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A Kekes dserdémaradvany ujrafelmeérése

»A Kékes sziklas gerincének északi letorésén a valaha
kiterjedt métrai 6serdének egy toredékes maradva-
nya maradt fenn ... természetes mdédon alakult ki és
fejlddik mind a mai napig (Czajlik 2009).” irtuk az ER
Flzetek 4. szamdaban (Horvath és mtsai 2021).

Egy 6serddallomany részletes leirasa és megis-
merése onmagdaban is rendkiviili jelentéséggel bir,
hiszen természetes referencia, amelyhez mds alloma-
nyainkat biztos kézzel hasonlithatjuk. Azonban ennél
is nagyobb horderejt, ha az all6kép ,megmozdul’; ha
bepillantdst nyerhetiink az 6serdd valtozasdba, mi-
kodésébe. Marpedig rendelkeziink egy korabbi fel-
mérés adataival is. Az Erd6rezervatum Program, il-
letve az erdérezervatum-monitorozas f6 célja éppen
ez: a természetes erd6k szerkezetének, kiilonleges
élovilaganak és miikodésének hosszt tavi, megismé-
telt felméréseken alapulé tudoményos megismerése.

A Kékes Erddérezervatum ujrafelmérésének pro-
jektjét az alabbi kérdések vezérelték:

— Hol hizhat6 meg az 6serddmaradvany reprezenta-
tiv alloméanyanak hatara?
— Milyen az erdd- és fadllomdny-szerkezet aktualis

(és korabbi) allapota?

— A két felmérés kozott milyen véltozasok torténtek
és ezek hogyan értelmezhet6k?

Jelen kiadvanyunkban elsésorban e kérdésekre
igyeksziink valaszolni, bemutatva az Gjrafelmérés és
a valtozasok értékelésének eredményeit.

Erdbrezervatumok kuldetése

Ko6zép-Eurépa mérsékelt 6vi 6serddit az emberi ter-
jeszkedés, a novénytermesztés, az dllattenyésztés és
az ipari tevékenységek egyre kiterjedtebb alkalmazdsa
soran teljesen feléltiik vagy gyokeresen atalakitottuk.
Toredékallomanyok csak kiillonleges helyeken marad-
tak meg, mint példdul a Karpatok hozzaférhetetlen
zugaiban vagy egykori csaszdri, féuri vadaszbirtokok
zavartalanul meg6rzott részein. Mar csak az 6si erd6k
maradvanyédlloményaiban és az erdégazdalkodas aldl
régbta mentesitett természetvédelmi teriileteken
talalhaték onfenntarté oOkoszisztémak, amelyek az
evollcid és a vegetaciotorténet soran kialakult ter-
mészeti torvények szerint miikodnek. Megdrzésiik és
védelmitk Eurépdban az 1820-as években kezd6dott,
Magyarorszagon joval késébb (Kaan 1932, Czgjlik
1989, Agéces 1990, Matyds 1993, Temesi 1993, Czdj-
lik és mtsai 1993, Bartha és mtsai 2001). Az ott zaj-
16 okologiai, populdcids és erdédinamikai folyama-
tok ma is miikddnek és hatnak, ha hagyjuk azokat
érvényesiilni. Megismerésiik, monitorozasuk és
megértésiik alapveté fontossagi a hatékonyabb ter-
mészetvédelem, a tartamos erdégazdalkodas fejlesz-

tése és a klimavaltozas aggasztonak joésolt kovetkez-
ményeinek bolcsebb eldrelatasa érdekében.

Az Erdérezervatum Program és
a HUN-REN OK koézcélu erdérezerva-
tum-monitorozas egyuttmuikodése

Az agrartarca Erdérezervatum Programja és a kozcéld
erddrezervatum-monitorozas 6 célkitizései azonosak:
— az erd6k természetes szerkezetének, gazdag és kii-
lonleges él6vilaganak, életének és okologiai folya-
matainak tudomdnyos igény(i megismerése, moni-
torozdsa;
— a Magyarorszag téjait jellemz6 orszigos erdérezer-
vatum-haldzat fenntartdsa, megGrzése és fejlesztése;
— az ismeretek bemutatdsa és kozvetitése a természet-
védelem, az erd6gazdalkodas és a tarsadalom felé.
Az Agrarminisztérium Erdégazdalkodasi Féosz-
talyanak jelenlegi célja: a gazddlkodds szempontjabdl
legfontosabb teriiletek alapfelméréseinek befejezése.
Ebben a munkéban egyiittmiikédik a Soproni Egye-
tem Erdémérnoki Kar és az Erdészeti Tudoményos In-
tézet, valamint a HUN-REN OK Okoldgiai és Botani-
kai Intézet kutatécsoportjaival, munkatarsaival.

1. dbra. Par ezer éve orias bukkfak foglalték el a Kékes szik-
las gerincének északi letérését. (Fotd: Manyoki Gergely)
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2 Horvath F., Biré A., Csicsek G., Manyoki G., Molnar Cs., Papp M., Szegleti Zs., Vig A. és Vig T.

Az 6serdémaradvany kepe a magasbal

Madartavlatb6l nézve szembetling az Gserdé ma-
radvanyfoltjanak hatalmas fakorondkkal, lékekkel és
kisebb 6sszeroppandsokkal tagolt, valtozatos képe.
Kiilonosen feltling ez, ha a gazdasagi erd6k vagaste-
rilleteinek, fiatalosainak és kozépkora biikkoseinek
egyontetli lombkoronaszovet-tengerébdl emelkedik
ki. Az 1960-as, 1970-es években volt a legnagyobb a
kontraszt (2. és 3. dbra), amikor a Kékestetd Gserd6-
maradvanyait fokozatosan kivagtdk és a Karolyi-féle
Parddi Uradalom vaddszerdejének — a II. vilaghébo-
ruig megévott ,Vadaskertnek” — nagy részét haszno-
sitottak (Czajlik 2009). Az 6sbiikkosoket kitermel6
favago brigddok egészen a Sombokor — Kékes gerinc
északi sziklagorgeteges meredek oldaldnak aljig ha-

1960-as évek i
©

2. adbra. A Kékestet6rol és annak északi letorésérél készult
archiv légi felvételen a narancssarga lehatarolas mutatja a
mindmaig fennmaradt &serd6allomanyt. Azon kivil Gj va-
gastertlletek, fiatalosok, a Kékestetén pedig tovabbi 6serd6-
folt-maradvanyok latszanak, ahol ekkor még csaszarmadar
(Tetrastes bonasia) is élt. (Osszeallitotta: Horvath Ferenc)

toltak fel. Akkoriban mar kiterjedten haszndltdk a
korszer( és hatékony ‘Druzsba’ szovjet lancfiirésze-
ket, azonban az egyre meredekebb, kégorgeteges lej-
tékon azokkal is veszélyes lett volna dolgozni.

