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Roviditések jegyzéke

MTA OK — Magyar Tudomanyos Akadémia, Okologiai Kutatokdzpont
BNPI — Biikki Nemzeti Park Igazgatosag

DBH — (Diameter at Breast Height) mellmagassagi térzsatméro

KTT — kocsanytalan t6lgy (Quercus petraea)

CS — csertolgy (Quercus cerris)

GY — gyertyan (Carpinus betulus)

MJ — mezei juhar (Acer campestre)

L2a — cseres—kocsanytalan tolgyesek

K2 — gyertydnos—kocsanytalan tolgyesek

L2aK2 — cseres—tolgyes — gyertyanos—tolgyes atmenet (inkébb cseres—tolgyes jellegii)

K2L2a — gyertyanos—tolgyes — cseres—tolgyes atmenet (inkabb gyertyanos—tolgyes jellegii)



1. Irodalmi attekintés

A t6lgyfajok altal uralt erdei O0koszisztémak mind Eurazsia-, mind Amerikaszerte
széles korben elterjedtek (Lof és mtsai. 2015). A tolgyerdok értékes faanyagot
szolgaltatnak a faipar szamara, létfontossagli élohelyeket biztositanak szamos erddlakod
¢lélénycsoport szamara, de ezeken feliill kiilonb6z6 kulturalis szolgaltatasokat — pl.
kirandulohelyeket, torténelmi és ritualis helyszineket — is nyuajtanak (Guyot és mtsai. 2016,
Lof és mtsai. 2015). Ezekben az erdékben — a kivant céloknak megfeleléen — kiilonboz6
erd6gazdalkodasi modszerek alkalmazhatoak (Gotmark 2013, Lof és mtsai. 2015),
amelyek alapvetden hatarozzak meg az erddk szerkezetét és fafaji Osszetételét (Decocq és
mtsai. 2005). A gazdasagi célokat szolgald erd6gazdalkodasi modszerek sok esetben nem

szolgaljak a biodiverzitas védelmét (L6f és mtsai. 2015).

1.1. Vagésos erdégazdalkodas

Hazankban kb. 150 éve alakult ki és terjedt el a vagasos erdégazdéalkodas (Timar
2016). F6 motivacidja a gazdasagilag értékes faanyag kitermelése, igy kevesebb figyelmet
fordit természetvédelmi szempontokra (Frank és Szmorad 2014). A vagasos gazdalkodas
soran az allomanyt kordbban egy Iépésben tarvagassal (természetes ujulat eldzetes
megsegitése nélkiil), vagy napjainkban tobb 1€pésben (fokozatos feltjitovagassal) termelik
le. A beavatkozas utdn létrejott vagasteriileten felnové 1j alloméanyt korabban gyakran
mesterséges Ujulat telepitésével hoztak létre, de napjainkabn a faanyagtermelést szolgalo
tolgyesekben is a természetes ujulat novekedésének megsegitésével allitjak eld az
utodallomanyt. A vagasos erdégazdalkodas véghasznalatanak eredménye rendszerint egy
tobbé-kevésbé egykoru, foként a célallomany fafajait tartalmazo fiatalos 1étrejotte (Lof és
mtsai. 2015, Timar 2016). A felnovekvd erdballomanyban olyan gyéritéseket szoktak
végezni, amelyek célja a tdszam lecsokkentése a hibasnak tekintett (a nemkivanatos fafaja,
beteg, vagy sarjeredetll) egyedek eltavolitasaval (Lof és mtsai. 2015). A kivagott fak
altalaban az allomanyban maradnak, esetleg a vastagabb torzsrészeket szallitjak el. A
torzskivalasztd gyérités célja az érték-fafajok jO mindségli egyedeinek kivalasztésa,
megsegitése a novekedésiiket akadalyozd, kevésbé értékes fak kivagasaval. A
novedékfokozod gyérités célja elvben a gazdasagi szempontbdl értékes fafajok jo mindségli
egyedeinek novekedésének segitése az ezt akadalyozo fak adott mértéki eltavolitasaval; a

kitermelt faanyagot hasznositjak. Gyakori gazdalkodasi hiba az aldszorult egyedek



eltavolitasa, a kialakuld szintezettség céltudatos megsziintetése, esetenként a cserjeszint
eltavolitasa (Timar 2016). Utobbi kiilondsen karos is lehet, mert a cserjeszint egyebek
mellett fontos szerepet t6lt be az Gjulat nagytestli ndvényevoktol vald megdvasaban. Jensen
és mtsai. (2012) kimutattak, hogy a tolgy ujulatot ért ragas frekvenciaja és intenzitasa

kisebb volt azokon a teriileteken, ahol a cserjeszintet nem irtottak ki.

Ezt a fajta erd6gazdalkodast — bar a korabbi, rendszertelen, az erdot sokszor
kiméletleniil kiéld hasznalatokhoz képest joval kiméletesebb moddszer — napjainkban
szamos kritika éri (Frank és Szmorad 2014, Gotmark 2013, Lof és mtsai 2015, Timar
2016). A vagasos erd6gazdalkodds ugyanis nagyban egyszerisiti a természetes
viszonyokat. A természetesen el6forduld bolygatdsok hatdsait kikiiszoboli, helyette
mesterséges, nagy teriileteket érintd vagasteriiletekkel 6koldgiai értelemben durva Iéptékii
bolygatasokat hoz létre. Az eredetileg tobb fafaji, valtozatos koreloszlast, szerkezeti
elemekben gazdag, természetes dinamikat mutatd erddk helyén egyetlen féfafajbol allo,
homogén, egykora allomanyokat hoz létre. (Barina és mtsai. 2015, Frank és Szmorad
2014, Timar 2016). Ezekre az erddkre altaldban jellemzd az unimodalis torzsatmérd-
eloszlas (Lorimer és Krug 2011, Rouvinena és Kuuluvainen 2005), szemben a természetes
referencianak tekinthetd erdokre jellemz6 forditott J-alakt vagy forgatott szigmoid
atmérdeloszlassal (Lorimer és Krug 2011, Rouvinena és Kuuluvainen 2005, Rubin és
mtsai. 2006, Schwartz és mtsai. 2005, Westphal és mtsai. 2006). Ennek elsédeleges oka
lehet a természetesnél joval nagyobb aranyban jelen levd, nagyjabol egykort célfafaj
allomanya, illetve az eltér6 novekedési és mortalitasi rataja valamint arnyéktiirést
elegyfafajok, illetve a kiilonb6zd korosztilyok hidnya (Loewenstein és mtsai. 2000,
Lorimer ¢és Krug 2011, Rouvinena ¢s Kuuluvainen 2005, Rubin és mtsai. 2006, Schwartz
¢és mtsai. 2005, Westphal és mtsai. 2006). Ezen kiviil a vagasos tizemmaodu erdékben joval
kevesebb (tobbnyire 15 m/ha) a holtfa — kiilsnos tekintettel a nagyméretii és erdsen
korhadt holtfara —, mint a természetes referencianak tarthat6 erdékben (iide tolgyesekben
130 m%ha feletti, mig szaraz tolgyesekben atlagosan 55 m3/ha), hiszen a gazdalkodas
alapvetéen faanyagra irdnyuld volta miatt a holtfa felhalmozoddsa akadalyozott.
Természetes referencianak az olyan erddket tekinthetjiik, melyekben régota a természetes
bolygatasi folyamatok uralkodnak, az emberi hatasok minimalisak (B6loni és Odor 2014,
Lof és mtsai. 2015).

Mivel a természetes erddszerkezeti elemek és az elegyfafajok jelenléte a legtobb

erdei ¢éldlénycsoport (pl. szdmos maddar, gomba, moha, izeltldbti fajnak) szamara



nélkiilozhetetlen életfeltételt jelentenek (Frank és Szmorad 2014, Franklin és mtsai. 1987,
Hansen és mtsai. 1991, Odor és mtsai. 2011, Odor 2014), a természetes erdok Osszetételét
¢s szerkezetét kialakitd természetvédelmi tevékenységek Eurdpa- és Amerikaszerte egyre

elterjedtebbek (Barina és mtsai. 2015, Odor és mtsai. 2011).

1.2. Teljes érintetlenség biztositasa

Az eldbbiekben bemutatott — és minden egyéb, emberi tevékenységet magaba
foglalo — erdékezelés ellentéteként emlitheté meg az az eset, amikor semmilyen emberi
beavatkozas nem torténik, az erdbrészletet zavartalanul hagyjak (Lof és mtsai. 2015).
Beavatkozas nélkiili erdGfenntartasra els6sorban az idGsebb, valtozatos szerkezeti,
idegenhonos fafajoktol mentes, jO természetességi allapoti erdéallomanyok adnak
lehetdséget (Frank és Szmorad 2014). A teljes érintetlenség biztositasanak harom f6 oka
lehet: egyrészt az oreg erddk rendkiviil ritkdk a mérsékelt égdvben, szdmos €l6lény
szamdra biztositanak mashol nem fellelhetd ¢éldhelyet, valamint ezek az erddk
referenciaként is szolgdlnak az emberi zavards hatdsainak megfigyeléséhez (Gotmark

2013).

