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1. BEVEZETES

Az erdészeti kutatasok torténetében mindig is klket szerepet jatszott a faterméstan
tudomany ismereteinek 6bitése. Ennek oka nem é&torban az elméleti szakemberek
tudomanyos kivancsisaga, hanem a gyakorlati taglaszik altal e@lhivott sziikségletek. Ilyen
formaban kezdetben a kutatasok célja adlh@ni fatermés becslése. A fatermési tablak
napjainkban is az egyik legfontosabb bazisai stk erddgazdalkodasnak.

Modellt alkotni, matematikai egyenletekkel leirns énegismerni a természetes
folyamatokat: ez az, amit a Kdsbi korok kutatoi fontosnak tartottak. A modellal&s, a
terepen mért adatok feldolgozasa és az dsszeflgfgsmamerése kezdetben munkaigényes
feladat volt. Ennek ellenére a kezdeti kutatas@ksxs, ma is hasznalhaté eredmeényt hoztak.

A kulonboz kérnyezeti tények hatasa az erdei 6koszisztémara csak igen sik id
multan fejtik ki hatdsukat, vagy a hatds kimutai@séhosszadalmas, denyes
kisérletsorozatok beallitasa sziikséges, amelyekékadése sokszor tobb embeéilt at
folyamatos figyelmet kivan a szakembettkEzek az ugynevezett hosszulejaratu kisérletek,
amelyek nemcsak hazankban, de mas orszagokbartlistetett szerepet toltottek be az
erdészeti kutatasok tertletén. A &ék nyert adatok pontos informaciokat szolgaltatr@ak
kutatok és majdan a gyakorlati szakemberek szaetparant.

A német nyelvtertleten beallitott ilyen jellegisérletek tobb mint 130 éve — folyamatos
megfigyelés mellett — szolgaltatnak adatot az efik@iszisztéma valtozasarol. Az adatok
begyijtésében ilyen mddon tébb generacié erdész szakeimbevolt sziikség, amelynek
eredményeképpen olyan adatbazis all rendelkezasnelyeknek készonh&n a mai kor
kutatéja modern eszkdzOk segitségével pontosalinajo felhasznalhato, kulonkbzélu
modelleket készithet.

Ahhoz, hogy a 130 évvel eddl gyijtott adatok ma is felhasznalhatdéak legyenek,
nemcsak a szakemberek kitart6 munkgjara volt sgikisénem arra is, hogy mindenkor
ugyanazon paramétereket mérjink ugyanazon az egyeddben, mintavételi ponton). A
felvételi médok szabvanyositasa ezért a hosszatéjddisérletek kitzésekor éppen olyan
fontos, mint a mellmagassagi atéérelyének rogzitése egy-egy torzson, vagy a miritizte
egyedeinek maradandd sorszamozasa. A 2009. évbggaktaszagon elsizben létesitett
Nelder-kisérlet, amelynek éldelvétele 2011. tavaszan megtortént — ugyanolydwneteli

eljarassal, mint az ehhez hasonlé, mas, kulfoldz@agokban |étesitett kisérletek esetében. A
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kisérlet ebben az esetben is minimum 100 évre zetyeamely soran &6l idére szikséges
felvenni az allomanyt, megadott szempontok szerint.

Az ilyen és ehhez hasonl6 mintatertiletek adatéalales allnak rendelkezésre a kor
aktudlis téemainak kutatasara. Hazankban a természadt erdbgazdalkodasi modok az elmalt
években egyre jobban teret hoditottak egy aldjevet vagasos eédazdalkodasra
berendezkedett gazdalkodasi koérnyezetben. Hosszutépasztalatok nélkil ezen réeen
mas gazdalkodasi médok még jobban felértékelik sshilejaratu kisérletek jelésegét.
Felértékelik azért, mert ezek tapasztalataibdl nkdkovetkeztetni az egyes faegyedek
viselkedésére kulonbézkornyezetben (biotikus és abiotikus). Az egylu#gléz egymas
mellett élés egyik biztos kdvetkezménye és vel@ahibgy az egyes egyedek hatassal vannak
egymasra. Ez a hatas sokhelyitt figyelmen kivilyhatp (Ultetvényszér gazdalkodas),
azonban egy szalalé vagy szalalé vagasos Uzemmeédilt 3zerkezét erdd esetében a
természetes folyamatok lekdvetéséhez szikségesrnisnke Modellbe illeszteni a
tapasztalatokat akkor lehet, ha ezen hatasokat skkperagyunk szamsZesiteni. A
szakirodalom altal hazankban kevéssé targyalt témalkompeticios indexek, amelyek ezt a
célt hivatottak elérni.

A Soproni-hegyvidéken 1990-ben 5 mintaterilet — lgm& hegyvidék jellema
faallomanyait dlelte fel — kerilt kijeldlésre, mihbsszulejaratu kisérleti tertilet. Az évek
multaval a mintatertleteken ismételt adatrogzidént, amelyek ilyen szemléletben toén
teljes kot kiertékelése ez idaig nem tortént meg. Ezerbréstletek adatainak segitségével
vizsgalja jelen munka ezen allomanyok faegyedewmisengésben betoltott szerepét, és a
versenyhelyzet mutatészamait a kilonbadvekedési paraméterek tikrében.

Az irodalmi feldolgozasaban ezért sziikségesnekaaiéolyan terlleteket is részletesen
érinteni, amelyek kdzvetve hasznaljak fel a kongp@tkutatdsanak eredményeit: az egyes fa
alapu novekedési modelleket. A szamitogéepes madslle ahogyan az szamos orszagban
alkalmazott eszkéze a gazdalkoddéi stitdérvezésnek — lesz a hatékony, sokoldalu tervezés
eszkoze a jédben hazankban is.
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2. CELKIT UZES

A valtoz6 gazdalkoddi, tarsadalmi elvarasok hats@r erdgazdalkoddk Uj szakmai
kihivdsa a nem vagasos égazdalkodasi modok megvaldsitdsa — azokon a tekidet ahol
ezt a termdhelyi és fafaj szerkezeti tényiz engedik. A vagasos drgazdalkodasi
uzemmoddok elméleti tudomanyos hattere kidolgoz&tilonds tekintettel az egykorq,
elegyetlen fadllomanyok esetében.

A természetkdzeli efijazdalkodasi modok (szalalas, szalald vagas) addsahoz
szukséges elméleti hatteriink gyakorlat hianyaban kdorrott. A természeti adottsagok
mellett a gyakorlati tapasztalatok és a tudomamgesiményeken alapulé 6sszefliiggések
ismerete ezen a téren elengedhetetlen.

Az elegyetlen és elegyes egykortu allomanyokotEsére vonatkozéan rendelkezésre
allnak kulénb6d modellek, amelyekkel prognosztizalni tudjuk azakekedését, azonban a
termdhely és az dsszfatermés kapcsolatat jeliedsszefliggések nem mindegyike ismeretes.

Az &llomanyon beluli dinamika, a hazai téimelyi korilmények kdzotti fajon belili
illetve fafajok kozotti versengés a hosszulejardisérletek eredményeinek tikrében
tisztazhatdé. A tobbkoru, elegyes allomanyok &ellinamikajanak megértésében ezen
kérdések tisztazasa elengedhetetlen.

Az elegyes, tobbkora allomanyok f&jlésének vizsgalata ilyen mddon egyre inkabb a
kozéppontba kerul. Az elegyes ékdegyik kulcsfontossagu kérdése, hogy az egyegofafa
amelyeknek hasonl6 tefihelyi igénye van, milyen meértékben hatnak egymaszgz
milyenek a versengési viszonyok.

A dolgozat célja, hogy a rendelkezésre all6 adatmjitségével megvizsgalja a Soproni-
hegyvidék jellemé fadllomanyait reprezentalé mintateriletek segésébaz elegyes efd
fejlédéseét, és a kulonbézszarmaztatott adatok segitségével szamenédkifejezheivé tegye
az egyes fafajok adott szocialis helyzetéhez kigrgsengésben betoltott szerepét.

Ezen cél elérése érdekében meghatarozandd volt obggn egyedi paraméter
kiszamitasa, amely segitségével az egyes faegyedieknanyban betdltott szerepe
plasztikusabban kifejezitet

Az erdészeti tudomanyos szakirodalom kilordbozegyszeft kompeticios

osszefliggéseket ismer. Cél volt, hogy ezek kéa#athatd modon kerlljenek kivalasztasra
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azok, amelyek a mintaterlletek altal reprezent@élldmanyok esetében a lehet
legpontosabb madon kifejezik a verseny szituaciot.

A vizsgalatok helyszinét add Soproni-hegyvidék hakgarati mintaterileteinek
feldolgozasa ilyen formaban ez idaig meg nem témeéeg, habar ezek kijeldlését mar 1990.
elétt megkezdték. Fél azonban, hogy az egyes teriletek esetében a éEfitktnunka
eredménye jelen dolgozat nélkul elvész, mivel azesgmintaterlileteket az eredeti
celkitizésekkel nem ©sszeegyeztebhefakitermelési, erédmivelési beavatkozasokkal
érintették. llyen modon — bar célnak nem tekinihed mintatertiletek Kizésuk eredeti céljat
a tovabbiakban nem szolgéljak, igy jelen feldolgoaa eddigi befektetett munka végleges
eredmeényének tekinthiet

Munkam a Soproni-hegyvidéken kijel6lt mintaterlleteeddigi eredményeinek
ertékeléseével foglalkozik, amelynek célja, hogy tpsabb képet kapjunk — adott téimelyi
feltételek mellett — a versengés-folyonovedék kalatarol.

Mindezeknek megfelékn a kévetkez hipotézisek fogalmazhatdk meg:

» Feltételezhét, hogy a lombos és fefiyelegyes allomanyok esetében a ndvekedést
befolyasold versengés az egyes fafajok esetébeneggfrma hatasu. Ugyanolyan
méretekkel (magassag és atéendelked két faegyed, amely kilénbézaxonokba
tartozik, nem egyforma hatast gyakorolnak egy hdrknagyedre.

» Feltételezhét, hogy a fafaji tulajdonsadgok az érevelési beavatkozasoknak
koszonheten nem dnmagukban érvényesiilnek a versengés szgamdbraz adott
allomany szerkezeten bellli szocidlis helyzetbemlotA egyed méretei a fafaji
tulajdonsagok és az dndevelési beavatkozasok Osszetett hatasaként dagkigly a
versengéesben betdltott szerep a fafaji alaptulsg@igok és az eddevelési munkak
0sszességekent alakul Ki.

* Mindezeknek megfeléen pusztan a faegyed méreteit, mint fliggetlen wékat
alkalmazo kompeticiés mutatoszamok nem minden esdbecsulik j0l a tényleges
versenyhelyzetet, mivel a fafaji tulajdonsagokdesemértékben meikik, illetve az
erddnevelési beavatkozasok hatasat csak részben tkikrBeltételezhét hogy a
rendelkezésre allo adatok segitségével kifejézbgtan fliggetlen valtozo, amely a
fenti hatdsokat kumulalva a tavolsag fiiggetlen ésolsagfiigg kompeticios
indexeket médositja oly mddon, hogy azok szorosébbzefliggést mutatnak a
ndvekedési paraméterekkel.
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3.IRODALMI ATTEKINTES

Az erdészeti kutatas és az erdészeti gyakorlakdggérdekesebb és egyben legtobb
kérdést felvet terlilete az egyes fak és faallomanyok novedékémekhatarozasa, a
ndvedéket befolyasold tényidz meghatarozasa, a tefhely, a fadllomany szerkezet és az
emberi beavatkozas hatasa.

Ezzel a témaval hazai és kulféldi kutatok altalttingen kbséges szakirodalommal
talalkozhatunk. A skéala igen széles: a tropusblerdodelljeitl a borealis erék szerkezetéig,
Ultetvény-szef illetve természetkozeli eddazdalkodasi moédok vizsgalata éppugy
megtalalhat6. Szamunkra ennek az igen széles spakdk egy vékony szelete érdekes,
amely a kezdeti modellalkotastél a mai, kompetadapu modellezésig terjed.

A szelet igen vékony, am mélységében igen kiterjedt

3.1. Egyszeii modellek

Az erdd, mint a legtsszetettebb szarazfoldi okoszisztémankod folyamatainak,
allapotainak leirdsara, megértésére, a vele vakilajeodasra és a kutatadsra kulorboz
statikus, dinamikus — azaz ebben az értelembed ésirfolyamat — modelleket hasznélunk,
igy kalonul el a kétd modellalkalmazo terilet: a kutatas és a gazdakoda

Az erdbgazdalkodas kezdeti ddzakaban alapw&n csak az adott faallomany
fatérfogatanak meghatarozasara volt szikség. A IX¥B XIX. szdzadban a gazdalkodas
biztositdsanaksf eszk6ze a vagasosztas illetve a térszakozasarok)ynek értelmében az
erdbterliletet térképen szabalyosan osztottak fel. Aekézabalyosan felosztott értiozama
igy kdbnnyebben meghatarozhaté volt, bonyolult mie#tet nem igényelt.

A modellszemléldi vizsgalatok sziikségességét nemcsak adremdezeéstan illetve az
erddnevelés tudomanyaganak tejése kovetelte meg, de az Uj rendszerszenlelrsgalati
mobdszerek, a szamitastechnika és a statisztikaigdiatok széles tarhaza lebsget is
biztosit a sokszor komolyabb matematikai vizsg&latlvégzésére. Altalanosan elmondhato,
hogy a modellszemlélgtvizsgalatok minden esetben valamely modelleznakivfolyamat
leirdsaval foglalkoznak olyan médon, hogy a valésafplyamatokat a valésagban mért
paraméterek alapjan matematikai fliggvényekkel kiikzelfigyelembe véve mindazon

paramétereket, amelyek a hipotézis szerint kareseer befolyasoljak a folyamat lefutasat.
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A fak és faallomanyok jellenéimek meghatarozasaval foglalkozé tudomanyag, az
erddbecslés (taxacid) az elmult évtizedekben egyrebbk@iranyitotta a figyelmet a fak és
faallomanyok névekedésének kvantitativ vizsgalai@mALy 1995).

A legel$ modellek az erbazdalkodasban a fatermési tablak voltakRHc 1795 és
CoTTA 1804), amelyeknek hazankban azégsiblikalt készleteit 1839. és 1842. kozott id.
GREINERLAJOSkészitette {. abrg).

f. Bikk szilerds.

1. &bra: Greiner féle fatermési tabla 1896-bdl (URL)
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A fatermési tdblak hasznalatakor a kor és a magasgfgvényéberkapunk az adott
fafajra vonatkoz6 adatot, amelyet az eredet mdgmddel finomithatunk. Ezek az adatok a
kovetkedk: fatermési osztaly, fatérfogat (fatomeg), folygadéek, korlapdsszeg (régi
fatermési nomogrammok).

A modern erdészet és kutatas Kozép-Eurépaban sza8adi nagy volumérerdsirtas
kovetkezménye. A 19. szazad elején nem pusztanrdiz védelmét céloztak, hanem az
Ujraerdisitést is. A fenntarthatdé faanyagtermelés egyszeake fontossa a nodvekedeés
meérésével és mértékénelérelelzésével egyitt. Gyéritési kisérleteket |eettelk, valamint

megszllettek az éldatermési tabldk (DBBERTIN 2004).

A neveldvagas A fBallamany
je- megneve- sza- kora ‘atla- kir- atla- tbrzs- a fak atla-
le  zése ma gos lap- gos szama gos tavol-
magas- 8sz-'  atmé- saga
siga szege rOje
H G Dg N
év m e feui} db m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
I. fatermési osztaly
1 Tiszti-~- 1 10-12 4 7 2 15 000 0,9
tas 2 17-19 8 13 5 7 000 1,3
3 24-26 11 17 8 3 000 1,9
2 Torzski- 1 31-33 14 20 11 2 000 2,4
valasztd 2 39-41 18 23 15 1 300 3,0
gyérités
3 Novedék-. 1 48-52 22 26 20 800 3,8
fokozo 2 63-67 27 30 28 480 4,9
gyérités 3 78-82 31 33 36 320 6,0
4 98-102 36 35 44 230 7,1
4 Véghasz-
nalat 114-126 39 44 49 230 7.1
II. fatermési osztaly
1 Tiszti- it 12-14 5 8 3 15 000 0,9
tés 2 19-21 7 14 5 & 600 i,3
3 26-28 10 17 8 3 300 1,9
2 TOrzski— 1 33-35 13 20 11 2 200 2,3
valasztd 2 40-42 16 22 14 1 500 2,8
gyérités
3 Novedék— 1 48-52 19 25 18 1 00O 3,4
fokozb 2 63-67 24 28 24 600 4,4
gyérités 3 78-82 28 31 31 400 5,4
4 98-102 32 33 38 290 6,3
4 Veghasz-
nalat 114-126 35 42 43 290 6,3

2. abra: A bukk erdénevelési modelltablaja (1. és Il. fatermési oszta)y(VARADI szerk., MENDLIK 1984)

Azonban a fatermési tablak — modellek -6stgban csak az egykoru, kdzel szabalyos
hal6zatu elegyetlen efld fatermésének megallapitdsara voltak alkalmasak. etdk
szerkezetileg eltolédtak a tobbkoru, elegyes, vakwos struktira felé, amelyekre mar csak
nehézkesen alkalmazhat6ak a fatermési tablak; emdk leirasahoz sokkal rugalmasabb
modellezési technika szilkségeso@BERTIN 2004). Statikus modelleR( abrg, de mar az

allomanynevelés ésegitését ceélozzak az émvelési modelltablak, amelyek hazai
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kidolgozasat B. SoLymos REzs) iranyitotta. Az erfnevelési modelltablak fatermési
osztélyonként tartalmazzak a nex@lgdsokat, a neudlagadsok utan ldbon maradé
faallomanyrész (fallomany) szerkezetének fontosabb adatait és ask@gaVARADI 1984).
Ezek a modellek igy elsorban az eredményes gazdalkodast hivatottak segiteagasos
uzemmaoddal kezelt efilben. Ott, ahol a faallomany szerkezete kozeliegykorusaghoz,
fafajszerkezetét tekintve egy, maximum &dthrom fafaj alkotja, az ebdevelési
modelltablak j6 iranymutatast adnak az derelvelési munkak elvégzeséhez (Elegyetlen
allomanyokra hazankban csak néhany modelltablaeallielkezésre — Gyertyanos-tolgyes:
BEKY A.1984, Cseres-tdlgyesek:EBY A.-HAIDU G.-KovAcs F. 1986, Tolgyes cseresek:
BEKY A.-HAJDU G.-KoVACsF. 1986).

Cél tovabbra is a lehnddeg minél pontosabb modellek készitése a faallomlany
novekedésének leirasara. Nyilvanvald, hogy minglolab adatmennyiséget adunk meg egy
modell input adataként, annal pontosabb eredméptik. Nem célszérazonban a tul nagy
felbontasu modellek épitése, ellenben a medfelkbdmény érdekében nem is szabad

lemondanunk arrol.

3.2. Osszetett modellek

Manapség az eédndvekedésének kutatdsa eltolodott a pusztan fgaeyaelési céltol.
Az erddk egészseégi allapotanak romlasa, a légszennyezég&reacio, a szénnyeképesseg
mind egyre nagyobb fontossaggal szerepelnek azzmztiékutatasokban. Az dnendezés
altal hasznalt modellek perspektivaja ennek melgieteel kell, hogy térjen a hagyomanyos
szemlélettl. Az eurdpai, kilonos tekintettel a kozép eurdpaibk tervezéseét illéen
jellemzs az integritds. Mig mashol a vilagban elkllonil detvényszeir fatermesztés,
amelynek célja az intenziv faanyag-termesztés, ésrraészetvédelmi és rekreacids ceélu
erdk, addig Eurépaban az &étdmultifunkcionalitasa kerilt étérbe. Ennek megfelgn az
alkalmazott @rejelzd modellek feladata is 6sszetettebb, mint korablRET(zZSCH ET AL
2008). A szerdk bemutatnak néhany olyan modellt, amely azenddezés (] kihivasainak
megfelelnek. Az Uj technoldgiai leliségek lehélvé teszik az ertk ndvekedésének
vizsgélatat allomany szinten, regionalis és glab&kinten (MODIS ritholdak), mialatt a
szamitbégépes hattér megteremti a lébéget a nagymennyiségadat feldolgozéasara,

tarolasara, kezelésére.
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Jelenleg az erdészeti kutatasok egyik legfontodebliete a kilénbdz nbvekedési
modellek fejlesztése, nem pusztan ndéveked#sjelzés célzattal.

A kilénb6 modelleket csoportosithatjuk felbontas szerint,elgmalapveien a
kinyerhet informaciok részletességére utah{@w 2004):

* Teljes allomany modellek: atlagértékeken (atlagresadg, atlagatmér stb.)
alapulé modellek, amelyek a teljes populaciét egkgsat vizsgaljak.

* Reprezentativ famodellek: azéebnél részletesebb eredményt szolgaltatnak. A
hasonld tulajdonsagu fakat csoportokba soroljaljdraacsoportokat atlagfaként
kezelik. llyen modellek akkor hasznalhaték, ha naly jellemz adat eloszlasa
ismert.