2018-ban az Interspect Kft. készitett egy olyan
részletességli, digitdlis sztereofelmérést, amelybdl
torzitasoktol mentes ortofotétérkép késziilt, 5 cm-
es térbeli felbontéssal (4—5. dbra, Bakd et al. 2021).
A Lechner Tudéskozpont légifilm-tardban taldlhatd
archiv fotékat ennek felhaszndlasaval korrigéltuk,
amely helyenként ugyancsak 15-25 m-es hibdval si-
kertilt, de a le nem vagott 6serdémaradvany hatarat
a 2018-as ortofoto alapjan nagy pontossiggal tudtuk
meghuzni.

3. dabra. A CORONA kémmihold archiv felvétele mutatja,
hogy a Kékestetd 6serdémaradvanyait az 1970-es évekre
mar a Sombokor gerincig kivagtak. A Parad 26D erdérészlet
tarvagasat ekkoriban fejezték be, az ideiglenes lerakatok és a
kiszallitas intenziven hasznalt utvonalai ,vilagitanak”. (Ossze-
allitotta: Horvath Ferenc)

4. abra. A 2018. december 5-i allapotot mutato, perspektivikus torzitasoktél mentes légifoto-térkép az 6serdémaradvany pontos le-
hatarolasaval, amelynek nagy része az erdérezervatum magteriiletéhez tartozik. (Osszeallitotta: Bakd Gabor és Horvath Ferenc)
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5. abra. A téli ortofototérképen a gerinc arnyékolja az északi letdrést. Az 8serd6t uralé nagy fakoronak kirajzoljak a meredek
és sziklagorgeteges lejt6k aljanak és a Kékes gerincének hatarat, ameddig a vagasokat vitték az 1960-as, 1970-es években. A
fadriasok egy része a mai és az archiv felvételeken is beazonosithatd. (Felvétel és feldolgozas: Bako Géabor, Interspect, 2018)
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4 Horvath F., Biré A., Csicsek G., Manyoki G., Molnar Cs., Papp M., Szegleti Zs., Vig A. és Vig T.

A haboritatlan 6éserdo6 lehatarolasa

A Kékes Erdérezervaitumban meg6rzott éserdéma-
radvany pontos lehatdrolasit egy 2018 decembe-
ri, 5 cm terepi felbontdst, torzitdsoktél mentes
ortofotdtérkép tette lehetévé (4. és 5. dbra), amelyen
a nagy korondja 6si biikkos hatara vildgosan elkii-
l6onithet6 az 1950-1960-as években levagott (2. és
3. dbra), ma kozépkoru dllomdanyoktol (Horvath és
mtsai 2021). Mivel a kortlotte tarra vagott teriiletek
benapozd, szdritd és degradald hatdsa még évtizede-
kig kedvezétleniil érintette az 6serd6 maradvanyat —
kiilonosen a délen huzédé Sombokor-hegy gerince
fel6l — ennek figyelembevételére egy 20, illetve 30 m
szélességll szegélyzonat hataroztunk meg a zavarta-
lan bels6é mag lehatarolaséara (6. abra). A tovabbiak-
ban a bels6 magot tekintettiik a haboritatlan 6serdd
jellemzé alloméanyanak. A gerinccel parhuzamosan
hiazédnak a Sor-kovek 1épcsézetesen aldereszkedd
sziklasorai 900, 850 és 800 m magassagban, amelye-
ket lejtésiranyt oldalgerincek, vapak és tormelékfo-
lyasok tagolnak. A Sor-kovek alatt tormeléklejtok és
az azokra jellemz6 tormeléklejt6-szurdokerdd ove-
zet taldlhato (Péaszty 1998). A tormeléklejt6k alja 700
m magassagban kezd megszelidiilni, ahol el is érjiik
az §serdémaradvany als6 hatarat — kezd6édnek a va-
gasos erddk.

A 2005-6s alapfelmérés (Bidlé és mtsai 2005*)
mintavételi pontjainak jelent8s része a zavart szegély-
zénaba vagy azon is kiviilre esett, amelyek igy nem
tekinthet6k reprezentativnak az 6serd6 6si allapotara
nézve. Az Gjrafelmérés soran Gjabb mintavételi pon-
tokat is 1étesiteni kellett, hogy ne maradjanak iires te-
riilletrészek, nem képviselt allomdnyfoltok. Ez az allo-
manydinamikai és erd66kolégiai megfigyel6 haldzat
(6. dbra) nem szabdlyos, mert a magteriilet szélsGsé-
ges domborzata ezt nem tette lehetévé.

A felmérési adatokbdl csak az 6serdémaghoz tar-
tozokat értékeltiik ki, kihagyva a Sor-kévekre esd,
kiilonleges él6hely-szerkezetli sziklafalas mintavételi
pontokat (MVP). Igy a héboritatlan biikkos éserdére
nézve reprezentativ mintavételi pontok szama 112, az
Osszes mintaszam 125 MVP. Az &serd6mag teriilete
35,3 ha, ennek megfelelen a felmérés intenzitasa 3,2,
illetve 3,5 MVP/ha.

A lokalis fadllomanyokat jellemz6é mintdkba étla-
gosan 22 é16, all6 vagy fekvo holtfa keriilt felmérésre
2021-2023-ban, 0sszesen mintegy 2430 faval, amely a
teljes fadllomany mintegy 27%-at jelenti.

* Létezik egy korabbi felmérés is, amely feldolgozatlan kéz-
iratként, magankézben talalhato.

