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KIVONAT — Mddszertani fejlesztések az erdérezervatumok hosszu tavu faallomany-
szerkezeti kutatasahoz - Milyen, és mekkora kiterjedésli egységekben mikédik egy
természetes faallomany? Az ,elemi erdédinamikai egység”-ek tartomanyat a |ékdinamika
okologiai hatdkore jeldli ki. Eppen ilyen, 0,1-0,5 hektaros allomanyrészekre iranyul a faal-
lomany-dinamikai és erdédkologiai megfigyeld halézat (ERDO+h+4+l+6) mintavételezése.

A fadllomany-szerkezet kettds felmérésének és értékelésének Uj modszere (MX2523)
reprezentativ, univerzalis és érzékeny, ugyanakkor alacsony koltségli. Elég pontos becs-
Iéseket szolgaltat az erd6k valtozatossagara és finomszerkezeti tipusaira nézve.

Ezzel a mddszerrel felmérve a felsétarkanyi Var-hegy erdérezervatum 396 pontjat, a
sokvaltozés statisztikai elemzés 17 faallomany-szerkezeti tipust mutatott ki. A kiligetesedett
tolgyesek, gyertyanos-télgyesek lékeiben elsésorban gyertyan, magas kéris és mezei juhar
toltédik be, egyenlére nem tdlgyek. Van egy hasonléan viselkedd elegyes molyhos tdlgyes-
cseres tipus is. Tébb allomanyra jellemzd, hogy a megnévekedett fényt egy zaroéddé husos
somos cserjeszint hasznositja, ugyanakkor tébb atmenet is lathaté a cseres és molyhos
télgyesek felé. Mas allomanyokban a gyepszint kerllt uralomra, mig tébb tipus rendkivil
elegyes. A zart, Udébb gyertyanos-tdlgyes és szubmontan bikkds allomanyokra még a
gyarapodas, ndvekedés jellemzd. A kidolgozott ,a posteriori” osztalyozasi médszertan

alkalmas eszkdznek bizonyult 6sszetett erdéfejlédési allapotok objektiv felismerésében.

ABSTRACT - Methodological developments to the long term research of stand
structure of forest reserves — What and what size could the ,functional” stand units of a
natural stand be? The range of ,elementary forest dynamic unit” is determided by the
ecological impacts of gap processes. The sampling of the stand dynamic and ecological
observation network (FOREST+n+e+t) was designed to carry out right in this dimension.

The new method (MX2523) of stand survey is representative, universal, sensitive and low
cost at the same time. It could provides good estimations on variabilty and appropriate types
of forest stand structure.

The multivariate statistical analysis of 396 samples of Var-hegy forest reserve revealed 17
characteristic stand structure types. In oak dominated woods and oak-hornbeam forests, the
gaps are filled chiefly by hornbeam, common ash and field maple, nor oaks temporarily.
There is a mixed white oak - Turkey oak type displaying similar dynamics. In several stands,
the increased amount of light due to opening is utilized by a closed shrub layer of cornelian
cherry, while transitions to Turkey oak and white oak stands are also apparent. Other stands,
however, are dominated by dense grassy layer. The closed oak - hornbeam and submontane
beech stands are in state of growth. The ,a posteriory” classification according to the applied

workflow is proved to be an objective tool to discover complex stand developmental phases.



1. Bevezetés

Az Erdérezervatum Program Magyarorszagon viszonylag késén, a 90-es évek elején indult
(Kovacs 1991, Agdcs 1992, Halupa 1992, Holdampf 1992, Matyas 1992, 1993, Somogyi €s
Halupa 1993, Temesi 1993). A programot valdjaban egy rendkivldl aktiv civil erdész-
mozgalom készitette el6 (Agocs 1990, Czajlik 1989, 1990a, 1990b, 1990c, 1990d, 1991,
Kalivoda 1990, 3581/1991 kormanyhatarozat, 30/1991 OGY hatarozat, Czajlik és mtsai
1993). Az el6készités, valamint a program els6 korszaka az alapvetdé fogalmak
meghatarozasaval, az erd6rezervatum-halézat kijeldlésével és a jogi és szervezeti hattér,
valamint a védettség feltételeinek megteremtésével telt (Czajlik 1994, 1996. évi LIll., LIV. és
LV. térvény, 88/2000 FVM rendelet, 1-4/2000 KOM rendeletek, 13-17/2000 K6M rendeletek,
Temesi 2001, Temesi és mtsai 2002), amely folyamat bizonyos fokig mind a mai napig tart
(6/2004 KvVM utasitas, 11-12, 29/2007 KvWM rendeletek, 19/2008 KvVM rendelet, 4/2009
KvVM rendelet). A program két f6 vezérfonala: az erd6érezervatumok védettségének és az
erdégazdalkodas beszlintetésének biztositasa a magterileteken, valamint a hosszu tavu

kutatasok elinditasa és finanszirozasa.

A kutatas-modszertan kialakitasanak elsd prébalkozasai a Vasarhelyi Istvan Természet-
védelmi Kor kutatotaboraiban szllettek (Czajlik 1993, 1999). Ezzel parhuzamosan egy KTM
megbizas alapjan az ERTI tervezett meg alland6é mintateriletekre alapozott felmérési mod-
szert (Somogyi és Halupa 1993, Solymos 1994, majd Fihrer 1998a). A mddszertan
kialakitasanak 6sztonzésére a KTM-FM Orszagos Erddrezervatum Bizottsag, 1993-ban —
széles szakmai nyilvanossag bevonasaval — megszervezte a Il. Erdérezervatum Workshop?-
ot Gybngydson (Solymos 1994, Czajlik 2009). Ennek keretében toébb szakmai javaslat
szlletett az erdérezervatumokban folytatandé vizsgalatokra vonatkozéan (kutatasi kérdések
— Somogyi 1993, 1994a, termdhelydkolégia — Somogyi 1994b, botanika — Hahn és
Standovar 1994, zoolégia — Varga 1993, Ronkay és mtsai 1993). A kutatasi elképzelések
harmonizalasara és kiprobalasara mégsem kerllt sor (részben azért, mert a f6 hangsuly
ebben az idészakban a jogszabalyi feltételek megteremtésén és a tervezett erdérezervatum-
haldzat kijelolésén és védelem ala helyezésének elékészitésén volt (Temesi 1993). Ezidétajt
egy széleskorli eurdpai egyuttmikodés alakult a COST Action E4 keretében az
erdérezervatum-kutatas eurdpai halézatanak megteremtésére (Parviainen 1999, Parviainen
et al. 2000, Standovar 2002a). A masodik munkacsoport foglalkozott kutatasmoédszertani

kérdésekkel. Egyik céljuk az erdérezervatumokban folytatott kutatasok célkitlizéseinek

1 Az els6t Sopronban rendezték meg 1992-ben, amelyrél egy kéziratos feljegyzés maradt
fenn (Matyas 1992).
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attekintése és harmonizalasa, masik céljuk a nemzeti erdérezervatum-kutatasok ,kdzos
nevezdjének” vagyis egy minimum kutatasi programnak a meghatarozasa volt. Legfébb
ajanlasként fogalmaztak meg a kutatas iranyara: ,... to describe the forest stand structure
(including dead wood), shrub layer, regeneration layer and ground vegetation, in such a way
as to be able to repeat the measurements, and therefore to be able to observe, analyse and
compare regeneration and stand structure development through time” (Hochbichler et al.
2000). A sok vita utan a fébb alapelvekben sziiletett csak megegyezés®, de azért a
munkacsoport kdzzétett egy részletesen kidolgozott médszertani ajanlast is (Hochbichler et
al. 2000). Ezt Standovar (2002) 6nmagaban nem tartotta kielégitébnek a spontan erdéfejlédés
folyamatainak és kévetkezményeinek megértése szempontjabdl, de az emlitett ajanlas nem
is t{izott ki maga elé tobbet®, mint: ... to present some recommendations on the methods to
be used in the establishment and design of stand inventories, as a basis for research in
forest reserves”. Mindezek (a hazai el6zmények, valamint a hazai és COST E4
tapasztalatok) alapjan egy stratégiai és moddszertani dsszefoglaldé munka kezd6dott el a
KvVM Természetvédelmi Hivatalanak megbizasabdl, amelyet Borhidi Attila koordinalt. Ennek
eredményeként sziletett meg ,A hazai erddrezervatum-kutatas célja, stratégiaja és
moddszerei” ciml kényv (Horvath és Borhidi 2002). Ez a munka tobb, korabban vitatott
gondolatot tisztazott, megszabta a f6 célkitlzések korét (Bartha és mtsai 2002, Somogyi
2002, Standovar 2002b), a tovabbi kutatasok stratégiajat (Czajlik 2002b, Standovar 2002b)
€s modszertani iranyat (Czajlik és Horvath 2002, Oroszi és Boloni 2002, Czajlik és Somogyi
2002, Bidlé és mtsai 2002, Standovar és Hahn 2002, Traser 2002), tovabba 6sszeallitotta az
erdbrezervatumok kutatasszempontl besorolasat és rovid jellemzését az 1998/99-es
orszagos felmérés eredményei alapjan (Horvath és Bo6I6ni 2002). Bar hatarozott lépéseket
tett a kutatasi terliletek és modszerek meghatarozasa és illesztése felé (Horvath és Czjjlik

2002), de nem jutott el az operativ részletek kidolgozasaig és dsszehangolasaig”.

Néhany éven keresztlil — a Természetvédelmi Hivatal igénye és szandéka szerint, a kijelolt
erdérezervatumok védetté nyilvanitasanak elékészitése és tamogatasa érdekében — hosszu
tavu fenntartasi tervek (HFT) készlltek (Horvath és mtsai 1999, Kiss és Schmidt 1999,
Csaky 2000, Czajlik és mtsai 2000, Jelitai és Lehoczky 2000, Lehoczky és mtsai 2000, 2002,
Sara 2000, Szmorad 2000a, 2000b, Antli és Lehoczky 2002, Dani és Lehoczky 2004).

2 Ezen nem nagyon csodalkozhatunk, hiszen a tajgatdl, a mediterrénig, az atlantikustdl a
magashegységi viszonyokig, a nagykiterjedés( érintetlen erd6ségektdl a csak természet-
szer(inek tekinthet6 allomany-téredékekig terjed a paletta (Parviainen et al 1999).

3 A munkacsoport eredeti célkit(izése ennél ambicidzusabb volt: ,.... to standardise the
methods used in scientific research in natural forests, in order to facilitate the comparis-
on of data between countries” — ugyanott.

4 A kényv szerkezetének rendjén beliil, a fejezetek szévegében érdekes parhuzamossa-
gok, néhol pedig ellentmondasok is mutatkoznak.



Kivalasztott erddrezervatumaink felmérésének megkezdése el6tt még fontos kérdéseket
kellett eldonteni, elsésorban a stratégiaba illeszked6 altalanos mintavételi tervet, a faallo-
many-szerkezet felmérésének egységes mdbdszerét, valamint a tébbi mddszertani
modulokkal vald illesztését. Ezt a munkat 2003 és 2009 kozott végeztik. Kiemelt hangsulyt
fektettink a javasolt médszerek kiterjedt terepi tesztelésére és a tapasztalatok rendszeres,
széles kérl megvitatasara. Mindezek eredményeképpen:

o 2004 nyaran megerésitettik a hosszu tavu vizsgalatsorozat keretében a magterule-
tek szisztematikus halézat szerinti felmérését, amelyet Hochbichler et al. (2000) és
Czajlik (2002a) is javasolt. Ezt a rendszert ,ERDO+h+a++6 — fadllomany-dinamikai
és erd6okologiai megfigyeld-halézat’-nak neveztem el.

o A 2004. juniusi 3-4-i talalkozon eldélt a faallomany-szerkezet felmérési modszerének
alapvetd koncepcidja: a mintavételi pontok kortli kettés (kombinalt) mintavétel.

o Avitak soran valt nyilvanvaléva, hogy az erdérezervatum-kutatas faallomany felfoga-
sa (ennek kdvetkeztében pedig vizsgalati és értékelési mdédszere) a hagyomanyos
erdérendezési koncepciotdl eltér (3.3. fejezet).

o Afelmérés részletei a kdvetkezd évek tereptapasztalatai, vitai és a tobbi felmérési
modullal torténd egyeztetések soran jelentésen valtoztak, legféként egyszeriisédtek
(4.2. fejezet). A kettés (kombinalt) mintavétel eredményeibél valé szamitasok méd-
szerét a 4.3 fejezetben adom meg?®.

o A fekvd holtfa felmérésének madszerét Odor Péter javaslata alapjan 2005 6ta alkal-
mazzuk (Odor 2005).

o A lagyszaru szint felmérésének és értékelésének modszerét Odor és mtsai (2008)
javaslatara kezdtiik el tesztelni, amely késébb atdolgozasra keriilt (Odor és mtsai
2009).

o Az Ujulati és cserjeszint felmérésére 2008-ban tettem javaslatot (Horvath 2008a),
amelyet a tesztelés soran egyszer(isitettem és a tdbbi mdédszerhez illesztettem
(Horvath 2009).

Mindezzel, az erd6rezervatumok hosszu tavu vizsgalatsorozataban (HTV) a koncepcid
kialakitdsanak, a moédszertani modulok fejlesztésének, tesztelésének és vitainak korszaka
lezarult és elkezdddott egyre tobb terilet felmérése (nem tagadva ugyanakkor, hogy ujabb
moddszertani fejlesztések tovabbra is szikségesek lesznek, amelyeket idérdl idére be fogunk

épiteni vizsgalataink soraba).

> Taldn meglepd, hogy a szakmai szempontbdl hiteles megolddsra csak 2009. 8szén jot-
tem ra, pedig ezzel a problémaval korabban tobb alkalommal is foglalkoztunk.



2. A dolgozat célkitlizésel

Az elmult néhany évben alapvetd modszertani fejlesztéseken dolgoztunk. Ezeket az
kezdetektdl fogva, munkacsoportos keretekben, szakérték bevonasaval, érdemi vitak soran
dolgoztuk ki és fejlesztettik tovabb, mikdzben azokat kiterjedt terepi tesztelésnek és

értékelésnek vetettlk ala.

A dolgozat célkitlizései:

o a hosszu tavi vizsgélatsorozat® (HTV) széleskdru egyeztetések soran kialakitott
mddszertani keretének bemutatasa,

o afaallomany-szerkezet felmérési médszerének’ indoklasa és részletes dokumen-
talasa,

o afadllomany-szerkezeti adatsorok feldolgozasaval, a lokalis allomanyok hektaron-
kénti térzsszamanak (N) és kdrlapdsszegének (G) becslésével kapcsolatos nyitott
kérdések megoldasa,

o javaslat kidolgozasa a faallomany-szerkezet erdérezervatum szint( értékelésének

modszertanara.

Csak azokat a mddszertani fejlesztéseket foglalom &ssze, amelyek kidolgozasanak csoport-
munkajat vezettem és/vagy amelynek kidolgozasaban meghatarozd szerepem volt, ill.

amelyeket magam végeztem el.

® A ,hosszl tavu vizsgdlatsorozat” hangsulyozasa azért fontos, mert az erdérezervatum-
madja (lasd Standovar 2002b).

7 Az MTA Okoldgiai és Botanikai Kutatdintézetének ER Tudomanyos Tanacsadd Testiileté-
ben szdmos egyeztetés utan sem sikertlt teljes konszenzusra jutni. A modszert a felme-
ralt kritikdk nyomasara, nagy mértékben - sét, inkdbb Ugy fogalmaznék, hogy az ésszeri
lehetdségek hataraig — egyszer(sitettliik. Természetesen tovabbi ,egyszerisités” is lehet-
séges, azonban azt mar mas mddszernek kellene tekinteni. Erdemes ugyanakkor meg-
emlitenem, hogy nem csupan egyszer(isité véleményeket kaptunk és targyaltunk, hanem
éppen ellenkezéleg: a felmérést részletesebb irdnyba mddositd javaslatokat is. A vitak
parttalanna valasa és elhlzdédasa lényegében ellehetetlenitette és zatonyra futtatta volna
az eredeti szandékot. Fontosabb és operativabb volt egy elfogadhaté kompromisszum
birtokdban elkezdeni a munkat (tovabbi részletek az ER Archivumaban talalhatdk, a
megbeszélések emlékeztetdiben és a kapcsolédé dokumentumaiban).



3. Anyag és modszer

A felmérési modszereket négy magterileten, a Var-hegy, a Hidegviz-volgy, a Kékes és a
Szalafé erdérezervatumokban (1. &bra) létesitett ERDO+h+a+l+6 mintavételi pontjaiban
teszteltik. Itt a faallomanyok valtozatossagat és a hazai viszonyok altalanos
reprezentaltsagat az erdétipusok és a felhagyottsagi tipusok eloszlasainak bemutatasaval
illusztralom. Az adatok az 1998/99-es orszagos szemlézés adatbazisabdl szarmaznak
(Mazsa és Borhidi 2003). Az erdétipusok szerinti megoszlas erre a négy rezervfatumra

Bartha és Eszt6 (2001) besorolasa szerint:

o kdzéphegysegi, dombvidéki gyertyanos-kocsanytalan télgyesek 177,3 ha
o kdzéphegységi és dombvidéki cseres-kocsanytalan télgyesek 65,8 ha
o kdzéphegyseégi és dombvidéki bluikkdsdk 65,3 ha
o mészkedvel6, molyhos télgyesek 39,1 ha
o hyugat-dunantuli erdeifenyd elegyes télgyesek 36,9 ha
o magashegységi blikkdsok 24,1 ha
o szurdokerddk 7,8 ha
o sziklaerdok 4,1 ha
o mészkerul6 bikkdsdk 1,7 ha
o a potencialis erdétipustdl eltérd (atalakitott) allomanyok 109,9 ha

A felhagyottsagi tipusok Czajlik (2002c) faallomany-szerkezeti mindsitési kategoriaival
(1998/99-es allapot):

o kezelt, gazdasagi erdd 321,1 ha
o régen kezelt kdzépkoru / 6reg gazdasagi erdé 40,2 ha
o felhagyott erdé 123,9 ha
o zavartalan erd6 25,4 ha
o spontan szukcesszios erdd 9,9 ha
o nem erd6 allomany 11,5 ha

Az erddtipusokbdl ugyan hianyoznak az erddssztyep-erdék, a ligeterdék és a laperddk, de a
tesztelés ala vont allomanyok sokfélesége igen nagy részét reprezentalja az erd6rezerva-

tum-halézatban lehetséges faallomany-szerkezeti valtozatossagnak.

Az emlitett erdrezervatumokbdl személyesen a Var-hegy faallomany-szerkezeti (FAASZ),
Ujulati és cserjeszint (UJCS), valamint alinévényzeti (ANOV) felmérését iranyitottam (Horvath
2008b). Ennek keretében 104 mintavételi pont FAASZ felmérését végeztem (amelybé! 13-at

egyediil, a tobbit parban dolgozva), tovabbi 15 mintavételi pont FAASZ felmérésében a jegy-
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z6konyvet vezettem. Az ujulati és cserjeszint felmérésekor 120 mintavételi pontban felmé-
réként dolgoztam (amelybdl 37-et egyediil, a tébbit paros vagy harmas felallasban), tovabbi
23 mintavételi pont UJCS felmérésében a jegyzékdnyvet vezettem. Ez 6sszesen 119 FAASZ

felmérés és 143 UJCS felmérés a minddsszesen 408 mintavételi pontbdl®.

MTA Okolégiai &s Botanikai Kutatéintézete

Magyarorszag erdérezervatumai

JELMAGYARAZAT

@ erdorezervatum
[ erddteriilet

Keészult a ¢
KwWM Természetvédelmi Hivatal megb\'zésa’bé} ’ o™ 0 km 70 140
az Orszagos Térképi Adatbézis (FOMI) és az Allami Erdészeti Szolgélat erddfedvénye felnasznélaséval L ]

1. abra Magyarorszag erd6rezervatumai. A modszerek tesztelésébe bevont felso-
tarkanyi Var-hegy (Bukk), Kekes (Matra), Hidegviz-volgy (Soproni-hg.) és Szalafé Oserdd
(Orség) erd6rezervatumokat piros korokkel jelzem.

3.1 A Var-hegy erdérezervatum roévid jellemzése

A modszertani fejlesztések terepi kiprobalasa, tesztelése elsésorban itt tortént, a faallomany-
szerkezet értékelésének modszerét is a Var-hegy felmérési adatsoran mutatom be, ezért ezt

a rezervatumot réviden jellemzem.

A Var-hegy erdérezervatum magterilete 94,1 ha, amely harom részteruletbél all (Var-hegy —

Nagy-Oltar, ,k6zéps6 rész” és Csak-pilis-lapa), és amely a Déli-Bukk Felsétarkany — Eger

® Az aljndvényzeti felmérés egyéni kimutatasat azért nem emlitem, mert annak modsze-
rét Odor Péter, Standovar Tibor és Bo6loni Janos dolgozta ki, amit ebben a dolgozatban
nem részletezek.



kozotti, D-DNy felé huzodd hegyvonulatan talalhatoé (2. abra). Legmagasabb pontja 669 m,
legalacsonyabb pontja Felsétarkany, Csak-pilisnél 350 m, a Nagy-Oltar gerinc lefutasanal
500 m, Varkuatnal pedig 525 m. A Var-hegy — Nagy-Oltar rész magaba foglalja a hegy
cslcsat, gerincét és orrat, valamint a K-DK-i, D-i és Ny-ENy-i hegyoldalakat és a nagyegedi
vonulat felé atvezetd oldalgerincet, le egészen a 60-as évek végén készitett erdészeti feltard
utig. A kdzépsé részt a vonulat Ny-ENy-i lejtéjén jeldlték ki, mig a Csak-pilis-lapa rész
Fels6tarkany felett indul és magaba foglalja az oldalvolgyet és volgyféjét, egészen a
hegyvonulat ellaposodé nyergéig. A hegyoldal Varkut felett a legmeredekebb, itt helyenként
40 fok koruli kégorgeteges oldalakat talalunk, ahol a terepmunka rendkivil nehéz, de a
Csak-pilis-lapa DNy-ra néz6 lejt6i is hasonld meredekséglek. A terllet jarhatésaga — fenti

kivételektdl és helyenként a s(ir(i cserje-bozéttdl eltekintve — kdzepesen nehéz.

A terilet term&helyi viszonyait Bidlé és mtsai (2004) részletesen vizsgaltak, ill. térképezték
(Juhasz 2006). Eredményeik alapjan pontosan tudjuk, hogy terméhelyi, talajtani szempontbdl
is milyen valtozatos a rezervatum. A hegy f6 tdmegét triasz koru szlrke, tlizkdves mészkd
alkotja, helyenként dolomittal, valamint fehér mészkd, vorés kovapala- és tizkérétegekkel. A
Var-hegy gyertyanos-tdlgyes makroklimaval jellemezhet6, azonban a valtozatos domborzat
az E-ENy-i kitettségekben biikkds, a délies kitettségekben viszont sokkal szarazabb tdlgyes,
ill. cseres mezoklimat eredményez. Bidl6 és mtsai (2004) 18 talajszelvénybdél 5 esetben
lejtéhordalék talajt, 4 esetben agyagbemosddasos barna erdétalajt, 2-2 barna rendzina és
fekete rendzina talajt, tovabba 1-1 vérésagyagos rendzinat, humuszkarbonatos talajt, sziklas,
kéves vaztalajt, savanylu, nem podzolos barna erdétalajt és egy barnafdld tipusu
talajszelvényt irtak le. A talajszondas térképezés tovabbi 5 tipust irt le, amelyek lejt6hordalék
talajjal képzett atmenetek. A lejt6hordalék talajok és atmeneteinek nagy teriletaranya a
jelentds meértékl erdzids folyamatok kdvetkezménye, amely részben a domborzat miatt all
fenn, részben pedig a vaskori — kozépkori eréditmény (Chikan 1961 in Mokos 2003)

épitésével, hasznalataval és leomlasaval, leromlasaval van kapcsolatban.

A terllet erd6torténetét Mazsa és mtsai (2009) alapjan foglalom 6ssze, amelyhez elssorban
erdészeti Uzemterveket, kataszteri, birtoktérképeket és levéltari dokumentumokat hasz-
naltunk fel. Az erdérezervatum teriilete az Egri Erseki Uradalom felsétarkanyi erdébirtokahoz
tartozott egy 1261-es birtoklevél szerint, egészen 1945-ig, amikor a birtokot allamositottak. A
mai erd6kép kialakulasat négy korszak eseményei hataroztak meg: 1) az Uzemtervezést
megel6zd hasznalat, 2) az 1887-es Uzemterv altal meghatarozott erdékezelés, 3) a Il.
vilaghaboru alatti hasznalat, majd az allami erd6 GUzemtervezése altal meghatarozott gazdal-
kodas, valamint 4) a védetté és erdérezervatumma nyilvanitast kovet6 idészak eseményei.

Az 1880-as éveket megel6z6 idészakban, az uradalmi 6nellatas igényeinek (faszén, mész-
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égetés, tlzifa, kerékgyartd és bognarfa, épllet- és szerszamfa) megfelel§ fahasznalatot

végeztek, elsGsorban a kdnnyebb szallitast biztosito tertleteken. Az elegyes allomanyokbol

mintavételi

Varkuti
taristahazak

200 m

2. abra A Var-hegy erdérezervatum attekinté térképe

a tolgyeket tdbbnyire kiszalaltak, de makktermd fakat hagytak. Ezért az erd6 kézéperd® jelle-
get mutatott. A hagyasfak legtobbjét 1922-ben kivagtak. A gerinc kozeli, feltaratlan részeken
a hagyasfak mindmaig fennmaradtak (nagy részik pusztuldban van, odvas, torzstorétt vagy
mar fekv6é holtfa). Az elsé Uzemterv 1887-ben készult, amely itt 10-20 éves, fiatalos
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allomanyokat emlit és 80 éves vagasfordulét tervezett. A terllet fadllomanyat tehat nem
sokkal korabban levagtak. Ez az 1870-80 kordl felujitott, jelentés részben sarj eredetii
télgyes, kisebb aranyban bikkds allomany alkotja ma az erd6rezervatum magteriletének
uralkodé, 130 éves faallomanyat. Ebben a korosztalyban a kocsanytalan tolgy, a cser és a
molyhos télgy dominal. Az Gzemterv hangsulyozza, hogy a felujitasok soran biztositani kell a
télgy dominanciajat, ezért a gyertyant és a bikkot a nevelévagasok soran visszaszoritottak.
A kovetkez6 Gzemterv 1953-ban készilt. Az Gzemterv szerint a Il. vildghaboru idészakaban
az illegalis fakitermelés jellemz6 lehetett. A mai erddallomany 60-70 éves korosztalya
egyrészt az 1950-es évek potlasaibdl, masrészt azonban az illegalis fakitermelését kbvetd
természetes felujulasbdl szarmazik. Az utolsé Gzemterv szerinti beavatkozasokra az 1960-as
évek végén kerdlt sor: a 200A és B részletben ndvedékfokozo gyéritést végeztek. Ekkor
épllt meg e két erdbrészletet elvalaszto feltard at is. Az 1960-70-es években az izemtervek
problémaként jelzik, hogy aranytalanul magas a vagasérett allomanyok fattmege és tertlete.
A magas vadlétszam annyira megnehezitette a felljitast, hogy a gazdalkodé sok esetben
inkabb a végvagasok halasztasa mellett dontott (viszont a gyéritések mértékét novelte). A
vadsliriség kés6bb sem csokkent, tovabbra is elmaradtak vagy halasztodtak a véghasz-
nalatok. E mellett, a 80-as években itt is fellépett a télgypusztulas (Szepesi 1997). A ligete-
sedd tolgyerdbkben a lékeket els8sorban a mezei juhar, a magas kéris és egyéb elegyfak
toltottek be. Az erddtdmb tovabbi sorsat a Bikki Nemzeti Park megalakitasa (1986), és az
1993-as erdbrezervatumnak vald jeldlés dontotte el. Az erdérezervatum mai statuszat a
3/2000 K6M miniszteri rendelet hatarozza meg. Az utolsé jelentésebb erdészeti beavatkozas
(a tolgypusztulast kovetd egészségugyi gyérités a terllet egy részén), az 1980-as évek

végeén tortént.

Az erd6k dontéen elegyesek, Boloni és mtsai (2007) osztalyozasa alapjan az itt el6forduld
él6helykategoriak a fényben gazdag, szaraz cseres-kocsanytalan tolgyes (A-NER kéd: L2a),
az ude gyertyanos-kocsanytalan tolgyes (K2), helyenként a (szubmontan) bikkds (K5), a
mész- és melegkedvel6 tolgyesek (L1), a széls6ségesen meleg, sekélytalaju hegyorrokon,
meredek oldalakon letorplld molyhos télgyes bokorerdé (M1) és a tolgyes jellegi
sziklaerdék, tetderd6k és egyéb elegyes ude erd6k (LY4). Helyenként lejtdsztyep foltok is
elé6fordulnak (Nagy-Oltar, Csak-pilis-lapa sziklas DNY-i oldal). A tobbnyire kocsanytalan
tolgyek altal dominalt erdék 130 év koruliek, de az allomanyokban tovabbi korosztalyok is
jelen vannak. A 80-as években lezajlott tdlgypusztulas kdvetkeztében kiligetesedett erdék
szerkezete kuldndsen valtozatos. A gazdalkodassal mar elég régen felhagytak, viszont a
vadlétszam igen magas (télen a szarvas, muflon és vaddiszné a Bukk magasabb teruleteirdl
is ebbe a térségbe huzddik le). A fléra valtozatos és mérsékelten gazdag, az aljnévényzet

igen valtozatos és valtozd boritasu, amely a par fajos nudum allomanyoktél a 100%-o0s
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boritasu, fajokban gazdag lagyszaru szintig sokféle lehet, nagyrészt a felette 1évé faallomany

tipusanak és zardédasanak fliggvényében.

Az ERDO+h+a+l+6-t 2003/2004-ben Heil Balint és munkatarsai létesitették, amelynek
allanddsitasat részben 6k, részben pedig Horvath Ferenc és munkatarsai végezték. Ez volt
az elsd erdérezervatumban létesitett mintavételi halézat. Az ERDO+h+a+l+6 létrehozasanak
munkajat és koltségeit ekkor még alulbecsultik, aminek kdvetkeztében a halézat allandési-

tasaban mindmaig maradtak kisebb hianyossagok, ill. hibak.
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3.2 A fadllomény-szerkezeti (FAASZ) felmérés médszerének
kialakitasanal alkalmazott megoldasok

A faallomany-szerkezet vizsgalata egy botanikai-conoldgiai hatter(i kutaté szamara uj szakte-
riletnek szamit. Tobb, mint masfél évszazados multja van ennek az erdészeti tudomany-
terlletnek, amelyet faterméstan és erd6becsléstan néven mivelnek (pl.: Fekete 1951, Oliver
& Larson 1996, Husch et al. 2003, Veperdi 2008). Ezen a téren szamos felmérési médszert
alakitottak mar ki (a prébateres mintavételen kivul pl.: sz6gszamlalé proba — Bitterlich 1947,
legk6zelebbi n-ik fa — Prodan 1968, Buckland et al. 2001), de tovabbiak fejlesztése is folyik —
elssorban ujabb technolégiak alkalmazasaval (pl. Brolly és Kiraly 2009). A faallomany
leirasakor kétféle koncepcioé koziil valaszthatunk®:

o teljes felmérés (minden allomanyrészbe esé fat vizsgalunk), vagy

o mintavételes eljaras (csak a mintavétellel kivalasztott fakat vizsgaljuk).

Esetiinkben az utébbi, a mintavételes megkdzelitéshez kerestink optimalis modszert.

Kovetkez6 fontos kérdéskér az, hogy milyen tulajdonsagokat vonjunk be a felmérésbe,
vagyis a fakat hogyan, milyen paraméterekkel jellemezzik. Nem csak az erd6 modellje meg-

hatarozd, hanem a fa és a faallomany modellje is.

Az erdbbecsléstan kezdetben a fekv® és allo torzsek, illetve faallomanyok fatérfogatanak
megallapitasara, és a ndvedék kiszamitasara iranyult (pl. Fekete 1951). A fakra és az erdék-
re iranyuld érdekl6dés kiszélesedésével és valtozatosabba valasaval kissé hatrébb szorult a
fatérfogat-mérés kizarolagossaga. A fatérfogatot ugyan tovabbra is méri, az eredményeket
azonban mar tébbféle néz6pont szerint értékeli és itéli meg. E szakterllet feladata a fak és
az erdéallomanyok legfontosabb elemeinek és térvényszerliségeinek leirasa, megismerése
(Veperdi 2008).