A teljes ¢érintetlenség melletti erdéfenntartds soran is torténnek emberi
beavatkozasok, de ezek minden esetben természetvédelmi céluak, megtartjdk a mar
jelenlévo, természetes szerkezeti elemeket és eldsegitik, ill. meggyorsitjak a tovabbi, az
allomany szerkezeti valtozatossagat fokozo elemek keletkezését. Az 6koldgiai funkcidkat
kivaloan betoltd, faallomany-szerkezethez kapcsolodd éldhelyi komponensek természetes
megjelenése onmagaban egy sokkal lassabb, az erdd természetes dinamikéjahoz igazodo

folyamat lenne (Frank és Szmorad 2014).

A természetes erdédinamika hagyomanyos modellje szerint a folyamat valamilyen
zavarassal kezddédik. Ez lehet ritkdn eléforduld, nagy teriileteket érintd, ugynevezett
katasztrofalis zavaréas (pl. nagy teriileteket érintd erddtiizek €s sz€ldontések) (Franklin és
mtsai. 2002, Haila és mtsai. 1994, Hansen és mtsai. 1991, Kuuluvainen és Aakala 2011),
vagy lokalisan, gyakrabban el6forduld, egy-egy fa, illetve kisebb-nagyobb facsoportot
érintd zavards (pl. alacsony intenzitdsu erdotiizek, széldontések, betegségek, rovarok)
(Franklin és mtsai. 2002, Kuuluvainen és Aakala 2011, Schwartz és mtsai. 2005). A

valtozatos gyakorisagl katasztrofalis zavarasok kiilonbozé kort és méretli erddteriiletek



mozaikjat hozzak 1étre. Az alacsony €s mérsékelt intenzitdsu események nagymértékben
meghatarozzak az erdd struktirdjat azaltal, hogy lékeket, holtfat, csupasz foldfeliiletet
alakitanak ki, valamint lehetéségeket biztositanak az aldszorult faecgyedeknek, illetve a
cserje- és lagyszaraszintnek a fejlédésre, ezzel novelve a strukturalis komplexitast és a
fajok diverzitasat (Hansen ¢és mtsai. 1991, Kuuluvainen és Aakala 2011). A zavarast
litemét nagyban meghatarozza a teriileten jelenlevd propagulumforras. Az erételjes
kompeticié miatt az julatra altalaban magas mortalitasi rata jellemz6. Az ujulat felnovése
utdn a lombkorona zarodik, igy az aljndvényzet szintjén jelentds valtozasok kovetkeznek
be (csokkent fényviszonyok, megndvekedett paratartalom, mérsékelt homérséklet,
szélarny€k). Ennek kovetkeztében egy kompozicionalis és funkcionalis valtozas jon létre
az erdei oOkoszisztémaban. Bizonyos cserje-, lagyszaru- és zizmofajok egyedszama
csokkenhet, esetleg el is tlinhetnek, mig mas fajok, pl. a szaprofitdk és a gerinctelen
detritivorok ndvekedést mutathatnak. A kovetkezOkben nagy mennyiségii biomassza
akkumulécidja figyelhetd meg. Az erdteljes kompeticid6 miatt a holtfa mennyisége
novekedésnek indul. A késObbiekben a kompeticié mértéke csokken, a mortalitas f6 okai a
sz¢l, a rovarok ¢és a betegségek lesznek. Ezt koveti a vertikdlis, majd a horizontélis
diverzifikacio, mig végiil egy Ujabb zavaras el nem inditja a folyamatot az elejérdl

(Bergeron és Harvey 1997, Franklin és mtsai. 2002, Hansen és mtsai. 1991).

A nem egységesen zart, helyenként Iékekkel tagolt lombkorona-szerkezet
nélkiilozhetetlen a tolgyfajok és mas fényigényes fajok szamara. Ezen fafajok magoncai
kizarolag erdészéleken, vagy lékekben képesek hosszatavon életben maradni. Ennek
fényében az érintetleniil hagyott erddkben a zarddas miatt a tolgyek és mas fényigényes
fajok szamdra kevésbé elonyds koriilmények alakulhatnak ki (Gotmark 2007, Larsen és
Johnson 1998, Lof és mtsai. 2015). Egy egységesen zart lombkoronajt, talajmenti
fényviszonyok tekintetében nem mozaikos erdéallomanyban a fényigényes lagyszarufajok
szamanak csokkenése figyelheté meg. Helyiiket arnyéktiird lagyszarufajok veszik at, am ez
a jelenség nem kompenzalja az egész terliletre vonatkoztatott nettd diverzitascsokkenést.
Ugyanakkor a gazdalkodastol mentes erdok szdmos moha-, gomba- és madarfaj szamara

biztositanak idealis él6helyeket (Gotmark 2013, Lof et al. 2015, Sebek et al. 2015).

Ejjeli lepkékkel kapcsolatban Sebek és mtsai. (2015) kimutattik, hogy bar zart
erdokben nagyobb az ¢&jjeli lepkék és a talajlaké bogarak diverzitdsa a nyiltabb fas

teriileteken tapasztalhatohoz képest, am ha ezen fajok koziil csak a veszélyeztetetteket



vették figyelembe, joval kevesebb fajt talaltak a zart erdékben, mint a nyiltabbakban. Az
europai erdéket tekintve hasonld eredményeket foglal 6ssze Buesching és mtsai. (2015),

illetve Gotmark (2013) is.

Titchenell és mtsai. (2011) eredményei azt mutatjadk, hogy a denevérek aktivitdsa
Osszességeben nagyobb volt a az erdészeti kezelés alatt 4116 erdorészletekben, mint a teljes
érintetlenségben hagyottakban. Ennek egyik valoszinlsithetd oka a fizikai akadalyok
fokozott jelenléte az érintetlen erddkben, melyek hatraltathatjdk a denevérek
mandverezését, ill. megzavarhatjdk azok echolokacios tajékozodasat. Ennek megfelelden a
kisebb testli és magasabb hangfrekvenciakat hasznalé denevérfajok eléfordultak a
gazdalkodas alatt 4116 és az érintetlen erddkben is, mig a nagyobb testli denevérfajok szinte

kizardlag a hagyomanyos (vagéasos) gazdalkodassal érintett erddrészletekben voltak jelen.

1.3. Szalalas

A szalalds ugyan faanyagtermelési motivacié mellett torténik, de a fadllomany
Osszetételének alakitasa mellett jelentds figyelmet fordit a természetes erddkre jellemzo
strukturalis elemek megjelenitésére is. A természetes erdddinamikai folyamatok
érvényesiilésére alapoz és biztositja a folyamatos erddboritast. A térben mozaikosan
végrehajtott és idoben egymadstdl tavol esd beavatkozdsok sordn a kiilonbozd erélyii
1éknyitasok tobbszintli lombkorondjii és valtozatos koreloszldsu allomanyok kialakuldsat
eredményezik (Barina és mtsai. 2015, Frank és Szmorad 2014). A térben mozaikosan
kivitelezett beavatkozasok kovetkeztében az erdd bizonyos részeit zavartalanul is
hagyhatjak, ahol a faegyedek kozott természetes versengés révén torténhet a kivalasztodas
(Lof és mtsai. 2015). Ezek a teriiletek a zart erdokhoz k6t6do, arnyéktiiré ndvényfajoknak
biztositanak megfeleld élohelyeket (Sebek és mtsai. 2015), mig a beavatkozasok helyszinei
a fényigényes fajoknak kedveznek (Gotmark és mtsai. 2005, Gotmark 2013, Lof és mtsai.
2015). Gotmark (2007) kimutatta, hogy szalalé iizemmodban kezelt allomanyokban mar
két év utdn is kb. haromszor annyi lett a tdlgyfajok Gjulategyedeinek szdma a kontrollhoz
képest. A tolgyfajok egy permanensen 0Osszefiiggd lombsator alatt nehezen csiraznak,
lassan nének, mig egy idonként felvilland fényfoltokat is biztositd teriileten akar mar

egészen magassa is valhat a tulélési aranyuk.



Az egyéves tolgymagoncok magassagi novekedésiik tekintetében legtobbszor
gyenge kompetitorok, mert a tolgyek eldszor kiterjedt gyokérrendszert alakitanak ki és
kevesebbet fektetnek a fold feletti szervek kifejlesztésébe. A kiterjedt gyokérrendszer
viszont hamar a megnyulasos novekedésiik szolgalataba all, amint a fényviszonyok azt
lehetévé teszik. Ugyanakkor a kiterjedt gyokérrendszer nagymértékben biztosithatja a
tolgymagonc tulélését olyan esetben is, amikor a fold feletti rész sériil, vagy teljesen
elpusztul (Larsen és Johnson 1998). A mozaikosan létrejovo tisztasok tehat kedveznek a
tolgyfajok felujulasanak, hiszen a lombkoronaszint megbontasaval magoncaik kelld
mennyiségll fényhez juthatnak (Gotmark 2007, Lof és mtsai. 2015). Ezenfeliil az id6s, am
erejilk teljében 1évoé faegyedek koriil végzett célzott szalalds ujabb ndvoéteret biztosit

szdmukra, ami kedvez6 hatassal van azok tovabbi novekedésére is (Gotmark 2009).