MINTAVETELI PONT
® dserdéallomanyban

A Sor-kovek kozelében
— 0Gserdo hatara
" zavart hatarzéna

0 125 250 500 750 1000
e e e —— . TIEET

6. abra. A haboritatlan &serdéteriletet reprezentald 125 mintavételi pont (MVP) hélézata a Kékes Erdérezervatum alap-
felmérése és ujrafelmérése soran. 13 MVP a sziklafalas Sor-kévekre vagy azok kézvetlen kdzelébe esik, amelyeket a bliikkos
6serdd szerkezetének értekelésébdl kihagytunk.

Megjegyzés: A haboritatlansag nem teljesen igaz, mivel a magterilet k6zéps6 részén huzodik végig az un. rakott ut”, amelyet
feltehet6en az északi sipalya kialakitasakor épitettek meg. Az utat a Parad 26D faanyaganak kiszallitdsara hasznaltak, késébb
népszerd turistautta szelidult. A sarga ,+” 6svényre egyre tobb térzs délt ra, mig 2024-ben ezt az utvonalat atterelték a gerincre.
Ez a jelzés a terulet nyugati nyulvanyan is atvezet, ahol a turistdk a meredek kaptaton széles csapast tapostak ki. A magterilet
északkeleti szélében pedig az északi sipalya aljabdl egy keskeny és régen felhagyott lesikl6 nyomvonal vezet még at.
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Kékes Erd6érezervatum, az 6serdd 2021-2023-ban 5

7. abra. A Sor-kdvek és a
meredek oldalgerincek or-
man a fak élete rendkivul
nehéz a sekély, sziklas
korilmények miatt. Ezek
a szigetek azonban fontos
reliktumérz6 éléhelyek, ahol
korabbi klimatikus —vege-
tacios idészakra jellemzd
fajok maradtak fenn. (Foto:
Manyoki Gergely)

8. abra. A Sor-kdvek egyik
szakasza alulnézetbél. A
sziklafalak alatt meredek,
mozgd tormeléklejtd zéna
hazoédik. (Fotd: Manyoki
Gergely)

9. abra. A tormeléklejtés,
kégorgeteges zéna bukko-
se alulnézetbdl. Nem latszik
meredeknek, pedig 25-30
fokos (Foto: Vig Tamas)

Erdérezervatum flizetek 9 « 2024



6 Horvéath F., Biré A., Csicsek G., Manyoki G., Molnar Cs., Papp M., Szegleti Zs., Vig A. és Vig T.

A bukkos 6serdé faallomany-szerkezete és valtozasa

Az egységes modszertan (Horvath 2012, URL-
2) egyik sajatossdga, hogy a mintdba keriild fik az
Gjrafelmérések sordn visszataldlhaték. Igy minden
mintdba keriil6 fa élettorténetének f6bb allomasait:
felver6dését, novekedését, elpusztuldsat és eltiné-
sét naplozni tudjuk. Az egyes fak adataibol becslést
adhatuk a MVP kornyezetében taldlhaté lokalis allo-
manyok jellemzdire nézve, igy az MVP szint(i ered-
mények térképre vihet6k (11-15. dbra). A nagy minta-
szam pedig statisztikai szdmitdsokat tesz lehetévé. A
valtozasok sokoldalt érzékeltetése érdekében mindkét
iddszak adatsordra nézve kiszamitottuk MVP-onként
az erd6- és fadllomany-szerkezeti tulajdonsagok széles
korét, majd kiszamitottuk a teljes mintavételre vonat-
kozé atlagértékeket (1-2. tablazat).

Az 1. tablazat szerint az elegyardnyok ez idé alatt
nem véaltoztak meg, az uralkodé biikk példaul mind-
két idészakban 84%. Ellenben az erddszerkezeti tu-
lajdonsédgok nagy része kiilonbozik (2. tablazat). Az
eltéréseket figyelve, feltin6 hogy a zarédds ugyan
nem nagyon valtozott, de az allomanysiriség je-
lentésen csokkent: 310-rél 255 té/ha-ra. Az atlagos
korlaposszeg és az él6fa-készlet kis mértékben csok-
kent, mig a fekvé holtfa-készlet ezzel pairhuzamosan
majd kétszeresére nétt. A teljes fakészlet (728 és 722
m®/ha) lényegében viltozatlan.

Altaldnossagban tehat azt latjuk, hogy az erdé a
lékesedés, vastagodas, oregedés és ,holtfasodas” ira-
nydba mozdult el, valtozatlan elegyaranyok mellett.

Ugyanakkor a mintavételi pontok kornyezetében
reprezentdlt lokdlis alloméanyok véltozatossiga igen

Erdérezervatum fiizetek 9 « 2024

nagy (11-15. dbra), akar 5-10-szeres kiilonbségek is el6-
fordulnak (vagy még tobb mint pl. a lokalis holtfakészlet
esetében, 14. dbra). A hektaronkénti dllomanystirtség,
korlapOsszeg és a holtfa-készlet (12—14. dbra) mintdza-
taban viszont foltokba csoportosuld, nagyobb mintéza-
tokat is fel lehet fedezni, azonban csak a MVP-ok ered-
ményei alapjan un. ,éllabtérkép” még nem rajzolhato.
Jellemz6 az is, hogy a teljes fakészlet — az €16 és holtfak
Osszege (15. dbra) — sokkal kiegyenlitettebb mintdzati
ereddje az 6serdének, mint sok fadllomanyszerkezeti
tulajdonsag kiilon-kiilon. Ez persze nyilvanvalé az é16-
és holtfa-frakciok komplementer jellege miatt.

1. tablazat. Korlaposszegek alapjan szamitott elegyara-
nyok a Kékes, blikkds 6serd6maradvany 2005-0s alapfel-
mérés és a 2021-2023-as ujrafelmérés adataibol. Meg-
jegyzés: ezek az eredmények a Horvath és mtsai (2024)
konyvfejezetben mar megjelentek.