» Egyedi fa modellek: ezek a legrészletesebb modekekeljes modell 6nallo
egyedekbBl épil fel, ahol az egymasra gyakorolt hatas vdiami kompeticioval
jellemezhet. A szamitastechnika fégiése lehéiség adott az egyed alapu
ndvekedési modellek létrehozasahoz. Az egyed aldpékedési modellek azok a
faallomany novekedését leir6 dinamikus modellek, elggk a teljes
allomanystrukturat olyan modon irjak le, hogy getelegészre vonatkozo adatokat

az egyes faegyedek dsszesséfkapjuk.

Az elegyes ergk folyamatainak vizsgalatahoz ez utdbbi két moieit alkalmazésa
szukseéges.

A Fold széarazfoldjenek 30% -t drdooritia (FAO adatok, 2006) amely kornyezeti
ersforrasként jelenik meg a gazdasagban. igy az eetiésatatasok nem mentesiilhetnek a
gazdasagi célkizésekdl, természetesen a kdrnyezeti és szociologiai Ewdtguk mellett.

Az elmult kétszaz évben a tudomanyos diszciplimalgt az erdrendezés, gazdag
eszkoztarat fejlesztettek ki, hogy biztositsakranfarthatd erdgazdalkodast. Az Uj kutatasok
kilonds hangsulyt fektetnek a tudas alapu tervez&swizsgalatra ow 2004):

. Erdo-tajkép tervezes,
. Kutatas és gyakorlati alkalmazas,

. Fahasznélatok vizsgélata.

A fa novekedésének @kjelzésével kapcsolatos kutatasok célja mindazakdz ok

kifejlesztése, amelyekkel a ottt adatok segitségével felismerbiet mindazon



Versengésvizsgalatok a Soproni-hegyvidék hossriliéjiisérleti teriiletein Horvath Tamas

torvényszeiségek, amelyekkel az erdei o©koszisztéma dinamikélemezheai, azaz
modellezheatk. Erre alkalmasak a kilonb®ndvekedési modellek.

Mivel a modell targya egy dinamikus rendszer (efil@szisztéma), ezért annak alapjat
képezik az egyes novényi egyedek (alajpmetfak) egyedenkénti és csoportokban lezajlott
novekedésének vizsgélata, modellezése. Ha rendelkezekkel a modellekkel (nbvekedési
modellek), akkor képesek vagyunk a novekedést l&iggvények ismeretében az azt

befolyasolo téenyeik részletes szimulalasara is.
3.3. A ndvenyi nbvekedés lehetséges modellezeskései

A novekedés leiraséat, modellezését viszonylag eguéllon elvégezhetjik, ha ismerjik
az adott rendszer (ndévény egység, peldaul szargked\ést leir0 paramétereit — azaz az
idéegység alatt letrej@vmeretvaltozast, €s annak a periodikussagat.

A novekedés leirasdhoz alapset matematikai 6sszefliggéseket hasznalunk. Ezek az
osszefliggések fejezik ki a ndvekedés kilodhgaamétereinek azddel vald 6sszefliggését.

A szamitastechnika segitségével a ndvekedést dinarkibrnyezetben modellezhetjik.
llyen novekedést leiré6 modell@program a GroGra (Growth Grammar Interpreter, stam
alapon), amely egy igen kival6 eszkoze a rugalmtclhasztikus modellezésnek.

A rendszer, az ugynevezett tékbéka elven jeleniti meg a valtozas folyamatat — a

novenyi nbvekedés esetében — 3D-s geometriai akfGtéban . abrag).

3. abra: Ag struktdra (URL2)

10
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A GroGra alkalmas kulénbéz folyamatok idbeli valtozasainak modellezésére.
Kllénb6d algoritmusok vannak virtualisan generalt, illetténylegesen mért faegyedek

strukturalis valtozasanak vizsgalatahoz.

rule system [ grammar description description
(growth grammar) interpreter parser of real tree
(time series of)

geometrical structure(s)

VRN AMAP

stahst:u?al analysis | | graphics | | interfaces to HYDRA
analysis < tools interface | | other software GROBOL
software J

vizual display, Postscript files

4. dbra: A GroGra szoftver struktUrgja: feltétel rendszer, a ,névekedési” nyelv, a geometriai formak
idésora, elem# eszkdzok, grafikus felulet és méas szoftverekkel Mekapcsolat (URL2)

5. abra: A GroGra vizualizacidja fenyé fafajon (URL2)

A noveényi architektira modellezésére kulonbéezimulaciok allnak rendelkezésre
(Plant Architecture Information Systems, PAIS): BEMLIGNUM, LSTDIO.

A GrolMP (Growth Grammar-related Interactive Modadl Platform) egy 3D-s
modelle® platform (GroGra alapony{5. abrah.

11
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Eile Edit Objects Panels Help

I ] 7Eai = Pinecrag | ] anrioute Editor |
File Edit Search Markers Folding ¥iew Ltilities Macros Plugins Help

% VB i,
View Camera Render View! 3 Y = @;f%gmg (projeggu@@ @ ®®

cunst MaterialRef leafMat = materizl{"Leaf");.
const MaterialRef barkMat = material("Bark"J;.

‘ E derive, Run derivig Stop Reset

public void derive ().
- {,
float p = (2*n + 1) / (n * n);. i
w
Aldir,del,wig) ==x. "
if (del =03 (.
Acdir,del-1,wig).
1 else if {probability (pl) (.
000.001,0,1% W{wia) RHC20).
[ Mark Circlef{l) EU{RlAngle®dir) A
FUCRDAngl e®dir) AC-dir, DEL, vig®VL
Y else (.
0{0.001,0,1) Wiwig) RH(BO). e

= : o F ) o
|t Meta Objects ia File Explurer[MateHaIs | |

HIRET (xl LUTF-SJ--——UMDJ
Ohject

[a] [ €Y Mescages |E)€L C'nnsn‘lé"}
Leaf t
b

> count{(*Leat*))
=

i | 32
= |

6. abra: A Grolmp felllete, amelyen lathat6é a 3D \dualizacio, valamint
novekedési folyamatot leird algoritmus (GroGra) (RL2)

A szamitogépes modellezés egyik kiemetkatkalmazasa a Simile (System Dynamics
and object-based modelling and simulation softwaregyed alapu dinamikus rendszerek
modelled és szimulacios szoftvere). A szoftvér. @brg alkalmas az elegyes alloméanyok

vizsgalatara (¥NCLAY 2006a).

'I'naef
SUIIE:
imitial crestion dasth
ar
groveth size
=i pEfnax @ ®
o x_ ¥
=

7. abra: A Simile modell: folyamatok, objektumok ésa ,nyaldka” famodell (URL3)

12
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internode

nterminal

age

growth size
volume nbranch

8. abra: A fa agmodelljének vaza a Simile rendszedm (URL3)

9. abra: A Simile modell fontosabb alapelmei: rekes valtozo, almodell,
folyamat, hatas, funkcio, kondicié (\ANCLAY 2006a)

3.4. Az erdnevelés szimulacidjara alkalmas allomanyndvekedésiodellek:
Silva, CAPSIS, FVS, SIBYLA Suit

Az erdész kulonbdzismérvek szerinti gyeritéseket hasznal ad déeflédésének olyan
irAnyu befolyasolasahoz, amely az adott szempoatokegjobban megfelel (gazdasagi,
kozjoléti, kutatasi célok). Kozép-Eurépaban a teymefes ersknek méra mar csak
maradvanyai taladlhatébak meg, igy a legjeleabb befolyasolé tényék az erdk
fejlédésében a gyéritések. Pontosan ezeért, minden raddskaodellnek kihagyhatatlan része
a kezelt erdk modellezése (BBERTSON- DAUME 2000).

Ahhoz, hogy keb részletességgel legylink képesek modellezni az @dszisztémat —

a faallomanyt, és annak féjlését — a modellben meg kell hatarozni mindazokat a
agynevezett allomanyszerkezeti ténjlet, amelyek segitségével megféletszletessdy

akar egyes fa modellek 6sszegzéseiként lesziinks&kpmodellezni azt — efdevelési és

13
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novekedési célzattal. llyen allomanyszerkezetiéably a fafaj, kor, zarédasyszam, noutér,
magassag, atmé&rfatérfogat, névedék, elegyarany, koronarész-arargdet. Az itt felsorolt
input adatok mellett sziikségiink van olyan materaatitodellekre, amelyek az egyes fafajok
novekedését leirjak az adott témelyi paraméterek tikrében (szintén bethadatként kell
kezelni), tovabbé leirjdk mindazon 0sszeflggésekatlyek az egyedek egymashoz képesti
viszonyat hatarozzdk meg (kompeticio, arnyékolat).).s Természetesen ezek az
0sszefliggések hivatottak leirni a szorosabb fatgaméosszefliggéseket is, amelyek az adott

allomany élete soran érvényesitilnek.

10. abra: LIGNUM arnyékolas modellek: hajtasok egynaskozti arnyékolasa, faegyedek egymaskozti
arnyékolasa ,voxel™-ek segitségével (volumetric pal) (MAKELA 2007)

Az ilyen modelleket sokféle szempont szerint cstysdthatjuk. Két nagy csoportja a
modelleknek a tavolsag flggetlen és a tavolsagdfiiggdellek rendszere. Az éntevelési
eljarasok modellezéséhez konkrét mintatertiletekenubbi — az egyes fan alapuld
tavolsagfiigg novekedési modellek — alkalmas. Osszehasonlikét alapveten kilonbo#
modelltipust, (ACROBAS szimul&cio; atlagfa modellMTM, eloszlas modell — DBM és
térbeli eloszlasdban meghatarozott modell — SEMtsEgpvel) kimutathatd, hogy a térzsek
csoportosulasa ésen eltér az egyes modellekben (jellegilkdddédoan). A mortalitds nem
teljesen véletlenszéra SEM modellekben — a Poisson eloszlas nem vea#ethgig a teljes
szimulacion —, de az dsszfatérfogat a tobbihezdtépagasabb értéket mutat;i@iség és az
atlagmagassag megkozél#g azonos mindharom tipusbanofkiLA - MAKELA - FRANC
2006).

A fentiekben targyalt csoportositdsokon tul forttasyes az input adatok részletessége.
Az FVS (Forest Vegetation Model) modell input adatiszere meglehiet részletességet

kivan, amig a Sibyla Suit sajat ,térinformatika€ndszerén és allomanyszerkezet generald

14
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algoritmusan keresztil jeléisten egyszésiti a kiindulasi adatok bevitelét mindamellett,
hogy az output adathalmaz Kefelbontasban jeleniti meg az altalunk beallitotibaevelési
modell szerint lefuttatott szimulacio eredményeét.

Részletesebb modell az EFIMOD (Dynamic Model of éxed Stand/Soil” System in
European Boreal Forests), amely az erdei demylucfeny és nyir elegyes allomanyainak
novekedését modellezi. Az EFIMOD SOMM almodelljegiteegével az egyesfa modell
futtatdsa mellett képet ad a talaj szerves anyagamineralizaciéjarol (McHAILOV 2007).
Hasonlé 6koszisztéma modellek még a TRIPLEX, FORMO®SE, FOREST, LLEMS,
NED-FVS, amelyek keretmodellek, illetve mar Iétemodellekre épidl algoritmusok
(MicHaAILov 2007).

Fontos csoportositasi kérdés, hogy az adott rendsidgen érzékenyseggel képes az
adott erdnevelési eljarast parametrizalni, azaz a kulohdevebvagasok végrehajtasanak
lehetséges formai kézil milyen leiségek szerint valaszthatjuk ki a szamunkra megtelel

Az erd fejlodésének kllonb&z szakaszaiban a modellezési eljardsok @tér A
jelenleg elérhét modellek bleg a fiatalos-&riisegi kortdl képesek j6 kdzelitéssel modellezni
az erdnevelési folyamatokat. Az Osszetettebb rendsze&ikyla Suit) fejlesztése mar
megcélozta a gazdalkodas kdzpontl, egyes fa alapmiellazési rendszerekbe integralhatd
feldjitdsi almodelleket, azonban ezek még nem eiéek. A jelzett fadllomany
életfazisokban végezlieerdinevelési eljardsok azonban jé kozelitéssel modedigz. llyen
erddnevelési modszerek a kivalasztas (pozitiv €és negatlekcid) és a nevelés (elegyarany
szabalyozas, allomanyszerkezet kialakitas)L@szArR 2002). Gyakorlatilag modellezitet
vagasok két szélséges moddja kozotti vertikum: a tarvagastdl a asupdy-egy fa
kitermeléséig terjefl hasznélatig (BTH 1935). Sokszor ezek a fahasznalatok azb erd
felgjitasat célozzak, azonban a modellek tobbségm mendelkezik a felljitast leird
algoritmussal. Ezek a modellek — mint egyfséett folyamatmodellek — nem kezelik az
olyan problémakat, mint az 4polas (védelem), cseie kezelése, eédzegély kialakitasa
vagy a torzsmiéség javitasat célzo nyesés.

Vannak olyan parametrizalhatd modellalkot6 elenaghelyek csak egyik, vagy masik
rendszerben talalhaték meg, mint példaul a torzéséig definialasa (lasd Sibyla), az eredet
(mag, sarj), vagy az elegyedés médjanak meghagaogaibyla). Ezek olyan funkciok,
amelyekkel az adott modellt célproblémak megolddsahhasznélhatjuk (konkrét

mintatertletek kilonbdzkezelésével létrehozott szcenaridinak meghatéapzas
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Fontos, és nem elhanyagolhaté problémakér a kiukinbdortalitasi ratak, illetve
biotikus és abiotikus karositdsok modellbe illeseétek lehésége (Sibyla Suit Biotic and
Abiotic Injurious Agent), amelyek alapwein tapasztalati uton képzett leird fuggvenyek

vezeérelte algoritmusok.

Algarithm of simulatior
v natural mortality
Stachaztic component below probability of mortality: B0 & =
|v biological variability of increment
|v comection of edge effect
Fiepetitions of prognosis: 2 =
tadel of biatic and abiotic injurious agents
v model of injurious agents
[ defined by user [explicit]

“wiindaw statuz during simulation
o full window
€ minimal window

7 none window

Saving after end of simulation
{* save all periods

"~ zave only periods with thinning [including first and last)

Jv werification of results in file PROROK.DEBF

11. &bra: A Sibyla Suit Prophesier szimulacio beéliasi panelje

A SILVA szimulator novekedési koncepcidja egy adiakblgoz6 szamitdégépes
szoftveren alapszik, amely az allomanyt egyedi dakzességeként kezeli, amelyek k&zott
interakciok vannak egy térdbeli dinamikus rendszerben. Az egyes fak novekedasé
termbhelyi paraméterek mellett az adott fa szocialiytetke hatarozza meg, amelyet a korona
mérete is befolyasol. Ez az alapja a ndvekedésusdiasanak, azaz a novekedés mértekét a
kompeticié befolyasolja.

A CAPSIS (Computer-Aided Projection for StrategiesSilviculture) egy altalanos
erddszimulacios platform, amelyet 1994. oOta fejleszteypus €s Bonnet. A platform
létrehozasanak célja, hogyoésegitsék a modellek fejlesztését, megosszak a bdmn
eszkozoket és eljardsokat, dsszehasonlitsdk abdadreredmeényeket, modelleket és azokat
az erdgazdalkodok szamara hozzafefiwet tegyék, és oktathatdo anyagot hozzanak létre
(COLIGNY ET AL. 2002). A Capsis4 egy meglebstn altalanos rendszer, amely sokféle
modellt integral: allomany modelleket, tavolsagdéatien és térbeli elhelyezkedédiiggs fa
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modellek, faanyag miiségi modellek, magszorddast vizsgald modellek, stb.
Erdégazdalkodoi eszkdzokkel ellatva képes a modell larkivz erdsmiivelési szcenariok
dsszehasonlitasara.

A nyilt, szabad platform masik &@lye sok erdszimulaciés novekedési modellel
szemben, hogy egységes adatbazis strukturavallkeade valamint az egyes modellek nem
egymastadl elkilontlve fejtitek, igy azok alkalmazasa egysidr, mint az egyedi fejlesziiés
modellek esetében. A CAPSIS egyik tavolsag-fliggetigyedi fa modellie — PNN Rinus
nigra nigricans fafajra lett kidolgozva Franciaorszagban, és Magyzagon. A modell
gyéritési algoritmusa célmennyiségek segitség®;eb( V) végzi a gyéritést.

Az FVS Modell (keretmodell) egy egyedi fa alapvaidag fuggetlen ndvekedési és
fatermési modell (xoN 2002), amely az Egyesiilt Allamok killoniddgeogréfiai teriileteire
kalibralt ,variaciokkal” rendelkezik. Az FVS a kilbozd erdmiivelési eljarasoknak
viszonylag széles skalajat képes szimulalni a legikabb erdei fafajokra, ditlipusokra és
allomanykondiciékra (URL4). Eredetileg Prognosis deltként futott (1973), amely
elsssorban Eszak-ldahora és Nyugat-Montanara lett ganla, majd az 1980-as években
valt Forest Vegetation Simulator névvel keretmaa@fVS), amely az USDA Forest Service
altal tAmogatva lett a nemzeti standard admidekedési és fatermési modellezésben.

Jelenleg a rendszert a Colorado allamban a Forasalyement Service Center (FMSC)
fejleszti, mikddteti és oktatja.

Az FVS modell kilonbdZ egységei egyltt teszik lellgeé a novekedés és
erdbgazdalkodasi tevékenységek szimulalasat. Hakbomof/ekedési modellel rendelkezik a
rendszer:

* ,nagy’fa modell,
o kis” fa modell,

» alapmodell.

Egy allomany modellezésekor az egyes fak kozdtirakcidkat vizsgalja a modell. Az
ehhez szikséges kiindulasi allomanystruktarat adoletarok, illetve a kilonbdk
allomanyvizsgalatok adatai biztositjak. Az inpuaitmk kozo6tt az agynevezett kulcsszavakkal
tudja a felhasznalo valtoztatni a kulonbardsgazdalkodasi szcenariok modellezését.

A szimulacié alatt a modell szamol a kiulénbdovarkarositokkal és betegségokozo
faktorokkal, valamint a felUjitdssal is, amennyiben modellezni kivant ciklus azt

megkoveteli.
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HARKONEN ET AL. (2010) kulonbd& novekedés szimulatorokat teszteltek (SILVA,
SIBYLA, MONSU, Canadian Woodstock Simulator, MELA}, finn nemzeti erdleltar
allando mintavételi helyeinek adatainak felhasz@lal. Arra az eredményre jutottak, hogy a
szimulacios algoritmusok megk6zébBnh j6 eredmeényt adnak a mellmagassagi dtnééra
famagassdag feéjtlésére, azonban a korlaposszeg és a fatérfogdédeasetében gyengébb
pontossag érhétel. Az &llomany modellek a korlapdsszeg és az @tm@&vekedeés
becslésében nagyobb pontossagot eredményeztekamagyesfa modellek, ahol is utébbiak
a fatérfogat és allomanidiség esetében eredményeztek kietegitatokat.

A klimavaltozas az elmult évtizedekben kiemeltketbntossagu terillet. Ennek
megfeleben ebtérbe kerilt a klimaérzékeny ndovekedési modell@ledetése is. PBERT és
ScHMIDT (2010) a lucfeny és a bukk terhelyi produktivitasanak kapcsolatait modellezte.
Kutatasuk célja a teréimelyi produktivitas éirejelzése a valtozo klima adta feltételek kdzott a
jelzett fafajok esetében.

A klima valtozasadnak hatasat az oOsszfatermésrelyép@oyeges ismerni, mint a
a lucfeny és a bukk németorszagi hosszulejaratu kisérlgileteinek alapjan vizsgalta az
Osszefliggést az dongyérulés és a levél biomassottkdz 1870-ben létesitett kisérleti teriilet
emberi beavatkozdsok hianyaban alkalmas ezen Ggggsf feltdraséara, amely relevans a
fajspecifikus kompeticiéo leirasdban Ef#e 1987), valamint segitséget nyljt az
allomanydinamika modellezésében LR €és LARSON 1990, ReTzscH 2002), az
allomanysiriség szabalyozasaban @8N ET AL. 2001) és segit az egyed szirijéaz
allomanyig, illetve az eki@hllomany szintjéig tortéharanyositasban (®uisT ET AL 1998).
1%-0s atlagos atmé&ndvekedeés 1,84 illetve 2,18% levél biomassza nédégt eredményez,
mialatt a térzsszam pusztan rendre 1,74 illetv@%;al csokken e két fafaj esetében. A bukk
fafaj esetében kulondsen jelletnhogy tobb faegyed képes életben maradni az afighain
a lombkoronak ndvekedése mellett, mint ami a Ibidihassza ndvekedés alapjan varhato.