A megfelel6 modszer megvalasztasahoz és kialakitasahoz a kovetkez6 kérdésekre kerestik
az optimalis valaszt:
o Mire vonatkozik a vizsgalatunk (vizsgalati objektum) és annak mik a legfébb
sajatsagai?
o Mia hosszu tavu faallomany-szerkezeti vizsgalatok fé célkitlizése?

o Milyen er6forrasokkal rendelkezlink, ill. mekkora er6forrasokkal tervezhetlink?

% A kétféle megkozelités kozotti hatdrvonal nem feltétleniil éles, hiszen egy nagyteriileti
erdbleltarozasban az egyes mintavételek 6nmagukban teljes felmérésnek is tekinthetdk.
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3.2.1 Kisérleti mintaterilet létesitése és osszehasonlito modszertani
elévizsgalatok terepen

A Var-hegy erdbérezervatum egyik jellemzd, elegyes és valtozatos szerkezeti tdlgyesében
egy 3 hektaros mintavételi tertletet tlztlink ki (2. abra), ahol teljes faallomany-felmérést csi-
naltunk, majd elkészitettik annak térinformatikai adatbazisat (3. abra). A felhagyott, nagy-
részt sarj eredetll, id6s cseres-tdlgyes, molyhos tdlgyes allomany, a féleg kocsanytalan
tolgyeket megritkitd tdlgypusztulds kdvetkeztében, jelentdés mértékben Kkiligetesedett. A
Iékekben elssorban mezei juhar betéltédése indult el, tovabba a magas kéris térnyerése
jellemz8. A tolgyek feltjulasat — minden valdszinliség szerint, de az erdész és a termé-
szetvédelmi szakemberek egybehangzd véleménye szerint is — a magas vadlétszam, az
elmult 30-50 évben telies mértékben megakadalyozta'®. Az elegyességet, a szerkezeti
valtozatossagot és az A&llomany mintazatossagat mutatja az atméré-osztalyonkénti
fajosszetétel, valamint a faallomany-térkép (1. tablazat, 3. abra), amely alapjan a mintaterilet

modszertani vizsgalatokra kiilénésen alkalmas.

Itt 6sszehasonlitd vizsgalatokat végeztink 2003/04-ben (Aszalds és mtsai 2004), azért hogy:

o attekintsuk és kiprobaljuk az erdérezervatum-kutatasban ajanlott faallomany-szerke-
zeti (FAASZ) vizsgalati mddszerek fontosabb valtozatait,

o megtanuljuk a faallomany-szerkezet felmérésének kildnféle szempontjait, mdédszereit
és kiprobaljuk eszkozeit,

o megismerjik ezek id8-, szakember-, eszkdz- és kéltség-igényét, valamint a nyerhetd
informaciok felhasznalhatésaganak lehetéségeit és korlatait,

o bemutassuk és megvitassuk az eredményeket, és tegylink ajanlast az erd6érezerva-

tum program halézatos (szisztematikus) faallomany-szerkezet vizsgalati médszerére.

A teljes felmérés mellett, a mintatertlet 12 negyedhektaros egységeiben, tovabbi modszere-
ket probaltunk ki, igy 6sszessen az alabbiakrél nyertlink informacidkat:

o MO - a teljes felmérés (térzstérkép, 2500 m?),

o M1 - szbgszamlalo prébas felmérés (k = 2-es szorzéval),

o M2a - allandé mintakords felmérés (8,92 m-es sugarral, 250 mz),

o M2b — koncentrikus kdrds femérés (7 és 12 m-es sugarral, 314 m?),

o M3 - savos mintavétellel kombinalt szégszamlalé probas felmérés™

(AESZ ,4-es préba”).

10 A DéI-Biikk-i teriileteket, a magasabb régidkbdl lehizddva a szarvasok, muflonok és
vaddiszndk kiléndsen télen veszik igénybe, amivel itt fokozottabb terhelést okoznak.
11 Ezt a felmérési mddszert id. Osz Gusztav (AESZ ETI, Eger) mutatta meg és végezte el.
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A felmérési mddszereket a negyedhektaros egységek kdzéppontjaban kitlizétt kardk kordl al-
kalmaztuk. A felmérésre forditott id6 20 perc (M3), 30 perc (M1) és 40 perc (M2a, M2b) kordl
alakult’?, a negyedhektaros teriiletekrél nyerhetd informacié és a mintavételi
reprezentativitds is ezzel volt aranyos. Mindegyik mddszer jelentés valtozékonysaggal
képezte le a mintavételi pontok kérnyezetének fadllomany-tulajdonsagait (Aszalés és mtsai
2004).

1. tablazat

A Var-hegy erdérezervatum ,1-es” mintaterulet fadllomanyanak atméré-osztalyonkénti fa- és
cserjefaj Osszetétele (terllet: 3 ha; felmérés éve: 2003-2004; faallomany: 5 cm mellmagas-
sagi atmérét eléré vagy annal vastagabb, él6 és allé holtfak és cserjék; felmérte és
térképezte: Aszalés Réka, Boloni Janos, Horvath Ferenc, Kovacs Gabriella, Kovacs Norbert,
Magyar Zsolt és Mazsa Katalin; adatbazis: ,fak_1012" shape, feldolgozta: Aszalés Réka)

fa- és cserjefajok 510cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm 40-50 cm 50-60 cm 60-70 cm NA dsszesen

mezei juhar (MJ) 580 102 3 6 691
kocsanytalan

t6lgy (KTT) 2 14 155 370 101 16 4 3 665
csertolgy (CS) 2 67 134 44 7 3 257
molyhos tdlgy (MOT) 9 51 28 7 95
magas kéris (MK) 58 14 1 73
gyertyan (GY) 14 3 3 20
korai juhar (KJ) 13 3 2 2 1 21
cseresznye (CSNY) 4 1 5
berkenyék,

vadkbrte, hegyi sz 4 1 1 1) 7
cserjék

husos som (HUSO) 69 69
egybibés

galagonya (EGG) 12 12
osszesen (db) 756 148 283 534 153 24 4 13 1915

12 Akkori teljesitményiink — gyakorlatlansdgunk miatt - nem tekinthetd mértékadoénak,
csak a mddszerek egymashoz valé viszonyitasaban.
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"1-es" mintateriilet T N

0 méter 50
Jelmagyarazat
. KT * MJ <~ BABE, HABE
e MOT 4 MK x GY, HSZ, KT
m CST e CSNY Ao HUSO, EGG
A KJ
3. abra Az ,1-es” mintaterulet fadllomany-térképe, fajok szerint abrazolva (KTT — ko-

csanytalan télgy, MOT — molyhos télgy, CST — csertdlgy, MJ — mezei juhar, MK — magas
kéris, CSNY — madarcseresznye, KJ — korai juhar, BABE — barkdca berkenye, HABE - hazi
berkenye, GY — gyertyan, HSZ — hegyi szil, KT — vadkérte, HUSO — husos som, EGG - egy-
bibés galagonya). A térkép a ,Var-hegy 1l-es fadllomany adatbazis”, ArcView shape
formatumu allomanyabol készult (él6 fak, 2004-es allapot).
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3.2.2 A faallomany-szerkezet felmérési moédszerének kialakitasa

Két év (2003-2004) tajékozodas, felkészulés és elbkészulet utan, 2004. junius 3-4-én szer-
veztuk meg azt a talalkozot, ahol a fadllomany-szerkezet (all6 fakra vonatkozd) mintavételi
moddszerének alapvetd vonasait eldontottuk és elsé valtozatat kialakitottuk (M.1 melléklet). A
taldlkozoé Varkuton volt. A terepi bemutatot és probakat a turistahaz mogotti allomanyban
tartottuk, a vita ,t6 mellett” és a turistahazban folyt. Tulajdonképpen ekkor erdsitettiik meg,
hogy a szisztematikus halézat szerinti mintavételes felmérést fogjuk alkalmazni és nem a
sreprezentativ parcella” szerinti megkdzelitést, amit elsésroban az ERTI munkatarsai kép-
viseltek. Tovabba ekkor délt el az is, hogy a mintavétel soran az allandé mintakdrés
felmérést a sz6gszamlalo probaval 6tvozve fogjuk alkalmazni. Kévetkez6 rendezvényinkon
(Felsétarkany, 2004. november) széles koérl bemutatast és altalanos megerdsitést kapott ez
a megkozelités. Az elsd terepi tapasztalatok bemutatasa és megbeszélése Vacratoton
(2005. november), majd Sopronban (2006. februar) tértént. 2007-ben (Vacratét, Budapest) a
modszertan részleteinek vitai zajlottak, valamint a botanikai és fiatalos/cserjeszint felmérési
modulok illesztésének egyeztetése. Mindezek soran, az MVP FAASZ felmérés részleteit
illetéen jelentés egyszeriisitésekben allapodtunk meg, igy az MVP FAASZ modulbdl
elhagytuk a cserjeszint boritasanak kilén-kulon, fak- és cserjék szerinti becslését, az itt
el6forduld fajok listajanak felirasat, az életképes ujulat becslését, a szocialis helyzetet
kiegészit6 ,+ fény” 1-es és 2-es fokozatat, Iényegesen egyszerisitettik a feljegyzésre kerilé
faalak kategériakat, valamint elhagytuk a vizhajtdsossagra vonatkozo feljegyzéseket,
mikdzben bévitd javaslatok (Iékesség okai, szférikus denziométeres mérés, gyokértanyér

kategériak, t6sarjassag, lian szint, funkcionalis szintek/boxok bevezetése) is szllettek.
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3.3 Elévizsgalati médszerek a hektaronkeénti torzsszam és
korlaposszeg helyes szamitasanak tisztazasahoz

A hektaronkénti torzsszam (N) és a hektaronkénti korlapdsszeg (G) minden faallomany-
szerkezeti értékelésnél alapveté paraméterek. Ezek elég pontos becslése minden minta-
vételes eljarasnak elsddlegesen kitlizott célja. E két paraméter mintavételes becslésénél, ill.

szamitasanal kétféle, jol ismert eljarast alkalmazunk (pl. Husch et al. 2003, Veperdi 2008).

A prébateres (mintakords) eljaras soran a PTy terlletl prébatérben megallapitott torzsszam
(nmk) €s korlapdsszeg (gmk) értékeket, a mintakdrnek az 1 hektar terlilethez viszonyitott
aranyaval szorozzuk (10.000/PTn). Amennyiben a probateret (mintakdrt) és a korlap-
O0sszeget négyzetméterben fejezzik ki, akkor:
Nmk = Nmk * 10.000 / PTy (db/ha),
és Gk = Omk - 10.000 / PTr (M?/ha).

Szbgszamlalo probaval (Bitterlich 1947) végzett mintavétel esetén minden mintaba esé ,,i"-
edik fanak, a mellmagassagi atméréjével (d;) aranyos, sajat prébatere van (PT;), amely az
un. hatartavolsag sugard (HTAV,) kér teriiletének felel meg. Amennyiben a mellmagassagi
atmérdét méterben fejezzik ki, akkor a hatartavolsag sugara:

HTAV, = d, - Df (m),
ahol Df az un. tavolsagi tényez6 (k=2 esetében ez 35,3553), a prébatér (PT;) pedig a koér

terlletének szamitasa alapjan:

PT, = HTAV? - TT (m?),

A mintaban az ,i"-edik fa hektaronkénti n;, ill. g; részesedése:
n;=1-10.000 / PT, (db/ha), és

gi= (d?- TT / 4) - 10.000 / PT, (m*/ha).

Mindezek alapjan N-nek és G-nek a szogszamlald préba alapjan becstilhetd értéke:

Ne:= i (db/ha),

és Gy = D g (Mha).
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3.3.1 A kettés (kombinalt) felmérésboél adodo értékelési probléma
bemutatasa

A Hidegviz-volgy erdbrezervatum felmérése készult el és fejez6dott be el6szor, Veperdi
Gabor konzulens vezetése alatt (Vitalis és Zakarias 2006)*3. A két erdémérndk jeldlt vetette
fel az értékelés problémajat. Ennek Iényege, hogy miutan a mintavétel a mintakéros és a
szdgszamlald préba kombinacidja, kildn-kuldn becslés adhatd a (lokalis) faallomany két 6
paraméterére (térzsszam és korlapdsszeg), azonban ezek a becslések eltér6ek. A kilénb-
ségeket a Var-hegy adatsoran mutatom be (4.a-b abra és 5.a-b dbra). Mind a hektaronkénti
toérzsszam, mind a kérlapdsszeg becslésénél igen jelentls eltéréseket is tapasztaltunk (akar
2-5-sz0rdst is). A pontok egy részének a tobbitdl vald jelentbs eltolddasa mintavételi prob-
[émara utal. A térzsszam esetében példaul az adatok szorodasa lényegesen kisebbé valik,
ha a becslésbél a 10 cm-nél vékonyabb torzseket elhagyjuk (4.a-b abra). Ez jelzi, hogy az
eredmények torzitdsanak egyik oka a vékonyabb fak felmérésével kapcsolatos. A vékonyabb
torzsek kihagyasa a kérlapdsszegek eltéréseire nincsen lathaté hatassal, viszont itt a pontok
egy masik csoportja viselkedik eltéréen. A problémat a rakdvetkez6 rendezvényeinken tébb-
sz0r megyvitattuk, amelyek soran kétféle javaslat sziiletett:

o a hektaronkénti térzsszam (N) becslését szamitsuk a mintakdrds felmérés adataibdl,
mig a hektaronkénti kdrlapdsszeg (G) becslését szamitsuk a szégszamlalo préba a-
datsorabdl — Veperdi Gabor allaspontja: ,VAGY”. Vitalis és Zakarias (2006) is ezt a
megoldast alkalmazta,

o akét paraméter (N és G) becslését szamitsuk a mintakérds és a szégszamlalé proba
altal kapott értékek atlagolasaval (esetleg sulyozott atlagolasaval) — Horvath Ferenc,
ill. az MTA OBKI erdérezervatum-kutatd csoportjanak korabbi allaspontja: ,MX-
ATLAG".

Elvileg egyik eljaras sem hibas, ezek a megoldasok mégsem tilntek elég joknak, elég
meggy6zéeknek, ami végsé soron megkérdbjelezte a kombinalt felmérési modszer

alkalmazasanak létjogosultsagat is.

A ,VAGY” mobdszer elénye, hogy egyértelmi algoritmusa szerint, az elvileg elénydsebb
modszer eredményét tekinti a helyesebb becslésnek (ezzel elkerlli a leginkabb torzitast
okozé mintavételi helyzeteket). Hatranya viszont, hogy lemond a kettés mintavételbdl fakado
kiegyensulyozottabb eredmény lehetéségérdl — a mintavételnek (az adatoknak) mindig csak

egyik ,felét” veszi igénybe.

13 A 21 hektdros magteriileten Kirdly Géza létesitett 84 mintavételi pontbdl (MVP) allé
halézatot (Kiraly 2006).
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Az MX-ATLAG” modszer elénye, hogy mindig szamitasba veszi a telies mintat (ami, mint
latni fogjuk késébb, rendszerint kiegyenlitettebb eredményhez vezet), hatranya viszont, hogy
a leginkabb torzitast okozd mintavételi helyzetek hatasat ez a mddszer is tovabborokiti a

szamitas eredményebe (habar tompitott mértékben).

Meggy6z6déssel hittem a kombinalt mintavétel koncepcidjaval teljesen 6sszhangban 1évé,
elvileg is megalapozott eljaras létezésében, ezért kerestem tovabbi megoldasokat. A felfe-

dezett és ,MX2523” néven hivatkozott, Uj szamitasi eljarast a 4.6 fejezetben ismertetem.

Az ,MX2523” eljaras a leginkabb helyesnek tekintheté megkdzelitést alkalmazza. Azonban
arra is kivancsi voltam, hogy vajon igazoljak-e, ill. milyen mértékben igazoljak a szamitasi
eredmények az elveket? Ezért 6sszehasonlito vizsgalatokat végeztem a haromféle (,VAGY”,
JMX-ATLAG”, .MX2523”) szamitasi eljaras értékelésére.

Kétféle eldvizsgalatot csinaltam, amelyeket a kdvetkezé alfejezetekben mutatom be:

o szimulalt mintavételi eljarasok 6sszehasonlitasa valds adatsoron,

o 0Osszehasonlitd érzékenység vizsgalat szimulalt adatsorokon.
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4.a-b abra A faallomany-szerkezet kettds felmérésébdl adédo, hektaronkénti torzsszam
(N) eltérések bemutatasa a Var-hegy erdérezervatum telies FAASZ adatsoran (408 minta-
vételi pont). A 10 cm-nél vékonyabb fak elhagyasaval a szégszamlaldo probaban (SZ)
jelentkezé torzulas elmarad. Jelmagyarazat: ,obN — MK” becsult hektaronkénti térzsszam az
allandé sugaru mintakér alapjan szamitva, ,oN — SZ” becsult hektaronkénti térzsszam a

szogszamlalé proba alapjan szamitva.
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5.a-b dbra A faallomany-szerkezet kettés felméréséb6l adodo, hektaronkénti korlap-

osszeg (G) eltérések bemutatasa a Var-hegy erdérezervatum telies FAASZ adatsoran (408
mintavételi pont). A 10 cm-nél vékonyabb fak elhagyasa nem szinteti meg a mintakdéros
felmérésben tapasztalhaté becslési torzulasokat (mivel azok a vastag fakkal kapcsolatban
jelentkeznek). Jelmagyarazat: ,bG — MK” becsllt hektaronkénti korlapbsszeg az allandé
sugaru mintakér alapjan szamitva, ,bG — SZ” becsllt hektaronkénti kérlapésszeg a szdg-
szamlalo proba alapjan szamitva.
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3.3.2 Az osszehasonlito értékelés modszere valos adatsoron vett
szimulalt mintavétellel

A Var-hegy ,1-es mintatertlet” fadllomanyanak térinformatikai adatbazisabdl (f1012.shp) le-

valogattam az 5 cm mellmagassagi atmérét elér6 vagy meghalado él6 fak (ill. cserjék)

hianytalan adatsorat (f1012elo.xls), és a 12 negyedhektaros részteriletekben (A1-4, B1-4,

C1-4) virtualis mintavételt szimulalva, ésszehasonlitdé elemzést végeztem az alabbi minta-

vételi médszerek, ill. szamitasi moédok reprezentativitasara nézve:

O

MO — teljes mintavétel (negyedhektéaros egységekben, 2500 m?). A mintavételbe ke-
rult tdrzsek atlagos szama: 142.

M2c¢ — 0,1 hektaros mintakérds mintavétel (r=17,84 m, 1000 mz). A mintavételbe ke-
rult tdrzsek atlagos szama: 55. Ez tekintheté a mintavételi pontok kérnyezetének
faallomanyat legpontosabban leird, referencia adatsornak.

M2a — mintakérés mintavétel (r=8,92 m, 250 m?). A mintavételbe keriilt térzsek atla-
gos szama: 14.

M1 — szdgszamlald prébas mintavétel (k=2-es szorzéval). A mintavételbe kerdlt tor-
zsek atlagos szama: 14.

MX — kettés (kombinalt) mintavétel, vagyis az M2a: mintakoér (r=8,92 m, 250 m?) és
az M1: szégszamlalo préba (k=2) kombinacidjaval megvaldsitott mintavétel. A minta-

vételbe kerllt térzsek atlagos szama: 20.

A mintavételi elrendezéseket (jelezve az egyes mintavételbe kerlil6 fakat) a 6. és 7. abra mu-

tatja. Az MX mintavétel alapjan haromféle szamitas végezhet6:

O

VAGY - e megkodzelités szerint, a hektaronkénti tdrzsszam (N) becsléséhez az M2a
mintakéros (rész)mintavétel alapjan szamitott eredményt kell alapul venni, mig a
hektaronkénti korlapdsszeg (G) becsléséhez az M1 szégszamlalo prébas (rész)-
mintavétel alapjan szamitott eredményt.

MX-ATL — az M2a mintakords (8,92 m) és M1 szdgszamlalo probas (k=2) mintavétel
alapjan szamitott becslések atlagolasaval szamitjuk ki.

MX2523 — az M2a mintakorés (8,92 m) és az M1 szégszamlalé probas (k=2) minta-
vétellel kapott mintat két, egymast kiegészité csoportra bontom (leirasat lasd a 4.6 fe-
jezetben). A két csoportra kiszamitott részeredményeket 6sszeadva kapom a végsd

becslést.
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A mintavételi szimulaciot tablazatkezelével (MS EXCEL) hajtottam végre, a statisztikai érté-
keléseket ,R” programmal végeztem el (Venables et al. 2009, The R Development Core
Team 2009).

"1-es" mintaterulet

N
A

50 0 méter 50
ey

Jelmagyarazat

allandé sugara  mintavételbe
mintakorék keriilé fak

250 m2 (r = 8,92m) ® a 250 m2-es korben (M2a)
1000 m2 (r = 17,84m) @ a szogszamlalé préobaban (M1)

6. abra Virtualis mintavétel az ,1-es” mintaterilet A1-C4 negyedhektaros egysé-
geiben: MO — teljes mintavétel (minden térzs), M1 — szbgszamlalé proba (piros pontokkal
jelzett fak), M2a — mintakéros mintavétel (fekete pontokkal jelzett torzsek a 8,92 m sugaru
kérben), M2c — mintakdrdés mintavétel (6sszes pont a 17,84 m sugaru kérben), MX — a
8,92 m-es mintakor és szogszamlalo proba szerinti kettés (kombinalt) mintavétel (fekete és
piros pontokkal jelzett torzsek), a kisebb mintakdrben a fak egy csoportja mindkét mintavétel
szerint is mintaba kerul (piros hatterl fekete pontok). A térképet a ,Var-hegy 1-es fadllomany
adatbazis”, ArcView shape formatumu allomanyabdl készitettem (€16 fak, 2004-es allapot).
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"1-es" mintaterulet

50 0 méter 50

Jelmagyarazat

allandé sugara  a mintavételbe

mintakér keriilé fak csoportositasa
e kisebbek a mintakorben (d130<25,23cm)

. ® vastagabbak a sz6gszamlalé proba
zelloee (r=09.m) alapjan (k=2, d130>=25,23))

7. abra Az MX2523 mintavétel: mintakdr (8,92 m) és szdgszamlalé proba (k=2)
szerinti kettés (egymast kiegészitd) mintavétel. A mintakdrben minden fat felmérink, a
tavolabb all6 fakbdl pedig csak a szdgszamlald proba szerint bekeruld, vastagabb fakat. A
mintaba kerult fakat, mellmagassagi atmérdjik szerint két csoportra bontjuk: a 25,2 cm-nél
vékonyabb fak (fekete pontok) és a legalabb ilyen vastag, vagy ennél vastagabb fak
csoportjara (piros pontok). A vékony fakat a mintakdrés mintavétel, a vastag fak csoportjat a
szbgszamlalo proba szerint értékeljuk. A faallomany-szerkezet helyi sajatossagai miatt itt a
vastagabb fak csoportja dominal, ennek kdvetkeztében a szégszamlalé proba nagyob sullyal
alakitja az eredményeket. A térképet a ,Var-hegy 1-es fadllomany adatbazis”, ArcView shape
formatumu allomanyabdl készitettem (€16 fak, 2004 -es allapot).
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3.3.3 Erzékenységvizsgalat

Bonyolult, tdbb valtozé allapotatédl fliggé rendszerek, nem elég jol josolhatd viselkedését

(kimeneteit), célszerllen megvalasztott paraméter-kombinaciok kiprébalasaval, ,mi lenne, ha

...” tipusu beallitasokkal, vagyis érzékenységvizsgalattal lehet jél kiismerni (Helton et al.

2006, Pacala et al. 1996). Egy természetes vagy természetszeri faallomany és a mintavételi

mobdszerek kolcsdnhatasaban kevéssé ismert a fak mintazatanak és atméré-viszonyainak

szerepe. Ebben a vizsgalatban az N és G paraméterek becslésének modszerektdl figgd

megbizhatésagat kivantam megismerni. Valasztottam egy ismert dsszetételli, valtozatos

szerkezetli erd6allomanyt (Hidegviz-volgy erdérezervatum, Vitdlis és Zakarias 2006) és

annak texturdlis tulajdonsagaival (fafaj 6sszetétel, elegyarany, atmérd-eloszlasok, 2.

tablazat) 25 darab egy-hektaros, random mintazatu, virtualis fadllomanyt hoztam létre.

Az érzékenységvizsgalat soran az alabbi ,mi lenne, ha ...” kisérleteket allitottam be:

O

PLUSZ-18N — tovabbi fak ,belltetésével” megndveltem a térzsszamot. A mintavételt
kézpontosan magaba foglalé 23 m sugara kérdn belll (egy 65 cm-es fa hatartavolsa-
ga, 1/6 hektar), véletlen terileti mintazatban elhelyezve, 3-3 fat adtam hozza a mar
meglévd (szimulalt) allomanyhoz, az atméré kilénbdzé fokozataival (d130 =5, 15,
25, 35, 45 és 65 cm). Ezzel a hektaronkénti térzsszamot minden esetben 18-cal n6-
veltem meg, amelyet akar egy kis mértékl (+ 3%-0s) belendvésnek is tekinthetlnk.
Ennek kdvetkeztében a hektaronkénti kdrlapdsszeg az atmérdk fliggvényében 0,04;
0,32; 0,88: 1,73; 2,86: 5,97 m?/ha-ral ndvekedett. Azt vizsgaltam, hogy a szamitasok
(mintakérds ,VAGY” szdgszamlald, ,MX-ATLAG”, ,MX2523”) eredményeként, hogyan
valtoznak az N és G paraméterek becslései, ebben az esetben elsésorban a hekta-
ronkénti térzsszam (N).

PLUSZ-2G — tovabbi, 6sszesen mintegy 0,33183 m? kérlapnyi fa ,belltetésével”
megnoveltem a hektaronkénti kdrlaposszeget. A mintavételt kdzpontosan magaba
foglalé 23 m sugaru koron belll (egy 65 cm-es fa hatartavolsaga, 1/6 hektar), véletlen
terlleti mintazatban elhelyezve, az atméré kilénbozé fokozatai szerint: 170 db (5 cm-
es), 19 db (15 cm-es), 7 db (25 cm-es), 3 db (35 cm-es), 2 db (45 cm-es) és 1 db (65
cm-es) fat adtam hozza a mar meglévé (szimulalt) allomanyhoz. Ennek kdvetkezté-
ben a térzsszam 1020, 114, 42, 18, 12 és 6 db/ha-ral névekedett, mig a kdrlapdsszeg
mintegy 2 m*-rel (+ 5%-Kkal). Itt is azt vizsgaltam, hogy a szamitasok (mintakéros
WVAGY” szbgszamlalo, JMX-ATLAG”, ,MX2523”) eredményeként, hogyan valtoznak
az N és G paraméterek becslései, ebben az esetben elsésorban a hektaronkénti

korlapésszeg (G).
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2. tablazat

A Hidegviz-vélgy erdérezervatum faallomanyanak elegyarany és atmeéréeloszlas viszonyai
Vitalis és Zakarias (2006) dolgozata alapjan. Az atlagos hektaronkénti torzsszam N=650
té/ha, az atlagos hektaronkénti kérlapésszeg G=38 m?/ha. Ezek a paraméterek 84 minta-
vételi ponton, 1359 éléfa felmérésébdl lettek becsitilve.

atméréeloszlas (%)

fafajok elegyarany
05-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40cm 40-50cm 50-60cm 60-70cm 70-80cm
gyertyan 31% 14 60 23 3 0 0 0 0
bikk 24% 23 30 18 14 9 3 3 0
nyir 13% 5 22 54 18 1 0 0 0
i‘g’lg‘;é”yta'a” 1% 0 4 29 45 18 4 0 0
lucfenyd 8% 16 15 21 18 19 6 4 1
vorosfenyd 6% 0 5 41 38 16 0 0 0
kislevel(i hars 2% 24 36 15 10 6 6 0 3
nagylevell hars 1% 0 13 20 27 27 13 0 0
csertolgy 1% 0 0 60 33 7 0 0 0
mézgéas éger 1% 0 0 0 75 13 12 0 0
hegyi juhar 1% 0 0 29 57 14 0 0 0
szelidgesztenye 1% 0 75 25 0 0 0 0 0

A Hidegviz-volgy erdérezervatum random mintazatid szimulalt faallomany adatbazisat
(M.2 melléklet - 1THA_ RANDOM_MINTAZATOK.XLS), valamint a szimulalt mintavételt és az
alapvetd szamitasokat MS Excel tablazatkezeld segitségével hoztam létre, ill. végeztem el.
Mindezek eredményeként, az érzékenység-vizsgalathoz létrehoztam a kezelési kilonbsé-
geket tartalmazé adattablat (M.2 melléklet - RSZ_DIFF_SA.TXT), amelynek szerkezetét a 3.
tablazat irja le. Az adattabla értékelését az ,R” 2.10.1-es verzidjaval végeztem (Venables et
al. 2009, The R Development Core Team 2009), felhasznalva Fox & Harnos ,errorbars()’

elnevezési R figgvényét (Reiczigel és mtsai 2007).
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3. tablazat

Az érzékenység-vizsgalathoz létrehozott adattabla (M.2 melléklet - RSZ_DIFF_SA.TXT)
szerkezete és tartalma.

valtozo neve

PROJEKT

ISMETLES

D130

N50x50

G50x50

N1784

G1784

dN_MK

dG_MK

dN_Sz

dG_Sz

dNATL

dGATL

dN2523

dG2523

tipusa

faktor
€gész szam
faktor
€gész szam
szam
€gész szam
szam
€gész szam
szam
€gész szam
szam
€gész szam
szam
egész szam

szam

tartalma

a kisérlet neve (,ALAP”; ,PL18N”; ,PL2G")
az ismétlés azonositd szama (1; 2; ... 25)

a hozzaadott fa atmérgje (5; 15; ... 65 cm)
hektaronkénti térzsszam (N) negyedhektar alapjan
(700; 660; 652; 732; 656; ...)

hektaronkénti kérlapdszeg (G) negyedhektar alapjan
(46,4, 38,2; 38,9; 42; 44,1, ..))

hektaronkénti térzsszam (N) tizedhektar alapjan
(700; 620; 710; 830; 710; ...)

hektaronkénti kérlapdszeg (G) tizedhektar alapjan
(42,1; 34,3; 43,6; 49,6; 48,1, ...)

N becslésének kildnbsége a kisérletben 8,92 m-es mintakoér
alapjan (40; 0; 40; 40; 40; ...)

G becslésének kildnbsége a kisérletben 8,92 m-es mintakoér
alapjan (0,0785; 0; 0,0785; ...)

N becslésének kilonbsége a kisérletben szégszamlald proba
alapjan (1019; 0; 0; 0; ...)

G becslésének kilonbsége a kisérletben szogszamlalé préba
alapjan (2; 0; 0; 0; 0; ...)

N becslésének kiildnbsége a kisérletben az MX-ATL
szamolas alapjan (529; 0; 20; 20; 20; ...)

G becslésének kiildnbsége a kisérletben az MX-ATL
szamolas alapjan (1,0393; 0; 0,0393; ...)

N becslésének kilonbsége a kisérletben az MX2523
szamolas alapjan (40; 0; 40; 40; 40; ...)

G becslésének kilonbsége a kisérletben az MX-2523
szamolas alapjan (0,0785; 0; 0,0785; ...)
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3.4 A faallomany-szerkezeti tipusok meghatarozasanal alkalmazott
modszerek

Az értékelés soran a tobbvaltozés adatfeltaras modszereibdl valogattam. A médszertani 1é-
pések sorozatanak kialakitasahoz Podani (1997) gondolatai adtak a vezérfonalat. A kidol-
gozott Iépéssorozat f6 mozzanatairdl (1. >> A >> 1I. >> B >> [Il. >> C >> |V. >> D) a 8. abra

ad attekintést.

Az adatbevitelt, adatkezelést és az alapvetd szamitdsokat tablazatkezel6 szoftverrel (MS
EXCEL), az elemzéseket ,R” szoftverkdrnyezetben (Venables et al. 2009, The R Develop-
ment Core Team 2009, Solymosi 2005), az alap programcsomagok és az azon felll telepitett
cluster — ,Cluster Analysis Extended Rousseeuw et al.”, StatMatch — ,Statistical Matching”,

és vegan — ,Community Ecology Package” programcsomagok fliggvényeivel végeztem.

I. Az alapadatok matrixa

Az értékelés kiindulasi pontja a faallomany-szerkezeti alapadatmatrix (M.2 melléklet -
VARHEGYO03.TXT), amelynek oszlopait a valtozok, vagyis a faallomany-szerkezetet leird
tulajdonsagok képezik (4. tablazat), sorait pedig az esetek, vagyis a mintavételi pontokban
(MVP) felmért lokalis faallomanyokra vonatkozé becslések adjak. Az itt bemutatott
értékelésben a Var-hegy erdérezervatum faallomany-szerkezeti felmérésének adatait

hasznalom.

A Var-hegy ERDO+h+a++8, dsszesen 406 mintavételi pontjan (MVP) késziilt MVP FAASZ
felmérés. Ezekbél 396 MVP adatsora hianytalan, az esetek szama ennek megfeleléen: 396.

