végrehajtasara Osszesen 129 darab 1éket jeloltiink ki. A nyugat-dunantuali
kisérletek esetében az erdérészletek keritéssel nem védettek, mig a dél-dunantuli mintateriile-
teken kerités védelme mellett és kerités nélkiil is kialakitasra kertilt a kisérleti beosztas egy
erddrészleten beliil.

Az erdérészletekben 50 x 50 m-es négyzetracs alapu parcella halézatot (0,25
ha/parcella) fektettiink, melybe a kisérleti 1ékek keriiltek. A halozat sarokpontjait a nyugat-
dunantali erdérészletekben a kimért sarokponthoz legkdzelebbi fa sorszamozasaval és kék
korgytiri festésével allandositottuk. A dél-dunantuli mintatertileteken kizardlag a 1ékek kijelo-
lésekor, ideiglenesen allandositottuk a sarokpontokat kitiz6 rudakkal. Ennek oka, hogy az
elsO tapasztalataink utan felesleges munkabefektetésnek itéltiik a négyzethald allandodsitasat,
igy ezt elhagytuk a masodik kijel6lési szakaszban. Az igy kialakitott halozatba véletlen szam
generator segitségével lettek elosztva az azonos méretii, de kiilonb6z6 tajolasu lékek az erdo-
részletekben. A kutatas soran minden erdSrészletben négyféle tajolasu (E-D, K-Ny, EK-DNy,
ill. ENy-DK) 1éket alakitottunk ki, lehetéleg haromszoros ismétlésben, az erdérészlet teriileté-
tol fliggden. Két mintateriileten a sziikséges ismétlésszam nem fért bele a kisérleti erd6rész-
letbe, ezért itt az ismétlések szama lecsokkent. A szomszédos erdorészletek alkalmatlanok
voltak a kisérleti teriiletek bovitésére. A 1ékek terepi kijeldlésekor a fadllomanyhoz valo iga-
zodas mar csak apré modositasokat okozott.

A kisérleti 1ékek terv szerint koriilbeliil egy fahossz hosszuak, és fél fahossz szélesek.
Ez az Osszehasonlithatdsag kedvéért minden esetben 30 x 15 m-es téglalap alaku teriiletet
(450 m? = 0,045 ha) jelentett a 1ékek kijeldlésekor.

A kijeldlés soran, 2010 6szén, elsként a kivalasztott 50x50 m-es négyzetracs kozepét
tliztliik ki, majd innen Suunto MC-2 tiikr6s tajolo hasznalataval kitliztiik a 1€k tervezett iranyu
és méretli hossztengelyét. A hossztengely kétiranyu eltolasaval a kivant iranya 30x15 m-es
téglalapot kitliztiik, majd ezen beliil es6 faegyedeket a 1ékvagasra kijeloltiikk €s atmérdjét fel-
vételeztiik. Amennyiben egy fatorzs tulzottan kozel helyezkedett el a téglalaphoz, annak ko-
ronaja belelogott volna a 1ékbe, a kitlizési téglalapot enyhén eltoltuk a kell6 iranyba, hogy
megkaphassuk a kivant 1ékalakot. A 1€kek jeldlésekor nem vettiik figyelembe az Gjulat esetle-
ges jelenlétét, kizarolag a halézat megtartdsa volt az elsédleges cél. Ujulat megjelenését a
1€knyitas hatasatol vartuk, amennyiben nem volt jelen a 1¢ék kijelolésekor. 2013-t61 a koztes
allomanyban kontroll pontokat Iétesitettiink, hogy Osszevethessiik a Iékek fejlodését a zart
lombkorona alatt tapasztaltakkal. A kontrollpontok 1étesitése azokban az erdérészletekben,
ahol szabadon maradt 1éknyitds nélkiili 50x50 méteres négyzetracs, ezen négyzetek kozép-

pontjaba keriilt kitlizésre a pont. A Kasz6i mintateriileteknél, melyekben stirtibbek a 1¢kek, az
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50x50 méteres haldzat sarokpontjai alkottak a lehetséges kontrollpontokat, kihagyva az erdo-
részlet széleket. Az erddérészletekben 4-6 kontrollpont 1étesitését elegenddnek talaltuk, hogy

megfeleld informacidkat szerezhessiink.

3.2. A mintateriileteken végzett adatgyiijtés médszerei

A kisérletekben felvételezett valtozotol fiiggden kiilonbozo teriileti méretekben vizsgal-
tuk a lékeket (Elzinga et al. 2001).

Faallomany felvétel a l1ékek kijelolésekor tortént a 1€k vagasra kijeldlt teriileten beliil
(450 m?).

Egyes mérések, mint a fényviszonyok vizsgalatdhoz hasznélt hemiszférikus fényképek
elemzése és a talajnedvesség mérések pontszeriiek, azonban nagyobb teriilet vizsgalatara al-
kalmasak.

A 1ékek méretének mérése tavolsagméréssel torténik, S0 méteres mérdszalag hasznala-
taval.

Az ujulat felvételezése kisteriiletli, részletes felvétel, mely 1 négyzetméteres kvadrato-
kon alapul. Ezek lehetnek transzektben vagy mintapont koriil elrendezédve.

A novényboritottsdg vizsgalatakor egy nagyobb teriilet fajonkénti boritasi értékét be-
csiiljiik, mely teriilet lehet egy intenziv vagy kontroll pont 4 m?-es teriilete vagy a lék egy-

5t6d része (kb. 30-50 m?).

3.2.1. Extenziv lékvizsgalati adatgyiijtés modszerei

Az extenziv, vagy mas néven nagy mintaszamu vizsgalati modszertan 9 erddrészlet 129
1€kjében lett elvégezve valtozotol fiiggd gyakorisaggal. A lékek kijeldlésekor szamitottuk a
kitermelendd fatérfogatot. Eves rendszerességgel lékméret meghatarozast, 1ékkozéppontt
hemiszférikus fényképelemzést, fas szara ujulat felvételezést és ndvényboritas becslést végez-

tiink. 2013-tol 62 kontroll ponton is évente elvégeztiik a vizsgalati sort.

3.2.2. Intenziv lékvizsgalati adatgyiijtés modszerei

A nagyszamu 1€k és kontroll pont vizsgélata mellett 2013-ban intenziv felvételezésii 1¢é-
keket jeldltink ki. Az intenziven vizsgalt 1ékek kivalasztdsanal elsddleges szempont volt,
hogy egy E-D-i és egy K-Ny-i tajolasti 1ék lehetdleg egymashoz kozel helyezkedjenek el, és a

Iékek mérete ne térjen el jelentés mértékben egymastdl. Gyakori felvételezés miatt Sarvar
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kornyéki mintateriiletek kivalasztdsa volt a célunk. A Bejcgyertyanos 13/A és a Vép 32/D
erdorészletek 2-2 1€kjét és 1-1 kontroll pontjat valasztottuk ki ezekhez a vizsgalatokhoz. Az
intenziv felvételi haldzat 41 mintapontot, mig a hozzajuk kapcsolt kontroll parcella 16 minta-
pontot tartalmaz (4. abra). Az intenziven vizsgalt 1ékekben a mar meglévé vizsgalatokat egé-
szitettiik ki talajnedvesség mérésekkel. Az intenziv felvételeket kettd vegetacidos iddszakra
kiterjed6en vizsgaltuk 2013-2014 években. Az intenziv felvételek folytatasat a palyazati for-

rasok megsziinésével fel kellett fliggeszteniink.

Eszak-Déli tajolasu lék parcella Kelet-Nyugati tajolasu lek parcella
41 30 16 7 6 Y
T T T17 T T w| (41 40 39 38 37 36
S H - = = = = =
= 40 |31 ‘18 |8 |5
T T T T “' 30 31 32 33 34 35
o ‘ M m m m ) m
- 39 372920159 |4 U X ) -y A
5 T T T28talild T “" 16 17 g@éozﬁz 24 25|26
“' 38 3B272271310 |3 Ol T Ltig*mul&.“ S
O [ [mm) L? 3J [ 0 H 7 8 Lgi/L 1 l 1 2
S : ! o - - - - =
=~ 37 30 g/ 11 |2 !
O [ LJ25 [ 0 ‘—| 6 5 4 3 2 1
S H - = = : = =
= 36 (35 (26 |12 11 10
|57 10 110 [ 10 [ 10 _|5]_ 190 [ 10 | 10 | 10 | 10
I I
Zart lombozatu kontroll parcella
o
- 13 12 5 4 e Csapadék méré
O v
I 14 |11 |6 3 __Lék és zart lombkorona hatara E
o (] [ QLJ 0
H 15 |10 7 2 m Zart lombozat alatti felvételi pont
o
“' 16 9 8 1 m Lék széli felvételi pont
O e
I = Lék kozepi felvételi pont

10_, 10_| 10_| 10_| 10

4, abra: Intenziv 1ékvizsgalati halézat parcellainak vazlata
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3.2.3. Faallomany felvételek

Fadllomany felvételezés a 1ékek kitlizésekor késziilt, 2010 6szén, minden Iékre vonatko-
zoan. A 1€k tervezett teriiletén beliil mértilk minden faegyed atlagos mellmagassagi atmérdjét,
két oldal terepi atlagolasaval, centiméteres pontossaggal, fafajukat feljegyezve. A 1ékek elso
felvételekor, 2011 tavaszan mértiik 4-6 1€k kornyéki faegyed magassagat, melybdl atlagos
magassagot szdmoltunk. Kiraly-féle fatérfogat fiiggvényekkel szamitottuk a kitermelt fatérfo-
gatot’, mely a Sopp-tablak fiiggvényesitett alakja (Veperdi 2008). A szamitisokhoz hasznalt

paraméterek a 2. tablazatban talalhatoak.

Az alkalmazott fliggvény alakja 6sszesfara:

v=(p1+p2xd><h+p3><d+p4xh)><<

h

h—-13

ahol: v a fatérfogat (m®);
a mellmagassagi 4&tmérd (cm);
h a famagassag (m)*;
pl...p4  paraméterek;
k kitevo

2. tablazat: Allofa kobozé fiiggvény paraméterei

)k d? x h
*\ 108

osszesfara a felvételezéskor eléfordult fafajok esetében (Veperdi

2008)
név Intercept h*d d h K | dmax
pl p2 p3 p4 k

Akac 3200,27673| 0,294416718 | -1,806895023 | -8,477096981| 4 | 60
Biikk 4613,001418 | 0,716016063 | -5,238172648 | -34,00341446| 1 | 70
Cser 3502,283477 | -0,150943624 | 8,383176028| 1,321767487| 2 | 80
Gyertyan 2686,315044 | -0,667214608 | 49,94392251| 22,08311407| 2 | 50
Juharok 4173,190876 | -0,008475499 | 0,493886902| -8,432377964| 1 | 60
Kocsanyos tolgy 2397,9201 -0,5227949 25,2299809 25,8801311| 4 | 80
Kocsanytalan tolgy

(Madarcseresznye, kései

megay) 2777,093018| -0,751121789| 31,49572862| 30,35215729| 3 | 80
Kéris 2817,066255| 0,062093844 | -1,099134258 | 19,49982787| 3 | 50
Voros tolgy 4428,936067 | 0,208550662 | -12,58480836 | -12,26461251| 1 | 60
Harsak 4142,198121 0,13081066 | -2,714614597 | -19,82494526| 1 | 50
Ko6zonséges nyir 4738,911349| 1,163590188 | -35,99448825| -40,62525327| 1 | 50
Erdeifeny6 (sima fenyd) 3238,147196 | 0,051273292 | 5,732540251| -14,59271148| 4| 70
Lucfeny6 3983,313044 | -0,15906684 | -8,313914949| 5,084732697| 3 | 60

" A felsé lombkoronaszintben talalhato fafajoknal 4tlagos magassag adatokat hasznaltunk, a mésodik
lombkoronaszintet alkotd fafajoknal magassagmérést nem végeztiink, mivel ezen egyedek magassaga nem befo-
lyasolja a 1€k kornyeki allomany magassagat, ezaltal arnyalasat. A fatdmegbecsléshez 18 cm alatt 10 méteres, e
felett 15 méteres atlagmagassaggal szamoltunk.
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3.2.4. Fényviszonyok vizsgalata

A lékek fényviszonyainak vizsgalata 3 kiilonallo esetre bonthato.

Lékméretek meghatarozasa
A lékméretek meghatdrozasat minden esetben az ijulat felvétellel egybekdtve végeztiik.
A korona fliggdleges vetiilete ala allassal lett meghatarozva a 1ék hossz- és rovid tengelyében

két tavolsagadat, melybdl ellipszis képlettel szamithato a 1¢k mérete.

_axle,,
ahol: T 1ék teriilete (m?);
L; a 1€k hosszabb oldalanak hossza (m);
L, a 1¢ék rovidebb oldalanak hossza (m);

A 1ékek alakjanak meghatarozasara egy alakszamot hasznalhatunk, mely a hosszabb és
a rovidebb oldal hanyadosanak szdzszorosa. Minél kisebb ez a szam, annal elnytjtottabb a
1€k. 100 esetén kor alaku, 50 esetén idedlis 1 a 2 aranyt elnyujtott ellipszis alaka 1€krdl beszé-
link, 50 alatt tovabb sziikiil a 1ék. Amennyiben az alakszam csokken, a 1ék erbteljesebben
zarddik a hosszabb oldala feldl, ezaltal sziikiil, Novekedés esetén pedig a rovidebb oldal feldl

zarddik erdteljesebben a 1€k, és kozelebb kertil a kor alakhoz.

L,
Alak =—x 100
Ly

A vizsgalatkor gyakran valtozott a mérd személye, illetve kizarolag a lékek hosszten-
gelyének irdnya volt kitlizve, a koronacsurgék megitélése ez altal a mérd szubjektivitasara
volt bizva. A 1ékméretek dnmagukban nem adnak kielégité véalaszt a fényviszonyok ismereté-
hez, mivel nem veszik figyelembe a fadllomany zarddasat, magassagat, esetleges oldalfény
lehetdségét, pl. szomszédos tarvagott erdorészlet, vadfold, szélesebb ut, nyiladék kozelsége,

erdsebb gyérités hatasa sth. (Kollar 2013), ezért tovabbi vizsgalatok javasoltak.

Fényviszonyok meghatarozasa 1ékkozépponti hemiszférikus fényképezéssel
Minden vizsgalt 1ék allanddsitott kozéppontjadban és a zart allomanyu kontroll pontokon,

teljes lombozatu allapotban késziilt egy hemiszférikus fénykép a vizsgalt években.
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Mivel a fafajok fényigényét szamszertien koriilményes kifejezni, sziikséges a kutatasban
a lékméret mellett pontosabb mérészamokat is alkalmazni. A szembecsléssel megallapitott
zarddasérték egy 1ék esetén nem alkalmazhato, igy célszerii egyéb mérési modszereket hasz-
nalni.

A fényviszonyok hemiszférikus fényképezéssel torténd tanulmanyozasara mar az analog
fényképezdgépek koraban is taldlhatunk példakat (Frazer et al. 1999, Brunner 2002, Jarcuska
2008), am az 6ta jelentds fejlddésen ment keresztiil a fényképezés technologiaja, €s a digitalis
feldolgozas is. Magyarorszagon biikkosokben Galhidy és mtsai. (Galhidy et al. 2005, 2006) is
hasznaltak halszemoptikaval késziilt fényképeket 1¢kek fényiszonyainak vizsgalatahoz. Mihok
¢s mtsai. (Mihok et al. 2007) kiilonb6z6é fénymérési technikakkal hasonlitottak Gssze a hal-
szemoptikas felvételek eredményeit. A jovoben az egyre nagyobb felbontasu digitalis fényké-
pezdgépek ¢és fejlett szoftverek egyre pontosabb kiértékeléseket tesznek lehetévé (Guay
2012).

A lombkorona nyitottsaga megegyezik a hemiszférikus fényképeken a lombozat és ag-
rendszer altal nem takart pixelek aranyaval. A halszemoptika sajatossadga, hogy a latoszoge
360 fokban mutatja a lombkorona valtozatossagat egy félgombre vetitve, ezaltal nem csak
kozvetleniil a fényképezdgép felett 1évé lombkorona zarddasat kapjuk meg, de az oldalfény
szempontjabol jelentds kornyékbeli allomany zarodasa is kiértékelhetd.

A kutatasaim kezdetén, a 2011-2012-es években a lehetd legolcsobb felszereléseket
hasznaltam, mivel elsédleges célom az Erdészeti Tudomanyos Intézetben addig nem hasznalt
modszer megismerése volt. A felszerelés egy Panasonic DMC-FZ30 8 MP fényképez6gépbol
¢és egy erre kozgyuriivel felszerelhetd Soligor Fish-eye Converterbdl allt. Az elkészilt fény-
képeket ingyenes szoftverrel, ,,Gap Light Analyzer” programmal (rév. GLA) elemeztem
(Frazer et al. 1999). A fényképek mindig a Iékek kézéppontjaban késziiltek, koriilbeliil 2 mé-
teres magassagban, kézben felfelé tartott fényképezdgéppel, automatikus beallitasokkal. Min-
den fénykép allando észak-déli tajolassal késziilt, melyet Suunto MC-2 tiikros tajold hasznala-
taval allitottam be.

2013-ban lehetdség volt WINSCANOPY  professzionalis hemiszférikus méré eszkoz
rendszer beszerzésére. Ez a rendszer tartalmaz egy Sony NEX-7 24 MP DSLR fényképezdgé-
pet hozza tartozo kalibralt halszem optikaval, szintezd allvannyal, északkeresdvel, taviranyi-
toval. Fényképkészitéskor automatikus tizemmoddban hasznaltam a kamerat, mely méré ma-
gassaga 170 cm. Elonye a kézben tartott kamerahoz képest a biztos vizszintes helyzet, a fény-
kép pontos tajolasa, remegésmentes fényképezés, nagy felbontés és kalibralt halszem optika.

A fényképeket ,,WinSCANOPY 2013a” szoftverrel (rov. WSC) dolgoztam fel (Guay 2012).
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Mindkét program esetén azonosak a fényképelemzéshez sziikséges adatok. Fénykép fel-
dolgozaskor bemend adat a geografiai helyzet (GPS pozicid), tengerszint feletti magassag,
kamera magassaga (csak WSC esetén), lejt fok, kitettség iranya, vegetacids iddszak hossza és
a fénykép tajolésa.

Az Osszehasonlithatosdg miatt a vegetacios iddszak minden vizsgalt év aprilis 1-t6l
szeptember 30-ig tartd idészakaként lett meghatarozva. Egy fénykép teljes lombozatnal torté-
n6 elkészitésével a fénybesugarzas egész vegetacids idOszakra becsiilhetd, mivel a program
szamitja és 0sszegzi a fénymennyiségeket a vegetacios idoszak minden napjanak minden ora-
jéban, feltételezve hogy a lombozat mennyisége nem valtozik az iddszakon beliil.

Az elemzésekhez elengedhetetlenck az é€les, nagy felbontasu fényképek, hogy elkiilo-
nithetd legyen az égholt a vegetaciotol (vagy egyéb azt kitakard targytol). Javasolt a napkelte
elétt vagy napnyugta utdni, egyenletesen felhds, vagy felhdmentes égbolt, azonban ezek a
feltételek a legritkdbb esetben kivitelezhetdek, jellemzéen megjelenik a nap a fényképeken,
hiszen a felvételek napkozben folyamatosan késziiltek.

