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Kivonat

A Kiralyréti Erdészet 2007-t6l alkalmazza izemtervszer(ien az atalakitd izemmaddot, melynek folyamatai, példaul a Iékek
Ujulati viszonyali, az eltelt id6 rovidsége miatt pontosan nem ismertek. Az erdészet altal kialakitott mintegy 6000 Iék kdz(il ré-
tegzett mintavétellel az anyadllomany korat, dominans fafajat és a léknyitas idejét figyelembe véve 52 erddrészletben 124
mesterséges léket vizsgaltunk. Felmértik a Iékek méretét, rdgzitettiik pontos foldrajzi elhelyezkedéstiket, a beavatkozas
kiméletességére utald jeleket, valamint az djulat boritasat és ragottsagat fafajonként harom méretkategériaban.

A vizsgalt Iékek kétharmada meghaladja az idedlisnak tekintett egy fahossznyi atmérét, és tobb mint fellk jelentésen el-
nydijtott. A beavatkozasok 51%-ban idéztek el tdrzskart, 21 esetben Ujulati kart. A Iékekben dsszesen 23 fafajt regisztral-
tunk, melyek 30%-a nem fordul elg a kérnyezd allomanyban. A legnagyobb csemeteboritast a 20-150 cm-es méretkate-
géridban tapasztaltuk: f6fafajokra ez az érték atlagosan 3%, mig az elegyfajokra 9%. A legnagyobb vadnyoméasnak a 20
és 150 cm kozotti djulat van kitéve. A ragottsag kiléndsen jelentds a sarjeredetd Ujulat, valamint az elegyfajok esetében.

Kulcsszavak: atalakitd izemmad, Iékes felujitas, természetes Ujulat, elegyfafajok, ragottsag, Borzsény

EXPERIENCE OF LARGE-SCALE CONVERSION FROM EVEN-AGED TO CONTINUOUS COVER
FORESTRY BY GAP-CUTTING IN THE KIRALYRET FOREST DIRECTORATE

Abstract

A transition system to continuous cover forestry has been introduced at large scale (over 5,000 hectares) by Kiralyrét
Directorate of the Ipoly Erd6 Ltd. Due to the short time period since the start of the transition in 2007, the processes
including natural regeneration are not well known. Of the 6,000 gaps created, we included 124 using stratified sampling by
stand age, dominant tree species and time since gap opening. Position and size of the gaps as well as cutting damage were
noted. Sapling cover and browsing damage were estimated for each tree species in three size categories.

Two thirds of the gaps exceeded the diameter of stand height and more than half of them have an oblong shape. Forestry
operations caused stem damage in 51% of the gaps and saplings were harmed in 21 cases. During the sampling 23 tree
species were registered 30% of which did not occur in the adjacent stand. Sapling cover was highest in the 20-150 cm
size category reaching 3% for the dominant and 9% for the admixing tree species. Game pressure was high and affected
especially saplings between 20-150 cm, sprouts and admixing tree species.
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BEVEZETES

Magyarorszagon a 2009. évi XXXVII. sz. tdrvény teszi lehetévé az atalakito, a szalald és a faanyagtermelést
nem szolgal6 izemmaodok tervezését, s6t az allami tulajdond, kiilénleges rendeltetésii erd6kre mennyiségi el@irast
is megfogaimaz. Hazankban els6ként az Ipoly Erd6 Zrt. Kirdlyréti Erdészete teriletére késziilt olyan zemterv,
amely 2007-t6l kezd&dden (izemi léptékben, az erdészet teljes terliletére megteremtette a vagasos lizemmad fel-
valtdsanak lehetdségét. Mindez még az Uj erd6torvény életbelépése el6tt megtdrténhetett, mert a szakigazgatas
a torvényi kdtelezettségekre valo felkésziilés jegyében mar 2005161 engedélyezte az Uij lzemmaddok tervezését.

A Kiralyréti Erdészetnél a vagasost felvaltd erdégazdalkodasi mddszerek bevezetésének és lizemi méretl
alkalmazasanak tobb oka és elézménye volt. Az erdéallomanyok korosztalyszerkezete az 1900-as évek els6
harmadanak rendkivil intenziv fakitermelései miatt igen egyenl6tlen. Az erdészet teriiletét a 70100 éves kor-
osztaly magas aranya és az 50 év kor(li erd6k alacsony aranya jellemzi. A nem megfelel§ korosztalyszerkezet a
tavlatokban idében valtozé hozamokat jelentett volna. Tovabbi problémat jelentett, hogy a korabbi gazdalkodasi
mad kévetkeztében homogenizalddott kor- és allomanyszerkezet(, valamint fajésszetétell allomanyok kiemel-
ten érzékenyek kiilénbdz0, elsésorban abiotikus karositasokra. Ezt hiven igazoltak az elmult két évtized nagy
kiterjedés természetes bolygatasi eseményei: 1996-ban, 2001-ben jégtérés, 1999-ben és 2010-ben szélddntés
(Kenderes és mtsai 2007, Aszal6s és mtsai 2004, 2012). E gazdasagi megfontoldsokon feliil fontos szempont
Budapest kozelsége, hiszen a Kirdlyréti Erdészet tertilete kdzkedvelt kiranduléhely, a latogatok éves létszama
fél millio kordli. Emiatt a kdzjoléti, rekreacids hasznositas mértéke jelentds, ami a folyamatos erd@boritas iran-
ti megndvekedett tarsadalmi igénnyel is egyditt jar. Fontos elvarasok kdvetkeznek abbdl is, hogy a terlilet legna-
gyobb része a Duna-Ipoly Nemzeti Park részét képezd védett természeti teriilet.