Az értékelésbe vont valtozék szama pedig: 32.

A. F6komponens elemzés és értékelés

Az alapadatmatrix valtozoibdl 8-féle valogatas (v03s, v04s, v05, v06s, vO7s, v11s, vi4s,
v15s) szerint készitettem standardizalt fékomponens elemzést (PCA) (princomp — R fligg-
vény a valtozok korrelaciés matrixan). A fontos (p=0,05 valdszinliségi szinten szignifikans)
komponensek szamanak meghatarozasat a Peres-Neto et al. (2005) altal ajanlott egyik (Un.
,;andom lambda”) eljarassal vizsgaltam, amely az adatmatrix randomizacios tesztjén alap-
szik. Vizsgaltam tovabba a szignifikdns komponensek altal képviselt dsszesitett variancia
aranyat, amely a legmagasabb értéket a ,v14s” valogatas esetében érte el a szignifikans
komponensekre nézve (5. tablazat). A tovabbi elemzéseket a ,v14s” valogatas PCA

értékelésével kapott, els6 hat komponensbdl képzett adatmatrixszal folytattam.
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Il. A szignifikans f6komponensek adatmatrixa
Az esetek (MVP-0k) szama tovabbra is 396, a valtozdkat pedig az el6bbi PCA elsé hat kom-
ponensének (K01 — K06) sajatértékei adjak (M.2 melléklet - V14SSC6.TXT).

B. Osztalyozas és értékelés

A fékomponensek adatmatrixa alapjan kiszamitottam az esetek (MVP-ok) kdzétti tavol-
sagmatrixot (dist — R flggvény), amely az osztalyozo eljardsok bemenetét képezte. A sok-
dimenziés adatfelhd pontjai kozott tobbféle algoritmussal is kereshetlink 6sszetartozé
csoportosulasokat. Az eljarasok eltér6 modon viselkednek ugyanazon adatsoron, az
adatfelhd belsd szerkezetét mas-mas szempontbdl vildgitva meg (néha miterméket is
eredményezve). A markansabb sokdimenzids szerkezeteket tdbbféle mddszer is kimutatja,
igy biztosabb eredményre vezet, ha tdbbféle osztalyozast is elvégzink, végul keressik a
tobbség altal megerésitett konszenzus eredményt (Podani 1997). Az elsé értékelés soran
kizartam az egyértelmiien kedvezétlennek (miterméknek) tekinthetd ,lanchatast”, ,lépcsé-
hatast” vagy ,visszafordulast” eredményez6 egyszer(i lanc (SING), centroid (CNT) és median
(MED) médszerek alkalmazasat. Négy tovabbi modszer: a teljes lanc (CMP), a csoportatlag
eljaras (AVG), az egyszerl atlag (MCQ) és az eltérésnégyzet d6sszeget optimalizalé Ward-
féle (WRD) modszer viszont alkalmas eredményt adott. A szamitasokat az R ,hclust’
fuggvényével végeztem. A CMP, AVG, MCQ és WRD moddszerek szerinti dendrogrammok
értékelését ,silhouette” vizsgalattal (Rousseeuw 1987) végeztem annak eldéntésére, hogy
hany csoportot tartsak meg. Ahol a ,silhouette” maximumot mutat (9. abra), ott az
osztalyozas optimalisnak mondhaté. A csoportatlag eljaras (AVG), az egyszer( atlag (MCQ)
és az eltérésnégyzet-6sszeget optimalizald (WRD) modszer esetében két (kdzel azonos)

csucsot is kivalasztottam a tovabbi elemzéshez.

A ,silhouette” értékelés alapjan a hét osztalyozas (CMP-16, AVG-9, AVG-18, MCQ-13,
MCQ-18, WRD-19 és WRD-26) eredményét egy Ujabb adatmatrixba foglaltam (,o0sztalyozasi

eredmények adatmatrixa”), amely a végs6, un. konszenzus-osztalyozas alapjat képezi.

Az 6. tablazat attekintést ad arrél, hogy ugyanazt az adatsort (,v14s”) milyen sokféleképpen
lehet csoportositani. Az eltérések az alkalmazott médszerek eltéré viselkedésébdl fakadnak
és természetesen abbdl, hogy az adatsor (jelen esetben a mintavételi pontok hatdimenziés

,adat-felhéje”) milyen és mennyire markans csoportosulasokat, mintazatokat mutat.
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8. abra A faallomany-szerkezeti tipusok megallapitasahoz, jellemzéséhez és térképi

abrazolasahoz vezet6 elemzés attekinté médszertani sémaja.
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4, tablazat

Az elemzésekben hasznalt faallomany-szerkezeti valtozok neve és roviditése (M.2 melléklet

- VARHEGYO03.TXT).

faallomany-szerkezeti jellemzék

a lombkoronaszint 6sszes zarédasa (%)
a fels6 lombkoronaszint boritasa (%)
az als6é lombkoronaszint boritasa (%)
lékesség mértéke: LO, L1, L2-3, LX (0, 10, 25, 50%)
a cserjeszint boritasa (%)
a gyepszint boritasa (%)
az allomany magassaga (m)
hektaronkénti torzsszam (t6/ha)
hektaronkénti korlaposszeg (m*/ha)
blikk kdrlapdsszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
cserszomorce korlaposszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
csertodlgy korlaposszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
egyéb fafajok korlaposszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
gyertyan korlaposszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
husos som kérlapésszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
kocsanytalan tolgy korlapdsszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
mezei juhar kérlaposszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
magas koris korlapésszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
mogyoroé kérlapdsszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
molyhos télgy kérlapdsszeg alapjan szamitott elegyaranya (%)
az 5-10 cm mellmagassagi atmérdgjii (él6 fak) szamaranya (%)
a 10-20 cm mellmagassagi atméroji (é16 fak) szamaranya (%)
a 20-30 cm mellmagassagi atméroji (é16 fak) szamaranya (%)
a 30-40 cm mellmagassagi atméroji (é16 fak) szamaranya (%)
a 40-50 cm mellmagassagi atmérojii (él6 fak) szamaranya (%)
az 50-100 cm mellmagassagi atméroji (él6 fak) szamaranya (%)
alaszorult helyzetii fak elegyaranya (%)
kimagaslo helyzetii fak elegyaranya (%)
kézbeszorult helyzetii fak elegyaranya (%)
uralkodé helyzetii fak elegyaranya (%)
tésarj eredetii fak szamaranya (%)
orias termetii fak szamaranya (%)

rovidités
ZAR
FLSO
ALSO
LEKS
CSJE
GYEP
MAG
N
G
EABUKK
EACSSz
EACST
EAFAEGY
EAGY
EAHUSO
EAKTT
EAMJ
EAMK
EAMOGY
EAMOT
NELO_D05-10
NELO_D10-20
NELO_D20-30
NELO_D30-40
NELO_D40-50
NELO_D50100
EAG_AL
EAG_KI
EAG_KZ
EAG_UR
EAN_TS
EAN_OR
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5. tablazat

A standardizalt f6komponens elemzésekben

szempontjabol rendeztem névekvd sorba.

FAASZ valtozok

ZAR

FLSO

ALSO

LEKS

CSJE

GYEP

MAG

N

G

EABUKK
EACSSZ
EACST
EAFAEGY
EAGY
EAHUSO
EAKTT

EAMJ

EAMK
EAMOGY
EAMOT
NELO_DO05-10
NELO_D10-20
NELO_D20-30
NELO_D30-40
NELO_D40-50
NELO_D50100
EAG_AL
EAG_KI
EAG_KZ
EAG_UR
EAN_TS
EAN_OR
valtozok szama
szignifikans
komponensek szama

képviselt
osszvariancia

v05

XIXIX XXX X X|X|X|X X|X|I

13
3

45%

v03s
X

XXX | X X |X

58%

vO7s
X

XIXIX|IXIX I XIX[XIX XIX|XIX XIXIXIX XXX XXX XX XIX|I

28
7

62%

(PCA)

v1ls

XXX XXX | X X X X X |X|I

[y
N

4

63%

hasznalt faallomany-szerkezeti
valtozok Osszedllitasa PCA futtatasonként, a figyelembe vett valtozok szama, a szignifikans
komponensek szama (p=0,05 szinten) és a szignifikdns komponensek altal képviselt 6sszes
variancia. A PCA futtatasokat az eredményesség (a legnagyobb képviselt 6sszes variancia)

v06s
X

XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX XXX X X X|I

18
6

64%

v04s
X

XXX | X X | X |X

x

x

X X | X1

X

15

5

67%

v15s
X

XIX|X|X X[ X |X|X]|1

x

X X |IX X | X1

X X1

X

19
6

67%

v14s

XX X XX X X X X X

X

X XX | XX I

20
6

68%
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9. dbra A ,silhouette” index lefutasa egy csoportatlag (AVG) modszerrel készitett

hierarchikus osztalyozas eredményén. Az index két kézel azonos csucsot mutat a 9 és a 18
osztalyba vald felosztas eseteire. A tovabbi értékelésben mindkét valtozatot figyelembe
vettem (6. tablazat).

6. tablazat

A ,v14s” jelli adatsor standardizalt fékomponens elemzése alapjan, az elsé 6 komponensre
elvégzett osztalyozasok értékelése. Réviditések magyarazata: SNG — egyszer( lanc méd-
szer (single linkage); CMP — teljes lanc médszer (complete linkage), AVG — csoportatlag elja-
ras (average), MCQ — egyszer( atlag modszer (McQuitty), CNT — sulypont modszer (cent-
roid), MED — median modszer, WRD — eltérésnégyzetdsszeg optimalizalé modszer (Ward).

modszercsalad HIERARCHIKUS OSZTALYOZAS

osztalyozasi modszer SNG CMP AVG MCQ CNT MED WRD

»hormalis” dendrogramm - X X X - - X
,lanchatas” hiba X - - - - - -
»lépcsbhatas” hiba X - - - - - -
,Vvisszafordulas” hiba - - - - X X -
tovabbi elemzésre - X X X - - X

_ osztalyok §zéma _ 16 9 13 _ _ 19
(,,silhouette” csucsok) 18 18 26
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Ill. Az osztélyozasi eredmények adatmatrixa

Az esetek (MVP-ok) szama tovabbra is 396, a valtozdékat (7 valtozo) az eléz6 1épés osztalyo-
zasi eredményei adjak. Ezek a valtozok nominalis (vagyis kategdria) tipusuak, mivel a szam-
kodok a dendrogrammok csoportjait jelentik (M.2 melléklet - E14S6.TXT, E14S6.XLS).

C. Konszenzus osztalyozas

Az osztalyozasi eredmények nominalis tipusu adatmatrixdn Gower indexen alapulé (Gower
1971) tavolsag-szamitast végeztem az R gower.dist figgvényével (Kaufman & Rousseeuw
1990), majd teljes lanc algoritmust alkalmazd, ujabb hierarchikus klaszterezéssel hoztam

létre a konszenzus dendrogrammot.

IV. A konszenzus osztalyokba sorolt alapadatok matrixa

A kiindulasi alapadat matrixhoz (I.) egy Ujabb, kategéria-valtozét* illesztettem, a konszenzus
osztalyozas eredményét leird vektort (KONSZ). igy az esetek (MVP-ok) szama tovabbra is
396, mig a valtozok (tulajdonsagok) szama eggyel tdébb, vagyis 33 (M.2 melléklet —
VARHEGY03sKONSZ.TXT). Az eredmények konny( abrazolhatésaga érdekében ezt az
adatsort kibdvitettem a MVP-ok fdldrajzi koordinataival (X, Y), valamint az elsé hat
fékomponens értékével is (KO1-KO6).

D. Osztalyok jellemzése és térképi abrazolasa

Az értékelés eredményeként kapott osztalyokat tébbé-kevésbé homogén egységeknek,
faallomany-szerkezeti tipusoknak tekintem. Amennyiben egy ilyen osztalynak legalabb 5-10
tagja van, statisztikai szempontdl is jellemezhetdévé valik, sét — az ismétlések kdvetkeztében
— a lokalis faallomanyhoz képest, mar ¢sszetettebb valtozécsoportok is vizsgalhatok. Az ér-
tékelésnek ezen a szintjén, az osztalyok jellemzésére a legfontosabb valtozok statisztikai
leird grafikonjait hasznaltam (a szintezettség: ZARS, FLSO, ALSO, CSJE, GYEP, LEKS,
MAG; az atmérécsoportok szerinti térzsszam: NELO_D05-10, ... NELO_D50100; a fonto-
sabb fa- és cserjefajok: B, GY, CSNY, KJ, HJ, HARS (KH és NH), CS, KTT, MOT, BERK
(BABE, DBE, LBE, MBE), MJ, MK, MOGY, HUSO, GAL (CSG, EBG), egyéb fajok (XEGY)
torzsszam és korlapdsszeg szerinti elegyaranyat. Erre a feladatra az R boxplot fliggvényét
hasznaltam, amely an. ,box-and-whisker” abrakat készit. Ezek a diagrammok abrazoljak a
mediant, a 25-75%-os tartomanyt, a teljes tartomanyt és a kilogo értékeket. Tovabba térkép-

vazlaton abrazoltam a tipusok tertleti mintazatat (térbeli allokacio).

14 A kategéria valtozokat az R ,faktor”-nak hivija.
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4. Eredmények

4.1 A hosszu tavu vizsgalatsorozat (HTV) médszertani kerete

A stratégiai kérdések lefektetését kovetéen (Standovar 2002b), a faallomany-szerkezeti
felmérés maodszerének kidolgozasa soran, olyan fontos médszertani kérdéseket is tisztaz-
nunk kellett, mint, hogy:
o milyen erdészerkezeti modellt alkalmazzunk, az egyes szinteket és részelemeket
hogyan definialjuk?
o milyen a vizsgalandé térbeli erdészerkezet-mintazat és annak léptéke, ezzel
kapcsolatban pedig milyen fogalmakat hasznaljunk?
o az egyes vizsgalati médszerek hogyan alkossanak alapvetd célkitizéseinknek

megfelelé mintavételi rendszert?

4.1.1 Az erdészerkezet vertikalis modellje

Alapjaban atvettiik a COST E4 ajanlas szerinti erdészerkezeti felfogast (10.a abra), amelyet
csekély valtoztatasokkal adaptaltunk (10.b abra). A hagyomanyos értelemben ,erdd”-nek te-
kinthetd, fandvekedésii allomannyal rendelkez6, zart vagy tébbé-kevésbé zart erdékben ezt
a modellt alkalmazzuk a faallomany-szerkezet nagyobb terliletet lefed6 altalanos megisme-
résére, fuggetlendll attdl, hogy az egyes erdétipusok dinamikaja és dkoldgiaja jelentésen mas
(pl. blikkds — tolgyes — artéri ligeterdd). Magyarorszag erdérezervatumainak legtébbjében ez
a modell j6l hasznalhaté. Alkalmazhatdsaga csak nagyon eltéré szerkezetii erd6k esetében
utkdzhet nehézségekbe, mint pl. erdéssztyepp, erésen kiligetesedett (liget)erdd, faslegeld,
valamint kiilbnleges (szurdok, nagyon tagolt, mocsaras ...) termbhelyi kérilmények kbzott

kifejl6dott allomanyokban.

Bartha és Eszt6 (2001) potencialis erdétarsulas-csoportok szerinti kimutatasaban eltéré
szerkezetl erd6 az erdérezervatum-halézat magterileteinek csak mintegy 8%-an fordul eld,
a magteruletek 92%-an (és a gazdalkodas alatt 4ll6 erd6kben) a modellel j6I megfeleltethetd

allomanyok talalhatok.
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stw stw — standing: live & dead wood,
DBH>=5cm

4 /\ shl - shrub layer: trees & shrubs,

h>=1,3mANDDBH<5cm

4 reg — regeneration layer:
0,3m<h<1,3m AND DBH <5 cm
h=13m >

re grv — ground vegetation: h < 0,3 m,

tree/shrub ,seedlings” included

4 ---9

14

arv

— DBH — diameter at breath heigfht

10.a abra Az erd6szerkezet COST E4-modellje Hochbichler et al. (2000) ajanlasa szerint

- felsé szint minden &llé (él6 és holt) fa, DBH >= 5 cm

- als6 szint
4 /\ CS - cserjeszint: fafajok és cserjefajok,

LKSZ /\ LKSZ - lombkorona (felsé és alsé szint):

(o} h>=13mESDBH<5cm

4 0J - Gjulati szint: 05 m <h<1,3m
ES DBH <5cm

h=13m >

uJ GY - gyepszint: lagyszaruak és minden

fél méteres (vagy alacsonyabb) fasszaru

=

14---4

14

GY

DBH — mellmagassagi atméré

10.b abra Az erd6szerkezet altalanos modellje Horvath és mtsai (2011), Horvath (2011)
és Odor és mtsai (2009) alapjan. Az COST E4 modelltél valé eltéréseket alahuzassal jelzem.

4.1.2 A faallomany-szerkezeti mintazat, az allab, az elemi erdédinamikai
egység és a lokalis erdéallomany fogalma

Az erdbtervezés, erdégazdalkodas teriileti és kezelési egysége az erd6részlet. Annak faal-
lomanyat meghataroz6 moédon a gazdalkodd alakitja (kiUlondsen vagasos rendszeri
erdégazdalkodas esetében), jelentds mértékben egyszerisitve az erd§ dsszetételét, szerke-
zetét, mintazatat és mikddését. Természetszerli vagy természetes erddékben a fafajosz-
szetétel, az elegyarany, a méret- és koreloszlas-mintazatok, valamint a populaciés és 6kolo-
giai folyamatok sokkal mozaikosabb, valtozatosabb és dinamikusabb formaban valésulnak

meg.
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Vajon egy természetes faallomany milyen allomany-egységben miikédik? Ez jeldli majd ki a

vizsgalatok objektumat és Iéptékét.

Az erdészeti, erd86kologiai szakirodalom az alabbi operativ ,erdéegységeket” hasznalja. Ma-
das (2001) a Fuchs Frigyes Ungars Urwalder (Fuchs 1861) forditasanak fliggelékében kdzolt
erdészeti szakkifejezések kozott emliti a németbdl forditott ,erd6-alladék” meghatarozasat,
amely ,... az erdének olyan része, amelyet a tobbitél a fafaj, a kor vagy egyéb tulajdonsagok
kilbnboztetnek meg, amelyek befolyasoljak a fakészletet. Természetes hatarok vagy
mesterséges nyiladékok valasztiak el a szomszédos, masképp kezelt allomanyrészektél.” E
korszakbdl szarmazik az ,allab” elnevezés is. Bolcshazai Belhazy (1895) meghatarozasa
szerint: ,allab alatt értjiik a kisebb-nagyobb &sszefiiggé teriileten egyilitt él6 erdei faknak
Osszességét, mely mint ilyen, fanem-, kor- és minéségre nézve Kkilén jelleggel bir, s a
tobbiektdl tébbé-kevésbé élesen kildnvalik”. Czajlik (1996) termdhelyi és faallomany-
szerkezeti kildnbségek alapjan homogén ,allomanyrészek”-et kilonit el, majd ugyancsak az
allab kifejezést vezeti be az erdbrezervatum-kutatas korébe és alkalmazza a Kékes erd6-
rezervatum allabtérképén (Czajlik 2002a). Husch et al. (2003) a faallomanyt mas alloma-
nyoktol elkiiléniils, kézds tulajdonsagokkal jellemezheté fak csoportjaként hatarozza meg™®.
A (fa)allomanyt, allomanyrészt, allabot (esetleg az erdétarsulas allomanyat, foltjat) minden
szerz6 — mas allomanyokhoz viszonyitva — fébb tulajdonsagaiban elkllénilé és tobbé-
kevésbhé belsd homogenitassal rendelkez6 vagy homogénnek feltételezett egységnek tekin-
ti'®. Ennélfogva ezek az egységek lehatarolhatok, térképezhetsk, feltéve hogy elézetesen

mar ismertik, megismertik vagy definialtuk a megkllénbéztetendd tipusokat, egységeket.

A faallomany-szerkezet foltmintazati egységének tehat az allab-ot tekinthetjik, azonban a
foltok hatarai gyakran bizonytalanok vagy a tipusok kozott széles és valtozatos atmenetek
vannak (Boloni 2004). Ez a mintazat dinamikusan valtozik, ciklikus és véletlenszeri
jellegzetességekkel is birhat, ahogyan ez altalaban a természetes o6koszisztémak és
novényzet sajatossaga (Watt 1947, Picket & White 1985, Frelich 2002, Oborny és mtsai
2007).

Vajon mekkora a legkisebb allomanyfolt, amelyben a vizsgalandé faallomany-szerkezeti

sajatossagok és elemi folyamatok mar meg tudnak nyilvanulni? Itt elsésorban a lékdina-

15 A stand is a group of trees that occupy a given area and that has some common cha-
racteristic or combination of characteristic, such as origin, species composition, size or
age that set it apart from other groups of trees. A humber of stands taken togather form
a forest.”

18 Fliggetleniil attdl, hogy az milyen hatdsokra (term8helyi kériilmények, erdégazdalko-
das, természetes vagy mesterséges bolygatasok, erdéfejlédési vagy erdétorténeti okok)
alakult ki.
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mikahoz kotheté populacios jelenségekre és Okoldgiai folyamatokra gondolok, amelyeket
hazai viszonyaink kéz6tt a legfontosabbnak kell tartanunk (Somogyi 1998, Standovar 1996,
Kenderes et al. 2008). Ennek kovetkeztében az erdbédinamikai folyamatok lehetséges
legkisebb allomanyegységét a lékjelenségek hatdkorének dimenzioja jeldli ki (de nem maga
a lék). Ez hozzavetbleg az uralkod6 famagassag 1-1,5-szeres sugaru korzetének faallo-
manyat jelenti. Nyilvanvalo, hogy egy I|ék Okolégiai hatdsai ebben a dimenzidban
eérvényesiinek. Természetesen egyetlen ilyen egységet sem szakithatunk ki az erddal-
lomany kdzegébdl korulményeinek durva sérulése nélkul, a rendszer mikodése csak elég
kiterjedt allomanyon belll vizsgalhato. A tovabbiakban ezt a kitlintetett, de pontosan le nem
hatarolhaté allomanymeéretet ,elemi erdédinamikai egység”-nek hivom. Hazai viszonyaink

kozott ez 0,1-0,5 hektaros allomanyméretnek tekinthet6.

Mindebbdl kovetkezik, hogy az erdérezervatumok faallomany-szerkezetének és természetes
folyamatainak valtozatossagat és mintazatait elsésorban az elemi erdédinamikai egységek
0,1-0,5 hektaros 1éptékében és az allabok Iéptékében lehet j6Il megismerni és leirni. Ez kihat
a faallomany-szerkezet mintavételes vizsgalatara és a mintavételi pontokra kapott ered-
mények értékelésének modjara. A mintavételi pontokat szisztematikusan jeldljik ki, nem
pedig allabok szerint. Ezért a vizsgalati pontok egy része allabhatarra vagy atmeneti zénara

esik, ahol az eredmény nem tisztan az allab, hanem az atmenet tulajdonsagait fogja mutatni.

Fontos hangsulyoznom, hogy mindezek miatt az erdérezervatum-kutatasnak az erdéren-
dezés gyakorlatatdl jellegzetesen eltéré a célkitiizése. Mintavételezéslinket elsésorban a
faallomany valtozatossaganak, mintazatanak megismerése vezérli és nem az erdérészletre
vonatkozo atlagértékek megfelelé pontossagu statisztikai becslésének igénye (az alapadatok
elemzésének fazisaban természetesen el fogunk jutni az allabok, vagy akar az erdérészletek
értékeléséhez is). A mintavételt ugy terveztiik meg, hogy az elég nagy valdszinliséggel le-
gyen reprezentativ az elemi erdédinamikai egységekre és az allabok mintazatara nézve.
Mivel a lékdinamika és az allab-mintazat statisztikus és valtozo jelenség, ez csak részben
sikerllhet. Ezért bevezettem és hasznalom a lokalis faallomany operativ fogalmat is. Lokalis
faallomanynak tekintem a mintavételi pont negyedhektaros koérmyezetének faallomanyat
(flggetlendl attol, hogy ez nagyobb vagy kisebb az elemi erdédinamikai egységnél). Ez egy
gyakorlatias definicié, amelyet az ERDO+h+4a+|+6 rendszerében kialakitott mintavételi

pontok slrisége (4 MVP/ha) alapjan hatarozhatunk meg.
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4.1.3 Az ERDO+h+a+l+6

Az ERDO+h+4+|+6 vagyis a faallomény-dinamikai és erd66kolégiai megfigyelé-héalézat célja,
hogy:

o évtizedeken keresztil,

o széles térbeli dimenzié mentén,

o eréforrasaink takarékos és hatékony felhasznalasaval,

o kdzos infrastrukturalis szolgaltatas biztositasaval,

o tadmogassa az erdérezervatumokban tervezett, elinditott és futé hosszu tavu

vizsgalat-sorozatokat (HTV) és tovabbi interdiszciplinaris kutatédsokat.

Minden haldzatot HTV kutatasi projekt keretében létesitlink és hasznalunk. A kutatasi projek-
tek leirasaban adjuk meg a tudomanyos célkitizéseket és a megvaldsitas részleteit. A felme-
réseket, kutatdsokat a halézat csomdpontjaiban, mint mintavételi pontokban (MVP) végez-
zuk, ahol az alabbi tematikus felmérések kapcsolédnak egymashoz:

o faallomany-szerkezeti modul (MVP FAASZ),

o talajtérképezés (MVP TALAJ),

o az ujulati- és cserjeszint felmérés (MVP UJCS), valamint

o az aljnévényzeti szint felmérése (MVP ANOV).

Egy-egy haldézatot altalaban 10-100 hektarnyi erdéterlileten alakitunk ki, 4 MVP/ha s(irliség-
gel, amelyet rendszerint csak erdérezervatum magterileten hozunk létre. A haldzat kiter-

jeszthetd a véd6ézonara is, ha azt a kutatasi célkitlizés indokolja.

A kitlizott MVP-okat jol felismerhet6 jelblésekkel és cimkékkel latjuk el a halézatban valo
tajéekozodas, a pontok egyértelmil azonositasa, valamint kdnny(i és hatékony visszatalalasa
érdekében. A kitlizést, allanddsitast talajba vert festett betonacél fémcovekekkel végezzik. A
k6zos infrastruktira egyszeriibbé és gyorsabba teszi a terepmunkat, amely kilénésen akkor
érvényesil, ha tébb tudomanyag kutatdi is kihasznaljak ennek elényeit. A MVP-ok hasz-
nalataval pontos foldrajzi egymasra vonatkoztatast lehet megvalésitani. Az ERDO+h+a+l+6
mintavételi pontjainak helyét minden esetben koordinatakkal adjuk meg és becslljuk a
lokalizalas bizonytalansagat. Pontosabb poziciok birtokaban az egymastél fluggetlendl
felépitett térinformatikai tematikak (fedvények) pontosabb illeszkedését lehet elérni.
Kalondsen fontos lehet ez példaul alacsony repullési légifelvételekkel, vagy digitalis

terepmodellel valé egybevagdsag kialakitasakor.
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A terepi infrastruktura hatékony kihasznalasat tudomanyos és dokumentaciés-informacios

szolgaltatasok egészitik ki, amelyek a kdvetkez6kbdél allnak:

O

O

O

A tudomanyos egyittmikodes feltételeinek és szabalyainak nyilvanosan hozzafér-
hetd kbzzététele.

Nyilvantartas az erdérezervatumokban tervezett, folyamatban 1évé vagy befejezett
kutatasokrél és az ERDO+h+a++6 kiépitettségérol.

Az ERDO+h+a+l+6 karbantartasanak biztositasa.

Hozzaférés biztositasa az Erdérezervatum Program Archivumaban dsszegy(ijtdtt és
6rz6tt tudomanyos anyagokhoz, hattér informacidékhoz. Kiléndésen a HTV-protokoll
keretében sziiletett ERDO+h+a+|+6 rendszer(i felmérések eredményeihez —
figyelembe véve és betartva az Archivumra és az egyes anyagokra vonatkozo

felhasznalasi szabalyokat.
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4.2 Az elévizsgalatok eredményeinek értékelése

4.2.1 Valés adatsoron, szimulalt mintavételi és szamitasi eljarasok
eredményeinek 6sszehasonlitasa

A teljes felméréshez (MO) és. az egytized hektaros felméréshez (M2c) viszonyitva
hasonlitottam 06ssze a hektaronkénti torzsszam (N) és korlap-6sszeg (G) becslési
eredményeket a mintakords (M2a), a szogszamlalo probas (M1) és a kombinalt (MX-ATL és
MX2523) eljarasok szerint. Az M.2 mellékletben mutatom be részletesen a leiro statisztikakat
(tablazat és ,box-plot” diagramm) és a paronkénti korrelaciés szamitasok (,matrix-plot”)

eredményeit.

Osszefoglalasképpen megéllapithatd, hogy ebben a vizsgéalatban:

o Egyik mintavételi, szamitasi eljaras sem bizonyult meggydzéen jobbnak, repre-
zentativabbnak a tébbinél (de rosszabbnak sem). A paronként szamitott két mintas
t-prébak 30 esetbdl csak egyszer adtak szignifikans eltérést, a tobbiben nem .

o N becslésében a mintakdros felmérés (M2a) — a varakozasnak megfeleléen — jol
teljesitett, viszont G becslésére a szégszamlalé prébara alapozott mintavétel (M1) — a
varakozasoktol eltéréen — kicsit rosszabb eredményeket hozott (am egyik sem
bizonyult szignifikansan eltérének az egytized hektaros felméréshez képest).

o Az MX2523 eljaras ugyanazt az eredményt hozta, mint az egytized hektaros felmérés
(N=526 + 76 torzs/ha az 553 * 55 térzs/ha-hoz képest, G= 28,1 £ 1,19 m?/ha a 29,4 +
1,16 m%ha) egy kicsit nagyobb szérassal ugyan, de felénél is kevesebb fa

felmérésébdl (20 mintaba kerilt fa az 55-tel szemben).

Mivel a becslés eredményei nem csak a médszerektdl figgnek, hanem jelentés mértékben a
vizsgalt allomany jellegzetességeitél (mintazat, atméré-viszonyok) is, arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy ebben a 3 hektaros allomanyban a 12 ismétlésre alapozott vizsgalat nem
hozott bizonyité eredményt, amelyet részben a véletlen szerepének, részben pedig az allo-
many aktualis sajatossagainak tulajdonitok. Mindezért tovabbi vizsgalatba fogtam (érzé-

kenység elemzés).
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4.2.2 Szimulalt adatsoron végzett 6sszehasonlité érzékenységvizsgalat
eredményeinek értékelése

Mindkét ,kezelés” nagyon kis intenzitasu, hiszen a PLUSZ-18N soran alkalmazott torzsszam
novelés csak 2,8%-0s, a PLUSZ-2G soran alkalmazott kérlap ndvelés pedig csak 5,3%-0s
tobbletet jelent. A vizsgalat-sorozatban, a 25 ismétlés atlagaban, mindegyik modszer egy-
arant mutatja a kezelések hatasat (statisztikai teszttel ellenérizve nem szignifikans, de nem
is ez volt a cél). A vizsgalat f6 eredménye nem az atlagok valtozasaban van, hanem amit az
eltér6 vastagsagu ,belltetett” tdrzsek hatadsara a standard szérasok mutatnak. Az ered-
mények nagyobb szérasa az adott mddszer nagyobb bizonytalansagat jelenti, a kisebb
viszont a nagyobb megbizhatésagot. A plusz ,belltetett” térzsek vastagsaganak fliggvé-
nyében, a vizsgalt modszerek eltéréen viselkednek (7. tablazat). A hektaronkénti torzsszam
becslésében az M2a mddszer a teljes tartomanyban atlagosan-kbézepesen teljesit, az M1
modszer a vékonyabb fak esetében rendkivil megbizhatatlan, viszont a vastagabb faknal
egyre megbizhatébb eredményt ad. Az MX-ATL modszer természetesen kiegyenlitett
eredményt ad, de a vékony tdérzsek tartomanyaban nagy mértékben 6rokli az M1
megbizhatatlansagat. Az MX2523 mddszer a legtobb esetben jol teljesit, tulajdonképpen az
M2a és M1 mddszerek legelbnydsebb tulajdonsagait 6tvozi (11. abra). A hektaronkénti
kérlapbsszeg becslésénél is hasonld a helyzet, azonban itt az M2a moddszer viselkedik
sokkal megbizhatatlanabbul a vastagabb tartomanyban, mig az M1 mddszer itt is hasonld
tendenciat mutat, de kevésbé szélséségesen, mint a tdérzsszam esetében. Az MX2523
modszer ebben az esetben is a legmegbizhatobban teljesit, a két moddszer elényds

viselkedését megtartva (12. abra).
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7. tablazat

A PLUSZ-18N és PLUSZ-2G kezelések hatasara bekdvetkezett hektaronkénti tdrzsszam- és
korlapésszeg-kuldnbségek standard szérasa a ,belltetett” fak vastagsaganak figg-
vényében (az alacsonyabb érték a kedvezdbb). Az értékelésnél adott csillagok szama azt
mutatja, hogy az adott modszer hany esetben bizonyult a legmegbizhatébbnak (a kisebb
szorast mutaténak — szirke kitdltéssel jelezve), mig a minusz jelek szama azt mutatja, hogy
az adott modszer hany esetben bizonyult a legbizonytalanabbnak (a nagyobb szoérast
mutaténak — piros szinnel jelezve).