A képek feldolgozaskor manualis treshold érték beallitasaval 90°-os zenitszoggel, a tel-
jes fényképteriilet elemzésre keriilt. Ezzel a modszerrel eltlintethetéek voltak a napfoltok,
ezaltal a nem idealis égbolt viszonyok kozott késziilt fényképek is hasznalhatoak voltak az
elemzésekhez.

Az elemzésekhez két adattipust hasznaltam fel a tovabbiakban, melyek a fényképezési
pont nyitottsaga és a besugarzott fénymennyiség aranya a lomkorondk feletti értékhez viszo-
nyitva, mely arany lehet kozvetlen (direkt site factor, rov. DSF), szort vagy masnéven kozve-
tett (indirect site factor, rov. ISF) és teljes (total site factor, rov. TSF) fénymennyiségre vonat-
koztathatd, mely utobbi a kdzvetlen €s kdzvetett fémennyiség Osszege.

Nyitottsag az égbolt (vegetacio altal nem takart) azon hanyadosa a lombkorona megha-
tarozott részérdl, mely a fényképezd lencse felett talalhato. Ez az érték hasonlo az erdészetben
hasznalt zarodas értékhez (Nyitottsag = 100 — Zarodas), azonban a hemiszférikus fényké-
pezés esetében az oldaliranyu fénybesugarzas is megfigyelhetd. A besugérzott fénymennyiség
(DSF, ISF, TSF) a fotoszintetikusan aktiv fluxus-siiriség lombkorona alatti €s feletti értek

hanyadosa a teljes vegetacios idészakra atlagolva (Guay 2012).

Fényviszonyok meghatarozasa hemiszférikus fényképezéssel az intenziv mintateriilete-
ken
Az intenziv mintateriileteken két fényképsorozat késziilt 2013 és 2014 augusztusanak

végén a mintateriiletek minden egyes felvételi pontjaban. A fényképek elkészitése és feldol-
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gozéasa megegyezik a 1ékkozépponti hemiszférikus fényképezéssel. Azaltal, hogy a lékekben

41 fénykép késziilt, térbeli modellek késziilhettek a 1ékekben tapasztalhato fényviszonyokrol.

3.2.5. Talajnedvesség viszonyok vizsgalata

A talajnedvesség tér- és id6beli valtozatossaganak megismeréséhez térben és iddben is
minél tobb mérés sziikséges. A talajnedvesség mérésére fel lehet hasznélni az elektromos ve-
zetoképességet is (Szodfridt 1993). A kisérletekben a ,,Time Domain Reflectometry” (TDR)
modszert alkalmazom, mely a talaj dielektromos tulajdonsagait hasznalja ki (Rajkai 2004).

Talajnedvesség viszonyok vizsgalatat kizarolag kis 1ék mintaszdmban, intenziven vizs-
galt 1ékek esetén végeztem, Field Scout TDR 300 talajnedvesség mérd berendezéssel
(Spectrum Technologies Inc. 2009).

A kampanyok soran minden mintaponton négyszeres ismétlésben tortént a mérés a fel-
vételi idopontokban, normal talajokra vonatkozd, standard kalibralasu beallitasokkal. A mi-
szer térfogat aranyos talajnedvesség (ang. Volumetric Water Content %, rov. VWC%) adatot
szolgéltat (tovabbiakban talajnedvesség). A mérési gyakorisadg iddjaras fliggvényében egy-két
hét kozott valtakozott. Aprilis és oktober kozott 2013-ban 23, mig 2014-ben 16 mérési kam-
panyt végeztiink. A kutatas kezdetén kiilonb6z6 hosszisagii mérépalcakat hasznaltunk (20
cm, 12 cm, 7,6 cm), melyek kozil a legmegbizhatébbnak a 7,6 cm-es bizonyult, ezéltal ezt
hasznaltuk szabvanyként.

A vizsgalt 1ékekben és kontroll teriileteken idGszaki csapadékmérés is tortént ezekben

az idészakokban a 1ékkozéppontokban, illetve a kontroll parcellak kdzéppontjaban.

3.2.6. Ujulat felvételezése

Az erd6torvény fogalom meghatarozasa alapjan (5. § 23.) tjulat: az erd6 felujulasat biz-
tosito fiatal faegyedek Osszessége. Az allomanyok f6 fafajainak ujulata mellett a 1ékek elegy
fafajait és cserjefajait is felvételeztiik.

Az ujulat felvételezése a vegetacios iddszak végén, minden év augusztusdnak végén
vagy szeptemberének elején végeztiik, amikor a csemeték novekedése jellemzoen mar befeje-
zettnek volt tekinthetd. Kivétel az elsd felvétel, mely kozvetleniil a 1€knyitas utan, 2011 kora
tavaszan, riigyfakadas elott lett felvételezve.

Az Gjulat mennyiségi és mindségi adatait 1 m®-es kvadratonként vizsgaltuk. Ez l1ékek

esetében a hossztengelyen keresztiilfuté 1 méter széles transzekt (koriilbeliil 30 kvadrat/I€k, a
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1k hossziranyth méretét6l fiiggben tobb vagy kevesebb), mely ezaltal kimutathatja a 1ék
ujulatkapjanak keresztmetszetét is (5. abra).

"+ " pozitiv irany " - " negativ irany
15 +10 +5 +1 -1 -5 -10 -1

HEEEEEEEEEEEEE NN EEE

Lo
-+

_ Lékés zart lombkorona hatara

ﬂ} Jeldld kard

D 1 m? teriiletl kvadrans

5. abra: Transzekt elhelyezkedése egy lékben

A transzektek a festett végli kozépponti karotdl kiindulva pozitiv ,,+ és negativ ,,-” eld-
jellel kertiltek lefektetésre a 1€k tdjolasanak megfelelden, a felvételi irdnyok végein szintén
festett karokkal kitlizve. Pozitiv irdnynak mindig a térképi dbrazolas szerinti nyugathoz koze-
lebbi iranyt vettiik, tehat kiilonbozé tajolasu lékek esetén E-i, ENy-i, Ny-i és DNy-i iranyt.
Negativnak a D-i, DK-i, K-i és EK-i iranyt neveztiik (6. abra).
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6. abra: Pozitiv és negativ irinyok meghatarozasa az iranytiin

A kvadratokat az adatbazisban elkiilonitettiik azok elhelyezkedése alapjan. A kozép-
ponthoz legkozelebbi 5 kvadrat centralis elhelyezkedésii, mig a tavolabbi kvadratok a 1ék tajo-
lasanak megfelelden elnevezettek.

Zart korona alatti kontroll pontokon, és az intenziv felvételli parcellak felvételi pontjai-

ban 4 négyzetméteres (2 % 2 méter, 4 kvadrat/pont) teriileten tortént a felvételezés (7. abra).

i\

E 4 3 1 1 m? terliletli kvadrans

ﬁf Pont jeldl6 kard

[
N

M
)

7. abra: 4 m*-es mintateriilet rajza

Az egyes kvadratokban fa- €és cserjefajonként az egyedek darabszamat, illetve a legma-
gasabb egyed magassagat hatdroztuk meg. Amennyiben vadkar jelent meg a teriileten, a leg-

magasabb csemetén megfigyelhetd vadkarositottsagot is feljegyeztik.
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A vadkarositottsag értékelése soran az alabbi skalat alkalmaztuk (Markus & Mészaros
2000):
e Nincs karosités 0
e A vezérhajtés teljesen €p, az oldalhajtasokon a vadkar (ragas) elenyészo 1
e A vezérhajtas ép, a fels6 harmad oldalhajtasai jelentés mértékben vissza-

ragottak 2

e A vezérhajtas is sériilt, de regeneralodott, az oldalhajtasok erdteljesen ra-

gottak 3
e Ismételten visszardgott, torz ndvésl facska, nagysaga jelentdsen kisebb,

mint a kor szerinti magassag 4
e Agyonragott, elhald 5

3.2.7. Novényboritas vizsgalata

A ndvényboritas felvételezése az Gjulat felvételezésekkel egy idopontban lett elvégezve.

A becsléshez a 1ékeket 5 hasonld méretii, elkiilonithetd részteriiletre osztottuk (8. abra).

S —
Lék és zart lombkorona hatara ~ __

47# Jeldls karo

e S Lék részterliletei

8. abra: Lékek részteriileteinek vazlatos elkiilonitése

A teriiletrészek megnevezése 1ékek esetében a tdjolas fliggvényében értenddk: Centralis,
tehat a 1k kozépsé teriilete; E (0° = 360°); EK (45°); K (90°); DK (135°); D (180°); D-Ny
(225°); NY (210°) és E-Ny (315°).
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A teriiletrészek elkiilonitése a terepen szemmel torténd tavolsagbecsléssel tortént. Kont-
roll és intenziv mintapontok esetében a 4 m*-es felvételi teriileten tortént a boritas becslése (7.
abra).

A boritas meghatdrozasa szazalékos értékkel, jelentésebb fajokra és ndvényzet altal nem
boritott feliiletre, teriilet lefedés alapjan, szembecsléssel tortént 1%-os pontossaggal 5%-0S
értékig, e felett pedig 5%-os pontossaggal. Becsiiltiikk az 4gfaval boritott teriilet nagysagat is.
Részletes fajlista nem késziilt, mivel a kisérletek célja els6sorban erdémiivelési és nem bota-
nikai vizsgalat. A felujulast jellemz6en nem gatld egyéb fajokat, melyek boritasat egyedileg
nem tudtuk becsiilni egyéb kategoriaba soroltuk, melyet a felvételezett fajok Osszes boritasa,
agfa boritas, és novényzettel nem boritott (nudum) teriiletek 100%-bdl val6 kivonasaval sza-

moltuk.

3.3. Statisztikai feldolgozas méodszerei

A vizsgélati idOszak alatt felhalmozodott nagy mennyiségli adattomeget konnyen atte-
kinthetd, szlirhetd adatbazisokba rendeztem, melyek a dolgozat mellékleteiként megtekinthe-
toek. Az eredeti terepi jegyzOkonyvek szabadon hozzaférhetéek a Nemzeti Agrarkutatasi és
Innovacios Kozpont, Erdészeti Tudomanyos Intézetének Sarvari Kisérleti Allomasan.

A vizsgélatok soran egyes paramétereket sziikséges volt modositani a mérési metodika
id6kozbeni valtoztatasa miatt.

A statisztikak elvégzéséhez és a szemléltetésekhez Excel 2010 (Microsoft 2010) és
Statistica 10 (StatSoft 2011) programokat hasznaltam.

Id6érendi sorrendben elsOként a nagy mintaszamu 1€ékvizsgalatok indultak, és csak a ku-
tatdsok negyedik és 6todik évében végeztem intenziv vizsgéalatokat 4 kivalasztott Iékben. Az
eredmények értékelésekor azonban elséként a teriiletileg és adatmennyiségben is Kisebb in-
tenziv vizsgalati sort értékeltem, majd az ebbdl nyert informdaciokat is felhasznaltam a nagy

mintaszamu 1ékvizsgalatok statisztikai értékelésekor.

3.3.1. Gap Light Analyzer és WinSCANOPY hemiszférikus fényképezési rendszerek
adatai kozotti atvalthatésag
Mivel a kutatas soran valtozott a felhasznalt technika, a két vizsgalati modszertan kozott
sziikséges volt egy atvaltasi képlet bevezetése. Hasonld atvaltasi lehetdségeket vizsgaltak
bilikkdsokben és lucfenyvesekben szlovak kutatok (Jarcuska et al. 2010), azonban eredménye-

iket nem volt lehetséges atiiltetni a tdlgyesekre.
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A két kiilonboz6 rendszer adatainak Osszehasonlitasahoz 41 fényképbdl allo 6sszeha-
sonlito tesztet végeztem a Bejcgyertyanos 13/A E-D-i intenziv parcelldjaban, melybdl atsza-
mitottam a Panasonic DMC-FZ30 fényképezdgéppel ¢és ,,Gap Light Analyzer” programmal
kapott adatokat (GLA) a Sony NEX-7 és WinSCANOPY programmal egyenértékii (WSC)
adatokka. A regresszids egyenletek az alabbiakban lathatoak (5-8. abrak). A felhasznalt fény-
képeket, adatokat és a részletes szamitasokat a 3.4. Digitalis melléklet tartalmazza. A disszer-
tacioban minden tovabbi elemzést WSC egyenértékli adatokbol allitottam eld. Az atvaltast
kizardlag a kisérletben hasznalt kb. egy fahossz szorozva fél fahossz (30 X 15 m) méretii 1¢-

kekhez terveztem, a kapott atvaltasi tényez6k nem javasoltak mas mérettartomanyt lékek

elemzéséhez.

25
y = 0,5469x - 2,4863

lg: 0,9137

20

15

10

WSC nyitottsag %

O T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

GLA nyitottsag %

9. dbra: Nyitottsagi adatok dsszevetése
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WSC direkt fénymenyniség (DSF)

y = 0,0075x - 0,046% &

KR 30,85V

10 20 30 40 50 60 70
GLA Direkt fénymennyiség %

10. abra: Direkt fénymennyiség adatok dsszevetése

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15

0,10

WSC szért fénymenyniség (ISF)

0,05

0,00

y =0,0072x - 0,0306

R?=0,9425 : }/2
\ 4
% ®

10 20 30 40 50 60 70
GLA szoért fénymennyiség %

11. abra: Szoért fénymennyiség adatok dsszevetése
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12. abra: Teljes fénymennyiség adatok Gsszevetése

3.3.2. Kiilonboz6 mélységii talajnedvesség adatok kozotti atvalthatésag

2013-ban a Field Scout TDR 300 talajnedvesség mérd miiszer haszndlatakor tobb eset-

ben a mérési mélység valtoztatdsara volt sziikség. A valtoztatdsokat a hosszabb mérdpalcak

gyakori torése indokolta. A kisérletek kezdetekor meglévd nedves talajallapotban a 20 cm-es

mérdpalcak még megfelelden hasznalhatoak voltak, azonban a vazrészek és a gyokerek miatt

gyakori volt a palcak deformalddasa, majd torés kovetkezett be. A 12 cm-es palcak mar koze-

pesen szdraz id0szakokban is hasznalhatoak voltak, azonban aszalyos iddszakban stirii palca-

torések kovetkeztek be. A legmegbizhatobb, és ez altal koltséghatékony megoldas a 7,6 cm-€s

mérdpalcak alkalmazasa volt, melyek esetében palcatorést nem tapasztaltunk.

Osszehasonlitd méréseket végeztem, hogy szabvanyositsam a 2013-ban kiilonb6zé ta-

lajmélységekben vett adatokat 2014 ¢év tavasztol nyarig tartd idészakaban Bejcgyertyanos

13/A erdérészlet kontroll parcellajaban, ahol 8 allandd mérépontban négyszeres ismétléssel

minden, a kisérletben hasznalt méretli mérépalcaval (20 cm (n=194), 12 cm (n=224), 7,6 cm

(n=224)), minden talajnedvességi fazisban (nedvestdl szarazig) ellenérz6 méréseket végez-

tem. A szabvanyos talajmélység a vizsgalatra 7,6 cm-ben lett meghatarozva, mivel a legtobb

mérés ezzel a mérépalcaval tortént, illetve a jovobeli méréseket is ebben a mélységben tervez-

tem. Erre a mélységre lett atkonvertalva a kiilonboz6 hossziisaghh mérépalcaval torténd méré-

sek atszamitd egyenletekkel. A 20 és 12 cm-es mélységli térfogat aranyos talajnedvesség ada-

tot parositottam a 7,6 cm-es mélységli adattal, az eredményeket diagramon abrazoltam. Trend
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vonalakat illesztettem ezekre az adatparokra a legjobb 0sszefliggésii egyenletet keresve (R? és

egyenlet). A végleges atvaltasi egyenlet (hatvanyos) alabb lathat6 (13. dbra). Az Osszefiiggé-

sek korrelacio vizsgalattal elemezve szignifikansak voltak. A felsé szinteken (7,6 cm) a talaj-

nedvesség nedvesebb, mint a mélyebb szinteken (12 és 20 cm).

A részletes adatsorok €s szamitasok a 3.5. Digitalis mellékletben talalhatoak.

VWC % 12 em mélységben

0 10 15 20 25 30 35
45
.. [}
40 e /
y = 0,9632x1.0%68 ‘e | ° ?
R2=0,78
35 L .
30
E ,3395x0:9891
2 =0,6905
% 25 ® 20cm
g
g ® 12cm
%} L] B
- & e Hatvany (20 cm)
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° 20 Hatvany (12 cm)
6] L]
= .
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L]
[ X /
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L |
&
5
[ ) [ ] «
[ ] [ ]
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VWC % 20 em mélységben

13. abra: Térfogat aranyos talajnedvesség adatok atvaltasi egyenleti 20 és 12 cm-es mélységrol 7,6 cm
mélységre
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3.3.3. Intenziv felvételi eredmények kiértékelése

Csoportositott Box & Whiskers dbrakkal szemléltetem a mért valtozok térbeli valtozasa-
it. Azért dont6ttem ezen abrak hasznalata mellett, mert egyszerre abrazoljak az adatok atlagér-
tékeit (Mean), azok standard hibajat (Mean+SE) és szorasat (Mean+SD), illetve a csoportosi-
tassal konnyen és szemléletesen atlathatd a kisérlet nagy adattomege. A csoportositott valto-
z6k a mintateriiletek, a 1ékek tajolasa vagy kontroll teriilet és a 1k résztertiletei a parcellakon
beliil. T-tesztekkel vizsgaltam, hogy volt e szignifikans kiilonbség a valtozokban egy parcel-
lan beldl.

Az adatok térbeli eloszlasat 3D contour plot diagramok mutatjak be, melyek a legkisebb
négyzetek illesztési opcidoval, minimum merevséggel késziiltek.

A talajnedvesség idébeli véltozasainak bemutatasahoz a napi talajnedvesség adatok at-
lagértékeit diagramokon abrazoltam, melyekre 6. foku polinomialis regresszidval trend vona-
lat illesztettem. R? érték mutatja a modell illeszkedésének a josagat az adatokhoz.

Az 06nallo adatsorok kapcsolatanak vizsgalatat Pearson Product-Moment Kkorrelacios
matrixszal végeztem. A valtozok kozotti kapesolat szorossagat a 3. tablazat alapjan értelmez-

tem (Tothné Pardzsé 2011).

3. tablazat: A korrelacios egyiitthaté értéke és a valtozok kozotti kapcsolat erdssége

Korrelacios egyiitthaté (r) értéke R’ Valtozok kozotti kapcsolat
0,90 -1,00 0,81-1,00 Rendkiviil szoros
0,75-0,90 0,56-0,81 Szoros
0,50 - 0,75 0,25-0,56 Erzékelheté
0,25-0,50 0,06-0,25 Laza
0,00 - 0,25 0,00-0,06 Nincs kapcsolat

3.3.4. Extenziv lékvizsgalati eredmények kiértékelése

Az eredményeket a felvételezett valtozo csoportok alapjan alfejezetenként kiilon értéke-
lem. A leiré adatok ismertetése utan Pearson Product-Moment korrelacios matrixszal keresek
Osszefliggéseket az adatsorok kozott.

A korrelacio vizsgalatoknal a kvadratok elhelyezkedése szam értéket kapott a maximalis
fénybesugarzas csokkenésével azonos sorrendben (északtol valo tavolsag). Mint a 4.1.1 Fény-
viszonyok térbeli valtozasai fejezetben lathatd, a maximalis fényintenzitas a kozéppontban,
majd pedig az északi 1ékszéleken taldlhatd. A legesekélyebb pedig a déli 1€k széleken. Ezek

alapjan nulla jeldli a centralis elhelyezkedést, 1 az Eszaki, 2 az E-K-i és E-Ny-i, 3 a Keleti és
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Nyugati, 4 a D-K-i és D-Ny-i, 5 a Déli, végiil 6 a zart allomany alatti kontroll teriiletek elhe-
lyezkedését.