Camprodon és Brotons (2006) kimutattak, hogy a cserjeszint széleskori eltavolitasa
nagymértékben csokkenti az ott fészkeld madarak fajgazdagsdgat. Heyman ¢és mtsai.
(2011) eredményei alapjan a madarak egyedsiirlisége 27%-kal csokkent azokon a
terlileteken, ahol teljes cserjeirtast végeztek. A cserjeszintben torténd mérsékelt erélyi
zavaras kevésbé volt hatassal a madarkozosségre. A tanulmény szerint azonban a
cserjeszint 50%-anak kivagasa sem volt szignifikans hatassal madarpopulaciokra (Heyman
¢s mtsai. 2011). A kiilonbozé fafajok szintén meghatarozo szerepet jatszanak az erdei
madarkozosség alakuldsaban. Az elegyes erddk tobb madarfajnak biztositanak éldhelyet,
mint a kizarolag tolgydominalta erdok. Egy masik, a madarak életét meghatirozo
strukturalis jellemzd a holt faanyag jelenléte az €léhelyen. Az odiban fészkeld madarak
nagyban fliggnek a teriileten hozzaférhetd all6 holtfa mennyiségi és mindségi viszonyaitol.
Széalalds esetében az erdd zavartalanul hagyott részeiben varhatéan lesznek olyan

faegyedek, amelyekben odu alakulhat ki (Lof és mtsai. 2015).

A fan ¢l6 epifitonokra szintén pozitiv hatdssal lehet a szalalds, melynek egy
lehetséges oka az, hogy a korona megbontasaval azok tobb csapadékhoz juthatnak, ill. a

megnovekvo szélerdsség megsegitheti a terjedésiiket (Nordén és mtsai. 2012).

A szélalds szamos ndvény- és allatfaj szamara biztosit megfelelé éléhelyeket a
faanyagtermelést szolgald alloményokban, de a védett, gazdilkodassal nem érintett
teriiletek nélkiilozhetetlen szerepet tdltenek be az erdei biodiverzitds megovasara iranyulo

torekvésekben (Lof és mtsai. 2015).



1.4. Természetvédelmi erdOkezelések

Ebben az esetben a beavatkozas kizardlag természetvédelmi indittatasu, célja a
természetvédelmi célkitlizések megvalositasa. Fontos szempont az erdddinamikai
folyamatok érvényesiilésének biztositasa, a kompozcionalis és a strukturalis diverzitas
kialakulasanak el6segitése, az erdei életkdzosség megdvasa, valamint a természetes erdei
¢lohelyi elemek fenntartdsa, kialakitdsa. A természetvédelmi erddkezelés sordn a
torzsszamcsokkentés térben valtozo eréllyel torténik az elegyfak visszahagyasaval, illetve a
nagyméretli id6s faegyedek (a bohoncok) visszahagyasaval, valamint a kiilonleges él6helyi

elemek megkimélésével (Frank és Szmorad 2014).

Mivel a Magyarorszagon hagyomanyos, vagasos erdégazdalkodas homogenizalo,
¢l6hely-elszegényité hatast (Frank és Szmorad 2014, Lof és mtsai. 2015, Timar 2016),
elengedhetetlen, hogy foglalkozzunk az erdei él6helyek fenntartasaval és fejlesztésével. A
természetvédelmi erddkezeléssel kozvetlentl arra toreksziink, hogy a homogén
erdOszerkezet valtozatossagat, valamint a tobbnyire csak egy—két fafajbol allo fadllomany
fajosszetételét megemeljiik. A beavatkozéast kovetden esetenként — a természetvédelmi
tevékenység finanszirozasat segitve — a kivagott faanyag egy része hasznositasra kertil,
azonban vannak olyan esetek is, amikor a természetvédelmi erdokezelés sordn egyaltalan

nem torténik faanyag-hasznositas (Frank és Szmorad 2014).

Magyarorszagon a természetvédelmi erdOkezelések hosszu tavi célja — az
¢lohelyek természetességének helyredllitdsa mellett — a fokozatos atallas megsegitése a
folyamatos erdéboritast biztosito szalalasra. Az atallas soran az a legnagyobb kihivas, hogy
altalaban elegyetlen, tobbnyire azonos korosztalyu erddk jelentik a kiindulasi pontot. Ezek
atalakitasa szalalo erd6kké hossza kezelési folyamat. Ennek egyik legfontosabb gyakorlati
eszkoze a lékek kialakitasa, melynek segitségével az egyontetii faallomany-szerkezet
megbontasra kerill. ,, Léknek olyan meghatarozott atmérével jellemezheto, szabalytalan kér
alaku teriileteket tekintenek, ahol az ujulat megjelenése, vagy az ujulat novekedése

érdekében az anyafakat kitermelik” (Galhidy 2016).

Hazankban a szdlalo lizemmodra torténd atallas tizemi méretekben el6szor a Pilis—
Visegradi hegységben és a Borzsonyben kezdddott el. Ezek a Duna két oldalan elteriild

hegyvidékek ma is a természetkozeli erdégazdalkodéas f6 mintateriileteit képviselik az
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orszagban. Ezeken kiviill a Cserhat nyugati részén, a vaci Naszalyon, valamint a
Dunantulon — elsésorban a Bakonyban, a Mecsekben valamint a nyugati hatarszélen — is
kialakitottak mar szalalo tomboket. Az orszag mas, allami kezelést erdéteriiletein szintén
gyorsul6 ilitemben torténik az atallas a nemvagasos iizemmodokra. A Borzsonytol keletre —

bar kisebb aranyban — szintén elindult az atallas (Galhidy 2016).

2. Célkitlizések

Kutatasunk rovidtavon a természetvédelmi beavatkozdsok hatasara 1étrejott
fafajosszetételi és fadllomany-szerkezeti valtozasok kimutatasara koncentral. Elsdsorban a
lombkoronaszintben ¢és a holtfaviszonyokban bekovetkezd valtozdsok monitorozasara
Osszpontositunk, melynek sordn a természetvédelmi beavatkozasok eredményességét
probaljuk meg szamszerUsiteni. Jelen kutatdsunk f6 célja, hogy megvizsgaljuk, hogyan
valtozott meg a beavatkozdsok hatasara az ¢€l6fa-készlet faji Osszetétele, ill. miként

modosult az 4116 és fekvd holt faanyag mennyisége

A késObbiekben a cserje- és gyepszintben létrejovo fajosszetételbeli, illetve
boritasaranybeli modosuldsokat és egyes, elsdsorban a természetes erddszerkezethez és
holtfahoz ko6t6do €lélénycsoportok (odulakd madarak, xylofag rovarok, gombak) a kezelés
hatasara adott reakcidjat tervezziikk vizsgalni. Hosszu tava céljaink kozé tartozik a
monitoringb6l szdrmazd eredmények felhasznalasdval a természetvédelmi kezelés
iranyelveinek kidolgozasa, javaslatot tenni a jelenleg vagasos erdégazdalkodas alatt alld
erdOteriiletek él6helyeinek fejlesztésére, ezen felill a fenntarthatd erddgazdalkodas

megalapozasa Magyarorszagon.

3. Anyag- és modszer

3.1. A vizsgalt erd6teriilet bemutatdsa

2015-ben a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag (BNPI) egy természetvédelmi

erdokezelést kezdett el a Garab kozség mellett talalhatdo Kovesbére erddtagjainak (Garab

11



OF, 9G, 91) tolgyeseiben. A beavatkozasok hatdsainak nyomon kovetését az MTA
Okologiai Kutatokdzpont, Okologiai és Botanikai Intézetének (MTA OK OBI)
munkatarsai végzik. A 34 hektéros, lizemtervi adatok alapjan 65—75 éves erddéallomanyok
a Cserhat keleti részén talalhatok. Az erdéteriilet a BNPI sajat vagyonkezelésében van, igy
kitlind lehetdséget biztosit kiillonb6zo természetvédelmi célu erddkezelési beavatkozasok
kiprébalasara, végrehajtasara. A teriileten fOként cseres—kocsénytalan tolgyesek,
gyertyanos—tolgyesek, ill. ezek kiilonb6z6 mértékii atmenetei jellemzok. 2015-ben
megallapitottuk az egyes mintavételi pontjainkon talalhaté él6helyek A-NER 2011 (B6loni

¢s mtsai. 2011) szerinti besorolasat. Az alabbi ¢lohelyeket regisztraltuk:

e L2a- cseres—kocsanytalan tolgyesek

o K2 - gyertyanos—kocsanytalan tolgyesek

o L2aK2 — cseres-tolgyes — gyertydnos—tolgyes atmenet (inkébb cseres—tolgyes
jellegti)

o K2L2a — gyertyanos—tolgyes — cseres—tolgyes atmenet (inkabb gyertyanos—tolgyes
jellegi).