PLUSZ-18N — hektaronkénti téorzsszam kiilonbségének standard szérasa (dN SD)

atméro 5cm 15cm 25cm 35cm 45 cm 65 cm értékelés

M2a 26,0 26,1 28,0 23,1 20,0 19,0 *k [ ____

M1 282,1 46,1 26,3 17,5 11,9 0,0 *kkk [ __
MX-ATL = 147,1 30,7 26,8 17,8 13,6 9,5

MX2523 26,0 26,1 28,0 17,5 11,9 0,0 *kkkk [

PLUSZ-2G - hektaronkénti kérlaposszeg kiilonbségének standard szérasa (dG SD)

atméro 5cm 15cm 25cm 35cm 45 cm 65 cm értékelés

M2a 0,38 0,96 1,90 2,19 3,54 4,40 L p—

M1 2,87 2,15 1,80 1,33 1,47 0,00 *hkk [ __
MX-ATL 1,47 1,47 1,83 1,57 2,16 2,20

MX2523 0,38 0,96 1,90 1,33 1,47 0,00 *hkhk [
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11. abra A hektaronkénti torzsszam névekménye és standard szérasa (dN + SD) a

8,92 m mintakérés (M2a), a szégszamlald prébas (M1), és a kombinalt felmérés atlagold
algoritmusa (MX-ATLAG), valamint MX2523 algoritmusa szerint szamolva, PLUSZ-18N
.kezelés” hatasara, a Hidegviz-volgy mintajara készitett random mintazatd, szimulalt,
virtualis faallomanyon végrehaijtott, 25 ismétléses vizsgalatsorozat alapjan. A grafikonokon
az 5, 15, 25, 35, 45 és 65 cm atmérgji térzsekkel vald véletlen mintazatu ,belltetés” hatasat
tintettem fel.
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12. abra A hektaronkénti kérlaposszeg névekménye és standard szérasa (dG + SD)

a 8,92 m mintakorés (M2a), a szdgszamlald probas (M1), és a kombinalt felmérés atlagolé
algoritmusa (MX-ATLAG), valamint MX2523 algoritmusa szerint szamolva, PLUSZ-2G
.kezelés” hatasara, a Hidegviz-vélgy mintajara készitett random mintazati, szimulalt,
virtualis faallomanyon végrehaijtott, 25 ismétléses vizsgalatsorozat alapjan. A grafikonokon
az 5, 15, 25, 35, 45 és 65 cm atmérgji toérzsekkel valé véletlen mintazatu ,belltetés” hatasat
tintettem fel.
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4.3 A faallomany-szerkezet felmérésenek modszere

4.3.1 Az MVP FAASZ médszer leirasa

Az ERDO+h+4a+I+6 negyedhektaronként jeldl ki egy-egy mintavételi pontot, ahol — mas vizs-
galatok mellett — az allomanyt jellemzé fadllomany-szerkezeti felmérés (MVP FAASZ) késziil.
A moddszer modularis felépitésl, amennyiben a kdvetkezé egységekbdl épitkezik (de gyakor-
lati megfontolasokbdl egyetlen adatlapra integraltuk):

o Az erdéallomany altalanos jellemzése (A)

o Mintavétel (él6 és all6 holtfak) a lokalis faallomanybdl (B)

o A fekvé holtfa felmérése (C)

(A) Az erdballomany altalanos jellemzése

Az erdbszerkezet modelljének megfelelben (3.2 fejezet) feljegyezzik a zarddast, a szinten-
kénti boritasokat és becsiljik a |ékesség mértékét az uralkodé fak magassaganak 1-1,5-
szeres sugaru korzetében:

o FAALLOMANY-ZARODAS (%) — A faallomany (cserjeszint nélkiili) 6sszes zarédasa. Er-
téke 0-100% kdzotti érték, a becslést 5-10%-0s pontossaggal végezzuk.

o FELSO ES ALSO LOMBKORONASZINT BORITASA (%) — Egy vagy két lombkoronaszintet
killénboztetliink meg (cserjeszint nélkil). Harmadik lombkoronaszintet nem kilonitlink
el, azt is az also szinttel egyutt kell értelmezni. Amennyiben az allomany egyszintes,
akkor csak a zarddast kell megadni. Ha tébbszintes, akkor kilén-kilén becslljik a
két lombkoronaszint boritasat. A fels6 és alsé szint atfedése miatt, a két szint
boritasanak 6sszege a 100%-ot meghaladhatja, de 6sszeglk a zarédasanal nem
lehet kevesebb. A becslést 5-10%-0s pontossaggal végezziik.

o CSERJE- ES UJULATI SZINT BORITASA (%) — Az Ujulati- és cserjeszintet alkoté fak és
cserjék egyuttes boritasa. A becslést 5-10%-0s pontossaggal végezzuk.

o GYEPSZINT BORITASA (%) — A (kifejlettnek feltételezett) gyepszint boritasa. A faallo-
many-szerkezet felmérését rendszerint vegetacios idészakon kivil, késé ésszel vagy
kora tavasszal végezzlk, amikorra a lagyszaruak tdbbsége mar elszaradt, visszahu-
zodott vagy a kora tavaszi aszpektust latjuk. Ennek ellenére prébaljuk megbecsiilni,
az elszaradt maradvanyok (és korabbi tapasztalataink) alapjan, a leginkabb feltéte-
lezhetd nyari boritas mértékét. A becslést 10-20%-0s pontossaggal végezzik. Ugyan
gyepszint boritasbecslést az aljnévényzet felmérésekor (MVP ANOV), nyéaron is kell
adni, de azt csak az ajndvényzeti felmérés 6 m sugaru mintakérére értelmezzik. Az

MVP FAASZ felmérés alkalmaval, ugyanabban a dimenziéban (1-1,5 famagassagu
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korzet), az erdd dsszes szintjére kiterjedéen figyelliink, ezért a szintek egymashoz
képest becslilt viszonyaira kiegyensulyozottabb eredmeényt varunk.

o LEKESSEG (NINCS, L1, L2-3, LX) — Lékességnek tekintjuk, ha a felsé lombkorona-
szintbél legalabb egy uralkodd helyzet(i és méretl fakorona, valamilyen oknal fogva
(labon szaradt, kivagtak, kidélt) hianyzik és azt a szomszédos koronak vagy a betdl-
t6d6 also szint fiatal fai még nem helyettesitették. Négy kategoriat kildnbdztetlink
meg: ha Iékességet nem tapasztalunk (NINCS); amikor egy uralkodé fakoronanyi 1€k
van (L1), amikor 2-3 uralkodé fakoronanyi Iék van (L2-3), amikor ennél nagyobb Iék
vagy Osszeroppanas tapasztalhaté (LX). Ligetes jellegli allomanyokban (pl. karszt-
bokorerd6, erdéssztyepp) a gyepfoltok miatti zarédashianyt nem tekintjik lékes-

ségnek.

(B-1) Mintavétel a lokalis faallomanybol (€16 és allé holtfak)

A lokalis faallomany fontos tulajdonsagainak (pl. fafajosszetétel, atmérdeloszlas, korlap-
O0sszeg) megismeréséhez az allomanyt alkotd él6 és allé holtfakbdl mintapopulaciot
valasztunk, majd a mintdba kerul6 fak tulajdonsagait felmérjuk. Ahhoz, hogy a fak
mintapopulaciéja a lokalis allomanyra nézve reprezentativ legyen, elegendden
nagyszamunak kell lennie, ugyanakkor a raforditasok alacsony szinten tartasa miatt, nem éri
meg ,eltulzott” mintavételt csinalni. El6zetes becslések alapjan az egy-egy mintavételbe
kerll6 él6 fak szamanak legalabb 10-15-nek kell, és legfeljebb 50-nek érdemes lennie. A
mintavételnek ezt a feltételt rendkivil eltéré faallomany-szerkezetek mellett is teljesitenie kell
tudni. Az egyik szélséséges helyzet példaul egy vékony-rudas allomany lehet. Masik, ha
egymastol tavol allé, nagy termetl fakbdl allé szalerdé allomanyat képzeljik el, vagy egy

Iékesedd, de mar fiatal fakkal csoportosan betoltédé allomanyt.

A faallomany-szerkezet felmérését az allandé sugart mintakéros és a szégszamlalé prébas
mintavétel kombinalt alkalmazasaval valositjuk meg. Ez a megoldas felel meg leginkabb a
bevezetében ismertetett elvarasoknak (univerzalis, reprezentativ, a mintavételbél csak az
elpusztuld fak esnek ki, alacsony koéltségi és kdnnyen tanulhatd, minimum 10-15 / maximum
50 fa, megismételhet6). A mintakdr biztositja a teljes terilet egy meghatarozott részének
mintavételét és a slrlbben allo, vékonyabb torzsek kell6 szamban valdé mintaba kerulését,
mig a szbgszamlalé préba az allomanyban meghatarozd szereppel bird, ritkdbban allé
vastag fakat mintdzza, nagyon eltéré faallomany-szerkezetli allomanyok esetében is. A
szbgszamlalé proba a nagy fak nagyobb hatartavolsaga révén kiegyenliti a csoportos-foltos
mintazatokbdl fakadoé térbeli mikro-heterogenitasokat. A kombinalt mdédszernek két fontos
paramétere van: a mintakoér sugara és a szogszamlald préba ,k” szorzétényezéje. Az

elévizsgalatok és terepi tapasztalatok alapjan a probakor sugarat 8,92 m-ben hataroztuk
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meg (250 m?), amely 4 MVP/ha mintavételi siiriség mellett 10%-os teriileti mintazast jelent.
A prébakdrt mindig vizszintes vetlletben kell érteni (mint ahogyan a szégszamlalé préba
hatartavolsagat is), ezért lejtén a ferdetavolsagokat at kell szamitani. A kézel 9 m sugaru
mintakér jellemzd allomanyaink Iéptékében éppen elegenddnek vagy (6nmagaban) elég
kicsinek tekinthetd terllet, ugyanakkor még kdnnyen attekinthetd térséget ad nagy
cserjeboritas mellett is. A sz6gszamlalé probat k = 2 szorzotényezdvel alkalmazzuk, amely
50 cm atméréja fanal 17,7 m-es hatartavolsagot jelent. Ez jol igazodik erdeink szokasos
dimenzidihoz, a lokalis allomany reprezentalasanak koncepcidjahoz és az ERDO+h+a+l+6
mintavételi pontjainak térbeli kiosztasahoz. Kivételesen vastag faknal el6fordulhat, hogy a
szdgszamlald proba tébb mintavételi pontbdl is ,beemeli” ugyanazt az oriast. Példaul egy
100 cm atméréjd bukk 35,4 m tavolsagbdl is mintaba kertl, ezért egy 50x50 m-es haldézatban
akar tobb pontrdl is ,latszédhat”. Joggal feltételezhetd, hogy egy ilyen fa hatasa még ekkora
tavolsagban is érvényesul (kuldndsen akkor, ha elpusztulva bedél az allomanyba). Ugyanez
k = 1-es szorzétényezé mellett mar sokkal kevésbé lenne elfogadhaté (a méteres buiikk 50 m-

rél kertlne mintaba).

A kett6s (kombinalt) mintavétel soran, ugyanabbdl a mintavételi pontbdl elvileg két, egymast
kiegészité mintavételt hajtunk végre (gyakorlatilag egyetlen menetben). A fak egy része, a
d130 < 25,2 cm atmérsji fak, az r = 8,92 m sugart mintakor alapjan keriilnek a mintaba®’.
A vastagabb fak (d130 = 25,2 cm) pedig k = 2-es szorzoétényezével, a szégszamlald préba
alapjan (13. abra). Az értékelés soran a kétféle mintavétellel szamolt kiegészité részered-
ményeket dsszeadva kapjuk meg a végeredményt (4.3. fejezet). Az esetek jelentds részé-
ben, kilén-kulén egyik modszer sem volna idealis, egyltt azonban elényds tulajdonsagaik

éppen kiegészitéen hatnak, mikdzben a felmérésre forditott idé alacsony marad.

A kettés (kombinalt) mintavétel, vagyis a mintaba kerulé fak kivalasztasa a gyakorlatban
egyszerllen megy: a mintavételi ponttdl 8,92 m vizszintes tavolsagra és azon belll Iévé fak
mindegyikét fel kell mérni, tovabba a 2-es szorzéval a szégszamlalé prébaba esd, tavolabb

allé nagyobb fakat is.

7 A mintakér sugara (8,92 m) éppen megegyezik a 25,23 cm atméréjl fak sz6gszamlalé
préba szerinti hatartavolsagaval. A két mintavétel ezekkel a paraméterekkel
~hézagmentesen” és kiegészitéen illeszkedik egymashoz.
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13. abra Sikvetlleti példa az ,MX2523” kettés (kombinalt) mintavételi médszer
Iényegének szemléltetésére a Var-hegy erdérezervatum 1-es mintatertletérél. A d130 <
25,23 cm-nél vékonyabb fak csoportjat a mintakor jeldli ki, mig a vastagabb fak csoportjat a
2-es szorzotényezével alkalmazott szdégszamlald préba. A 25,23 cm atmérdji fak hatar-
tavolsaga éppen megegyezik a mintakdr sugaraval, igy a kétféle mintavétel hézag és atfedés
nélkul, kiegészité moédon illeszkedik egymashoz.

(B-2) A mintaba kertil6 fak pozicionalasa
A mintaba kerilé fak pozicionalasa a mintavételi ponthoz képest, relativ polar-koordinatak
megadasaval torténik:

o VIZSZINTES TAVOLSAG (m) — A mintavételi pont kdzepét jelz6é fémcodvektél a fa eredési
kézéppontjanak (a t6 kdzéppontjanak) tavolsaga, amelyet altalaban deciméteres
pontossaggal mérink. Ferdén nétt fa esetében is a t6 kézéppontjanak tavolsagat kell
mérni. Hatarhelyzetben all6 faknal (a mintakor szélén és a sz6gszamlalo proba ha-
tartavolsagan) gondosabb, centiméteres pontossagu mérésre és feljegyzésre van
szukség. A felmérés soran a vizszintes tavolsagok mérését vagy a mért ferde ta-

volsagbdl valé azonnali atszamitast ajanljuk. A tavolsagmérest ultrahangos vagy
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lézeres miszerrel végezzik. Az elérhetd pontossag alapvetben a felmérdk
munkajanak gondossagatol fugg.

o IRANYSZOG (fok) — A fémcdvek iranyabdl a felmért fa eredési kdzéppontja felé, a fa E-
tél jobbra mért iranyszoge 1-2 fokos pontossaggal leolvasva. Ehhez a méréshez egy
szokasos tajoloval, vagy digitalis tajoloval mar megfelels (5 fokon bellli) eredmeényt
tudunk elérni. A mérés pontossaga itt is els6sorban a felméré gondossagatol fugg. A
magneses elhajlas problémajat az adatfeldolgozas soran kezeljuk, azzal tehat a

terepmunka soran nem kell foglalkozni.

A pozicionalas szikségességérél tobb vitat folytattunk. Gyakorlott felmérék a polar-koor-
dinatdk felmérését gyorsan és hatékonyan végzik, de kétségtelen hatranya (elsd
felméréskor) a tobblet munkaigény. Ezzel szemben az eredmények helyes értékeléséhez
szukseéges informaciot rogzit és szamos, hatranyat meghaladé elénnyel jar:

o A tavolsagot és természetesen a mellmagassagi atmérét (kertletet) a mintakor
szélén és a hatartavolsagon (vagy annak koézelében) allé fa esetében mindenképpen
mérni, ellendrizni szlikséges. Biztosan csak ezek egyittes értékelése alapjan
donthetd el, hogy a fa a mintaba tartozik-e vagy sem. Gyakorlati tapasztalat azonban,
hogy ilyen fanal hamarabb végziink a felméréssel, mint amennyi id6 alatt biztos
dontést tudnank hozni. A feljegyzett adatok feldolgozasa soran ez a kérdés
egyértelmiien és automatikusan oldédik meg. Hatékonyabb tehat a bizonytalan
helyzet(i fak megtorpanas nélkuli felmérésével a munkat folytatni, mint a hatar-
tavolsag terepen vald pontos szamitasaval és ellenérzésével kizékkenni a rutinbdl
és ezzel tobb id6t vesziteni.

o A polar-koordinatak feljegyzése lehetévé teszi a faadllomany-szerkezet felmérésének
ellendrzését és ha sziikséges, javitasat.

o A felmért fak polar-koordinatai és a fafaj atméré tulajdonsagai egyttt egyedi azono-
sitast biztositanak szamozas, cimkézés nélkll is. Ez lehet6vé teszi a felmért fak ido-
ben val6 fejl6édésének, allapotvaltozasanak kovetését (amely egyébként nem volt
elsédleges célkitlizéslink). Hosszu tavu vizsgalatsorozat esetében az ujabb felmé-

réseknél — a belendvések kivételével — a fakat mar nem kell Gjra pozicionalni.

Mindezek miatt a polar-koordinatak bemérését és feljegyzését — minden felmertlt kritika

ellenére — kuldndsen hasznos, egyszeri munkabefektetésnek itéljuk.

Kb6zos térél vagy técsokorbdl fakadd sarjeredetl hajtasok esetén a polar-koordinatak kis
tavolsag- és szog-eltéréseiben kell megkulonbdztetni az egyes ,torzsek” kissé eltérd pozi-

cidjat, hogy azok késébb megkulonbdztetheték legyenek. llyenkor fontosabb az egymashoz
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képest relativ poziciok helyes leképezése (kicsit kdzelebb, tavolabb / kicsit kisebb, nagyobb
szdggel), mint az egymastol fuggetlentil mért abszolut (de kis leolvasasi hibaval terhelt)

polar-koordinatakhoz val6 ragaszkodas.

(B-3) A mintaba kertil6 fak térzsenkénti felmérése

A torzsenkénti felmérés tartalma és részletessége sok vita és tesztelés eredményeképpen
alakult ki. A tét a minél alacsonyabb ,kéltség” és a minél nagyobb ,szakmai haszon” kdzotti
kézéput megtalalasa volt, az Erd6érezervatum Program célkitlizéseire és a hazai erdérezer-
vatum-kutatas feltételeire és lehetdségeire valod tekintettel™®. A felmérendd paraméterek az
alabbiak:

o FAFAJ (névroviditéssel, kéddal) — A fa- vagy cserjefaj neve. Abban az esetben, ha a
faj nem allapithaté meg egyértelmien (pl. kocsanytalan vagy molyhos tolgy, eseten-
ként harsak), de az egyik inkabb valoszinUsithetd, akkor a bizonytalansagot a kod
utan irt ,?”-lel jelezziik. Teljesen bizonytalan esetben (pl. egy nagyon elkorhadt
térzsmaradvany esetében) csak kérddjelet jegyzink fel. Egy ellendrzés vagy a
visszatérd ujrafelmérés lehetéséget teremt a faj végsé azonositasara, ellenérzésére
vagy atértékelésére.

o MELLMAGASSAGI ATMERO (cm) — A torzs mellmagassagi atmérdje, ezt 1,30 m
magassagban mérjuk. Ezt a magassagot lejtds terepen, a fa feletti lejtés oldalon kell
értelmezni. Inkabb a fa kerliletének mérését javasoljuk, szemben az atlald
hasznalataval. Utdbbi esetben két, egymasra derékszdgben végrehaijtott mérést kell
végezni, majd annak atlagat jegyezziik fel. Allé holtfa és facsonk mellmagassagi
atmérdjét ugyanugy mérjuk, mint az élé faknal, akkor is, ha a kéreg részben vagy
egészen hianyzik.

o SZOCIALIS HELYZET (kimagaslo, uralkodd, kozbeszorult, alaszorult) — A fakoronak
allomanyban betoltott relativ helyzete (Kraft 1884). Ez az osztalyozas, 6koldgiai
értelemben, a fényhez (energiaforrashoz) valé hozzaférés mutatdja. Jellemzé az
allomanyon belili versengés viszonyaira, és jelzi az egyes fak altal elfoglalt er6sebb
vagy gyengébb poziciot, kiléndsen fénykorlatozott 6koldgiai helyzetekben.
Lékesedés, oldalhatas vagy emberi beavatkozas kdvetkeztében megnyild
allomanyokban egy-egy fa tobb fényhez juthat, mint amit relativ helyzete egy zart

allomanyban biztositana. Ezt az adatlapon kulon jelezzik (+ fény).

18 Az Erd8rezervatum Program az utdbbi idészakban folyamatos, de csak nagyon
alacsony tdmogatasban részeslilt, 6sszefligésben az orszag és a minisztériumok
besz(kult pénzligyi helyzetével. Ennek kdvetkezményeként allandé nyomas alatt alltunk
a tovabbi koltségcsokkentés, ill. a modszer tovabbi egyszer(isitésének iranyaba.
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O

o KIMAGASLO FA — Nagy koronaval rendelkez6 fa, amely részben kiemelkedik a
felsé koronaszintbdél vagy kivételesen terebélyes, ezért a lombozat nagyobb
része (legalabb a 2/3-a) kézvetlentl fényben furdik. A szomszédos fak nem,
vagy csak kis mértékben arnyaljak (dominant tree).

o URALKODO FA — Atlagosan fejlett korona a felsé lombkoronaszintben, amely
felllrdl teljesen szabad, ezért a lombozat nagy része (mintegy a fele) zart
allomanyban is kdzvetlen fényben furdik. A felsé lombszintet elsésorban
uralkodé fak alkotjak, amelyek egymast oldalrél arnyaljak, szorongatjak (co-
dominant tree).

o KOZBESZORULT FA — A fa korondja a felsé lombkoronaszinten belul helyezkedik
el. Zart dllomanyban a magasabb, ill. a szomszédos uralkodé fak nyomasa,
arnyékolasa alatt all, ezért kdzvetlen napfényhez csak a korona csucsa jut. A
korona mérete az atlagosnal kisebb, gyakran keskeny, hengeres alaku
(intermediate tree).

o ALASZORULT FA — A szomszédos faknal alacsonyabb termet(i fa (gyakran fiatal
vagy arnyéktiiré fafaj, vagy szomszédai altal learnyalt fa), koronaja a felsé
lombkoronaszint alatt helyezkedik el, ezért zart allomanyban nem jut
kbézvetlen fényhez. Az als6 lombkoronaszintet szokas tovabbi magassagi
osztalyokba sorolni, ezt mi nem kdvetjik, mert az alsé lombkoronaszint
differencialasa kevésbé egyértelmi, masrészt fénydkoldgiai és konkurencia
szempontbdl az alaszorult helyzet és az alsé szintben valé elhelyezkedés
egyarant arnyékoltsagot jelent (overtopped vagy supressed tree).

EGESZSEGI ALLAPOT (1, 2, 2-3, 3, 4) — A fak egészsédqi, ill. holt allapotanak jelzése. A
fak egészségi allapotanak leirasara — specifikus célkitlizéséhez igazodéan — nagyon
részletes modszertant hasznal az MgSzH Erdészeti Igazgatésaga (Kolozs 2009) az
ICP Forest rendszeréhez csatlakozva. Azonban mi mas megoldast valasztottunk,
amelyre vonatkozdan Czajlik (2002c¢) ajanlasat vettlk alapul. Az egészségi allapot
rogzitése elsésorban azt a célt szolgalja, hogy a vizsgalt allomany allapotanak
alakulasahoz nyujtson egyszer( tlneti tampontot a legyengulés, betegség és elhalas
okainak alaposabb megismerése nélkul:

o EP, EGESZSEGES (1) — A vizsgalt fa épnek, egészségesnek latszik.

o KORONA SERULT, BETEG (2) — Az agrendszer, az aktiv korona sértilt, torott,
elszaradt vagy jol lathatdan beteg (pl. a levélzet klordzisos, a korona fakinnal
fertézott, a fa csucsszaradt, egy koronaag letort). A fa fejlédése soran az alsé
agak learnyékolddas miatt bekdvetkezd elhalasa természetes folyamat

(feltisztulas), ezt természetesen nem tekintjik a korona betegségének.
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O

o TORZzS-, TOSERULT, BETEG (3) — Torzs-, t6- vagy gyokfésérilt beteg fa: odvas,
taplos, kéregsebzett, bekorhadt/gombas tovi, villamsujtott. Gyakori, hogy a
korona és a torzs, a t6 sértlése, betegsége egyitt fordul eld, ilyenkor
mindkettét jelezzuk (2-3), ilyen a torzstorott fa, hiszen koronajat is elvesztette.
Ritkan eléfordul olyan eset, amikor a térzstorétt fa egyik megmaradt als6 aga
vezeérhajtassa er6sddik. A korona részleges regeneraldodasat kdvetéen ez a fa
3-as lesz (de 1-es mar soha).

o HOLTFA (4) — Halott, elszaradt fa, amelynek négy formajat kilénbdztetjik meg:
labon szaradt, allé holtfa (4H), labon all6, letéredezett vagy térzstorétt facsonk
(4CS), foldre kerdlt, kiddlt ill. fekvé holtfa (4F) (utébbi kategoriat nem itt
vesszuk fel, hanem a féldon fekvé holtfa felmérésénél), vagott tusko (4V),
amelyet azért jegyzink fel, mert a korabbi gazdalkodas vagy falopas
(favagas) egyértelmi jele. A labon szaradt, allo holtfat, facsonkot (4H, 4CS) a
faallomany-szerkezet részeként mérjik fel. A korabban felmért, de azéta
kidélt fa (4D) mar kiesik ebbél a felmérési modulbdl, a fekvd holtfa (4F)
felmérésére pedig kildén mdodszert alkalmazunk (lasd késébb). Tovabba
minden holtfa-forma esetében becslljik a korhadtsag mértékét.

KORHADTSAGI FOKOZAT (1-6) — A korhadas mértéke, amelyet minden holtfa-forma
esetében egy hatfokozatu skalan becsliljik. Ennek soran a holtfa agrendszerének
lepusztultsagat, a kéreg és a fatest allapotat, a korhadoé faanyag puhasagat, valamint
a talaj humuszos szintjébe valé integralédasat egyiitt vessziik figyelembe. Odor &
van Hees (2004) a tipizalast elsésorban a bikk mezofil, humid klimaban térténé
korhadasara dolgozta ki. Szarazabb korilmények kozott, mas fafajok — kiléndsen a
tolgyek — ettél eltéré6 modon korhadnak, amelyet hazai viszonyok ko6zétt Kovacs
(2005) tanulmanyozott. A bukk korhadasi fazisainak leirasat kiegészitettik a
tolgyekre vonatkozé specialitasokkal. Oreg faknal, télgyeknél és kiildnésen csernél
igen gyakori, hogy a térzs belsé része odvasodik, csészerlien kikorhad. Ebben a
tipizalasi rendszerben a belsé korhadassal nem foglalkozunk (amely a még él6 fak
esetében is igen el6rehaladott lehet):

o 1-ESFAZIS — Nemrégiben (legfeljebb 1 éve) elpusztult fa, amelynek vékonyabb
agai még nem toredeztek le, kérge sértetlen vagy csak foltokban hianyzik (a
kéregboritds > 50%), faanyaga kemény (kés csak néhany mm-re hatol bele),
a fatest tobbnyire kéreggel fedett, egyébként sima, a fa a talajtél még élesen
elhatarolédik (vagy még nem a talajon fekszik), keresztmetszete még

valtozatlan.
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o 2-ESFAzIS — Kezdddd korhadasi fazis, legfeljebb néhany éve elpusztult fa,

amelynek mar csak 3 cm-nél vastagabb agai vannak meg, kérge tébbnyire
megbomlott vagy mar csak kisebb foltokban van meg, esetleg hianyzik (a
kéregboritas < 50%), faanyaga bukk és cser esetében még kemény (kés
legfeljebb 1 cm-re hatol bele), a fatest felllete sima, a fa a talajtél még élesen
elhatarolédik (vagy még nem a talajon fekszik), keresztmetszete még valto-
zatlan. Kocsanytalan tdlgy esetében az 1-3 cm vastagsagu szijacs korhadasa
megkezd&dott, ez a réteg rendszerint puhabb, de a gesztr6l még nem foszlott
le. Cser esetében gyakran forditott a helyzet, a geszt része kezd korhadni
hamarabb (kiléndsen akkor, ha mar életében térzskorhaszté gomba fertézte
meg, ami meglehetésen gyakori eset).

3-AS FAzIS — Korhado fazis, tobb éve elpusztult fa, amelynek agrendszere mar
lepusztult, letéredezett, kérge nagyrészt hianyzik, faanyaga bukk esetében
mar kezd puha lenni (kés 1-5 cm-re hatol bele), a fatest felllete még sima, de
vékony repedések mar vannak rajta, a fa a talajtdl még élesen elhatarolédik
(vagy még nem a talajon fekszik), keresztmetszete valtozatlan. A kocsany-
talan tdlgy szijacs rétege korhadt, nagyobb részeken a gesztrél mar le is
foszlott, a geszt tovabbra is kemény. Csernél a kéreg tovabb fennmarad, a
szijacs is tovabb kemény, mikdzben belsd része mar korhadt lehet.

4-ES FAZIS — Erételjesen korhadé fazis, sok éve elpusztult fa, amelynek
agrendszere hianyzik, kérge hianyzik (kivéve: cseresznye), faanyaga bukk
(gyertyan, cseresznye) esetében puha (kés 5 cm-nél mélyebbre hatol), a
fatest fellletén vastagabb repedések vannak, megbomlott, kisebb részek
hianyoznak, a fa a talajtél még élesen elhatarolédik, keresztmetszete valto-
zatlan (esetleg kezd beroskadni). A kocsanytalan tolgy szijacs része mar
elkorhadt és a gesztrél lefoszlott, a geszt korrézidja megkezd6dott (repede-
zett), felllete puhabb, megkaparva morzsolodik, de belsejének nagy része
még kemény. Cserfanal a kéreg és a szijacs még mindig elég kemény lehet,
viszont a belsé rész mar teljesen kikorhadt (a fatdrzs valéjaban treges,
csbszer().

5-0s FAzIS — Korhadt fazis, régen elpusztult fa, amelynek agrendszere és
kérge hianyzik (cseresznye esetében gyakran mar csak a kéreg maradt meg),
faanyaga bukk (gyertyan, cseresznye) esetében puha (kés 5 cm-nél mélyebb-
re hatol), a fatest felllete megbomlott, nagyobb részek hianyoznak belble, a fa
a talajtél mar nem hatarolédik el élesen (a hatar részben elmosddott), beros-
kadt, ezért keresztmetszete lapos ellipszis. A kocsanytalan tolgy geszt része

is nagyobbrészt korhadt (lehetnek még keményebb részei).
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o 6-0SFAzIS — Nagyobbrészt elkorhadt fazis, a fa humifikalédott, maradvanyai
mar csak szigetszeriien fedezheték fel, a fa és talaj hatara elmosodott, a
maradvanyok laposan beroskadtak

EREDET (-, TS) — a fa lehet magrdl eredt, t6sarj/tuskosarj vagy gyokérsarj eredetd,
amelynek pontos eldontése rendszerint nehéz. Ezért csak a faallomany-szerkezet és
erdédinamika szempontjabdl kulonésen fontos és rendszerint kdnnyen
diagnosztizalhaté tulajdonsagot jegyezzik fel: az egyértelmien tésarj/tuskésarj
eredetet.

FAALAK-MINOSITES (-, OR, DF) — Cz3jlik (2002d) egy korabbi, fahasznalat szempontu
koncepcié szerint minden fa térzsét egyenes, sikgorbe, térgdrbe vagy béhdnc
kategéria szerint osztalyozta. Sok vitat kdvetéen egy inkabb dkoldgiai szempontu és
lényegesen egyszeriibb megoldas mellett dontéttink (mert a fahasznalat
szempontjait a fapiac valtozasai teljesen felllirjak). Csak az altalanos faalaktol
nagyon eltérd, ritka eseteket kell kddolni:

o OR - hagyasfa jellegii, nagy koronaju, kiildndsen agas ,faérias”, amely az
allomanybdl méreteivel is kitlinik. A fadriasok sok élélény szamara kilénleges
éléhelyi feltételeket biztositanak.

o DF - rendkivul ,formatlanul nétt”, torz alaku (deformalt) fa. Az ilyen példanyok
felmérése gyakran nehézségekbe Utkozik (gorbeségik, kildnlegességik
folytan), ezért adataik bizonytalanabbak. Jelezhetnek szélséséges éléhelyi
feltételeket, véletlen és ritka eseményeket.