Elegyaranyok alapfelmérés  ujrafelmérés
korlapdsszeg alapjan

bukk 84,1% 84,2%
harsak (elsésorban 5,4% 5,6%
nagylevell hars)

korai juhar 3,6% 3,5%
hegyi juhar 3,4% 3,3%
hegyi szil 1,1% 1,0%
kocsanytalan tolgy 0,9% 0,8%
magas kéris 0,8% 0,8%
egyéb fafajok (féként 0,7% 0,7%

gyertyan és mezei juhar)

10. abra. Az él6 fak, allo holtfak
(és tordtt csonkok), valamint a
foldon fekvé kidélt holtfak al-
loméanyainak szamaranya a
2. tablazat kimutatasa alapjan
(N%). Az 6sszes (él6 és holt)

RELOFAK .. fak dlomanysiirtisége 311 t6/
BDOLT HOLTEA ha, amelynek 82%-a él6 fa,

8%-a all6 holtfa, 10%-a foldon
fekvd kidélt holtfa. A diagram
kils6é gyUrbjében harom vas-
tagsagi frakciot kulonitettiink
el: az 5-50 cm vastagsag ko-
z0tt fakat, az 50-80 cm-es fa-
kat és a 80 cm-nél vastagabb
fak alcsoportjat. A 80 cm-nél
vastagabb (él6 vagy holt) fak
slriseége 11,3 t6/ha, ami 3,6%-
ot tesz ki.
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2. tablazat. Erd6- és faallomany-szerkezeti tulajdonsagok a Kékes, biikkds 6serdémaradvany 2005-6s alapfelmérése és
a 2021-2023-as ujrafelmérése alapjan. Az ,n.a.” jelentése: nincs megfeleld adat. Megjegyzés: ezek az eredmények mar

megjelentek a Horvath és mtsai (2024) konyvfejezetben.

Erdé- és faallomanyszerkezeti tulajdonsagok

alapfelmérés

Ujrafelmérés

Zarédas 84% 79%
Nagyobb természetes Iékek (L23, LX) aranya 30% 50%
Allomanymagassag n.a. 324 m
Legvastagabb bikk mintavételenként (D130__ ..) 90 cm 94 cm
Legvastagabb (normalis térzs(i) blikk mérete (D130, ) 116 cm 122 cm
Allomanysiiriiség (N — hektaronkénti tdrzsszam, D130, =5cm) 310 té/ha 255 té/ha
vastag fak (D130 > 50 cm) allomanysirisége (N, ...) 71 t6/ha 67 t6/ha
vastagabb fak (D130 > 60 cm) allomanystrisége (N, ..) 42 té/ha 42 té/ha
nagyon vastag fak (D130> 80 cm) allomanysirisége (N_g, ...) 8 t6/ha 10 t6/ha
Korlapdsszeg (G — hektaronkénti kdrlapdsszeg) 35,7 m?/ha 32,6 m?/ha
Eléfa-készlet (V,,, — hektaronkénti él6fa-készlet) 649 m3ha 599 m3/ha
All6 holtfak és torott tdrzscsonkok allomanysiiriisége (N,cs) 12,5 t6/ha 23,7 t6/ha
vastag all6 holtfak és csonkok allomanysdrisege (N, 5, . ncs) 1,6 t6/ha 4.4 t6/ha
vastagabb all6 holtfak és csonkok allomanystirisege (N, ¢, .. 1cs) 0,9 té/ha 2,4 t6/ha
nagyon vastag allé holtfak és csonkok allomanysirisége (N, 4, ... 1cs) 0,2 té/ha 0,7 té/ha
Fekvé holtfak elGfordulasi striisége (N.,,) n.a. 31,9 té/ha
vastag fekvé holtfak el6fordulasi stirlisége (N, 5., ) n.a. 5,0 té/ha
vastagabb fekvé holtfak el6fordulasi strlisége (N, ¢, .. ) n.a. 2,0 t6/ha
nagyon vastag fekvé holtfak el6fordulasi strlisége (N, ;.. ) n.a. 0,6 t6/ha
All6 holtfak és torott csonkok kérlapdsszege (Gpes) 1,0 m?ha 2,5 m?/ha
Fekvd holtfak kérlaposszege (G,,,) n.a. 4,7 m?ha
All6 holtfa-készlet (V,, s — hektaronkenti allo holtfa-készlet) 12,1 m’ha 13,2 m¥ha
Fekvd holtfa-készlet, transzekt médszerrel (V,,, — hektaronkenti fekvd holtfa-készlet) 66,4 m®/ha 109,6 m®/ha
Osszes holtfa-készlet (V,, — hektaronkénti Gsszes holtfa-készlet) 78,5 m¥/ha 122,8 m¥/ha
Teljes fakeszlet (V,, — fold feletti él6fa- és holtfa-készlet) 727,5 m*ha 721,8 m¥ha
Az Osszes holtfakészlet aranya a teljes fakészlethez viszonyitva 10,8% 17,0%
N
® o @ .Q . & +
°e% ¢ :° . Q
o®® e e e%e
®o ® o %€
e® ¢ @t ® : o &° ¢ e
® e ¢ ® e .0 ® &
@ 0 ) ée [ ?
S Qoe®e® O .
e ‘ @ a8 17 @
.@ 5 z::(ak . o
I hegyi juhar . @ ®
[ I korai juhar . Q .
B ogyéb fafaj @ ®
‘o ®
0 125 250 500 750 1 n?'l?éier . ..

11. abra. A lokalis elegyarany valtozatossaga és mintazata 2021-2023-ban az éserdémaradvany teriletén. A kérdiagramok
mérete a lokalis korlaposszeggel (G) aranyos.

Erdérezervatum flizetek 9 « 2024



8 Horvéath F., Biré A., Csicsek G., Manyoki G., Molnar Cs., Papp M., Szegleti Zs., Vig A. és Vig T.

N
o . L
Q (@] @ @@ @ .

© o
o @ o
.%Q o o ® >
o @ © ® . @ ® @
e® o 0 ® 00 e @
@ @ @ o® @ o)
. o ® @ @O. — o ‘ ®
® e 3, °*ef ®
@ @ 8] ® o ® .
. o .. o 2 g © ] ®.
oo SURUSEG (t6/ha) e
o 78-123 .
e © 123-181 ® %
@ 181-261 @ e
@ 261-424 o @ o
@ 424-788 ®© © °
® ,
0 125 250 500 750 1000 €00
e e — —— : méter

12. abra. A lokalis allomanys(riség (N — té/ha) valtozatossaga és mintazata 2021-2023-ban az 6serdémaradvany teriletén.
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13. abra. Alokalis dominancia, vagyis a hektaronkénti korlapdsszeg (G — m?/ha) valtozatossaga és mintazata 2021-2023-ban
az 6serdémaradvany teruletén.
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14. 4bra. A lokalis holtfa-készlet (V, — m*ha, all6 és fekvd holtfak, holtfa-csonkok) valtozatossaga és mintazata 2021-2023-

ban az 6serdémaradvany terlletén.
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15. abra. A lokalis fakészlet (V,, — m®ha, él6 fak és holtfak) valtozatossag és mintazata 2021-2023-ban az 6serdémaradvany

tertletén.