3.2. A természetvédelmi célu beavatkozasok

A természetvédelmi beavatkozasok a BNPI munkatarsainak vezetésével torténtek
2015 telén (1. abra). A beavatkozasok a vizsgalati teriilet déli részét, annak kb. 15 hektarjat
érintették. A munka sordn az alloméany egységesen zart lombkorondjdnak megbontasat
(egy-egy faegyed, vagy kisebb facsoport kivagasat) és a holt faanyag mennyiségének
megnovelését tliztek ki célul kiilon figyelmet forditva az elegyfajok elegyaranyainak
megnovelésére. A kialakitott 1ékek hatasara megndtt az alsobb szintekre lejutd fény
mennyisége, ill. megindulhatott a heterogénebb fadllomany-szerkezet kialakuldsa (2. ébra).
Néhany kivagott fa lombkorondjat a kialakitott Iékekben hagytdk, védelmet biztositva az
ujulategyedek és a foldon fészkeld madarak szamara. Mindemellett nagyobb mennyiségii

allo és fekvo holtfat is hagytak a tertileten.
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1. abra. Természetvédelmi beavatkozasok a keleti Cserhatban. Mesterséges 1ékek nyitasa (bal oldali
obb oldali kép).

kép), ill. allo- (meggyiiriizott) és fekvo holtfa hatrahagyasa (j
OB o R A

2. 4bra. A természetvédelmi erddkezelés hatékonysaganak szemléltetése Frank és Szmorad (2014)
nyoman. A természetes erdé mint referencia (1); a vagéasos gazdalkodassal érintett, homogén
szerkezetii, kozépkort erdé (2); a folyamatos erdSboritasra torténd atallas céljabol nyitott 1ékek
harom, ill. hat évvel a létrehozasuk utan; a kitermelt faanyag itt elszallitasra keriilt (3); a faanyag-
kihozatal nélkiil, természetvédelmi erddkezeléssel érintett allomanyban mar harom évvel a

beavatkozas utan jobban hasonlit a fadllomény-szerkezet a természetes erdok szerkezetéhez (4).

(1) Természetes erdé

(2) Homogén szerkezetti, gyéritéskort erdd
léknyités elott

Kivégasra kijeldlt faegyedek

(Frank és Szmorad 2014)
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A beavatkozassal érintett teriilet a Gardb 9G ¢és 9F erddrészletek. A beavatkozasok
jelolésekor a beavatkozas helyét az alabbi szempontok figyelembevételével valasztottak ki,
melynek eredményeként a beavatkozasok egymastol kiillonbozo tavolsagra és véletlenszerii

térbeli mintazatban helyezkednek el:

e a lékek helyének kivalasztasakor figyelembe vették az egyenletes
koronazarodas valtozatosabba tételén til a tolgyek vagy elegyfak néhany
éves Ujulatanak foltszer( el6fordulasat is;

e aspontan kidolt faecgyedek altal nyitott 1€keket kibovitették;

o megsegitették a fels6 lombkoronaszintben 1évé faegyedek egy részét,
kiilondsen azokat a  kocsanytalan  tolgyeket, csertolgyeket és
madarcseresznyéket, amelyek az 4atlagosndl nagyobb méretiiek, vagy
terebélyesebb korondjuak voltak; kiillon figyelmet forditottak a felsd
lombkoronaszintig feln6tt vadgytiimdlesok és ritkabb elegyfafajok mint pl. a
barkocaberkenyék, vagy a kisleveli harsak megsegitésére; valamint
eldsegitettétk a még €16, de mar bekorhadt részekkel is rendelkezd
faegyedek, kiilondsen az odvas fak minél tovabbi fennmaradésat;

e az eléz6 pontban leirtakhoz hasonld megitélés szerint megsegitették az
alaszorult, vagy az als6 lombkoronaszintben 1év6 faecgyedek egy részét is;

e céltudatosan védték meg a helyenként mar fejlédésnek indult cserjeszintet

A hatrahagyott holt faanyagot és az elszallitott haszonfakat az alabbi jellemzdk alapjan

hoztak létre, ill. valasztottak ki:

e ldbon allo holtfait foleg az ¢l6 faegyedek meggylirizéssével, kérgiik
felhasitasaval hoztak létre;

o fekvd holtfat ¢l6 faegyedek ledontésével, valahol alacsony, mashol pedig
1,0-1,7 m magas tuskok, ill. térzscsonkok visszahagyasaval hoztak 1étre;

e az elszallitott haszonfékat hasonld paraméterek szerint termelték ki,

e megsebzett faegyedeket is hagytak hatra torzsiikon felhasitott kéreggel,

tukorfoltok kialakitasaval.

A kezelést kovetden a kivagott faanyag egy része kitermelésre keriilt (49%), amely
a természetvédelmi kezelés koltségeinek finanszirozasat szolgalja, mig madsik része

alloholtfa (25%), fekvOholtfa (24%), illetve tusko (2%) formdjéban a teriileten maradt.
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3.3. A terepi mintavétel és a mért adatok elékészitése

A természetvédelmi beavatkozdsok monitorozasahoz szisztematikus mintavételt
alkalmaztunk, melynek soran a mintavételi pontjainkat egy 40 m-es oldala
haromszogekbol allo racshald szogpontjai jelolték ki. A kitlizés tajold €s tavolsagmérd
segitségével, esetenként GPS-tamogatassal tortént. A mintapontok kozéppontjat annak
egyedi azonositdjat feltlintetd jeloléssel ellatott kardval jeloltiik ki és a kozeli faegyedeket
is megjeldltiik. 2014-ben 0sszesen 218 mintavételi pontot jeldltiink ki. 2015 nyaran, még a
téli természetvédelmi beavatkozdsok el6tt, minden mintaponton felmértikk a kiindulési
allapotot. 2016 nyaran ismét minden olyan mintapontot (az alloméanyok déli részeire
esoket) felvételeztiink, ahol a természetvédelmi beavatkozasok megtdrténtek. Osszesen
106 ponton felvételeztiink, melyekbdl a kontrollteriileteket leszamitva 0sszesen 81 pont

maradt az elemzésekhez.

A mintavétel soran felmértik a faallomany-szerkezeti valtozokat mint a
lombkorona zarddast, a holtfa mennyiségi és mindségi viszonyait, ill. az alacsony és a
magas cserjeszint, valamint a gyepszint fejlettségét és fajosszetételét jellemzo értékeket. A
faadllomanyt és a holtfa-készletre vonatkoz6 adatokat a mintapontok koré htizhato, 8,92 m-
es sugaru (250 mz-es) koron belill vettiik fel. Jelen munkaban ezen adatok feldolgozasat

mutatom be.

A lombkoronaszint felméréséhez két vizsgalati modszer kombinalasaval vettiink
mintat. Egyfeldl a fentebb emlitett, 8,92 m-es sugaru koron beliil esé faegyedeket mértiik
meg, masfel6l az ezektdl tdvolabbra esd, de a kor kozéppontjabdl kivitelezett
szOgszamlalassal (a tiikros relaszkopot kétszeres szorzdval alkalmazva) még a mintidba
keriild faegyedeket is megmértiik. Azért hasznaltunk a fadllomany mintavételéhez
szOgszamlalast is, hogy a mintakoron kiviil esd, nagyméretli faegyedeket is
reprezentalhassuk. A teljes mintavételt tekintve kizardlag azokat a faegyedeket mértiik
meg, amelyek mar meghaladtdk az 5 cm-es mellmagassagi torzsatmérét. Minden
mintavételi ponton minden fafajra meghataroztunk egy-egy atlagos méretiinek szamitod
faegyedet. Ezek magassagat rendre megmértiik, melyhez Haglof Vertex III ultrahangos
magassag- €s tavolsagmérdt hasznédltunk. A faegyedek mellmagassagi torzsatmérdjét
mindig azok a mellmagassagi torzskeriilete alapjan szamitottuk ki. Feljegyeztiik az egyes
faecgyedek alloméanyban betoltott szocidlis helyzetét (1. tablazat) és egészségi allapotat is

(2. tablazat).
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1. tablazat. faegyedek allomanyon beliili szocialis helyzetének feljegyzett jellemzoi.

Szocidlis helyzet  Leiras

Kivételesen fejlett koronaju,, a fels6 lombkoronaszinten is tulnoévé faegyed;

Kimagaslo fa lombozatanak legalabb 2/3-4t éri kozvetlen napfény.

Fejlett korondju faegyed a fels6 lombkoronaszintben, melynek minimum fél

Uralkodo fa lombkoronéja zart allomanyban is kozvetlen napfényben fejlodik.

Olyan fels6 lombkoronaszintben fejlédé faegyed, amelynek csak a csticsat éri
kozvetlen napfény.

Zart allomanyban a szomszédos faegyedektol kozvetlen napfényhez sosem
jutd, azok korondja ala szorult faegyed.

Ko6zbeszorult fa

Alaszorult fa

2. tablazat. Az egészségiigyi allapotok legfontosabb jellemzoi.

Egészségligyi

allapot Leirds

1 A faegyed épnek, egészségesnek latszik.

2 A faegyed agrendszere, fotoszintetikusan aktiv korondja sériilt, torott,
elszaradt, vagy jol lathatdan beteg.

2h A faegyed korondja elpusztult, de toben még €l.

3 A faegyed torzsén, vagy tovén sériilt, beteg, kiodvasodott, taplogombakkal
fertdzott, felhasitott kérgli, vagy villamsujtott.

4H Labon szaradt, de még ép koronaju, holtfa.

4CS Labon szaradt, letoredezett korondju faecgyed, vagy derékba tort facsonk.

Az 4ll6 holtfakat szintén 8,92 m-es sugaru koron beliil vettiik fel. Itt is csak azokat
az egyedeket mértiik meg, amelyek mellmagassagukban mar 5 cm-nél vastagabbak voltak;
faji hovatartozadsukat, magassagukat ¢s korhadsagi allapotukat is meghataroztuk (3.

tablazat).