FAMAGASSAG MERESE (m) — Nem minden fa magassagat mérjik meg, hanem csak
néhany kivalasztottét. Ezzel az allomany jellemzé magassagat kivanjuk becsdini,
nem pedig egyes fak ndvekedését. A relativ viszonyokat a szocialis helyzet szerinti
besorolasok mutatjak. A lombkoronaszint magassagat néhany (2-5) kivalasztott, ural-
kodé helyzetben lévé fa magassaganak mérésével (és azok atlagolasaval) kapjuk
meg. Arra kell térekedni, hogy a kivalasztottak jo képvisel8i legyenek az allomanynak,
minél kozelebb essenek a mintavételi ponthoz, és lehetéség szerint minél idealisab-
bak legyenek a mérési korilmények (a gyorsabb és pontosabb mérés érdekében).
Azonban arra is torekszlink, hogy minden mintaba kerulé fafaj legalabb 1 példanyat is
megmerijlk, ezért az uralkodokon kivil mas szocialis helyzeti fa is bekertlhet ebbe a
csoportba. Utdbbiakat a magassag atlagolasa soran nem vesszik figyelembe. A mé-
rés soran tized méteres becslésre térekszink (magasabb faknal azonban csak 0,5 —
1 méteres pontossaggal tudunk mérni). A mérés eredménye és pontossaga jelentds
mértékben fligg attdl, hogy azt milyen poziciobdl hajtjuk végre, ezért tajekoztatd
adatként megadhatjuk a mérési pozicio relativ helyzetét is (a mérést a fatdl nézve

milyen iranybdl és mekkora tavolsagbol végeztik el).
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(C) A fekvé holtfa felmérése vonal menti mintavétellel
Az el6zbekben ismertetett tdrzsenkénti felmérés a mintaba kerilé egyes fakat — attdl fogva,
hogy az 5 cm-es mellmagassagi atmérét elérik és meghaladjak — egészen elpusztulasukig,
kidéléstikig koveti. Ennek soran felméri az allé holtfa (4H), valamint az allé holtfa csonkok
(4CS) allapotat és mennyiségét is, tovabba utolsé mozzanatként dokumentalja az addig
kovetett, végul kidélt fak (4D) sorsat, ahogyan azt Vacik et al. (2009) dokumentaljak. A
természetben az élé6fa — holtfa (és talaj) atmenet fokozatos, azonban a fekvd holtfa-frakcio
felmérését mar mas moddszerrel végezzik, hiszen a pusztulast kdvetéen a térzsként vald
megkulldnbdztetés felesleges, s6t gyakran lehetetlen. A kiddlt holt fakat és agakat, mint fekvé
holtfat (4F), vonal menti mintavétellel mintazzuk meg. A fekvé holtfa becslésére vonatkozo
modszerrel szemben tamasztott elvarasaink az alabbiak voltak:
o biztositson teriletre vonatkoztatott térfogat adatot, atméré és korhadasi fazis szerinti
megoszlasban,
o illeszkedjen az ERDO+h+4+I+6 mintavételi szempontjaihoz (térben lokalizalt, minta-
vételi pontokhoz rendelt interdiszciplinaris kapcsolddasu vizsgalatok) és integralddjon
a faallomany-szerkezet felmérésébe,
o legyen hatékony és egyszer(i, az adatrogzités pedig gyors, ugyanakkor adott pénz-
id6 raforditas mellett elég pontos becslést nyujtson,

o minimalis legyen a felvételezd dontésébdl szarmazo hiba lehetdsége.

Stahl et al. (2001) 6sszehasonlité tanulmanyanak tanulsagai alapjan valasztottuk a vonal
menti mintavétel (line transect sampling) médszerét (Warren & Olsen 1964). Odor és
Standovar (2003) tapasztalatait és Van Wagner (1982) tanulmanyanak kovetkeztetéseit
figyelembe véve allitottuk be a vonal menti mintavételes felmérés részleteit. A mintavételi
pontbdl kiindulva 3 képzeletbeli mintavételi vonalat fektetlink sugariranyban a talaj felszinén.
A vonalakat E-ra, valamint 120 fokonként vezetjuk, tehat 0°, 120° és 240°-ra. Hosszusaguk
legalabb a mintakér sugara legyen, vagyis 8,9 m (ezt tekintjik az alapértelmezett hossznak).
Pontosabb felmérés érdekében lehet ennél hosszabb is, de legfeliebb 20 m. E képzeletbeli
vonalak fekvd holtfak (térzsek, agak, holtfa-részek) k6zépvonalat keresztezik, amelyek kozll
az 5 cm atméréji vagy annal vastagabb részeket kell felmérni, amelynek soran a keresz-
tezési pont mintegy félméteres szakaszat kell mintanak tekinteni. Minden ilyen kimetszett
szakasz kuldén holtfa mintat ad, akkor is, ha tobb minta ugyanazon térzshéz tartozik
elagazasa, gorbesége vagy torottsége kovetkeztében. Az egyes mintakon (atmetszett fekvd
holtfa szakaszokon) az alabbi becsléseket tesszik:
o FAFAJ (névroviditéssel, kdddal) — A fa- vagy cserjefaj neve, ha ez megallapithaté. A

fafaj felismerése nem reménytelen, hiszen nagyon gyakran marad kéregmaradvany a
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vizsgalt torzs valamely szakaszan. Felismerhetd lehet tovabba az elagazas hajtas-
rendszere, a fa fellletének, szévetének, korhadasanak jellegzetességei vagy akar
fajspecifikus kartevék nyomai. A bizonytalan eseteket itt is a kordbbiakhoz hasonldéan
kezeljik (pl. KTT?)

o EGESZSEGI ALLAPOT MINOSITESE (4F) — A fekv6 holtfak egészségi allapota, definicio
szerint mindig ,4F”.

o BECSULT ATMERO (cm) — A fekvd holtfa atméréje, amit a keresztezési pontban 1-5 cm-
es pontossaggal mérunk. Nem mérunk keruletet (gyakran nem is lehet), mint a mell-
magassagi atmérd esetében, hanem a mintegy félméteres szakasz méreteit és alla-
potat tekintve becsiljik meg az aktualis (kér)atmérét. Nem a valamikori vastagsagot
kell rekonstrualni, hanem az aktualis holtfaanyag dimenzidibdl kiindulva kell becslést
tennink, figyelembe véve a korhadas soran a faanyag elbomlasat és alakjanak ella-
posodasat.

o KORHADTSAGI FOKOZAT (1-6) — A korhadtsag mértékét, a korhadasi fazist a mar ko-

rabban ismertetett hatfokozatu skalan becsuljuk.

Altalaban véve, térekedtiink a nem mérheté tulajdonsagoknal a leginkabb eléforduld esetek
kédolt, egyszerlien kategorizalhaté sematizalasara. Ez egyrészt elnagyolasokkal, masrészt
kiemelésekkel jar, azonban lehetnek olyan helyzetek, amelyre a séma nincs felkészitve.
llyenkor szabad sz6veges megjegyzések, leirasok teheték. Ezek igen hasznos kiegészitéi
lehetnek egy-egy adatsornak. Lehetéség szerint azonban tartsuk munkankat a séma kere-
tein belll, és csak a feltétlenll szikséges mértékig vegylk igénybe a szabad szbveges

jegyzetelés lehetéségét.

4.3.2 Az MVP FAASZ médszer adatlapja

Az adatlap a munka folyamatahoz igazodik, és kiszolgalja a holtfa felmérését is. A 14. abran
bemutatott 3. valtozat mar egy letisztult és bevalt Grlap. Az el6z8 fejezetben leirt felmérendd
tulajdonsagokhoz képest, a fejlécen a kotelez6en sziikséges azonositokat (erdérezervatum,
mintavételi pont, datum, felmérd, jegyzékonyv vezetd), az alkalmazott modszertan para-
métereit (a mintakor sugara, a szogszamlalé préba), valamint az adatlapok rendbetételét és
az adatfeldolgozast tamogatd sorszam-rubrikat helyeztem el (ez utébbit a napi terepmunka
utan, az adatlapok ellenérzésével és rendezésével egybekdtve érdemes kitdlteni). A ,4F
HOLTFA” alatti rovat arra szolgal, hogy felhivia a figyelmet a fekvé holtfa felmérés
elvégzéseére. Itt jelezni kell, hogy a harom megadott iranyban a felmérés megtortént. Ennek

féleg akkor van jelentésége, ha ugyan a felmérés megtortént, de fekvd holtfa nem kerdlt a
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mintavételbe. A mintaba kerul6 (él6 vagy holt) fakat a tablazatos rész oszlopaiban kell

dokumentalni. Minden fa technikai sorszamot kap, a sorokat értelemszerien kell kitélteni. A

mellmagassagi atmérdé mérése torténhet atlaldval, keruletméréssel vagy kdzvetlen atmérd-

leolvasast biztosité ,pi-szalaggal’. Ennek megfeleléen, a bal szélen bekarikazassal kell

jelezni az alkalmazott megoldast (egy mintavételi pont felmérésén bellil semmiképpen se

valtoztassunk a felmérés maddjan). A 14. abran az alabbi jellemzé esetek kitdltési modjat

mutatom be:
o l-esfa: él6, egészséges, uralkodd kocsanytalan télgy, magassagmérés nélkul
o 2-es fa: él6, csucsszaradt, egyértelmiien sarj eredetl és tévében bekorhadt, uralkodé
molyhos tolgy, magassagméréssel
o 5-0s fa: nemrégiben kiszaradt, allé holtfa, gyertyan
o 6-0s fa: torzstorott cser, 4 m-es csonkja, elérehaladott korhadtsagi allapotban
o 9-esfa: 4-es korhadtsagu fekvé holta, valészinilleg kocsanytalan tolgy
o 10-es fa: kdzepesen korhadt, vagott tusko, bikk
ER- ?lﬁl-ﬁl_)pt MVP amoss6 74[//1 it 2010«((.2.!54 Feimbrd: . ‘Ur) s T . o
MVP-BAN, SZ0GSTAMLALO PROBAVAL KIEGESTITETTKOROS (R =8,92m ....... m) MINTAVETEL A STSTLO PROBASTORZOJA: 1,5 CZ/ 25
FAALLOMANY-ZARODAS: | AOO.. % (Gssz) ........% febossin Csewe s Unatsawt: | A0, % fosse) Lﬁqzsséc):@ L1 ‘ 4FHOLTFA
% alsd smint GYEPSZINT: . % 23 1X jehub'és;/
.
120° /
240° /
sorszam / Z sl |5 é = s 179 AC’ S I e
fafaj (7T [Wo[ &Yt g B
(D10 reried [SO]55 30]60 =
“vizsz.dv. |\ | A2 G [AA [ 2
imimyszig | 30| 2¢] 7] S|4 T T o %8
SZOCIALIS HELYZET — Kizugusl / URskods / KOZbeszomakt / ALiszorut - fimy (pl. 1ik sailin, 1ikben illva tibb fryhes jut) SZOCIALIS HELYZET
xou/ 4t |URJUR. e el |
+fény ‘ \ |
EU/HF MINOSITES — 1 ép, egécaséges / 2 s koraw sixid beteg / 3 iregh séritk beteg / dH libansinadt, {16 holtfa 7 4CS Jei . thrastirit fucsonk / 4F Sk holfa / dVvigott naskd EUMHF
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Atmérd 5 10
korhadasi fok 115 13
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14. abra MVP FAASZ adatlap, jellemzé kitdltési példakkal.
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4.4 A hektaronkeénti torzsszam (N) és kérlaposszeg (G)
szamitasanak moédszere a kettdés (kombinalt) mintavétel alapjan

4.4.1 Az MX2523 modszer leirasa

kiegészité almintabdl allitia 6ssze: a 25,23 cm mellmagassagi atmérénél vékonyabb fak
csoportjabdl, amelyek a mintakér alapjan kertilnek bele a mintaba (nn«), valamint az éppen
ekkora, ill. ennél vastagabb atmérdjii fak csoportjabdl, amelyek a 2-es szégszamlaloé préba

alapjan kerulnek bele a mintaba (ns,).
M = Nme + N, (db) [1]

Ennek kdvetkeztében a hektaronkénti tdszam (N) és a hektaronkénti kdrlapdsszeg (G) para-

métereket is additiv médon kell képezni.

N = Npk + Ng; (t6/ha), tovabba G =G+ Gs, (Mm*/ha) [2]

A mintakorrel vett almintaban (n.,) a kor teriilete vagyis a prébatér (PT) 250 m?, ezért
10000 / PT = 10000 / 250 = 40-es szorzoéfaktorral (PTf) szamitjuk tovabb a hektarra vonat-

koztatott részeredményeket.

Nmk = 40 - Ny (t6/ha) [3]
tovabba

Gk = 40 - gmk (M?/ha) [4]

ahol gmk @ mintakdrds almintdba es6 vékonyabb fak kdrlapjainak dsszege. A részletes szami-

tas altalanosabban:

Nimk Nimk
Nek= S1-PTfi = 5 40 (t6/ha) 5]
i=1 i=1
tovabba
Nimk
Gmk= ¥ G- PTfi (m%*ha) [6]
i=1

ahol g; az i-ik fa korlapja m? mértékegységben szamitva, amely pedig a cm-ben mért mell-

magassagi atmérd (d) fuggvényében

g=d?-T7/4/10000 = d?- 1T /40000 (m? [7]
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Behelyettesitésekkel, [6] és [7] felhasznalasaval

Nimk Nk
Gm= Y d2-T7-40/40000= 3 dZ-TT /1000 (m?ha) [8]
i=1 i=1

A szégszamlalé prébaval (k = 2) vett almintaban (n.,) az atmérétél fliggd, valtozé préba-

térrel (PT) és szorzofaktorral (PTf) szamitjuk a hektarra vonatkoztatott t§szamot.
PT = HTAV? - TT (m®) és PTf=10000/PT = 10000/ HTAV? - T [9]

ahol pedig a hatartavolsag (HTAV), a k = 2 szorzétényez6hodz tartozd tavolsagi tényezé se-

gitségével (Df) kifejezve:
HTAV =d - Df/ 100 =d - 0,353553 (m) [10]

Mivel [10] behelyettesithetd [9]-be

Nsz Nsz
N= ¥ (di-0,353553)° - TT= Yd?-0,392699 (té/ha) [11]
=1 =1

A koérlapbsszeg szamitasakor a térzsszamot kell megszorozni a k = 2 szorzétényezdvel,

vagyis:
Nk Nk
Gm= Yk= Y2(m%ha) [12]
=1 =1

Végul a hektaronkénti tészam [2], [5] és [11] alapjan

Nimk Nsz
N= Y40+ Y d?-0,392699 (t&/ha) [13]
i=1 =1

és a hektaronkénti kérlapésszeg [2], [8] és [12] felhasznalasaval

Nimk Ns;
G = >d? -1 /1000 + ¥ 2 (m?%ha) [14]
i=1 =1
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4.4.2 Az MX2523 médszer alkalmazasa a Hidegviz-volgy erdérezervatum

példajan

A faallomany-szerkezet terepi felmérésének mddszerét itt alkalmaztuk el6szor a Var-hegyi

vizsgalatok utan (Vitalis és Zakarias 2006). E szerz6paros vetette fel akkor az értékelés

problémajat (amit akkor nem tudtunk megvalaszolni), ezért az O adatsorukon is bemutatom

az MX2523 szamitasokat a hektaronkénti térzsszam és korlapdsszeg Ujraszamitasaval

(15. és 16. abra, az adatokat és a szamitast lasd az M.3 mellékletben — MX2523

HIDEGVIZ.XLS). A 8. tablazatban dsszehasonlitom a korabbi eredményeket az Ujraszamitott

eredményekkel, ami alapjan lathatjuk, hogy az MX2523 szamitas azonosnak tekintheté, de

kevéshé széls6séges eredményeket hozott, amint az varhaté is volt.

8. tablazat

A N és G Osszehasonlitasa Vitalis és Zakarias (2006) eredményei és az MX2523-as Ujra-
szamitas szerint (Nmk, Gmk — mintakor alapjan, N, Gs; — sz6gszamlalo proba alapjan).

Vitalis és Zakarias 2006 Vitalis és Zakarias 2006
NMX2523 GMX2523
Nmk st Gmk GSZ
atlag 649 528 581 37 28 29
szoras 298 327 293 13 9 9
min 120 40 80 7 4 6
max 1360 1876 1326 74 60 59
TORZSSZAM (N) KORLAPOSSZEG (G)
O - m 80-350 e 5-15
u m 350-600 ® 15-25
m = m 600 -850 o @ 25-35
= T W 850-1100 Al @ -45
L] . | 1100 - 1350 ® ® o. ° @ 45-60
] m @]
] N [ .. e ®
" O X ®
-] O ® ¢)
| = ® ® °
[m] | ] o (]
i [ | m e [ ]
a [} " ° ¢ ® ®
m [ | - ] # e ® o
L] ] ° ) -
u ] ° °
u m ° @
| . ] & O Py 3 ® ®
] o o ®
50 0750 100 150 Meters 50 50 100 150 Meters .
15. abra Hektaronkénti tdszam (N) az 16. abra Hektaronkénti kérlapdsszeg

MX2523 modszer szerint, Vitalis és Zakarias

(2006) adatai alapjan

(G) az MX2523 mddszer szerint, Vitalis és

Zakarias (2006) adatai alapjan
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4.5 A faallomany-szerkezeti felmérés elsédleges eredményei

Egy felmérés soran, mintavételi pontonként, az alabbi elsédleges eredmények kozlését

javaslom (9. tablazat). A Var-hegy eredményei az M.4 mellékletben talalhatok.

9. tablazat

A faallomany-szerkezeti felmérés elsédleges eredményei és azok javasolt kdzlési formaja.

rovid név
ZAR
FLSO
ALSO
CSJE
GYEP
LEKS
MAG
N
N [...]
G
G_[...]

FAJLISTA
FAJSZAM
FAJSZFA
FAJSZCS
EAN_D05-10
EAN_D10-20
EAN_D20-30
EAN_D30-40
EAN_D40-60
EAN_DNM60
EAG_KI
EAG_UR
EAG_KZ
EAG_AL
EAN_TS
N_OR
N_4H
G_4H
V_4F
N_4V
G_4V

FAASZ tulajdonsag

a lombkoronaszint 6sszes zarédasa

a felsé lombkoronaszint boritasa

az als6 lombkoronaszint boritasa

a cserjeszint boritasa

a gyepszint boritasa

lékesség (LO, L1, L2-3, LX)

az allomany becsiilt magassaga
hektaronkénti torzsszam (él6 6sszesen)
hektaronkénti térzsszam fajonként kiilon
hektaronkénti korlaposszeg (él16 6sszesen)
hektaronkénti korlapdsszeg fajonként kiilon
torzsszam alapjan szamitott, fajok szerinti
elegyarany megoszlas

korlaposszeg alapjan szamitott, fajok
szerinti elegyarany megoszlas

az él6 fa- és cserjefajok listaja

osszes fajszam (él6)

az él6 fafajok fajszama

az él6 cserjefajok fajszama

az 5-10 cm atmérdgji (él6 fak) szamaranya
a 10-20 cm atmérdjii (é16 fak) szamaranya
a 20-30 cm atmérdjii (él6 fak) szamaranya
a 30-40 cm atmérdjii (él6 fak) szamaranya
a 40-60 cm atmeérdjii (él6 fak) szamaranya
a 60 cm-nél vastagabb (él6 fak) szamaranya
kimagaslo helyzetii fak elegyaranya
uralkodo helyzetii fak elegyaranya
kozbeszorult helyzetii fak elegyaranya
alaszorult helyzetii fak elegyaranya

tésarj eredetii fak szamaranya

orias termetii fak hektaronkénti szama
hektaronkénti allé holtfa szam
hektaronkénti allé holtfa korlaposszeg
hektaronkénti fekvé holtfa mennyisége
hektaronkénti vagott tuskok szama
hektaronkeénti vagott tuskok korlaposszege

mérték-
egység
%
%
%
%

%
kategéria
m
db/ha
db/ha
m?/ha
m°/ha

%

%

lista/MVP
db/MVP
db/MVP
db/MVP

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%
db/ha
db/ha
m?/ha
m*/ha
db/ha
m?/ha

javasolt kozlés

térkép

térkép

(kérdiagramm)

térkép
térkép
térkép
térkép
térkép
térkép

térkép (kordiagr.)

térkép (kordiagr.)

lista

térkép

(kdérdiagramm)

térkép

(kdérdiagramm)

térkép

(kordiagramm)

térkép
térkép
térkép
térkép
térkép
térkép
térkép
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4.6 Ertékelés-modszertani fejlesztések: fadllomany-szerkezeti
tipusok meghatarozasa a Var-hegy erdérezervatum példajan

Az ER HTV tematikus felmérések az alap- és levezetett adatok széles valasztékat ered-
ményezi, amely zavarbaejt6en sokféle lehetéséget kinal a tovabbi elemzés, értékelés sza-
mara. A lehetéségek kozil azokat tekintem a legfontosabbaknak, amelyek az erd8rezer-

vatum-kutatas f6 kérdéseire adnak valaszokat.

igy a tovabbi értékelés-mddszertani fejlesztéshez az alabbi szempontokat vettem figye-
lembe:
o Adjon atfogo képet az erdérezervatum teljes (felmért) magtertletérdl.
o Mutassa meg a faallomany sokféleségét és az alapvetd tipusokat, valamint azok
teruleti mintazatat.
o Nyujtson jol attekinthetd informacioét a fadllomany-szerkezeti tipusok fébb tulajdon-

sagainak eloszlasairdl és variaciojarol.

Ebben a dolgozatban viszont nem vettem figyelembe:
o avaltozasok értékelésének szempontjat,
o az interdiszciplinaris (tematikus felmérési modulok) k6zotti 6sszefliggések elemzé-

sének lehetéségét.

A hazai erdérezervatumok legtdbbszér — igy a Var-hegy esetében is — vagasos gazdalkodas
alatt alltak. A felhagyast kdvetéen ezek az allomanyok atalakuléban vannak egy természe-
tesebb allapot felé. Olyan 0j erd8szerkezetek, ill. erd6tipusok kialakulasat feltételezzik és
keressuk — kiilénésen a tolgyek altal dominalt, elegyes erd6k esetében — amelyeket még

nem lathattunk, nem ismerink.

Ezért egyik f6 feladatunk a faallomany-szerkezeti adatok kozil a
o fontos valtozok egylttesének kivalasztasa (4.6.1),
o ajellemz6 faallomany-szerkezeti tipusok megtalalasa (4.6.2), majd

o e tipusok jellemzése (4.6.3).

Mindezt a tobbvaltozds adatfeltaras eszkdztara alapjan dsszeallitott séma szerint végeztem

(8. abra). A mddszertani részleteket a 3.4-es fejezetben ismertettem.
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4.6.1 Ordinacié: a faadllomany-szerkezeti alapadat-matrix értékelése

Mint mar a 3.7 fejezetben bemutattam, az alapadatmatrix valtozoibdl, tobbféle valogatas ko-
zil, a ,v14s” jelzésii bizonyult a legeredményesebbnek. Azonban tanulsagos néhany masik

elemzés eredményét is értékelni.

A ,v05” valtozat altal figyelembe vett 13 valtozd: a hektarokénti torzsszam (N) és a hekta-
ronkénti koérlapésszeg (G), tovabba a fontosabb fa- és cserjefajok elegyaranyai (KTT, MOT,
CST, GY, B, MK, MJ, HUSO, CSSZ, MOGY valamint az egyéb fafajoké). A szignifikans
komponensek szama: 3, az altaluk képviselt dsszes varianca: 45%. Hasonld viselkedést,
er6s korrelaltsagot mutatnak (17. abra):

o abukk és gyertyan (EABUKK, EAGY),

o acser, husos som és valamelyest a mezei juhar (EACST, EAHUSO, EAMJ), utdbbi
csoporttal, pontosabban a cser elegyaranyaval erésen korrelal a hektaronkénti
kérlapbsszeg (G),

o amolyhos tdlgy és a cserszomorce (EAMOT, EACSSZ) is korrelaltsagot mutat,

o a hektaronkénti torzsszammal (N) pedig a husos som elegyaranya (EAHUSO) mutat
er8s Osszefliggést.

Ebben az esetben a tébbvaltozés térben a f6 sulypontokat a kocsanytalan télgy (EAKTT), a
cser (EACST), a bukk (EABUKK), kisebb mértékben pedig a molyhos tdlgy (EAMOT) elegy-
aranya szabja meg. A magas kéris (EAMK) meglehetésen kilénall a tobbitél. Ezek az ered-
mények nem meglepéek, kilénésen ha a f6 erd6tipusokra gondolunk (Ude erdék, cserszo-
morcés molyhos tolgyes, stb). Nyilvanvald, hogy ilyen adatsorbdl faallomany-szerkezeti

tipusokat még nem irhatunk le.

A ,v03s” jelzési valogatasban csak a zarddast, a szintenkénti boritasokat és a magassagot
elemeztem, tehat az erdd vertikalis jellemzdéit (18. abra). A szignifikans komponensek szama
csak 2 (7 valtozé alapjan), az altaluk képviselt 6sszes varianca: 58%, tulajdonképpen elég je-
lentés. Ennek a PCA térnek a szervez6dése egyszeriibb. Egymashoz kdzel helyezkednek el:
o a zarédas, a felsd lombkoronaszint boritasa és valamelyest az alsé lombkoronaszint
boritasa (ZAR, FLSO, ALSO).
Ezekkel szemben all a lékesség (LEKS), és ettdl a tengelytdl tobbé-kevésbé flggetlendl,
egymassal viszont szembenadllva a cserjeszint és a gyepszint boritasa (CSJE, GYEP). Az
allomany magassaga (MAG) valamelyest kulénall, de mindenképpen ellentétesen a cserje-
szint boritasaval. A fadllomany, a cserjeszint és a gyepszint azok a f6 szerepl6k, amelyek ezt

a teret alapvet6en strukturaljak. Mindez egybevag elvarasainkkal.
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Végul a ,v14s” valogatas (20 valtozo: zarddas, szintekénti boritasok, allomanymagassag, f6
fafajok és a husos som elegyaranyai, valamint harom jellemzé atmérbosztaly térzsszam
adata, ahol a szignifikdns komponensek szama 6, az altaluk képviselt dsszes varianca pedig
itt a legmagasabb: 68%) eredményeit elemezve persze bonyolultabb a kép (19. abra), de a
korabbi megallapitasokat megerésitik és tovabbi elemekkel gazdagitjak:

o a bukk és gyertyan (EABUKK, EAGY) itt is egyutt allnak,

o acser, husos som és a mezei juhar (EACST, EAHUSO, EAMJ) itt is hasonlé vek-
torokkal jellemezhet6k, azonban a hektaronkénti kdrlapdsszeg (G) kevésbé korrelal,
viszont az 5-10 cm atmérdosztaly térzsszama beallt ebbe a csoportba (természe-
tesen a husos sommal er8sen korrelalva),

o a molyhos télgy elegyaranyaval (EAMOT) hol a cserjeszint (CSJE), hol a 10-20 cm
atmérdosztaly toérzsszama (NELO_D10.20) all kdzel (a cserszémadrcét ebbdl az
elemzésbdl kihagytam),

o a hektaronkénti torzsszam (N) és a husos som elegyaranya (EAHUSO) itt is
kbzelallast mutat, de azért bonyolultabb a kép, amennyiben a vékonyabb atmé-
réosztalyok (NELO_D05.10, NELO_D10.20) is ide csatlakoznak, és kisebb
mértékben a gyepszint zarédasa (GYEP),

o a zardédas és a fels6é lombkoronaszint boritas (ZAR, FLSO) egydittallasa ebben az
esetben is szoros.

Ebben a fékomponens térben a fontosabb sulypontok kissé mashogyan helyezkednek el, de
a féfafajok: a kocsanytalan tolgy (EAKTT), a cser (EACST), a biikk (EABUKK) és a molyhos
tolgy (EAMOT) elegyaranya, tovabba a lékesség (LEKS) és azzal ellentétesen a zarédas
(ZAR) valtozatosan rendezi el a lokalis allomanyok pontjait. A lékesség ellentétesen all a

zarédassal, a magassag pedig a cserjeszint boritasaval.

Sokkal valtozatosabb képet latunk tehat, amely ésszhangban all az egyszeriibb elemzések
megallapitasaival és korabbi ismereteinkkel. Viszont be kell latnunk, hogy ezt a hatdimenzios
allapotteret sem vagyunk képesek intuitiv modon kielégitéen értelmezi. A fékomponensek

adatmatrixanak tovabbi sokvaltozés elemzése (osztalyozasa) szikségszerd.
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Komponensek varianciaja (v05)
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17. abra A ,v05” jelzésli PCA futtatas eredményének dsszefoglalasa. Az itt figyelembe

vett 13 valtozé: a hektarokénti torzsszam (N) és a hektaronkénti kérlapbsszeg (G), tovabba a
fontosabb fa- és cserjefajok elegyaranyai. A szignifikdns komponensek szama: 3, az altaluk
képviselt 6sszes varianca: 45%.
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2. komponens

3. komponens

18. abra
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2. komponens

A ,v03s” jelzésli PCA futtatas eredményének 6sszefoglalasa. Itt csak a zaro-
dast, a szintenkénti boritasokat és a magassagot vettem figyelembe (7 valtozd). A szig-
nifikans komponensek szama: 2! (de 3 komponens szerint abrazolom az eredményeket), az
altaluk képviselt 6sszes varianca: 58%.
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Komponensek varianciaja (v14s)
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19. abra A ,v14s” jelzésl PCA futtatas eredményének Osszefoglalasa. Ebben a val-

tozatban a zarodast, a szintekénti boritasokat,a magassagot, a f6 fafajok (és a leggyakoribb
cserjefaj, a husos som) elegyaranyait, valamint harom jellemzé atmér6osztaly térzsszam
adatat vettem figyelembe (20 valtozd). A szignifikans komponensek szama: 6, az altaluk
képviselt 6sszes varianca: 68%.

4.6.2 Osztalyozas: a jellemz6 faallomany-szerkezeti tipusok
meghatarozasa

A ,v14s” szignifikans fékomponenseinek tavolsag-matrixan 4 hierarchikus osztalyozas, 6sz-
szesen 7-féle osztalyozasi eredményét vettem alapul a végsé hierarchikus klaszterezéshez,
amellyel a konszenzus osztalyozast elkészitettem (a modszer részleteirdl a 3.7. fejezetben

irok). A konszenzus dendrogrammot 0,8-es szintnél vagtam el, az osztalyokat eltéré szinnel
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abrazolva kuldnbdztettem meg (20. abra), amelynek eredményeképpen a 396 MVP-on

kiértékelt lokalis allomanyt 19 faallomany-szerkezeti csoportba soroltam (a ,silhouette”

vizsgalatok 18, ill. 19 csoportnal jeleztek optimalis osztalyozast). Az egyes osztalyokat a

konszenzus osztalyozas azonositdi szerint mutatom be a 10. tablazatban. A csoportoknal a

kovetkez6 fejezetben adott elnevezéseket hasznalom a megértés és jobb azonosithatdosag

segitése érdekében.