Az intenziv felvételi eredmények kiértékelésekor mar emlitett csoportositott Box &
Whiskers abrakkal szemléltetem a mért valtozok térbeli valtozasait a 1ékek tajolasara vonat-
kozdan. A csoportositd valtozok a mintateriiletek, kerités megléte, a 1¢kek tajolasa vagy kont-

roll tertilet és a vizsgalat éve.
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4. Eredmények és azok értékelése

4.1. Intenziv vizsgalat eredményei
Az intenziv vizsgéalatok minden felvételezett adatanak megjelenitése terjedelmi korlatok
miatt a disszertdcioban nem lehetséges. A részletes adatbazisok, szdmitasok és a disszertacio-

ban k6zz¢ nem tett diagramok a 3.6 Digitalis mellékletben talalhatoak.

4.1.1. Fényviszonyok térbeli valtozasai

A 14. abra bemutatja a fényviszonyok kozotti kiilonbségeket a 1€k alrészei kozott 2013-
ban. A 2014 évi adatok valamivel magasabb értékek. T-teszttel (p<0,05) vizsgalva a nyitott-
sagot ¢s a teljes fénybesugarzast 2013 és 2014-ben, kevesebb, mint 0,3%-nyi, de szignifikans
atlagos eltérést tapasztaltunk.

Kozel lehetetlen pontosan azonos 1€k méreteket kialakitani akar mesterségesen nyitott
Iékek estében is. Kimutathatd kiilonbségek talalhatoak a mintateriiletek, de még az azonos
mintateriileten talalhat6 1ékek kozott is (14. dbra). A nyitottsag esetében a 1€k alrészein lathato
kiilonbségek egyértelmiiek, azonban a zart erdéallomany alatti parcella részek és a kontroll
parcella kozott szignifikans a kiilonbség. Ez azt jelenti, hogy célszerii lett volna nagyobb par-
cellékat kijeldlni, és slirtibb felvételi halot hasznalni, hogy modellezni lehessen a lombkorona

zarddas teljes spektrumat a 1€k kozépponttol a teljesen zart erdéallomanyig.
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14. abra: Intenziv parcellak nyitottsag (a) és teljes fénybesugarzas (TSF) (b) értékei 2013-ban, a kiilonbé-
z0 betiik szignifikans kiilonbséget (p<0,05) mutatnak a parcellikon beliili atlagok kozott

A Iék szimmetridja jol lathaté a 3D contour plot diagramokon, ahogy az olvas6 a 1ék

kozépontjatol halad a zart lombkorona felé (15. abra (a)). A sarkokban a kozeli 1€kek hatdsa

lathato. A szomszédos 1ékek tilsdgosan kozel taldlhatoak egymashoz, ezaltal hatassal vannak

egymasra. Megjegyzendd, hogy a 1ék kozéppontja sem éri el a Nemky (Nemky 1976) altal

javasolt 70%-os zardédasbontast (30%-o0s nyitottsagot).

A maximum fényintenzitas a lombkoronak alatt enyhe északi eltolodast mutat (15. dbra

(b)). Ez a megvilagitottsagi hatas hasonld a Csépanyi altal tapasztalthoz (Csépanyi 2008), aki
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szerint az északi 1ékrészek kapjak a legtobb kdzvetlen napsugarzast. A kelet-nyugati tajolasu
1€k esetében hasonld eltolodas figyelhetd meg. Fontos tény, hogy a vizsgalt 1¢kek legjobban
benapozott teriiletén is csak a lombkorona feletti fénymennyiség 40-50%-a észlelhetd, mely
rohamosan csokken ahogy kozelediink a zart lombkorona ala. A 1ékek széleire koriilbeliil 20-
30%, mig a zart lombkorona alatt mar csak 10-15%-nyi napfény mennyiség éri el a talajszin-

tet.
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15. abra: A parcellak nyitottsaga (a) és teljes fénybesugarzasa (b) 2013-ban
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4.1.2. Talajnedvesség ido- és térbeli valtozasai

A két vizsgalt vegetacios periodus csapadékdsszegei jelentdsen kiilonboznek egymastol,
mely nagy hatdssal van a talajnedvességre. A csapadék mind a 6 parcellaban egyszeri csapa-
dékgyiijtokkel lett mérve a kutatas id6tartama alatt. A talajnedvesség mérések alkalmaval
torténtek az idoszaki csapadékadatok leolvasasa. Mig 2013-ban aprilis elejétdl oktober végéig
mintateriiletenként a parcelldk atlagaval szamolva csupan 250 mm csapadék esett Vépen, és
319 mm Bejcgyertyanoson, addig 2014-ben ugyanebben az idészakban 466 mm csapadék
hullott Vépen és 525 mm Bejcgyertyanoson.

A 16. abra (a-b) trend vonalakkal mutatja be a modellezett idébeli talajnedvesség valta-
kozast az egyik parcellaban. A tovabbi parcellak talajnedvesség abrai a 3.6 Digitalis mellék-
letben talalhatoak. Ezek a modellek fel lettek osztva az év 3 szakaszara, melyek a vegetacios
id6észak kezdete, aszalyos iddszak és a vegetacid idészak vége. Ezekben a peridodusokban az
atlagos talajnedvességet vizszintes vonal jeloli. A felosztas az aszalyos iddszak lehatarolasa-

val tortént, azonos hosszusagu, legalacsonyabb talajnedvességli idészakokat véve alapul.
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16. abra: Vép 32/D, észak-déli 1€k atlagos talajnedvesség adata 2013-ban (a) és 2014-ben (b) (1ék kozepe:
piros vonal, 1ék széle: zold vonal, zart allomany: fekete vonal)
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A talajnedvesség ingadozasa szembetiing a két megfigyelt évben. 2013-ban egy hosszan
tartd aszalyos iddszak volt észlehetd julius kozepétdl oktober kdzepéig. Ezutan a tél folyaman
a talaj nem volt képes elérni a telitettségi talajallapotot, €s a 2014-es vegetacios idoszakot egy
kevésbé nedves allapottal kezdte el, mint 2013-ban. 2014-ben azonban kizardlag a junius volt
majdhogynem csapadékmentes, amikor is a talajnedvesség lecsokkent, azonban ez utan a ro-
vid szaraz idGszak utan a talajnedvesség gyorsan felemelkedett a telitett allapotig. Nem volt
tehat igazi aszaly ebben az évben, mikozben a lecsokkent talajnedvességii id6szak masfél ho-
nappal hamarabb kovetkezett be, mint az el6z6 €v aszalyos id0szaka, azonban ugyanugy két
honapig tartott. Szeptember elejére a talajnedvesség elérte azt a maximumot, amelyen a 2013-

as évben a kutatasok elkezdddtek.
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17. abra: Talajnedvesség adatok (VWC %) 2013 és 2014 évek atlagaban, a kiilonb6zé betiik szignifikins
kiilonbséget (p<0,05) mutatnak a parcellakon beliili atlagok kozott

Abszolut értékben vannak kiilonbségek a két kutatasi hely talajnedvesség értékei kozott,
illetve a kiilonb6z6 1ékek kozott is (17. abra), azonban a tendenciak azonosak. A 1ékek kézepe
elnedvesedik, és a talajnedvesség fokozatosan csokken a zart dllomany felé. Tobb korabbi
vizsgalat is hasonld megallapitasokat tett biikkos allomanyban (Mihok et al. 2005, Manninger
2008). A kutatasi id6szak minden mintajara vonatkozoé atlag talajnedvesség adatok alapjan a
vegetacios idészakban a 1€k kdzepe 6%-al nedvesebb (29%), mint a 1k szélei (23%). A talaj-
nedvesség tovabbi 2%-al csokken a zart lombkorona alatt (21%). Szintén megfigyelhetd, hogy

a szoras csokken, ahogy a 1€k kozepe fel6l a zart alloméany felé kozelediink. Ez azonos
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Galhidy azon eredményeivel, mely szerint a talajnedvesség a Iékekben valtozatosabb, mint a
zart allomany alatt (Galhidy et al. 2006).

Az észak-déli és kelet-nyugati tajolasu lékek talajnedvességének abszolut értékli kii-
l6nbségeire jelenleg nincs magyardzat, azonban a valtozasok tendenciai megegyeznek. Mivel
részletes talajfeltarasokat a termohelyeken nem végeztem, csupan valdsziniisithetem, hogy
mikro termdhelyi okokkal magyarazhatoak a tapasztalt eltérések.

A talajnedvesség térbeli eloszlasa 3D contour plot diagramokon szemléltethetd.

y (m)
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18. abra: Vép 32/D részlet, észak-déli 1ék jellemzo talajnedvesség (VWC %) allapotai: (a) 2013.08.21: leg-
szarazabb, aszalyos talaj allapot, (b) 2013.10.15: egy kozepesen nedves talaj allapot, (C) 2014.04.22: leg-
nedvesebb talaj allapot, (d) 2014.06.23: 2014 évi legszarazabb talajallapot

y (m)
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A nedvesebb talajallapot a 1ék kdzéppontjaban tisztan kirajzolodik (18. abra), mely kii-
16nbségek a legszarazabb iddszakokban is megmaradnak, noha a variancia lecsokken (a). A
telitettséghez kozeli talajallapotban, tavasszal és Osszel ezek a kiilonbségek csokkennek, vagy
majdnem el is tlinhetnek (¢). A fennmaradd anyadlloméany gyokérzondjanak vizfelvétele na-
gyobb hatassal lehet a talajnedvesség térbeli valtozasaira a Iékben és kornyékén, mint a 1ék
bevilagitasi hatdsa, mely a napfény hatasara elméletileg szaritana a talajt, amely a teljes fény-
mennyiség (TSF) esetében lathatd. A nedvesebb talajallapotokat nem egyenliti ki a nagyobb

napsugarzas okozta szarit6 hatas a vizsgalt Iékméret esetében.
4.1.3. Az ujulat vizsgalata

A Dbejcgyertyanosi mintateriileten nem volt kiemelkedé ujulat mennyiség, kevés (0,88
(+1,65) db/m? 2013-ban, 0,44 (+1,01) db/m? 2014-ben) kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)
csemetét talaltunk a 1ékekben. A vépi mintateriileteken nagyszamu (5,38 (£3,17) db/m? 2013-
ban, 5,31 (+2,85) db/m? 2014-ben) csertdlgy (Quercus cerris) csemetét talaltunk a vizsgalt 2

évben. A csemeték atlagos magassagat mutatja az alabbi grafikon 2014-ben (19. abra).

120

o 100} b

K9

> 8of

&

a a a

R s

s

2 L 4 F

2% » & c {1+ %
[72] 0 N N N N N N N
[72]
>
> 120
€ 100}
@ o
& 8ot
£y
¢ Z eof
S5 b b P

E 40 a a a 17T a

s 07 & = :% = == %ﬂ 11 =

0 O Mean
Zart Szél  Kozép Zart Szél  Kdzép Zart szél  Koézép [ Mean*SE
TAJOLAS: E-D TAJOLAS: K-Ny TAJOLAS: Kontrol 1 MeantSD

19. abra: Csemeték magassaga (cm) 2014-ben (Vép: Quercus cerris, Bejc: Quercus petraea) , a kiilonb6zé
betiik szignifikans kiilonbséget (p<0,05) mutatnak a parcellakon beliili atlagok kozott

A vépi mintateriileten a csemeték darabszdma nem valtozott szignifikdnsan a két felvé-
teli év alatt, azonban a csemeték magassaga szignifikansan alacsonyabb volt 2013-ban, mint
2014-ben. 2013-ban a cser (Quercus cerris) csemeték atlagos magassaga minden mintara 45

(£21) cm volt a 1ék kozepén, 22 (£8) cm a Iékek szélein €s 18 (+£8) cm a zart allomany alatt.
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2014.ben ugyanezen értékek 59 (£31) cm, 25 (£12) cm és 19 (£8) cm. Osszehasonlitva a két
évet, a magassagi ndvekedés tobbnyire a 1€k kozepén volt mérhetd, ahol a magassagi novedék
14 cm. A Iékek szélein a magassagi ndvedék 3 cm, mig a zart allomény alatt mar csak 1 cm
volt. Amig 2013-ban szignifikans kiilonbség volt a csemeték magassagaban a két vizsgalt 1¢k
kozépsod részében, ez a kiilonbség mar nem volt szignifikans 2014-ben, tehat a Iékek kozotti
kiilonbség az id6 elére haladasaval csokkenhet, a kisebb kezdeti csemete magassaggal rendel-

kez0 1¢k id6vel behozhatja a jobb induld feltételekkel rendelkezdt.
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20. abra: A parcellakban talalhaté csemeték magassaga (cm) 2014-ben (Vép: Quercus cerris, Bejc: Quercus
petraea)

Mintaterllet: Bejc

A csemeték magassagi eloszlasa (20. abra) hasonl6 kozépponti szimmetriat mutat, mint
a nyitottsag vagy a talajnedvesség adatok. Ez ellentmond Csépanyi azon allitdsanak, hogy a
tolgyek novekedése szamara a legkedvezdbb feltételek a jobban benapozott északi 1€kteriile-

teken talalhatoak (Csépanyi 2008).
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4.1.4. Novényboritas vizsgalat

A bejcgyertyanosi mintateriileten a dominans fajok a boritas sorrendjében az amerikai
alkormos (Phytolacca Americana), kozonséges csalan (Urtica dioica), szeder (Rubus
fruticosus), orias aranyvessz6 (Solidago gigantea) és siskanad (Calamagrostis epigeios) volt.

A vépi mintateriileten a szeder (Rubus fruticosus), orias aranyvessz6 (Solidago
gigantea) és siskanad (Calamagrostis epigeios) voltak a dominans fajok.

Ezen fajok estében allando mintazat, hogy a legnagyobb boritas a 1€kek kozEpso részein
talalhatdak, mig kozeledve a zart lombkoronahoz a lagyszart boritads rohamosan csokken. Az

atlagos teljes ndvényboritas az alabbi abran (21. abra) lathato 2014-ben.
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21. abra: Teljes novény boritas atlagos értékei 2014-ben, a kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget
(p<0,05) mutatnak a parcellakon beliili atlagok kozott

A novényzet boritasa valtozatos mintazatot mutat a mintateriileteken. Nem ismert para-
méterek (mint a Iéknyitas eldtti erdéallomany torténete) miatt néha megmagyardzhatatlan,
hogy miért tiinik fel egy adott faj valahol, vagy éppen miért nem, vagy milyen boritasértéket
képvisel az adott faj. A kis mintaszdm miatt a kisérletbdl messzemend kovetkeztetéseket nem
lehet levonni egy-egy névényfajra vonatkozodan.

A ndvényboritas esetében a bejcgyertyanosi kontroll parcella szignifikansan kisebb tel-
jes ndvényboritassal bir, mint a 1ékek zart dllomanyl részteriiletei, ezaltal, ebben a valtozo
esetében a parcelldk nagyobbak lehettek volna, hasonldan, mint a fényviszonyok vizsgélata

esetében.
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4.1.5. Korrelacios analizisek eredményei

A korrelacio analizisekben a két mintateriiletet és a kiilonb6zo éveket elkiilonitve vizs-
galtam (4. tablazat). Vizsgaltam az abiotikus tényezOk hatasait a biotikus elemekre, illetve a

fényviszonyok hatasat a talajnedvességre.

4. tablazat: Abiotikus és biotikus valtozok korrelacio matrixa, pirossal jelolt korrelaciok szignifikansak
(p<0,05), a 0,5 feletti korrelacios értékek kiemeltek (érzékelheté kapcsolat)
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Bejcgyertyanos
2013 N=141 N=392
L Vegetacios idoszak kezdete 0,30 |-0,15| 057 | 0,12 | 043 | 065 | 0,21 | 0,59 | 0,59 | 0,31
g Aszalyos idészak 0,20 | -0,19 | 065 | 0,11 | 055 | 0,71 | 0,25 | 0,61 | 0,59 | 0,19
> Vegetacios idoszak vége 0,39 |-0,12 | 066 | 0,19 | 059 | 0,76 | 0,28 | 0,68 | 0,72 | 0,47
Nyitottsag % 045 | 0,05 | 068 | 0,20 | 0,60 | 0,61 | 0,25 | 0,72 0,72
TSF % 049 | 007 | 033|033 038|040 | 0,08 | 049 | 0,72
2014 N=93 N=392
N Vegetacids iddszak kezdete 040 |-0,07| 062 | 022 ] 033|071 | 035|067 | 0,75 | 047
g Aszalyos iddszak 011 | -0,22 | 054 | 0,19 | 0,50 | 0,61 | 0,41 | 0,66 | 0,71 | 0,33
> Vegetacids idészak vége 0,35 |-0,07| 050 | 0,12 | 0,38 | 0,66 | 0,29 | 0,60 | 0,69 | 0,41
Nyitottsag % 050 | 0,08 | 0,71 | 0,15 | 0,51 | 0,54 | 0,51 | 0,70 0,75
TSF % 051 | 0,16 | 054 | 0,25 | 0,32 | 0,36 | 0,42 | 0,51 | 0,75
Vép
2013 N=384 N=392
N Vegetacids idészak kezdete 0,44 | -0,07 | 0,09 | 0,44 0,19 | 0,59 | 0,65 | 0,32
g Aszalyos idészak 0,53 | -0,14 | 0,12 | 0,67 0,16 | 0,58 | 0,64 | 0,33
> Vegetacids idészak vége 0,57 |-0,17 | 0,25 | 0,51 0,27 | 0,61 | 0,69 | 0,51
Nyitottsag % 0,66 |-0,19| 0,13 | 043 0,35 | 0,66 0,82
TSF % 054 |-0,16 | 0,15 | 0,25 0,42 | 043 | 0,82
2014 N=384 N=392
N Vegetacids idoszak kezdete 052 |-0,12 | 0,11 | 0,46 0,18 | 0,67 | 0,70 | 0,40
Q Aszalyos iddszak 061 |-0,22| 033 | 0,49 0,10 | 0,62 | 0,69 | 0,43
% Vegetacios idoszak vége 053 | -0,26 | 0,20 | 0,46 0,17 | 0,64 | 0,67 | 0,45
Nyitottsag % 0,64 |-0,20| 0,13 | 0,56 0,33 | 0,69 0,75
TSF % 052 |-0,20| 0,07 | 0,37 0,48 | 0,50 | 0,75

A Korrelaciok majdnem minden vizsgalt valtozo par esetében szignifikansak voltak, te-
hat a 1€k kiillonb6z6 mértékben, de kimutathatd hatast fejt ki a vizsgalt valtozokra. A vizsgalt

valtozok kapcsolatanak szorossaga a szignifikans eredmények ellenére valtozo volt, tobb
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esetben laza (0,25<r<0,50) vagy nem megfeleld (0,25<r<0,00) kapcsolatokat tart fel a vizsga-
lat.

A nyitottsag nagyobb korrelaciot mutat a talajnedvességgel barmely vizsgalt peridodus-
ban vagy a teljes ndovényboritassal, mint a teljes fénybesugarzas (TSF %). Az északi
megvilagitottsagi tobblet hatdsa tehat kisebb fontossaggal bir, mint az adott 1¢k nyitottsaga a
vizsgalt valtozok esetében.