3. tablazat. A holtfak korhadtsagi fokainak ismertet6jelei.

Korhadasi fok  Jellemzok

Nemrégiben elpusztult faegyed, melynek vékonyabb agai még nem toredeztek le,
kérge sértetlen, faanyaga kemény, a fatest feliilete tobbnyire kéreggel fedett, a fa

| a talajtol még ¢élesen elhatarolodik, keresztmetszetének alakja még
torzulasmentes.

Legfeljebb néhany éve elpusztult faecgyed, melynek mar csak harom cm-nél
vastagabb agai vannak meg, kérge hianyzik, vagy mar csak kisebb foltokban van

I meg, faanyaga még kemény, a csupasz fatest felillete még sima, a fa a talajtol
még élesen elhatarolddik, keresztmetszetének alakja még torzulasmentes.
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Vi

To6bb éve elpusztult fa, melynek agrendszere mar jorészt letéredezett, kérge szinte
teljesen hidnyzik, faanyaga puhul6, néhol még sima feliiletét vékony repedések,
erdsebben bekorhadt tiregek tarkitjak, a fa a talajtol még élesen elhatarolodik,
keresztmetszetének alakja még torzulasmentes.

Sok évvel ezelott elpusztult facgyed, melynek agrendszere és kérge teljesen
hianyzik, faanyaga puha, felilletén vastagabb repedéseket, nagyobb
bekorhadéasokat visel, a fa a talajtol még élesen elhatarolodik, keresztmetszetének
alakja még torzuldsmentes.

Régen elpusztult faegyed, melynek agrendszere és kérge teljesen hidnyzik,
faanyaga puha, morzsalékos, feliilete megbomlott, nagyobb részei hianyoznak, a
talajtol mar élesen nem hatarolddik el, keresztmetszeti képe beroskado, ezért
lapos ellipszisre emlékeztetd.

Humifikalodott faegyed, maradvanyai mar csak szigetszeriien fedezhetdk fel, a fa
teste és a talaj kozotti hatarvonal elmosodott, maradvanyai laposan beroskadtak.

3. abra. A mintapontok sematikus abraja, amely jel6li a lombkoronaszintben 1év6 €16 és holtfak, a

nagycserjék, a kiscserjék, a lagyszaraak és a denziométeres felmérés sémajat. Ezekb6l mi a

faallomanyra vonatkozo 8,92 m sugara korben felvett adatokat vettiik figyelembe.

4 iranyban
denziométeres mérés

5,64 m sugaru kérben
nagycserje szamolas
H>130cm

8,91 m sugaru kérben
fak felvétele
DBH< 25 cm
Ha DBH > 25 cm
->szogszamlald

1,49 m sugaru kérben
kiscserje szamolas
50cm<H<130cm

28 kiskorben gyepszint felvétel
prezencia/abszencia

4 8 irdnyban boritasbecslés
+2 random, +kimaradé fajok

A fekvd holtfa-készlet felmérése soran a mintapont kozepébdl kiindulva harom

iranyban (0°, 120° és 240 fokos szogben, ahol a 0° az északi iranyt jelzi) egy-egy 20 m-es

egyenes vonal (transzekt) mentén mértiikk fel a holtfadarabokat. Minden fekvd, holt
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fadarabnak, melyet metszett a transzekt, megmértik az atméréjét (a minimalis
kiiszobatméré 5 cm volt), és megallapitottuk a korhadtsagi fokat. A kid6élés kozben

fennakadt fakat talajjal bezart 45 fokos d6lésszogig fekvonek, e felett pedig allonak vettiik.

3.4. Statisztikai analizis

A fafajosszetétel és a fadllomany-szerkezet jellemzésére az egyedszamot (a
denzitast, t6/ha), mig a dominanciaviszonyok kifejezésére a korlapdsszeget (m?/ha)
hasznaltuk. Az egyedi fafelmérések Osszes €160 fasszaru egyede alapjan szamoltuk ki a
teljes egyedszamot és a teljes korlapdsszeget, mig a fafajonkénti egyedszamokat (a relativ
denzitasértékeket), ¢és a relativ korlaposszegeket (a relativ dominanciaértékeket)

fafajonként hataroztuk meg.

A mintapontokon atlagosnak valasztott facgyedek térfogatait fafajspecifikus
térfogatfiiggvényekkel szamoltuk ki Sopp és Kolozs (2000) munkaja alapjan. A csonkok
térfogatat hengernek tekintve a V1 = H x D?[1/4 képlettel kozelitettiik, ahol V1 az egyes
fak térfogata, H a magassag, D a mellmagassagi atméré. Minden mintapontnal az egyes
megmeért holtfaobjektumok térfogatait 6sszeadtuk, majd az igy kapott értékeket hektaros
térléptéknek megfelelokre vonatkoztattuk. A fekvd holtfa hektaronkénti térfogatanak

szamitasakor a Van Wagner formulat kovettiik:

2 dZ
v=r2od
8L

ahol V a hektaronkénti fatérfogat, a d az atmér6t, mig az L a transzekt hossza.
Az elemzések az alabbi szarmaztatott valtozok alapjan torténtek:

e Osszes fafaj, kocsanytalan tolgy, csertolgy, elegyfajok tészama (db/ha),
e Osszes fafaj, kocsanytalan tolgy, csertdlgy, elegyfajok korlaposszege (m’/ha),
e Gsszes holtfa, allo holtfa, fekvé holtfa térfogata (m®/ha).

A mért valtozok normalitdsat, variancidinak homogenitasat, ill. szlikség esetén az egyes
valtozok normalitdsanak javitdsara alkalmazott In-transzformaciokat, valamint a

kornyezetvédelmi beavatkozasok eldtti €s utani allapotok Osszehasonlitasara alkalmazott
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paros t-probakat az ,,R” v 3.3.1 statisztikai programmal (R Core Team 2016) végeztiik. Az
»R” programmal valé konnyebb kommunikécié érdekében az RStudio (RStudio Team

2015), illetve az R Commander (Fox 2005) nevii szoftvert is hasznaltunk.

4. Eredmények

4.1. A hektaronkénti atlagos t6szamok megvaltozasa a beavatkozasok hatdsara

A Dbeavatkozast kovetéen az Osszes fafajra vonatkoztatott hektaronkénti atlagos
tdszdm 9%-kal csokkent. Ez a csdkkenés a paros t-proba alapjan nem adodott szignifikans
mértékiinek (p = 0,142). Amennyiben kizaro6lag a teriileten fellelhetd kocsanytalan tolgyek
tdszamait vizsgaljuk, a tdszdmcsokkenés mértéke kissé kifejezettebbé valt ugyan, de még
mindig nem érte el a szignifikans mértéket (p = 0,033). A kiilonbozo elegyfafajok — a
gyertyan, a mezei juhar és az egyéb elegyfafajok — teljes tészama gyakorlatilag nem

valtozott (p = 0,983; 4. abra).

4. tablazat. A hektaronkénti atlagos tdszamok a beavatkozas el6tt (2014-ben) és utan (2016-ban)

kiilonb6z6 élohelyek szerinti bontasban.

Elhely M"(‘é%‘;o”t OS(;Zgj’ﬁgfm KTT CS GY MJ elgg?}g}aj Osszelegyfa
2014

K2 12 879 232 61 533 40 13 586
K2L2a 8 815 433 22 295 20 45 360
L 2aK?2 20 766 438 20 200 70 38 308
L2a-B 16 757 404 61 23 55 215 203
L2a-F 25 513 A4 25 34 11 29 74
0sszesen 81 708 393 36 172 40 67 279
2016

K2 12 771 181 43 486 43 17 546
K2L2a 8 737 356 16 310 20 35 365
L2aK2 20 705 381 9 211 70 34 315
L 2a-B 16 689 341 53 30 58 208 295
L2a-F 25 481 369 26 37 16 34 86
bsszesen 81 646 337 29 172 42 66 280
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4. dbra. A fafajok hektaronkénti t6szdma a beavatkozas el6tt (2014-ben) és utan (2016-ban).
Kocsanytalan tolgy Elegyfak

Ossztészam

1500 1

0 - [ — R

Tészam (db/ha)

2014 2016 2014 2016 2014 2016

4.2. A hektaronkénti atlagos korlaposszegek valtozasa

A természetvédelmi kezelés hatdsara az Osszes fafajra vonatkoztatott, teljes
korlaposszeg 11%-kal csokkent. Ez a valtozds a paros t-proba alapjan szignifikans
mértékiinek bizonyult (p = 0,001). A beavatkozéasokat leginkdbb elszenvedd kocsanytalan
tolgyek korlaposszege, érdekes modon, nem csokkent ennyire jelentds mértékben (p =

0.061), mig az Osszes elegyfafaj teljes korlapdsszege — a vartaknak megfeleléen — szinte
egyaltalan nem valtozott (p = 0,819; 5. abra).
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5. tablazat. A hektaronkénti atlagos korlaposszegek a beavatkozas el6tt (2014-ben) és utan (2016-

ban) kiilonboz6 élohelyek szerinti bontasban.