10. tablazat
A konszenzus osztalyozas eredményeként kapott faallomany-szerkezeti csoportok szama,
elnevezése, mérete és a szines abrakon alkalmazott szine.

csoport

[1]
(2]
(3]
[4]
[5]
[6]
[7]
(8]
9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]

[19]

elnevezés

Ligetes, jelent8s cserje- és gyepszinttel rendelkezd, gyer-
tyanosodo, elegyes cseres-kocsanytalan tolgyes  (CS-KTT)

Zart, magas, elegyes, bikkos szalerdd (B)

Ligetes, husos som cserjés, alacsony
molyhos télgyes (MoT)

Zart, elegyes, gyertyanos-kocsanytalan télgyes (GY-KTT)

Nyilt, cserszémorcés

molyhos télgyes bokorerd6 (MoT)
Lékes, gyepszintes, elegyes gyertyanos-bukkos (GY-B)
Ligetes, lékes, er6sen cserjés, kdzépmagas

cseres tolgyes (CS-KTT)
Nagyon cserjés, kézépmagas,

cseres-molyhos tolgyes (CS-MoT)

Lékes, betdltédd (gyertyanosodd), erésen cserjés,
k6zép-magas gyertyanos-kocsanytalan télgyes (GY-KTT)
Lékes, kiligetesedett lombozatu alacsony, molyhos télgyes,

bezarddott hisos som cserjeszinttel (MoT)
Lékes, ligetes, er6sen cserjés, alacsony,
cseres-molyhos tolgyes (CS-MoT)

Haromszintes, |ékes, gyertyannal és mezei juharral betoltédé,
hasos somos, elegyes, cseres-molyhos télgyes (CS-MoT)
Kiligetesedett, Iékes, husos somos,

kérisesedb elegyes tolgyes (ELT)
Gyertyannal és magas korissel betolt6dd (kigyéritett)

télgyes
Kiligetesedett, lIékes, gyertyannal t6lt6d6, elegyes

gyertyanos-tolgyes (GY-KTT)
Haromszintes, elegyes,

gyertyanos-kocsanytalan télgyes (GY-KTT)
Kiligetesedett, lékes, gyertyannal betdlt6dé

fénygazdag molyhos télgyes (MoT)

Zart lombkoronaju, dusabb aljnévényzet, cserekkel, molyhos
télgyekkel és magas kdrisekkel dominalt, elegyes erd6 (ELT)

Kiligetesedett, Iékes, gyepszintes allomany

méret

85 MVP

16 MVP

34 MVP

52 MVP

15 MVP

11 MVP

43 MVP

14 MVP

10 MVP

11 MVP

16 MVP

13 MVP

7 MVP

2 MVP

8 MVP

19 MVP

5 MVP

34 MVP

1 MVP

szin
vildgos kék
piros
zold
sotét kék
fekete
sotét lila
sotét zold
sotét
szlrke
fekete
piros
zold
kék
fekete
lila
sotét zold
szlrke
vilagos kék
piros

zold
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A konszenzus dendrogrammot 0,8-es értéknél elvagva, a 396 lokalis allomany

alapjan, 19 faallomany-szerkezeti csoportot kapunk.
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A mintavételi pontok (MVP) konszenzus osztalyozasanak eredményét az elsé harom

fékomponens siknézetein és a Var-hegy erd6rezervatum térképére allokalva is bemutatom

(21. abra). Az abrazolas soran ugyanazokat a kodokat és szineket hasznalom.

2. komponens
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2. komponens

A ,konszenzus” osztalyozas eredményeként 19 faallomany-szerkezeti tipusba
soroltam a Var-hegy erdérezervatum lokalis allomanyait. A csoportokat a fenti abrakon az
elsé harom f6komponens siknézetein, ill. a tertletre allokaltan mutatom be.
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4.6.3 Ertelmezés: a faallomany-szerkezeti tipusok jellemzése

A konszenzus osztalyozassal a leginkdabb homogénnek tekinthetd csoportokat hoztam létre
(10. tablazat, 20. és 21. abra). A 19 csoportbdl 17-et jellemeztem, ahol az ismétlések
(esetek) szama elérte legalabb az 6tét. A leirasokat és az abrakat a faallomany-szerkezeti
adatok csoportonkénti lekérdezése és értékelése alapjan készitettem el, kiegészitve az
éléhelyek szerinti 6sszesitésekkel, valamint az allomanyok varhaté valtozésaira vonatkozo
megjegyzéseimmel. A csoportokra vonatkozé részletes leirdsokat és abrakat az M.5

melléklet tartalmazza.

Az aldbbiakban megadom a jellemzés altalanos szempontjait és az abrak magyarazatat az

[1]-es csoport példajan.

Minden csoportnak igyekeztem adni egy rovid és lényegretoré nevet, amelyben harom
szempontra tértem Kki: az erdbszerkezet fiziogndmiai jellegzetességeire; egyes fa-,
cserjefajok vagy szint jellemzd uralmara vagy el6retérésére (folyamatra); az erdd 6 tipusara.
Példaul ,Ligetes, jelent6s cserje- és gyepszinttel rendelkezd, gyertyanosodoé (részben mezei
juharosodo), elegyes cseres-kocsanytalan télgyes”.

A megnevezés utan zardjelben megadtam a tipushoz tartoz6 MVP-ok szamat, vagyis az
esetek, ill. ismétlések szamat, pl. (N=52). Ez az érték az abrakon is fel van tintetve, mint

esetszam, de a leirasban is szerepel, kissé redundans maédon.

A tipusok leirasa tamaszkodik az &brakra (példa a 22. abra a-b és d-e box-plot
diagrammijai, valamint a tipusok 22.c abran lathato térbeli allokaciéja), de azokat gyakran
kiegészitettem az adatbazisbol lekérdezett informaciokkal is. A leirasban kitérek a
hektaronkénti térzsszam és koérlap-6sszeg (N és G) atlagara és szorasara, az allomany
zarédasara, a fels6 és als6 lombkorona-szint, a cserjeszint és gyepszint boritasara valamint
a lékesség mértékére. Az itt feltlintetett allomany-magassagot és szoérast az uralkodd
helyzet(i fak mérései alapjan szamitottam (22.a abra ,box-plot” diagrammok). Minden
esetben szbvegesen is értékeltem a torzsszam és korlap-6sszeg szerinti elegyaranyt (22.d-e
abra), kiemelve a tipus legfobb jelegzetességeit és Osszevetve az atméré-osztalyok szerinti
torzsszam eloszlassal (22.b abra). Az abrakrdl koézvetlenlil le nem olvashato, de a
szbvegben gyakran kiemelt elegyarany jellegzetességeket (mint pl. a gyertyan vagy a
cserjefajok részaranya adott atmér6-osztalyban) kdzvetlenll az adatbazisbdl lekérdezve
vettem. Példaul: ,Ebbe a faallomany-szerkezeti tipusba 85 lokalis allomany sorolhato

(egyuttal a legnagyobb csoport), amelyekben a hektaronkénti té6szam atlagosan 468 to,
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szérasa jelentSs: + 238 té/ha. A hektéronkénti kbrlapésszeg 26,4 + 5,3 m*. Atlagosan 70%-
0s zarodasu, kbézepes meértékben Iékes Ilombkorona-szerkezetii tipus (a masodik
lombkoronaszint alarendelt mértékii), altalaban jelentds boritasu cserje- és gyepszinttel.
Kiilbnbésen a gyepszint boritasanak szérédasa nagy. Az allomanyok atlagos magassaga 20,3
m, szbrasa: + 3m (26.a abra). Az allomanyt idésebb (vastag) kocsanytalan télgyek uraljak,
kevés cserrel, nagyobb szamu (vékonyabb) gyertyannal, helyenként mezei juharral.
Szoérvanyosan minden, a teriileten el6fordulo fafaj bekeriil ebbe a csoportba (26.d, e abra). A
30-40 cm-es méretosztalynal van az atmérd szerinti eloszlas maximuma, ennél vastagabb
télgyek is jelentés mértékben fordulnak elé, mig a legvékonyabb (10 cm alatti) csoportban
nagy szorédas mellett viszonylag alacsony az atlagos részesedés (26.b abra). It a
cserjefajok részaranya 32%, a fafajok kéziil féleqg fiatal gyertyanok (az 6sszes gyertyan 52%-
a) és mezei juharok (az 6sszes mezei juhar 75%-a) talalhatok, ebben a csoportban tolgy
nem fordul eld.”

Az adatbazisbdl lekérdezve allitottam Ossze a f6 erdbtipusok eloszlasat is. A lokalis
allomanyokat Boloni Janos sorolta be éléhely-kategériakba, amelyeket elegyes tdlgyesek,
télgyesek, gyertyanos-tdlgyesek és bikkds erdbtipusokba vontam éssze. Az [1]-es csoport
példajan: ,Elegyes tdlgyesek: 41, tblgyesek: 29, gyertyanos-télgyesek: 15, biikkésék: 0 MVP”
A tipus térbeli elhelyezkedését bemutaté abra (22.c abra) alapjan értékeltem a mintazatot.
Példaul: ,Ezek az allomanyok jellemzben zonalis mintazatot mutatnak, vagyis a hegyvonulat
Ny-ENy-i lejtéjén egy sévban, a nyereg kérnyékén és a Csak-pilis-lapa vélgyféjében,

valamint a Var-hegy D-DK-i oldalaban talalhaté cseres-télgyes részben fordulnak eld.”

Végqll a feltételezheté folyamatokra vonatkozé megjegyzéseimet foglaltam 6ssze a leiras
végén. Ezeknél az adatok és kimutatasok mellett kozvetlen terepi tapasztalataimra,
helyenként megérzéseimre tamaszkodtam. Példaul: ,Az allomanyok jelentés mértékben
lékesek, amelyekben megkezdbdétt a betbltbédés, elsGsorban gyertyannal és sok elegyfajjal.
Feltételezhet6 folyamatok: elbrehaladott atalakulas (fafajcsere), kézepes mértéki

gyertyanosodas.”

A részabrak pontos értelmezéséhez az alabbi magyarazatok tartoznak.

A ,box-plot” (pontosabban: ,box-and-whisker” plot) diagrammokon a median, a 25-75%-0s

tartomany, a szélsé értékek és kilogo értékek lathatok.

a) Szintezettség (%): ZARDS — a lombkorona zarédasa a felsé és alsé lombkoronaszintet
egyutt figyelembe véve (0-100%); FLKSZ — a felsd lombkorona-szint boritasa (0-100%);
ALKSZ - az alsé lombkorona-szint boritasa (0-100%); CSJSZ — a cserjeszint boritasa (0-

100%); GYPSZ — a gyepszint boritasa (0-100%); LEKES - a lékesség mértéke, ahol az ,L1"
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(1 uralkodé fakoronanyi 1ék) kategériat 10%-ra, az ,L2-3” (2-3 uralkod6 fakoronanyi Iék)
kategériat 25%-ra, az ,LX” (nagyobb lék vagy Osszeroppanas) kategoriat 50%-ra transz-
formalva végeztem az elemi statisztikai szamitasokat. A jobb fels6 sarokban feltintetett
.,magassag (m)” alatt az uralkodé allomany-magassag €s szoras lathatd, amit az uralkodé

helyzetl fak magassagai alapjan szamitottam.

b) Atméré-osztalyok szerinti tészam (t6/ha): A hektaronkénti becsiilt tdrzsszamot jelenti 5-
10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 és >50 cm mellmagassagi atméré-osztalyokra szamitva,
minden fa- és cserjefaj él6 torzsét figyelembe véve, kettds (kombinalt) mintavétel alapjan, az
MX2523 szamitasi eljaras szerint. A jobb felsé sarokban az 6sszes hektaronkénti torzsszam

atlaga és szérasa talalhato.

c) Térbeli allokacié: Térképes abra, amely az adott tipus mintavételi pontok szerinti
elhelyezkedését mutatja. A tengelyek mentén az EOTR szerinti Egységes Orszagos Vetileti
koordinatak vannak feltiintetve m-ben kifejezve. A szlrke pontok a Var-hegy erdérezervatum
magteriletének felmért mintavételi pontjait (MVP) reprezentaljdk, a piros szamok pedig
azokat, ahol az adott tipus eléfordul. A szam a faallomany-szerkezeti tipus azonosité szama,

amelyet a 10. tablazatban és a 20-21. abrakon is alkalmazok.

d) és e) Torzsszam és korlap-6sszeg szerinti elegyarany: A hektaronkénti becslilt térzs-
szamot jelenti fa- és cserjefajonkénti bontasban, minden fa- és cserjefaj él6é toérzsét
figyelembe véve, kettés (kombinalt) mintavétel alapjan, az MX2523 szamitasi eljaras szerint.
A jobb fels6 sarokban az dsszes hektaronkénti torzsszam (N), ill. kérlap-6sszeg (G) atlaga és
szorasa talalhato. A fajok réviditései: B — bikk (Fagus sylvatica), GY — gyertyan (Carpinus
betulus), CSNY — madarcseresznye (Cerasus avium), KJ — korai juhar (Acer platanoides), HJ
— hegyi juhar (Acer pseudoplatanus), HARS — harsak (Tilia sp.), CS — cser (Quercus cerris),
KTT — kocsanytalan tolgy (Quercus petraea agg.), MOT — molyhos tolgy (Quercus
pubescens), BERK — berkenyék (Sorbus sp.), MJ — mezei juhar (Acer campestre), MK —
magas kéris (Fraxinus excelsior), MGY — mogyoré (Corylus avellana), HUS — hldsos som

(Cornus mas), GAL — galagonyak (Crataegus sp.), XEGY — minden egyéb fa;.
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abrazolasa (az abrak magyarazatat lasd a szbvegben).
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4.6.4 A faallomany-szerkezeti tipusok attekintd elrendezése

A csoportok ,egyszerill paraszti ésszel” vald atrendezése sokat segithet az attekintésben, a
jobb megértésben. Elsédleges szempontnak kinalkozik a f6 erdétipusok termdéhelyi Gdeség
szerinti rendezése (a cserszOmorces molyhos-tdlgyes bokorerdétél a bikkdsig). Masodik
rendezési szempontnak az allomanyok ligetesedését (zarédashianyat) valasztottam. Minél
ligetesebb egy allomany, annal inkabb varhatjuk annak ,dinamizalédasat” vagyis a felujulasi
folyamatok megerdstdését. Persze ez erds leegyszerUsités, hiszen lathatjuk az M.5
mellékletben, hogy sokféle folyamat lehetséges (elfiivesedés, elcserjésedés, tobbféle betdl-
tédés ...), de a konszenzus osztalyozas altal adott ,rendezésnél” mindenképpen szemlé-

letesebb attekintést varhatunk (11. tablazat).

11. tablazat
A faallomany-szerkezeti csoportok névekvd termdhelyi Gideség és cstkkend zarédas (zard-
dashiany) szerint rendezve. A bet6ltddést és az erbs cserje vagy gyepszintet kiemeltem.

csoport elnevezés
[5] Nyilt, cserszémoércés molyhos tolgyes bokorerdd MoT / 50%
[3] Ligetes, hisos som cserjés, alacsony molyhos télgyes MoT / 70%
[10] Lékes, kiligetesedett lombozatu alacsony, molyhos télgyes, bezarédott
husos som cserjeszinttel MoT / 50%
[8] Nagyon cserjés, kézépmagas, cseres-molyhos tolgyes CS-MoT / 80%
[11] Lékes, ligetes, erdsen cserjés, alacsony cseres-molyhos télgyes CS-MoT / 50%

[17] Kiligetesedett, Iékes, gyertyannal bet6lt6dé fenygazdag molyhos tolgyes MoT / 30%

[12] Haromszintes, |ékes, gyertyannal és mezei juharral bet6lt6dd, hisos

somos, elegyes cseres-molyhos télgyes CS-MoT / 85%
[7] Ligetes, lékes, erésen cserjés, kozépmagas cseres tolgyes CS-KTT / 50%
[1] Ligetes, jelentds cserje- és gyepszinttel rendelkez6, gyertyanosodo,

elegyes cseres-kocsanytalan tolgyes CS-KTT / 70%
[18] Zart lombkoronaju, dusabb aljnévényzet(, cserekkel, molyhos tolgyekkel

és magas kérisekkel dominalt, elegyes erd6 ELT /90%
[13] Kiligetesedett, Iékes, hisos somos, kdrisesedd elegyes tolgyes ELT / 60%
[16] Haromszintes, elegyes, gyertyanos-kocsanytalan tolgyes GY-KTT /90%
[4] Zart, elegyes, gyertyanos-kocsanytalan toélgyes GY-KTT / 85%

[9] Lékes, betoltédo (gyertyanosodo), erdsen cserjés, kozép-magas
gyertyanos-kocsanytalan télgyes GY-KTT / 70%

[15] Kiligetesedett, Iékes, gyertyannal tolt6dé, elegyes gyertyanos-tdlgyes GY-KTT / 45%

[6] Lékes, gyepszintes, elegyes gyertyanos-bikkds GY-B/60%
[2] Zart, magas, elegyes, bikkos szalerdd B/ 90%
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Ha e két szempont szerint rendezzlk el az ideség és zarddas sikjaban a csoportokat, akkor
az alabbi abrat kapjuk (23. dbra). A narancs szinnel jeldlt csoportokra jellemzé valamilyen
betdltédési folyamat. Ezek 80% alatti zarodasuak (a [12]-es csoport kivételével, amelynél a
betdltédés és a cserjeszinttel valdo zardodas egyszerre van jelen). Vannak ugyanakkor
kifejezetten Iékes-ligetes allomanyok, amelyeknél viszont mar a cserjeszint vagy gyepszint
nagyfoku zartsaga lehet az egyik blokkol6 akadalya a természetes felujulas elindulasanak

(masik f6 ok a nagy vadnyomas).

Természetesen mas elrendezések is 6sztdnzbéek lehetnek tovabbi kérdések és spekulacidok
felvetésében, azonban az igazi elérelépést a felmérés megismétiésétdl és a bekdvetkezd

valtozasok értékelésétol varom.

100 ‘
[18] 16
e, O [4]
80 U —
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2 @ ¢
a [6]
|- [%] ¢
N0 e 0@
[10] [11] O
40 [1 5]
O
[17]
20
MoT Cs-KTT ELT Gy-KTT B
23. abra A fadllomany-szerkezeti csoportok elrendezése a f6 erdétipus altal indikalt

terméhelyi Udeség és a lombkorona zarédas(hiany)anak sikjaban. A korok mérete a csopor-
tok méretével aranyos, a szamozas a csoportokat azonositja. A narancs szinl csoportokra
jellemzd valamilyen betdltddési folyamat, mig a zdld szinnel a cserjeszint (vagy a gyep)
nagyon erds boritasat, zartsagat jelzem.
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4.7 A tertileten bekovetkezett fobb zavarasok az elmult
évtizedekben és néhany megfigyelt folyamat

A fadllomany-szerkezeti vizsgalatokon kivul elvégeztuk az aljnévényzeti szint, és az ujulati-
és cserjeszint felmérését (Horvath 2008a, Horvath 2008b, Horvath és mtsai 2008), valamint
a terulet erdétorténetének feltarasat (Mazsa és mtsai 2009). Mindezek kulén értékelésére
nem térek ki, abban azonban sokat segitettek, hogy képet kapjak a magteriletet ért fébb

zavarasokrol és felfigyelhessek néhany feltiné mozzanatra.

A 1. Vilaghaboru 6ta a kévetkezd nagyobb zavarasok érték az erdérezervatumot. Jelentés
gyéritéseket végeztek a mai magterilet hatarat részben kijelols feltard ut elkészitésekor a
60-es évek végén, elsésorban az Eszak-nyugati oldalban (6nmagédban a feltaré ut
megeépitése is komoly zavarassal jart). A gyéritések egészen pontos mértékét nem ismerjlik,
de a korhadd vagott tuskdk (M.4.20-21. abra), a lombkorona szintek boritasi viszonyai
(M.4.2. abra) és a betdltddotiség allapota megmutatja az 6tven évvel ezelbtti fahasznalatok

helyét és hozzavetbleges mértékét.

Az 1970-es és 1980-as években tdlgypusztulas sopdrt végig Eurépan és Magyarorszagon
(FGhrer 1998b), amely néhany év alatt f6ként a kocsanytalan télgyek egy részét vitte el
(Kotrocz6 és mtsai 2007, Tothmérész 2001). Ennek eredményeként a Var-hegy
kocsanytalan télgyeseiben, helyenként 20-50%-0s Iékesedés, kiligetesedés kdvetkezett be
egy évtized alatt. Ugy tlinik, hogy az uralkodd tolgyek pusztuldsa azéta sem allt meg
teliesen, de annak mértékérél csak a kovetkezé felmérés eredményei alapjan lesznek
adataink. Az allva elpusztult fak kidélése rendszerint csak évek multan kévetkezik be, amely
id6 alatt az agrendszer nagy része mar letéredezik, igy a bed6lé térzs rendszerint kisebb
mértékil torést okoz a lombkoronaban, mint a viharok altal kidéntott fak (kisebb mértékben ez

utobbi is rendszeresen eléfordul).

Kevésbé sulyos kovetkezményekkel jelentkezett 2004 és 2006 kozott a gyapjaslepke
(Lymantria dispar L.) hatalmas gradacidja, amelynek egyik sulypontja éppen a Dél-bukki
tolgyes zonara esett (Csdka és Hirka 2007), ami 2005-ben a magas kdrisek és fagyal bokrok

(mindkett6 Oleaceae) kivételével az erdf teljes tarra ragasahoz vezetett.

A térségre évtizedek ota jellemz6 a rendkivil magas vadlétszambol fakadd terhelés, amit
évrél évre a fennsikrél és a bukki kovek” térségébdl télen lehuzdédd nagyszamua vad emel

meg.
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A lombkoronaszint Iékesedése, kiligetesedése kdvetkeztében megindult az erdé regene-
racidja is, amely lathatéan eltéré erdéfejlédési utakat kdvet. Az Gdébb, inkabb gyertyanos-
tolgyes él6helyeken keletkezett 1ékekben elsésorban gyertyan, magas kéris és mezei juhar
betéltédése alakult ki, ilyenek a [9]-es (ide sorolhatdé a [14]-es is), a [15]-6s, a [17]-es és
kisebb mértékben az [1]-es faallomany-szerkezeti tipus Udébb részei. Van tovabba egy
elegyes molyhos tolgyes-cseres tipus is [12]-es, amely a Iékekben betdltédéssel

gyertyanosodik, részben mezei juharosodik.

Tobb allomanyban — kiléndsen a szarazabb terméhelyeken — jellemz8, hogy a bearamld
fényt egy szinte teljesen zar6dd, meger6séddé husos somos cserjeszint hasznositja. Ennek
mélyarnyékaban aljnévényzet és djulat nélkdli, avaros talajfelszin alakul ki. llyen,
szélsbségesen elcserjésedett faallomany-szerkezeti tipust mutat a [7]-es, szarazabb
korulmények kdzott pedig a [10]-es. Ehhez hasonld, de az uralkodd faallomanybdl tobbet
megdrzott tipusok a [8]-as és [11]-es cseres-molyhos tdlgyes, tovabba a [3]-as molyhos
télgyes. Ezeknél is el6fordulhat, hogy a somos cserjeszint kerlil uralomra, de a fafajok Gjulata

is nagy valdszinliséggel megjelenhetne, ha a vadnyomas csdkkenne.

Vannak nagyon elegyes allomanyok (a [13]-as és [18]-as), amelyeknek a tovabbi fejlédése —
éppen az allomanyt alkotd sok fafaj kdvetkeztében sokféle lehet. A [13]-as tipusban ez a
kérdés mar az elkérisesedés iranyaba latszik eldéini. Ugy latszik mas fejlédési palyat is
bejarhatnak egyes allomanyok, amikor a felnyilt lombkoronaszinten keresztiil érkezd tébb-
letfényt nem elsésorban a cserjék, hanem a dominanssa valé gyepszint hasznositja. llyen a
[6]-0s és a [18]-as tipus, amelyekrél nem latszik, hogy a gyep uralmat megtéri-e és ha igen
mikor, a fasszaruak Uj generacidja. Ezt a folyamatot minden bizonnyal a vad nagyobb
létszama és megnodvekedett hatasa ugyancsak nagy mértékben meghatarozza, sé6t Rooney
(2008) az erd6k gyepszintjében a flifélék uralomra jutasat egyenesen egy legel6-erdé-allapot

felé torténd atmenetnek tekinti.

Van tovabba a gyertyanos-tolgyeseknek sok zart allomanya (a [4]-es és [16]-0S), amelyekre
még inkabb a gyarapodas jellemzé, de beindulhat Iékesedési folyamat is. Ugyancsak zart
szalerdd képet mutatnak a hegy szubmontan bukkds allomanyai (a [2]-es), ezekre is még a
gyarapodas, novekedés jellemz6, de varhatd, hogy a lékesedés ezekben az allomanyokban
hamarosan beindul. Ezek a bukkdsOk nagyon elegyesek és kis kiterjedéslek, ennek

kovetkeztében tovabbi fejlédésiik elég valtozatos lehet.

81



Végil a cserszomorcés-molyhos tdlgyes bokorerdd allomanyokat kell emlitenem a terllet
szélsbségesen kitett és szaraz termdéhelyein ([5]-6s). A fak ndévekedése ezeken a helyeken

igen lassu, de ez a tarsulas nagyon stabilnak latszik.

Mindezek mellett megfigyeltem néhany emlitést érdemlé fafajcserét is, amire a holtfak és
eléfak, vagy a fak meéreteib6l és egymashoz viszonyitott elhelyezkedésébdl lehetett
kovetkeztetni. Egy-két mintavételi ponton jellemzd az 6reg, csucsszaradd molyhos tdlgyek
fiatal cserekkel vagy magas kdérisekkel vald tulnévése, elnyomasa (pl. Mb-024, Na-027).
Tobb Iékre jellemzd, hogy csak magas kérisekkel toltddik be (pl. Ma-055), elérehaladottabb
allapotban a fiatal magas kérisek mar belenéttek a fels6 lombkoronaszintbe is (pl. Ma-033).
A Csak-pilis-lapa E-Ny-ra nézé déli peremén a volgyben meger6sddott életerds biikkok egy
atmeneti zénaban éreg molyhos tolgyeket nyomtak el (amelyek mar elpusztultak). Ez szoros
kapcsolatban lehet a felndvekvd erddallomany arnyékolé és mikroklimamaddosité hatasaval.
Végul — inkdbb csak érdekességként — a Var-hegy gerince és a turistahaz kozotti
kégorgeteges meredek Dél-keleti oldalban tulnétt, ledrnyalt majd elpusztult cserszémorce
fakat talaltam, amelyeknek magassaga 6-8 m kortl lehetett. Itt a cserszémorce korabbi,

elszigetelt elé6fordulasanak ,lokalis kihalasat” lathattam.

A leirt faallomany-szerkezeti tipusok és a terepen felismert folyamatok alapjan atfogo
erdéfejlédési modellt még nem tudok felvazolni. Az azonban j6l megfigyelheté, hogy az
elegyes tolgyesek, a termbéhely, a mezoklima, az uralkodé szintet éré zavarasok, valamint a
feltjulasi folyamatokat meghatarozé vadnyomas mértékének fliggvényében kilonféle
iranyokba mozdulnak el. Az esetek egy részében magas kéris, gyertyan, mezei juhar vagy
csertdlgy kap nagyobb szerepet, mas esetben pl. egy elflivesedett gyepszint vagy husos

somos cserjeszint valhat meghatarozéva.
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5. Ertékelés

5.1 A hosszu tavu vizsgalatsorozat (HTV) modszertani kerete

Magyarorszag, ill. a Karpat-medence mai kéryezeti viszonyai k6zétt a természetszerii vagy
természetes erdé-allomanyok miikddését, dinamikajat leginkabb meghatarozé tényezék'®: a
helyi terméhely-Okologiai és klimatikus feltételek és azok mintdzata (Babos 1954; Majer
1962; Bidlé és mtsai 2004, Willis et al. 1997); az erdd természetes fejl6dési folyamatai
(Czajlik 1996; Czajlik et al. 2003a, 2003b); a lékdinamika (Standovar & Kenderes 2003;
Czajlik et al. 2003c; Mihok et al. 2007; Kenderes et al. 2008); a nagyvad allomanyok tulzott
terhelése (Mayer 1975; Milner et al. 2006; Katona és mtsai 2007; Molnar et al. 2008; Ammer
et al. 2010); az id6jarasi széls6ségek, a rendkivili idéjarasi események erdétakarét suijto,
nagyléptékii bolygatasai®® (Somogyi 1998, 2003; Kenderes et al. 2007); egyre tobb teriileten
€s egyre nagyobb mértékben pedig a spontan és agresszivan terjedé 6zdnfajok invazidja
(Botta-Dukat 2008; Molnar et al. 2008) vagy rovarfajok gradaciéja (Csdka & Hirka 2009).
Gyakran tobb kedvezétlen tényez6 egyittes fellépése vezet nagyfoku fapusztulashoz
(karlancolat hatar-terméhelyen allé, aszaly kdvetkeztében legyenglilt bikkdkon - Lakatos &
Molnar 2009). A lista élén talalhatok az erdéfejlédési folyamatok és a term8hely-0kologiai
mintazatok, ezzel szoros dsszefliggésben pedig a lékdinamika, amelyek térbeli mintazata
Jfinom”, vagyis hektaros léptéknél részletesebb, sebessége pedig kbzepesen lassu, vagyis
leginkabb a néhany évtizedes léptékben irhatd le. Ehhez a térbeli és idébeli Iéptékhez
igazodik a dolgozat soran bevezetett és hasznalt ,lokalis allomany”, és a funkcionalis
megkozelitésl ,elemi erdédinamikai egység” fogalmak. A lokalis erdéallomany és az elemi
erdédinamikai egység mintavételezését terepen allandésitott mintavételi pontokkal (MVP)
valésitiuk meg. E mintavételi pontok negyedhektaros siriiségli halé6zata a homogénnak
tekintett faallomany foltok (allabok) és terméhely-6kolégiai mintazatok felismerésére és

valtozasainak kovetésére alkalmas rendszert alkot erdéallomanyaink nagy részében.

Az ERDO+h+a+l+6 hektaronként 4 mintat vesz, amely részletesebb a Hochbichler et al.

(2000) altal minimalisan javasolt, és sok erdérezervatum-felmérés soran alkalmazott hekta-

19 Minden természetes és kdzvetetten hatd tényezd, ami nem tekinthetd kézvetlen
emberi, leginkdbb erdészeti beavatkozasnak. Szamtalan alkalommal alakul ki vita azon,
hogy a kozvetett hatasok milyen jelentések lehetnek, ezért ,tisztan” természetes
folyamatokrdl mar aligha beszélhetiink. Ez jorészt igaz, de azért a legtobb, erdészeti
beavatkozas (pl. végvagas, erdételepités, cserjetisztitas, erdéfeltaras ...) még mindig
erGteljesebb kdvetkezményekkel jar, mint az attételesek.

20 Egyre tébb adat igazolja, hogy a klimavaltozassal a széls6séges idGjarasi helyzetek
gyakorisaga térséglinkben is névekszik.
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ronkénti 1 mintavételnél (Albrecht 1990; Althoff et al. 1993; Karcher et al. 1997; Meyer 2000;
Meyer et al. 2006; Stuurman F. & J. Clement 1993) és a flandriai erdérezervatumokban
alkalmazott hektaronkénti 2 felmérésnél is (Keersmaeker et al. 2005). Ennek ellen-
sulyozasara viszont a mintavételi pontokon kevésbé intenziv a mintavétel. A legtdbb esetben
viszont a szisztematikus mintavételt transzekt és/vagy mintateres vizsgalatokkal kombinaltan
végzik (mint Var-hegy esetében is). Az erdérezervatumok egy részében teljes faallomany-
szerkezet felmérés, un. torzstérkép készll. Erre nalunk is van példa (Szalafé Oserdé, biikki
Oserdd erdérezervatumok), azonban ezeket a hazai felfogas szerint ,célorientalt kutatas”-

ként tartjuk szamon, amelyeket dolgozatomban nem targyalok.

A mintavételi pontokon, a fekvé és allé holtfa komponenseket is vizsgalé faallomany-
szerkezet felmérési modul (FAASZ), ujulati- és cserjeszint felmérési modul (UJCS),
alindvényzeti — lagyszara szint felmérési modul (ANOV), valamint terméhely, talaj térké-
pezési modul (TALAJ) szerint készul felmérés, amelyekkel ez a rendszer biztositja kompa-
tibilitdsat az Eurdpai Erdérezervatum-kutatdsi Halézat (FRRN) kdzdésségében, annak

minimalis adatgydjtési ajanlasai szerint (Hochbichler et al. 2000).

5.2 A fadllomdny-szerkezet felmérésének MVP FAASZ médszere

A célkitizés, a koltségek, a haszon (informacio) és a célkitizésnek megfelelé reprezen-
tativitas érzékeny egyensulya donti el, hogy egy mintavételi moédszer mennyire hatékony,
mennyire eredményes és kifizet6d6. Ennek kiléndsen nagy jelentdsége lehet, ha a program
finanszirozasa altalaban véve alacsony és/vagy rapszdodikus. Az erdéleltarozas soran al-
kalmazott mdédszerek j6 kiindulasi alapul szolgalnak, de az eltérd célkitlizés (altalaban:
vagasos Uzemmodu gazdalkodas alatt allé erdérészletek, erdétombdok vagy zonak jellemzd
atlagértékeinek statisztikusan elég pontos becslése) miatt mas modszer kidolgozasahoz
folyamodtunk. Legfontosabb szempontok, amelyeket a mintavétel soran (4.2 fejezet, B-1
komponens) figyelembe vettink:

o a pontokban végrehajtott mintavételeknek a lokalis faallomanyt kell reprezentalniuk ,
az elemi erdédinamikai egység léptékéhez igazodva (célkitiizés),

o egy-egy atlagos mintavételbe legalabb 10-15 fa kertljon bele, hogy a f6 elegyarany-
és atméré-viszonyok minimalis reprezentaltsagat elérjuk (célkitizés és reprezenta-
tivitas),

o egy-egy atlagos mintavételbe lehetdleg 50-nél tobb fa ne keriljon bele, hogy az

elegendd reprezentativitast a médszer Iényegesen ne haladja meg (célkitiizés),
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o aminél jobb, minél pontosabb &sszehasonlithatésag biztositasa miatt célszeri a
modszert a felmérések soran (vagy tertletrél terlletre) valtozatlanul alkalmazni, tehat
valamilyen ,univerzalis” megoldast kell keresni (haszon),

o az ujabb felmérések mindig ugyanazokban a mintavételi pontokban készilnek, ennek
kovetkeztében a médszer a valtozasokat (kildnbségeket) nagyon pontosan fogja
tudni detektalni (haszon),

o alokalis fadllomanyok nagyon kilénb6z8ek lehetnek és az erdd dinamikaja
kovetkeztében folyamatosan valtoznak, igy a médszernek a lehetd legvaltozatosabb
fadllomany-szerkezeti korulmények kdzott is helyt kell tudni allni ugy, hogy kézben
lehetéség szerint ne veszitsen reprezentativitdsabdl, a mintavétel pedig ,alkalmaz-
kodjon” a vizsgalati objektum aktudlis allapotahoz (haszon és reprezentativitas),

o amddszer, a mintavétel ugyanakkor ne legyen tulsagosan ,draga” (kéltség),

o az eredmények elemzésekor az egyes mintakat — utdlag (a posteriori), az értékelés
céljanak megfelel szempontok alapjan — 6sszevonjuk homogénnak tekinthetd tema-
tikus csoportokba, vagy folt-csoportokba amikor is ezek a mintak ismétléseknek
tekinthet6k. Ezzel ujabb mintazatok felismerésére és statisztikai szempontbdl objektiv

vizsgalatokra nyilik lehet6ségunk (haszon).