Erdérezervatum flizetek 9 « 2024



10 Horvath F., Biré A., Csicsek G., Manyoki G., Molnar Cs., Papp M., Szegleti Zs., Vig A. és Vig T.

Atmérdviszonyok

A fadllomény tobb korosztalyos, tulajdonképpen foly-
tonos méretsorozatos, nagyon valtozatos erdészer-
kezet képét mutatja (16. dbra). A kovetkezé abrakon
az él6 fadllomany atméréeloszlasa lathaté 2005-bél
és a 2021-2023-as ujrafelméréskor, amelyeknek ter-
jedelme 5 és 138 cm mellmagassagi atméré kozott
alakult (17-19. dbra). A grafikonok lefutdsa 6serdd
jelleget mutat, amely leginkdbb az un. ,elforgatott
szigmoid” alakra hasonlit. Westphal és mtsai (2006)
osszehasonlité vizsgalatai alapjan a délkelet-euro-
pai biikkos 6serd6k nagy része ilyen. Elméletben ez
a profil az egyensilyban 1évé fadlloméany-popula-
ciok ereddje, amelyet az erés Ongyériillést mutato,
aldszorult fak csoportjanak, az uralkodé helyzetben
1év6 életerds fak csoportjanak, valamint a nagyobb
haldlozdsi ratat mutaté 6reged6 fak csoportjanak no-
vekedési és mortalitasi viselkedése alakit ki (Goff &
West 1975). A grafikonoknak a 35-40-65 cm kozotti
tartomdnyban van egy széles, alacsony hata, amelyet
nehéz értelmezni, de a Westphal és mtsai altal vizs-
galt 9 Gserd6bdl 6 esetben hasonld képet latunk. Ez
a feltorlodds a fak eltéré6 novekedési sebességének

és/vagy egyes részteriiletek eltéré allomany-visel-
kedésének lehet a kovetkezménye. A mas-mas fej-
16désti-novekedést lokdlis alloményrészek (allabok)
Osszességének eredd eloszlaskompozicidja mindkét
idépontban hasonlé (17. és 18. dbra), csak kisebb kii-
lonbségek lathatok.

Nagyon hasonlé eloszlast mutat az all6, csonkra
torott, illetve kiddSlt holtfak atmérdeloszlsa is (19.
dbra), azzal a f6 kiillonbséggel, hogy az 5-10 cm-es
tartomanyban igen alacsony a stiriség. Ez nagy va-
l16szintiséggel azért van, mert a vékony holtfak tor-
zse gyorsan degradalédik, dol ki és torik darabok-
ra, amiért a felmérésben ez a holtfa-frakcié nagyon
alulreprezentdltta vélik. A grafikonok 6sszevetésébdl
jol latszik, hogy 10-20 (és 20—30) cm-es tartomany-
ban a holtfdk ardnya magasabb az atlagosnal — ez az
aldszorult fak nagyobb foku elhaldséra (6ngyériilés-
re) utal. Azonban a holtfdk eloszldsa is megerdsiti a
faallomény tobb korosztalyos jellegét, ahol a nagyon
vastag, kidolt torzsek félreérthetetlen jegyei az Gser-
dének (20. 4bra).

16. abra. Tobb korcsoportbdl allo, valtozatos szerkezeti biikkds allomany a Kékes magteriletén. (Fotd: Horvath Ferenc)
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17. dbra. Az éI6 faallomany atmérdeloszlasa (N, — t6é/ha) 2005-ben az 6serdémaradvany teriletén (112 MVP).
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18. abra. Az éI6 faallomany atméréeloszlasa (N, - t6/ha) 2021-2023-ban az 6serdémaradvany terlletén (112 MVP).
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19. abra. Az all6 holtfak, facsonkok és kiddlt (fekvd) holtfak atméréeloszlasa (N
vany teriletén (112 MVP).

— t6/ha) 2021-2023-ban az éserdémarad-

hesd

20. abra. Gyokértanyérral kiddlt, hatalmas
fekvd holtfa az 6serdémaradvany teriletén.
(Foto: Manyoki Gergely)
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Erdéfejl6desi fazisok

Leibundgut (1959) koncepcidja alapjan a biikko-
sokre nézve szamos erd6fejlédési modellvaltozatot
irtak mar le az adott éserdék jellegzetességeinek fi-
gyelembevételével, amelyeknél a fik méreteloszlasa,
valamint a zardédas, az él6fa-készlet és a fekvd holtfa-
készlet dontd jelentdséggel birnak a megkiilonbozte-
tett fazisok felismerésében és az erdéciklus folyama-
tainak értelmezésében (pl. Korpel’ 1995, Emborg et al.
2000; Czajlik 2002, Krél et al. 2010). Az erdSciklust és
a lokdlis erddszerkezeti allapotokat ugyanakkor val-
tozatos atmenetek sokfélesége jellemzi (Czajlik 2002,
Christensen et al. 2007).

Az oreg fadridasok pusztuldsa, beddlése és a 1ék-
dinamika révén mitkodd kis erdéciklus folyamatat
Czijlik Péter matrai megfigyelései alapjan ismertet-
jik (Czgjlik 2002, 21. abra).