. Mintapont .. Ossz- Tébbi
El6hely korlaposszeg KTT CS GY MJ . Osszelegyfa
(db) 2 elegyfafaj
(m</ha)
2014
K2 12 30.64 16.62 392 952 042 0.16 10.10
K2L2a 8 30.37 27.01 124 172 0.06 0.34 2.12
L2aK2 20 29.47 26.35 137 117 0.39 0.19 1.76
L2a-B 16 2591 2141 268 0.14 0.39 1.29 1.82
L2a-F 25 26.94 2474 183 0.15 0.04 0.18 0.38
Osszesen 81 28.25 2350 213 194 0.25 0.42 2.61
2016
K2 12 24.71 1320 3.08 7.87 051 0.06 8.44
K2L2a 8 26.48 2356 0.76 177 0.07 0.33 2.17
L2aK2 20 26.91 2423 068 132 051 0.17 2.01
L2a-B 16 23.22 1881 2.62 0.15 0.39 1.26 1.80
L2a-F 25 25.13 22.73 194 0.19 0.06 0.21 0.46
Osszesen 81 25.26 2099 181 175 0.30 0.40 2.46

5. abra. A fafajok hektaronkénti korlapdsszege a beavatkozas el6tt (2014-ben) és utan (2016-ban).

Kocsanytalan tolgy Elegyfak Osszkoérlapdsszeg
50

Korlaposszeg (mzlha)

’ ! -

2014 2016 2014 2016 2014 2016
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4.3. Az atméroOeloszlas valtozasa

A cseres—kocsanytalan tolgyes ¢élohelyeken a fadllomany mellmagassagi
atmérdosztalyai jellemzden kétcsticsu eloszlast mutattak a beavatkozas el6tti dllapotban (6.
tablazat, 6. abra). Az els6 kategorianak (5-10 cm) kifejezetten magas volt az aranya,
melyet foként a masodik lombkoronaszintet add elegyfafajok adjak (gyertyan, mezei juhar,
barkocaberkenye, madarcseresznye, stb.). A 10-20 cm ko6zotti atmérdosztalyokba tartozo
egyedek csak kis aranyban fordultak el6. A masodik cstcsot a 20—35 cm kozotti kategoriak
alkottak, melynek f& tomegét a kocsanytalan tolgyek képezik. A 35 cm feletti
atmérdosztalyokat szintén kis aranyban voltak jelen, melyeket féként idésebb tolgyfajok
alkottak. A természetvédelmi erddkezelés, kis mértékben ugyan, de csokkentette a
természetellenesen magas aranyban jelenlevd, 20-35 cm-es atmérdosztalyokba tartozd
egyedek szamat (6. tablazat, 6. dbra), mig az elsé csucsot ado kis atméréju egyedek szamat
nem befolyasolta. Ugyanakkor az eleve kis aranyban jelen levé 15-20 cm-es kategoria

aranyat szintén kis mértékben csokkentette.

6. tablazat. A cseres—kocsanytalan tolgyes élohelyeken a kiilonb6z6 atmérdosztalyok tOszamai a

beavatkozas el6tt (2014-ben) és utan (2016-ban).

Atmérbosztalyok 2014 (db/ha) 2016 (db/ha)

5-10 353 364
10.1-15 96 96
15.1-20 77 61
20.1-25 228 174
25.1-30 277 245
30.1-35 153 147
35.1-40 63 57

40— 24 27
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6. abra. A cseres—kocsanytalan tolgyes ¢léhelyeken az atmérdeloszlas valtozasa a beavatkozas

hatasara.
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A cseres-tolgyes — gyertyanos—tolgyes, illetve a gyertyanos—tolgyes — cseres—
tolgyes atmenetek esetén az el6z6éhoz hasonld eredményeket tapasztaltunk (7. és 8.

tablazat, 7. és 8. 4bra).

7. tablazat. A cseres—tolgyes — gyertyanos—tolgyes atmeneti él6helyeken a kiilonbozo

atmérGosztalyok tdszamai a beavatkozas el6tt (2014-ben) és utan (2016-ban).

Atméréosztalyok 2014 (db/ha) 2016 (db/ha)

5-10 264 270
10.1-15 42 40
15.1-20 42 22
20.1-25 128 98
25.1-30 153 135
30.1-35 91 95
35.1-40 39 38

40— 7 7
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7. ébra. A cseres—tolgyes — gyertyanos—tolgyes atmeneti él6helyeken az atmérdeloszlas valtozasa a

beavatkozas hatasara.
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8. tablazat. A gyertydnos—tolgyes — cseres—tolgyes atmeneti ¢élohelyeken a kiilonb6zo

atmérGosztalyok tdszamai a beavatkozas el6tt (2014-ben) és utan (2016-ban).

Atmérdosztilyok 2014 (db/ha) 2016 (db/ha)

5-10 310 310
10.1-15 40 40
15.1-20 50 30
20.1-25 90 75
25.1-30 179 156
30.1-35 102 88
35.1-40 38 30

40— 6 7
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8. abra. A gyertyanos—tolgyes — cseres—tolgyes atmeneti él6helyeken az atméréeloszlas valtozasa a

beavatkozas hatasara.
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A gyertyanos—kocsanytalan tolgyes ¢élohelyek esetében az atmérdosztalyok
tobbcesucst eloszlasat tapasztaltuk. Az elsd cstucsot az 5-10 cm-es, a masodikat a 15-20
cm-es, mig a harmadikat a 25-30 cm-es atmérdosztidly adta. A természetvédelmi
erdokezelés hatdsara csokkent a masodik és a harmadik csucs aranya, mig az elsd csucsé

nem valtozott jelentdsen.

9. tablazat. A gyertyanos—kocsanytalan tolgyes él6helyeken a kiilonb6z6 atmérdosztalyok tészamai

a beavatkozas eldtt (2014-ben) és utan (2016-ban).

Atméréosztalyok 2014 (do/ha) 2016 (db/ha)

5-10 243 247
10.1-15 120 123
15.1-20 163 117
20.1-25 93 80
25.1-30 118 91
30.1-35 87 63
35.1-40 40 38

40— 14 12
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9. abra. A gyertyanos—kocsanytalan tolgyes él6helyeken az atmérdeloszlas valtozasa a beavatkozas

hatasara.
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4.4. A holtfa mennyiségének valtozésa

A beavatkozast kovetden mind az allo, mind a fekvd holtfa-készlet mennyisége
szignifikans mértékben novekedett a paros t-probak alapjan (6. abra). Az alld6 holtfa
darabszama a duplajara (p < 0,0001), mig térfogata 3,9 m*/ha-ré1 16,6 m*ha-ra novekedett
(p < 0,0001). A fekvd holtfa térfogata 7,9 m*/ha-rél 17,5 m*ha-ra névekedett (p < 0,0001).
A holtfa-készlet teljes mennyisége a kiindulasi allapot haromszorosa lett, Gsszesen 34
m>/ha (p < 0,0001).
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10. tablazat. A teriileten jelen levé holtfa mennyisége a beavatkozas elétt (2014-ben) és utan (2016-
ban).

Mintapont  Allo holtfa  oho  Fekvé  Osszes

El6hel holtfa  holtfa  holtfa
g (db) (do/a) 3z (m3ha) (mha)
2014
K2 12 67 5.0 7.4 12.3
K2L2a 8 24 6.4 8.3 14.7
L2aK?2 20 22 4.5 7.3 11.8
L2a-B 16 25 1.9 8.9 10.8
L2a-F 25 24 3.2 7.8 111
0sszesen 81 30 3.9 7.9 11.7
2016
K2 12 83 17.3 19.6 36.9
K2L2a 8 45 21.8 19.0 40.8
L2aK?2 20 63 17.7 16.4 34.1
L2a-B 16 70 16.7 145 31.2
L2a-F 25 44 13.6 18.7 32.3
0sszesen 81 60 16.6 175 34.0

10. abra. Az 4ll6, a fekvd és a teljes holtfa-készlet mennyiségi viszonyaiban bekovetkezett

valtozasok a természetvédelmi kezelés hatasar.

Allé holtfakészlet Fekvd holtfakészlet Teljes holtfakészlet
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5. Diszkusszio és kitekintés

A fafajosszetétel alapjan lathatd, hogy a beavatkozas elott a vizsgalt teriileten a
kocsdnytalan tolgy er6s dominanciat mutatott. Az ilyen mértékben elegyetlen tolgyesek
Magyarorszagon nagyon gyakoriak. Ezzel szemben érintetlen tolgyesekben a nagyobb
méretosztalyokban is eléforduld elegyfajok miatt a tolgyek relativ dominancidja joval
alacsonyabb (Aszaldos és mtsai. 2015). Az észak-amerikai tolgyesekben a tolgyek relativ
dominanciaja joval alacsonyabb, mint a hazai hasonld télgyesekben (Aszalds és mtsai.
2015, Loewenstein és mtsai. 2000). A hazai erdékben a tolgyek er6s dominanciaja és az
elegyfajok hidnya nem természetes folyamatok eredménye, hanem az ember évszazadokon
at folytatott tolgypreferencigja. Ezenkiviil a 150 éve folytatott vagasos erd6gazdalkodas
szintén a homogén tolgyesek kialakulasanak kedvezett (Aszalos és mtsai. 2015, Timar

2016).