Az atalakitd lizemmad tervezési fazisaban jelentds szerepe volt a Nat-Man (Nature-based Management of
Beech in Europe EU 5th Framework Programme) eurdpai kutatasi program keretein beliil az alternativ gazdal-
kodasi médszerek dkoldgiai megalapozasat célzd, 2000-ben indult vizsgalatainknak. A kezdeti kisérleti beavat-
kozésok hatasara beinduld dinamikai folyamatok hosszu tavu kutatésa soran a Iékekben a természetes feluji-
tas lehet@ségeire, a lékméretek dkoldgiai optimalizacidjara, a fasszarl djulat és a lagyszaru aljndvényzet 16k-
nyitast kdvetd reakcidjara koncentraltunk. A vizsgdlatok soran a léknyitas kévetkeztében megvaltozé abiotikus
tényezdk felmérése, azok fliggése a lékmérettdl és hianyfolton bellili mintzatanak alakulasa, a fajok eltérd 1€k-
méretre adott valaszreakcidi, a magoncok ragottsaganak és fajkompozicidjanak alakuldsa voltak a kdzponti kér-
dések. A 2000 ota folyamatosan gy(il6 tapasztalatok (Mihdk és mtsai 2005, 2007; Galhidy és mtsai 2006; Kele-
men és mtsai 2012), valamint egyéb szakirodalmi adatok mind segitették az atalakitas tervezését. Ugyanakkor
egy Uzemi Iépték atalakitas tervezése természetesen nem nélkiildzhette a kdriltekinté gazdasagi szamitaso-
kat és a technoldgiai kivitelezés gyakorlati megfontolasainak szambavételét sem.

A tervezett munka célja a vagasos gazdalkodas nyomait magan viseld erdék elegyességének, korszerkezeti
diverzitasanak és vertikalis szintezettségének ndvelése, az allomanyok szalald szerkezetének kialakitasa hosz-
szl tavon. Az atalakitas tervezéséhez és nyomon kovetéséhez, az attérés idejének és mddjanak meghataroza-
séhoz, illetve ellendrzéséhez teriilet alapelvii beavatkozasi szisztémat alkalmaztunk. Minden erdérészletre meg-
allapitottunk egy elméleti maximalis vagaskort, amellyel az becsiilhetd, hogy hany éves lesz az adott allomany
az utolso Iéknyitas (faanyagkivétel) id6pontjdban, és ez megszabja az 4talakitas erélyét. A konkrét beavatkoza-
sok helyére a kerliletvezetd erdészek |égi fotok és a sajat terepi tapasztalataik alapjan jelélték ki a lehetéleg fa-
hossznyi &tmérdjl Iékeket, amelyek darabszamardl, az allomanyjellemz6kbél levezetett terlletérdl és a pontos
elhelyezésrdl évrél évre részletes ,|éktervet” is készitenek, amelyet az erdészet vezetésével kbzdsen véglegesi-
tenek. A természetes Ujulatra alapozott Iékes felljitas koéltségei a hagyomanyos erdégazdalkodasi gyakorlat so-
ran tapasztalhatokhoz képest nagyon alacsonyak. Csak az invaziv fafajok eltavolitasanak kéltségével és egyes,
rosszul feltjuld lékekben a mesterséges potlast magaba foglald erddsitési kéltséggel jar. Ez utdbbi az erdészet-
nél évente kb. 1000-1200 darab csemete Ultetését jelenti.
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Egy ilyen Uzemi 1éptékU kisérlet esetében kiemelt jelentésegl az elvégzett beavatkozasok hatdsainak nyo-
mon kdvetése, a kialakuld helyzet 6sszevetése az eredeti tervekkel. Vizsgalatainkkal ehhez szeretnénk hoz-
zgjarulni. Célkitlizéstink alapvetden atfogd kép felvazolasa volt az elmult évek soran kialakitott mesterséges
Iékekrél. Kiemelten az alabbi kérdésekre kerestiink valaszt:

1. Milyen méret(i lékeket alakitottak ki az egyes fadllomanytipusokat reprezentalé erdérészletekben?

2. Milyen mérték(i karositasokat okoztak a beavatkozasok a maradd allomanyban és az Ujulatban?

3. Milyen altalanos domborzati helyzet és léks(irliség jellemzi az egyes faallomanytipusokat reprezentald
erdérészleteket?

4. Milyen hatasa volt a léknyitasnak a fafajésszetételre?

5. Milyen mennyiségben jelent meg a f6- és elegyfafajok Ujulata az eltéré méretd, kord és anyadllomany
|ékekben?

6. Milyen mértéki a nagytestd névényevdk hatasa az Ujulatra?

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat helyszinének bemutatasa
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1. dbra: A Bérzsény k6zéptdj — az egyes kistdjakkal - és a Kirdlyréti Erdészet elhelyezkedése, feltiintetve az egyes erddrészletekre
meghatarozott (izemmaddokat
Figure 1: The Bérzsény mesoarea — with the microareas — and the localization of the Kiralyrét Directorate. The compartments are coloured
according to the applied silvicultural system. Purple: transition system; green: selective logging; orange: no management practices; blue: other

A Kiralyréti Erdészet kezelésébe (1. dbra) a Borzsdny délkeleti részének mintegy 5070 hektaros terlilete tarto-
zik (MgSzH 2007). Tajféldrajzi szempontbdl terliletének legnagyobb része a Bérzsony kézéptajba, a Borzsdnyi-pe-
remhegység kistajba esik (Dévényi 2010). A tajegység mai képét is alapvetden meghatarozza a 14-16 millio év-
vel ezel6tti, tobb szakaszra oszthat6 vulkani, illetve az azt kévetd posztvulkani tevékenység. Kézettani alapjat leg-
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nagyobb tdmegben miocén andezit és andezittufa képezi; a peremhegység déli részén I6sszel vagy pleisztocén
anyaggal boritott badeni lajtamészké és kbzépsd miocén slir is eléfordul (Nagy 2007; Dévényi 2010). A kismedencék
valtozatosabb foldtani felépitéstiek, példaul a lajtamészké mellett pliocén kavics, valamint a Késpallagi-medence
felszinén l6szanyaggal elegyes vélyogos Uledék is eléfordul (Dvényi 2010). A meredekebb lejtékén miocén koru
eruptiv alapkézeteken kialakul6 kdzethatasu talajok a leggyakoribbak (a legtémegesebb talajtipus a ranker és az
erubaz). A teriileten el6forduld barna erdétalajok kézil az agyagbemosddasos barna erdétalaj és a Ramann-tipust
barna erdétalaj (barnaf6ld) fordul el legnagyobb felszinboritassal (MgSzH 2007; Dvényi 2010).