»Feltjulasi szakasz: az erdsen kiritkult felsé ko-
ronaszint alatt, annak magvetésébdl csoportokban
megjelennek a fiatalos foltok. E foltok kialakuldsatol
a teljes zdrédasig 20—40 év is eltelhet, mivel a las-
su 0sszeomlds kovetkeztében a mar kialakult fiata-
losokba egy-egy ujabb famatuzsilem lezuhandasaval
masodlagos, harmadlagos lékek keletkeznek ... A
feldjulasi szakasz masodik felében, a gyarapodasi
korban a mar zarult allomény folyamatos szelekcids
gyériiléssel érkezik el ... az optimalis szakaszhoz”..
»Optimalis szakasz: 100—-160 éves zart allomany-
rész, kevésbé valtozatos struktura, nagy fatomeg.
A felgjuldsi folyamatok még nem kezdddtek meg.
Az egyes egyedek elhaldsdval kisebb-nagyobb lé-
kek keletkeznek ugyan, és ezekben meg is jelenik
az Gjulat, de tobbnyire még nem életképes, mivel a
fels6 szintben még sziikek a fak korondi, és nagy a
novekedési erély. Altaldban 10—15 év alatt azonban
a fels koronaszint bezar és az ujulat elpusztul. E
folyamat kovetkeztében az uralkodé szintben a fak
koronai folyamatosan nének” majd ,,... az dsszerop-
pands kezdete, amikor az idés allomany zaréddsa
még tobb mint 50%. Az idds allomany 160—190 éves,
egyes allomanyrészek részben tobbszintesek, a fak
korondi megndnek, a nagy koronaju fak kidélésekor
keletkezett lékek mar nem mindig képesek bezardd-
ni ... a lékek lassan allanddsulnak. A lékekre jellem-
z6 a fekvo és a labon maradt koronatort torzsek’..
»A 180-200 éves biikkok altal uralt 6sszeroppandsi
szakaszban jelentés mennyiségben talalhatok oreg,
odvas fak, torzstorott matuzsalemek, és a kidolt fak
helyben maradva korhadnak el. Ezek egyiittesen
kiilonleges él6helyeket kinalnak az allatvilag legkii-
16nb6z6bb fajainak” A szalalé allapot (vagy ,steady-
state”) alloméanyképe kicsiben nagyon hasonlit a tel-
jes 6serdéteriiletre jellemz6 valtozatos képre, amely
azt mutatja, hogy a feltjulds, a novekedés és ongyé-
riilés, valamint az Oregedés, elhalds egyszerre kis
léptékben is megvalosulhat. Ez a legvaltozatosabb
erddszerkezet, amelynek a kis erddécikluson beliil
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minden mas fejlédési szakasszal is kozvetlen atala-
kulasi lehet6sége dll fenn (21. dbra).

Czgjlik (2002), valamint Kral és munkatarsai
(2010) leirdsai és tobbvéltozos elemzések nyomén
hat jellemz6 dllomanyszerkezeti indikatort valasztot-
tunk ki négy, elegendéen kontrasztos erdéfejlédési
szakasz osztdlyozdsdhoz (Horvath és mtsai 2024). Az
erdéfejlodési szakaszok: BR — dregedési és Osszerop-
pandsi (breakdown) ~; GR — felGjulasi és gyarapodadsi
(growth) ~; OP — optimalis ~; ST — szélal6 (steady-
state) szakasz (21. 4dbra). Kivalasztott indikatorok: a
zarédas (ZAR), a 45 cm-nél vastagabb él6 fak kor-
laposszege (GEnm45), a 45 cm-es vagy anndl véko-
nyabb €16 fadllomany siriisége (NEke45), a 45 cm-
nél vastagabb all6 holtfdk és facsonkok korlapdssze-
ge (GHnm45), a 25 cm-es vagy vékonyabb él6 fak
részaranya (NE025P) és a fekvé holtfak mennyisége
(VFHF). Az éllomany-szerkezeti tulajdonsiagok jel-
lemz4it az egyes szakaszokban a 3. tdblazat mutatja
be. A két felmérés adatsorainak, indikdtorainak ,box-
plot”-os dbrazolasét a 19. dbran lathatjuk.

A felGjulasi, gyarapodasi szakasz (GR) jellemzdje
az erGteljes felGjulast és novekedést biztositd fiatal fak
nagyobb stirtisége. Az optimalis szakaszban (OP) mér
kozépvastag, vastagabb fak uraljak az dllomanyt (az
atméréeloszlas haranggorbe jellegli), novekedésiik
intenziv, a holtfa kevés. Az Oregedési, Osszerop-
pandsi szakaszra (BR) a nagy, Osszenyil6 lékek, a
zarédashiany és a kiemelkedGen sok fekvé holtfa jel-
lemz6. A kis erdéciklus szalald, egyensulyi szakaszat
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21. abra. Az un. kis erdéciklus természetes erdéfejlédési
szakaszai és folyamata Czajlik Péter rajza alapjan. Jelma-
gyarazat: BR — Oregedési és Osszeroppanasi (breakdown)
szakasz; GR — felGjulasi és gyarapodasi (growth) szakasz;
OP — optimalis szakasz; ST — szalal6 (steady-state) szakasz.
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(ST) hasonlé lefutdsu atméréeloszlas jellemzi, mint
a teljes teriiletre kapott ered§ eloszlas (17. dbra). Az

optimalis és a szalal6 szakaszok tulajdonsagai igen

kozel dllnak egymaéshoz, idébeli és térbeli megkiilon-
boztetésiik meglehetdsen bizonytalan.

3. tablazat. F&bb faallomany-szerkezeti tulajdonsagok jellemzdi négy, kontrasztos erdéfejlédési szakasz kialakulasa soran.
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22. abra. Atermészetes erddfejl6dési szakaszokat leginkabb jellemzé hat allomanyszerkezeti indikator attekintése. A ,boxplot”
abra az adatsorok medianjat, minimum-maximum tartomanyat, az alsé és felsd kvartiliseket, tovabba a kiugré értékeket ab-

razolja.
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Faallomany-dinamika

A két felmérés kozott eltelt, mintegy mdsfél évtized
egy Gserdd életében rovid intervallumnak tekinthetd.
Ennek ellenére jelentds véltozasokat tapasztaltunk
az atlagok szintjén (lasd a 2. tdblazatot). Részlete-
sebb betekintést nyujt azonban, ha nyomon kovetjiik
minden egyes MVP lokalis dllomdnydnak sorsat és az
erddfejlédési szakaszok valtozasait. Ennek érdekében
— azonos elvek mentén — erdéfejlédési szakaszokba
soroltuk mind a 112 MVP fadlloményanak allapotat,
mindkét felmérési idészakra vonatkozéan, amely va-
16s térben, térképen is bemutathaté mintazatokat ad
(23. és 25. dbra). Az erdéfejlédési szakaszok atmeneti
matrixa a véltozdsok attekintését adja (4. tablazat). A
korabbi 8 oregedési, 0sszeroppanasi szakaszban 1évé
minta 2021-2023-ra 27 esetre nétt, tgy hogy 10-10
esetben optimalis, ill. szdlalé szakasz alakult at. Ke-
vésbé valtoztak a feldjulasi, novekedési szakaszban
talalt dlloméanyok (GR), mig nagyfoku atrendezddést
mutattak az optimadlis (OP) és szalalé (ST) szakaszok
(utébbinak oka az is, hogy az ST besorolast nagy bi-
zonytalansag terheli).