A trividlis novekedést befolyasolo tenydz mellett (ternéhelyi adottsdgok, ndteér,
stb.) a szakirodalomban néhany érdekes Osszefliggddalunk az egyes fak ndévekedésének
modellezésében. dRzer ET AL (2004) a rigyfakadas dgontja és a faegyedek ndovekedése
kozotti 6sszefliggést modellezte blikk, kocsanytedgy valamint a lucfeny és erdeifeny
fafajokra a napi maximumdmeérséklet fliggvényében. Az éves novekedés modséibeé a
fenologiai fazisok idpontjanak megallapitasanak fontos szerepe vaic{kKr 1989, MAIER

1997, KRAMER ET AL. 1996, ROTE 2003 — erdallomanyok esetében). Elegyes ddoen a
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fafajok kozotti versengés valtozik, ha a fenoldgiaselkedésik kulonb@dz mértékben
érzékeny a kornyezeti ténydae. Ez részben a kdzéptavu szimulacidk esetébaekes.

llyenfomaban a versengés, mint ndvekedést befdilyddonyes klimaérzekeny is egyben.
3.5. Faegyedek egyuttélése — az erdei 6koszisztdaegyedeinek fejodése

A multifunkcionalis erd magaban hordozza az erdebferrdsok védelmét, az erdei
Okoszisztéma védelmét és vitalitasat, a faanyagdkést (és mas erdei melléktermék
termelését), a bioldgiai diverzitast, valamint aeféni és szocialis funkcidkat is KPTzSCH
2005). A ma kérdése, hogy a biodiverzitas milyeiszéfiggésben van a faterméssel?
PreTzscH forditdsaban BRTIG a kovetke#ket fogalmazta mega lombhullaté és 6rokzold
fafajok elegyitése nemdalyds, mivel az 6rokzold fak altalaban alatelepiladlombhullatd
egyedeknek és ezzel akadalyoztatva lesznek nosekkdg, ezért ilyen elegyeket céllal ne
telepitsiink!. Hartig ajanldsa szerint ezeket az 6kt elegyetlen efikké szikséges
atalakitani. Szintén HETzSCcH forditdsaban olvashatjuk, hogyo©A ezzel szemben azt
mondja, hogy az elegyes allomanyok széllel szeml@hikonysaga, rovarkar elleni
védettsége, novekedése és fatermése jobb, minegygetden allomanyoké.ReTzscH (2005)

a hosszulejaratu kisérleteket vizsgalva a kovéleezjutott: az elegyhatés jeléstmeértékben
flugg a fafajosszetétélt a ternmbhelytsl, az erdnevelési eljarasoktol és tovabbi ,kockazati”
tényedktol. Az elegyetlen allomanyokkal ellentétben aéferas felhasznalasa akar 30%-al
is jobban elsegithed korai €s kései szukcesszids fafajok kombinacidjamatogenetikusan
korai, illetve kései kulmin&cidju fafajok elegyié®l, fényigényes illetve arnys fafajok
elegyitésével. Ahol az 6koldgiai niche és a novékedtarakterisztika azonos, ott a fafajok
ugyanazon éforrasért versengenek mind a koronaszintben, meudigpa gyokérzénaban.
Ennek megfelélen az egyittes hatas negativ lesz, akar 30%-osuktreias csokkeneés is
kimutathato.

A bukk és a lucfeny allomanyait vizsgalta ®ETzSCH és HUTZ (2008). A pre-alpin
régioban e két fafaj foldfeletti biomasszaja eldbpe allomanyaiban kdzel azonos. Az
elegyhatast vizsgalva 37 db, széles spektrumbaonzdaterndhelyi és valtozé elegyesség
alloméany adatait elemezve arra az eredményre @lktatiogy a két fafaj egyuttesen akar 59%-
al nagyobb foldfeletti biomassza produktumot &l mint a hasonlé terémelyi feltételek

kozotti elegyetlen allomanyok.
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E néhany példabdl lathatd, hogy az elegyetlentvéleelegyes allomanyok vélt, vagy
valos tobbletproduktuma szamos konkrét téay@Aligg, mint a termihely, a fafajosszetétel
és az erdnevelési mod, valamint a klimahatas.

Hazankban az Erdészeti Tudomanyos Intézet folytainégalatokat annak kideritésére,
hogy az elegyetlen, egykora fadllomanyok Osszfateem befolyasolhaté-e pusztan
erddnevelési eljarasok soraval.

A faterméstani kutatasok iranya tobb vonalon indellt Az egyik a hagyomanyos,
Ultetési halozat kisérletek elegyetlen illetve gy allomanyok hosszulejaratu kisérletei
(Ultetési haldzati kisérletek).

A kulféldi szakirodalomban sokhelyen talalkozunkskmilejarata kisérletei eredmények
kozlésével. RETzscH (2006) a németorszagi hosszulejaratu kisérletekaadl foglalkozik,
ahol is a 120 éves medfigyelésiéstak adatait hasznalja fel egykord bukk, lucteny
erdeifeny és kocsanytalan tdlgy allomanyokbdl, tobbek kdzbttermészetes dngyérilési
folyamatok vizsgélatara. Természetesen a jelzebmainyok mindegyike kezeletlen
faallomany, igy az ongyérulésnek pusztan alloméariszeti és terfihelyi okai lehetségesek
(a biotikus és abiotikus kéarokat leszamitvaRe®zscH felllvizsgalta RINEKE (1933)
empirikus Oton meghatarozott valamintota (1963) euklideszi geometrian alapuld
ongyeérulési szabalyat, tovabb4e®r, BROwWN és EQuIST (1997, 1999) alapfeltevését a
fraktal arédnyossagi szabalyrdl. A fafajok szempimij azok az &llomanidiségi
algoritmusok, amelyek altalanositott allometrikusssZiefiiggéseken alapulnak, nem
megfelebek. Megallapitast nyert, hogy a jelenleg hasznal@ltomanysriségi diagramok,
amelyek atlagos értékeken alapulnak, és az oOnggirihatart, mint fets kilisz6bot
alkalmazzék, nem optimalis gyéritési iranyt eredyeének. Az allometria és a rendelkezésre
allo tér felosztasanak sajatossaga nagy jébeggel bir a fafajok versengésének
megallapitasanal, elegyetlen és elegyes allomamgekében egyarant ABzaz és RACE
1997).

Az lltetési halozati kisérletek egész sorat isnigkteNDORNE (2007), amelyben kitér a
hazai feny, illetve lombos fajok halézati kisérleteinek eremhyeire. A leiras tartalmaz
tobbek kozoétt simaferdy (HARKAI - PALL 1986), zOld duglasz, jegenyefénylucfeny,
vorosfeny, vords tolgy, bukk (ELHAzI 2002) fafajokra vonatkozd mérési eredményeket és
értékeléseket. A kisérleti leirdsok Osszefoglakjalkitér az egyes Kkisérleti terlletek

hektaronkénti fatérfogat szerinti 6sszehasonlitasai
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Ebbe a kisérleti sorozatba tartozik a klim4jabalenjedisszertacido témajat adoé
mintateriletekéhez hasonld, Sopron kozséghatarbkathatd fafajosszehasonlitd kisérlet,
amelynek eredmény@irK ONDORNESZ. - HORVATH (2007) szamol be.

Az lltetési halozati kisérletek egyik, Magyarorsmaga kozelmultig még nem
alkalmazott formdja az ugynevezett Nelder-kiséitket. ké$bb). Ennek a specialis kisérleti
elrendezésnek a leléstgeivel foglalkozik MRk (1983). A Nelder-kisérlet a szisztematikus
Ultetési halozati kisérletek soraba tartozik, amekyszibatyja John Nelder statisztikus, aki
1962-ben publikalta ezt a fajta kisérleti elrendezé&z el$ ilyen hazai kisérlet kezdeti
eredményeivel foglalkozik B.1ET AL. (2010).

A kulféldi kutatdsokban mar a kezdetékismert ez a fajta elrendezés. 1966-ban
irorszagban (Ballyhoura) és Oregonban létesitg¢nilielled kisérlet eredményeit ismerteti
REDMOND - GALLAGHER - MAC SIURTAIN (2005). Duglaszferty (Oregon), szitka luc és
erdeifeny fafajokbodl létesitett kisérleti terlletek, amely&kzil az 1966-ban telepitett
parcella érte el a vagaskort. A kisérletben astéiv24,5 m-tsl 1,8 nf-ig valtozik, (405-l
5560 torzs/ha-ig). A faegyedek magassaga a leghagpovbtertol a legkisebb notérig
23,2 m-bl 13,4 m-ig csokkent, a mellmagassagi atné&r,8 cm-8l novéter aranyosan 13,4

cm-re valtozott.

3.6. A versengés

A kisérleti eredmények értékelégelbelallitott faterméstani modellek (egyed alapu és
mas ndvekedési modellek) felbontasa egyre inkabksggessé teszi a fafajok kdzotti, illetve
a fafajon bellli versengések vizsgalatat. Ez a kéma természetkdzeli efgazdalkodasi
modok megjelenése mellett és az elegyetlen, vekgyas allomanyok lUzemszemevelése
mellett kilondsen aktualis.

A fentiekl®l lathatd, hogy az egyes fak novekedését befolgatamyesk modellbe
illesztése sokrétfeladat. Az 6sszefliggések jeléntrésze nem ismert. Ezen témaba tartozik
az egyes faegyedek kozotti versengés (kompeti@S),az ezt befolyasolo téenydz
Kllénosen fontos a versengési feltételek ismeretegges koru, elegyetlen allomanyokban.

A kompeticibnak szamos bemeneti paraméterét lelasgdini: faegyedek kilénbdz
méretei, genetikai adottsagok, tétmely, fény, stb. Megkulonbdztetlink fajok kozotlietve

fajon bellli versengést.
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Versengeés alatt értjiuk a més szervezet szamaoatigsfkornyezeti tényézalapveben
tapanyagforras) elvonasat, illetve hasznositasat Rovények esetében ezt altaldban a
novotérrel, annak nagysagaval fejezzik ki, amely araitlyato a faegyed dimenzidival
(mellmagassagi atm&rfamagassag, koronameéretek, stb).

Azt, hogy a kilonb&k méretvaltozasokbdl, a teéimelyi potenciél kihasznalasabdl, a
kilonbod kornyezeti feltételek mellett milyen modellek smekovetkeztetiink a versengés
tényére, a vonatkozé szakirodalomban szamos puidikautatja be.

A szimulaciés modellekbe illesztléet 6sszefliggések kutatasaval nem csak a
kontinentalis égov erdeiben foglalkoznak a kutatdknem a tropusi eséd dinamikéjanak
megértésében is jeldist ebrelépés lathatd. EGOIRE (2004) gyijtése szerint a ndvényi (fas)
életkdzosségek versengesével foglalkozo bibliografitémaban tobb, mint 60 jelésebb
publikaciot foglal magaba az 1950-es éwekpgészen 2003-ig.

A viz (tdpanyag) és a fény két olyartferras, amelyekért a versengés folyik. Ezek
kozul jellemden kdnnyebben parametrizalhaté és mérlzefényért folyd kizdelem. Ez a
kizdelem/versengeés mikro-allomanyszerkezeti elemekekeresztil vizsgalhato
(lombkoronaméret, lombféjtiés, stb).

Az elegyes, vegyes koru éid felGjulasanak zaloga az alsdbb lombkoronaszintek
viselkedése a fényért valo kiizdelembenCBESNEAU ET AL (2001) balzsamferdyUjulat két
magassagi osztdlyaban vizsgalta a fényért valoengést a novekedés és a korona
morfologidjanak valtozasaval Osszefiiggésben. Kuordbnulmanyok is készultek, mint
HELLMERS (1964), LOGAN (1969), @QNHAM (1988), KLINKA ET AL. (1992), IORD ET AL
(1993), RACALA ET AL. (1994), WANG ET AL. (1994), GiEN ET AL. (1996) WLLIAMS ET AL.
(1999), amelyek kulonbézfafajok esetében vizsgaltdk a fényellatottsag ddt@az erdei
aljndvényzet (Gjulati szint) névekedésére és korfejladésére. Altalanossagban elmondhato,
hogy az arnyir6 fenysfelék korona formaja a kupostdl az ellaposodoigtozik a
fénymennyiség flggvényében. Ez a tanyér- illesermg forma a csucshajtas és a korona
hosszirdnyl fefldésének visszaesését eredményenH¥@mMA 1980, RARENT AND MEISSER
1995). A vizsgalatban a kompeticio kifejezésére@zedek kdzotti atlagos tavolsag, illetve a
korona boritottsag szazalékos aranya szolgalt,yameizsgalt egyed 1,13 m sugaru kérében
quadransonként Kkerilt 6sszegzésre, majd novekeelésék fak tenyésziibzak végi
kitermelését kovéen laboratériumi vizsgalatban hataroztak meg. Agdétat kimutatta, hogy
nem volt kapcsolat a teljes magassag, a kompeitinilex €s szazalékos fotoszintetikus foton

aramlas denzitasa kozott, az attn@bvekedése viszont aranyos a fotoszintetikusaiv akt
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foton &ramlassal, illetve az atniéel. Mind a relativ atmérndvekedés, mind pedig a relativ
magassagi novekedés ardnyos az elérlietoaktiv fénymennyiséggel. A fajon bellili
versenges a fényert csak ott volt hatassal a faegyedvekedésére, ahol a rendelkezésre allo
fénymennyiség legalabb 25%-a a fotoszintetikusaiv disszes fénynek, azaz ezen hatéar alatt
a fény kontrollfaktor (KINKA ET AL.1992) a novekedés szempontjabdl, e felett visaant

intraspecifikus kompeticié a dominans.

3.7. A kompeticio6 vizsgalata

A kompetici6 vizsgélatara alapven két lehdiség nyilik:
» elore tervezett, kifejezetten a vizsgalat céljairaldiaott kisérleti parcellak
segitségével, illetve

*  megléw erdrészletek kijeldlt egyedeinek vizsgalata alapjan.

A szakirodalom mindkeite hoz szamos példat (Isd. Gregorie bibliografigga)elyeket
0sszegezve MICLAY (2006b) az egyes Kkisérleti elrendezéseket kulGhg&zempontok
szerint értékeli. A vizsgalt kisérleti elrendezésghdegyike a kompeticios indexeket kivanja
felhasznalni az inter- illetve intraspecifikus koetigié szamszésitéséhez. Ezek a kisérletek
széles korben hasznalatosak az erdészeti kutatéeyoketén az elegyes allomanyok
ertékelésére, annak ellenére, hogy mindegyik hdegszata kisérlet (GNNOLY 1986,
SNAYDON 1991, dLLIFFE 2000, RRK ET AL. 2003).

A Kkisérlettervezésekor figyelembe kell venni a tlére faktort, vagy annak
kikiszobolésének szikségességét, hogy a kivannérgdelérésének érdekében a megielel
elrendezést valasszuk. A véletlenszelrendezés nagy@ligyazatossagot igényel a tervezesi
szakaszban, (GEENBERG 1951), de nem minden esetben kivanatos akkor,zhaggedek
kozotti interakcidkat szeretnénk vizsgalni.

Négy széles kdrben hasznalt kisérleti elrendez@®gpfelcserélési vagy helyettesitési,
additiv sorok illetve a reakcio-felilet gRoLLY ET AL. 2001a b, NoYUE 2001, ARK ET AL.
2003) alkalmas a faj-elegyek vizsgalatara, ameki@iil a helyettesitési sorok alkalmazasa
elterjedt az erdészeti tudomany tertletén. Ezehbig altaldban két fafaj elegy@hkélinak,
kilonbd® aranyban (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 és 0:1004RRESTER ET AL 2006)) -
mindenttt konstans allomanyiriség mellett g Wit 1960, dLLIFFE 2000). Hatranya, hogy
a becsult egyutthatok az allomafisissegtl fliggnek (NOUYE €s SHAFFER 1981, NNOLLY
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1986). Ennek oka a méret befolyasol6 hatds és #e- ies intraspecifikus versengés
kizarasdnak nehézsége IEGON ET AL 1999, ONNOLLY ET AL. 2001b, Kkvibze 2005,
FIRBANK ES WATKINSON 1985, SivADON 1991). Nyilvanvaléan nincs optimalis elrendezés a
kompeticio vizsgalatara, mivel a célok és a vizaigi targya eseil esetre valtozik (MNCLY
2006b), azonban a regresszids technika eszkdzgtoszéanulmany alkalmazza a névényi
versenges vizsgalatabarrREEKLETON AND WATKINSON 2000, 2001).

A kulonb6sd felcserélési sorozatok (replacement series) sziéeben alkalmazott
eszkbze az erdészeti kutatasoknak az elegyes rfasilk értékelésére, vizsgalatara annak

ellenére, hogy ezek is a hosszulejaratu kisérlaiek tartoznak.

3.8. Az el$ hazai Nelder-kisérlet

2009.6szén a Nyugat-magyarorszagi Egyetem és a Technisaiversitat Minchen az
AUDI Hungaria Motor Kft. tAmogatasaval Prof. Dr.eBch szamitasai alapjan létesitettem
Magyarorszagon az élsNelder-kisérletet (Nelder kerék), amelynek hosbaiitcélia a
szénmegkotés mennyiségi vizsgalata. Ez a kis@lkeindezés nem pusztan a szénmegkotes
vizsgalatara alkalmas, hanem az egyik leggazdashgomodszer a fajon belili versengeés
kimutatasara. A moédszer lényege, hogy az egyesdaeget koncentrikus kdrok sugaraira
ultetjik olyan modon, hogy az egyes kérok sugadaidkti kilonbségek nem linearisak. llyen
modon az egy faegyedre jutd dér (mint a kompeticid vizsgalatanak egyik elemagtta
koron egyerd, €és a sugarakon kifelé haladva a kor koz#gékozatosan novekszik. Jelen
bedllitott kisérletben kocséanytalan tolgy, illetkecsanyos tolgy faegyedek kerlltek be az
egyes Kkisérleti terlletekre, elegyetlen, egykorizek azonos csemetemédretaegyedek
telepitésével.

A kisérlet jelenleg a kiindulasi stadiumban vangtieéntek az etsvegetacios idszak
novekedésének felvételei. A tovabbiakban varhafawes visszatéréssel keril sor a tovabbi
felvételezésekre, amelyek kiterjednek a torzsmkridtietve a koronaméretek rogzitésére is.

Mindezek segitségével megfélgdlontossagu ndvekedeési figgvények kepdihet

3.9. Kompeticios indexek

A kompeticids indexekkel, illetve az egyes fak dlémybeli elhelyezkedésébadbodd

novekedésbeli kilonbségével a kilfoldi irodalonelédt része foglalkozik — mind a trépusi
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erddk mind pedig a kontinentalis dikl viszonyaban. A nodvekedés és a kulortbdmatod
tényesdk természetesen modellrendszerben vizsgalandok.

A versenges (kompeticid) alaptietkoldogiai folyamat, amely vezérli a populacio
dinamikat, a tulélést, a novekedést és a fajokajdl) egyuttélését. Ezért a kompeticio
megértése elengedhetetlen az allomanystrukturakkiks folyamatanak &lejelzéséhez, mi
tobb, a kompeticid megértése azéeethdezéesi (management) gyakorlatban is fontos geaere
jatszik (QRAY - HE 2009).

A nem uniformizalt modell szemlélet megkozelitésben az éitdfaallomanyt
tekinthetjik az egyes fdk mozaiksizeelegyéenek”. Ha az allomanyt felbontjuk faegyedekr
és a kozottuk létrejd@v interakciok dinamikus térbeli és dideli rendszerére, akkor
lehetségink adodik jobban megérteni az allomanyszerkdaakulasat befolyasolo

tényedk pontos hatasait is g@TzscH2009).

A kompeticios indexeket alapvein két csoportba soroljuk attél figgn, hogy
kiszamitasukkor felhasznaljuk-e az adott fara komilag a szomszédos torzsekvalo
tavolsagat, vagy sem. Ennek megfébdel a két csoport a kévetkePrReETZzSCcH2009):

* poziciotdl fug@ indexek (tavolsagfugy,

* poziciotol fuggetlen indexek (tavolsagfiiggetlen).

A kllénbod indexek szamos allomanyra jellebngaramétert hasznalnak, mint példaul
a fafaj, mellmagassagi atnééfamagassag, koronaméretek, az egyed szocializdte| stb.
Roviden, nagyon leegysZmitve mondhatnank azt is, hogy az allomany nem mmést a
faegyedek 6sszessege és az azok kozotti interaf@riizscH2009).

A poziciétél fugd indexek kiszamitasanal fontos 1épés, hogy megbeeak az adott fa
kompetitor fait, majd ezt kdvetheti a kompeticidssegének kiszamitasa — a szomszédos fak
segitségével. Példaul a KKL indexriErzscH 1995, B\CHMANN 1998) kiszamitdsakor egy
agynevezett kerés kupot allitunk 60°-0s csucsszdggel a vizsgalamigassaganak 60%-
ban csuccsal lefelé. Amint a kap félfelé nyilik,yig kozelben all6 — kompetitor — fak
koronajat a kup palastja metszi. Legyen BETAkup alkotoja és a szomszédos fa csucsat a
kip csucsaval 6sszekoegyenes altal bezéart szog. A két fa kozotti komepetezen szog

nagysagaval dsszefliggésben van.
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opening angle

opening angle

12. abra: A kompetitiv hatast kifejté egyedek meghatarozéasa (ET1zscH 2009)

KKL; = Z BETA E-IEQL:::
i=1 i

i£]

n

A kompetitor fak meghatarozasat kulonbdzodszerekkel végezhetjik el:
» fix sugarral,
» korona atfedések vizsgélata alapjan,
» szbgszamlalas alapjan (horizontalis sz6gszamlalas),

» Kkup metddussal (vertikalis szogszamlalas).

26



Versengésvizsgalatok a Soproni-hegyvidék hossriliéjiisérleti teriiletein Horvath Tamas

4

13. 4bra: A kompetitor fak kivalasztasanak modszelie- a) adott kérsugaron belll b) noétératfedéssel c)
szbgszamlalé mintavétellel d) kipnyilasszég segiggvel (RRETzSCH 2009)

A HEGYI (1974) index esetében a fix sugard moédszer szgdimink el, ahol is
R=3,048 m. A DCI indexet a kovetkeképlettel kalkulalhatjuk fara:

nod, 1
DCl, =Y (L 3—
' E(dj dis;j)

i#]

Az index sajatossaga, hogy csak a jelen éallapotdéia alkalmas, hosszulejaratu
kisérletek esetében nem hasznalhat6. Erdemes awornbsgalni idben a DCI index
valtozasat!