Vépen, ahol nagyszamu ujulat volt a mintateriileteken, az Gjulat magassaga esetében a
korrelaciok érzékelhetéek (0,50<r<0,75) a talajnedvességgel és a fényviszonyokkal, a legma-
gasabb korrelacios értéket a nyitottsag mutatta. Bejcgyertyanoson ezek a korrelaciok valami-
vel lazabbak, a nyitottsignak nincs nagyobb korrelacidja, mint a teljes fénybesugarzasnak,
feltételezhetéen a kevesebb rendelkezésre all6 adat miatt.

A csemeték mennyisége nem mutat érzékelhetd statisztikai Gsszefiiggést a vizsgalt val-
tozokkal. Ennek f6 oka, hogy a csemeték jelenléte elsdsorban a makkszoro fak jelenlététdl
fiigg, illetve a 1éknyitaskor jelenlévo Gjulattol. A csemeték évenkénti mortalitasa a 1éknyitas
utan fokozottan jelenik meg a 1¢k kozéppontban, mig a 1€k széleken és az allomany alatt a
mortalitas csekélyebb, és utanpotlas is képzodhet. A 1€k kozéppontjaban mar a vizsgalt 1k-
méret mellett sem jellemzd a csemete utanpotlas.

A novényboritas adatai valtozatos korreldcios Osszefliggéseket mutatnak. A teljes no-
vényboritas érzékelhetd korrelacidt mutat a nyitottsdg és talajnedvesség adatokkal, illetve
lazabb kapcsolatot a teljes fénybesugarzassal.

A kiilonb6z6 novényfajok boritas adatainak 6sszefliggései mintateriiletenként valtozoak.
A legjelentdsebb értékelhetd Osszefiiggéseket a bejcgyertyanosi mintateriileteken az Orias
aranyvessz6 (Solidago gigantea), amerikai alkormds (Phytolacca Americana) és a kozonséges
csalan (Urtica dioica) mutatja a nyitottsaggal és a talajnedvesség adatokkal, mig a fénybesu-
garzassal csak laza kapcsolat all fenn. Vépen a szeder (Rubus fruticosus) mutat laza és érzé-
kelhetd kapcsolatokat a valtozokkal. A siskanad (Calamagrostis epigeios) esetében nem vol-

tak érzékelhetdek az Osszefiiggések.

4.2. Extenziv lékvizsgalatok eredményei
Az extenziv lékvizsgalatok minden felvételezett adatanak részletes megjelenitése terje-
delmi korlatok miatt a disszertacioban nem lehetséges. A részletes adatbazisok, Szamitasok és

a disszertacioban kozz¢ nem tett diagramok a 3.7 Digitalis mellékletben talalhatoak.
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4.2.1. Faallomany szerkezet elemzése

A Iékek jelolésekor néhany kiilonleges 1€k is kertilt a kisérletbe, melyek kitermelt fato-
mege jelentdsen eltért az dllomany 0sszképétdl, €s a jellemzo 1ékenkénti atlagoktol. Ezeket az
erdorészletenkénti kifejtéskor targyalom. Az erdérészletekre és Iékekre vonatkozo legfonto-
sabb fafajonkénti leir6 adatok (torzsszam: N, korlap osszeg: G, kitermelt fatomeg: V) a 3.7.1
Digitalis mellékletben talalhatoak. A faallomany szerkezeti adatokat a fényviszonyok korrela-

cidelemzésekor hasznaltam fel.

Bejcgyertydanos 13 A

Gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdéallomany, kora 81 éves volt 2011-ben. Az erdé-
részlet teriilete 4,94 ha. Az erddrészletben 8 1ék lett kijelolve, 4 tajolas, kétszeres ismétlés
alkalmazasaval, melyek maximalis teriilete 8 x 0,045 ha = 0,36 ha, mely a részlet 7,29 %-a.
Minden Iék helyén volt, illetve a 1ékek koriil jelen van elegendd kocsanytalan télgy, hogy a
felajulast elméletileg eldsegitse. A 1€kekbdl kitermelt fatomeg (130 m®) alapjan az erddrészlet

atlagos fatérfogata 360 m*/ha volt 2011-ben.

Kormend 4 C

Erdeifenyd elegyes gyertyanos-kocsanyos tolgyes, az erdorészlet keleti felében cseres
helyettesiti néhol a tolgyet. Kora 96 éves volt 2011-ben. Az erdorészlet teriilete 8,04 ha. Az
erdérészletben 12 1€k lett kijelolve, 4 tajolas, haromszoros ismétlés alkalmazasaval, melyek
maximalis teriilete 12 % 0,045 ha = 0,54 ha, mely a részlet 6,72 %-a. A 4,6,9,10-es szdmu
Iékekben a cser nagyobb aranyban van jelen, mint a kocsanyos tolgy. A 3-as szamu 1€k foként
gyertyanos, dsszesen 1-1 erdeifenyd, cser és kocsanyos tolgy volt a 1€k helyén. A 1¢keket ele-
gendd kocsanyos tolgy vagy cser veszi koriil, hogy a felgjulast elméletileg eldsegitse. A 1¢é-
kekbdl kitermelt fatomeg (160 m®) alapjan az erddrészlet atlagos fatérfogata 295 m*/ha volt
2011-ben.

Nadasd 3 A

Gyertyanos-kocsanyos tolgyes allomany, néhol kocsanytalan tolggyel (fadllomany fel-
vételnél és az Gjulatban sem kiilonitjiik el a két tolgyet). A nyiladék mentén voros tolgy dvezi,
csoportosan simafeny0 is megtalalhatdé benne, illetve szalanként szelidgesztenye, fehér akac,

kislevelll hars. Kora 116 éves volt 2011-ben. Az erdorészlet teriilete 6,27 ha. Az erdoérészlet-
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ben 12 1€k lett kijelolve, 4 tajolas, haromszoros ismétlés alkalmazasaval, melyek maximalis
terlilete 12 x 0,045 ha = 0,54 ha, mely a részlet 8,61 %-a. A 7-es szadmu léket egy nagyméretii
(d=87 cm) simafeny6 helyén alakitottuk ki, a 9-es 1¢k helyén fele-fele aranyban volt a simafe-
ny6 és a kocsanyos tolgy aranya. A lékeket elegendd kocsanyos tolgy veszi koriil, hogy a fel-
ujulast elméletileg elosegitse. A 1€kekbdl kitermelt fatomeg (248 m3) alapjan az erddrészlet

atlagos fatérfogata 460 m*/ha volt 2011-ben.

Nadasd 50 A

Erdeifenyd elegyes gyertyanos-kocsanyos tolgyes. A nyiladék mentén vords tolgy ove-
zi, néhol cser is elofordul szalanként. Kora 69 éves volt 2011-ben. Az erdorészlet teriilete
15,65 ha. Az erddrészletben 12 1ék lett kijelolve, 4 tajolas, haromszoros ismétlés alkalmaza-
saval, melyek maximalis teriilete 12 x 0,045 ha = 0,54 ha, mely a részlet 3,45 %-a. Az 1,4,8-
as lékek helyén alig volt kocsényos tolgy, a 6-os szamu 1ékben azonban nem volt erdeifenyd,
kizardlag kocsanyos tolgy. A tobbi 1ékben valtozé ardnyban taldlhat6 az erdeifenyd és a tolgy.

A 1ékeket kisszamu kocsanyos tolgy veszi koriil, ezért a felajulasban vald részvétele
csekélyebb lehet, foleg az erdeifenyd felujulasat lehetett varni a 1ékekben. A 1ékekbdl kiter-
melt fatémeg (220 m®) alapjan az erdérészlet atlagos fatérfogata 407 m*/ha volt 2011-ben.

Vép 32 D

Elegyetlen cseres allomany, kora 67 éves volt 2011-ben. Teriilete 10,45 ha. Az erd6-
részletben 12 1€k lett kijeldlve, 4 tajolas, haromszoros ismétlés alkalmazasaval, melyek ma-
ximalis teriilete 12 % 0,045 ha = 0,54 ha, mely a részlet 5,17 %-a. Az allomany egyontetd,
minden 1€k helyén volt, és kornyékén jelenleg is makktermd csertdlgyek talalhatoak, hogy a
felujulast segitsék. A 1ékekbdl kitermelt fatomeg (200 m®) alapjan az erddrészlet atlagos fatér-
fogata 370 m*/ha volt 2011-ben.

Vep 37 A

Elegyetlen cseres allomany, kora 71 éves volt 2011-ben. Teriilete 7,36 ha. Az erddrész-
letben 12 1€k lett kijeldlve, 4 tajolas, haromszoros ismétlés alkalmazasaval, melyek maximalis
teriilete 12 x 0,045 ha = 0,54 ha, mely a részlet 7,33 %-a. Az dllomany egyontetli, minden 1€k

helyén volt, és kornyékén jelenleg is makktermd csertdlgyek talalhatoak, hogy a felujulast
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segitsék. A 1ékekbdl kitermelt fatomeg (167 m3) alapjan az erddrészlet atlagos fatérfogata 309
m?>/ha volt 2011-ben.

Inke 27 D

Elegyetlen kocsanyos tolgyes, kora 66 éves volt 2011-ben. Teriilete 10,6 ha. Az erdd-
részletben 24 1€k lett kijeldlve, 4 tajolas, haromszoros ismétlés alkalmazaséaval, az erdérészlet
felének bekeritésével, melyek maximalis teriilete 24 x 0,045 ha = 1,08 ha, mely a részlet
10,19 %-a. Az erdérészlet viszonylag egyontetii, azonban a 6-os szamu 1ékben egy db kozon-
séges nyir kitermelésével lett kialakitva a mar meglévd természetes 1€k, a 9-es 1€k esetében
pedig egyetlen kocsanyos tolgyet tavolitottunk el, a 1éket egy 1dés rezgényar elpusztuléasa ala-
kitotta ki. A 8-as 1ék E-K-i harmada az erdérészletet hatarold arokban végzédik. A 16-os 1éket
a keritésépités kettévagta, ezaltal egyharmada keritett, kétharmada kerités védelme nélkiil all,
a keritést utélag mar nem volt médunk athelyezni. A 1€keket elegendd kocsanyos tolgy veszi
kortl, hogy a felajulast elméletileg eldsegitse. A 1€kekbdl kitermelt fatomeg (294 m®) alapjan
az erdérészlet atlagos fatérfogata 317 m®/ha volt 2011-ben.

Szenta 1B

Az erdérészlet elegyetlen cseres, kisebb erdeifeny6, voros tolgy és kozonséges nyir fol-
tokkal, délen szalanként kocsanyos tolggyel. Kora 65 éves. Teriilete 8,6 ha. Az erddrészletben
13 1€k lett kijelolve, 4 tajolas, kétszeres ismétlés alkalmazasaval. Az 1-2-es 1€k helyén na-
gyobb aranyban volt jelen a kocsanyos tolgy. A 8-as szamu 1€k egy voros tolgy, erdeifenyd,
kozonséges nyir folt helyére keriilt ezért egy tovabbi Iéket jeloltiink az allomanyban. Az erdd-
részlet kétharmada lett bekeritve. A nem keritett részen egy nagyobb erdeifenyves, kozonsé-
ges nyires folt miatt nem alt médunkban tovabbi 1ékeket jelolni az ismétlésszam noveléséhez.
A 1ékek maximalis teriilete 13 x 0,045 ha = 0,585 ha, mely a részlet 6,80 %-a. A 1ékeket ele-
gendd cser tolgy veszi koriil, hogy a felujulast elméletileg eldsegitse. A 1ékekbdl kitermelt

fatomeg (252 m®) alapjan az erddrészlet atlagos fatérfogata 430 m®/ha volt 2011-ben.

Szenta 37 F
Elegyetlen kocsanyos tolgyes, szalanként cser is megtalalhatd benne, kora 74 éves volt
2011-ben. Teriilete 13,7 ha, azonban csak a részlet kétharmad részét vontuk be a kisérletbe

(kb. 9,1 ha), a fennmaradod részén az ERTI hosszulejarati tartamkisérlete talalhatd. Az erdd-
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részletben 24 1€k lett kijelolve, 4 tajolas, haromszoros ismétlés alkalmazasaval, az erdorészlet
felének bekeritésével, melyek maximalis teriilete 24 x 0,045 ha = 1,08 ha, mely a részlet érin-
tett tertiletének 11,87 %-a. Az erdérészlet viszonylag egyontetii, kivételt képez a 15-6s szdmu
1€k, mely egy nyires folt helyén lett kialakitva. A 1é¢keket elegendd kocsanyos tolgy veszi ko-
riil, hogy a felajulast elméletileg eldsegitse. A 1€kekbdl kitermelt fatomeg (320 m3) alapjan az

erd6részlet atlagos fatérfogata 297 m*/ha volt 2011-ben.

4.2.2. Fényviszonyok elemzése

4.2.2.1. Lékmeéretek valtozdsa az ido fiiggvényében
A léknyitéas utan a kialakult korona zar6dési hianyt, mas néven a lékeket a kornyekbeli

fadllomany elkezdi bezarni. Ez a bezarodasi folyamat valtozo iitemben zajlik le a kiilonb6zo

allomanyokban.
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22. abra: Lékméretek nyitottsag, TSF és alakszam valtozasa az osszes kisérleti 1€k atlagaban

A kisérletben vizsgalt 1€ékek mindegyike trendszer(i zarédast mutat a vizsgalt 6 éves pe-
riodusban. A bezarddas iitemére hatassal lehet a l1éket koriilvevo egyedek fafaja, azok kora,
egészségi allapota, és az adott év klimatikus viszonyai is. A 22. dbra mutatja a kisérletben

vizsgalt 6sszes (129 db) 1ék és kontroll pont (62 db) atlagos adatait. Az olvaso6 a 3.7.2 Digita-
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lis mellékletben tetszés szerint sziirhetdé diagramokat allithat elé erdorészlet, tajolas, 1ék vagy
kontrollpont és évszam szerint. Lathat6 hogy a léknyitaskor mért 1ékméret (kék vonal) jelen-
tdsen nagyobb a 2011 évben mért Iékméretnél. Ennek oka, hogy az elsd felvétel (2010 éviként
jelolve) 2011 tavaszan tortént, még lombmentes allapotban. Ekkor a koronacsurgok helyének
meghatarozasa joval nagyobb 1ékméretet eredményezett, mint egy vegetacids periddussal ké-
s6bb. A 2011 évi felvétel a nyar végi allapotot mutatja, lombos allapotban. A hemiszférikus
fényképezés bevezetésével megfigyelhetévé valt a lombozat nyitottsdganak éves valtozasa
(zold vonal). Az allomany nyitottabba valasanak oka lehet a 2011 és 2012 években tapasztalt
aszalyos iddjarés. 2013 év csapadék mennyisége atlagos volt, azonban annak eloszlasa szélso-
ségesen alakult, kizardlag az év els6 3 honapja volt kimagasldan csapadékos, mig az év hatra-
levo része aszalyosnak mondhat6. 2014-es év csapadékban gazdag volt, mely megmutatkozik
a 2015 évi nyitottsag csokkenésében. A zart allomanyu kontrollpontokon mért nyitottsag érté-
kek a 1ékekkel azonos tendencidt mutatnak 2013-2015 kozott.

A besugarzott teljes fénymennyiség aranya (TSF %, lila vonal) a nyitottsaggal azonos
tendenciat kovet. A 1ékek alakja a bezarodas ellenére nem valtozott szamottevéen (piros vo-

nal), tehat a 1ékek zarodasa nem valamelyik oldal erdteljesebb lombfejlédése altal alakult ki.

Bejcgyertydanos 13 A

A nyitottsag értékek folyamatosan csokkentek, ezaltal a 1ékek a 1éknyitast kovetden fo-
kozatosan zarultak, a csemeték szamara hozzaférhetd fény mennyisége atlagosan 39%-rol
29%-ra csokkent 2011-2015 kozott. A 1ékméret és alakszam enyhe csokkenést mutat, azonban
ez egyenetlen valtozasokbdl adodik az évek folyaman.

Erdekesség, hogy kizarélag a Bejcgyertyanos 13 A erdérészletben nem novekedett a
nyitottsag 2011-2012 kozott.

Kormend 4 C

A nyitottsag értékek kisebb megtorpanasokkal (aszalyos évek okozta csokkent lomb-
mennyiség lehetett az oka) csokkentek, ezaltal a 1¢kek a 1€knyitast kovetden fokozatosan za-
rultak, a csemeték szamara hozzaférhetd fény mennyisége atlagosan 34%-rol 23%-ra csokkent
2011-2015 kozott. A 1ékméret erdteljes csokkenést mutat. Ekozben azonban az alakszam

csokkenése egyenetlen az évek soran.
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Nadasd 3 A

A nyitottsag értékek kisebb megtorpanasokkal (aszalyos évek okozta csokkent lomb-
mennyisé€g lehetett az oka) csokkentek, ezaltal a 1¢kek a I€knyitast kdvetden fokozatosan za-
rultak, a csemeték szamdra hozzaférhetd fény mennyisége atlagosan 34%-r6l 25%-ra csdkkent
2011-2015 kozott. A 1ékméret nagyon enyhe csokkenést mutat, mig az alakszam 2013-ig eny-

hén csokkent, majd erdteljesen megnovekedett.

Nadasd 50 A

A nyitottsag értékek kisebb megtorpanasokkal (aszalyos évek okozta csokkent lomb-
mennyiség lehetett az oka) csokkentek, ezaltal a 1ékek a 1€knyitast kovetden fokozatosan za-
rultak, a csemeték szamara hozzaférhetd fény mennyisége atlagosan 37%-r6l 29%-ra csokkent
2011-2015 kozott. A 1ékméret nagyon enyhe csokkenést mutat, mig az alakszdm nagyon eny-

hén megndvekedett.

Vép 32 D

A nyitottsag értékek kisebb megtorpanasokkal (aszalyos évek okozta csokkent lomb-
mennyiség lehetett az oka) csokkentek, ezaltal a 1ékek a léknyitast kovetden fokozatosan za-
rultak, a csemeték szamara hozzaférhetd fény mennyisége atlagosan 34%-rol 25%-ra csokkent

2011-2015 kozott. A Iékméret csokkenést mutat, mig az alakszam szinte allandé maradt.

Vép 37 A

A nyitottsag értékek kisebb megtorpanasokkal (aszalyos évek okozta csokkent lomb-
mennyiség lehetett az oka) csokkentek, ezaltal a 1ékek a léknyitast kovetden fokozatosan za-
rultak, a csemeték szamdara hozzaférhetd fény mennyisége atlagosan 38%-16l 25%-ra csokkent
2011-2015 kozott. A lékméret fokozatos csokkenést mutat, mig az alakszam csak enyhén

csokkent.

Inke 27 D
A nyitottsag értekek 2011-2014 kozott ndvekedtek, az allomany a 1éknyitast kdvetden is
veszitett lombozatabol, majd 2015-ben sikeriilt regeneralddnia és zarodni. A csemeték szama-

ra hozzaférhetd fény mennyisége atlagosan 40%-16l 34%-ra csokkent 2011-2015 kozott. A
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Iékméret egyenetlen csokkenést mutat, mig az alakszdm szintén egyenetleniil valtakozva eny-

hén csOkkent.

Szenta 1B

A nyitottsag értékek 2011-2014 kozott novekedtek, az allomany a 1éknyitast kovetden is
veszitett lombozatabol, majd 2015-ben sikertlt regeneralodnia és zarddni. A csemeték szama-
ra hozzaférheté fény mennyisége atlagosan 30%-r6l 18%-ra csokkent 2011-2015 kozott. A

I¢kméret folyamatos csokkenést mutat, mig az alakszdm szintén folyamatosan csokkent.