A természetvédelmi erddkezelés eredményeképpen az altalunk vizsgalt teriileten
uralkodo elegyaranyok csak kismértékben valtoztak meg. A beavatkozas a tobbi fafajéhoz
képest a dominansan jelen levd kocsanytalan tolgyek tdszamat, ill. korlapdsszegét
csokkentette a legnagyobb mértékben, igy a beavatkozéds elOsegitette az elegyaranyok
eltolodasat a kiillonbozo elegyfafajok javara. Ez az eltérés ugyan jelenleg még kismértékd,
azonban a természetes regeneracios folyamatok beinduldsaval és a kiemelt elegyfajok
megsegitését célzo tovabbi beavatkozasokkal nagyobb eltérések megfigyelése varhato. A
fafajosszetétel szempontjabol a természetvédelmi kezelés sikerességét csak hosszabb tavon
it¢lhetjik meg, am a jelenlegi eredmények megosztisa ¢és kozOs megvitatdsa a
természetvédelem szakembereivel kozponti jelentdségii lehet a BNPI 4ltal tervezett tovabbi

beavatkozasok megtervezésében.

A tolgyfajok csokkend részaranya, illetve az elegyfafajok egyre novekvé aranya
Eurépa szerte megfigyelhetd jelenség a magukra hagyott erdékben (Aszalds és mtsai.
2015). Hasonl6 jelenség figyelhetd meg a régota megfigyelt, Sikfokut melletti cseres—
tolgyes alloményban, ahol a cser- és kocsanytalan tolgy lombkoronaszintje alatt egy stird,
mezei juharbdl all6 masodik szint alakult ki (Kotroczo és mtsai. 2012). Tobb észak-
amerikai tolgyerdoben is juharfajok (Acer saccharum és A. rubrum) tdmeges megjelenését
figyelték meg a masodik lombkoronaszintben (Aszalés és mtsai. 2015). Ezekben az

erdokben azonban a zavarasok hidnyabol kifolyolag a tolgyfajok felujuldsa akadalyozott,
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igy a jovOben az elegyaranyok itt eltolodhatnak az arnyéktir6é fajok javara (Jenkins és
Parker 1998).

A léknyitas a tolgyerdd felujulasa szempontjabol fontos. Tobb kutatads is
alatamasztja a tényt, miszerint a nyilt, fényben gazdag terek, vagy lékek kiemelkedd
szerepet jatszanak a tolgyerdok felajulasaban. Amennyiben ezek nem keletkeznek emberi,
vagy egyéb, természetes bolygatasok utjan, a tolgyerdoknek csak kis esélyiilk marad a
spontan felGjulasra (Aszalds és mtsai. 2015, Gotmark 2007, Larsen és Johnson 1998, Lof
és mtsai. 2015). A Iékek létrejotte nemcsak az ujulat- és a cserjeszint szamara kedvezo,
hanem segitségiikkel a talajszintig is lejut6, nagyobb fénymennyiség hatdsara a

lagyszaruszint is fejlddésnek indulhat (Gotmark és mtsai. 2005, Sebek és mtsai. 2015).

Az Osszes fafajra vonatkoztatott hektaronkénti tészdmadatok csak kismértékben
csokkentek, ami arra utal, hogy a beavatkozas csak kis erélyli volt, igy nem kovetkezett be
szamottevo valtozas a fafajok kiindulasi egyedszamaiban. Az 6sszes fafajra vonatkoztatott,
teljes korlapdsszeg azonban jelentds mértékben csokkent le. Ennek egy lehetséges oka az
lehet, hogy a mintateriileten levd erdérészlet viszonylag stirlin allo, egységesen vastagnak
szamito, 6575 éves fakbol allt. Az ezeknél fiatalabb, vékonyabb, kdzépkora faegyedek és
az 5 cm-es DBH-nal vékonyabb Ujulategyedek csak joval kisebb szamban fordultak eld. A
beavatkozas soran pedig, a valtozatos koreloszlas szempontjdbol nagyon helyesen, foleg az
erdd f6 tomegét add vastag tolgyfak koziil tavolitottak el egyedeket, ami a teljes tdszamot

ugyan alig érintette, de a teljes korlapdsszegben jelentds valtozést (csokkenést) okozott.

A Dbeavatkozas el6tt a teriileten jellemzd volt az atmérGosztalyok kétcsucsu
eloszlasa, mely a 10-20 cm-es méretosztalyok hianyardl tanuskodik. Aszalds és mtsai.
(2015) hasonl6 eredményeket mutattak ki egy, a biikki Var-hegyen talalhato, négy évtizede
felhagyott tolgyesben. A legtobb északi keményfas Oserddre a forditott J-alakt vagy a
forgatott szigmoid atmérdeloszlas jellemzé (Lorimer és Krug 2011, Rubin €s mtsai. 20006,
Westphal és mtsai. 2006), mig az intenziv erdészeti muvelés alatt allo erddkre az
egycsucsu (Lorimer és Krug 2011, Rouvinena és Kuuluvainen 2005). A teriileten tapasztalt
kétcsucstt eloszlds atmenetet képez a gazdasagi erddk és az Oserddk jellemzd
atméréeloszlasa kozott (Aszalos és mtsai. 2015). A kisebb atmérdosztalyokat foként a
masodik lombkoronaszintet add, arnyéktiiré fajok (pl. gyertyan, mezei juhar), mig a
nagyobbakat foként a teriileten dominansan jelenlevé kocsanytalan tolgyek alkottak. Ehhez

hasonl6 trendet tobb szakirodalomban is publikdltak mar (Aszaldés €s mtsai. 2015,
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Loewenstein és mtsai. 2000, Lorimer és Krug 2011, Schwartz és mtsai. 2005). A
tolgyfajok  jellemzden kis egyedszamban képviseltetik magukat a  kisebb
méretosztalyokban (Lorimer és Krug 2011), melynek valdsziniisitheté f6 oka a zart
lombkorona alatt uralkod6 fényviszonyok melletti akadalyozott felajulasuk lehet (Larsen
¢és Johnson 1998, Lof és mtsai. 2015). Ezzel szemben a masodik lombkoronaszintet alkoto,
alaszorult, arnyéktlirdé fajok képesek tulélni ezen fényviszonyok mellett is, ugyanakkor a
fels6 lombkoronaszintet alkotd, fényigényes fajokkal szemben kompetitiv hatranyban
vannak. Ennek eredményeként el6fordulhat, hogy az aldszorult, arnyéktiiré fajok
atméroeloszlasanak alakja kozelit a természetes erdokre jellemzd eloszlaséhoz, foként a
fiatalabb erddrészletekben (Lorimer és Krug 2011). A koézepes (20-35 cm-es)
atmérdosztalyokat foként a felsd lombkoronaszintet alkoto tolgyek alkottak. Az intenziv
erdészeti kezelés alatt allo erddkre jellemzd a kozepes vastagsagh (tolgy)faecgyedek
természetesnél magasabb egyedszama (Rouvinena és Kuuluvainen 2005), mely elsésorban
az erdészeti kezelés természetébdl adodhat (Loewenstein és mtsai. 2000, Lorimer és Krug
2011, Rouvinena és Kuuluvainen 2005). Bar a természetvédelmi erdkezeléssel a legtobb
¢léhelytipuson sikeriilt csokkenteni ezen atmérdosztalyok magas aranyat, sok esetben
rontott az eleve hianyosan jelenlevé kisebb (10-20 cm-es) méretosztalyok helyzetén, ezért
a jovoben elengedhetetlen az &atmérdeloszlast figyelembe véve tervezni a tovabbi

beavatkozasokat.

A vizsgalati teriileten a beavatkozast megel8z8en talalt 11,7 m*/ha-os teljes holtfa-
készlet atlagosnak mondhatdo egy hazai, gazdalkodassal érintett tolgyerdoben. Ez a
kismennyiségli holtfa valdsziniileg az erdégazdalkodas torténetével van Osszefiiggésben.
Az erdégazdalkodas ugyanis er6sen befolyasolhatja — tobbnyire korlatozhatja — a holtfa
eléfordulasat, sot, akar annak teljes hidnyat is okozhatja. Eurdpai viszonylatban nézve a
gazdalkodassal érintett lomberdoket, benniik az atlagos holtfa-készletek mennyisége 10
m3ha alatti. Ezek alapjan a magyarorszagi félszaraz tolgyesekben talalt 4tlagosan 11
m?>/hektaros holtfa-készlet eurépai dsszehasonlitasban viszonylag magasnak tekinthetd, bar
még ez is messze alulmarad a tolgyes dserdékben tapasztalhatd holtfaviszonyokhoz képest
(Boloni és mtsai. 2015, Jonsson és mtsai. 2005). Az ilyen 6serd6k holtfaviszonyair6l
Eurdpabol kevés adat all rendelkezésiinkre, mivel ezekbdl az él6helyekbdl alig maradtak
kapcsolodé referenciadllomanyok. FErintetlen, iide tolgyesekre j6 eurdpai példik a
lengyelorszagi Biatowieza erddség gyertyanos—tolgyesei, ill. a romadaniai Zarandi-