A korona atfedések vizsgalatakor azt vizsgaljukgyhwan-e potencidlis koronaméret
illetve nowtér atfedés (ReTzscH2009)

dist; <(cr, +cr)),
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aholcr a korona vizszintes sugarét jelenti (az adottivan). A potenciélis koronaméret
a kovetked képlettel szamithat@( b ésc paraméterek):

In(cr,.) =a+bln(d)

pot
Az i fa kompetitorg-nek, ha
dist, <(d? +d?)Onult

A kifejezésben &mult’ szorzétényex érteke 0,0085; 0,0090 illetve 0,0095 lehet. Abban
az esetben, ha ez a ténye®, akkor a keresési sugar is ndvekszik — azaz tdhpletitort
szamolunk az adott fara.

A szdgszamlalo modszer esetében a kovétkdejezest alkalmazzuk:

dist, <d, B o

v ACF

A kifejezésben aACF a szogszamlalas szorzészama, amely 1, 2 illetebet. Ekkor a
hatarsz6g értéke rendre 1,15°, 1,62° és 2,30°.

A kup metddus alkalmazasak@rkup nyilasszég mellett vertikalisan vizsgaljuka f
tovénél elhelyezett kip paléstja altal metszetafalkmelyik fa cslcsa beleér a kupba, az
kompetitorg fanak.

dist, <h, (ana™ ,

B

ahola =90 - £,
2

Nem minden esetben hasznaljuk a fa tovenél elhetiykapot, azaz lehet a kap cslcsa a
fa magassaganak 0, 10, 50 illetve 70%-bamerteke fafajtol fligden 20°<A<60°. A fenti
képlet a kovetkezmaddon valtozik, ha a kip cslcsat nem az adots tiinzehez helyezzik:

dist; <(h —hcb) dana™
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A kompetici6 mértékének meghatarozasa a konkuréksisimeretében torténhet. A
versengeés szams#sitése tébbféle mdédon lehetséges.

A korona vetliletek atfedésének vizsgalatakor:

_<v % g
= =
F ; cpag d,

i£] !

A kompetitor fak valamely méretének aranyan alaputimpeticio mértékének
meghatarozasara j0 példa az un. ME index, amelydeninrkompetitor fa mellmagassagi
atmenjének dsszegét aranyitja a kézponti fa mellmagasgédwetjeéhez a kovetkez képlet

szerint:

ME = 23_ Ee{l‘ﬁzﬂ

i=1 U
i#]

A Johann-féleA-érték az egyes fa novekedésének vizsgalatara é&siin alkalmas

mutatdszam.
h d
.:_JG_"
A E; d.

J

ahol Ej a kdzponti fa és a kompetitor fa kdzotti tavoldaglathatd, hogy az egyenletet
atrendezve megadhatunk olygrtavolsagokat, amelyek kontrollszamokkénikddhetnek a
kulonbo® gyeritések iranymutatasainal.

A koronaméretek fluggvényében kifejezett kompetézényokkal adatok hianyaban nem
foglalkozunk.

3.10. A hosszulejaratu kisérletek

3.10.1. Hosszulejaratu kisérletek Magyarorszagon

A faterméstan feladata a kezdetékmeghatarozni az egyes fak és faallomanyok
novekedéseét, novekedésmenetét, a dbaly-fatermés viszonyat, a kulonlgobefolyasolo
tényedket. A rendkivil sokoldalu feladathoz édeink felismerték, hogy a szikséges

eredményekhez kisérleteket kell beallitani, amelyelsszi tdvon biztositjak azokat az
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adatokat, amelyekre a munka soran szikségink 1&1-ben (BRck ET AL 1962) az
agynevezett hosszullejaratu énévelési és faterméstani kisérletek metodikajabeetkesd
szavakkal vezették bgAz erdénevelési és fatermési kutatdsokban csak hosszjitatd, jol
szervezett és megalapozott munkaval lehet eredmiéngt. Szikséges, hogy ezek a kutatasok
egységes alapelvek szerint folyjanak az egészgterdletén.”

A kisérleti tertletek kijelolése sz Erdészeti Tudmyos Intézet altal Dr. Solymos Rézs
irdnyitasaval a kovetkézvekben megtortént, mintegy 850 ha-on, 2500 dymfohtban &t
Kisérleti terilet volt 1990-ben @BY ET AL. 1991). A Kisérleti terlletek létesitésekor az
erddnevelési és fatermési kutatdsok céljaként a kozékiet hataroztak meg:

* a nevebvagasok optimalis ifpontjanak, erélyének és a visszatérés idejének
meghatarozasa

* anevebvagasok dsszfatermeésre gyakorolt hatdsanak meigatiap

« fadllomanyok kil§ és belé szerkezeti tényémek vizsgalata

* az egyes fak és faallomanyok névekedési menetéatekmesének vizsgalata

» fatérfogat és fatermési tdblak szerkesztésaYET AL. 1991).

Az erdbnevelési eés fatermési hosszulejaratu kisérletekiskdnheien a '70-es évek
elejére valamennyi fontosabb fafajunkra orszagtesifeési tabla késziilt:
Kocsanyos tdlgy (mag, sarj): Kiss R8zsSomogyi Zoltan - Juhasz Gyoérgy (1986)
Kocsanytalan tolgy (mag): Béky Albert (1981)
Kocsanytalan tolgy (sarj): Béky Albert (1993)
Voros tolgy: Birck Oszkar - Sopp Laszlé (1974), Biédaroly (1991)
Cser (mag): Kovacs Ferenc (1983)
Cser (sarj): Sopp Laszlo (1974), in Sopp L. Fattsmamitasi tablazatok.
Bukk (mag, sarj): Mendlik Géza (1983)
Gyertyan: Béky Albert (1983)
Ak&c (sarj, mag): Rédei Karoly - Gal Janos (1985)
Magaskris: Kovacs Ferenc (1986)
Fekete di6: Palotas Ferenc (1973)
Szelidgesztenye: Bondor Antal (1985)
Nemesnyar: Szodfridt Istvan 1969-ben készitettsagiar fatermési tablaja, Halupa Lajos és

Kiss Rez§ altal 1980-ban publikalt nemesnyar fa-termési nlpddagyar Janos
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Nemesnyar fatermési tablaja, 1971., Halupa Lajd®th Béla ,A nyar termesztése és
hasznositasa” (Mégazdasagi Kiado, Bp. 1988.)

Fehérnyar, szirkenyar: Rédei Karoly (1993), Palb&enc - Szodfridt Istvan (1971)

Fiz: Palotas Ferenc (1969)

Mézgéas éger: Adorjan Jézsef (1974)

Ezlsthars: Hajdu Gabor (1995)

Nyir: Rumszauer Jozsef (1985)

Erdeifeny: Solymos Rezs(1993)

Feketefen§: Kovacs Ferenc - Veperdi Gabor (1993)

Lucfeny6: Solymos Rez§(1973)

Vorosfeny: Tuskd Laszlo (1974) in Sopp L. Fatdmegszamitdsaizatok

Az 1990-es évekt kezdve a hosszulejaratu kisérletek addigi eregwiém alapozva
tovabbi célokat hatédroztak meg, amelyek tobbek k@zkovetke#k voltak:
» ameglév kisérleti haldzat fenntartasa
» afatermési tablak fejlesztése
e Uj fatermeési tablak készitése
» az erdnevelés hatasanak vizsgalata
* erddnevelési modellek fejlesztése

» az egyes fak és fadllomanyok névedékének meghasadqEKy ET AL. 1991).

Ma elmondhatd, hogy bar a kisérleti parcellak eggzének Gjboli felvétele elmaradt, a
fent felsorolt feladatok szikségessége melletthbvigények meriltek fel, amelyek részben

a természetkozeli ebdazdalkodasi modok hivtakéel
3.10.2. Hosszulejaratu kisérletek Europaban

A magyar erdgazdalkodas német nyelvterileti eredetére valdntettel a teljesség
igénye nélkil szikséges megemliteni a németorsmagizulejaratu kisérleteket iRErzsCH
(2009) részletes dijtést ad kozre ezen teriletek eredmérdyeir

Eurépa északi orszagai — Finnorszag, Norvégia, @sedg — a vilag legfontosabb fa
alapu termék éhllitd6 orszagok kozé tartoznak. Ezen okbol kifoagl az erdei

Okoszisztémardl dijtott informaciok kiemelten fontosak. 2001-ben miagalt az Eszaki-
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Eurdpai Hosszulejaratu Erdészeti Kisérletek Ada#iaaZNoLTfox — Northern European
Database of Long-therm Forest Experiments), amklynér jelenleg a felsorolt orszdgokon
kivill az Egyesiilt Kiralysag, Esztorszag, Lettorsdatyania, Gronland, Dania és Irorszag is
tagja. Az adatbazis célja, hogyoésbgitse az északi és balti orszagok nemzetkozi
egyuttmikodését az erdészeti kutatdsokban, valamint nowvelj&utatasok tudomanyos
szinvonalat a felesleges U] kisérletek duplikaldkaalkerilésével (KrRLssoN 2008). Az
adatbazist létrehozé orszagok kézil alljon itt gétda a hosszulejaratu kisérleti tertletek
mennyiségére vonatkozéan. Nagy-Britanniaban az -882@vekil kezdidéen mintegy
10 500 Kisérleti tertletet létesitettek, amelyekikdb20 hosszulejaratu kisérletként ma is
mitkodik (MASON ET AL 2008). irorszag kozel 1500 kisérleti teriilet avla dolgozik,
amelyek eredményeit a NATFOREX projektben egysé&ige@CULLINAN és NEUWENHUIS
2008).
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4. ANYAG ES MODSZERTAN

4.1. A mintatertletek elhelyezkedése — a teriiletllemzése
4.1.1. A Soproni-hegyvidék &ltalanos jellemzése

Az erdégazdasagi t4j foldrajzi fekvése

Az Alpok egyik legkeletibb nyudlvanya a Soproni-hedy, igy e magashegység
kozelsége természeti szempontbdl meghatarozé. pvitEket északrol és kelétraz lkva-
patak, délsl a Vasi-dombvidék északi nyulvanyai hataroljak,uggton a szomszédos
Rozélia-hegységhez csatlakozik. Nyugat-keleti i¢arigbzponti vonulata az Alpok felé
haladva fokozatosan emelkedik, amelynek legmagasabibsa Magyarorszagon a Magas-
bérc (557 m). A Soproni-hegység alacsony kozépleemek szamit, azonban az Alpok
kozelsége miatt szamos magashegységi vonast hdfdsialyos palai (gneisz, csillampala,
leukofillit) az Alpok ko6zépé részének metamorfoketeivel rokonok, klimaja (helyenként
700-800 mm éves csapadékosszeg, juliusi csapadékmnax 8-8,5°C évi kbzégmeérséklet)
er6s szubatlanti hatast mutat.

A Soproni-hegyvidék a 47-es Soproni Hegyvidékogatdasagi tajba tartozik. Az ezen
belll jelentke# termbhelyi adottsagok két tajrészlet kialakitasat tetiBlkkségessé:

47/a Brennbergi-medence
47/b  Varisi-hegyvidék
A Kkét tajrészlet kozotti hatart j6 megkozelitésaekovesarok-tdl-Agfalva vonalban

jelélhetjik meg (ANSzKY 1963).

Geoldgiai viszonyok

A két tajrészlet kozott geoldgiai vonatkozasbaanéls kilénbség mutatkozik.

A Brennbergi-medence (47/a) a Soproni-hegyvidékgatiurészén hizdodik, amelynek
alaplzete tulnyomoan folyami hordalék. Askézetet kavicstakard és kulonldbiledéekek
fedik. Az Uledékek az Uj harmadkor miocérbgdaki tektonikai stllyedés kovetkeztében
behatolt tengerben keletkeztek, a helvét koru Isa®i@aré pedig folyami eredetés
legnagyobbrészt durva, alig gorgetett anyagbdl athely sokszor kdbméter nagysagu
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tomboket is tartalmaz (tdmbkavics). A kavicstakadyagat legnagyobbrészt a kozeli
kornyék kristalyos &zetei képezik, helyenkénti granit, porfir, és mésits tartalommal. A
kavics kt6anyaga tbbbnyire vorésbarna agya@@AN ET. AL. 2006).

A keleti oldalon htzédé Varisi-hegyvidéket (47/k@zel szemben jellegzetes praperm
koru 6skozet, amely csatlakozik a Keleti-Alpok kristalyospa&bnulatahoz. Az Alpoktdl csak
a Brennbergi-medence valasztja el. Fontosaliizetei az ortogneiszek, fillit-szer
csillampalak, fehér kvarcitok és a leukofillitekzdk kozll legelterjedtebb a csillampala,
kevésbé gyakori a muszkovit-gneisz, a tobbeek pedig alarendelt szerepet jatszik. A

hegység keleti peremén jeléstteriileteket teraszkavics boritAfilszky 1963).

Domborzati viszonyok

A terllet k6zéphegység jellég A Brennbergi-medence (47/a) tajrészlet domborzati
viszonyait a 300-550 m tengerszint feletti magagefigmzi: Asztalb (550 m), Magasbérc
(557,6 m), Ridegbérc (468,8 m), Havasbérc (463,3 Girbehalom (420,3 m), Ligetdrd
(435 m), Borséhegy (399 m), Bogolyhegy (383 m),sétédl (372,8 m). A & gerincvonal
nyugat-kelet irdnyd, amely mellett a Rak patak t&rirezt az iranyt kdveti. Ebbe a volgybe
szamos észak-déli iranya mellékvolgy csatlakozilar(Rl-, Hermes-, Vadkan-, Voros-,
Zsilip-arok) igy az oldalak talnyomorészt keleliietve nyugati kitettségek.

A Varisi-hegyvidék (47/b) tajrészlet esetében ay&zszint feletti magassag 200-500 m
kozotti, amelynek jellegzetes pontjai a Muck (51mp Ultra (486,6 m), Varhely (482,9 m),
Istenszéke (347,6 m), Karoly-magaslat (398 m), Negy (398,8 m) illetve a Tovissliveg
(435 m). A b gerinc itt is nyugat-kelet iranyd, azonban lénysye tagoltabb. A Tacsi-,
Tolvaj-, Kovacs-, Iker-arok valamint a Kecskepatk Kanya-szurdok ebbe &vblgybe
csatlakoznak, igy tehat itt i§lég nyugati-keleti kitettsdgoldalak a jelleméek. A tagoltsag
ebben a tajrészletben élesebb, mint az a Brennbwdéencére volt jellendz igy a savanyu
alaplzeten kialakult sekély talajok és a mostohabb dafin&jszonyok ebben a tajrészletben

jobban éreztetik hatasukat.

Eghajlati viszonyok

Az éghajlat szempontjdbdl a vizellatottsdg édeallatottsdg a meghatarozé.6bbit a
légkori csapadék mennyiségével és eloszlasavabpiitpedig a timérsékleti viszonyokkal
jellemezhetjik (BGDAN ET AL. 2006).
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Az évi csapadékmennyiség szglértékeit egész Soproni-hegyvidéken tag hatarok
kozo6tt ingadozik. Az évi maximalis csapadék 1130,aminimalis 451 mm volt.

A Brennbergi-medence (47/a) tajrészlet, valamintaaisi-hegyvidéek (47/b) tajrészlet
éghajlati viszonyai kozott jeletg kiulénbség van. Ennek oka a Brennbergi-medence
magasabb tengerszint feletti fekvése, valamint @s\Vhegyvidék peremfekvése.

A Brennbergi-medencében hatarozott juliusi csapadékimum mutathaté ki, azaz a
csapadékeloszlas kifejezetten szubalpin jéllegpig a pannon-mediterran jelleg a Varisi-
hegyvidéken a juliusi csapadék maximum helyett &paszi és egyszi maximumnak

koszonhet. A jellemz csapadék éssmérsékleti adatokat dz tabldzatmutatja:

1. Tablazat: Eghajlati adatok (DANSZKY 1963)

Jellemzok Brennbergi -medence 47/a|  Vaérisi - hegyvidék 47/b
Evi atlagos csapadék 917 mm 737 mm
Tenyészeti ilszaki atl. 584 mm 453 mm
Evi kozéplémérséklet 8-8,5°C 9,0°C
Januari kozéptmérséklet -2,0 °C -15°C
Jaliusi kozépimérséklet 19,0 °C 19,5°C

Az erdallomanyban éifordulé klimaviszonyok: bukkos: 33%, gyertyanosyis:
67%. A leggyakoribb szélirany az ENYBANSzKY 1963).

Hidrologiai viszonyok

A Soproni-hegyvidékonallo vizgyijté tertlet, amely kis vizfolyasokkal rendelkezik.
Eszaki része a Rak-patak, déli része a Kecske-péék csatlakozik az lkva vizrendszeréhez.
Ezek a patakok & lefolyastak, nagyon ritkAn szaradnak ki. Ezek etelivalamennyi
hegyoldal alsé részében kisebb-nagyobb mértéklpaszéalhatd az oldalakrol leszivargé viz
hatasa. Nehéz meghatarozni azt a hatart, aholvargai vizhatast terémelyi ertékét nével
tényed lesz. Az allomanyok tulnyomo tdbbsége tobblet atak alatt all, és féjtiésikhtz a

légkori csapadékra utaltak @BDAN ET AL. 2006).
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Az alaplézet a tavak kialakuldsanak nem kedvez, igy puszsak két mesterségesen
|étesitett t6 talalhatd a hegyvidéken: a Pisztran@@®rennbergi) t6 és a Szalamandra-to.

A hegységben 25 allando rétegforras talalhato,afaguk tobbé-kevésbé megfélel
Természetbarat-forras, Harmas-forras, Szent Gyfinggs, Dedakkuti-forras. Ezeken kivil
szamos ifiszakos forras is megtalélhato.

Talajviz csak a volgylejkon és volgytalpakon fordul &jelentéktelen mennyiségben. A
rétegviz tdlnyomoan hasadékvizként fordub.eA mélyebb rétegek vizzaréak és igy

vizszegények.

Talajviszonyok

A Soproni-hegyvidék talajképz koézetén a  viszonylag ~magas  évi
csapadékmennyiségnek koszoileet alapveten savanyl kémhatasu barna éeathjok
alakultak ki. A genetikai talaj tipusok kozil adsen savanyu barna étdlajok, a podzolos
barna erdtalajok, a pszeudoglejes barna d@ealajok és az agyagbemosddasos barna
erdbtalajok tipusai, illetve azok altipusai és az egyikdzti atmeneteik talalhatok.

A klimatikus tényeék mellett az er6zié hatdsara kisebb terlletekeffordulnak
vaztalajok, a volgyekben és patakok mentérbhejtdalék-, ontés- és laptalajok isqQBDAN
ET AL. 2006).

NoOvényfoldrajzi viszonyok

«» A Soproni-hegyvidék altalanos névényféldrajzi vigann

A Soproni-hegyvidék teljes egészében a kelet-alfidsiicum) flératartomany Sopron-
Koszegi florajarasabaCgticun) tartozik. Mivel a hegyvidéknek &le nyugatra talalhato
Keleti-Alpokkal van Kzettani, foldrajzi és éghajlati kapcsolata, igy éyzete is ehhez
hasonld, noricumi fajokban szegényebb. A hegységémyfajai BHként az eurdpai
elemcsoport tagjai mellett néhany montan, alpiarpti és atlanti - mediterran fajjal egészul
Ki.
tolgyesek és a bukkdsok nyugat-dunantuli variangamindlnak. A geoldgiai és

geomorfoldgiai adottsagoknak megféleh nagy terileten talalhatbak meszkéridlgyesek,
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mészkerlh gyertyanos-kocsanytalan tdlgyesek és mészkehbiilkkdsok, mig a volgyek
mélyén, patakok mentén égerligetek hizodnak.

Az Alpok kozelsége, illetve vegetaciotorténeti okakiatt a terilet floraja
magashegységi fajokban gazdag.

Novényfoldrajzi beosztas tekintetében a hegységihiadiletének nyugati része - amely
mar atmeneti jelleget mutat - a pannon flératartoyrEraenoricumfloravidékéhez sorolhato.

Jellegzetes potencidlis étdrsulasai a jegenyefenyves lucog@azzanio-Abietum)a
gyertyanelegyes bikkds6KMelico-Fagetum) és a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek
(Querco petraeae-Carpinetumpf taj leromlott, vagy természeténél fogva savdny@és
gyengébb terighelyein acidofil gyertyanos-tdlgyesékuzulo-Querco-Carpinetumpavanyu
télgyesek(Luzulo-Quercetumgs északi kitettségben acidofil bukkogikizulo-Fagetump
leggyakrabban éfordul6 tarsulasok. A hegység peremén szelidgegzsek talalhatok.

A patakok mentén illetve a volgyekben égerligetéketrici brizoidi-Alnetumalalunk.