Szenta 37 F

A nyitottsag értékek 2011-2014 kozott ndvekedtek, az allomany a 1éknyitast kdvetden is
veszitett lombozatabol, majd 2015-ben sikertiilt regenerdlodnia és zarddni. A csemeték szama-
ra hozzaférhetdé fény mennyisége atlagosan 34%-1d6l 21%-ra csokkent 2011-2015 kozott. A

Iékméret folyamatos csokkenést mutat, mig az alakszdm allandonak tekinthetd.

4.2.2.2. Lékméret, nyitottsag és besugdarzott fénymennyiség kozotti 0Sszefiiggések
vigsgdlata

Az adatokbdl lathatod (23. abra), hogy laza a 1ékméretek €s a nyitottsag kozotti korrela-

ci6 (R?=0,1243). A 10%-os nyitottsag alatti értékek esetében jellemzéen a névényzet magas-

saga mar meghaladja a fényképezdgép magassagat (170 cm), ezaltal takarja a lencsét. Ez erd-

teljes gyertyan vagy kései meggy jelenlétekor fordult el a 1éknyitast kovetd akar 3.-4. évtdl

né¢hany 1€k esetében.
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23. abra: A lombkoronak nyitottsaga a szamitott Iékméret fiiggvényében

A nyitottsag és a besugarzott teljes fénymennyiség kapcsolata (24. 4dbra) egyértelmiien
szoros Osszefliggést mutat a két valtozo kozott (R?=0,7229). A besugarzott teljes fénymennyi-
ség (direkt és szort fény Osszege) fligg a fadllomany magassagatol, a 1€k tajolasatol és a kii-
16nb6z6 zaroddashidnyos foltok térbeli elhelyezkedésétdl is a mintapont leird adatain kiviil
(kitettség, lejtés, tengerszint feletti magassag, foldrajzi pozicid). Ennyi valtozd megadasa
megneheziti a kivant 1ékméret erdétervben torténd megadasat, kizarolag durva kategoriak

felallitasat teszi lehetové.
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24. abra: A besugarzott teljes fénymennyiség (TSF) a lombkoronak nyitottsaganak fiiggvényében

4.2.2.3. A fényviszonyokat befolydsolo tényezok korreldcios vizsgalata
A csemeték novekedéséhez sziikséges fényviszonyokat tobb tényezd befolyasolja. A

mért paramétereket korrelacios analizissel vizsgalva meghatarozhato, hogy mely paraméterek-

tol fiiggenek jobban vagy kevésbé a kialakult fényviszonyok.
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5. tablazat: A 1ék kozéppontjaban tapasztalt fényviszonyokat befolyasolé valtozok Korrelaciés matrixa,
pirossal jelolt korrelacidok szignifikansak (p<0,05), a 0,5 feletti korrelaciés értékek kiemeltek (érzékelheté
kapcsolat)

— X
< %) e — —~ —~
: | g ele| 2|5 |5 E 2| ¢
Valtozok g S | & = d I -~ £ L £ | E | E
- T J J S = s 2 Z E £
- = < = z (O] >
Z.
L1 iranya 1,00 0,04 0,00 0,05| -0,05| -0,04( -0,05 0,01 0,13| -0,05| -0,01| -0,02
Hga (M) 0,04 1,00 0,00( -0,21| -0,22| -0,22| -0,14 0,35 -0,33 0,10 0,13 0,25
Ev 0,00 0,00 1,00( -0,20| -0,14| -0,20| -0,02| -0,34| -0,42 0,00 0,00 0,00
L, (m) 0,05 -0,11| -0,20 1,00 0,16 0,56| -0,35 0,27 0,29 0,05 0,18 0,19
L, (m) -0,05| -0,22| -0,14 0,16 1,00 0,90 0,86 0,30 0,24 | -0,05 0,09 0,07
T (ellipszis) -0,04| -0,22| -0,20 0,56 0,90 1,00 0,55 0,35 0,31| -0,02 0,15 0,14
Alakszam -0,05| -0,24| -0,02| -0,35 0,86 0,55 1,00 0,14 0,09 -0,07 0,00 -0,02
Nyitottsag % 0,01| -0,35| -0,34 0,27 0,30 0,35 0,14 1,00 0,85| -0,12| -0,03| -0,06
TSF % 0,13| -0,33| -0,42 0,29 0,24 0,31 0,09 0,85 1,00| -0,08| -0,01| -0,05
N (db/ha) -0,05 0,10 0,00 0,05| -0,05| -0,02| -0,07| -0,12| -0,08 1,00 0,54 0,40
G (mzlha) -0,01 0,13 0,00 0,18 0,09 0,15 0,00| -0,03| -0,01 0,54 1,00 0,97
\Y% (m3/ha) -0,02 0,25 0,00 0,19 0,07 0,14{ -0,02| -0,06 | -0,05 0,40 0,97 1,00

A korrelaciés elemzés (5. tablazat) alapjan megallapithatd, hogy a 1ék kozéppontjaba
bejutd fénymennyiséget (TSF %) elsdsorban a 1€k nyitottsdga hatdrozza meg, a két adat kozott
szoros kapcsolat all fenn. A nyitottsaggal és a fénymennyiséggel laza kapcsolatokat talalunk,
tehat kisebb mértékben negativan befolyasolja a felvétel éve, pozitivan pedig a mért Iékmére-
tek és 1ékteriilet. A 1€k bezarddasaval csokken a hozzaférhetd fénymennyiség.

A [ék iranya kis mértékben szignifikdnsan Osszefligg a maximalis fénymennyiséggel,
mely oka, hogy az északi irdnyban csekély fény tobblet keletkezik. Ezt a tobbletet az intenziv
vizsgalatok is bizonyitjak a 4.1.1. fejezetben. Azonban ez az sszefiiggés (r = -0,13) statiszti-
kailag nem jelent kapcsolatot. Ez alapjan hasonlé 1€kméret esetén varhatdan a 1€k tajolasaval
nem tudjuk az Gjulatot elényhoz juttatni.

A léknyitaskor kitermelt fadllomany jellemzdék koziil legfontosabb fényviszonyokat be-
folyasolo tényez0 a faallomany atlagos magassaga, mely laza kapcsolatot mutat a nyitottsag-
gal és a teljes fénybesugarzassal. A kisérletben jol zarodott alloményokat vizsgaltunk. Ezen
allomanyokban a faallomany szerkezeti jellemzok (N, G, V) nem mutattak Osszefiiggést a

Iékméretekkel vagy fényviszonyokkal.

Egy 1€k leirasa a 1ékméret talajfelszinen torténd mérésével nem ad kielégitd valaszt arra,
hogy milyen fényviszonyok uralkodnak a lékben. A 1ékek mérete és a hemiszférikus fényké-

peken mért zarodashidny nem all szoros Osszefliggésben (Kollar 2013).
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Ennek tobb oka lehet:

e akoronavetiiletre allas szubjektiv mérési hibat tartalmaz a felvételt végzo altal,

e al¢keket koriilvevo allomany zarddasa sosem allando,

e a l¢kek alakja sosem idedlis téglalap vagy ellipszis, igy konkrét teriiletadatot ta-
volsagmérésekkel csak kis pontossaggal lehetséges kiszamolni. GPS-el valo
korvonalmérés is tartalmazza a koronavetiiletre allas hibajat, nem beszélve a
GPS pontossagarol,

e alékeket koriilvevo faegyedek magassaga valtozo.

4.2.3. Ujulat vizsgalatok elemzése

Az Ujulat megtelepedése és novekedése a Iékekben a feltjulashoz elengedhetetlen. A 1¢é-
kek kijelolésekor nem vettiik figyelembe az esetlegesen mar meglévé wjulatot, a felGjulast
elsésorban a 1éknyitas hatasaitol vartuk, amennyiben az nem volt jelen. A 1éknyitaskor nem
végeztiink semmilyen apolast a 1ékekben.

A felvételi modszertan alapjan abrazolhato a lékekben felnévé wjulat kipok metszeti
képe. Az olvaso a 3.7.3 Digitalis mellékletben tetszés szerint szlirhetd interaktiv diagramokat
allithat el6 a legnagyobb darabszamban el6fordulo fafajok (CS, GY, KM, KST, KTT, NYfRS)
ujulatara vonatkozoan erddrészlet, tipus, kerités, tajolas, 1€k vagy kontrollpont jele, 1éken be-
lili elhelyezkedés, kvadrat és évszam szerint. A kovetkezd fejezetekben kizardlag néhany
példa diagramot mutatok be az erddrészletenként legjellemz6bb fafajokkal.

Az erdOrészletekben a legfontosabb fafajokra, illetve az Gsszes mért fasszara wjulatra
vonatkozdan korrelacidés matrixokkal vizsgaljuk, hogy milyen hatisa van az eltelt éveknek, a
1€k tajolasanak, az egyes kvadratok iranyanak, elhelyezkedésének és a kdzépponttol valo ta-
volsaganak.

Korrelacios elemzéseket elvégeztem minden vizsgalt erdérészletre, azonban dolgoza-
tomban kizarolag azokat az erddrészleteket és fafajokat mutatom be, melyek latvanyos nove-

kedést produkaltak a 1éknyités oOta eltelt 6 évben.

& A dolgozatban hasznalt fajnevek roviditéseinek tablazatat a 2. melléklet tartalmazza.
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4.2.3.1. Ujulat valtozasa a 1éknyitas 6ta eltelt idé fiiggvényében

Bejcgyertydanos 13 A

Az erdérészletben a 1ékvagaskor jelentds mennyiségii (atlagosan 6 db/m?) kocsanyos
tolgy Gjulatot regisztraltunk, mely 2011-re 1 db/m®-re csdkkent. 2012-ben érzékelhetd volt az
ujulat mennyiségi ndvekedése, azonban ez jellemzden a Iékszéleken tortént, és a kovetkezo 3
évben szinte teljesen eltlint a 1€kekbdl.

Az életben maradt csemeték magassagi novekedése csekélynek mondhatd, 15 cm-es at-
lagrol 22 cm-es atlagmagassagra ndovekedtek, mely elhanyagolhato. A 1ékek kdzepérdl elfogy-
tak a csemeték. A kontroll teriileteken 2013-ban mért 3 db/m*-es csemetemennyiség 2 db/m?-
re esett vissza, atlagos magassdga 17 cm-rdl 12 cm-re csokkent.

A gyertyan jelen van a lékekben, azonban mennyisége nem jelentds, nem éri el az 1
db/m? értéket. Magassaga 2015-ben atlagosan 40 cm.

A lékekben szalanként eléfordult a felvételezések soran a CS, KM, kokény, fagyal, ga-
lagonya, EF, KH, A, KEFU, KT, MJ, CSNY, FEBO, MSZ, CSK, HJ, B, BL, FFU, GY sarjak
¢s KTT sarjak is.

Az erddrészlet korrelacios vizsgélata nem mutatott ki érzékelhetd 0sszefiiggéseket, elso-
sorban a csekély mintaszam miatt.

Kijelenthetd, hogy a részlet kizarolag a kisérletben alkalmazott 1ékek nyitdsdval nem
ujithato fel belathato idon beliil. Ennek oka lehet a mennyiségi vadkar (ezt nem tudtuk vizs-
galni kerités nélkiil), mely a makk felszedésével gatolja a jelentds szamu wjulat megtelepedé-
sét. Szintén gatlo tényezd a 1éknyitds hatasara kialakuld erdteljes gyomkonkurencia, melyet a

lassu novekedésti csemeték nem képesek lekiizdeni a csokkent fényviszonyok kozott.

Kormend 4 C

A részletben kocsanyos tolgy és cser csemetékkel ujultak a Iékek, am ezek eloszlasa 1¢é-
kenként valtozd, mennyiségiik nem éri el az 1 db/m?-es atlagos értéket sem. Magassagi nove-
kedésiik csekély, 15 cm-r6l 25 cm-es atlagmagassagra ndttek. Megjelenésiik az anyafak hely-
zetétol fiigg, 2015-re a 1ékek kozepén elvétve fordulnak csak eld. Az erdeifenyd kis szamban
megjelent a lékekben a Iéknyitast kovetd évben, azonban tovabbi 2 év alatt szinte teljesen

eltiint.
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A fofafajok mellett erételjesen jelen van a gyertyan a lékekben jol lathato wjulat kapok-
ként (25. abra), 2015-re atlag 4 db/m® mennyiségben, 63 cm-es 4tlagmagassaggal. Darab-

szdmban és magassagi novekedésben is sokszorosan tilnovi a tdlgyeket és az erdeifenyot.
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25. abra: Gyertyan tjulat novekedésmenete a Kéormend 4 C erdérészlet 12 1ékjének kvadratonkénti atla-
gai alapjz'm9
A 1ékekben szalanként eléfordult a felvételezések soran a KM, kokény, fagyal, galago-
nya, KB, A, KEFU, KT, MK, CSNY, FEBO, SZNY, GY sarj, KST sarj és MK sarj is.

A korrelacios vizsgalatok elsésorban az évekkel és a kvadratok kézépponttol valo tavol-
sagaval mutattak ki 6sszefiiggést. Ez jol latszik a gyertyan novekedésmenetét bemutatod diag-
ramon is. A tdjolds nem mutatott érzékelhetd kapcsolatokat a gyertyan vagy a tolgyek feluju-
lasaval.

Sajnalatos modon kijelenthetd, hogy a fenyd elegyes gyertyanos tolgyes erdokép a ki-
sérletben elvégzett mdodszerrel nem 1jithatd fel. Az erdeifenyd teljesen eltiint az Gjulatbol. A

tolgyeket pedig a 1¢k kozepi részeken elnyomja a gyertyan, mig a Iékszéleken nem tudnak

% Az x tengelyen évenkénti bontasban lathatéak az atlagadatok a lékkdzépponttol pozitiv és negativ irany-
ban (5. abra: Transzekt elhelyezkedése egy 1ékben)
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megerdsddni a csokkent fénymennyiség ¢és az anyadllomany konkurencidja miatt. Az
elgyertyanosodas folytatodasa varhatd a jovoben is. Ez erbteljes apolassal szorithatd csak

Vissza, azonban a tolgy €s erdeifenyé megjelenése igy sem valoszintsithetd.

Nadasd 3 A

A 1ékekben a kocsanyos tolgy ujulata a 1ékszélek kivételével 2015-re gyakorlatilag el-
fogyott. A 1éknyitas utan 2011-ben még 2 db/m?-es mennyiséggel 4tlagosan 14 cm-es magas-
sdgu kocsanyos tolgy csemetéket talaltunk (a részletben eléfordul a kocsanytalan tolgy is, a
felvételkor a két fafajt nem kiilonitettiik el). 2015-ben mar csak 0,3 db/m?-es mennyiséggel
talalkoztunk, mely 27 cm-es atlagmagassagot ért el. A gyertyan szintén megtalalhato a l1ékek-
ben, azonban mennyisége nem jelentds, atlag magassaga is csak 47 cm volt 2015-ben. A 1é-
kekben a legjelentdsebb problémat a fehér akac okozza, mely 2015-re egyes lékek nagy ré-
szén eluralkodott. Noha tészama csekély, dtlagos magassaga 286 cm, boritasaval nagy teriile-
teket lefed. A simafeny6 mely jelen van az idGs allomanyban szintén eltiint az évek folyaman.
A gyertyan szerepét Sok helyen a kislevelii hars valtja, mely egyes Iékekben nagyobb boritast
is elér.

A lékekben szalanként eléfordult a felvételezések soran a KB, KEFU, MJ, MK, CSNY,
MSZ, FEBO, VR, CSK, SZNY, VT, HJ, B, MO, SZG, KABA, GL, ligeti sz6106, EP, csaszar-
fa, GY sarj, KH sarj.

A korrelaci6 vizsgalatok nem mutattak értékelhetd osszefiiggéseket. Ennek legfébb oka
a csekély csemeteszamban kereshetd. Egyediil a fehér akdac magassaga mutatott kapcsolatot a
koézépponttdl valo tavolsaggal, mely egyértelmiien a 1ékkozépponti fénytobbletet jelzi.

Az erdOrészletet a kisérletben alkalmazott modszerrel nem lehet sikeresen felujitani
tolgy fofafajjal. A részlet kora is tul id6s mar a tovabbi kisérletezésre. A meglévo 1ékeket apo-
las nélkiil varhatéan az akac veszi birtokba, egyes lékekben a kislevelli hars sarjak vagy a
gyertyan novekedhet még meg. A simafenyd felijulasa nem varhato.

Az erdOrészletben jelent0s széldontések is novelték a Iékek teriiletét és nyitottsagat
2014-ben. 2015-ben a szomszédos tarvagasban keletkezett avartiiz atterjedt néhany lékre,
mely tovabb csokkentette a mar akkor sem igen érzékelhetd tjulat mennyiségét és lehetséget

adott az akac tovabbi terjedésének.
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Nadasd 50 A

A Iékekben a l€knyitaskor nem volt Gijulat. 2011-ben kis mennyiségii ujulat fejlodott ki
mely szinte teljesen eltlint 2015-ig. A gyertyan a Iéknyitds utdn novelni tudta darabszamat,
2012-re elérte a 2 db/m*-es értéket, azonban a lékszélek kivételével a kovetkez6d években ki-
veszett a I1ékek kozepébdl. Az erdeifenyd a 1eknyitast kovetden megjelent a 1ékekben 1 db/m?-
es mennyiségben, azonban 2015-re szinte teljesen el is tlint.

A lékekben szalanként eléfordult a felvételezések soran a CS, NYIR, galagonya, KB,
KH, KEFU, MJ, CSNY, MSZ, FEBO, VR, CSK, SZNY, VT, HJ, B, MO, VGYS, KABA, GY

sarj.

A csekély csemeteszam miatt a korrelacios eredmények nem mutattak megbizhato 6Sz-
szefliggéseket. Az Osszes fafajra vetitett darabszdm pozitiv korrelacigja novekedett az évek
folyamén, mely mutatja, hogy a meglévo csemeték a 1€kszélekre szorultak ki.

A részlet a jelenlegi modszerrel nem ujithatd fel. A nedvesebb termdhely a jelentds
gyomkonkurencidnak kedvez a fasszara ujulat karara. Az erdeifenyd szamara a Iékekben nem

elegend6 a fény mennyisége a megmaradashoz.

Vép 32 D

A 1éknyitas elétt is jelenlévd 7 db/m? mennyiségii cser csemete 2011-ben 9 db/m*-re
nétt, majd fokozatosan visszacsokkent 2015-ig a még mindig kimagaslé 5 db/m?-es mennyi-
ségre (26. abra). Mig az els6 3 évben viszonylag egyenletes volt a csemeték eloszlasa, 2015-re
jol kirajzolodik a 1€k kozepi csemeték szamanak csokkenése, és a 1ék széli csemeték darab-
szambeli megmaradasa ¢és novekedése. A 1€knyitaskor meglévd 22 cm koriili egyontetli cse-
metemagassag az évek folyaman egyre erdteljesebb ujulat kupot rajzolt ki, a 1ék kézepi cse-
meték 1 méter feletti atlagokat is elértek. A 1€kszéleken talalhatd csemeték kevésbe képesek a

novekedésre.
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26. abra: Cser tujulat novekedésmenete a Vép 32 D erdérészlet 12 1ékjének kvadratonkénti atlagai alapjan

A kontroll pontok adatai alapjan a felvételezett 3 évben, 2013-15 kdz6tt nem mutatnak
értékelhetd novekedést a zart allomany alatt meglévd csemeték, mennyiségiik szintén allan-
donak tekinthetd.