A fadllomanymintdkat egy fadllomany-szerkezeti
sokvéltozds f6komponens-elemzés soran az 1. és 2.
komponens allapotterében is megrajzoltuk (24. abra).

mennyiségével (GHnm45, VHFHF — lasd a kisebb ab-
rat a 24. dbra jobb sarkaban).

A feltjulési, novekedési szakasz (GR), az optimalis
szakasz (OP) és az Oregedési, Osszeroppandsi szakasz
(BR) nagymértékben elkiiloniilnek egymastol, viszont
a széalal6 (ST) szakasz minden mds erd6fejlédési sza-
kasszal (EFSZ) jelentésen atfed. A nagy abraban min-
den MVP-ot kétszer tiintettiink fel. A 2005-6s hely-
zetiiket szines pontok jelzik, mig a 2021-2023-as
helyzetiiket szines haromszogek. A jobb atlathatdsag
érdekében csak akkor rajzoltuk meg a valtozasok vek-
torat, amikor a MVP elmozduldsa kategériavaltassal
jart, aminek kovetkeztében elsGsorban a jelentéség-
teljes valtozasokat latjuk. A ,kavargds” valtozasvek-
torai f6ként az Orajarassal ellentétes irdnyba és lefelé
mutatnak. Az esetek felében (62/112) a 2005-6s EFSZ
nem valtozott, azonban a lefelé mozdulé sziirke vek-

4. tablazat. Az erddéfejlédési szakaszok kategoriainak at-
meneti matrixa 2005 és 2021-2023 kdz6tt (STGv6 valto-
zat). Jelmagyarazat: BR — éregedési és 6sszeroppanasi
szakasz; GR - felljulasi és gyarapodasi szakasz; OP —
optimalis szakasz; ST — szalalé szakasz.

Ez az elemzés 61%-ban képes magyarazatot adniahat _STGv6  BR21 GR21 OP'21 ST21  Osszes
szerkezeti véltoz6 Osszes variancigjara. Az 1. f6kom-  BR'05 7 0 0 1 8
ponens erdsen korreldl a fiatal, vékony fak allomany-  GgRros 0 12 1 3 16
stirtiségével (I\,IEkn.r}ALS, ItIEOZS),és forditottan arén,yos oP'05 10 0 23 17 50
a vastagabb fdk korlaposszegével (GEnm45), mig a ST'05 10 4 4 20 38
2. f6komponens a zarédassal (ZAR) korrelal poziti-
van és ellentétes dsszefiiggésben 4ll a holtfakészletek ~ Osszes 27 16 28 41 112
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23. abra. Az erd6fejl6dési szakaszok mintazata a 2005-6s alapfelmérés eredményei alapjan. BR — 6regedési, 0sszeroppanasi
szakasz; GR — feldjulasi, névekedési szakasz; OP — optimalis szakasz és ST — szalalé szakasz.
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Kékes Erdérezervatum, az 6serdd 2021-2023-ban 15

torok jelzik az Oregedési, Osszeroppandsi szakasz- sdanak mintdzata laza csoportokban és szérvanyosan
ba (BR) vald dtalakuldst. A tobbi kategdriavéltds bi- kovetkezett be, mas erdéfejlédési szakaszok valtoza-
zonytalan vagy inkdbb véletlenszer(i elmozdulasrél tos kornyezetében (23. és 25. dbra). Ez arra utal, hogy
arulkodik (24. dbra). A fokozottabb lékesedést jelz6 a két felmérés kozott fellépett természetes bolygata-
oregedési, Osszeroppandsi szakaszok (BR) kialakuld- sok a kordbbiaknal fokozottabb mértékiiek lehettek.
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1. komponens (32.3%)

24. abra. A Kékes 6serdémaradvany 112 MVP-janak erdéfejlédési szakaszokba sorolasa utan (GR — zdld, OP — kék, ST — na-
rancs, BR — szirke) a MVP-okat az elsé két fékomponens allapotterében abrazoltuk. A valtozasvektorokat (szines pont: 2005
>>> szines haromszog: 2021-2023) csak akkor rajzoltuk ki, ha a valtozas kategoriavaltassal jart. A hat valtozé teljes varian-
ciajabdl az 1. fékomponens 32%-ot magyaraz, a 2. fékomponens 29%-ot. A kis abraban kékkel a valtozok vektorai lathatok a
fékomponensekkel fennalld korrelaciot mutatva. It az erdéfejlédési szakaszok helyzetét a MVP-okat 95%-os valdszinliséggel
tartalmazé ellipszisek mutatjak. (Készitette: Bird Attila és Horvath Ferenc)
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Horvath F., Biré A., Csicsek G., Manyoki G., Molnar Cs., Papp M., Szegleti Zs., Vig A. és Vig T.

Dilemmak, fenyegetések és remeények ...