A hegység zartsagabdl, a nagy kiterjedés( erddtakard mezoklimara gyakorolt héelvond-hiité hatasabdl, a
domborzati viszonyokbdl és a tengerszint feletti magassagbdl eredden a terlilet éves atlaghémérséklete 8-9 °C,
a peremteriiletek éves csapadékatlaga 600-00 mm, a kdzponti terlileteké 800-900 mm.

A Bérzsdny 54%-at boritja erdd, igy hazank legerddsiiltebb tajai kozé tartozik (Dévényi 2010). A 2007-6l
érvényes lizemterv szerint a Kiralyréti Erdészet teriletén a kocsanytalan télgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)
részaranya a legnagyobb (43%), a bikk (Fagus sylvatica L.) aranya 19%, a csertélgyé (Quercus cerris L., a to-
vabbiakban cser) 16%, a gyertyané (Carpinus betulus L.) 13%, a kériseké (magas kéris, Fraxinus excelsior L.
és viragos kéris, Fraxinus ornus L.) 4%.

A mintavételi teriiletek kivalasztasa

1. tablazat: A rétegzett mintavételhez hasznalt valtozok, lehetséges értékeik és rovid leirasuk
Table 1: Variables used for the stratified sampling with categories and short descriptions

Valtozo Lehetséges értékek
BUKKOS a biikk elegyaranya meghaladja a 60%-ot
Faallomany-kategéria TOLGYES a kocsanytalan télgy és a cser egyiittes elegyaranya nagyobb, mint 60%
KEVERT a biikk és tdlgyek dsszegzett elegyaranya nagyobb, mint 60%
VP1-2 a léknyitas idpontjatdl eltelt vegetacios periddusok szama 1 vagy 2
Lékkor VP3-4 harom és négy vegetacios periodussal ezel6tt nyitott lékek
VP5-6 6t vagy hat éve nyitott Iékek
1 60 évnél fiatalabb
Az anyadllomany kora 61-70 efves
3 71-90 éves
4 90 évnél iddsebb allomanyok

A mintavételi protokoll kialakitasakor alapveté szempont volt, hogy térekedilink egyrészt minél tébb lék vizs-
galatara, ugyanakkor minél bévebb és sokrétlibb informaciot szerezziink egy-egy 1€krdl. Vizsgalatunkba csak
az atalakitd és szalald izemmodban kezelt erdérészleteket vontuk be. A vizsgalt Iékeket rétegzett mintavétel-
lel valasztottuk ki, amelynek soran a fadllomanytipus, a I€knyitas 6ta eltelt idd és az anyadllomany kora szerin-
ti csoportok reprezentaldsa volt a cél (1. tablazat). A térbeli autokorrelacio elkerilése érdekében a hasonlé pa-
raméterekkel jellemzett mesterséges lékek kdzil a térben egymastdl tavol esd erddrészletekben talalhatoakat
vélasztottuk ki. A szelekciohoz az Ipoly Erdd Zrt. erdészeti informacidit hasznaltuk: digitalis erdészeti izemter-
vi térkép leird adatokkal; fahasznalati adatok; 2007-es és 2010-es években készlilt 1égi fotok (terepi felbonta-
suk 0,4, illetve 0,2 m, digitalis terepmodell). Az ortorektifikalt 16gi fényképek alapjan azonositott, a 2010 majusi
ciklon (Horvath és mtsai 2010) utan nagyszamu kidélt faegyeddel rendelkezd Iékeket kihagytuk a mintavételbdl.

A 2011 juliusatdl szeptemberig tarté mintavétel soran az atalakitd és szalalé izemmodban kezelt 692
erddrészletben talalhatd mintegy 6000 lék kézul 124-et vizsgaltunk meg. A fahasznalati adattablakban doku-
mentalt 4533 db 1€k kdziil (2010-es nyilvantartas szerinti érték) 2236 télgyes, 1259 kevert, 1038 biikkds faallo-
manyU — ezeknek kb. 2,5%-at vizsgaltuk meg.
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A mintavétel menete

A Iékméretet ellipszissel kozelitettilk, a tertilet meghatarozasahoz a kézi tajoléval kijelolt E-D, illetve K-Ny
iranyu tengely hosszat mértik meg (Hagléf Forestor DME tipusu ultrahangos tavolsagmérével). Ha az adott Iék
alakja szemmel lathat6an elnyujtott volt, a hosszu és a révid tengelyt mértiik meg. A Iékek hataranak a kérnyezé
(marado) allomany széls6 egyedeinek koronavetilete altal kirajzolt savot tekintettiik, amelyet nem koronatikdr-
rel mértiink ki, hanem ,szemrevételezéssel” kdzelitettiink. Az utélagos kvalitativ jellemzésekhez minden Iékben
égtajorientalt fotodokumentaciot készitettlink. A reprodukalhatdsag érdekében a kezddpontot megkdzelitbleg a
lék kdzepén jeldltik ki, helyét GPS-koordinata felvételével rogzitettik, (Magellan MobileMapper 6 kész(ilékkel).

Mivel az erddrészletek elegyaranyadatai egy egész erdérészletre atlagolt értékek, az egyes lékek korill
jellemzd fafajosszetétel meghatarozasat a (felismerhetd) tuskok és a lék szélével kdzvetlenlil érintkez6 faegye-
dek fajdnak meghatarozasaval és az esetszamok régzitésével végeztik.

Lékszinten prezencia-abszencia adatokkal rogzitettik a |éknyitas el6tti Gjulat (a kb. 2 métert meghaladé
egyedek) jelenlétét és az erdészeti beavatkozas kiméletességére utald jeleket, azaz a talajkart (kiterjedését
%-ban is becsiltik), a mar meglévd djulatban okozott kdzelitési karokat, valamint a marad6 allomany egye-
dein tapasztalhat6 torzskart. Kiilon feljegyeztilk azokat az eseteket, amikor az egyedek tobb mint 5%-a sérilt.
A hagyasfak szdmat fafajonként jegyeztiik fel.