A lékekben szalanként el6fordult a felvételezések soran a GY, KTT, kokény, fagyal, ga-
lagonya, EF, A, KT, MJ, MK, CSNY, MSZ, VR, CSK, AL, VGYS, CS sarj, KTT sarj, MJ

sarj.

A korrelacio elemzés alapjan a cser csemeték magassagat elsdsorban az évek és a ko-
zépponttol vald tavolsag hatarozza meg. A tajolas hatdsa nem bizonyithato. A cser csemeték
darabszamanak korrelacioja a kozépponttol vald tavolsaggal szintén novekszik az évek eltel-
tével, tehat a 1ékkozéppontban csokken a csemeteszam, mig a lIékszéleken ndvekedés is ta-
pasztalhat6. Ezek az dsszefliggések jol lathatoak az elébb bemutatott abran is.

A részlet kiilonosebb beavatkozas nélkiil sikeresen felajul a kisérletben alkalmazott 1¢-
kes modszerrel. A lékek tdjolasara nem sziikséges figyelni a 1ékkialakitaskor hasonld erdod-

részletben. A meglévd 1ékek bdvitése célszerli a jovoben.
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Vep 37 A

Az erddrészlet tendencidi megegyeznek a Vép 32 D részletben tapasztaltakkal. A kezde-
ti darabszam ¢és magassagi adatok némileg csekélyebbek voltak.

A léknyités elbtt is jelenlévé 4 db/m? mennyiségli cser csemete 2011-ben 6 db/m?-re
nott, majd fokozatosan visszacsokken 2015-ig a még mindig kimagaslé 5 db/m?-es mennyi-
ségre. A léknyitaskor meglévd 15 cm koriili egyontetli csemetemagassag az évek folyaman
egyre erdteljesebb wjulat kiipot rajzolt ki, a 1ék kdzepi csemeték 1 méter feletti atlagokat is
elértek.

A 1ékekben szalanként el6fordult a felvételezések soran a GY, KTT, NYIR, kokény, fa-
gyal, galagonya, EF, A, KEFU, KT, MJ, MK, CSNY, MSZ, VR, CSK, AL, VTB, CS sarj,
GY sarj.

A korrelacié elemzés eredményei ¢és a felajulas sikeressége azonosnak tekinthetdek a

Vép 32 D erdodrészlet esetében leirtakkal.

Inke 27 D

A léknyitéas el6tt a kimagaslo vadallomany miatt nem volt a részletben sem wjulat, sem
friss makk. A részletben a kerités a 1ékvagast kovetden késziilt el. A 1éknyitast kovetden az
elkovetkezd makktermésektSl vartuk az ujulat megtelepedését, azonban ez nem kovetkezett
be. A megtalalt kocsdnyos tolgy ujulat sosem haladta meg a 0,2 db/m? értéket és 23 cm-es
atlagmagassagot.

A kocsanyos tolgy helyett azonban jelentds fejlddést mutat a 1ékek felujulasaban a ko-
zonséges nyir (27. abra). Noha darabszama 2015-re is csak 0,4 db/m? volt, magassagi értékei
kirajzoljak a fejlodod Gjulat kapokat, néhol meghaladva a 4 métert is, boritasa jelentds. A keri-

téssel nem védett 1€kekben ugyan fejlodése lassabb, de folyamatos.
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27. abra: Kozonséges nyir ujulat novekedésmenete az Inke 27 D erdérészlet 12 keritéssel védett 1ék-
jének kvadratonkénti atlagai alapjan

A 1ékekben szalanként eléfordult a felvételezések soran a GY, KM, CS, kokény, gala-
gonya, KB, seprii zanot, EF, KH, KEFU, KT, MK, CSNY, MSZ, FEBO, CSK, VR, SZNY,
VT, MO, BL, AL, ZSM, ME, RNY, gledicsia, BABE, parti sz616, GY sarj, CS sarj, KST sarj.

A korrelacio elemzések a tolgy csemetékre, azok minimalis darabszdmai miatt nem hoz-
tak értékelhetd eredményeket. Azonban a nyir esetében az eddig tapasztalt negativ korrelacio
észlelhetd a kozépponttol vald tavolsaggal. Szintén befolydsold tényezd a kerités megléte és
az eltelt évek.

Sajnalatos modon a kerités ellenére a 1ékes felujulas sikertelen az erddrészletben. A
vadkarral érintett részeken lassabban, a keritéssel védett részeken pedig gyorsabban ujul a
kozonséges nyir, mely iddvel kolonizalhatja a 1ékeket. A tolgynek mesterséges beavatkozas
nélkiil nincsen esélye a gyorsan novO pionir nyirrel, illetve a magas kords gyomvegetacidval
(elsésorban magas aranyvessz6) szemben, még vad altal nem érintett teriileten sem. Tovabbi
kutatasokkal lehetne vizsgalni, hogy amennyiben a léknyitas el6tt mesterséges csemeteiilte-
téssel vagy makkvetéssel megfelelé6 mennyiségli tolgy Gjulatot alakitunk ki, a 1éknyitas hata-

sara ezek képesek lennének-e a felijulasra az adott termoéhelyen.
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Szenta 1 B

A Iéknyitas el6tt a kimagaslo vadallomany miatt nem volt a részletben sem wjulat, sem
friss makk. A részletben a kerités a 1ékvagast kdvetéen késziilt el. A 1éknyitast kdvetéen az
elkovetkezd makktermésektdl vartuk az julat megtelepedését, azonban ez nem kovetkezett
be. A megtalalt cser Gjulat 2012-ben érte el maximumat a 0,4 db/m? értéket és 17 cm-es at-
lagmagassagot. Utana hirtelen eltlint a 1¢kekbdl.

A lékekben ugyan kis szamban, de jelentés magassagértékkel és boritassal van jelen a
kései meggy, mint invazios fafaj (Juhasz 2012). Mennyisége 2015-re 0,1 db/m?, azonban étla-
gos magassaga 383 cm, né¢hol a 7 métert is meghaladja.

A lékekben szalanként eléfordult a felvételezések soran a GY, KST, NYIR, kokény, ga-
lagonya, KB, seprti zan6t, EF, KT, CSNY, MSZ, FEBO, CSK, VT, BL, AL, ZSM, CS sarj.

A csekély csemeteszam miatt az ujulat korrelacié elemzése nem vezetett eredményre a
részletben, Osszefiiggéseket nem tudtam feltarni.

A részlet felujitasa sikertelen volt a kisérletben alkalmazott modszerrel. A 1ékben cse-
kély szamu invazids kései meggyen ¢€s kutyabengén kiviil alig latszik ki fas szarti novény a

jelentds szederboritasbol, mely a keritésen kiviil és beliil is problémat okoz.

Szenta 37 F

A 1€knyités eldtt a kimagaslod vadallomany miatt nem volt a részletben sem wjulat, sem
friss makk. A részletben a kerités a 1ékvagast kovetden késziilt el. A 1éknyitast kovetden az
elkovetkezd makktermésektdl vartuk az Gjulat megtelepedését, azonban ez nem kovetkezett
be. A megtalalt kocsanyos tolgy Gjulat a 1éknyitas utan 2011-ben volt a maximuman, akkor is
csupan 0,2 db/m?-es mennyiséggel. 2015-ra mar csupan 0,01 db/m®-nyi kocsanyos t5lgy cse-
metét talaltunk.

A lékekben jelentds mennyiségben, magassagértékkel és boritassal van jelen a kései
meggy (Juhasz 2012), mint invazios fafaj (28. abra). Mennyisége a vizsgalt 6 év alatt allando,
atlagosan 1 db/m? volt, azonban atlagos magassaga 273 cm, néhol a 6 métert is meghaladja,

boritasa jelentds. A keritéssel nem védett Iékekben ugyan fejlédése lassabb, de folyamatos.
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28. abra: Kései meggy ujulat névekedésmenete az Szenta 37 F erdérészlet 12 keritéssel védett 1ékjé-
nek kvadratonkénti atlagai alapjan

A 1ékekben szalanként eléfordult a felvételezések soran a CS, GY, NYIR, kokény, gala-
gonya, KB, seprii zanot, EF, KH, KT, CSNY, MSZ, FEBO, VR, CSK, VT, B, BL, AL,
VGYS, KJ, szurds csodabogyd, CS sarj, KST sarj.

A korrelacio elemzések a tolgy csemetékre, azok minimalis darabszamai miatt nem hoz-
tak értékelhetd eredményeket. A kései meggy magassagat elsGsorban a kerités megléte, az
eltelt évek és a kozépponttol valod tdvolsag befolydsoljak. Darabszama egyenletes.

Sajnalatos modon a kerités ellenére a 1€kes feltjulas sikertelen az erddrészletben. A
vadkarral érintett részeken lassabban, a keritéssel védett részeken pedig gyorsabban jul az
invaziods kései meggy, mely kolonizadlhatja a Iékeket. A tolgynek mesterséges beavatkozas
nélkiil nincsen esélye a gyorsan novo invazids kései meggyel szemben, még vad altal nem
érintett teriileten sem. Tovabbi kutatdsokkal lehetne vizsgalni, hogy amennyiben a 1éknyités
elott mesterséges csemeteiiltetéssel vagy makkvetéssel megfeleld6 mennyiségti tolgy ujulatot
alakitunk ki, illetve korlatozzuk a kései meggy terjedését, a 1éknyitds hatdséra ezek képesek

lennének-e a felujulasra az adott termdéhelyen.
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4.2.3.2. Ujulat vizsgalata a tajolas fiiggvényében

A kisérletek elsddleges célja a 1ékek tajolasanak hatasvizsgalata volt. A magyar szak-
irodalom, és foként az ismeretterjesztd erdészei irodalom (Erdészeti lapok) és tanulmanyutak
visszatérd kérdése a 1ékek helyes tajolasa.

Kisérleteimben a 1ékek tdjolasa nem mutat Osszefliggést a maximalis fénybesugarzassal
az intenziv vizsgalatok alapjan (lasd 4.1.5 fejezet), ezaltal nem varhat6 hogy az ujulat reagala-
sa jelentOs lehet a tajolas szempontjabol.

Az Gjulat magassagara vonatkozd eredmények nem mutattak szignifikans kiilonbséget a
vart északi (360°), vagy észak-nyugati (315°) tajolasu lékek esetében sem egyik vizsgalt min-
tateriileten sem a vizsgalt években (29. abra). Az ¢l6z6 alfejezetekben az Gjulatra vonatkozo
korrelacios vizsgalatok szintén nem mutattak Gsszefliggést a tajolassal, a 1€k részteriileteivel
vagy a megvilagitottsagbol kiemelked6 teriiletrészekkel. Jol megfigyelheté azonban a kerités
hatésa a vadkarral erdteljesen érintett kaszoi mintateriileteken. A vadkér csemetéken vizsgalt
értéke nem mutatott Osszefliggéseket a tajolassal, ezért ennek részletes ismertetésétol eltekin-
tettem.

Az eldbbi fejezetekbdl 1athatod, hogy a kisérleti 1ékekben tobbnyire nem alakult ki min-
den erddrészletben elegendd szamu ujulat a tolgy fafajok felajuldshoz, az esetek tobbségében
nem a kivant fafajok gjultak meg. A csemeték mennyisége szintén fiiggetlen a 1€k tajolasatol
(30. abra).

Az atmeneti lizemmod megitélése szempontjabdl leginkabb értékes eredményeket a
vépi cseres fofafaji mintateriiletek nyujtjak. Itt a cser fafaj boritasa, atlagos magassaga, illetve
a 1ékben lathato Gjulatkup is latvanyos novekedést mutatott a kisérlet idétartama alatt, a feltji-
tas itt sikeres. A kisérlet tobbi mintateriiletén a tolgy fafaja ujulat nem tudta sikeresen elfog-
lalni a 1€k altal megjelend életteret. A legjelent6sebb kiilonbség a vép cseresek esetében elsé-
sorban a tobbi erddrészlethez képest a léknyitaskor mar megtalalhatd csemetemennyiség.
Emellett a cser rendszeresen (2 évenként) és boven terem, természetes titon magrol jol Gjul. A

vad karositasa kisebb mértékii, mint a nemes tolgyek alloméanyaiban (Koloszar 2004).
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29. abra: A 1ékek tajolasa szerint elkiilonitett atlagos csemetemagassagok (minden fafajt vizsgalva, kvadratonként a legnagyobb csemete magassagaval szamitva) erdérészletenként, kerités megléte alapjan kategorizalva 2010 (a) és 2015-ben (b)™

10 A kontroll pontokat 2013-ban jeléltiik ki, ezért a 2010 évi diagramon ilyen adat nem jelenithetd meg
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30. abra: A lékek tajolasa szerint elkiilonitett atlagos csemete mennyiség (minden fafajt vizsgalva) erdérészletenként, kerités megléte alapjan kategorizalva 2010 (a) és 2015-ben (b)*

' A kontroll pontokat 2013-ban jeléltiik ki, ezért a 2010 évi diagramon ilyen adat nem jelenithetd meg
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4.2.4. Novényboritas vizsgalatok elemzése

A 1éknyitast kdvetden a megvaltozott fény és talajnedvesség viszonyok jelentds valtoza-
sokat inditanak el a Iékekben taldlhato vegetacio Osszetételében.

Az olvaso a 3.7.4 Digitalis mellékletben tetszés szerint szlirhet6 interaktiv diagramokat
allithat elé a legjelentdsebb boritassal el6forduld fafajokra vonatkozodan erddrészlet, tipus,
kerités, tajolas, 1€k vagy kontrollpont jele, 1€ken beliili elhelyezkedés és évszam szerint.

A dolgozat nem tartalmaz botanikai szintii fajszam elemzéseket. Ennek oka, hogy a fel-
vételezok nem botanikus képzettségli és fajismeretiiek voltak, hanem elsésorban erddmérnok
¢és erdész technikusok. Kizardlag a legfontosabb, nagy boritassal rendelkez6 és konnyen fel-
ismerhetd fajokra (fas szaruak, jelentds erdészeti gyomndvények, termohely jelzok) helyeztiik
a hangsulyt a kutatas soran. A teljes fajlistdk meglétének hianya miatt biodiverzitasi indexeket

sem volt lehetséges szamolni.

4.2.4.1. Novényboritas valtozasa a 1éknyitas ota eltelt ido fiiggvényében
Az erdorészletek altalanos ismertetésekor a 1ékek 5 részteriiletének boritas értékeit atla-

goltuk a konnyebb értelmezés kedvéért.

Bejcgyertyanos 13 A

A legnagyobb boritassal rendelkezd lagyszaru fajok az alkérmos, csalan, szeder, arany-
vessz0, siskandd, keresztlapu, kenderkefii (1% alatt békaszittyo, kesertifii, erdei pajzsika, be-
tyarkoro, seprence, fekete csucsor, gorvélyfli, vérehulld fecskefii, szuldk). Az alkormos 2012-
ben kiugrott, 30% atlagos boritas értéket is elért, majd fokozatosan szorult vissza 12%-ra
2015-ben. A csalan folyamatos boritasgyarapodast mutat, 2011-ben 7%-ro6l indulva 2015-re
atlag 29%-ot is elérve. Az aranyvessz0 lassu fejlodéssel 2015-re elérte a 6%-os atlagot, mig a
siskanad csak 2%-os atlagot tudott produkalni. A kenderkefii a kezdeti kiemelkedd (8%) meg-
jelenése utan eltiint a 1ékekbdl. A keresztlapu 2012-ben a 1éknyitds masodik évében 5%-ot
boritott, majd szintén eltlint.

Legfontosabb eléforduld fas szara fajok KTT, GY (1% alatt CS, KM, kokény, fagyal,
galagonya, EF, KH, A, KEFU, KT, MJ, CSNY, FEBO, MSZ, CSK, , B, BL, FFU, GY sarjak

¢s KTT sarjak is). Boritasuk minimalis, kizarélag szalanként fordultak eld.
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Kormend 4 C

A legnagyobb boritassal rendelkezd lagyszart fajok az aranyvesszd, szeder, siskanad,
csalan, békaszittyd betyarkoro, keresztlapu, kenderkefii (1% alatt, keseriifii, malna, saspaf-
rany, selyemsas, erdei pajzsika, kenderkefii, parlagfii, fekete csucsor, varazslofii, ebszo6l6 csu-
csor, seprence, kozonséges aggofil). AranyvesszO foként a 1€kek kozépsod részét boritja nagy
aranyban. 2013-ra 22%-os atlagos boritast ért el, majd 2015-re mar visszaesett a boritasa
18%-ra. A szeder a kezdeti 1%-rol fokozatosan emelkedett 12%-ra. A siskanad a 1éknyitas
utani masodik évben jelent meg, 2013-ban érte el a maximumat (8%), majd 6%-ra visszaesett
2015-ig. A csalan folyamatos er6sodéssel 4%-ig jutott, a békaszittyd 2015-re a Iékek teriileté-
nek atlag 2%-at boritja. A keresztlapu Iéknyitas utan 20%-ot boritott, majd 2 év alatt eltiint.

Legfontosabb eléforduld fas szart fajok GY, A, CS (1% alatt KB, KST, KT, MK, EF,
KEFU, CSNY, RNY, LF, GY sarj, KST sarj, MK sarj, galagonya, fagyal, kékény, VR,
FEBO, VTB, KM, SZRNY, BABE). A gyertyan erdteljesen elszaporodott a 1ékekben, borita-
sa 2%-rol 19%-ra noétt 2015-ig. Az akac helyenként erbteljes egyedeket ndvesztett, a kezdeti
fél szazalékos boritasat 3,5%-ra novelte. A cser is megerdsodott helyenként, foleg a 1ék széle-

ken talalkozni vele, boritasa fél szazalékrol 2%-ra emelkedett 2015-ig.

Nadasd 3 A

A legnagyobb boritassal rendelkezd lagyszara fajok az aranyvesszd, alkormos, siskanad,
malna, csalan, keresztlapu, kenderkefii, szeder (1% alatt betyarkord, beékaszittyo, kesertfi,
malna, selyemsas, erdei pajzsika, kenderkefli, kisviragli nebantsvirdg, borostyan, parlagfi,
fekete csucsor, gorvélyfl, erdei galaj, gyepes sédbuza, ebsz6ld csucsor, pettyegetett tiidofil,
komlo). Az aranyvessz6 2013-ra érte el maximumat, 16%-ot, azota 14%-ra esett vissza. Az
alkdrmos, siskanad, malna, szeder, csalan névénycsoport 4-8% kozotti atlagokkal boritjak be
a lékeket, folyamatos lassu novekedést mutatva. A keresztlapu és kenderkefii a kezdeti jelen-
tdsebb boritas utan eltlint a 1ékekbdl.

Legfontosabb eldfordulo fas szart fajok GY, A, KH (1% alatt CS, KM, MJ, KST, MK,
KEFU, MSZ, VT, CSNY, B, SF, SZG, RNY, SZNY, GL, KH sarj, KST sarj, GY sarj, MJ
sarj, VT sarj, kokény, MO, FEBO, KNYB, CSK, VR, farkas boroszlan). Sajndlatos mdédon az
akdc domindlja a lékeket, 5%-r6l 17%-ra emelve boritasat 2015-ig. Jelentds szerepe van a

kislevell harsnak is, mely 1%-16l 7%-ra er6sodott. A gyertyan csak 3%-ot tudott itt elérni.
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Nadasd 50 A

A legnagyobb boritassal rendelkez6 lagyszara fajok a szeder, aranyvesszd, békaszittyo,
kesertifii, siskanad, csalan, malna, keresztlapu (1% alatt erdei pajzsika, kenderkefii, betyarko-
10, borostyan, fekete csucsor).