A taj leggyakoribbéshonos lombos fafajai a kovetkdéz bikk (Fagus sylvatica
kocsanytalan tolgy @Quercus petraga kocsanyos tolgy Quercus robuy, cser Quercus
cerris), gyertyan Carpinus betulus hegyi juhar Acer pseudoplataniiskorai juhar Acer
platanoide$, mezei juhar Acer campestie madarcseresznye€érasus aviui mezei szil
(Uimus minoj, hegyi szil Ulmus glabrg, mézgas égerA{nus glutinos® magas #ris
(Fraxinus excelsior kisleveli hars Tilia cordatad), nyir Betula penduly rezg nyar
(Populus tremulpa

A fenyok kozil 6shonos az erdeifediy(Pinus sylvestrjs azonban allomanyai ma mar
jellemzben mesterséges telepités eredményei. A lubfeficea abiey csak a nyugati
orszaghatar kozvetlen kozelében (Hidegviz-volgy,siérem, Zsilip-arok), volgyekben,
arkokban, és az északra ééddalakon tekinthét 6shonosnak. A jegenyefefifAbies alba
6shonossaganak megitélése nem egyeéitelfk vorosfeny (Larix decidug, sehol sem
6shonos a terileten. A feketefénfPinus nigrg és a duglaszfeby(Psedotsuga menziesa
hegyvidéken mindeniitt telepitett.

A kultarallomanyok kézll is elssorban a lucosok, valamint az erdeifenyvesek aranya
szamotte¥ (TAEG Rt. Soproni Erdészet Korzeti Btdrve 2004).
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« A Soproni-hegyvidék fafajosszetétele

A Soproni-hegyvidék fafajosszetételére jellénazfenyk magas aranya, a luc-, erdei és
vorosfeny esetében. A terllet tefiimelyi viszonyainak megfeléén el$ sorban kocsanytalan
tolgy, bikk és gyertyan alkotja a legnagyobb alloymkat. A gyertyan magas aranya a
korabbi sarjaztatasokkal magyarazhatd. A gyerty@mskociaciok atalakitasa folyamatos. A

14. abraa fafajszerkezetet mutatja be:

VF-EGYF
LF 11,9% KTT
12,7% 31,5%
FF
2,1%
EF ET
11,1% 1,0%
cs
s VE A s 0%
* 01'30/?5 0,4% GY
KL 6,3% 16,5%
1,1%

14. abra: A Soproni-hegyvidék fafajszerkezete
(TAEG ZRt. Soproni Erdészeti Korzeti Erdéterv 2004)

« Fafajosszetétel - terlilet szerint - a korosztalyokba

A korosztalyok fafajosszetételét vizsgalyhb. abra) mutatja az elmult idszakok
tevékenységének eredményeit. A kocsanytalan tdaghpiikk, a cser és részben a féay
inkdbb az idsebb korosztalyokat alkotjak, a 21-50 éves korbgzad pedig ezek a fafajok
viszonylag kis terulettel szerepelnek. A legfiabdlal-10 éves korosztalyban magas a
kocsanytalan tolgy és a bukk aranya. A 101 év tfetsbportban jeles a kocsanytalan
tolgy, a bikk és a vorosfefiyaranya. A cser leginkabb az 51-100 év kozti kgrositban
fordul elb. Az '50-es években ke#ds fenyovel tortérd erdisitést preferald fafajpolitika
kovetkezménye a 21-50 éves korosztadlypan a luéfeeg az erdeiferdy nagyobb
terlletaranya. Mig az édebb korosztalyokban a lucféniassan eiinik, addig a vorosferty
és az erdei ferdy tovabbra is viszonylag magas arannyal szerepeferofélék foként
elegyfafajként fontos szerepet jatszanak a fiatakalyosztalyokban is.
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15. &bra: A Soproni-hegyvidék fafajszerkezete teriétaranyok szerint az egyes korosztalyokban (TAEG
ZRt. Soproni Erdészet Korzeti Erditerv 2004)

« A Soproni-hegyvidéken&brduld fadlloméanytipusok

A faallomanytipusok megoszlasa tikrozi a Soprogyh&lék fafajosszetételét.
Uralkoddak a lombos tipusok, legnagyobb a bukkogdkrtydnos-kocsanytalan télgyesek,
kocsanytalan tblgyesek térfoglalasa. A féajomanyok kozll jelerds a lucosok, voros
fenyvesek, valamint az erdei fenyvesek aranya. &resek és akacosokéfmrdulasa a
terileten egészen minimdlis. 2 tabladzatbanhektaronkénti kimutatadsban szerepelnek az

egyes faallomanytipusok.

39



Versengésvizsgalatok a Soproni-hegyvidék hossriliéjiisérleti teriiletein Horvath Tamas

2. Tablazat: A Soproni - hegyvidék faallomanytipusa
(TAEG ZRt. Soproni Erdészet Korzeti Erdéterv 2004)

Faallomanytipus Terilet (ha)
Gyertyanos - tolgyes 614,9
Kocsanytalan tolgyes 952,1
Kocsanyos tdlgyes 2,6
Cseres 5
Bukkos 834,1
Akac 2,2
Egyéb kemény lomb 73,2
Egyéb lagy lomb 1114
Lucfenyves 479,2
Erdei fenyves 447.,4
Feketefenyves 53,8
Egyéb feny 328,3

4.1.2. A Soproni-hegyvidék erdeinek torténeti aitdkse

A hegyvidék erdeinek ismert torténete egészen d. XHazadig nyulnak vissza. Az
évszazadok mulasaval a varos kornyékblkerkialakulasat a valtozé tulajdonosi viszonyok és
az ehhez szorosan kdb erdbhasznalati tevékenységek formaltak a mai allapotok
kialakulasaig.

A kezdeti fahasznalatot alapéen a tizifa és épuletfa igények kielégitése jellemezte az
erdteljes erdei legeltetés és alomszedés mellett. rlékedllapota az intenziv hasznalatnak
koszonhaten megvaltozott, az egyes étippusok terlleti aranya eltolédott: a bikkdsok
jelensen visszaszorultak, helylket a gyertyan vetté abntott erdk tertleti aranya egyre
inkabb ritt.

A Soproni Varosszépit Egyesilet 1869. évi megalakuldsat kéeet Muck Endre
erddmérndk az egyesilet munkajat segitve 18&8I2kozel négy évtizeden keresztll
kozremikodott a soproni efikért. Munkajanak eredményeképpen nyerték el a $opro

kornyeki erdk mai képuket.

40



Versengésvizsgalatok a Soproni-hegyvidék hossriliéjiisérleti teriiletein Horvath Tamas

A 1. vilaghaborut koveten a rontott erdk &atalakitasa tovabb folytatdédott: az
atalakitasokd fafajai a fenyk voltak.
A szal- és sarjeredetallomanyok aranya a Soproni-hegyvidéken a® elsbtérkép

elkészilésél napjainkig kedved tendencia szerint alakul®.(tablaza):

3. Tablazat: Az allomanyok valtozasa az elmult 236vben
(TAEG Rt. Soproni Erdészet Korzeti Erdéterve 2004)

Ev: 1787 1895 1954 1994 2004
Szélerds (%) 10 34 71 75 73
Sarjerdé (%) 90 66 29 25 27
Lombos (%) 98 82 49 54 63

Fenyo (%) 2 18 51 46 37
Vagasfordulé (év)| 20 40-60 82 92 99

A Soproni-hegyvidék fafajosszetételének alakuldsd #0-as évek védita 2000-es
evek elejeig d6. abraszemlélteti (TAEG Rt. Soproni Erdészet Korzeti &erve 2004).

100%- DEgyéb f.
BLuc
80% OEger
60%- ENyir-ELL
OEKL
40%; OGyertyan
20% - EBuUkk
0% ETolgy

1787 1895 1954 1994 2004

16. abra: A Soproni-hegyvidék fafajésszetételénelaltozasa
(TAEG ZR. Soproni Erdészet Korzeti Erdéterv 2004)
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4.2. A mintateruletek jellemzése

A mai Nyugat-magyarorszagi Egyetem jaiggének, az Erdészeti és Faipari Egyetem
megbizasabol 1990-ben a Soproni-hegyvidéken 5, néggy¢ 3-3 ha nagysagu, téglalap
formaju mintaterilet kerllt kijelolésre, jorészt laegyvidékre jellemi erdstipusok

reprezentalaséra:

A\

Sopron 79 A (Ojtozi sétany)

Sopron 91 D (Karoly-magaslat, Karoly mintaterulet)
Sopron 80 B (Kemping mintaterilet)

Sopron 190 D (Hazoldal mintateriilet)

YV V VYV V

Sopron 152 B (Hermesz/Biukkés mintaterilet)

A mintatertletek kijelolésének célja a hegyvidédigmz faallomanyok névedékének
nagypontossagu vizsgalata hosszulejaratl kiséelettdben, valamint emellett a gyakorlati
oktatds tamogatasa, a cimben megjeldlt vizsgalatekeek megfeldlen — részben
természetvédelmi terlleten, részben pedig rekreadidnkcidja (turisztika, Gdulés)
erdstombokben kertltek kialakitasra.

A kijelolést koveten minden egyes mintaterllet esetében a kovétheron tortént
meg az allandésitas:

- akies fak megjeldlése festett gsiikkel, (a sarokpontok dupla grikkel)
- a mintaterllet torzsei 1,3 m magassagban fordifotilaki jel6lést kaptak a
tovabbi mellmagassagi atnéémérések helyének rogzitésere

- minden torzs festett sorszamot kapott.

Az o6t kijelolt mintaterlletBl egy esetében — Ojtozi sétany — azé elslvételt nem
kovette tovabbi felvételezés, ezért ennek a miniek az adatai nem alkotnak kronolégiai
sort.

Az utols6 (2005. évi) felvételt kouwen a Tanulmanyi Efgdjazdasag ZRt. a Kemping,
illetve a Hazoldal mintaterlleteinek érdszleteiben megkezdte a felljitdsi munkalatokat, i
ezen terlletek esetében nem lehetséges a tovaldiefezés, illetve ebben az évben mar csak
a Hazoldal, Kemping és Hermesz mintatertletek kekifelvételezésre, igy jelen munka ezen
mintaterlletek adataival foglalkozik.

Az utolsé felvétel a kovetkéAafajosszetételt mutatta:
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Sopron 80 B, Kemping”); 12 x 0,25 = 3,0 ha; 85 éves, KTT (831 db), EE ¢8), GY
(5 db), SZG (2 db), LF (1 db), CSNY (1 db), 6ssre821 db mintafa; felvételek évei: 1990,
1999, 2005;

Sopron 152 B,Hermes”); 12 x 0,25 = 3,0 ha; 103 éves, B (905 db), KTT98b), VF
(143 db), LF (42 db), FF (31 db), EF (9 db), GYd®), CS (5 db), CSNY (4 db), 0sszesen
1524 db mintafa; felvételek évei: 1990, 2005;

Sopron 190 D,Hazoldal”); 12 x 0,25 = 3,0 ha; 123 éves, KTT (256 db), REY db),
EF (175 db), VF (172 db), GY (120 db), KH (4 db)$ @3 db), B (3 db), 6sszesen 952 db
mintafa; felvételek évei: 1990, 2005;

Sopron 91 D Karoly-magaslat”); 12 x 0,25 = 3,0 ha; 103 éves, VF (497 db), G¥6(3
db), KTT (208 db), LF (123 db), HJ (22 db), B (1B)dEF (11 db), FF (9 db), CS (5 db),
CSNY (1 db), SZG (1 db), 6sszesen: 1285 db minfafagtelek évei: 1990, 2000, 2005;

A fenti erdbrészletekben 6sszesen 4682 db mintafa Gjrafelvétélgeztik el, illetve e
mintaterlletek korabbi felvételi adatainak Gjrafdiggbzasakor 8745 db mintafaval végeztem
el az Ujraszamitasokat. Az Ujboli szamitasokaté&fiagat egységes meghatarozasa érdekében
végeztem el, mivel a munka kiemelt részét képedtécafogat eves folyonovedékenek (v.6.
korszaki atlagnovedék) kiszamitasa.

A Kkijelolés és az ets egyedenkénti felvétel 1990. évi tenyésgaizhkra befejexitt,
valamint ekkor kertlt sor a mintateriletek résddawrndhely feltarasara is. A mintateriletek

elhelyezkedése a kdvetkedzemi atnézeti térképen lathato:
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17. abra: A Soproni-hegyvidék Gizemtervi atnézeti t&épe
(Kormanyhivatal, Szombathelyi Erdészeti Igazgatésa@011)

4.3. A mintateruletek felvételei, alapadatok

A mintaterlleteket az 1980-as években kezdték dtnel illetve a térzseket egyedi
azonositoval ellatni. Az egyes torzsek sorszamozas@&vek soran megkopott, igy tobb
Utemben elvégeztik a mintaterileteken az egyesatimsek beazonositasat szolgald
sorszadmozas felljitasat; felkutattuk a korabbiléadhny-felvételi adatokat, ezeket a korszer
adatfeldolgozasi elveknek megféleh rendszereztik.

A torzsek ilyen allandodsitasa lebieé tette a ké&bbiekben az 06sszehasonlithato
egyedenkeénti felvételek elvégzését. Minden egydsétilkor mindegyik mintatertlet
esetében egyedenkénti magassagmérés, illetve ngelésagi torzsatm@&meérés tortént. A

2005-0s felvételezéskor magassagi illetve nevelesialyok meghatarozasara is sor kertilt.
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Az egyes meérési terepi mérési munkak a koveétkapdon torténtek: adat-felvételezés
soran megmértik a mintafak mellmagassagi atjgeratlaloval, két egymasra nideges
irAnyban, milliméteres pontossaggal), a fa magadsa@eciméteres pontossaggal),
minésitettik a fa szocialis helyzetét (1-4 magassagiabs 2005-0s felvétel), valamint
erddnevelési osztalyozasatéilomany, mellékallomany, szaradék).

A felvételi adatokat MS Excel tablazatkedstn kerlltek rogzitésre. Az adatbevitel utan
elvégeztik az adatok ellénrzését — ekkor kertilt sor a korabban felvett ada&itdnbrzésére
is, és az akkor felmertilt adatrogzitési hibak k@dsara is (eredeti jegidnyvek alapjan).

A 4 vizsgalt mintaterilet esetében a kijelolést é&en a kovetkek idopontokban
torténtek egyedenkeénti felvételek tablazay:

4. Tablazat: Az egyes mintateriletek felvételeinekvszamai

Mintaterllet megnevezése 1. felvétd. felvétel| 3. felvétel
Sopron 80 B (Kemping) 1990 1999 2005
Sopron 190 D (Hazoldal) 1990 n.a. 2005
Sopron 152 A (Hermesz) n.a. 1998 2005
Sopron 91 D 1990 2000 2005

4.4. A mintateruletek részletes ternihely feltarasi eredményei

Ezen erdrészletekben, 1990-ben az akkori Erdészeti és FHaifsgyetem
Termbhelyismerettani Tanszéke akhB JENO, KOVACS GABOR és VARJU PETER — készitettek
részletes terghelyfeltarast, amelynek célja az egyenként 3-3 danuintaterliletek az
erddrendezési gyakorlat altal hasznalt téhelyfeltarasi médszereknél behatdbb, részletesebb
vizsgalata. Ezt részben a talajszelvények sza@sapen pedig a vizsgalatok széles kore és
mélysége biztositotta. Az egyes szelvények helyénegvalasztasaban a fadllomany képe
illetve a domborzati viszonyok voltak mérvaddak.

A laboratoriumi vizsgéalati modszerek a koveillexoltak:

- pH (H0): elektrometridsan, 1:2,5 talaj/folyadék aranyletie szabvany szerint
- pH (KCI): elektrometriasan, 1:2,5 talaj/folyadélay mellett, szabvany szerint
- y; hidrolitos aciditds: Ca-acetat oldattal kész#etizatbdl szabvany szerint
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-y, kicserélhat aciditas: KCI oldattal készitett kirazatbdl, szaby szerint

- CaCQ: gazvolumetriasan, szabvany szerint

- KA Arany-féle kotottségi szam: szabvany szerint

- Mechanikai 6sszetétel: a 2 ml-nél kisebb talajfrfdkaemzetkozi ,A” eljaras
szerint ebkészitve, pipettds modszerrel. A vaz kilon rostddégets kimosassal

- Hy Kuron-féle higroszképossag: szabvany szerint

- H% humusztartalom: nedves égetésselRIN szerint

- Al-P konnyen oldhaté foszfortartalom: ammodnium-&ktoldatos kirazatbol
kolorimetriasan, szabvany szerint

- Al-KK kdnnyen oldhaté kaliumtartalom: ammonium-laktéldatos kirazatbdl
kolorimetriasan, szabvany szerint

- Kicserélhed kationok: MeHLICH-szerint 8,1-s pH-ra pufferolt Bagbldattal
készilt eluatumbdl a Ga és Mdg' atomabszorbciés spektrofotometrias
elemzéssel, a Ndangfotometrids médszerrel, & i& B&*-ionok eltavolitasa utan
ugyancsak langfotometrias elemzéssel

- T-érteék kationkicserélkapacitas: MHLICH-szerint

- S-érték telitettség: szamitassal

- V% telitettség szazalék: szamitassal.

Az egyes talajszelvények tebhelyfeltarasi és laborvizsgalati eredményeit
szelvényenkénti bontasban hzszamu mellékletbéwzlom.

Az egyes erdrészletekben kijelolt mintaterlleteken belll ajsdalvények szama nem
azonos, ennek oka, hogy a faallomany nem indokolth szelvény nyitasat. igy az egyes

erddrészletekben talalhatd szelvények szama a kowgtkezerint alakult§. tablazay:
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5. Tablazat: a mintateriiletek talajszelvényeinek higzete a legkdzelebbi térzsekhez viszonyitva

Erdorészlet Talajszelvény| Talajszelvény Talajszelvény elhelyezkedése a
(mintaterdlet) szama sorszama korllvew fak sorszama szerint
1. 1425, 1427, 1432
Sopron 91 D . 2. 1305, 1308
(Karoly- 3. 414, 419, 425
magaslat) 4. 1305, 1306, 1308
5. 840, 844
1. 1512, 1537, 1538
Sopron 80 B 4 2. 898, 899
(Kemping) 3. 420, 454
4. 1172, 1204, 1205
1. 456
Sopron 190 D
) 3 2. 1153
(Hazoldal)
3. 1434, 1420
1. 1879, 1929, 1861
2. 843, 859
Sopron 152 A
5 3. 1180, 1185
(Hermesz)
4. 507, 517
5. 309, 317, 331

4.5. A mintateruletek elhelyezkedése

4.5.1. Hazoldal — Sopron 190 D eficeszlet

A mintaterilet a Sopron 190 D érészletben talalhato, a Terv-at és a Hidegviz-vidlgy
at altal kdzbezart terlleten. Az érdszlet délnyugati kitettség enyhe lejtés terllet,
amelynek alsé hatarvonala di.

Az erdbrészlet fadllomanya tolgy elegyes erdeifenyves. éaeifeny mellett
megtalalhaté a lucfey vorosfeny, kocsanytalan télgy, gyertyan, jelleéen szalankeénti

elegyben.
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18. &bra: A hazoldal mintateriilet és kérnyezeténekizemtervi térképe
(Korméanyhivatal Erdészeti lgazgatésag, Szombathely)

A részletben kozel 400 Htha ébfakészlet van, mintegy 3,8%ha/év folyéndvedékkel.
Erdorészlet lap szerinti terimely tipus valtozata: gyertyanos-tdlgyes klima,
tobbletvizhatastol fluggetlen, agyagbemosédasosabardtalaj igen mély terdréteggel,

amelynek jellemé fizikai félesége valyog.
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1. kép: A Hazoldal mintatertlet (Foté: Horvath 1.)

4.5.2. Kemping — Sopron 80 B efidszlet

A mintaterilet Sopron varos hatardban, a lbeségi btér felé vezet ut mellett
talalhatd. A terllet fokozott turisztikai nyomasatal all. A fakitermelési munkalatokat a
Tanulmanyi Erdgazdasag ZRt. a Nyugat-magyarorszagi Egyetemmeisiedz kidolgozott
terv szerint ProSylva elveknek megféleh 2009-ben megkezdte, ami a teljes 3 ha

mintaterllet egészét érintette. Jelenleg szalaj@dsa@s felljitovagassal kezelt terilet.
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19. abra: A Kemping mintaterilet és kornyezetének Zemtervi térképe
(Korméanyhivatal Erdészeti lgazgatésag, Szombathely)
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2. kép: A Kemping mintaterulet (Fotd: Horvéath I.)

A Sopron 80 B erétészlet enyhe lejtés keleti-i kitettséd erdsrészlet, amelynek
nyugati része enyhébb lejtés keleti része meredekebb. Természetvédelmi pajkerd
erdeifenyves-kocsanytalan tolgyes faalloméanyu.

Az erdbtervi adatok szerint aéffafaj kocsanytalan tolgy, jelleien erdei feny,
gyertyan eleggyel, mintegy 310°ha ébfakészlettel, amelynek folyéndvedéke 5,8tma/év.

Erdorészlet lap szerinti teréimely tipus valtozata: gyertyanos-tolgyes klima,
tobbletvizhatastol fluggetlen, agyagbemosédasosabardtalaj igen mély terdréteggel,

amelynek jellemé fizikai félesége valyog.
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4.5.3. Hermes — Sopron 152 A @iészlet
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20. abra: A Bikkds mintaterilet és kdrnyezetének temtervi térképe
(Korméanyhivatal Erdészeti lgazgatésag, Szombathely)

A Bukkosnek nevezett mintateriilet a Hermesre ergétjobb oldalan talalhato. Az
erddrészlet nyugati kitettséig meredek lejtéstertlet, amelynek alsé hatarvonala @im
A természetvédelmi rendeltetésrds faallomanytipusa kocsanytalan tolgyes — bukkaos,

lucfenys, feketefeny, erdeifeny és vorosfeny eleggyel.
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> : SES emis ¥

3. kép: A Bukkds mintaterilet (Fotd: Horvath I.)