hegységben talalhatdé Runcu-Grosi Nemzeti Rezervatum, biikkel elegyes tolgyesei. A teljes
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holtfa-készlet mennyisége mindkét erdében 130 milha feletti érték. Meégkevesebb
referenciank van a szdraz és a félszaraz tolgyesekre vonatkozoan. Europdban
Szlovékiaban, Zolyom mellett talalhaté referencidnak tekinthetd erdéallomany, melyben
cser- ¢és kocsanytalan tolgyek uralkodnak. Itt a teljes hektaronkénti holtfamennyiség
atlagosan 55 m>-nek adodott (Boloni és Odor 2014). A jelen dolgozatban vizsgalt
mintateriileteken véghezvitt természetvédelmi beavatkozasnak koszonhetéen csaknem
megharomszorozddott a teljes holtfakészlet. Ez még mindig kevesebb ugyan a tolgyes
6serdékben talalhatd mennyiségnél, azonban megkozeliti a tobb évtizede felhagyott
erdokben fellelheté holtfakészlet gazdagsagat. Ezért a holtfakészlet mesterséges
megnovelését sikeresnek mondhatjuk a mintateriileteinken. Az eurdpai felhagyott
erdSkben az atlagos holtfamennyiség eléri a 30-70 m®ha-t. Hazankban az Eszaki-
kozéphegység cser- és kocsanytalan tolgy uralta felhagyott erdeiben atlagosan 40 m3/ha
holtfa fordul elé. Aszalos és munkatarsai (2015) felmérése alapjan a biikki Var-hegy
erdSrezervatumban az 4tlagos holtfamennyiség 46 m®ha volt. Néhany masik hazai
erdérezervatumban 20-40 m®ha-os fekvéholtfa-mennyiségeket mértek (Boloni és mtsai.
2015, BSloni és Odor 2014).

Az irodalmi adatok alapjan elmondhato, hogy bar néhany évtizedes felhagyas utan
is mar jelentds valtozasok léphetnek fel az erddkben, &m ez az id6 rendszerint még tul
rovid ahhoz, hogy az alloméanyokban valtozatos fafajosszetétel és faallomany-szerkezet,
valamint kell6en gazdag holtfa-készlet alakulhasson ki (Aszalds és mtsai. 2015, B61oni és
mtsai. 2015, Boloni és Odor 2014). A természetvédelmi erdSkezelések nagymértékben
segithetik eld az erd6k természetességi allapotanak javulasat, az erdddinamikai folyamatok
érvényesiilését, az erdd természetes valtozatossagat, ill. a kompoziciondlis és a strukturalis
diverzitas megemelkedését. Ilyen céliranyos kezelésekkel ezek a folyamatok rovidebb 1d6
alatt érhetnek el szembetlind eredményeket, szemben a csupan magukra hagyott
allomanyokban zajlo ugyanezen folyamatokkal. A természetvédelmi beavatkozéasok
ezenkivill segitik a fokozatos 4atallast a vagasos gazdalkodéssal érintett erddallomanyok
fenntartasarol a folyamatos erdéboritast biztositd szalalasra (Frank és Szmorad 2014). A
tobbszempontii  természetvédelmi  kezelés hatdsainak  atfogd  vizsgalata tehat

elengedhetetlen a természeteshez hasonlo szerkezetii erddk kialakuldsdnak megsegitéséhez.

A jovében tervezziik a lagyszaru-, ill. a cserjeszint természetvédelmi beavatkozést

kovetd felvételezését, az ezt érintd valtozdsok nyomon kovetését, valamint tovabbi
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¢lélénycsoportok (pl. odulaké madarak, xilofag rovarok, vagy gombdk) bevonasat az

eddigi vizsgalatainkba.

6. Osszefoglalas

Magyarorszagon jelenleg is széles korben alkalmazott az tgynevezett vagasos
tizemmod, mely jelentésen modositja az erdok természetes Osszetételét és szerkezetét.
Egykort, fajosszetételben ¢és szerkezetében homogén faallomanyt hoz létre, illetve
csokkenti az elegyfajok aranyat, esetenként ezek a fajok teljesen el is tlnhetnek az
alloméanybol. Ezekben az erddkben a természeteshez képest sokkal kevesebb holtfat
talalunk. A természetes erddszerkezeti elemek és az elegyfafajok jelenléte a legtobb erdei
¢l6lénycsoport szamara nélkiilozhetetlen életfeltételt jelentenek, ezért egyre nagyobb
sziikség van a természetes erdok Osszetételét és szerkezetét kialakitd természetvédelmi

tevékenységekre.

2014-ben az MTA OK Okolégiai és Botanikai Intézete egy monitoring vizsgélatot
kezdett el a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsdganak altal végzett természetvédelmi
erdokezelés hatasait illetéen. A Cserhatban, Garab kozség mellett talalhaté 32 hektaros
tolgyerdoben a BNPI olyan erdékezelést hajtott végre, melynek célja a természetes erdokre
jellemzd struktira kialakitasa. A tobb szemponti természetvédelmi kezelés sordn az
allomény megbontasra keriilt egy-egy fa, kisebb facsoport kivagasaval, igy elindulhat a
heterogénebb faallomany-szerkezet, az elegyfajokat és holtfat nagyobb aranyban
tartalmazo alloméany kialakulasa. A beavatkozas hataséara létrejovo valtozasok vizsgalata
soran a fadllomany szerkezeti és dsszetételbeli valtozokat és a holtfa mennyiségi viszonyait

érinté modosulasokra koncentraltunk.

A kezelés hatasara a teriileten uralkod6 kocsanytalan tolgyek (Q. petraea) szama és
korlaposszege mérsékelten csokkent (393 té/ha-rol 337 té/ha; p-érték = 0.03, illetve 23.5
m?/ha-rol 21 m?/ha-ra; p = 0.06; Student-féle t-proba). Igy az ardnyok kis mértékben
eltolodtak az elegyfajok javara. Ez a valtozds még rendkiviil kis mértékii, melynek
valdszintisitheté oka, hogy a teriileten csak nagyon kis szamban fordulnak elé ezek a

fafajok. Ezzel ellentétben mind az allo, mind a fekvé holtfa mennyisége nagymértékben
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nétt, dsszességében a teljes holtfa mennyisége a haromszorosara novekedett (11.7 m*/ha-

161 34 m*/ha-ra; p-érték < 0.0001; Student-féle t-proba).

Az eredmények fényében elmondhato, hogy a természetvédelmi kezeléssel sikeriilt
novelni az elegyfafajok aranyat. Bar ez az eltérés egyeldre kismértékii, a természetes
regeneracios folyamatok beinduldsaval és a kiemelt elegyfajok megsegitését célzo
esetleges tovabbi beavatkozasokkal (tobb tolgy egyed kivételével, elegyfafajok tltetésével)
nagyobb eltérések detektdldsa varhatdo. A kezelés hozzajarult a teriileten levd holtfa
mennyiségének jelentés noveléséhez. A jovoben tervezziik a teriilet fadllomanyanak
tovabbi monitorozasat, illetve a fényviszonyok, a cserje- és a gyepszint beavatkozas utani

felvételét.

7. Summary

The shelterwood management system is a widely applied silviculture practice
modifying profoundly the natural structure and tree species composition of forest stands. It
mostly creates even-aged, compositionally and structurally homogeneous stands, and
reduces the proportions, or even completely breaks the existence of non-dominant tree
species. Concerning the total dead wood volumes in these stands, the amount of dead wood
is universally much lower compared to that of natural forests. The compositional and
structural heterogeneity of old-growth forests are essential for conserving the biodiversity
of many forest-dwelling organism groups, such as birds, invertebrates, herbs, fungi, or
mosses. Sustainable forest management practices focusing also on the conservation of

structural and compositional diversity in managed forests should be facilitated.

In 2014, researchers of MTA Centre for Ecological Research started a monitoring
survey on the efficiency of the conservation management practices directed by the Biikk
National Park Directorate (BNP). In an oak-dominated stand of 32 ha located in the
Cserhat mts., the BNP, as a conservation management action, aimed to create a stand
structure typical for old-growth forests in intensively managed, even-aged stands. During
this, the BNP opened the closed canopy of the original stands by small gaps created by a
single tree selection method, or the group selection of some tree individuals. Monitoring

the efforts of the BNP, we measured several variables in the field characterizing the stand
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structure, tree species composition, and amounts of dead wood before and after this
management action to evaluate the efficiency of conservation management practices in the

region.

As a result of the conservation actions of the BNP, the number and total basal area
of sessile oak (Q. petraea) individuals were moderately decreased (from 393 to 337
stumps/ha; p = 0.03, and from 23.5 m?/ha to 21 m?/ha; p = 0.06, confirmed by Student’s t-
tests). Therefore, the proportions of non-dominant tree species were only very moderately
increased due probably to their extremely low starting proportions in the original stand. By
contrast, the total volume of snags and logs was significantly increased in consequence of
the treatment (from 11.7 m*/ha to 34 m*/ha; p < 0.0001; Student’s t-test).

We provided an evidence-based support that reaching a significant increase of non-
dominant tree species proportions in the region conservation management practices should
take further efforts. Promoting the natural regeneration of non-dominant trees by
eliminating more oak individuals and planting seedlings of non-dominant tree species may
be powerful tools for this goal. Conservation management practices focusing on the

increase of dead wood volumes have achieved a great success.

In the future, we plan to continue monitoring the stand structural and tree species
compositional changes in the region involving additional variables characterizing the light
conditions, the shrub layer and the understory vegetation of the studied stands.
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