A szeder folyamatosan er6sodik és ellepi a 1ékeket, 2015-re mar a kezdeti 10%-161 53%-
ra er6sodott. Az aranyvessz6é 2013-ra 36%-ra er6sodott, majd fokozatosan visszaesett 16%-0S
boritasra. A békaszittyd a kezdeti 20%-o0s boritasrol visszaesett 3%-ra. Kesertifii 2012-re Ki-
magaslo 19%-o0s boritasi maximumot ért el, majd 2015-re szinte eltiint a Iékekbdl. Keresztla-
pu kezdeti 7%-os boritas utan, 2 év alatt eltint a 1ékekb6l. A malna 2015-re 6%, siskanad 5%,
csalan 3%-ot boritott.

Legfontosabb eléforduld fas szara faj a GY (1% alatt EF, KST, CS, KM, A, KB, NYIR,
KH, MJ, KT, KEFU, VT, CSNY, B, HJ, RNY, GY sarj, KH sarj, MO, galagonya, VR, FEBO,
KNYB, CSK, SOM, MSZ, SZNY). Fas szart fafajok nem tudtak jelentés boritassal koloni-

zalni a 1ékeket. A gyertyan a kezdeti 1%-16l dsszesen 3%-ra tudta novelni térfoglalasat.

Vép 32 D

A legnagyobb boritassal rendelkezd lagyszaru fajok az aranyvesszd, szeder, siskanad,
szalkaperje, csomos ebir (1% alatt selyemsds, csalan, malna, békaszittyo, keresztlapu, erdei
pajzsika, borostyan, varazslofil). Szalkaperje és csomds ebir csak 2012-ben jelent meg a felvé-
teleken, a tobbi felvételi évben az egyéb kategoriaban talalhato. A szeder fokozatosan erdso-
dik a léknyitast kovetden, 2%-r6l 19%-ra novelve térfoglalasat 2015-re. Néhol Osszefliggd
telepeket alkot, ahol a cser kevésbé tud megtelepedni, azonban 1-1 faegyed igy is kibtjik ko-
ziile. Az aranyvessz0 2013-ra 13%-ot ért el, majd folyamatosan visszaszorul, 2015-ben mar
csak 8%-o0s a részaranya. A siskanad a 1éknyitast kovetd évben, 2012-ben 7%-ra erdsddott,
majd fokozatosan veszit térfoglalasabol, 2015-re mar csak szalanként, 1%-os értékkel fordul
eld.

Legfontosabb eléforduld fas szaru faj a CS, GY, MJ, CS sarj, galagonya, fagyal, kokény
(1% alatt A, KTT, KT, MK, MSZ, CSNY, AL, KTT sarj, VR, CSK, VTB, SOM, EF).

A 2015 évi boritas értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a felvételezések eldtt egy
enyhe apolést végeztiink a Iékekben, mely soran eltavolitasra keriilt a legtobb sarj (CS, GY,
A) vagy ellaposod6 mezei juhar. Néhol a szeder is enyhén vissza lett szoritva.

A cser folyamatosan 6%-r6l 32%-ra er6sodott 2015-re. Boritas novekedése megkérddje-

lezhetetlen. A cser sarjak a lékvagast kdvetden 5%-os boritast értek, el majd ezt az értéket
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tartottak egészen 2015-ig, amikor egy apolas soran eltavolitasra keriiltek és 1%-ra visszaesett
térfoglalasuk. A gyertyan, mezei juhar és akac térfoglalasa 2-3% koriil maximalizalodott
2014-ben, majd az apolas kovetkeztében visszaesett, 1% koriili boritadsuk nem veszélyezteti a
cser felgjulasat. A galagonya, fagyal és kokény cserjék 2-3%-o0s boritasa szintén nem veszé-

lyezteti a felajulést.

Vép 37 A

Az erddrészlet hasonld képet mutat, mint a Vép 32 D, a cser boritasa azonban némileg
enyhébb.

A legnagyobb boritassal rendelkez0 lagyszart fajok az aranyvesszd, szeder, siskanad,
csomos ebir (1% alatt szalkaperje, selyemsas, csaldn, békaszittyd, keresztlapu, borostyan,
parlagfii, kenderkef(i). A szalkaperje és a csomoés ebir csak 2012-ben jelent meg a felvétele-
ken, a tobbi felvételi évben az egyéb kategdridban taldlhatd. A szeder fokozatosan erdsddik a
I€knyitast kovetden, 1%-rol 14%-ra ndvelve térfoglalasat 2015-re. Néhol 6sszefiiggd telepeket
alkot, ahol a cser kevésbé tud megtelepedni, azonban 1-1 faegyed igy is kibtjik koziile. Az
aranyvessz6 2015-ra 13%-ot ért el, itt még nem szorult vissza, mint a 32 D részletben. A sis-
kanad a 1éknyitast kovetd évben, 2012-ben 22%-ra er6s6dott, majd fokozatosan veszit térfog-
lalasabol, 2015-re mar csak 3%-os értékkel fordult el6.

Legfontosabb eléfordulé fas szara faj a CS, GY, MJ CS sarj, galagonya, fagyal, kokény
(1% alatt A, KTT, KT, MK, MSZ, CSNY, VR, CSK, VTB, EF, KEFU, AL, NYIR, GY sarj).

A 2015 évi boritas értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a felvételezések elott egy
enyhe apolast végeztiink a Iékekben, mely soran eltavolitasra keriilt a legtobb sarj (CS, GY,
A) vagy ellaposodo mezei juhar. Néhol a szeder is enyhén vissza lett szoritva.

A cser folyamatosan 4%-r6l 16%-ra er6sodott 2015-re. Boritas ndvekedése bar gyen-
gébb, mint a 32 D részletben, de megfeleld. A cser sarjak a 1ékvagast kovetden 4%-os boritast
értek el, majd 5%-ot tartottak egészen 2015-ig, amikor egy apolas soran eltavolitasra kertiltek
¢és 2%-ra visszaesett térfoglalasuk. A gyertyan és mezei juhar térfoglalasa 4-5% koriil maxi-
malizalddott 2014-ben, majd az apolads kovetkeztében visszaesett, 1% koriili boritasuk nem
veszélyezteti a cser felujulasat. A galagonya, fagyal és kokény cserjék 2-3%-os boritasa szin-

tén nem veszélyezteti a felajulést.
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Inke 27 D

A legnagyobb boritassal rendelkezd lagyszart fajok az aranyvesszo, alkormds, kereszt-
lapu (1% alatt szeder, csalan, békaszittyd, kesertifli, siskanad, erdei pajzsika, kenderkefii, be-
tyarkord, egynyari seprence, parlagfii, varazslofii). A seprence csak 2012 és 2014-ben lett
felvételezve, a tobbi esetben az egyéb kategoriaban szerepel.

Az aranyvessz0 erdteljes teriileti ndvekedést produkalt, a 1éknyitaskori 20%-r6l 2015-re
42%-os boritast ért el a 1ékekben, elboritva az erddrészletet. Még a kontroll pontokon is 26%-
os atlagboritasa volt 2015-ben. Az alkormds 2012-re 18%-o0s maximumot ért el, majd fokoza-
tosan visszaesett 2015-ig 5%-ra. A keresztlapu a 1éknyitas utan 6%-os térfoglalassal volt je-
len, mely eltlint 2015-re. Megemlitheté még a keseriifii, mely 1éknyitaskor 3%-ot foglalt,
2015-re viszont visszaesett 1 %-ra.

Legfontosabb eléforduld fas szart fajok a NYIR, KB, GY (1% alatt KM, CS, A, KH,
KST, KT, MK, EF, KEFU, BL, MSZ, VT, CSNY, HJ, ME, RNY, SZNY, CS sarj, KST sarj,
zandt, galagonya, kokény, MO, FEBO, CSK, ZSM, VR, AL, GL, parti sz616, BABE, GY
sarj). A GY sarj boritasban nem kiiloniilt el a mag eredetli gyertyantol.

A kozonséges nyir erbteljes novekedéssel 2015-re 6%-os boritast tudhat magaénak. A
gyertyan és a kutyabenge 4-4%-os boritdssal van jelen, azonban a {6 fafajként vart kocsanyos
tolgy 1% alatti értekkel, szalanként jelenik csak meg. Mellette a csertolgy kezd eldtlinni.

A keritett terlileteken az emlitett fajok boritas értékei altaladban magasabbak, mint a keri-
téssel nem védett helyeken, azonban a tendencidk hasonloak. Kivételt képez az alkdrmos,
mely nagyobb boritassal van jelen a keritésen kiviil, a keritett teriiletekrdl szinte eltlint. A

gyertyan szintén erdteljesebb a keritésen kiviil, foként agyonragott sarjcsokrokként van jelen.

Szenta 1B

A legnagyobb boritassal rendelkez6 lagyszara fajok a szeder, alkormds, saspafrany, ke-
serifii (1% alatt aranyvesszd, siskanad, csalan, békaszitty6, keresztlapu, kenderkefii, betyar-
koro, borostyan, vére hullé fecskefii, komlo)

A szeder a lékek kialakitasa el6tt is jelen volt a lékekben, a 1éknyitas hatasara boritasa
nem ndtt szdmottevoen az adatok alapjan, azonban stirlisége, magassaga folyamatosan nott.
2011-ben 49%-ot, 2015-ben mar 57%-ot boritottsagot mértiink. Az alkormos 2012-ben érte el
maximumat 16%-os boritassal, 2015-re mar 5%-ra csokkent. A saspafrany viszonylag allan-
do, azonban nagyobb tomeget csak a keritésen kiviili parcellakban alkot. Keritésen beliil 1%

koriili a boritasa. Keritetlen parcellakban 13%-161 21%-ra novelte térfoglalasat 2013-ig, majd
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visszaesett 2014-ben 11%-ra, ezutan 19%-ig néve 2015-re. A kesertfi a 1éknyitaskor na-
gyobb tomegben (8%) jelentkezett, utana eltlint a 1ékekbdl.

Legfontosabb eléforduld fas szara fajok a KM, KB, zanét (1% alatt GY, CS, NYIR,
KST, KT, EF, BL, MSZ, VT, CSNY, AL, CS sarj, KST sarj, galagonya, kokény, MO, FEBO,
CSK, ZSM).

A KM keritéssel nem védett helyen 2015-ig is csak 1% alatti boritast ért el, mig a keri-
tett parcellakban 1%-16l 11%-ra ndvekedett. Noha vannak erételjes ndvekedésti egyedei, nem
alkot 0sszefiiggd ujulatkupot. A KB lasst, folyamatos novekedést mutat. Keritésen beliil 5%-
ra, mig keritetleniil csak 2%-ra er6sodott. A seprdé zandt is enyhe erésddést mutat, keritésen

beliil 3%, kiviil 2%-ot ért el 2015-ig.

Szenta 37 F

A legnagyobb boritassal rendelkezd lagyszart fajok az aranyvesszd, szeder, saspafrany,
szalkaperje, alkormos, csalan (1% alatt siskandd, csomos ebir, békaszittyd, keresztlapu, kese-
rafl, erdei pajzsika, kenderkefii, betyarkoro, borostyan, parlagfii, fekete csucsor, szamoca,
varazslofii, erdei galaj, libatop).

Az aranyvessz6 2012-re 13%-ig erdsddott, majd fokozatosan visszaesett, 2015-ig 6%-0s
boritas értékre. A szeder 6-12%, a saspafrany 4-6% kozott valtakozik az évek folyaman. A
KM arnyaldsa miatt jelentésen nem tudtak ezek a fajok elterjeszkedni. A saspafrany és a sze-
der is keritésen kiviil erdteljesebb novekedést produkal, mikozben az aranyvesszo gyakorlati-
lag csak szalanként fordul eld keritésen kiviil. A szalkapeje csak 2012-ig lett felvételezve,
utana az egyéb kategoriaba kertilt, boritasa folyamatosan lecsokkent.

Legfontosabb eléforduld fas szaru fajok a KM, zano6t, galagonya (1% alatt GY, CS, KB,
NYIR, KH, KST, KT, EF, BL, VT, CSNY, B, KJ, GL, CS sarj, KST sarj, fagyal, kokény,
FEBO, CSK, sztiros csodabogyo, SOM, VR, MSZ).

A KM erételjesen novelte boritasat a 1ékekben. Léknyitaskor is 8%-nyi teriiletet bori-
tott, mely 2015-re 40%-ra er6sodott, gyakorlatilag minden mast elnyomva a 1ékek kozépso
részein. A seprd zanot 1%-r6l 10%-ra novelte boritasat 2015-ig, féleg a 1ékszéleken. A gala-
gonya 1-rél 3%-ra tudott er6s6dni. A zanot jol tiirve a vad karositasat, nagyobb boritas érté-
kekkel bir a keritésmentes részeken, a KM és galagonya boritasa keritést]l védetten jelentd-
sebb.
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4.2.4.2. Novényboritas vizsgalata a tajolas fiiggvényében

A novényboritas adatok elemzésekor kevés altalanos érvényli dsszefliggést talaltunk a
fajok viselkedése szempontjabol. Megallapithatd hogy a teljes ndvényboritas mindig a 1€k
kozépso részein a legnagyobb. Azonban a kiilonb6z6 tajolasok, és 1¢k alrészek kozott altala-
nos érvényl megallapitds nem tehetd. A fajok esetleges szignifikans boritas véltozasa vala-
mely tdjolas javara mas erdérészletekben nem ismétlodott meg, tehat a 1ék teriiletének korabbi
multjaval, esetleges mikrotermdhelyi tényez6kkel allhat kapcsolatban (31. abra). A névényfa-
jok nagyobb ardnyu megtelepedése tehat nem fiigg a tdjolastol. Mivel a 1ékkdzéppontok mu-
tatjak a legjelentsebb boritas értékeket, ezek befolydsolhatdéak a 1ék méretével, azonban a

Iékméret csokkentésével a fas szart ijulat sem fog tudni fejlodni.
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31. abra: A lékekben tajolasa szerint elkiilonitett novényzettel nem boritott teriilet aranya erddrészletenként, kerités megléte alapjan kategorizalva 2011 (a) és 2015-ben (b)
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5. Osszefoglalas

A dolgozat 6sszefoglalja egy 6 éves (2010-2015) nagyszamu I€kvizsgalat és ezen beliil
egy két éves (2013-2014) idotartamu intenziv felvételezés eredményeit kiilonbdzo tajolasu
mesterséges lékekben kilenc kisérleti teriileten. Hat erddérészlet a Nyugat-Dunéntalon, a
Szombathelyi Erdészeti Zrt. teriiletén, illetve tovabbi harom erdérészlet a Dél-Dunanttlon, a
Kasz6 Erdégazdasag Zrt. teriiletén talalhat6. Az erddrészletek f6 fafajai a kocsanyos tolgy
(Quercus robur), kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és csertolgy (Quercus cerris), a ko-
csanytalan tolgyes erdérészletekben gyertyan (Carpinus betulus) és erdeifenyé (Pinus
sylvestris) eleggyel.

A lékekben fényviszony ¢és talajnedvesség mérések (kizardlag az intenziv felvételezésii
I¢kekben) torténtek, mint abiotikus valtozok. Hemiszférikus fényképezést és Field Scout TDR
300 talajnedvesség mérot hasznaltunk. Biotikus valtozoként vegetacidboritast, az Gjulat meny-
nyiségi és magassagi méréseit végeztiik el.

A hemiszférikus fényképezés megmutatta, hogy a 1ékek fényviszonyait a 1ékméret csak
kismértékben befolyasolja, egyszerii 1ékmérettel a fényviszonyok mértéke nem leirhatd. A
I¢kekben tapasztalt fényviszonyokat nagyobb mértékben befolyasolja az allomany magassaga,
zéarodasa, oldaldrnyaldsa, azonban nem volt kimutathat6 kapcsolat a 1ékekbdl eltavolitott fa-
egyedek faallomany szerkezeti jellemzoivel. A 1ékkozéppontban vizsgalt fényiszonyok Sta-
tisztikailag fiiggetlenek voltak a 1ékek tajolasatol.

Intenziv vizsgalataink kimutattak, hogy szignifikans kiilonbségek taldlhatoak a vizsgalt
paraméterek esetében a 1ékek kozéppontja és a zart lombozati erdéallomany kozott. A fény-
besugarzas maximuma a lombkorona alatt csekély északi iranyu eltolodast mutat. A korrela-
ci6 vizsgalati eredmények kimutattak, hogy a Iékek csekély északi iranyl besugarzastobblete
kisebb hatassal bir a talajnedvességre, a csemetemagassagra €s a teljes novényboritottsagra,
mint a 1€k valos alakja és mérete, tehat annak nyitottsaga.

A kilenc kisérleti teriiletbdl sikeres felujulas a két vépi cseres (Quercus cerris) fofafaju
mintateriileten kovetkezett be. A tovabbi mintateriileteken elgyomosodés, vagy nem a tolgy
fofafajok altali felujulas kovetkezett be. A gyertyan (Carpinus betulus) elegyes erdékben a
gyertyan felGjulasa erdteljesebb a tolgyeknél (Quercus Sp.) és az erdeifenyénél (Pinus
sylvestris). A dél-dunantuli elegyetlen erdékben a bibircses nyir (Betula pendula) és az inva-

zi6s kései meggy (Prunus serotina) Gjult fel jelentés mennyiségben.
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Az extenziv 1ékvizsgalatok soran kapott eredmények nem tamasztottak ala az északi
fénytobblet feltjuldsra gyakorolt pozitiv hatasat. A 1ékek tajolasa hatdstalan maradt mind az
ujulatra, mind a ndvényboritasra vonatkozoan. A korrelacié elemzés alapjan a csemeték ma-
gassagat elsdsorban az évek és a kdozépponttdl vald tavolsag hatdrozza meg. A tdjolas hatasa
nem bizonyithat6. A csemeték darabszamanak korrelacioja a kézépponttol valo tavolsaggal
szintén novekszik az évek elteltével.

A ndvényboritas adatok elemzésekor kevés altalanos érvényli Gsszefliggést taldltunk a
fajok viselkedése szempontjabol. Megallapithatd hogy a teljes ndvényboritas mindig a 1€k
kozépso részein a legnagyobb, azonban a I¢kek tdjolasa és a 1¢kek alrészeinek novényboritott-

saga kozott nem talaltunk értékelhetd 0sszefiiggéseket.
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6. Tézisek

H1: A 1ékekben val6 feltjulast indikalja a megnovekedett fénytobblet. Van-e kiemelt jelento-

sége a lékek tajolasanak, méretének, alakjanak a tolgy fafajok felujuldsa szempontjabol?
1. A kisérletekben vizsgalt, sik teriileti erdorészletek esetében a 1ékek tajolasanak
nem volt igazolhato hatdsa a feljulas els6 5 évében. Noha igazolhaté a megnovekedett
fénymennyiség a 1ékek €északi teriiletén, ez a fénytdbblet nem mutathato ki az ujulat no-
vekedésében. Az ujulat ndvekedése foként a 1€kkdzéppontokra korlatozodik, a 1€kszéle-
ken a csemeték novekedése minimalis. A csemeték novekedésének eldsegitéséhez a 1é-
kek méretét sziikséges novelni. Az elnyujtott 1ékalak sziikkké teszi a kihasznalhato terii-

letet, noveli a 1€k keriiletét, ezaltal nem javasolhato.