Uzemterv szerinti terhely tipus valtozata: biikkds klima, tobbletvizhttég&iggetlen
agyagbemosddasos barnadeathj, mély termiréteggel, amelynek fizikai félesége valyog. A

majdnem 440 i élfakészlet mintegy 5,8 ftha/év folyénovedéket hoz.
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4.5.4. Karoly-magaslat — Sopron 91 D érészlet
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21. abra: a Karoly-magaslat mintatertlet és kdrnyeetének lizemtervi térképe
(Korméanyhivatal Erdészeti lgazgatésag, Szombathely)

A Karoly-magaslat, vagy roviden Karoly mintatertle@t Muck felé vezeét Gt jobb
oldalan talalhat6 elegyes faallomanyban kijelolia&Bos mintaterilet, amelyre a kocsanytalan
tolgy, lucfeny, vorosfeny fafajok jellemzbek.
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4. kép: A Kéaroly mintaterilet (sajat felvétel)

Kitettsége keleti, enyhe lejtésFakitermeléssel az utolsé két felvétel kozott net
érintve a terilet. Tertihely tipus valtozata: gyertyanos-tdlgyes klima,btétvizhatastol
fuggetlen, agyagbemosddasos barnétatd] meély terndréteggel és valyog fizikai féleséggel.

4.6. A faegyed novekedését befolyasolo téngkz

Az é&llomany — faegyedek 6sszessége — nOvekedésdlydmold tényedk altalanos
modelljét a kdvetkezmodon 6sszegezhetjuk:
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Novekedést befolyasolo
tényedk
* Klima * Az allomany bels
*  Termohely dinamikaja, versengeés
e Emberi hatasok — » Fafaji sajatossagok
antropogén kérnyezet « Alloméanyszerkezet
e Biotikus kdrnyezet (kor, fafajosszetétel,
» Abiotikus kdrnyezet elegyarany, stb.)
* Faegyed tulajdonséagaj
(genetikai
tulajdonsagok)
Kils6 tényedk Belss tényedk

22. abra: Novekedést befolyasolo tényék

A hagyoméanyos csoportositasban a novekedést be@ifyatényetiket biotikus,
abiotikus és antropogén tény&zcsoportjaiba soroljuk. Az abran jelzett 6sszaségonban
alkalmasabb a tételes vizsgalatra, illetve arragyhelkilonitsik azokat a tényiket,
amelyeket a mintateriletek értékelésekor figyelerkdle venni, illetve azokat, amiket nem
szikséges figyelembe venni. A killbefolyadsold tények egy része a bdistényedkre
vannak hatassal — az emberi beavatkozasok (gygkjtéisztitasok) az allomanyszerkezet
megvaltoztatasaval befolyasoljak az egyes fak nédeégeét.

A belss ténye®k allando illetve szituacio-fugghatast gyakorolnak.
4.7. Szamitasba vett ndvekedést befolyasolo téngkz

Kiindulasi hipotézisem szerint a 4 mintatertlet rt@&elésekor a kovetkéz
modellrendszerben dolgozunk:

- Klima: a klima hatasat minden tdrzsre (mintateriletetilbeegyformanak

tekinthe®, mivel az egyes torzsek kozott, amelyek az Osszehidasokban

szerepelnek, nincs jeldis, klimahatast befolyasolo foldrajzi tavolsag.
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- Antropogén hatas minden egyes eétészlet esetében az emberi hatds a
gyéritésekre korlatozédik, amelyek nyomonkdvetésethidnyz6 faegyedek
segitségeével tudjuk jellemezni.

- Terméhely: a vizsgalat egyik sarokpontja a talajszelvényedgitségeével
megrajzolt termhely mozaikok dsszekapcsolasa az egyes fak noveéeelé Az
egyes torzsek novekedésében a versengés illeteeméhely minssége jatszik
szerepet. Az egyes mintaterlletek téhely-feltarasi jegyékonyvei illetve
talajlaboratériumi  vizsgalati eredményei pontos eépadnak az egyes
mintatertletek  terghelyi mozaikossagarél. Ezek az elemek aztan
dsszehasonlithatdéak a ndvedék klaszterezettséigevel

- A jelents biotikus illetve abiotikus hatasok szintén az egész allomanyt
érintették (érinthették), igy ezek is szamitasmiilkdhagyhatok.

- A faegyed genetikai tulajdonsagaibol adodo kilonbségek feltarasara nincs
lehett'ség a rendelkezésre all6 adatok felhasznélasawalk & nodvekedésbeli
eltérések, amelyekre a kompeticios helyzet, illetwerndhelyi paraméterek nem
adnak magyarazatot, feltebeh genetikai eredit kilonbségek. Az sit
kilénb6d esetekben élniink kell az azonos ésiédi €s képessdigszaporitd
anyagbol kovetkeztethekozel azonos tulajdonsagokra.

- A kor tényed hatasat kikiiszobolhetjuk, mivel az egyes mintdgeelien belll
legaldbb fafaj azonosan kdzel egykorunak tekidthet parcellak, igy az egyes
egyedek fefidésbeli kiilonbségeinél a fafajspecifikus névekeddmnszamitasba

vétele nem sziikséges.

4.8. Faallomany szerkezet

A hosszulejaratu kisérletek, illetve az egyes afoyok erdtervidl részben eltéy,

nemzetkozileg hasznéalatos paraméterei a koveékke@z tablazay (PRETzscH2009):
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6. Tablazat: Faallomany altalanos paraméterei (RETzSCH 2009)

Valtozo Rovidités Mértékegység
felméreés éve

kor kor ev
fafajok

tbrzsszam N db
bioldgiai felmagassag 160 m
dominans atlagatmeér thoo cm
dominans fak sudarléssaga 10d100 m/cm
atlagmagassag qh m
atlagatméd dy cm
atlagfa karcsusagi szam of Oy m/cm
kérlapdsszeg G fiha
fatérfogat Y, n/ha
novedék mha
atlagos korlap ériiség mha
évi korlap névedék Thas/év
évi fatérfogat ndvedék Hhas/év
atlagnévedék ftha/év
vegetacios ifiszak hossza

évente

A tablazatban szerap€rtékek mellett kiszamolasra kertltek a kovetkez
végidiszaki atmésre szamolt éves atmenovedék a vizsgalt ébzakra: zd/g

kezdeti és végitkszaki karcsusagi arany.

4.9. A mellmagassagi atmdi- és az egyes fak magassagadatainak
feldolgozasa

A mellmagassagi atmér minden esetben a két irAnybdl — jelléma milliméteres
pontossaggal — mért adatok atlaga adja.
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A fatérfogatok kiszamitasa minden torzs esetéhi€inady-féle fatérfogat fliggvénnyel
tortént.
Az alkalmazott fliggveény alakja 6sszesfara&r@y 1968, \EPERDI2010):

k
h d? th
v=(p1+p2mﬂh+p3m+pﬂh)[ﬁh_mj Eﬁlos j

A képletben a kovetkézparaméterek szerepelnek:
v: a fatérfogat (rf);

d: a mellmagassagi atnté¢cm);

h: a famagassag (m);

p:...pu:  fafajfuggs paraméterek;

k: kitevo.

Megjegyzend, hogy szamitastechnikai egysrsités céljabol a/4 allandd értékkel a
fuggvény p:...pn paraméterei mar szorozva vannak, ezért ezzel edr kell szamolni. A
famagassa¢h) méterben, a mellmagasséagi aténg) centiméterben értetid

Az egyes fak fatérfogatanak éves novedékét terrnszssaen a masodik felvételkor
meglé faegyedek fatérfogatanak és e mintafake&lfelvételkor meghatarozott fatérfogat
kilonbségei adjak, majd az igy kapott értéket édasza koztik eltelt évek szamaval
megkapjuk az éves folydndvedéket. Ez gyakorlatldmprszaki atlagnévedék. A Hegyi-index
esetében hasonloan tértént az atiké@dvedékének kiszamitéasa.

Ezen szamitasok Excel tablazatkébenh torténtek, ahol a kompetitor egyedek
meghatarozasdhoz ezen célra szerkesztett Makrokcrddift Excel tablazatkezel
felhasznalé altal szerkesztett Visual Basic nyelvkeddott algoritmusok) végezték a
kalkulaciokat.

4.10. Kiszamitasra kerilt paraméterek
4.10.1. NOvtér-index

A nowstér indexet (S%) azegyes faallomanyok néterének értékelésekor hasznaljuk,

amelyet a hektaronkénti torzsszam valamint &fetsggassag fuggvényében szamitunk ki.

S% = -2 x100
H

f
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S%: nowtér index
a: a fak kozotti atlagos tavolsag (m)

Hs. felssSmagassag

A fak kozotti tlagos tavolsdg meghatarozasa eldgg@yolult, elméleti erték, emiatt
célszetibb az eqgy fara jut6é atlagos ritér meghatarozasa. Mivel a fak valodi elhelyezkédéls
meghatarozasa munkaigényes feladat, ezért ez zendsls: fak egyenletes elhelyezkedését veszi
alapul. Egy fa éatlagosan akkor&',terlletet foglal el, amely egya/2’ sugard korhoz
érintblegesen szerkesztett egyealdalt hatszog terlilete (a = a fak kozotti tAvglsa

A szabalyos hatszdg terilete:

2
SzaZ\/é I’T‘?

A novotér index atlagadat, mivel a fak elhelyezkedéseaglipyt tertileten a valésagban nem
tellesen egységes. Alkalmazasa ezéribselban a tobbé—kevésbé homogén (egyenletes
torzshalozatl) et@dllomanyokban célsziér mint példaul az Ultetvénysterfenyberdssitések
esetén. E mutatdszam nag§rsle tovabba, hogy egyszerre tikrozi a hektaronkérasszamot,
valamint a felémagassag révén a fatermeési osztalyr@ERD1 2004).

A mintatertletek feldolgozasakor azonban adtéivindex kiszamitasa ennél pontosabb
szamitasi mod alapjan tortént:

a: az adott mintafahoz legkdzeleblé €sfa atlagtavolsaga,

H¢: az adott mintafa tényleges magassaga.

4.10.2. Hegyi-index

A Hegyi index az erdészeti kutatasokban az egygkltalanosabban elterjedt versengési
mutatészam (9 - ZHANG 2003). A formula az egyedre haté kompeticios rgsina
kovetked formula szerint szamitja:
n BHD, 1

HgCl, =
I ;BHDi Abst

HgCli: HEGYI konkurencia index a viszonyitési fara,
BHDj: mellmagassagi atmge a szomszédos fanglcm]
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BHD;: mellmagasségi atm@e a viszonyitasi fanak,[cm]
Abst;: tAvolsag a viszonyitasi fags a szomszedos fgm] kozott

n: a szomszédos fak szama areimeghatarozott 10 m-es koron belll.

A mutatészam egyszgrkdonnyen meghatarozhaté paraméterek segitségijeaineg az
egyes torzsekre a konkurencia hatasanak mérté&éjtal fliggetlenil. Einye, hogy kevés
adat szikséges a meghatarozasahoz, hatranya aellérdggy nem, vagy csak kis mértékben
tukrozi a faegyed fafajra jellerztulajdonsagait (az atmerndvekedését és a fatérfogat
gyarapodasat).

A mutatét a vossgrabeni kisérleti terlleten a Kie#®t eredményeket adta: a
konkurencia hatasa az egyéb lombos fafajok novedékdtatkozik meg a legjobban. Ezek
elsssorban pionir és egyéb keménylombos fafajok, de tateozik a vorosfeny és a
duglaszfeny, mint fényigényes fafajok, amelyek a konkurensajtéf nyomasara sokkal
szembedinébben reagéltak, mint a bukk A6ow - TREMER- MYLIUS 2005).

4.10.3. ME kompeticios index

A felvételi jegydkonyvek az egyes térzsekre vonatkozéan a mellmageasnéét és a
famagassagot tartalmazzak a fafajkod (illetve asszom) mellett. Ennek megfebein a
pozicié fug@é kompeticidos indexek kozil olyat szikséges valasztz eredmények
értékelésekor, amely a rendelkezésre all6 adatgkssgével kiszamolhatd minden egyes
egyedre (Isd. pl.: Hegyi index).

MARTIN ES EK (1984) ME indexe a kozponti és a kompetitor fadgikemereteinek
segitségével hatarozza meg a kompeticio mérték&@tT¢BCcH 2009). A szamitasban a

kompetiton faegyedek és a kdzpontiaegyed mellmagassagi atréyérszerepel:

ME = zlj_, @ﬁm“
#]

A képletben ad a faegyedek mellmagassagi attjér, a dist; pedig a két faegyed

tavolsagat jelenti.
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4.10.4. Médositott ME index

h..
Mod _ME = MEj -2~

2]

Az ME index korrigalasa a kézponti faegyed karcsiisagmaval jellemzi a faegyed
fafaji tulajdonsagait, valamint az elmdlt 6gzak novtér-valtozasabol adodo

méretvaltozasokat. A korrekcié az ME indexen nagsesédj valtozast nem eredményez.
4.10.5. Lorimer index

LoRIMER 1983-ban publikdlta képletét, amelyet korfliggetlerkeményfas
erdballomanyok versengési viszonyaira alkalmazott. K&jlen a kozponti illetve a
kompetitor faegyedek mellmagassagi atifgirhasznalja, igy ez a kompeticios index is az

egyszeiibb kompeticids indexek kozé tartozik.

n

lo=> D,/D,

4.10.6. Médositott Lorimer Index

Az ME indexhez hasonléan a Lorimer indexet is apkiti faegyed karcsUsagi
szamaval korrigaltuk, igy megkaptuk a Modositottiln@r indexet. Ebben az esetben is a

koézponti faegyed egyedi tulajdonsagaival sulyo#degyed kompeticiés szamértekét.

Mod Lo :%D_o

Az eredeti kompeticios indexhez képest itt semémirtnagysagrendi valtozas az

indexértékben.
4.10.7. Tovabbi kompeticios indexek

Az adatfeldolgozas soran tovabbi, nemzetkozilegpgalflott kompeticiés indexek

kiszamitasa tortént meg minden mintaterilet minfagyedére, azonban ezek az adott
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faallomany-szerkezet mellett nem mutattak szoraszéffiggést a novekedéssel. Ezek az
indexek emlités szinten a kovetk&z DANIELS (1986), Spurr_a és Spurr_pPURR (1962),
ROUVINEN €s KUULUVAINEN (1997) Ci, Cl,, Cls, Cl, .

4.10.8. A kompetitor faegyedek meghatarozasanak sméce

A kompetitor faegyedek kivalasztdsakor tobb szengioettem figyelembe:
- mindegyik index kiszamitasanal megfélebmpetitor fa keriljon a mintaba,
- a kompetitor faegyedek kivalasztasa rugalmas legyan kilénb6s
allomanyszerkezetek esetében a kulogbdmtatertleteken,
- egyazon allomany esetében, ha tobb fakitermel&kistiérint a vizsgalt idszak,
akkor a valasztott eljaras hasonl6an eredménygsieg
- a kompetitor faegyed kivalasztasakor a megf@egyed adatok, illetve koordinata

adatok mellett ne legyen sziikség masra.

Ezeknek megfeléken a kompetitor faegyedeket a legkdzelebbi 5 @Jyad alkotta — az
0sszes mintatertlet esetében elenyégamban voltak azok, ahol a legkdzelebbi 5 fabdl-a

es szbgszamlalé faktornak megféa 1-1 faegyed kiesett.
4.10.9. Az egyesddzakokra vonatkoz6 szamitasok

A 4 mintaterilet kozil ketben (Kemping és Hazoldal mintateriletek) egy nodéke
adatsor lett kiszamitva, a masik két mintaterideté&ben a 3 felvételezés lahet tette a kett
novedék adatsor kiszamitasat. Ennek medfetebz 6sszes feldolgozas soran ezen utébbi két
mintaterllet esetében minden esetbenskadivedék-idszak kerult kiertekelésre, mig azéels
ketts terlilet esetében csak egy.

Az Osszefliggések feltarasakor linearis, illetve remaaris modelleket alkalmaztam,
amelyeket pontfelskre illesztett trendvonalak és azok &tékei jellemeznek.

A részletes mintatertletenkénti elemzések soramenmmintaterilet esetében az egyes
id6szakokra vetitett korszaki mellmagassagi atnmévedék (zd) illetve a korszaki fatérfogat
atlagnovedek keril 6sszehasonlitasra at@&index, a noétér, a Hegyi index, az ME index,

a Modositott ME index, a Lorimer index és a Modasitorimer index értékekkel.
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Az egyes grafikonok értékelését kdsem minden idszakra statisztikai elemzések
segitségével jellemzem az allomany (mintatertilgBseét, az aktualis szerkezetet az 6sszes

fafajra vonatkozoéan.

4.10.10. Statisztikai adatfeldolgozas

Ahhoz, hogy pontos képet kaphassunk az egyes mititatek térbeli rendjél, minden
mintaterlletre, minden felvételezésbszakban statisztika térparaméteres elemzésekett (Poi
Pattern Analysis (PPA developed bwr&D ALDSTADT, DONGMEI CHEN AND ARTHUR
GeTis San Diego State University)) alkalmaztam. Ezeketeazkdzoket ezidaig a hazai
erdészeti kutatas a faallomanyok faegyedeinek kéimps helyzetének elemzésére nem
alkalmazta.

A statisztikai adatfeldolgozas tobb Iéflben tortént:

- altalanos leird statisztikak,
- globalis autokorrel&cio,
- lokalis autokorrelacio.

A statisztikai eszkd6zok elméleti ismertetes@eQ és GeTis (1998) alapjan kézlom.

A Kkilonbod, térben elkilonid, pontszei (x és y koordinataval jellemeziégt
események és a kdzottik éekapcsolatok statisztikailag kifejezbikt Ez vonatkozik a varosi
biinesetek mintazatdnak elemzésére (Crime Stat prygrveagy az egyes @eények ébhely
hasznalatdnak elemzésére, ha egy-egy esemény grintde tekinthet. GRAY és He (2009)
inter- illetve intraspecifikus versengést vizsgdlasonld modszerekkel borealis @&kd
kronoszekvencigjaban. De ide sorolhatjuk ai &T. ALL (2003) munkajat, ahol a
térparaméteres autokorrelacio lokalis és globafiisztikaival vizsgalta 48 mintaterileten a
kompeticiés viszonyokat.

Els6 lépésben a rendelkezésre allé koordinatak alag@imtjik, hogy az egyes torzsek
elhelyezkedése mennyire véletlenszeendezett vagy szort. Az egyes torzsek elhelydzde
alapjan képet kaphatunk a rossz fatermési jelédsed bird tertletrészekt (alacsony az
egyed§iriiség, vagy nincs faegyed), valamint pontosabb meltgedst adhatunk meg az egyes
versengeési indexek hasznalataval kapcsolatbarersndszetszeriien egybsen klaszterezett
faallomanyban teriletegységenkeént célsdeszamolni a faegyedek kompeticios indexeit. A

teliesen véletlenszérelrendezés ellenben a nem megtelbhlozat kialakitasat mutatja.
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Szintén ezen modszer segitségével mutathatjulolly bz eredetileg kdzel szabalyos Ultetési
hal6zatbdl a kitermelések soran milyen lett az egagyedek elhelyezkedése a térben.

Ezt koveben az egyes pontok (torzsek) helyét sulyozzuk aekedest jellemiz
értékekkel, illetve a mellmagassagi atthéeértékekkel. igy a sulyozott értékek
csoportosultsagabdl kévetkeztethetlink a versenligise a ternbhelyi mozaikok meglétére
vagy nem meglétére, illetve tAmpontot kapunk azalsls, illetve jobb névekedési csoportok

kozotti kilénbségek feltarasahoz.

+s
* e
el . ::.13;.. . '..o.::‘gf.
- et * ". % ..} . * ‘oo° ‘.:....
R g 33 o N
R ’ ’ & Bk S5
. o A
. * slte
+ e *
* .
ot +
- *
o.o M . * .t
. O.l L] . .::’.:.:..
..o . .‘ : * "“"‘a ". .:.:.o:o.: L7} .’“3":
. e AL A Eh0-5 )
. .:'3”"':;'-'{;%%‘?3"

23. abra: Véletlenszeti, csoportos, illetve szért térbeli mintazatok

A statisztikdk GEN és GTIS (1998) modszere szerint kertiltek kiszamitésra.
Az el statisztikai értékek az alapddeird statisztikak. A leird statisztikak kiszansaa

a kovetke#d formulak szerint torténik:

— A7
Atlag (Mean) Z= > Z, /N
ial
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A
Standard deviécié Std(2) :\’;ﬁzﬁ - Mm?':/
W

Fi

DUZ, ~ Mean)®
Ferdeség ==
N*(Sed(Z))
I
(2, - Mear)*
Lapultsag = =

N*(Sud(2))!

A képletekben azN az 6sszes pont darabszamat jeldli. Input adatk@imiden
elemzéskor aX, Yilletve Z koordinatdk megadasa szikséges. Abban az eshtbpontszér
eseményeket — sulyozas nélkil — szeretnénk érigkedy a Z koordinata értéke minden
esetben 1.