Az Gjulatot, a régottsagot, a cserje- és lagyszarti szintet az E-D és K-Ny tengelyek mentén dsszesen 9 pontban,
2 m sugaru koérben jellemeztiik. A mintavételi elrendezést a 2. dbra szemlélteti. A mintavétel egységeként alkalma-
zott kategoriak a fafajok, a méretkategdriak (0-0,2 m; 0,2-1,5 m; illetve >1,5 m) és az eredet (mag; sarj) kombina-
cidibdl adodtak. Ezeket a kategdriakat hasznaltuk a boritas és a vadhatas (ragottsag) becsléséhez. A ragottsag jel-
lemzésekor azt becsiiltlik, hogy adott pontban jelen Iévd, az adott kategériaba sorolt egyedek hany szazaléka szen-
vedett a 3. dbra tmutatdsa szerint ragas- és/vagy hantaskart az elmult két vegetacios periddus alatt (Zinggeler és
Schwyzer 2001). Ez a mddszer alkalmas a vad okozta ragottsag intenzitasvaltozasanak kévetésére is.

N
N i’ meter  Dibsjent 69/D

2. dbra: A mintavételi pontok elhelyezésének sematikus dbrdja és bemutatasa a Didsjend 69 C erddrészletben
Figure 2: Schematic illustration of the sampling plots and an example in compartment Didsjend 69 C
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3. dbra: A ragott” és ,nem ragott” mindsitésu hajtasok lehetséges megjelenési formai a svéjci nemzeti erd6leltar definicidja alapjan
(Zinggeler és Schwyzer 2001 szerint), médositva
Figure 3: Plants considered “browsed” and ‘not browsed” according to the definition of the second Swiss national forest inventory
(by Zinggeler and Schwyzer 2001), altered for our estimation

Adataink térinformatikai elemzését ESRI ArcGIS 9.2 szoftverrel végeztik. A valtozdk tdbbségét — statisz-
tikailag nehéz kezelhetéségiik miatt — leird statisztikakkal (atlag, hiba, széras) jellemeztiik. A maradé alloma-
nyokhoz képest a Iékekben tapasztalt fajszamvaltozasokat, a kérnyezd allomanyok elegyaranyait és a Iékek
Ujulatanak boritasszazalékat Mann-Whitney-féle U-teszttel, a biikkds Iékek bikk és kdris boritasviszonyainak
jellemzését nemparaméteres Kruskal-Wallis-teszttel végeztik. A statisztikai elemzésekhez a Tinn-R-rel kom-
binalt R statisztikai programot hasznaltuk (The R Development Core Team 2008). Az dbrakon az erddrészlet-
leird lap kodjegyzékében hasznalt roviditett fafajnevek szerepelnek.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A lékek leir6 jellemzése

Méret

A 124 db mintara szamolt, ellipszissel kozelitett Iékterlletek atlaga 455 (+ 267) m? (2. tablazat). A fafajsorok
adatai kézil az erd6részletek féfajainak maximdlis magassagaval szamolva becsiltik meg a fahossznyi
atmérg értékét. Az anyaallomany kora és tipusa szerinti lebontasban megallapithatjuk, hogy a legnagyobb at-
lagos lékteriilet az idds blikkos anyadllomanyu részletekben tapasztalhatd, mig a fiatalabb allomanyokban ki-
sebb alapterilet( Iékeket alakitottak ki.

Az altalunk vizsgalt Iékek 52%-a (65 db) szadmit nagy léknek, azaz a fahosszatmérd (H:D) aranyuk kisebb,
mint 1. Ezek koz0l 6 (~5%) a kifejezetten nagy lékek kdzé sorolhaté (H:D > 1:1,5), mig kis lékeket (H:D > 1:0,5)
nem mintdztunk (Mihdk és mtsai 2005 kategoridit hasznalva). A 4. dbrardl leolvashat6 az is, hogy a Iékek
kb. 60%-a a 0,8-1,2 értéket veszi fel, azaz megkdzeliti a célul kitlz6tt fahossznyi atmérét. Léknyitas utani
hozzaddlést (példaul a 2010. majusi viharok kdvetkeztében) 6sszesen 11 Iékben regisztraltunk. A kid6lt fak
(1-3, legfeljebb 7 darab) tébbnyire bikk egyedek voltak. A varttal ellentétben a léknyitds utdni hozzad6lések
nem eredményeztek szignifikdnsan nagyobb |ékterileteket (sem elnydijtottabb I€kalakot).

A Nat-Man-vizsgalatok egyik ajanlasa a biikkds I€kekre, hogy taji léptékben tdbb Iékméret alkalmazands.
Az el@vizsgalatok alapjan mar a fél fahossz atmérdjli Ikekben is biztosithatd a blikk természetes felljuldsa
(lasd Mihok és mtsai 2005), mert ebben az esetben kevesebb kompetitor akadalyozza az djulat névekedé-
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sét. Elszortan, nagyobb lékek kialakitasaval pedig az elegyfafajok — példaul magas kéris, mezei juhar (Acer
campestre L.) — megtelepedését segithetjik el (Kelemen és mtsai 2012). Vizsgdlataink sordn azt tapasztal-
tuk, hogy a javasolt fahosszatmeérg arany helyett a biikkds allomanyokban nyitottak a legnagyobb Iékeket. En-
nek oka, hogy a bikkdominalt erd6részleteket az emlitett természetes bolygatdsi események er8sen érintet-
ték: az allomanyok allapota miatt rovid 4talakitdsi idét, azaz intenzivebb tertileti haladast allapitottak meg.