H2: A 1éknyitas kovetkeztében a talaj elnedvesedik. Igazolhato-e, hogy a 1ékek tajolasaval az

elnedvesedés befolyasolhatd? A tobblet napsugarzas szaritd hatasa figyelembe vehetd-e?

2. A lékek a zart allomanytol eltéréen elnedvesednek a 1éknyitas hatasara. A kutatasi ido-
szak minden mintdjara vonatkozé atlag talajnedvesség adatok alapjan a vegetacids id6-
szakban a 1€k kozepe 6%-al nedvesebb (29%), mint a 1ék szélei (23%). A talajnedvesség
tovabbi 2%-al csokken a zart lombkorona alatt (21%). A Iékek elnedvesedését nem
csokkenti bizonyithatéan az északi fénytobblet. A legmeghatarozobb tényez6 a 1ék alak-

ja, ezaltal a 1éksz¢éli id6s fak gyokérkonkurencidja és vizfelvétele.

H3: Az erdérendezés jelenleg szoveges formaban, 1étrehozandd 1ékméretek megadasaval ke-
zeli az atmeneti lizemmodu erddrészleteket. Leirhatoak-e az erddtervezésben hasznalt egysze-
i lékméretekkel a 1ékekben uralkodo fényviszonyok? Milyen hatékonyabb Osszefiiggésekkel
lehet vizsgélni a lékek fényviszonyait, és mely vizsgalati modszer lehet alkalmasabb a 1ékek
fényviszonyainak megéllapitasara?

3.  Egy lék leirdsa a 1ékméret talajfelszinen torténd mérésével nem ad kielégitd valaszt arra,
hogy milyen fényviszonyok uralkodnak a lékben. A lékek mérete és a hemiszférikus
fényképeken mért zarodashiany nem 4all szoros Osszefliggésben. A besugarzott teljes
fénymennyiség (direkt és szort fény Osszege) fiigg a fadllomany magassagatol, a 1€k ta-
jolasatdl és a kiilonbozd zarodashianyos foltok térbeli elhelyezkedésétdl is a mintapont
leird adatain kiviil (kitettség, lejtés, tengerszint feletti magassag, foldrajzi pozicio). Eny-
nyi adat 0sszegzéséhez legcélszeriibb hemiszférikus fényképekkel vizsgalni a Iékeket.

Amennyiben ez nem megvalosithatd, a zartabb allomanyokban nagyobb, a nyitottabb al-
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lomanyokban kisebb lékméretek alkalmazasaval célszeri elérni a kivant

megvilagitottsagi viszonyokat.

H4: Az orokerdé gazdalkodas egyik elve, hogy az Gjulat nem célja, hanem mellékterméke a
Iéknyitasnak ¢és a fakitermelésnek. Igazolhatd-e, hogy a 1éknyitas elvégzése elegendé a felaju-
lashoz, tehat nem sziikséges mar meglévo ujulat, vagy kimagaslé makktermés a 1ékes felujita-
sok iizemszerli alkalmazasdhoz tolgyesekben? Lehetséges-e szabvanyos eljardsok bevezetése,
sematikus Iéknyitasok alkalmazasa az d&tmeneti lizemmodban?

4. A léknyitds 6nmagaban csak a mar meglévo jelentds ujulattal rendelkezd cseres féfafaji
mintateriileteken volt elegendd a felujulashoz. A vizsgalt iddszakban nem volt mérhetd
tolgy fafaju julat utanpotlas a lékekben, kizarolag fogyast tapasztaltunk. A kisérletben
alkalmazott szabvanyos haldzatban kivitelezett 1€knyitas nem volt alkalmas a feltjitasra
olyan esetekben, ahol nem volt megtaldlhaté jelentés mennyiségli tolgy csemete az er-
dorészlet teljes teriiletén. A késobbiekben makkszorodasbol mar nem volt lehetdség a

1€kkozéppontok tolgyek altali felujulasara.

H5: Megkiilonboztetlink fényigényes és arnyéktiird fafajokat. Elméletileg minden fafaj vala-
milyen szinten alkalmas az 6rokerdd (€s atmeneti) izemmodra. A 1ékek feltjulasakor hogyan
viselkednek ezek a vizsgalt tolgy fafajok a kisérlet soran? Megfeleld tajolassal eldsegitheto-e
a fényigényesnek mondott fafajok felujulasa?

5. A Kkisérletben vizsgalt 3 tolgy fafajbol a csertolgy 1ékes feltijitdsa nem okozott problé-
mat. A fafaj gyakori szérvany makktermései miatt jellemz6 a nagy mennyiségii Gjulat
mar zart allomany alatt is. A cser kevésbé kedvelt taplaléka a vadnak, ezért vadkarosi-
tast sem tapasztatunk kiemelkedé mértékben. Gyertyanos-kocsénytalan tolgyes illetve
kocsanyos tolgyes erddkben a ritkabb makktermés, jelentds vad okozta makkfelszedés
¢s csemete fogyasztds nem kedvez az ujulat megtelepedésének és novekedésének.
Emellett az arnyéktiirének mondott elegyfafajok jelentds ndvekedési potencialja miatt a
fényigényesebb tolgy csemeték nem tudnak fejlddni, eltiinnek a 1ékekbdl. A pionir bi-
bircses nyir a léknyitasok utan sikerrel kolonizalhatja a 1ékeket, mig az erdeifenyd erre

nem volt képes. A tdjolas nem tudja eldnyhoz juttatni a tdlgy csemetéket.
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HG6: Igazolhat6-e, hogy minimalis, vagy apolas nélkiil feljulnak a megnyitott 1¢kek? Ameny-
nyiben nem igazolhatd, milyen beavatkozasok javasolhat6ak? Van-e hatdsa a tajolasnak a
gyomvegetacié megjelenésére?

6. A lékekben apolas nélkiil a tolgy fafajokat elnyomjék a gyorsabban névekedd
gyomfajok, arnyéktiiré elegyfafajok. A legkevesebb apolas jo novekedésii ele-
gyetlen cser ujulat esetében lehetséges. Ilyenkor elegendé a cser Gjulat megero-
s0dése utan (4-5 év) a sarjak, nem kivant elegyfafajok ¢s a nagyobb szederfoltok
ritkitasa. Gyertyanos tolgyesekben vagy invazios fafajokkal - mint példaul a ké-
sei meggy - erdsen érintett erdorészletekben az apolasokat nem lehet elhagyni,
azok gyakorisaganak megallapitasahoz tovabbi kutatdsok sziikségesek, azonban
a csokkent fényviszonyok miatt a tolgyek lassabb ndvekedésével kell szamolni,
elhuzodo apoldsok lehetnek sziikségesek, melyek megkérddjelezik a természe-
tességet ¢s a gazdasagi hatékonysagot is. A gyomosodas fiiggetlen a 1ékek t4jo-

lasatol, legerdsebben mindig a 1ékkdzéppontokban tapasztalhato.

H7: Igazolhat6-e, hogy a lékekben nem vagy csak csekély mértékben telepednek meg az ide-
genhonos, invazios gyomfajok, illetve a hazankban honos vagastéri novények?

7. A kisérletekben a sikertelen felujulas egyik oka a gyomfajok jelentds eldretorése

a léknyitas utan, melyek elnyomtak a mar meglévd tolgy Gjulatot, vagy nem en-

gedték a tovabbi makkszoras kicsirazasat. A 1€k csokkent fénymennyisége nem

akadalyozta meg a szeder nagy Iéptékli megtelepedését. Szintén jelentés mérték-

ben megjelentek az invazidés gyomok, mint az aranyvesszO, alkormos vagy a

fasszaru kései meggy. A vagastereken jellemzd siskanad azonban csak szalan-

ként fordult eld a kisérletekben vizsgalt I1ékekben.
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7. Javaslatok az erdégazdalkodok szamara
A kisérletbdl orszagos jelentdségli megallapitasokat tenni nem lehet, azonban az alabbi
javaslatokat lehet tanacsolni a gazdalkodoknak:

e Amennyiben lékeket nyitnak tolgyes fofafaju, sik teriileti erd6részletekben, nem
sziikséges azokat tajolni, célszeriibb lehet a kor alakhoz hasonlé 1ékek hasznala-
ta. Ezzel a 1¢k t4jolasanak ¢és kitlizésének id6 €s munkabefektetése megsporolha-
to.

o Elegyetlen cseres ¢s tolgyes allomanyokban is csak nagy mennyiségii ujulat fe-
lett szabad l€ket nyitni, mivel a késébbiekben mar fél fahossz szélesség esetén
sem varhat6 makk utdnpétlas a 1ék kozepén. Ujulat hidnyaban megfontolandé
lehet a makkszoras vagy alatelepités.

e A lékméretek kiinduldsara alkalmas a kisérletben hasznalt maximum egy fa-
hossznyi 1ékméret, azonban amint megerdsodik az wjulat, azt célszeri tovabb
béviteni.

e Nagy vadsiirliség esetén a Iéknyitas kerités vagy egyedi védelem nélkiil kudarcra
van itélve. Amennyiben nagy vadsiriiség van a léknyitasra tervezett erdorészlet-
ben, mar a Iéknyitast megeldzd években is sziikséges lehet kerités kialakitasa a
megfeleld magbank és Gjulat kialakitasdhoz.

e Invaziv fajok varhato jelenléte, vagy arnyéktiird masodik lombkoronaszint meg-
1éte esetén lehetséges, hogy csak igen erdteljes (akar vegyszeres) apolassal tart-
hat6 fenn a tolgy Gjulat.

e Pionir fajokkal (pl. erdeifenyd) elegyes gyertyanos tolgyes felhozasa lékes mod-
szerrel, kevés apolassal €s kisméretli 1¢kekkel, természetes felujulassal valoszi-

niileg nem kivitelezhetd.

A javaslatok tobb esetben nem elégithetik ki a természetvédelem vagy tajképvédelem

célkitlizéseit, ezért az atalakito iizemmod ilyen irdnya alkalmazasa kétségeket €breszthet.
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8. A mintateriiletek jovéje a kisérletek befejezése utan

A kisérletek dolgozatban vizsgalt szakaszat a I1ékekben felcseperedd Gjulat els6 6 évének
vizsgalataval 2015 végén zartam le. Ennek oka, hogy a csemeték vagy elérték a feltjulas egy
olyan fazisat, amikor a kisérleti modszertant modositani sziikséges, vagy pedig a lékek nem
ujultak fel az elvart mértékben, illetve nem a kivant fafajokkal. Egyes mintateriileteken emel-
lett apolasok, gyéritések is torténtek, melyek befolyasoljak a tovabbi 6sszehasonlitasok lehe-
toségeit. A jovOben varhatoéan 5 éves visszatérésekkel tervezziik vizsgalni a 1ékekben folyo
valtozasokat, tehat a kdovetkez6 felvételezés 2020 6szén varhato.

A Vép kozséghatarban taldlhatdé mintateriileteken 2015. majus 26-27-én apolas tortént,
mely soran eltavolitasra kertiltek a cser sarjak, nagyobb juharok, kdrisek, gyertyanok, cserjék,
illetve a szeder ritkitva lett, ahol nagyobb mennyiségben eléfordult. A Vép 37/A részletben
2015. julius 23-an a gyérités jelolést végeztiink, mely soran a lékek kor alak felé lesznek ki-
bovitve, illetve a koztes dllomany az erdétervnek megfeleld mértékben lesz gyéritve. A Vép
32/D részletben gyérités ekkor nem tortént. A tervezett gyéritéseket 2016-ban az erdégazda-
sag elvégezte. 2017 nyaran sz¢€ldontés soran néhany 1ék tovabb boviilt.

A Bejcgyertyanos 13/A erddrészletben 2015 nyarédn, a felvételezések eldtt nem sokkal
teljes korli apolas tortént a 8 1€kbdl 7-ben. Ekkor lekaszaltak a gyomndvényzetet. A novény-
boritas becslését a megmaradt csonkokbdl allapitottam meg.

A Kormend 4/C erddrészletet 2016 végén két részre bontottak, és a részlet keleti harma-
dat letermelték, ezaltal a vizsgalhato 1ékek szama kétharmadara csokkent. A végvagott teriile-

tek melletti Iékek fényviszonyai pedig jelentdsen megvaltoztak.
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9. Koszonetnyilvanitas

Els6sorban koszonettel tartozom munkahelyi vezetdimnek, a Nemzeti Agrarkutatasi és
Innovaciés Kézpont — Erdészeti Tudoményos Intézet igazgatojanak, Dr. Borovics Attildnak és
kutatasi igazgatohelyettesének, Dr. Illés Gabornak, hogy lehetdséget biztositottak szdmomra,
hogy munkam mellett eredményeimet doktori disszertaciomban is hasznosithassam. K&szo-
nettel tartozom a kutatdsokhoz mintateriileteket biztosit6 HM Kasz6 Erddgazdasag Zrt.-nek és
a Szombathelyi Erdégazdasagi Zrt.-nek és munkatarsaiknak. Hatalmas koszonettel tartozom
volt és jelenlegi kollégaimnak, akik segitettek a terepi felvételezésekben, nélkiiliik nem tud-
tam volna ekkora adatmennyiséget felvételezni.

Végezetiil szeretném megkoszonni két konzulensemnek segitségiiket, Csokané Dr. Sza-
bados Ildikonak és Dr. habil. Frank Norbertnek, tamogatasuk nélkiil nem késziilhettem volna
el disszertaciommal.

A kutatasaim anyagi forrasait az NAIK-ERTI kutatési projektjei finansziroztak, koziilikk
is kiemelkedd a Silva naturalis - A folyamatos erd6boritds megvaldsitasanak okologiai, kon-
zervaciobiologiai, kozjoléti és természetvédelmi szemponti vizsgalata cimii TAMOP-
4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004 szamu projekt, mely az Eurdpai Unio timogatasaval, az Eu-

ropai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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13.Mellékletek

1. melléklet: Erdorészletek és 1ékek elhelyezkedési vazlatai

Bejcgyertyanos 13/A

¢¢¢¢we

%%w%%
& & & & & &

AN & & &

[y

&

w

Kontroll / intenziv pont

Erd6részlet hatara
1 Sarok jelz6 fa
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Kérmend 4/C

— Lk

K1  Kontroll pont

Erdorészlet hatara
1 Sarok jelz6 fa
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13 14 15
o Q L]

109

Lék
Kontroll pont

Erdérészlet hatara
Sarok jelzé fa
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Nadasd 50/A

Lék
K1 Kontroll pont

_  Erdérészlet hatara
L Sarok jelz6 fa

200 m
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Veép 32/D és Vép 37/A

50 m 200 m —— Lek
 —— : K1 Kontroll / intenziv pont
_ Erdé6részlet hatara
-y Sarok jelz6 fa
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Inke 27 D

200 m

|

50 m

Kontroll pont

Lék

1
—
K1

Erdérészlet hatara

Kerités

112



K1

10.13147/SOE.2019.005

SzentalB

Lék
Kontroll pont

Erdorészlet hatara
Kerités S0 m 200 m
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Szenta 37 F

Lék
Kontroll pont
Erdb6részlet hatara
Kerités
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2. melléklet: A dolgozatban hasznalt roviditések tablazatai

6. tablazat: Novényfajok elnevezésének roviditései

Lagyszaru fajok

Hasznalt rovidités

Magyar név

Tudomadnyos név

aranyvessz0 magas aranyvesszo Solidago gigantea
szeder foldi szeder Rubus fruticosus
alk6rmos amerikai alkormos Phytolacca americana
siskanad siskanad tippan Calamagrostis epigeios
csalan nagy csalan Urtica dioica
saspafrany saspafrany Pteridium aquilinum
békaszittyo békaszittyo Juncus effusus
keresztlapu keresztlapu Erechtites hieracifolia
keseriifii baracklevelii kesertifii Persicaria maculosa
malna malna Rubus idaeus

csomos ebir €somos ebir Dactylis glomerata
szalkaperje erdei szalkaperje Brachypodium sylvaticum
erdei pajzsika erdei pajzsika Dryopteris filix-mas
kenderkefii nagyviragu kenderkefit | Galeopsis speciosa
betyarkord betyarkord Conyza canadensis
selyem sas selyem sas Carex brizoides
seprence egynyari seprence Stenactis annua

kisviragl nebantsvirag

kisviragli nebancsvirag

Impatiens parviflora

borostyan borostyan Hedera helix

parlagfii parlagfii Ambrosia artemisiifolia
fekete csucsor fekete csucsor Solanum nigrum
gorvélyfi g0csos gorvélyfi Scrophularia nodosa
szulak mezei szuldk Convolvulus arvensis

vérehullo fecskefu

vérehullo fecskefi

Chelidonium majus

szamoca erdei szamoca Fragaria vesca
varazslofit erdei vardzslofii Circaea lutetiana
erdei galaj erdei galaj Galium sylvaticum

gyepes sédbuza

gyepes sédblza

Deschampsia cespitosa

ebszd610 csucsor

ebsz06106 csucsor

Solanum dulcamara

pettyegetett tiidofi pettyegetett tiid6fi Pulmonaria officinalis
libatop fehér libatop Chenopodium album
komlo kozonséges komlod Humulus lupulus

kozonséges aggofi

kozonséges aggofil

Senecio vulgaris
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Fafajok

Hasznalt rovidités Magyar név Tudomadanyos név
KM kései meggy Prunus serotina
CS csertolgy Quercus cerris
GY kozonséges gyertyan Carpinus betulus
A fehér akac Robinia pseudoacacia
KB kozonséges kutyabenge | Frangula alnus
NYIR bibircses nyir Betula pendula
KH kislevelil hars Tilia cordata
MJ mezei juhar Acer campestre
KST kocsanyos tolgy Quercus robur
KT vadkdrte Pyrus pyraster
MK magas koris Fraxinus excelsior
EF erdeifeny6 Pinus sylvestris
KEFU kecskefiiz Salix caprea
KTT kocsanytalan tolgy Quercus petraea
BL mirigyes balvanyfa Ailanthus altissima
MSZ mezei szil Ulmus minor
VT voros tolgy Quercus rubra
CSNYE madarcseresznye Cerasus avium
B biikk Fagus sylvatica
SF simafenyd Pinus strobus
HJ hegyi juhar Acer pseudoplatanus
ME mézgas éger Alnus glutinosa
SZG szelidgesztenye Castanea sativa
RNY rezgl nyar Populus tremula
SZNY sziirke nyar Populus x canescens
BABE barkocaberkenye Sorbus torminalis
LF kozonséges lucfeny6 Picea abies
AL vadalma Malus sylvestris
KJ korai juhar Acer platanoides
GL gledicsia, lepényfa Gleditsia triacanthos
FFU fehér fliz Salix alba
EP fehér eperfa Morus alba
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Cserje fajok

Hasznalt rovidités Magyar név Tudomadanyos név
zanot seprézanot Cytisus scoparius
galagonya egybibés galagonya Crataegus monogyna
fagyal télizold fagyal Ligustrum ovalifolium
kokény kokény Prunus spinosa
MO kozonséges mogyoro Corylus avellana
VR vadrozsa Rosa canina
FEBO fekete bodza Sambucus nigra
KNYB kanya bangita Viburnum opulus
CSK csikos kecskeragod Euonymus europaeus
VTB varjutovis benge Rhamnus catharticus

szuros csodabogyd

szuros csodabogyo

Ruscus aculeatus

som

husos som

Cornus mas

parti sz016

parti sz016

Vitis riparia

ZS5M

zselnice meggy

Prunus padus

farkas boroszlan

farkas boroszlan

Daphne mezereum
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