A legkozelebbi szomszéd vizsgéalatnal (nearest beiglanalysis) megvizsgaljuk a
tavolsagot minden egyes pont és a hozza legkbzetshbpont kozott, majd ezeket
0sszehasonlitjuk a teljesen véletlenézeérbeli mintdzatb6l (CSR - Comlete Spatial
Randomness) vett mintdk varhat6 értékeivel.

A formulak a kdvetke& modon alakulnak:

a) atlagos legkdzelebbi szomszéd tavolsag:

_ 2
d=0d)iN

iml

ahol azN a pontok darabszamd,a legkdzelebbi pont tavolsaga i ponthoz viszomyitv

b) véarhaté érték a legkdzelebbi szomszédra vonéttwzegy teljesen véletlenstier

mintazatban:

B(d)=05,{(44) +(00514 + D;EIJ*%I

aholA a terllet nagysagads, a keriletet jelenti.
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C) variancia:

Var(d) = 0.070 ﬂ/M + 00378 (J%Fj

A b) és c) egyenletek a szegélyhatast elkeridldrmtrekcios faktort tartalmaznak (a

korrekcios faktor a PPA — Point Pattern Analysgoatmusaban beépitett elem).

Az ugynevezett finomitott legktzelebbi szomszédsgatat a megfigyelt legkdzelebbi
szomszédok tavolsag-eloszlas fiiggvényét hasorifze egy CSR eloszlas legkdzelebbi
szomszédok tavolsdganak varhato érték eloszlaséinggvel, majd szadmolja ezek
legnagyobb kilonbségét és Monte Carlo teszttetaksz

A formulak a kdvetkedk szerint alakulnak:

a) Fld Lr) kiszamitasahoz vesszik a legkdzelebbi szomszéxdséé;okatd-, illetve a

mintateriilet hatarahoz szamitott legkisebb tavalsat™ minden egyes i pontra. Ezt

kéveen rangsoroljuk (d tavolsagokat a legkiselithta legnagyobbig. Minden egyes

érintett » tavolsagra megszamoljuk azon pontok darabszé™atamire igaz a

< . . .
4,57 yalamint azon pontok szam: , amire igaz a® <7 <4

kovetked:
egyenbtlenség. Az aranyossag szerint legkbzelebbi szainsa¢olsagok, amelyek

kisebbek vagy egyedk, mint valamely valaszto” a kdvetke# képlet szerint alakul:

Fd ir)=?%N_ni}

aholN az 6sszes pont darabszama.

b) a legktzelebbi szomszéd tavolsag varhato éretkaranya, amely
Pld £ry=1-g™"
A képletben a kovetkézparaméterek szerepelnek:
e matematikai konstans értéke: 2.718283....
7. matematikai konstans értéke: 3.141593....
r: meghatarozott tavolsag

J: a becslilt pontstség /A

o, = Max|Fd, =r) - Pld, =r)|
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ahol a Max | | jelenti a legnagyobb abszolut értélkamely elérhét

A globalis és lokalis autokorrelacio kiszamitasatszintén GEN és GTis (1998)
algoritmusat hasznaltam.

A teruleti autokorrelacios szamitasok soran a Wi modszerek, indexek
segitségével megdallapithatd, hogy valamely valtamiely X és Y koordinataval rendelkezik)
térbeli elrendezésében felfedezhet klaszterezettség, azaz pozitiv, vagy negatiz kes
korrelacio adott szignifikancia szint mellett.

A globalis térparaméteres autokorrelacios eszkdépakil a globalis Moran’s |, Geary’s
c valamint a General Getis-Ord’ G értékeket hasanél

A globalis Moran’s | és Geary’ c értékek a térbalitokorrelacio két elterjedt
mutatoszama. A Moran's | esetében az adatok vaégmak térbeli kovariancigjat
standardizalja, amely a kapcsolatok szorossagat, @éary’s c érték pedig az értékparok
legkisebb négyzettsszegének kilonbségét haszmélgaiéciok méresére.

A felhasznalt formulak a kovetkék:

AN
v D7 wli, )x ~ T)x, —X)

= e

J
Ny
% Sz -8
i-1
A A
i > Dl Ax - 5
— = iml 3-1 j?fi
o D(x -9
i=l ,
N
ahol % az™ elemek atlagat jeloli, x—z_ Wy =ZZW(i’3) , ésw(,j)a terbeli

stlyozott kapcsolat matrixésj elem kozott™ =1 =l

Randomizalas feltétele mellett bésc varianciaja a kovetkék szerint alakul:

Var(l) = N{{Sl(jl.ﬂ - 3N +3) - Ny, + 3302} _ K(Sl{f"‘ﬂ - Ny - 2N5, + 5302} = : ]2
(N -L(N -2V - 35, (N -1V -2V - 35, N-1
_ T _ — — - -
) (W 1)312_3&; IN+I-KW-1) (VP -3-K(V-1%)
S NN - 23NV - 3) NN -2)(N-3)
(N DS (N3N -6 - KN - N +2))
AN(N - 2N - 318,
ahol
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NN

=5 3> 0. + )

E

1 a7 2
8, = Z[Zw@,ﬂ +Zwu,:e)]
J=1

iml | iml

27
N> (% -m)

i=1

i 4
B
iml

A két érték efsen fiigg aw(i;j)) matrixtdl. Az alkalmazas soran asdrm definialt matrix

Wiz, | =4
€)= Y6 oy

behelyettesitést hasznaltam —fagsm értékeket az algoritmus kidolgozoéjaval folytatott

helyett az

konzulticidk szerint valasztottam meg.
A globalis General Getis-Ord’s G értékek egy miikgtiv méiszama a teljes térbeli
kapcsolatoknak, amelyek egy adott tavolsagon begiyimas mellett vannak. A képletek a

kovetkedk szerint alakulnak adotttdvolsag esetén:

NN
P RHCHES

G(d) = =252 i

N N

szi i

il gel

aholx; az i-ik pont értéke éasj(d) i és j pontok kozotti suly d tavolsagra.

G(d) varhato értéke:

L
2.2 wyld)
_ dml el Do
ElG(a)] ey

G(d) varianciaja:
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by ¢ by a 2 N i &
Bu[zxij] + Blzxi4 + 5, in] inj + 5’323:!-2:{!-3 + 5, in]
Var(G) = i1 i 2 i : i =l il il - E[G( d)])z
b4 b4
[ in] x| N DN -2(N-3)
) )
ahol

]
By =(N* -3N+3)5 - NI, +3 i iw#(dj]

iol j=Limj

=] joliwi

2
NN
B = (v - N)S] - 205, + 6 Z Zwy'(ﬁf:'] ]

2
I I
B, = (2%, ~ (I +3)8, + 6[2 Zwi,-(cf)] ]

i=l jalimj

inl j=Limi

]
B, =4(N-1)8, - AN+ 15, +8 i iw#(dj]

NN 4
By =8 -8+ > zwﬁ(dj]

il feulimf
1 1 A 5
Sy =20 D, ) +wii)
2T iy
A7 A A 2
S, =2 D w A+ D> Wi
iml | F=ling J=1

A Z értékre vonatkozo egyenlet:
_ G(d) - B[G(a)]

Z
& War(G

A lokdlis mutatészamok kozul a lokdlis Moranlg és a lokalisGi(d) értékeket

hasznaltam.
A lokéalis Moran’sl; a globalis Moran’s I-répub lokalis statisztika, amely kifejezi az

adott pont korlli klaszterezettséget a hasonlokéktéekintetében a kdvetk@&Zormulak

szerint:

i o
£ = !SE Zwii"(x.i" - %)

i J=Limj

ahol
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és

A véletlenszdiség hipotéziséhez a varhato értékre vonatkozGekiésj a kovetkéz

A
2%
Bl =

A variancia:

AT 2 Fis A

(N —b, ) Zwu (2b, — N) Z Z'_”’z's;wm
Vﬂ?‘(fi:l = .,i'-]-.__i'-l-! _ kol Kowd Bl od _[El:f!:l]ﬂ
AMN-1 (N -T(N-2)
ahol
pug
N (x-m*
B, = imling

W ]
[ > T']
imlimg .

Gi(d) értek QrD ESGETIS (1995) altal leirt mutatészam, amely megmutatggyhadott
pont korll egy meghatarozott tavolsagon belll Hakktere#dnek magas illetve alacsony

ertékek. A lokaligs(d) a kovetke# egyenleteket hasznalja:

N M
E wy (d)x; - EE w ()
7= i=l

G, (d) = — /%
oo N
(W -1 wy @) - | 2wy (@)
i =l

S(i) 73

ahol
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N N 5

Exj- IEIJ"
— Jela=j T 1P L — 42
o=t Si)y=|—/— - (x,
s = | ()

N M
5 Wy (), - 3 w ()
G, (d)= —== =

M . N 2
N ow (d) - | 2wy (d)
=l J=l

o
AN -1
ahol
N I 5
2% 2%
F= g )
N N |

A térparaméteres kalkulaciok esetében minden teiritietnél a mintatertlet béls
részére tortént az értekelés — mint ahogy ez a &tois indexek esetében is hasonloan
alakult. Ennek oka, hogy a mintaterileten kivihlkamany részekit nincs adat, viszont a
mintatertletek elég nagyok ahhoz, hogy a szegéghétkiiszobolent] szegélynek tekintsik
a mintaterek ks 20 m széles séavjat.

4.10.11. Eltés nbvekedéd egyedek ndvekedéseének vizsgalata

Adott mintateriilet esetében meghataroztam fafajoiniig atlagos névekedés gorbéjét a
rendelkezésre allé adatok segitségével. Mindenatariilet esetében a mellmagassagi amér
éves novedéke és a mellmagasségi &trkéeotti 0sszefliggést vizsgéltam fafajonként. A
meghatarozott atlaggorbéhez képest a mintak sz@kséiiggvényében alsé és fels
hatargorbét szamoltam az atlagtol valo eltérésvéggeben (60-70%-nal nagyobb mértékben
elmaradé novekedés). llyen médon kidetk a mintateriilet magteriletén értelmezett

elmaradd névekedégaegyedek.
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Az elmaraddé novekedés egyedek helyzete a lokalis koordinatak segitsdgéve
Osszevetésre kerllt a terlleten nyitott talajszslek helyzetével, illetve ezek segitségével a
termdhelyi valtozatossaggal.

Egy mintaterllet esetében hasonl6 modszerekkeérnibra kimagaslo novekedes
egyedek vizsgalata (Karoly mintaterilet). Ebben esetben a 90%-ot meghalad6
novedéktobbletet mutaté egyedek koril a versengpedyzet mellett a fakitermelések

térbelisége is 6sszevetésre kerilt ezen egyedadditbelyzetével.
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5. EREDMENYEK, ERTEKELESEK

A modszertani részben feltliintetett eszk6zok és dtaknsegitségével a 4 mintaterilet
esetében rendre elvégeztem a cimben jelzett vatsgal, amelynek eredményeit grafikonok
segitségével jelen fejezetben kozlok. Az eredmiémymden mintaterilet esetében hasonlé
tematika szerint kerllnek ismertetésre, amelyeksmkendje a kodvetkék szerint alakul.
Minden mintaterilet esetében a vizsgalhatd novediedatatoszamok (mellmagassagi aténér
éves novedéke és a fatérfogat éves novedéke; akodbra zd cm/év, a zv ¥év
mértékegységekben szerepel) a felsorolas szerintatdszamokkal korrelaltatva kertltek
feltintetésre:

* novotér index,

s nowtér,
* Hegyi index,
* ME index,

* Modositott ME index,
e Lorimer index,

 Modositott Lorimer index.

A térparaméteres vizsgalatok eredményei kozul dsétebemutatasra kerilnek a
végidiszaki allomany torzseinek elhelyezkedésére vonatkalap leird statisztikak és
legk6zelebbi szomszéd statisztikak, valamint d@szdki fakitermelések (és mortalitas) altal
érintett egyedekre vonatkozé alap leird statisktika legkozelebbi szomszéd statisztikak.
Ezeket kiegészitve értékelem a kulonbéza moddszertani részben megnevezett — globalis
statisztikakat.

Kulon fejezetrészben targyalom az egyes mintatikilerosszabb novekedes
egyedeinek vizsgalatat, amit a mintateriletek &bmlyi értékelésével egészitek ki
(illeszkedve az anyag és moddszertani részhez, mivalsak az GUzemtervi tetinelyleirasi
paraméterek kerultek ismertetésre; a részletesotestyfeltarasi eredmények az szamu

mellékletberntalalhatdk).
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5.1. Hermesz/Bikkds mintaterulet

7. Tablazat: A Bukkds mintaterilet faallomanyszerkeeti adatai

1.felv. Hy Dy N G \% 2 felv. Hy Dy N G \%
fafaj (m) (cm) | (db/ha)| (mPha) | (nilha) (m) (cm) | (db/ha)| (mP/ha)| (nf/ha)
B 23,2 27,1 36D 208 2765 29,2 30,9 802 356  4p6.4
KTT 22,4 28,9 182 110 1598 21.9 34,2 126 116 1P06
VF 23,1 24 71 36 395 299 24,7 s 5,1 46
LF 22,6 25 4] 2 250 28|1 30,1 L4 1 15,2
FF 22,6 3] 15 1h 14]5 28,6 B8 10 1,2 17,8
GY 17,3 15, 11 op 1Jo 194 14,4 2 b1 0,6
EF 23,7 30,1 v 05 6/2 29,2 36,2 3 D3 h.3
CS 25,4 28,9 3 oR 2|3 24,6 B6 2 b2 P,5
CSNY 22,6 24,7 b ol 11 26,4 21,1 1 .1 1,2
700 404 527p 508 431 7045

A BUkkds mintaterilet egyedeinek mindegyiél990. évi illetve 2005. évi adatok
allnak rendelkezésre (természetesen égzziak alatt kitermelésre keéiifaegyedek esetében
csak az el felvételezés szolgaltat adatot). Ennek megielelegy idszakra szamolhatunk
ndvekedés jelldgparamétereket. A két felvételezéblh fadllomany szerkezeti paramétereit a
7. tablazatmutatja be.

5.1.1. Az 1990. évi felvétel

A mintatertlet &faja a bikk, amely mellett a kocsanytalan tolggtie a vorosferty
jelenik meg nagyobb tdérzsszammal. A felembkoronaszintet jellenéen a kocsanytalan
télgy, bukk, vorosfeny alkotja, majd 17, 3 m atlagmagassaggal a gyegéa a sort.

A 40 nf/ha korlapdsszeg jonak mondhatd, amelynek jétenészét a tolgy, illetve a
bikk alkotja. Természets#deg az 6sszesfa térfogat adatok is ezt a megogsunldisitjak az

egyes fafajok kozott.
5.1.2. A 2005. évi felvétel

Az elsy felvételhez képest az elegyarany nem valtozothektaronkénti térzsszam
viszont jelentsen csokkent. A hektaronkénti kdrlapdsszeg, illetveektaronkénti fatérfogat
adatok viszont ndvekedést mutatnak, amidsdsban a jeledsen megnovekedett

névétereknek kdszonhét
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5.1.3. Az 1990. és 2005. évi felvétel kozotti wsmk a Hermesz/Bikkds mintaterilet
esetében

A két felvétel kozotti valtozas jellerie a jelenbsnek mondhat6 térzsszam csokkenés,
az enyhe meérték hektaronkénti korlapdsszeg novekedés, valamintlents fatérfogat
novekedés. Az allomanyra jellethelegyaranyok (korlap szerint) nem valtoztak jelean,

igy a Bfafajok tovabbra is a bikk és a kocsanytalan tolgy.

5.1.4. A folyébnovedék és az éves fatérfogat noveddlszefliggései a kompeticios
vizsgélatokban a Hermesz/Biikkds mintaterilet esetéb

2,5

e zd
2 _
—Lineéris (zd) R =0415

15+ ------""-""“"“"-"-"-—"-"-"-"-"-----~—~-~-_‘e__ . °__° o - ———-—--°* _____~

A mellmagasséagi atmé&éves novedéke (cm/év)

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Novstér index (%)

24. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a néiér index dsszefliggése

A novotér index szazalékos emelkedése mellett a mellrsagaatmés éves novedéke
fokozatosan emelkedik’g. abrg, azonban a pontfetha magasabb index értékek mellett
nagyobb szérast mutat, mint alacsonyabb értékelqéhz illesztett linearis model’Rrtéke
0,415.
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25. 4bra: A fatérfogat éves ndvedéke és a niiér index dsszefliggése

Hasonld 6sszefliggést vizsgalva a terilet évesfdgir novedéke és a néberindex
kozott 5. abrg az ebbbihez hasonlatos grafikont kapunk, azonban azfisggés ebben az
esetben szorosabbnak bizonyul.

0,6

e zv ,
S R?=0,6815 . ,
——Lineéris (zv) R*=0,68
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26. abra: A fatérfogat éves ndvedéke a nétér fliggvényében
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Linearis modellt alkalmazva a fatérfogat éves nékeda nowtér fliggvényében az
eddigiekhez képest szorosabb 6sszefliggést nRatlbrg, bar a pontfelts a nagyobb éves
novedék értékek esetében itt is jetsebb szérast mutat. &7. abrana mellmagassagi

atmeb éves novedeéke és a wber 6sszeflggese lathato.

2,5

e zd

—— Lineéris (zd)

A mellmagassagi atmé&géves névedéke (cm/év)

0 20 40 60 80 100 120 140
Novétér (nf)

27. abra: A mellmagasséagi atméf éves ndvedéke a ndtér fliggvényében

Bar az osszefliggés értékelésekor lathatjuk, hogyRaD,4452 érték elfogadhatd
szorossagot mutat, mégis lazabb, mint a fatérfogaitér modell esetében.
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HI 2005

20 7

18

16 1

14

12

& zd
T 1 —Hatvany (zd)

R® = 0,4055

28. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Hegyi index dsszefliggése

A Hegyi index (HI) és a mellmagasséagi atthésszefliggése szorosnak mondhatd (nem

linearis modell). Ebben az esetben is az alacsdngébedékkel rendelkézdrzsek esetében

— felteheben részben a fafaji sajatossagok kdvetkeztébemyyoba a pontfelt szorasa, mint

a magasabb novedékek esetében.

HI 2005

20 7

18

16 1

14

12

* v
11 =—Hatvany (zv)

R? = 0,6084

05 0,6

zv

29. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Hegyi iexi 6sszefiiggése
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A fatérfogat éves atlagnévedék és a Hegyi indexlézé (HI-zd) kapcsolatnal nem
linearis modell esetében szorosabb 8sszefiiggést (fGt0,6084) 9. abrd.

A kovetked négy abra 30-33. abrdk az ME index és a Modositott ME index
dsszefliggéseit mutatja be a korszaki atlagnovetiétue a fatérfogat folydbndvedéke kozott

az 0sszes fafaj tekintetében.

& ME2005

) R®=0,3452
—Hatvany (ME2005)

ME 2005

zd

30. dbra: A mellmagassagi atméy éves névedéke és az ME index dsszefliggése

12

¢ Mod_ME2005

- R? = 0,4303
—Hatvany (Mod_ME2005)

10 1
*

Mod ME 2005

2 25

31. abra: A mellmagassagi atméf éves novedéke és a Modositott ME index dsszefliggés
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. * ME2005
—— Hatvéany (ME2005)

R?=0,4617

ME 2005

0,4 0,5 0,6

32. abra: A fatérfogat éves névedéke és az ME indésszefliggése

12 4

<+ Mod_ME2005

2 _
= Hatvany (Mod_ME2005) IRE= @iz

10

Mod ME 2005

0,5 0,6

zv

33. abra: A fatérfogat éves névedéke és a MoédositdlE index 6sszefliggése

Lathato, hogy az ME index, illetve a Modositott MBdex-ndvekedéssel valo
O0sszevetésekor a Modositott Indexek szorosabb fogggst mutatnak, mint az eredeti

index az 6sszes fafaj esetében, az adott allomérkezeti viszonyok mellett.
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A Lorimer illetve a Mdédositott Lorimer indexek hadd dsszefliggéseit a kovetkez
négy abra mutatja3@-37. abrak Az egyes trendvonalak szorossagat tekintve edinaid,
hogy a moddositott Lorimer index csak a folyonovedsketében eredményezett kis nierv

javulast az 6sszefliggés vizsgalatkor.

18 7

@ Lorimer_2005

) ) R®=0,5021
o = Hatvany (Lorimer_2005)

16

Lor | 2005

zd

34. dbra: A mellmagassagi atméf éves novedéke és a Lorimer index 6sszefuggése

30 7

<+ Mod_Lorimer_2005

) R®=0,5122
= Hatvany (Mod_Lorimer_2005)

251 o

201 ¢ .