2. tablazat: A vizsgalt lékek legfontosabb jellemz6i

Table 2: Descriptive statistics of the artifical gaps

| Biikkds | Kevert | Télgyes
A mintavétellel érintett erdérészletek terilete (ha)
N=14 N=16 N=26
Atlag (+SD) 7,84 (2,46) 8,28 (4,05) 10,00 (4,87)
Minimum 4,62 3,52 4,16
Maximum 13,75 17,48 31,10
Lékteriilet (m?)
N=28 N=32 N=64
Atlag (+SD) 593,83 (+255,83) 454,55 (+229,75) 394,80 (+270,81)
Minimum 233,40 193,41 152,63
Maximum 1242,33 1263,42 2102,08
H:D arény
N=28 N=32 N=64
Atlag (+SD) 0,95 (£0,17) 1,05 (£0,23) 1,02 (£0,25)
Minimum 0,68 0,62 0,44
Maximum 1,41 1,58 1,49
Excentricitds
N=28 N=32 N=64
Atlag (+SD) 0,62 (+0,23) 0,48 (+0,23) 0,54 (+0,2)
Minimum 0,13 0,12 0,04
Maximum 0,95 0,85 0,87
25
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4. dbra: A jellemz6 famagassdg és a lekatmérd értékeib6l szamolt H:D index hisztogramja
Figure 4: Histogram showing stand height to diameter ratio
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A fahasznalatbdl eredd kérok

Télgyes allomanyokban példaul Csépanyi (2008) kezdetben kisebb, majd tébbszéri beavatkozassal megnévelt
hianyfoltok kialakitasat javasolja. Annak érdekében, hogy a megjelend fényigényes, lasst ndvekedési kocsanyta-
lan t6lgy Ujulat a fejlédéséhez szikséges napi kb. 3 dras kdzvetlen megvilagitottsagot megkapja, dsszességében
nagyobb Iékekre van szikség. A Pilisi Parkerdd Zrt. tapasztalatai szerint a kiméletes korai beavatkozas nem idéz
el gyomosodast vagy a lékek belsejének elvizesedéset, illetve a magszorast kdvetd csirazasi siker a lekek kbze-
pén is biztosithatd. A Kiralyréti Erdészet terliletén a kialakitott hianyfoltok kiterjedésének utélagos névelése nem
jellemzé.

A kdrnyez6 allomanyrészben erdészeti beavatkozas hatasara keletkezett térzskart a megmintazott Iékek 51%-
&ban jegyeztiink fel. Osszesen 16 Iék esetében tapasztaltunk a ldbon 4llé egyedek tobb mint 5%-at érintd sérii-
lést. Az Gjulati kar jellemzden a kdzelités soran keletkezett, a kitermelt faanyagot a mar meglévd Ujulaton keresz-
tiil szallitottak ki. Ujulati kar a lékek 16%-aban volt megfigyelhets. A talajkar, azaz a sokdig megmarads talajseb-
zések eldforduldsi aranya alacsony volt, dsszesen a Iekek 8%-aban jegyeztik fel. A beavatkozasok soran kelet-
kezett kérok leginkabb a bikkds Iékeket érintették. Ennek hatterében a bikkds allomanyok terméhelyi jellemzdi,
els@sorban a nagyobb lejtészdg allhatnak.

A lékek domborzati jellemz6i

Mintavétellel érintett Tengerszint feletti
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5. abra A terepi mintavétel soran vizsgalt erdGrészletek és a légi felvételeken elkiildnithetd Iekek a digitalis domborzatmodell kivagatan
Figure 5: The position of the surveyed forest compartments and the gaps identified using aerial photographs

A 2007-es és 2010-es ortorektifikalt I1egi felvételek felhasznaldsaval lehetdség nyilt a diszkrét lombkoronaza-
rodas-hianyos részek taji 1éptékd elkllonitésére (5. dbra). A térinformatikai elemzések csak a mintavétellel érintett
52 erdrészletre terjedtek ki, melyekben dsszesen 1367 diszkrét hianyfoltot kilénitettiink el. Minden, a Iégi fotdk
terepi felbontdsanak fliggvényében egyértelmien elkildnithetd Iéket bevontunk a vizsgdlatba a kialakulds modja-
tol fiiggetlendl. A digitalis terepmodellbdl a digitalizalt Iékek magassagadatait, kitettségi és lejtészdgértékeit hasz-
naltuk fel a jellemzéstikhdz. A lejt6kitettség meghatdrozasahoz az erdészeti kodjegyzék égtajbeosztasi kategdria-
it hasznaltuk.
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3. tablazat: A lékek digitalis domborzatmodell felhasznalasaval megadott jellemzdinek ésszefoglalasa allomanytipusonként
Table 3: Elevation, aspect, slope and gap density based on the digital evaluation model, stratified by forest types

Biikkds | Kevert | Télgyes

Tengerszint feletti magassag (m)

N=278 N=381 N=708
Atlag (+SD) 646,58 (+22,53) 404,82 (+17,35) 385,25 (+10,84)
Min / Max 332,02/819,24 157,32 /809,30 157,75/692,10

Lejt6kitettség (teriileti megoszlds %)

N=278 N=381 N=708
E 7,74 4,79 0,76
EK 19,43 30,50 8,11
K 19,16 20,72 16,31
DK 11,87 9,21 15,30
D 17,75 15,89 21,65
DNY 18,11 13,17 27,47
NY 2,25 4,32 8,09
ENY 3,68 1,40 2,31

Lejtémeredekség (°)

N=278 N=381 N=708
Atlag (+SD) 17,29 (+3,03) 11,55 (+2,04) 13,22 (+1,00)
Min / Max 1/37 0/32 0/34

Léksdiriség (Ikterdlet/1 ha)

N=278 N=381 N=708
Atlag (+SD) 0,23 (+0,06) 0,17 (0,07 0,14 (+0,06)
Min / Max 0,13/0,34 0,05/0,38 0,03/0,25

A 3. tablézatoan foglaltuk 6ssze a tavérzékeléssel mér, illetve szarmaztatott valtozokat. A vartnak megfeleléen
a legnagyobb tengerszint feletti atlagos magassaggal a bikkk dominancidju erd6részletek jellemezhetdk (645 m),
mig a tdlgyes zénaban elhelyezkedd gazdalkodasi egységek fekszenek legalacsonyabban (385 m). A kitettségi vi-
szonyok is a legtémegesebb fafajok Gkologiai igényeit tikrézik, a meleg- és fényigényesebb télgyesek esetében
a lékek tertiletének 21,7%-a délies kitettségd, tovabbi 27,5% délnyugatias. A biikkds I€kekre jellemzd az északi
kitettségU lejték legnagyobb aranya. Az egyes erddrészletek elhelyezkedésébdl addddan a bikkdominalta részle-
tek a legmeredekebbek — a Kézponti-Bérzsonyt is érintd egységek vannak —, mig a peremhegységen elhelyezkedd
masik két allomanytipus kisebb lejtdsz0g és kevésbé tagolt teriileteken fekszik.