Az eurdpai erdbrezervatum-kutatasban a ,célkit(izés — koltség — haszon — reprezentativitas”
kihivasra tobbféle valasz is szlletett. A leggyakrabban 0,1 hektaros (17,8 m sugaru)
mintakdrok? teljes felmérését végzik (Albrecht 1990; Karcher et al. 1997; Meyer 2000; Meyer
et al. 2006; Stuurman & Clement 1993), Hochbichler et al. (2000) is ezt javasolja. Alig tér el
ett6l a Hessen tartomanyban alkalmazott médszer. Ott 20 m sugard (0,126 ha) minta-
korokkel dolgoznak, 7 cm-es mellmagassagi atmér6tél (Althoff et al. 1993). Az extenziv
monitorozasra vonatkozo svajci ajanlas (Brang et al. 2008, Keller 2005) viszont koncentrikus
mintakérokkel vald felmérést javasol: 0,02 hektaros (7,98 m sugard) mintakérben a 7-36 cm
mellmagassagi atméréji, a 0,05 hektaros (12,6 m sugaru) mintakérben az ennél vastagabb
fakét. Szintén koncentrikus mintakorok felmérése alapjan dolgozott Burrascano et al. (2008),
akik 4 m (0,005 ha), 13 m (0,053 ha), és 20 m (0,126 ha) sugaru mintakoérokben 2,5 cm, 10
cm és 50 cm atmér8hatarokkal végeztek faallomany-szerkezeti felméréseket Olaszorszag
,old-growth” erddit felmérve. Utébbiak mar sokkal kisebb koltséggel jarnak és alkal-
mazkodnak a faallomany-szerkezet aktualis adottsagaihoz, bar az olasz kutatok altal
megvalasztott paraméterek alapjan a k6zépsd mintakdrbe nagyon sok fa belekertl. Az MVP
FAASZ moédszer a mintakords felmérést a szdégszamlalé probaval 6tvozi, amelynek

meghatarozdan fontos paramétere a mintavételi szog, ennek kdvetkeztében pedig a ,szorzé

21 Gyakran csak kivalasztott mintapontokon, amelyek a teljes magteriilet fadllomanyat
vagy az erdd egyes tipusait hivatottak reprezentalni.
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tényez&”, pontosabban: relaszkop egység (Veperdi 2008) vagy ,basal area factor” (Husch et
al. 2003). Els6sorban ettdl fligg, hogy egy adott atmérdji fat a szdégszamlalé mintavétel
mekkora hatdsugaron (hatartavolsagon) belll veszi figyelembe. Egy 50 cm atmérdji fa 2-es
szorzétényezével 17,7 m tavolsagbol kerul mintaba. A 45 — 55 cm kozotti vastagsagu,
megmeért magassagu, uralkodé fak a Var-hegy adatsorabdl atlagosan 20 m magassagot
mutatnak a 12,5 — 32,5 m kozo6tti tartomanyban, attdl fliggéen hogy szaraz termdéhelyen allé
molyhos télgyesben vagy jobb terméhelyen ndvekedd bukkdsben vagyunk. A 2-es szorzéval
végzett préba van leginkabb 6sszhangban azzal az elvarassal, hogy a mintavétel az 1 — 1,5
famagassagu korbdl valasszon uralkodo fakat. A fak, ill. a faadllomany méreteihez igazodo

szdgszamlald probas mintavétel plaszticitasa jol érvényesil hazai viszonyaink kozoétt.

Ha az el6bbiekben targyalt moédszereknek a varhaté kdltség oldalat szeretnénk megbecsilini,
akkor a mintakba kerilé fak szamait érdemes egymashoz hasonlitani, hiszen a raforditas
ezzel aranyos (12. tablazat). A Brang et al. (2008) altal javasolt koncentrikus mintakoros és
az MVP FAASZ megoldas 1/3 — 1/4 annyi fa felmérését igényli, mint a tébbi mintavétel. A
Brang et al. (2008) 7,98 és 12,6 méteres mintakér sugarahoz (ha azokat a 2-es
szorzotényezbji szogszamlald proba hatartavolsagaként értelmezzik) 22,6 cm és 36,6 cm
atmérdk tartoznanak, mig a 7 cm-es atméréhoz 2,47 méter sugari mintakdr. Mindezekbél
kitinik, hogy a 7 — 22,6 cm-es atmérétartomanyt a szbégszamlalé prébanal valamivel
nagyobb, mig az annal vastagabb térzseket annal kisebb intenzitassal mintazza meg, de a
FAASZ médszernél minden atmérétartomanyt valamivel alacsonyabbal, amelyet a 12. tabla-
zat O0sszehasonlitd adatai is meger8sitenek. A Burrascano et al. (2008) altal alkalmazott
modszer viszont jol mutatja azt is, milyen erésen fliigg a mintavétel a vizsgalt allomany
szerkezeti tulajdonsagaitdl is, hiszen ez a moddszer a Hidegviz-volgy paramétereivel
jellemezhetd virtualis faallomanyban majdnem kétszeres mintaszamot ad (35 fa a 18-hoz
képest), az Osszes tobbi helyzettél jelentésen eltér6en. Meg kell még jegyeznem, hogy a
szdgszamlald proba bizonyos helyzetekben megfeleltethetd a koncentrikus korés mintavétel
altalanositott esetének, amennyiben minden fa-atméréh6z hozzarendelheté annak hatar-

tavolasaga, mint egy ujabb almintaveételi kor a koncentrikusok sorozataban.
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12. tablazat

Egy-egy mintavételbe esé fa becsiilt szama a Hidegviz-volgy faallomany-szerkezeti para-
méterei (Vitalis és Zakarias 2006) és a Var-hegy faallomany-szerkezeti paraméterei alapjan
készitett random mintazatu szimulalt faallomanyok esetében, 25 minta atlagaban (a fakat
minden esetben 5 cm-es mellmagassagi atmérétdl vettem figyelembe). A becsult atlagos
mintaszam a varhato ,koltségek” j6 mutatdja.

LTS BTGB Brang Burrascano ;
moDszer ~ °tal-1993 ol et al. 2008 et al. 2008 G
Normal- Stichproben- . : 4.2.1 fejezet
. . Stich-proben circular areas
Probekreis kreis
9 koncentrikus 3 koncentrikus 0,025ha/ 8,9m
i 0,126 ha-os 0,1 ha-os o mintakor: mintakor,
a modszer 2 . 1 . mintakdr: ha/ 4 s 52
araméterei 0 m sugard r8msugard g pohas7em | %005naldm 6sa2:6s
P mintakdr mintakor 0’05ha / 1’2 om 0,05ha/13m sz8gszamlalo
’ ' 0,126ha / 20m préba
Hidegviz-volgy
(random, 85 fa 69 fa 17-18 fa 35fa 26 fa
szimulalt)
Var-hegy
(random, 71fa 56-57 fa 16 fa 18 fa 20 fa
szimulalt)

Meghatarozo ,célkitlizés — kéltség — haszon” kérdés az is, hogy a faallomanynak milyen
altalanos tulajdonsagait jellemezzik (4.2 fejezet, A komponens) és a mintavételbe kerllé
faknak milyen tulajdonsagait mérjik fel (4.2 fejezet, B-2 komponens), tovabba a fekvé holtfa
frakciot hogyan vizsgaljuk (4.2 fejezet, C komponens). Ezek attekintésére és dsszehason-
litasara allitottam 6ssze a 13. tablazatot. A valtozok jelentds része minden hivatkozott
modszernél monitorozas targya (vastagon szedett sorok), ezekben az esetekben tehat a
szerzok kozotti erés konszenzusrdl beszélhetiink. Am a részletekbél kideriil, hogy a tulaj-
donsagok leirasaban, kategorizalasaban kisebb-nagyobb eltéréseket tapasztalhatunk (pl. az
allomany szintezettségének, vertikalis szerkezetének jellemzése, a korhadtsagi fokozatok
alkalmazasa, a mellmagassagi kiiszobatmérok eltérései stb). Mindezek koziil, a raforditasok
(koltségek) mértékére leginkabb a mintaba keril6 fak szamanak, a famagassag mérésnek, a
fak pozicionalasanak (els6 felméréskor) és a fakra vonatkozé felmérendd tulajdonsagok

Osszetettségének van nagy hatasa.

A Kdzép-eurépai mezényhdz viszonyitva, az MVP FAASZ moédszer a legfontosabbnak
(leginformativabbnak) tartott jellemz&ket vizsgalja, takarékosnak tekintheté mintavétellel és
mértéktartd részletességgel, amelyek k6zott van néhany egyedi sajatossag is (mint pl. az

.eredet” és a ,rendkivili faalak”).
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13. tablazat

A faallomany-szerkezet mintavételes jellemzésére alkalmazott, terepen felmérendé tulaj-
donsagok attekintése Kbzép-eurdpai erdérezervatum-kutatasi modszerek kdrében. Vastag
kiemeléssel jelzem azokat a tulajdonsagokat, amelyeket a moddszerek nagy tobbsége

vizsgal.

MODSZER

zarodas (%)

felsd és also
Ikszint boritasa
(%)

cserje- és
Ujulati szint
boritasa (%)

gyepszint
boritasa (%)

mohaszint
boritasa (%)

lékesség v.
szintezettség

djulati szint
vizsgalata

faallomany-
erdétipus

elegyességi
maod
allomany-
kor(osztaly)
allomany-
kar, sérulés
allomany(fa)
mindség

allomany-
magassag

a kdvetkezd oldalon folytatodik

Althoff
et al. 1993
Normal-
Probekreis

AZ ERDOALLOMANY ALTALANOS JELLEMZESE

zarodasi
kategoriak
+
almintavétel

+
féfafaj(ok)

Albrecht
1990
Stichproben-
kreis

+
€s magassaga

+
€s magassaga

=+

+
zarodasi
kategoriak
+

almintavétel

+
faall.-tipus

+
kategoriak
+
+
kategoriak
+
kategoriak

+
becslés

Brang
et al. 2008
Stichproben

+
kategoriak

+
almintavétel

Burrascano

circular areas

MVP FAASZ
4.2.1 fejezet

+
+
UJCS modul

+
masik modul

1-3 uralkodo fa
mérése
alapjan
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a 13. tablazat folytatasa

MODSZER

fafaj
mellmagas-
sagi atméré
pozicié

szintezettség,
szoc. helyzet

koronahossz

egészségi
allapot

korhadtsag
(allé holtfa)

eredet

rendkivdli
faalak

famagassag
mérés

modszer

fafaj
atméré
korhadtsag
kéreg-vesztés

»hapsutottség”

wooritottsag”
moha, zuz ...

Althoff
et al. 1993
Normal-
Probekreis

Albrecht
1990
Stichproben-
kreis

Brang
et al. 2008
Stichproben

Burrascano
et al. 2008
circular areas

A MINTABA KERULO ELO FAK ES ALLO HOLT FAK, FACSONKOK

teljes felmérés
(koordinatak)

=+

+
(=4 cm)

(rajz)

+
(IUFRO oszt.)

=+

=+

(IUFRO oszt.)
+

+

+
(kb. 1/3-a)

FEKVO HOLTFA FELMERES

teljes felmérés
(rajz)
+

+
(=10cm)

+

vonal-
transzekt
mintavétel
(3x15m)

+

+
2,5 cm)

+
minden 10-ik

teljes felmérés
(12m kor)

MVP FAASZ
4.2.1 fejezet

(Kraft oszt.)

+

+
+
+

csak 1-3
uralkodé fa

vonal-
transzekt
mintavétel

(3x9m)
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5.3 A becsiilt torzsszam (N) és korlaposszeg (G) szamitasanak
értékelése

E két, alapvet6 paraméter szamitasanak egyszerii modjat tankdnyvek, ill. kézikdnyvek
targyaljak (Husch et al. 2003, Veperdi 2008). A szdgszamlalé prébara lasd példaul Bitterlich
(1947, 1984) és Grosenbaugh (1958) munkait. A kettds (kombinalt) mintavételre (mintakdr és

szdgszamlald proba) vonatkozdan viszont meg kellett talalni a helyes megoldast.

Gyakori az erddbecslésben, hogy egymasba agyazott koncentrikus kordkkel végzik a
mintavételt, mint az el6z6 fejezetben mar emlitett Brang et al. (2008), ahol a mintakdrok
sugara (r) és a felmért fak atméréje (d) igy alakul: r1 =7,98m/dl =7 — 36¢cm; ill. r2 = 12,6m
/ d2 > 36¢cm, és Burrascano et al. (2008) esetében, aholr1 =4m/d1=2,5-10cm; r2 = 13m
/ d2 = 10 — 50cm; r3 = 20m / d3 > 50cm. A nemzeti erddleltarak esetében is gyakran
alkalmazzak ezt a megkdzelitést, mint Svédorszagban Brassel & Lischke (2001): r1 = 7,98m
/dl =12 —36cm;ill. r2 =12,6m / d2 > 36¢cm, vagy Flandriaban Van Loy et al. (2003): r3 =
9m / d3 =7 — 40cm; ill. r4 = 18m / d4 > 40cm (az r1 és r2 mintakdrokben az ujulati szintet
vizsgaljak), mint Spanyolorszagban Asensio et al. (2010): r1 =5m/d1 =7,5 - 12,5cm; r2 =
10m/d2=12,5-225cm; r3=15m/d3 =22,5-425cm, r4 =20m /d4 > 42,5cm és masutt
(Tomppo et al. 2010). A megoldas minden esetben az, hogy az egymast kiegészité
atmérétartomanyokra vonatkozé részeredményeket kilon értékelik, majd azokat 6sszegezve
kapjak a végeredményt. Ezt az additivitast az MX2523 is teljesiti, amelyhez a mintakor
sugarat (8,92m) és a 2-es szodgszamlald proba ugyanezen hatartavolsagahoz tartozé
mellmagassagi atmérét (25,23cm) kellett egymashoz rendelni, hogy a felmért fak
vékonyabb és az ugyanekkora vagy vastagabb fak csoportjara, a mintakérés és a
szogszamlaldés proba szamitasi modjanak megfeleléen. Mas paraméterekkel ugyan, de
Iényegében hasonldé megoldast alkalmaznak Ausztridban a harmadik orszagos erd6-
leltarozas ota (Schadauer et al. 2007, Gschwantner et al. 2010). Az itt alkalmazott
almintakorok sugara 2,6 m, amelyben az 5 — 10,4 cm atméréja fakat mérik fel, mig az ennél
vastagabbakat 4-es szogszamlald préba szerint valasztjak ki az allomanybdl. Az almintakor
sugara azonos a 10,4 cm atméréhoz tartozé 4-es préba hatartavolsagaval. Lényegében
tehat a fakat itt is vékonyabb és vastagabb csoportra bontva mérik fel mintakords, ill.

szogszamlalé médszerrel.
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5.4 Javaslat a faallomany-szerkezet sokvaltozés statisztikai,
adatfeltar6 moédszerekkel valo értékelésére

A vizsgalandé kérdés behatarolasa

Az erdb6rezervatum-kutatas kozponti kérdései az erd6dinamikara, a természetes
folyamatokra, az erdbszerkezetre és mintazatara, a gazdag és kilénleges élévilaguk
sokféleségének megismerésére, az egyszerli és bonyolult 6sszefiggések feltarasara és

értelmezésére iranyulnak.

LA természetes struktira, a dinamikus folyamatok nyomon kdvetése az erdérezervatumot
fontos referenciateruletté teszi, ahol a ’bioldgiai automacié’ (Zukrigl) tanulmanyozhaté. Az
eredmények az erd6gazdalkodas szamara kdzvetlenll hasznosithatok, de ugyanigy a
bioldgiai tudomanyok szamara is nagy jelentéségliek; pl. a ndévénytarsulastan szamara az
erdérezervatumok fontos tipusteriletté valhatnak.” irja Matyas Csaba 1993-ban. Czajlik
(1994) megfogalmazasaban ,Leibundgut munkassaganak? iizenete réviden igy szél a ma
emberének: Elkerllhetetlen, hogy az erdét végre 6nalld, sajat térvényekkel szabalyozott,
egységes organizmusként kezeljik, mellyel szemben az emberiségnek csupan egyetlen
kételessége van, a megdrizve megismerés.” Somogyi tébbszér is megfogalmazta az itt
folytatandé kutatasok altalanos célkitiizéseit (Somogyi 1993, 1994a, 2002), a fenntarthato
erdégazdalkodas fejlesztésének szempontjait jobban hangsulyozva: ,A tanulmanyozas lehet
oncélu vagy inkabb: alapkutatasi célu, tehat, hogy a koéruléttiink 1évé rendkivil izgalmas
vilagrél minél tébb érdekes dolgot megtudjunk. Helyesebb azonban, ha arra gondolunk, hogy
az erdbrezervatumokban foly6 erdékutatasok végsé soron ahhoz jarulhatnak hozza, hogy a
— tuinyomé tébbségben levé és valamilyen hasznalat alatt allé — tobbi erdé kezelését az
eddigieknél természetesebb mddon, bennik kevesebb kart okozva, racionalisabban és a
tarsadalmi igényeket jobban kielégitve végezhessuk.” (Somogyi 2003b). Az eurdpai
erdérezervatum-kutatasokat 6sszefogdé COST E4 akcidé 2-es munkacsoportja behatdan
foglalkozott a kutatasi célkitiizések attekintésével és arra a megallapitasra jutott, hogy ezek
harmonizalasa nagyon nehéz volna, mert a kutatasokat motivalé célok és alkalmazasok
nagyon sokfélék. Azonban a legfébb ajanlas kiemeli, hogy a faallomany-szerkezetet, a holt
fat, a cserjeszintet, a felljulasi szintet, valamint a gyepszintet megismételhetd mérési
modszerekkel kell vizsgalni, hogy a regeneracio és az allomany-szerkezet idébeli valtozasai

medfigyelhetdk, elemezheték és 6sszehasonlithatok legyenek (Hochbichler et al. 2000).

22 5 Kbzép-eurdpai 6serddk vizsgalata
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A Horvath és Czgjlik (2002) altal 6sszeallitott, a hosszu tavu vizsgalatsorozatok keretében
tervezett kutatasok egyik f6 kérdése: ,Milyenek a faallomany-szerkezet mintazatai és
dinamikéaja, ...?” Ennek megvalaszolasahoz meg kell el6szoér allapitani a faallomany-
szerkezet tipusait vagyis a finomabb faallomany-szerkezeti egységeket, valamint azok térbeli
mintazatat. Majd az ujrafelmérések adatsorai alapjan a valtozasok is meg fognak mutatkozni.
Az allomany-szerkezeti egységek megallapitasa és értékelése uUjra- és Ujra visszatérd lehe-

téség, amely a folyamatok felismerésében, értelmezésében és dokumentalasaban segit.

A valasztott adatok kore

A javasolt elemzés soran a fadllomany-szerkezet legfontosabbnak itélt szempontjait
helyeztem el6térbe (3.4 fejezet, 4. és 5. tablazat):
o az allomanyok vertikalis szerkezetét, strukturaltsagat jellemzé valtozokat (szintek
boritasa, |Iékesség, allomanymagassag — 7 valtozd)
o aslriségi és fatdmeg-viszonyokat jol jellemz8 t8szam és korlapdsszeg értékeit
(2 valtozo)
o afébb fa- és cserjefajok elegyarany viszonyait leiré valtozékat (az 6sszevontan kezelt
,egyéb fak”-at, a mogyoro és cserszOmaorce elegyaranyat végul elhagyva — 8 valtozo)
o az él6 fak és cserjék atmérd-viszonyait tikrdzé relativ gyakorisagi eloszlasokat
(a végs6 valtozatbdl a kbzépsd atmérbosztalyokat elhagyva — 3 valtozo)
o az él6 fak és cserjék szocialis helyzet viszonyait leird relativ gyakorisagi eloszlasokat
(végull ezeket teljesen elhagyva), valamint 2 specialis valtozot,
o a biztosan t8sarj eredetii fak és a fadriasok részaranyat (végul ezeket is teljesen
elhagyva).
Az ordinaciés és klasszifikaciés modszereket ezen a sokvaltozés informacios alapon,
integraltan alkalmaztam, amint e mdédszerek egymast kiegészité hasznalatat Podani (1997)

is hangsulyozza (3.4 fejezet).

Adatfeltaras, informaciosiirités, magyarazé valtozék, relevans komponensek

Fékomponens analizist alkalmaztam az alapadatokban rejl¢ informacié slritésére. Ez az
el6feldolgozasnak is tekinthetd Iépéssorozat segit 6sszevalogatni a leginkabb jelentéséggel
bird valtozok egyittesét, és megbizhatdbb, erbteljesebb osztalyozashoz vezet a kdvetkezd
lépések soran (Plastria et al. 2008). A mddszer alkalmazasanak egyik legfontosabb kérdése,
hogy hany (f6)komponens reprezentdlja megfeleléen az alapadatokban rejl6 relevans
informaciot (Podani 1997). Tul kevés komponens figyelembe vétele informacio-vesztéssel

jar, mig tul sok komponens megtartasa a zaj ndvekedéséhez vezet. Ennek elddntésére a
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Peres-Neto et al. (2005) altal ajanlott egyik eljarast alkalmaztam. A legeredményesebbnek
az un. ,v14s” valtozat bizonyult, amely 20 faallomany-szerkezeti valtozé alapjan 6

szignifikdns komponensben, 68% &sszvarianciat képviseld f6komponensekhez vezetett.

A ,legjobb” osztalyozas elérése

Hétféle osztalyozasi algoritmust hasznaltam, amelyek egy része hibas eredményre vezetett,
ezeket a tovabbi elemzésbdl kizartam. Az alkalmasnak bizonyult klasszifikacios eljarasok
esetében a kovetkezd Ilényeges kérdés, hogy a kapott dendrogrammokat milyen
magassagnal (hasonlésagnal) érdemes értelmezni, annak érdekében, hogy minél
egységesebb csoportokat kapjunk eredményill. Ezt a Rousseuw (1987) altal kidolgozott
modszerrel végeztem, majd konszenzus-osztalyozassal jutottam el a végsé faallomany-

szerkezeti csoportokhoz.

Ezzel az eljaras-sorozattal az adatainkban tapasztalhaté bonyolult, sokdimenziés képet
jobban értelmezheté allomany-szerkezeti tipusokba rendeztem, amelyek tipusokat és at-

meneti allapotokat egyarant reprezentalhatnak a folyamatok értelmezésétdl fliggéen.

A sokvaltozés modszerek alkalmazasa

A szakirodalmat attekintve tobbféle iranyzat megoldasaival lehet parhuzamot vonni. A
Kozép-eurdpai 6serddk kutatasa alapjan Leibundgut (1959, 1982), valamint Korpel’ (1989,
1995) és (Zukrigl et al. 1963), a Kékes-Eszak erddrezervatum vizsgalatai alapjan pedig
Czajlik (1996, 2002) leirtak a bukk altal dominalt erddk természetes dinamikajat,
erddfejlédési ciklusait. A ciklusok jellemzé erdéfejlédési szakaszai térben is lehatarolhato,
térképezhetd allomanyfoltok dinamikus mozaikjaként értelmezheték (pl. Boncina 1999,
Boncina 2000, Czajlik 2002, Czajlik és mtsai 2003). Az erdéfejlédési szakaszok megalla-
pitasa és térképezése ezekben az esetekben a bikkds 6serd6k tanulmanyozasa és a
folyamatok szakértdi felismerése alapjan valdésult meg — éppen ezért ezeket az ered-
ményeket Commarmot et al. (2005) szubjektivnek és nehezen reprodukalhatéonak, mig
Boncina (1999) megkdzelitd leirasnak és a folyamatok megértését segité eszkdznek tekinti.
Franklin et al. (2002) ezeket mesterséges konstrukcioknak tartja, ugyanakkor egy-egy
uralkodéva valoé erdédkoldgiai folyamat felismerését heurisztikus élménynek tekinti és a
szakértéi megkozelitést maga is alkalmazza. Az allomany-szerkezeti alapinformaciok kore
természetesen hasonld: vertikalis szerkezet, szintezettség, magassagok, 1ékesség, boritas-
zartsag, koronaméretek; a f6 fafajok elegyarany viszonyai; a torzsatmérdk eloszlasi

viszonyai; az él6 fakészlet és a holtfa viszonyok; a felUjulasi szint allapota (pl. slrlsége,
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fejlettsége, Osszetétele), a térbeli viszonyok. Az erdéfejlédési szakaszokat rendszerint
transzekt vagy mintateres vizsgalatok adataival tamasztjak ala (pl. a fafajok atméro-
csoportonkénti t6szama, korlapdsszege és fatdmege) és gyakran a transzektek rajzaival
demonstraljak. Ezeknél a vizsgalatoknal sokvaltozés mddszereket nem alkalmaztak, a
mintavételezést pedig alapvet6en preferencialisnak tekinthetjik, hiszen a transzekteket,

mintaterlleteket tdbbnyire kivalasztott erd6fejlédési szakaszokban vették fel.

Erdemes megemliteni az amerikai erdé-vegetaciés kutatasokat a 70-es, 80-as évekbdl,
amelyekre jellemz6, hogy els6ésorban erdétipusokat kivantak meghatarozni és azok
terméhelyi 0sszefuggéseinek feltarasat tizték ki célul. E mellett, gyakran az akkor még
ujdonsagnak tekintheté sokvaltozos mddszerek hasznalhatdosagat tesztelték (pl. Grigal &
Goldstein 1971, Robertson 1978, Crow & Grigal 1980, Golden 1981). Ugyanakkor a fafajok
megmeért mellmagassagi atmérdivel, korlapdsszegével, tészamaval — gyakran pedig az
ezekbdl képzett un. ,species importance value”-vel dolgoztak, szemben az eurdpai
vegetacios iskolak abundancia — dominancia skalak szerinti becslésével. Ujabb tengerentuili
kutatasok (Rentch et al. 2005, Franklin & Kupfer 2004) mar finomabb faallomany-szerkezeti

kérdéseket boncolgatnak a tdbbvaltozés mdédszerek eszkdzeit is alkalmazva

A Kozép-eurdpai erdbérezervatum kutatasok és kutatdék ujabb generacidinak megismételt
felmérései idésoros adatokat eredményeznek (Heiri et al. 2009, Janik et al. 2008, Vacik et al.
2009, Vrska et al. 2009), amelyek értékelésekor esetenként tobbvaltozés mddszereket is
alkalmaznak, igy Heiri et al. (2009) fé6komponens elemzés alapjan mutat be id6ésoros
trajektoriakat 31 mintaterdletre, ill. a hat vizsgalt erdérezervatumra. Az eredmények inkabb
az elegyaranyok kilénbségeibél fakadd erdétipusokat kiloniti el és nem erdéfejlédési
szakaszokat reprezentald faallomany-szerkezeteket. Altaldban azonban nem alkalmaztak
tobbvaltozés moddszereket, mert a tapasztalatok egyszeriibben, ill. kdzvetlenebbil (is)
értelmezheték, mint pl. a blkk dominanciajanak kis mértékii ndvekedése, az atméré-
osztalyok szamanak ndvekedése, az arnyékolast kevésbé tir6 fajok visszaszorulasa, a
vastag allo holtfak szamanak lassu ndvekedése (Heiri et al. 2009 — feltétlenul hozza kell
tenni azonban, hogy a szerzdk ,zart erdéallomany” vagy ,optimalis erd6fejlédési szakasz”-
ban lévének itélttk meg ezeket a régen felhagyott allomanyokat, amelyekben foltos

differencialédas még nem alakult ki).

A Var-hegy erd6rezervatum esetében azonban két szempont feltétlenll indokolja a
tobbvaltozés mdédszerek alkalmazasat, mégpedig az, hogy
o kevésseé ismerjuk a térségunkre oly jellemzd elegyes tolgyesek természetes

dinamikajat, mert nem maradtak fenn 8serd6 referenciak (legfeljebb csak allomany-
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toredékek), ennek fényeében az alapvet6 faallomany-szerkezeti tipusok megtalalasa,
felismerése is még el6ttunk allo feladat,

o a jobban ismert bukkdsokhdz képest, a tdlgyesek fafajosszetétele és allomany-
szerkezete sokkal valtozatosabb, mondhatni ,sokvaltozésabb”, ezért joggal

tételezhetlink fel tdbbféle allapotot, bonyolultabb atmeneteket.

Mindez nem csak a fels6tarkanyi Var-hegyre, hanem Magyarorszagra, s6t a Karpat-
medence téréségének természetes lomboserd6 allomanyaira kiterjesztve is igaz. A mar
szamos erdérezervatumban létesitett (és létesitendd) ERDO+h+4+|+6 mintavételi pontjaiban
nyert alapadatok egyik legfontosabb elemzési megkdzelitésének a dolgozatomban is

bemutatott sokvaltozos statisztikai médszerek integralt alkalmazasa ajanlhato.
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6. Osszefoglalas

Az Erdérezervatum Program Magyarorszagon a 90-es évek elején indult, amelynek elsé
korszaka az alapvet6 fogalmak meghatarozasaval, az erdérezervatum-haldzat kijeldlésével
és a védettség feltételeinek megteremtésével telt. A fontosabb hazai kutaté-mihelyek
terveket és mddszertani javaslatokat is készitettek, amelyek harmonizalasara és kipréba-
lasara nem Kkerllt sor. Ezid6tajt a COST Action E4 egylttmikddés (Forest Reserves
Research Network) keretében folyt eurdpai szintl attekintés, fogalom-meghatarozas és
kutatas-médszertani harmonizalas az erdérezervatum-kutatas tertletén. A hazai eléz-
mények, valamint a hazai és COST E4 tapasztalatok dsszegzése alapjan készitettik el egy
széleskorll szerz6garda egyuttmikddésével ,A hazai erddrezervatum-kutatas célja, straté-
gidja és mddszerei” cimlU kdnyvet (szerk. Horvath és Borhidi 2002). Ez a munka megszabta
erddrezervatumok kutatdsszempontl besorolasat és rdvid jellemzését az 1998/99-es |II.
orszagos felmérés eredményei alapjan (Horvath és Boloni 2002). Bar hatarozott Iépéseket
tettink a kutatasi terlletek és modszerek meghatarozasa és illesztése felé, de még nem

jutottunk el az operativ részletek kidolgozasaig és dsszehangolasaig.

A hosszu tavu altalanos mintavételi tervet, a faallomany-szerkezet, az ujulati és cserjeszint,
tovabba az aljnévényzet felmérésének egységes moddszerét, valamint e moddszertani
modulok illesztését, és e mddszerek kiterjedt terepi tesztelését és a tapasztalatok széles
koérl megvitatasat 2003 és 2009 kozott végeztik. Dolgozatom jelentés részben ehhez a
k6z6s munkahoz kapcsolddik, célkitiizései:

o ahosszu tavu vizsgalatsorozat médszertani kereteinek bemutatasa,

o afaallomany-szerkezet kettds (kombinalt) felmérési moédszerének indoklasa

és részletes dokumentalasa,
o a hektaronkénti térzsszam és kérlaposszeg szamitasanak megoldasa,

o javaslat a faallomany-szerkezet értékelésének modszertanara.