Az eredmények a gazdalkodas alatt allé biikkosok al-
lomanyszerkezetének értékeléséhez hiteles referencia-
ként szolgalnak. A valtozasokban latszanak tendenci-
ak, ugyanakkor a finom léptéki erdéfejlédési allapo-
tok sokfélesége és jatéka a természetes foltdinamika
mintdzatat mutatja (Watt 1947, van der Maarel 1996).
Az oOregedési-Osszeroppanasi fejlédési fazisban 1évé
foltok mellett példdul nagy szamban talalhatdk feltju-
lasi-gyarapodasi vagy optimalis dllapotot mutaté fol-
tok is. Az esetek jelentds részében ugyanakkor nehe-
zen donthet6 el egy MVP helyzete: ... melyik erdéfej-
16dési szakaszba soroljuk? ... milyen irdnyba fejlédik,
hogyan valtozik majd tovabb? Nem csoda, hiszen egy
tobbé-kevésbé azonos erdéfejlédési szakaszt mutatd
allomanyrész térben és idGben valtozé, diffuz jelen-
ség, amelyet véletlen események és a fak populaciodi-
namikdja hajt: a természetes bolygatdsok, a felGjulas, a
novekedés és mortalitds folyamatai. Egy dlland6é min-
tavételi pont felmérésével csak bizonytalansagokkal
terhelt valészintiségi valtozokat tudunk nyerni, ezért
minél nagyobb ismétlésszamui mintavételre van sziik-
séglink. Az Gjrafelmérésre alapozott értékelés ugyan-
akkor a valtozasokra pontos eredményeket ad. A két
felmérés sszehasonlitdsabol azonban mégsem tudjuk
a jovot biztosan megjdésolni! Az értelmezés egyeldre
inkdbb tdmaszkodik optimista vs. pesszimista lelki
beallitottsagunkra. Vajon a tapasztalt 1ékesedés, ore-
gedés, ,holtfasodas” er6s6dé trendnek bizonyul, vagy
csak egy idGszakos kilengésnek?

Kenderes (2008) ennek a teriilletnek a lékdina-
mikdjat vizsgalta 1977, 1990, 1997, 2000 és 2004 1égi

felvételei alapjan. A 1ékviszonyok a vizsgalat 27 évét
tekintve keveset valtoztak — a lékméreteloszlasok
példaul nem mutattak szignifikins kiillonbségeket,
inkabb csak kisebb mértékben ingadoztak. Azon-
ban a 2021-2023-as ujrafelmérés eredményei arra
utalnak, hogy éppen Kenderes vizsgalatai dta nét-
tek meg jelentGsen a természetes bolygatisok. A
lékviszonyok jelentds valtozasa varhat6 az wjabb légi
felvételek elemzésével, amely kozelebb vihet az alta-
lunk is tapasztalt valtozasok mélyebb megértéséhez.
Mint ahogy a kovetkezd Gjrafelmérés varhaté ered-
ményei is ezt fogjak szolgalni, els6sorban a feltjulds
és novekedés dinamikajanak alaposabb feltarasaval.

Ugyanakkor az erdéket érd fenyegetések egy
fokozottan védett erdérezervatumban is érvényesiil-
nek, mint a klimavaltozdsnak valé névekvd kitettség,
egyes invazids fajok populdcids robbanasai, a tilsza-
porodott vad felgjuldst blokkolé hatdsa, hogy csak a
legnyilvanvalébbakat emlitsiik.

Véleményiink, hogy a feltart erdGszerkezeti és folt-
dinamikai mozgasok — hosszt tdvon — egymast rész-
ben és iddszakosan ki fogjak egyenliteni. Hogy az
idészakos at-, majd visszarendezddések az erdéfej-
16dési szakaszokban tovabbi hullimzasokat okoznak
majd, de nem végzetes kilengéseket.

A Kékes 6serdémaradvany a 20. szazad megprébal-
tatasait szerencsésen atvészelte. Reméljiikk, hogy az
erdégazdalkodés és a természetvédelem a védézona
kedvez6bb allapotban tartdsara mér fokozottan oda
fog figyelni, hogy az orszag talan egyetlen 6serdéma-
radvanyat még ,,unokdink is latni fogjak”.
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25. abra. Az erdéfejl6dési szakaszok mintazata a 2021-2023-as ujrafelmérés eredményei alapjan. BR — 6regedési, 6sszerop-
panasi szakasz; GR - felujulasi, névekedési szakasz; OP — optimalis szakasz és ST — szalalé szakasz.
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Sz6- és roviditésmagyarazoé

Erdérezervatum (ER): ,... az erdei 6koszisztéma-rezerva-
tum (réviden: erdérezervatum) a természetes vagy termé-
szetkdzeli erdei életkdzOsség megdvasat, a természetes
Okoldgiai és evolucios folyamatok szabad érvényestilését,
tovabba e folyamatok kutatasat szolgalo erdéterulet.” Te-
mesi és mtsai (2002)

Erdérezervatum, magteriilet (MT) és védézéna (VZ): Egy
erd@rezervatum idedlisan ... két részbdl (z6nabdl) all:
az Uun. magterlletbdl és az azt korllvevd védézonabdl. A
magterulet fokozottan védett termeészeti terliletként termé-
szetvédelmi oltalom, valamint teljes és végleges gazdasa-
g korlatozas alatt all, a védézona pedig altalaban védett
(szlikség esetén fokozottan védett), és abban rendszerint
a természetvédelmi céloknak is megfelel§ természetkozeli
erddgazdalkodas folytathat6.” Temesi és mtsai (2002). A
magterileten minden kdézvetlen emberi tevékenységet — el-
s6sorban az erdégazdalkodast — beszlintetnek annak ér-
dekében, hogy az erdd természetes folyamatai zavartalanul
és hosszu tavon érvényre juthassanak és azok megismer-
hetévé, tanulmanyozhatova valjanak.

Erdérezervatum-kutatas, eseménykovetés (EK): az erdére-
zervatum rendszeres bejérésa a nagyobb léptékU valtoza-
sok észreveételezése és dokumentalasa.

Erdérezervatum-kutatas, ERDO+h+a+I+6: Faallomany-
dinamikai és erd6okolégiai megfigyeld haldzat — terepen
szisztematikusan kit(izott és allandésitott mintaveételi rend-
szer, amelynek célja hogy i) évtizedeken keresztll, i) szé-
les térbeli dimenzié mentén, iii) eréforrasaink takarékos és
hatékony felhasznalasaval, iv) a kdzos terepi és digitalis inf-
rastruktira biztositasaval, v) tAmogassa a hosszu tavu vizs-
galatokat (HTV) és tovabbi interdiszciplinaris kutatasokat.
Az ERDO+h+a+1+6 mintaveteli pontjaiban (MVP) fadllo-
many-szerkezet (MVP FAASZ), Ujulati és cserjeszint (MVP
UJcs), aIJnovenyzetl (MVP ANOV) felmérést, dokumentum
fotézast (DFOTO) és talajtérképezést (MVP TALAJ) végzlink.
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