A lékek hatasa a fasszaru ujulatra

Fafajosszetétel

A mintavétel soran a lékekben 8sszesen 23 fafajt regisztraltunk. Ezek 30%-a (tatarjuhar: Acer tataricum L., ké-
zénséges bordka: Juniperus communis L., vadalma: Malus sylvestris (L.) Mill., fehér nyar: Populus alba L., akéc:
Robinia pseudoacacia L., kecskefliz: Salix caprea L., vénic-szil: Ulmus laevis Pall.) nem fordult el6 a kérnyezd al-
lomanyban, megtelepedésiik feltételezhetben a Iekeknek kdszénhetd. Az adventiv fafajok kozll az akéc jelenlét-
ét hat Iékben jegyeztiik fel. Ezek megjelenése sporadikus, a magoncok minden esetben a kézvetlen kérnyezetbdl
szarmaznak (20-30 m-en bellil regisztralt el6forduldsa az akacnak, példaul villanypaszta-nyiladékhoz kéthetden).

A fasszarl Ujulat fajszamat Mann-Whitney-féle U-teszttel hasonlitottuk 6ssze a kornyezd allomanyban tapasz-
talhato fajgazdagsaggal. A maradd allomany Iékekkel érintkez6 része és a hianyfoltok kdzott — mindharom allo-
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manytipus esetében — szignifikans kiildnbség van (W= 1051, p< 0,01), a lékek fajgazdagabbak a hianyfoltokat ha-
tarold allomanyrészeknél. Az elébbi fajszama 3 és 13 kozétt valtozik, a 124 mintara szamitott atlagos értéke 7 (£2),
a kdmyez@ allomanyé viszont csupan 3 (x1). Eredményeink egybecsengenek Busing és White (1997) megallapita-
saival. ld6s mérsékelt dvi erdékben kialakitott mintatertileteiken a Iékekben 5 (+2) fajt jegyeztek fel, mig a Iékszéle-
ken és az allomany alatt 3 (£2) fafajt talaltak.

A fajszamndvekedés mellett az elegyaranyok valtozasat is kimutattuk a lékek fasszari djulataban. Megjelent és
jelent@s relativ boritasaranyra tett szert tobb elegyfafaj, példaul tolgyesekben kiemelhetd a mezei juhar, bikkdsok-
ben a magas kdris és a hegyi juhar. Természetvédelmi, dkoldgiai — és kdzvetetten dkondmiai — okokbdl is fontos
lehet ez a jelenség, ugyanis az elegyesebb allomanyok ellenallébbak a biotikus és abiotikus bolygatasokkal szem-
ben, és az allomanyok diverzitasa is né (Somogyi 1998; Frank 2000; Csépanyi 2008; Reininger 2010).

Atolgyes Iékekben a kocsanytalan tolgy és a cser Ujulatanak relativ boritdsaranya egyarant csokkent a kdrnyez6
allomanyhoz képest. A 64 Igk atlagértékeit vizsgalva (6. dbra) a tolgy és a cser aranya nagymértékben csdkkent
(60%-r6l 14%-ra, illetve 14%-r6l 3%-ra). A mezei juhar relativ arnya nétt a legnagyobb mértékben (2%-r6l 25%-ra),
meghaladva a maradé allomanyban jellemz§ gyertyan elegyaranyt. Megnétt az elegyfafajok, kiiléndsen a mezei ju-
har, vadkérte (Pyrus pyraster Burgsd.), a madarcseresznye (Cerasus avium (L.) Mdnch.), a harsak (Tilia cordata
Mill. és Tilia platyphyllos Scop.) és a kérisek boritasszazaléka. A bikk Ujulati szintre vonatkoztatott aranya 26 1€k-
ben nétt, mig minddssze hét esetben lett nagyobb a cser és két hianyfoltban a kocsanytalan télgy boritdsszazaléka
amarado allomany lokalis elegyaranyahoz képest.
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6. dbra: Az altalunk vizsgalt 64 télgyes 16k és a kérnyezd allomanyban becsllt boritdsszazalék néhany fafajra. A csillaggal jeldlt fajok
esetében szignifikans (p < 0,001 szignifikanciaszint mellett) a kilénbség.
Figure 6: The percentage cover of selected tree species in the 64 surveyed gaps in oak dominated stands as compared to the
surrounding stands. Significant results are marked by an asterisk (p < 0,001).

The following abbreviations of tree species are used in figures 6-10.): MJ: Acer campestre, KJ: Acer
platanoides , HJ: Acer pseudoplatanus, GY: Carpinus betulus, CSNY: Cerasus avium, B: Fagus sylvatica,
MK: Fraxinus excelsior, VK: Fraxinus ornus, KT: Pyrus pyraster, CS: Quercus cerris, KTT: Quercus petraea,
BABE: Sorbus torminalis, KH: Tilia cordata, NH: Tilia platyphyllos. The term ,sarj” is referred to sprouts (e.g.
L,Bsarj” means the sprouts of Fagus sylvatica).
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7. dbra: A bikkds Iékek és a kdrnyezd allomany elegyaranya (N=28). A csillaggal jelélt fajok elegyaranyaban szignifikdns
(p < 0,001 szignifikanciaszint mellett) a kilénbség.
Figure 7: Percentage cover of selected tree species in the 28 surveyed gaps in the beech dominated stands as compared to the
surrounding stands. Significant results are marked by an asterisk (p < 0,001).

A biikkdsokben szintén az elegyesség ndvekedése figyelhetd meg a Iékek kialakitasaval (7. abra). Az altalunk
vizsgalt terlileteken a biikk elegyaranya a kérnyezd allomanyban 84% volt, mellette a kocsanytalan tdlgy és a ma-
gas kdris a két 16 allomanyalkoto. A kialakitott hianyfoltokban az elébbi két fafaj boritasa lecsdkkent (a biikk aranya
47%-ra), a magas kdris viszont 5%-rél 18%-ra nétt. A 28 I€kkel érintkezé maradd allomanyban jelen nem Iévé fa-
jok kozil példaul kecskefliz, rezgd nyar, mezei juhar és hegyi szil megtelepedését tapasztaltuk (ezek djulati elegy-
aranya nagyobb, mint 1%).