A modszereket a felsétarkanyi Var-hegy, a Hidegviz-volgy, a Kékes és a Szalafé Oserds
erdérezervatumokban létesitett ERDO+h+a+I+6 mintavételi pontjaiban teszteltiik. A tesztelés
soran felmért allomanyok sokfélesége jol reprezentalta a hazai erdérezervatumokban
el6forduld szerkezeti tipusokat, amely megerésitette e megkdzelités és mddszer altalanos
érvényét. A dolgozat leginkabb a 94 hektaros Var-hegy erdérezervatum felméréséhez és
értékeléséhez kapcsoldédik. A magterilet a Déli-Bukk Fels6tarkany — Eger kozotti

hegyvonulatan talalhatd, a cstcsot és gerincet, valamint a K-DK-i és Ny-ENy-i oldalak és a
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Csak-pilis-lapa fels6 részét foglalva el. A hegy f6 tdmegét triasz koru szirke, tlzkdves
mészké adja, helyenként dolomittal, fehér mészké és vordés kovapala rétegekkel. A
gyertyanos-tdlgyes makroklimat a deélies kitettségl oldalakban szarazabb cseres-tdlgyes, az
északias kitettségekben pedig bukkdés mezoklima valtja fel, féként lejtéhordalék és
agyagbemosodasos barna erdétalajjal, tovabba — széls6séges terméhelyeken — barna, voroés
fekete rendzinakkal és sziklas, kdves vaztalajjal. Az 1870-80 korul felujitott, nagyrészt
sarjeredetl, 30-50 éve felhagyott lomberdé ma 130-140, 60-70 és 20-30 éves, valamint a
gerinckdzeli részeken egy nagyon o6reg korosztallyal jellemezhet6. Az erdét kocsanytalan
télgyek, cserek, molyhos toélgyek és magas kérisek dominaljak, sok elegyfafajjal — szaraz
cseres-kocsanytalan tdlgyes, Ude gyertyanos-kocsanytalan tolgyes, helyenként pedig
szubmontan bikkds, mész- és melegkedveld tdlgyes, molyhos-télgyes bokorerdd, valamint
elegyes sziklaerd6 és tet6erdd tipusokat alkotva. A 80-as években lezajlott tdlgypusztulas és
a helyenkénti gyéritések kdvetkeztében kiligetesedett erd6k szerkezete valtozatos. Magas
kéris, gyertyan és mezei juhar betdltédése lathatd, a vadlétszamot évtizedek ota tulzottan

magasnak tartjak.

A hosszi tavl vizsgalatsorozat (HTV) stratégidjanak f6 eleme az ,ERDO+h+a+l+4”-nak
elnevezett faallomany-dinamikai és erd66koldégiai megfigyel6-halozat, amelyet terepen
allanddsitott mintavételi pontok (MVP), 4 MVP/ha s(irliségl, tobbnyire szabalyos kitlizés(
rendszere alkot. A MVP-okban faallomany-szerkezeti (MVP FAASZ), djulati- és cserjeszint
felmérést (MVP UJCS), aljnévényzeti felmérést (MVP ANOV), valamint talajtérképezést
(MVP TALAJ) és dokumentum fotdzast végziink, évtizedes visszatéréssel tervezve. A terepi
infrastruktura hatékony kihasznalasat tudomanyos és dokumentaciés-informaciés szolgal-

tatasok egészitik ki.

Miutan az erd6rezervatum-kutatas legfontosabb kérdései az erd6allomanyok szerkezetére,
mintazatara és az ott zajlé folyamatok megismerésére iranyulnak, a vizsgalatok kézponti
elemének a mintavételi pontokban végrehajtott, egységes faallomany-szerkezeti felmérés
moédszerét (MVP FAASZ) tekintjiik. A vitdk és tesztelések soran kiforrott modszer maga is
modularis, ami az erdéallomany altalanos jellemzésébdl, a lokalis faallomanybdl mintaként
kivalasztott, 5 cm-es vastagsagot elér6 vagy meghaladd (él6 és holt) allé fak vagy cserjék
felmérésébdl, és a fekvd holtfa frakcid mintavételes vizsgalatabol all. Az erd6szerkezet
logikai modelljének megfeleléen feljegyezzik a zarddast, a szintenkénti boritdsokat és
becslljuk a lékesség mértékét az uralkodé fak magassaganak 1 — 1,5-szeres sugaru
korzetében, valamint mérjik az allomany uralkodé magassagat. A lokalis faallomanybdl egy
8,92 m sugaru mintakdrés és egy ,2-es” szdgszamlaldé probas kombinalt mintavételt

alkalmazunk, amely az aktualis allomany-szerkezethez alkalmazkoddan univerzélis, repre-
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zentativ, egyuttal pedig alacsony koéltségli és gazdag informacibtartalmat eredményezd
moédszer. A MVP FAASZ (és a tébbi, mintavételi pontokhoz kapcsolédé) moédszer a
természetes lIékdinamika altal meghatarozott, un. ,elemi erdédinamikai egység” 1éptékéhez
leginkabb igazod6é adatgydijtést valésit meg. A mintdba kertlé fakon a kévetkezd
tulajdonsagokat kell megallapitani vagy felmérni: a fajt; a mellmagassagi atmeérét; a poziciot
(elsé felméréskor); a szocidlis helyzetet; az egészségi allapotot; a korhadtsag meértékét
(holtfa esetében); a sarjeredetet (ha az biztosan megallapithatd), valamint a normalistol
eltéré rendkivili faalakot. A szisztematikus mintavételes megkdzelitésli német, svjci és
olasz médszerekkel 6sszevetve, eredményeiben jol dsszevethetd és kdltséghatékony rend-

szert alkottunk.

Munkam soran megtalaltam és leirtam a kettds (kombinalt) mintavételes modszerrel vett
nyers adatok kiértékelésének helyes szamitasi médjat (MX2523). Ennek lényege, hogy a
felmérendd fak mintapopulacidjat két csoportra osztva, kilén-kilén kell értékelni, majd e
részeredményeket dsszegezni. A mintakér 8,92 m-es sugarahoz tartozéan a 25,23 cm
mellmagassagi atmérénél vékonyabb fak csoportjat a mintakdrés (probateres) felmérés
szerint, a 25,23 cm-es vagy ennél vastagabb fak csoportjat a sz6gszamlald préba szerint vett
felmérés értékelési szabalyait kdvetve. Az almintakra kilon kell kiszamitani a hektaronkénti
torzsszamot (Nmk, Nsz) €s koérlapdsszeget (Gmk, Gsz), amelyek Osszeadasaval kapjuk a

mintapont lokalis allomanyara vonatkozo helyes becslést.

Az elvi megoldas gyakorlati probajaként, egy valdés adatsoron ésszehasonlitdé elemzéseket
végeztem, egy random mintazati szimulalt adatsoron pedig érzékenységvizsgalatot
csinaltam az 6sszehasonlitott médszerek megbizhatésaganak kiismerésére. A valds adatsort
a Var-hegy 3 hektaros, un. ,1-es mintaterilet’-ének torzstérképe szolgaltatta. Ennek
adatbazisan kulonb6z6 mintavételi és szamitdsi modszerek valtozatait szimulaltam 12
ismétlésben. Majd az N és G szamitasara vonatkozo leird statisztikakat hasonlitottam dssze,
paronkénti két mintas t-prébat is alkalmazva. A lokalis allomanyok tulajdonsagainak
becslésére az 1000 m? teriilet(i mintakdrds felmérést tekintettem mérvadénak (M2c). Ehhez
viszonyitva a 250 m? teriiletti mintakérds mintavétel (M2a), a szégszamlalé proba (M1), a
kettés mintavétel atlagolasa (MX-ATL), ill. a kettds mintavétel helyes értékelési moédjanak
(MX2523) eredményei szignifikdnsan ugyan nem kiloénbdztek egymastol (kivéve a
hektaronkénti torzsszamra vonatkozé M2c és M1 dsszehasonlitast), de 6sszhangban alltak
az MX2523 szamitasi modszerrel szemben tamasztott elvarasaimmal. A statisztikai valo-
szinliség szempontjabdl nézve, az eredménytelenséget a viszonylag kis mintaterulet faal-
lomanyanak egyedi jellegzetességei és a kis ismétlésszam okozhatta. Ezért 6sszeallitottam

egy nagyobb ismétlésszamot lehetévé tevé masik adatsort, amelyet a Hidegviz-volgy
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erdérezervatum faallomanyanak f6 jellemzivel (elegyarany, térzsszam, korlapdsszeg,
atmérbeloszlas), random elrendezésben szimuldltam, és amelyen két érzékenyseg-
vizsgalatot terveztem meg. A ,PLUSZ-18N” kisérletsorozatban a hektaronkénti tészamot
ndveltem meg, random mintazatban ,belltetett” kilénbdzd atmérdji fakkal, mintegy 3%
mértékben. A ,PLUSZ-2G” kisérletsorozatban a hektaronkénti kdrlapdsszeget ndveltem meg,
random mintazatban ,bedlltetett” kulonb6z6 atmérdji és szamu fakkal, mintegy 5%
mértékben. A egyes virtudlis kisérleteket rendre 5, 15, 25, 35, 45 és 65 cm vastag fakkal
hajtottam végre, hogy az atmérék hatasat vizsgalhassam. A szimulalt adatbazison végzett
érzékenységvizsgalati kisérletek egyértelmiien kimutattak az MX2523 értékelés nagyobb
foku, sokkal kiegyenlitettebb megbizhatésagat, kilénésen a széls6, 20 cm alatti és 40 cm

feletti atmérétartomanyokban.

A Kdzép-eurépai mezényhdz viszonyitva, az MVP FAASZ mdédszer a legfontosabbnak tartott
jellemzéket vizsgalja, takarékosnak tekinthetd mintavétellel és mértéktartd részletességgel,

amelyek kdzott van néhany egyedi sajatossag is.

Az ERDO+h+a++6 szerinti MVP FAASZ felmérési alapadatok értékelésére vonatkozéan
kidolgoztam egy komplex sokvaltozés statisztikai elemzd munkafolyamatot, amelynek
eredményeként objektiv valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy milyen faallomany-
szerkezeti tipusok jellemeznek egy-egy erd6t és milyen ezeknek a tipusoknak a térbeli
mintazata. A MVP-ok adataibdl készitett alapadatok matrixan (I.) standardizalt fékomponens
elemzéseket végzek, amelyek kozil a legnagyobb magyarazé erével bird valtozaton
ssandom lambda” eljarassal kivalasztom a szignifikans (vagyis leginformativabb) fékom-
ponenseket (A). Ennek eredményeként kapjuk a szignifikans fékomponensek adatmatrixat
(I1.), amely a kovetkez6 lépésben az osztalyozasok bemenetét adja. Tobb osztalyozé eljaras
lefuttatasa javasolt, amelyeknek leginkabb jonak tekinthetd megoldasait egy un. ,silhouette”
értékeléssel valaszthatjuk ki (B). Ezek kimenetei alapjan valogathaté 6ssze az osztalyozasi
eredmények adatmatrixa (Ill.), amely a konszenzus osztalyozas (C) bemenetét biztositja. A
konszenzus osztalyozas eredményeit (IV.) mar arra hasznalhatjuk fel, hogy az egyes
osztalyokat, vagyis faallomany-szerkezeti tipusokat szakmai szempontbdl értelmezzik és az

eredményeket az erdérezervatumot bemutatoé térképen abrazoljuk (D).

A Var-hegy ERDO+h+a+l+6 396 MVP-jan végzett elemzés 17, jol jellemezhetd faallomany-
szerkezeti tipust, ill. csoportot eredményezett (tovabbi két tipusra csak 1-2 ismétlés esett).
A konszenzus osztalyozas elkulonitette a f6bb erd6tipusokat (a molyhos tdlgyestél a
bikkdsig), de azokon belil olyan faallomany-szerkezeti altipusokat is megkuldénboztetett,

amelyek mar erdb6dinamikai szempontbdl is jol értelmezhetdk. A kiligetesedett (vagy
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kigyéritett) udébb, gyertyanos-tolgyes jellegi él6helyeken keletkezett Iékekben elsésorban a
gyertyan, magas kéris és mezei juhar betdltédése alakult ki, van tovabba egy hasonléan
viselkedd elegyes molyhos tolgyes-cseres tipus is, szarazabb korulmények kozott. Tobb
allomanyra jellemz6, hogy a kiligetesedés kdvetkeztében megndvekedett fényt egy teljesen
zarédd és megerds6ddé husos somos cserjeszint hasznositja, amely szarazabb és tdébb
kérilmények koézott is kialakul, ugyanakkor tébb atmenet is lathaté a cseres és molyhos
tolgyesek felé. Ezzel parhuzamosan, mas allomanyokban a gyepszint kerilt uralomra
(,elfUvesedett tolgyes”). Tobb tipus rendkivll elegyes, van ahol a magas kéris valik ural-
kodéva. A zart, idébb gyertyanos-télgyes és szubmontan blkkés allomanyokra még a
gyarapodas, noévekedés jellemz6, viszont a szélsségesen kitett és szaraz terméhelyek

cserszomorcés-molyhos toélgyes bokorerdd allomanyai mintha valtozatlanok lennének.

A leirt fadllomany-szerkezeti tipusok és a terepen felismert folyamatok alapjan atfogé
erdéfejl6édési modellt még nem tudok felvazolni. Az azonban jél megfigyelhetd, hogy az
elegyes tolgyesek, a termbhely, a mezoklima, az uralkodé szintet éré zavarasok, valamint a
felljulasi folyamatokat meghatarozé vadnyomas mértékének fliggvényében kilonféle
irAanyokba mozdulnak el. Az esetek egy részében magas kéris, gyertyan, mezei juhar vagy
csertdlgy kap nagyobb szerepet, mas esetben pl. egy elfiivesedett gyepszint vagy husos

somos cserjeszint valhat meghatarozéva.

A mar szamos hazai erdérezervatumban létesitett (és létesités alatt alld) ERDO+h+a++6
mintavételi pontjaiban nyert alapadatok egyik legfontosabb elemzési megkdzelitésének a
dolgozatomban is bemutatott sokvaltozos statisztikai mddszerek integralt alkalmazasa

ajanlhato.
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7. Summary

The Hungarian Forest Reserve Programme was set off in the early 1990s. At the beginning,
it focused on defining fundamental terms, setting up the forest reserve network, and creating
conditions for protection. Prominent national research groups prepared plans and method-
ological proposals. At the same time, Hungary joined the COST Action E4 (Forest Reserves
Research Network) to review forest reserve research in Europe and to clarify the terminology
and harmonize research methodology. Based on the preliminaries in Hungary, and the
Hungarian and COST E4 experiences, a book entitled “The aims, strategies and methods of
forest reserve research in Hungary” (edited by Horvath and Borhidi, 2002) was written by a
wide range of authors. The book determined the primary aims, strategies and methods of
research, categorized forest reserves according the types and intensity of research
conducted, and described each forest reserve briefly based on National Survey 2, 1998/99
(Horvath and Boloni, 2002). Although it made the first move to define research sites and

methods and to adjust them to each other, it failed to elaborate and harmonize the details.

Between 2003 and 2009, a devoted research team developed a general long-term sampling
plan, elaborated a uniform technique for the survey of stand structure, regeneration and
ground vegetation, adjusted and tested these methodological modules in the field, and
discussed the experiences comprehensively. Present dissertation is linked largely to this joint

work.

The aims of my thesis were:
o to present the methodological framework of the series of long-term surveys,
o to verify and document the method of double (combined) stand survey,
o to clarify the calculation of stem number per hectare and stand basal area based on
the double (combined) survey, and

o to give a proposal for the method of stand structure assessment.
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Methods were tested in the forest reserves of Var-hegy at Fels6tarkany, Hidegviz-vdlgy,
Kékes and Szalafé Oserds, at the FOREST+n+e+t (ERDO+h+4+I+6) sampling points. The
great variety of the stands surveyed gives a fair representation of the stand types found in
Hungarian forest reserves, which guarantees universality to our method and approach.
Present paper is mostly connected to the survey and evaluation of the 94-ha Var-hegy forest
reserve. The core area is situated on the hill range of the Southern Bikk mountain between
Fels6tarkany and Eger, occupying the hilltop, the ridge and the E-SE and W-SW slopes, and
the upper part of the Csak-pilis area. The mass of the bedrock is Triassic grey lime and chert
with layers of dolomite, white lime and red silica shale at places. The oak-hornbeam
macroclimate is replaced by dry Turkey oak — sessile oak mesoclimate on southern slopes,
and by beech mesoclimate on northern expositions. The soil is mostly colluvial and
lessivated brown forest soil, or brown, red and black rendzina and rocky skeletal soils at
extreme sites. The deciduous forest was regenerated mainly by sprout in 1870-80, and was
abandoned about 30-50 years ago. At present, it comprises of age groups 20-30, 60-70 and
130-140 years, and one group older than 170 years near the ridge. The forest is dominated
by sessile oak, Turkey oak, white oak and common ash with many mixing species. The trees
form dry Pannonian-Balkanic Turkey oak — sessile oak forests, mesic sessile oak -
hornbeam forests, submontane beech forests, closed thermophilous oak woodlands, white
oak scrubs, and mixed rock woodlands and topforests. Owing to the oak decline in the 1980s
and some sporadic thinnings, these abandoned stands have turned into more diverse stands
with openings: common ash, hornbeam and field maple are filling the gaps. The amount of
game is incredibly high especially in winter, when they move down from higher regions of the

Bikk mountains.

What could the “functional” stand units of a natural tree stand be? What could the size of the
smallest stand patch be where the structures and processes to be examined can occur? It is
determined primarily (but not exclusively) by gap dynamics in our ecological circumstances.
Consequently, the smallest possible stand unit of forest dynamic processes is determined by
the dimension of the range of gap dynamic processes (but not the gaps themselves), which
is approximately a stand with a radius of 1-1.5 times the dominant tree height. Evidently, it is
the dimension of gap formation and of its ecological impacts. Of course, such a unit may not
be torn away from its environment, the forest stand, without destroying its function; its
functioning can only be examined in extensive stands. This special stand size, which cannot
be delineated precisely, is named an “elementary forest dynamic unit”, and is considered a
forest stand of 0.1-0.5 ha. Sampling was carried out right in this dimension. Each sample
represents the current state of a local tree stand. The temporal data series of every sample

may describe an elementary forest dynamic episode, where considerations should be made
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of the stochastic processes, the environment or site, the forest historical patterns and their
interfering transitions. Neighbouring local patches of the same type can make up one
homogeneous stand. Thus, sampling is principally aimed at describing elementary forest
dynamic units, which makes the “a posteori” identification of higher level units possible as

well.

The main component of the sampling design of long term monitoring is the “Stand dynamic
and ecological observation network of natural forests” (FOREST+n+e+t), which composed by
a regular grid of sampling points (MVP) with a density of 4 MVP per hectares. Every network
is set up and used within the framework of a long-term surveillance (HTV) research project.
The surveys and researches are carried out at these sampling points in the following
interrelated basic survey topics: stand structure module (FAASZ), regeneration and shrub
layer survey (UJCS), ground vegetation survey (ANOV), site/soil mapping (TALAJ) and
taking documentary photo. We have adapted the vertical stand structure model
recommended by COST E4 (Hochbichler et al. 2000) and have slightly modified it owing to
the method of ground vegetation survey and canopy schematization. Consequently, all lying
dead wood, and all the woody shoots of live or dead trees or shrubs reaching or exceeding 5
cm of diameter at breast height (DBH) are considered as part of the stand structure. The
canopy is treated as either one- or two-layered (upper and lower canopy). Thinner living
woody shoots (DBH < 5 cm) reaching heights of 130 cm or more are regarded as shrub
layer. Woody shoots between 50 cm and 130 cm of height are taken for regeneration. All
herbaceous plants, and the woody shoots not exceeding a height of 50 cm are considered
ground (herb) layer. This model is applicable in more than 90% of the core areas of forest

reserves in Hungary.

We have developed a new method for stand survey that is more universal than the one used
for characteristic stand types in forest management planning. We had two reasons for doing
so. On the one hand, the structure of natural (or becoming more natural) stands is much
more diverse than that of production forests, which diversity has to be reflected in the

|23

sampling method as well*°. On the other hand, a universal method can be used repeatedly

without any further adjustment.

23 Recording the diversity of stand structure reveals structure types, which would be
overlooked when averaging the samples.
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The FAASZ method is made up of the following modules: 1) general description of forest
stand, 2) sampling of local tree stand (MX2523), and 3) survey of lying dead wood. For the
estimation of the relevant attributes of stand structure (e.g. tree species composition,
diameter distribution, stand basal area) a sample population has to be selected from the tree
stand. The survey of stand structure is done by combining the method of circular sampling
plot with fixed radius with the angle-count sampling method. This makes sampling universal
and representative, and at the same time low-cost, easy-to-learn and clearly reproducible.
The use of circular sampling plot ensures that a part of the total area is sampled and that
thinner stems standing densely or in groups are represented appropriately in the sample.
The angle-count method is more sensitive to the dominant, thick, scarcely distributed trees
even in stands of highly different tree stand structures. Owing to the greater distance of
bigger trees, the angle-count method counterbalances any spatial micro-heterogeneity
originating from patchy patterns. The combined method has two essential parameters: the
radius of the permanent circular sampling plot (8.92 m) and the multiplication (basal area)
factor “k” (2) of the angle-count method, which means that about 10% of an area can
sampled at a sampling density of 4 MVP per hectares. The double (combined) sampling, i.e.
the selection of trees to be sampled, is done easily in practice: all trees standing at 8.92 m
horizontally from the sampling point or nearer have to be measured, together with the more

distant, larger trees that fall within the angle-count with the multiplication factor 2.

In the double (combined) method (coded as MX2523), the sample population of trees is
made up of two complementary subsamples. One is the group of trees less than DBH 25.23
cm, which fall within the sample by the circular sampling plot method (nn«), the other is the
group of trees equal to or more than DBH 25.23 cm, which fall within the sample by the
angle-count method (ns;). Consequently, both the estimated stem number per hectare (N)

and the stand basal area per hectare (G) parameters have to be added.

N = Np + Ng; (stem/ha), and G = Gp + Gs; (Mm*/ha)

I've run two comparative analysis to test the performance of MX2523 method against the
others. One preliminary study involved a complete tree mapping survey carried out in a
three-hectare sample plot with 12 subsamples of a typical, mixed, diverse oak stand in Var-
hegy forest reserve. Than various simulated sampling and evaluating methods (M2c — 0.1
hectare circular plot as reference; M2a — 0.025 hectare circular plot; M1 — angle count
sampling; MX-ATL — averaging results of double sampling; MX2523 — additionally calculated
method) were compared in the GIS database of the survey. This comparative study doesn’t

resulted significant differences among the various methods, due to few (12) cases and the
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discrete characters and patterns of this stand. To overcome this inefficiency I've planned and

run a sensitivity test on simulated data sets.

Sensitivity tests are suitable for determining the method-dependence and reliability of the
estimation of stem number per hectare (N) and stand basal area (G) parameters, in the
interrelationship of a semi-natural stand and the sampling methods. | chose a forest stand
(Hidegviz-volgy forest reserve, Vitalis & Zakarias 2006) with known species composition and
a diverse structure. Using its tree species composition, mixture ratio and diameter distribution
data, | created 25 one-hectare randomly structured virtual stands. In the centre of each stand
| carried out double (combined) sampling (as control), and set up two “what if...” series of
experiments with 5, 15, 25, 35, 45 and 65 cm breast height diameter of randomly “planted”
trees. In experiment “PLUSZ-18N", | increased the number of stems per hectare with 3% in
every case. In this experiment | tested the estimation of stem number per hectare according
to three different calculations: the so-called “VAGY” method (estimation of N based on
subsamples of the circular sampling plot, estimation of G based on subsamples of the angle-
count method), the “MX-ATLAG” method (based on the average of both subsample
estimations) and the “MX2523” method. In experiment “PLUSZ-2G”, | increased the stem
basal area per hectare with 5% in every case. In this experiment | tested the estimation of
stand basal area per hectare according to the same calculation methods: the so-called
“VAGY” method, the “MX-ATLAG” method and the “MX2523” method. These experiments
were used to examine divergences from the control, and to test the standard deviation of

divergences along the series of diameters.

The double (combined) sampling method, i.e. method MX2523 can be used in various stand
structures effectively owing to its double nature. The angle-count component adapts well to a
range of higher diameters and more sparse population characteristic to large trees, while the
permanent circular sampling plot component reduces the possibility of error arising from the
random pattern of thinner trees to minimum. The combined sampling method and its analysis
according to MX2523 integrate the assets of the two methods, and are therefore “universally”
applicable. The sensitivity of the method is ensured by the fact that sampling points are fixed
in the field and repeated surveys have to be carried out at the same points. The sensitivity
tests “PLUSZ-18N” and “PLUSZ-2G” have shown the perceptibility of minor changes (+3% in
stem number, and +5% in stand basal area) within the total range of diameters. Our method
is considered “robust” in a sense that it does not exaggerate the presence of thinner or
thicker trees in the sample, as opposed to other methods. Further, while the employment of

the double (combined) method achieves optimal representativeness (at least 10-15 trees in a
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sample), it incurs low costs (20 or 26 trees on average per sample in the randomly simulated
examples of Var-hegy and Hidegviz-volgy), as was confirmed by comparison with similar
systems (Albrecht 1990, Althoff et al. 1993, Brang et al. 2008, Burrascano et al. 2008).

For the identification of stand structure types | developed a workflow of multivariate statistical
methods. | analysed the complete dataset of the 398 FOREST+n+e+t sampling points of Var-
hegy forest reserve. Of the 32 variables describing tree stand structure, 20 were used in
further principal component analysis (PCA). The first six components proved to be significant
and comprised 68% of the total variance. Their adequacy was tested with the so-called
‘random lambda” procedure. Using the component scores of the six PCA axes, cluster
analysis was further used to define stand structures types. | used seven clustering methods
on the distance matrix calculated from the data matrix of the 6 PCA axes’ scores. Three of
the classifications (single link, centroid and K-medians) yielded ambiguous results, but the
complete link (CMP), the group average (AVG), the average link (MCQ) and Ward’s
minimum variance method (WRD) gave interpretable results. To find the optimal number of
clusters (i.e. to decide where to cut the dendrogram), “silhouette” examinations were made.
The outcoming results of the seven classifications (CMP-16, AVG-9, AVG-18, MCQ-13,
MCQ-18, WRD-19 and WRD-26) based on the ,silhouette” evaluation were summarized in a
final, so-called consensus classification. The following attributes of stand structure were
found to be relevant in determining the types: variables of vertical structure (cover of layers,
gap extent, stand height); stem number per hectare and stand basal area, which characterize
density and tree volume; variables describing the mixture ratios of the main tree and shrub
species; the relative frequency distributions of diameter classes that reflect the diameter
distribution of live trees and shrubs. The 6 significant components of the principal component
analysis explained 68% of the total variance, based on the initial 20 variables of stand
structure. These components formed basis for further classifications. The “best” classification
was achieved with the consensus clustering of the results of several classifications. This
procedure turned the multidimensional description inherent in the data into easily
interpretable stand structure types. Depending on the interpretation of the data, the clusters
may mean either structure types or transitional stages. | integrated ordination and
classification methods, their combination was found to be an effective and recommendable

tool to determine stand structure types in forest reserves, especially in mixed stands.

In order to characterize the stand structure types obtained from the consensus classification,
| applied graphical descriptive statistics to describe stratification, stem number in the

diameter classes, the mixture ratio of the most relevant 15 woody species according to stem
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number and stand basal area, and the spatial pattern of the types examined. Stand structure
types were characterized textually as well.

Based on the analysis of 396 MVPs of the Var-hegy FOREST+n+e+t, 17 characteristic stand
structure types or groups could be marked off (two more types were represented only once
or twice). Consensus classification has separated the major forest types (ranging from white
oak to beech forests) and further stand structure categories within them, which can be
interpreted as forest dynamic units. In opened mesic oak-hornbeam habitats, gaps are filled
chiefly by hornbeam, common ash and field maple, and there is a mixed white oak - Turkey
oak type displaying similar dynamics, under drier conditions. In several stands, the increased
amount of light due to thinning is utilized by a completely closed shrub layer of cornelian
cherry under both dry and fresh conditions, while transitions to Turkey oak and white oak
stands are also apparent. Other stands, however, are dominated by the ground layer
(“grassy oak stand”). Several types are uncommonly mixed, some are dominated by ash.
The closed, mesic oak - hornbeam and submontane beech stands are in a state of growth,
while smoke tree - white oak scrublands on extreme expositions and dry sites seem to be

stagnant.
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8. Koszdnetnyilvanitas

Az 6serdbk és erdbrezervatumok hanyatott sorsarél érdekes térténetek tanuskodnak. Ezeket
az erdbket a torténelem fordulatai, a tulajdonosok és hivatalok dontései sokkal jobban
megtépaztak — leginkabb kiirtottak vagy atalakitottak — mint az évezredek viharai. Az erd6-
rezervatumok létrehozasat és jogi, védelmi helyzetének stabilizalasat éppen ezért feltétlendl
sikernek tartom. Készdnetet mondok ezért elsésorban azoknak az elkételezett erdészeknek,
természetvédbknek, kutatoknak, hivatalnokoknak és déntéshozoknak, akik a 80-as és 90-es
években Ujra megklzdodttek a gondolatért, hogy az Erdérezervatum Program Magyar-

orszagon is valésagga valhasson.

Halas vagyok a sorsnak, hogy az erdérezervatum-kutatas megtalalt, pedig nem kerestem —
csak belecséppentem. Ma mar azt gondolom, erre ,vartam”. Halas vagyok ezért Borhidi Attila
Jtanar ar’-nak, aki rdm bizta ezt a Vacratoétra keriilt?* {igyet és akinek bizalmat és segitségét
a mai napig élvezhetem. De bizalmat kaptam Fekete Gabor tanar urtdl is, aki a hattérben

mindig tAmogatta a programot, mint ahogy az ,MTA OBKI” mindenkori vezetéi is.

Erd6ismeretbdl rengeteget tamaszkodtam BOI6ni Janos tudasara, mig a dolgozat el-
készitésében fontos modszertani segitséget kaptam Botta-Dukat Zoltantél. Az angol nyelvre
torténd forditasban most is Paszty Gabriella volt segitségemre, mig a magyar helyesirasban

€s a szoveg hibainak felderitésében Gulyas Gydrgyi munkatarsam.

Van egy csapat, akikkel sokat dolgoztunk egydutt, gyakran vitazva és ritkdn 6sszeveszve.
Féként ,A hazai erdbérezervatum-kutatas” kényv szerzégardaja, majd az ER Tudomanyos
Tanacsado Testllet tagjai, de kdzvetlen és tavolabbi munkatarsak is: Aszaldés Réka, Bartha
Dénes, Bidl6 Andras, Borhidi Attila, Boéloni Janos, Czajlik Péter, Gergely Zoltan, Heil Balint,
Horvath Jen6, lliés Gabor, Jelitai Edit, Kiraly Géza, Kovacs Gabor, Magléczky Zsofia,
Manyoki Gergely, Mazsa Katalin, Odor Péter, id. Osz Gusztav, Siller Irén, Somogyi Zoltan,
Standovar Tibor, Tanacs Eszter és Temesi Géza. Sokat koszonhetek nekik, mert tudast,
szemléletet, lelkesedést, kitartast, bizalmat, egyuttmikodést vagy kizdést, és gyakran
baratsagot kaptam télik. Hadd emeljem ki kozulik Czajlik Pétert, aki els6sorban erd6- és

szakmaszeretetével nyligozaott le.

24 Ma sem tudom egészen pontosan, hogyan is keriilt ez a megbizas az MTA Okoldgiai és
Botanikai Kutatdintézetéhez, mert ennek torténetét és hatterét tébbféle verzidban hall-
hattam. Az bizonyos, hogy a Természetvédelmi Hivatal részérél ebben kulcsszerepet
jatszott Temesi Géza, Kovacs Matyas és Tardy Janos.
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Kdszdndm témavezetém, Veperdi Gabor gondos segitségét, Matyas Csaba tamogatasat és
a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem intézeti tanszékeinek nyitottsagat és fogadokészségét,

amellyel az erd6érezervatum-kutatast segiteni tudjak.

Az Erdbrezervatum Programot az 1990-es évek Ota, elssorban a természetvédelmi tarca
finanszirozta®™. A programot és rendezvényeinket tSbb nemzeti park és erdégazdasag is

.magaénak érezte”. Ezeket a tamogatasokat ezuton is kdszoéndm.

Kdszdndm végul szileimnek, feleségemnek, gyerekeimnek és nagyobb csaldadomnak a
lehetéséget, hogy a kutatoi palyat valaszthattam, mivelhettem és a mai napig élvezhetem,
annak ellenére, hogy a tudomanyos karriert nem ugy ,futottam be”, ahogy ma mar biztosan

nem tehetném.

Orbottyan, 2012. marcius 19.

2> Ez a tAmogatas szinte évrdl évre csdkkent, 2012-re talan meg is szlinik — ennek okat elsésorban a
minisztériumok koltségvetésének drasztikus visszafogasaban és atrendezésében latom, semmikép-
pen sem szandékos ,leépitésben”.
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