A kevert dllomanyok (N = 32) esetében a legfeltlinébb valtozast a tdlgyek és a gyertyan aranyaban fellépd
cskkenés (29,6%-16l 6,9%-ra, illetve 39,7%-rél 15,8%-ra), valamint a bikknél tapasztalt névekedés (18,3% he-
lyett 25,9%) jelentette. A mezei juhar témyerése a tolgyes lékekhez hasonléan ezekben az allomanyokban is
nagymeértéku volt, 1% alatti elegyarannyal jellemezhetd kiindulasi allapotbdl 15%-ra nétt a boritasa.

A fasszaru ujulat boritasa

Gazdalkoddi szempontbdl az Ujulat fajdsszetételén tdl kiemelkedden fontos kérdés, hogy a felljulashoz kelld
szamu csemete telepedik-e meg a Iékekben. A magassagi csoportok atlagos dsszboritasa mellett a féfafajok bori-
tasat az elegyfafajoktol elkiildnitve is vizsgaltuk (8. dbra). A 20-150 cm-es kategdridban tapasztaltuk a legnagyobb
atlagos dsszboritast (12,4%). A f6- és elegyfafajok atlagos boritdsaban is ez a méretkategdria jellemezhetd a leg-
nagyobb értékkel. Az elegyfajok Ujulatanak boritdsa tébbszérdse a tolgy, cser és blikk dsszesitett atlagos borita-
sénak. Ennek hatterében az all, hogy a hagyomanyos vagasos lizemmédnal megszokott fajszam az atalakitas so-
ran megnd, és emiatt a gazdasagilag preferalt fafajok elegyaranya csékken. A megvaltozott fényviszonyok és a na-
gyobb propagulumhozamok is a kdnnyebben terjedd I€kfajok gyorsabb kezdeti ndvekedésének kedveznek.

A bikkdominalta Iékekben megfigyeltik, és méréseinkkel alatdmasztottuk a két f6 allomanyalkoto faj, a bikk
s a magas kéris egymashoz viszonyitott boritdsaban tapasztalhaté idébeli — azaz méretkategdriak kdzétti — valto-
zast. Az egyes méretkategoriak relativ biikkboritasértékeit nem-paraméteres Kruskal-Wallis teszttel hasonlitottuk
dssze. A mért relativ bikkkboritasok kdzétti kiilénbség szignifikans volt (H = 76,4673, df = 2, p < 0,001). A kezdet-
ben dominansabb kéris a 150 cm feletti csemeték esetében csupan a vizsgalt lékek 32%-aban van jelen, ezekben
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is a bikkcsemetéknél lényegesen kisebb boritasértékekkel. Ugyanezt a dominanciavaltast irta le Kenderes munka-
tarsaival a bukki Oserdd Erddrezervatumban (Kenderes és Standovér 2007; Kenderes és mtsai 2008). Terepi ta-
pasztalatunkat, azaz a kéris-bikkk dominanciaviszonyban bekévetkezd eltolédast Emborg és munkatérsai (Emborg
1998; Emborg és mtsai. 2000) is megfigyelték nagyobb iddskalara nézve. A jelenség hatterében a két faj eltérd ter-
jedési stratégija all. A zarddashianyos foltok — jelen esetben a vagastér —kialakulasat kdvetéen a kéris szinte azon-
nal képes megtelepedni és gyors Utemben névekedni. A biikk a kezdeti lassabb ndvekedés ellenére, aryékilirése
kovetkeztében, kisebb fényintenzitds mellett is domindnssa vélhat. Ezt fokozza a kéris jelentdsebb mértékd én-
gyérllése. A vizsgalatunk eredményével kapcsolatban figyelembe kell venni tovabbi lehetséges hatd tényezdket
is. Ezek kdz(il kézenfekvd, hogy a Iéknyitas el6tt egyes lékekben esetlegesen mar jelenlévd bilkkkmagoncok alatt a
kdris szdmara nem volt idedlis a fényklima, valamint szerepet jatszhat a nagytestd ndvényevék kéris iranti taplalék-
preferencija is (Kenderes és Standovar 2007; Cermak és mtsai. 2009). A ragottsagbeli killdnbségek mellett (csa-
tolt jelenségként) emlitést kell tenni a Nagy-Hideg-hegy kérnyéki lékek Chalara fraxinea T. Kowalski fert6zottségérdl
is. A magas kéris kéregnekrozisat okoz gombat eddig elsédlegesen fiatal egyedeken azonositottak — Magyar-
orszagon el@sz6r 2008-ban (Szabd és mtsai. 2009). A kdrokoz6 megtelepedését és a fertézés kialakuldsat elésegitik
a széveti sérilések, igy a vadhatas is. Az emlitett terlileten talalhaté mérési pontokban azt tapasztaltuk, hogy a ra-
gott egyedek szinte mindegyikét érintette a gombabetegség.
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8. dbra: Az djulat 6sszboritasa, valamint a féfajok és az elegyfajok méretkategdriankénti atlagos boritasa
Figure 8: The total cover of the natural regeneration, the cover of the saplings of dominant tree species and admixing tree species

Az tjulat ragottsaga

Az Ujulat ragottsaganak vizsgalata azt mutatta, hogy a féfafajok (bikk, kocsanytalan tdlgy, cser) a vad al-
tal leginkabb elérhetd 20-150 cm-es kategdridban karosodtak (9. abra). Ennek mértéke atlagosan 20% koérili,
azaz az egyedek 20%-4t érinti. A sarjeredet( Gjulat ragottsaga — e kategdrian bell is — kiemelkedéen magas,
az egyedek 80%-an tapasztalhatd ragaskar.

Az elegyfajok ragottsagat vizsgalva (10. dbra) szintén a 20—150 cm-es csemeték ragottsaga adddik legna-
gyobbnak, de ez az érték — példaul a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) és a madarcseresznye esetében — el-
éri a 80%-ot. A vad okozta ragottsag a nagyobb méretkategéria felé altalaban szintén csékken (kivétel ez aldl
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a madarcseresznye). A 20 cm-nél alacsonyabb korai juhar (Acer platanoides) Ujulatanak 100%-0s ragottsaga
abbdl adddik, hogy a faj ebben a méretkategdriaban kevés egyeddel lett mintdzva. Ahol beker(ilt a mintavétel-
be, ott minden magonc ragott volt, de hogy ez a nagymértéki preferencia mennyire altalanosithaté a korai ju-
harra, tobb lék és egyed felmérésébdl lehetne egyértelmliien megmondani.
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9. dbra: A gazdasdgi szempontbdl fontos allomanyalkoto fafajok ragottsaga. A mintak atlagait
(és azok standard hibdjat) harom méretkategdridban, a mag- és sarjeredeti egyedek ragottsagat kiilén abrdzolva
Figure 9: The browsing intensity on the dominant tree species. The mean values (+ SE) are shown for the three size-categories.
Natural regeneration and sprouts are treated separately.
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10. abra: Az dltalunk vizsgalt Iékekben legnagyobb boritasértékkel jelen Iévd elegyfafajok ragottsdga (atlag + SE),
harom méretkategoriaban
Figure 10: Browsing intensity on some admixing tree species (mean +SE) in three size-categories
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A f6- és elegyfafajok ragottsagaganak intenzitdsaban tapasztalhato kilénbség egybecseng példaul Ammer
(1996), illetve Kenderes és Standovar (2007) tapasztalataival. Varga (in: Frank 2000) az elegyfajok iranti tapla-
lékpreferenciaban az elegyes allomanyok kialakulasanak egyik legjelentésebb biogén gatjat latja. Rendkiviil nagy
volt a kontraszt a magas kéris és a biikk (kb. 60% a 20%-kal szemben), valamint a mezei juhar és a kocsanyta-
lan télgy (76%, illetve 25%) ragottsaga kdz6tt. Szamos szerz8 hangsulyozza a kocsanytalan télgy vaddal szem-
beni érzékenységét (példaul Gill és Beardall 2001; Csépanyi 2008), de vizsgalatunkkal nem tudtuk kimutatni a
t6lgy és a bikk —mint két dominans allomanyalkott fafaj — kézétt a vadhatdsban megmutatkoz6 kiildnbséget.

Becslésuinkkel kimutattuk, hogy a nagyvadallomany komoly problémat okozhat, elsésorban a 20-150 cm-
es méretkategoriaba tartozo csemeték ragasaval. Meg kell jegyezni, hogy tovabbi — jelen vizsgalattal ki nem
mutathaté — vadhatdssal is szamolni kell. llyen, az Ujulat mennyiségi viszonyait csékkentd és fejlédését korla-
toz0 jelenség a makk kitlrdsa és elfogyasztasa, a fiatal csemeték f6ld alatti részének karositasa, a hantas- és
dorzsoléskar, a magoncok letbrése és a vad okozta talajsebzés (Frank 2000). Azonban a nagyvad fajok né-
vényzetre gyakorolt hatasa tajléptékben vizsgalandé (Kenderes és Standovar 2007), hiszen az adott terileten
taplalkozo dllatok altaldban lényegesen nagyobb teriletet hasznalnak, mint egy |ék vagy erddrészlet. Ennek
megfelel6en az adott terlileten problémat jelenthet a kdrnyezd allomanyokban foly6 eltéré szemléletl erdd- és
vadgazdalkoddi gyakorlat, kiiléndsen a vagasos lizemmod sematikus erdSkezelési protokollja. A kezelések
sordn a cserjeszint eltavolitdsa a vad szdmadra elérhet taplalékvalasztékot jelentésen csbkkenti, ezen felll
mennyiségi taplalékkiesést is okoz (Frank 2000; Méatrai és Szemethy 2000; Katona és mtsai 2007; Kenderes
és Standovar 2007), megndvelve a I€kes atalakitassal kezelt allomanyok julatat érint6 vadhatast.

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat eredményeinek gazdalkodd szempontu értékelése soran elészor azt kell figyelembe venni, hogy a
2007 6ta eltelt idd igen révid az atalakitas teljes tervezett id6tartamahoz viszonyitva. Ennek ellenére mar latszik né-
hany tendencia (pl. az elegyesség névekedése), illetve a vizsgalatok is felhivjak a figyelmet néhany — az atalakitas
sikerességét veszélyeztetd — tényezdre (pl. vad és invaziv fafajok), valamint ezeknek a kockazati mértékeére. A vizs-
galatok tovabbi folytatasa jelentds segitséget nyljt majd a beavatkozasok modjanak, médszerének modositasahoz.

Az &ltalunk gy(ijt6tt adatok elsédlegesen az erdétervezés soran lehetnek fontosak, eredményeinket felhasznal-
va a tovabbi beavatkozasok szempontjabdl vonhatdk le tanulsagok a Kiralyréti Erdészet és az atalakité izemmaddot
alkalmazé valamennyi hazai erdészet szamara. Munkank soran a gyakrabban vizsgalt blikkds lékek mellett a kevés-
sé dokumentalt t8lgydominalta és kevert allomanyokat is bevontuk a mintavételezésbe. Az altalunk kidolgozott proto-
koll megteremti a hosszU tavu vizsgalatok lehetdségét (GPS-koordinatak felvétele, fotodokumentacio stb.), kiindula-
si alapot nyuithat a lékes atalakitasok jovébeni értékelésének terepi mintavételéhez, valamint céliranyos kutatasi ter-
vek és kisérletek el6készitését is segiti. A legrobusztusabb dsszefliggések az alkalmazott mintavételi modszerrel is
kimutathatok, azonban a tovabbi vizsgalatokhoz célszerti feliilvizsgalni bizonyos elemeit. Az Ujulat mennyiségét bo-
ritasbecslés mellett a tovabbiakban érdemes lenne méretkategorianként teriletegységre vonatkoztatott egyedszam-
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