Mod Lor | 2005

35. dbra: A mellmagassagi atmés éves névedéke és a Modositott Lorimer index 6ssiégfése
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4 Lorimer_2005
—Hatvany (Lorimer_2005)

Lor | 2005

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
zv

36. abra: A fatérfogat éves névedéke és a Lorimendex dsszefiiggése

¢ Mod_Lorimer_2005
—Hatvany (Mod_Lorimer_2005)

Mod Lor | 2005

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
zv

37. abra: A fatérfogat éves névedéke és a Mddosithbrimer index 6sszefliggése

Megjegyzend, hogy a Lorimer-féle index — amely nem szamol gyges torzsek kozotti

tavolsaggal — szorosabb 6sszefliggést mutat, nhileiggi index mind az a&tmémind pedig a
fatérfogat éves novedékét tekintve.
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5.1.5. Térparaméteres statisztikai vizsgalatok &kBis/Hermesz mintatertleten

A mintateriilet térparaméteres leir6 statisztikdetwe a legkdzelebbi szomszéd
vizsgalatai a 2005-0s évre vonatkozoan a kovétkez

Leiro statisztikak

The input data file: b2005.dat
The total number of points: 1524

X Y z
Minimum 5.440 1.310 1.000
Maximum 149.530 199.140 1.000

Mean 75.758 95.112  1.000
Stand. Dev. 40.200 58.053 0.000
Skewness 0.069 0.087 0.000
Kurtosis 1.846 1.727 0.000

Legkdzelebbi szomszéd statisztika

The input data file: b2005.dat

The total number of points: 1524

The minimum x coordinate: 5.440000

The maximum x coordinate: 149.529999

The minimum y coordinate: 1.310000

The maximum y coordinate: 199.139999

The total area: 28505.3244

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
2.3107 2.1860 0.0009 424

Az Osszes torzs a kizott 3 ha mintaterileten 2,8 ha-t foglal el. Adsljyvéletlenszér

elrendezéshez képest a legkdzelebbi szomszéd lzsgéhatd értékénél nagyobb a mintabol
szamitott atlag, igy 2=4,1424 mutaté a mintatertleten a faegyedek tdigmperz eloszlasat
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mutatja, ami azt jelenti, hogy az egyedek a reredeikre all6 teret kézel egyenletesen, de
nem szabalyos hal6zatban toltik ki.

A fakitermelések tekintetében ugyanezen vizsgalatak eredményt mutatnak:

Leird statisztika

The input data file: bk.dat
The total number of points: 525

X Y Z
Minimum 5.700 2.810 1.000
Maximum 149.780 207.140 1.000
Mean 69.833 101.965 1.000
Stand. Dev. 40.438 57.566 0.000
Skewness 0.262 0.013 0.000
Kurtosis 1.902 1.727 0.000

Legkozelebbi szomszéd statisztika

The input data file: bk.dat

The total number of points: 525

The minimum x coordinate: 5.700000

The maximum x coordinate: 149.779999

The minimum y coordinate: 2.810000

The maximum y coordinate: 207.139999

The total area: 29439.8661

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
3.4695 3.8148 0.0082 81382

Az eredetileg 3 ha nagysagu terlilet teljes egésdptette a fakitermelés (esetleges
mortalitds is), azonban a fakitermelések legktdslshomszéd= -3,8182 negativ értéke a
fakitermelések klaszterezettségét jelenti — a kitdések és mortalitds a terllet egy részén

nagyobb térzsszammal kévetkezett be.
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A teljes kompeticiés helyzet értékeléséhez szilsséglemezni az egyes atrér
osztélyok elhelyezkedését a terlileten, illetve nesgéalni, hogy van-e olyan részterilet, ahol
a novedék (etssorban a mellmagassagi atkméndovedéke) klaszterezettséget mutat. A
kovetked statisztikai adatok az egyes atthé@sztalyok globalis térparaméteres statisztikait
mutatjak:

Global Moran's |

The input data file: bO5xyd20m.dat

The total number of points: 942
Distance Moran's | Expected | Variance -vallie
5.0000 0.0300 -0.0011 0.0198 0.2213
10.0000 0.0334 -0.0011 0.0049 0.4941

Global Geary's ¢

The input data file: bO5xyd20m.dat
The total number of points: 942
Distance Geary'sc Variance Z-value
5.0000 0.73512 0.048326 -1.20491
10.0000 0.85691 0.011962 -1.30835

General Getis-Ord's G

The input data file: bO5xyd20m.dat
The total number of points: 942
Distance G(d) Expected G(d) Varmanc  Z-value
5.0000 0.00351 0.0039 00000 -8.6165
10.0000 0.01601 0.0164 00am -3.9297

A globdlis térparaméteres értékeléseket minderst&ézil 5 m, illetve 10 m sugaru

korben vizsgéaltam. Bar a Moran’s | mindkét (5 m1@sm) esetben nagyobb, mint a varhato

erték, azonbaru=0,05 szignifikancia szint mellett kijelentidethogy az atmék negativ
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autokorrelaciot mutatnak, azaz a tertlet egéskéttte nincs olyan pont (x-y térzskoordinata

szerint), ahol nagy illetve kis atnéércsoportosulnanak.

5.2. Hazoldal mintaterilet

A Hézoldal mintaterillet — a Hermesz/Bikkos minidtthez hasonléan — két adatsorral

rendelkezik 8. tablaza}, igy ebben az esetben is egy névekedésiélemezhetink.

8. Tablazat: A Hazoldal mintaterilet fadllomanyszekezeti adatai

1.felv. Hq D, N G \Y 2. felv. Hy D,y N G \%

fafaj (m) (cm) | (db/ha)| (m?ha) | (mi/ha) (m) (cm) | (db/ha)| (mPha)| (ni/ha)

LF 27,9 28,1 198 126 951 34,9 37,3 73 8 1339

KTT 27,3 38,4 107 12,4 170 321 45,5 85 1,8 2618

EF 29,9 39,4 100 12[8 1047 38,2 44,3 58 9  1B7,9

VF 30,3 35,1 88 8,p 92]7 35,2 41,7 57 78 1364

GY 19,3 14 5] 1 144 43 24,5 10 .6 oh,7

KH 24,5 22,4 ] 0,1 of 26 26]2 1 Q1 9

B 28 37,4 1 0,2 0,p 21[7 23,6 1 0 5

CS 28, 48 1 0,p 2l7 32 54 1 9,2 B,8
558 483 4845 317 4006  696,9

5.2.1. Az 1990. évi felvétel

A mintatertlet kitizése egy lucfertyyerdeifeny-kocsanytalan toélgy dominalt
allomanyban tortént az allomany 107 éves kordbarviskonylag magas térzsszamot a
felsorolt fafajok mellett megjelénvordosfeny és gyertyan elegy dusitja, ahol is a gyertyan
atlagmagassaga jelésen elmarad asfajok atlagmagassagatoél — elfoglalva ezzel a mésodi
lombkoronaszintet. A kérlap szerinti kiegyenlitekegyaranyt adfajok kézil a majd 10 cm-
el kisebb atlagos atmifi lucfenyb a magasabb hektaronkénti térzsszammal kompenzalja.

5.2.2. A 2005. évi felvétel

A masodik felvétel az allomany 122 éves korabaténir A ©fafajok a kocsanytalan
tolgy, valamint alacsonyabb korlap szerinti ele@yayal az erdeiferdy vorosfeny és
lucfeny6. A néhany cm-es atmgilonbségek ellenére a feskykozel azonos hektaronkénti

fatérfogattal birnak, azonban elmaradnak a kocséaytolgy fatérfogatétol.
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5.2.3. Az 1990. és 2005. évi felvétel kozotti v@smk a Hazoldal mintateriilet esetében

A két felvétel kozotti legszemhatébb valtozas az eédészlet térzsszamanak 60%-t
érintd fakitermelés. A kitermeléseknek és a mortalitaskékzonhdien a visszamarado
allomanyban az elsfelvételhez képest a kocsanytalan tolgy letiafhj (kdrlap szerinti
elegyaranya: 34%). A mésodik felvételkor mért abagmbb hektaronkénti korlapdsszeg
szintén lényeges elem, amely nem kdveti a mintetp-ds fatérfogat ndvekedést. Mivel a
mellékallomany kikerllése a kocsanytalan tblgyneddvezett, a relative alacsonyabb
térzsszamcsokkenés ennél a fafajnal hozta megyobhdatérfogat névekményt.

Mindezek tikrében elmondhatd, hogy a férfjucfenys, erdei feny és kis aranyban

vorosfeny) és kocsanytalan tolgy eleditegy kocsanytalan tolgy jellemezte &llomany lett.

5.2.4. A folybndvedék és az éves fatérfogat noveddlszefliggései a kompeticios
vizsgalatokban a Hazoldal mintatertilet esetében

A 38. abraa mintaterilet vizsgalt ndvekedésbsdakat jellem& novotér index és a

mellmagassagi atm&eéves novedéke kozotti kapcsolatot mutatja be.
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38. abra: A mellmagassagi atméf éves névedéke a ndtér index fliggvényében
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A két paraméter kdzotti determinacios koefficiertgke R=0,28. A magasabb notér
indexek esetében az egyes faegyedek éves mellndggasmédje lazdbb szorasképet mutat,

mint alacsonyabb néwer index mellett.
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39. abra: A fatérfogat éves ndvedéke a nétér index fliggvényében

Hasonlé Osszefliggést vizsgalvd9( abrg a fatérfogat éves novedéke esetében azt
taldljuk, hogy a mintaterilet allomanyszerkezetdletteszorosabb a néter index és a
fatérfogat valtozas kozotti kapcsolat.

A 40-41. abrdka nowtér és a mellmagassagi atééeves valtozasanak, illetve a

fatérfogat éves valtozasanak kapcsolatat mutatja be
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41. abra: A fatérfogat éves névedéke és a nitér 6sszefiiggése
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A novekedést jellentz paraméterek kozul a teljes mintateriletet tekinhaze éves
fatérfogat valtozas érzékenyebb a dt@v valtozasara.
A tovabbiakban a Hegyi index, az ME index, a ModmsiME index, a Lorimer index,

valamint a Modositott Lorimer index hasonlé 6ssggfiseit mutatom be&2-51. abrak

* zd
—Hatvany (zd)

16

14

12

10

HI
©

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
zd

42. abra: A mellmagassagi atméa¥ éves ndvedéke és a Hegyi index 6sszefliggése

* zv
—Hatvany (zv)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
zv

43. abra: A fatérfogat éves novedéke és a Hegyi iexl 6sszefliggése
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* ME2005
—— Hatvéany (ME2005)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
zd

44. abra: A mellmagassagi atméaf éves ndvedéke és az ME index 6sszefliggése

* ME2005
—— Hatvany (ME2005)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
zv

45. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és az ME indésszefliggése
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& Mod_ME2005
—— Hatvany (Mod_ME2005)

Méd ME
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46. abra: A mellmagassagi atméf éves névedéke és a Modositott ME index dsszefliggés

¢ Mod_ME2005
= Hatvany (Mod_ME2005)

Méd ME

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
zv

47. abra: A fatérfogat éves novedéke és a MédositdE index 6sszefliggése
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¢ Lorimer_2005

— Hatvany (Lorimer_2005)
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48. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Lorimer index 6sszefliggése

4 Lorimer_2005
= Hatvany (Lorimer_2005)

Lor |

0,05

0,1 0,15 0,2

0,25
zv

49. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Lorimendex dsszefiiggése
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25 7

¢ Mod_Lorimer_2005
=—Hatvany (Mod_Lorimer_2005)

R?=0,328
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50. &bra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Modositott Lorimer index dssigfése
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51. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Mddosithbrimer index dsszefliggése

Lathato, hogy a fatérfogat valtozas szorosabb ki@ mutat minden esetben, mint a
mellmagassagi atmeéréves valtozasa. A modositott indexek esetéberngpegly kivételsl
eltekintve szorosabb 0sszefliggéseket tapasztalbb&neaz allomanyszerkezetben, mint a

szakirodalomban publikalt eredeti indexformulakkiszamitott értékek.
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5.2.5. Térparaméteres statisztikai vizsgalatok azbl@al mintaterileten

A Hazoldal mintaterilet faegyedeinek mintatertlebefili elhelyezkedését valamint a
fakitermelések terileti érintettségére vonatkozatisttikai szamitasok eredményei az
alabbiak:

Leird statisztika

The input data file: h2005.dat
The total number of points: 952

X Y Z
Minimum 1.250 0.930 1.000
Maximum 150.310 199.460 1.000
Mean 79.190 96.860 1.000
Stand. Dev. 44969 58.573 0.000
Skewness -0.104 0.096 0.000
Kurtosis 1.705 1.762 0.000

Legkozelebbi szomszéd statisztika

The input data file: h2005.dat

The total number of points: 952

The minimum x coordinate: 1.250000

The maximum x coordinate: 150.309998

The minimum y coordinate: 0.930000

The maximum y coordinate: 199.460007

The total area: 29592.8823

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
3.4197 2.8262 @00 12.0048

Az eredeti 3 ha kijelolt mintatertuleten a 2005-basszamaradt faegyedek 2,95 ha

foglalnak el. Az egyedek a mintatertilet egész§ageh diszperz eloszlasban figyetiteneg

(Z=12,0048, valamint a megfigyelt atlagésitvolsag nagyobb, mint az elvart érték).
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A fakitermelések — illetve az elhalt, igy kompeblwan mar nem szamotteegyedek —
térbeli elhelyezkedés@ira kdvetked staitsztikai adatok adnak tgjékoztatést:

Leiro statisztika

The input data file: hk.dat
The total number of points: 712

X Y z
Minimum 1.300 0.930 1.000
Maximum 150.870 198.180 1.000
Mean 68.912 98.475 1.000
Stand. Dev. 40.761 58.206 0.000
Skewness 0.257 0.014 0.000
Kurtosis 1932 1.773 0.000

Legkozelebbi szomszéd statisztika

The input data file: hk.dat

The total number of points: 712

The minimum x coordinate: 1.300000

The maximum x coordinate: 150.869995

The minimum y coordinate: 0.930000

The maximum y coordinate: 198.179993

The total area: 29502.6804

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
3.6100 3.2701 0.0044 5.1241

Az adatokbol lathatd, hogy a kompeticidébdl kikériégyedek elhelyezkedése szintén
diszperz a tertleten.

A kompeticiés feltételek szempontjabdl fontos infécié, hogy az egyes
méretcsoportok milyen terlleti eloszlasban fordklel.
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Global Moran's |

The input data file: hO5xyd20m.dat

The total number of points: 524
Distance Moran's| Expected | Variance -vallie
5.0000 -0.0314 -0.0019 0.0026.5803
10.0000 -0.0200 -0.0019 0.0006.7222

Global Geary's ¢

The input data file: hO5xyd20m.dat
The total number of points: 524
Distance Geary'sc Variance Z-value
5.0000 1.15156 0.005522  2.03958
10.0000 1.04059 0.001258  1.14443

General Getis-Ord's G

The input data file: hO5xyd20m.dat
The total number of points: 524
Distance G(d) Expected G(d) Varmnc  Z-value
5.0000 0.00312 0.0035 .00000 -5.0164
10.0000 0.01523 0.0155 00am -1.9280

A Geary's c érték 5 m és 10 m méter sugaru kordinl enegativ autokorrelaciot mutat
(bar 10 m-es koron belll ennek szignifikancigjacsdeyabb), amit a Moran’s | értékek is

alatamasztanak.
5.3. Kemping mintaterilet
A Kemping mintaterilet esetében az 1990-es kijsttk®veten kett felvétel tortént,

amelyek rendre 1999. illetve 2005. évben voltak. &gyes felvételek adataibdl szamolt

faallomanyszerkezeti mutatok a kévetke2. tablazatbanathatok.
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9. Tablazat: A Kempint mintateriilet faallomanyszerkezeti adatai

1felv.| Hy [ Dg | N G vV [efev| Ho [ Dg | N | G vV [3fev. Hy | Dy | N G v
fafaj m) | (em) [ (doma)] mha)] (m7ha) m) | ©m) [(dbha [(mTha)] (m7ha) m | m [ dong| (m7ha) [ (m7ha)
KTT 180 [240 [ 480 [ 218 [237,3 204 [288 [ 338 [ 21,9 [ 269,1 220 [304 [ 277 ] 20,1 [2647
EF 204 [329] 78] 66| 708 219 [355] 74| 74| &34 233 [360] 27| 28] R4
LF 20,3 1258 21 01 1,2 17,3 [ 32,5 0] 00 0,3 188 | 34,3 0 0,0 03
GY 16,1 [189 2[ 00] 04 17,8 [ 19,9 2] 01] 05 18,7 [ 20,6 2] 01] o086
SZG 16,3 | 247 1] 00 0,3 17,7 [ 26,3 1| 00 0,4 193 | 26,5 1 0,0 04
CSN\Y 17,3 [ 27,1 1] 00 0,4 184 [ 30,6 1| 00 0,6 215 (37,8 0 0,0 05
FF 20,0 [29,0 o[ o0 03 00] 00 o] 00 00 00] 00 o[ o00] 00
BABE 701 90 0l 00 0,0 00 ] 0,0 0] 00 0,0 00 ] 0,0 0 0,0 00
HJ 75| 95 0] 00 00 00] 00 0] 00 00 00] 00 0] 00] 00
MJ 90 [225 o[ oo o1 00] 00 o] 00 00 00] 00 o[ o00] 00

564 | 28,7 | 310,9 415 (295 | 3%4,3 307 23,0 | 29,0

5.3.1. Az 1990. évi felvétel

Az allomany egy kocsanytalan télgyes terilet, j#lsebb erdeiferty eleggyel, és egy-
két jelzs elegy fafajjal. Bar a térzsszam magas, a hekt&momnlkorlapdsszeg 30 Tha alatt
marad. A hektéronkénti fatérfogat kézepesnek matddhA &llomany #éfafajanak az
atlagmagasséga alatta marad a éezlggyének.

5.3.2. Az 1999. évi felvétel

A torzsszam a kezdetihez képes otodével csokketiekdaronkénti koérlapdsszeg nem

éri el a 30 M/ha-t. A %fafaj még mindig a kocsanytalan tolgy.
5.3.3. A 2005. évi felvétel

A torzsszam az &k6 felvételhez képest negyedével csokken. A kocséytlgy
korlap szerinti elegyaranya magasabb, mint az e¢lidészakokban. A tolgy atlagmagassaga

kozel azonos a fedyelegyével.
5.3.4. Az 1990. és 1999. évi felvétel kozotti w@smk a Kemping mintatertilet esetében

A jelenits tbrzsszam csokkenés mellett agfatészlet megkozeliteg 16%-al btt, a
hektaronkénti korlapésszeg ellenben jedeeh nem valtozott. A torzsszam csokkentést a

tolgy egyedek kivétele jelentette, mivel az egydtajpk hektaronkénti térzsszama jelisgn
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nem valtozott. A kitermelésnek kdszonhebwtér tobbletet a nagyobb félényben dédlgy
hasznositotta.

5.3.5. Az 1999. és 2005. évi felvétel kozotti w@smk a Kemping mintatertlet esetében

A masodik és harmadik felvétel kozotti novekedéfistak hossza 3 vegetacids
id6szakkal rovidebb, mint az ezt megm vizsgalt ndvekedési édzak. Ennek tikrében a
jelents tbrzsszam csokkentés — a tolgy esetében 18%rdeifemyd esetében 63%-0s
térzsszamcsokkentést jelent — kovetkeztében a BBAR3 éves allomany nem hasznosithatta
megfeleben a felszabadul6 néteret. Minden bizonnyal ennek tudhaté be a hekid@om

fatérfogat illetve kdrlapdsszeg csokkenés is.

5.3.6. A folyondvedék és az éves fatérfogat novekigkelacioja a novtér index és a
novotér paraméterekkel a két nbvekedésészakban a Kemping mintaterilet esetében

A kovetked abrakon %2-55. abrak kékkel jelblve az els ndvekedési idszaki
mellmagassagi atmé&r éves novedéekének valamint a fatérfogat éves nénedée
0sszefliggéseit mutatja be a 6Gt@rindex illetve a néétér paraméterekkel (lila szinnel

jeléltem a masodik nbvekedésbarak adatait).
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52. abra: A n6wtér index és a mellmagassagi atméréves ndvekedésének korrelacioja
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53. abra: A nowtér index és a fatérfogat éves ndvedékének korrelidga
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54. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedék és a nétér korrelacioja
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55. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a niter kdzotti korrelacio

Mind a nowtér index Osszefliggéseire, mind pedig a dbév dsszefliggéseire
elmondhatd, hogy a mellmagassagi atinéves ndvedéke és a fatérfogat éves névedéke
dsszehasonlitasban ez utébbi szorosabb korrelacitat. Leolvashaté az abrakrdl az is, hogy
ezek a determinacios egyutthatdk rendre azrebsekedési iélszakban szorosabb kapcsolatot
feltételeznek, mint a masodikban.

A novotér index-novtér oOsszehasonlitasbol lathatd, hogy a vizsgaltekédesi
indikatorok a nowtér valtozassal szemben éllitva szorosabb kordlaciutatnak, ahol

természetesen igaz a fatérfogat éves novedékéveszarosabb dsszefiiggés is.
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5.3.7. A folyondvedék és az éves fatérfogat novedsszefliggései az délmnodvekedési
iddszak kompeticios vizsgalataiban a Kemping mintatetigsetében

& zdl
—Hatvany (zd1)

HI 1999

zdl

56. abra: A Hegyi index és a mellmagassagi atmg&éves novedékének 6sszefliggése

* zvl
= Hatvany (zv1)

HI 1999
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zvl

57. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Hegyi iexl 6sszefliggése

A Kemping mintateriilet 1999. évi allomanyszerkezetetében az &6 idészaki

novekedési paraméterek és a Hegyi index 0Osszeféggeéizsgalva elmondhatd56-57.
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abrék, hogy a kompetitor és a kozponti fa mellmagassagiésjen alapuldé kompeticiés
index és a fatérfogat éves ndvedéke korrelacioskmmorosabb kapcsolat all fenn, mint a

mellmagassagi atm&géves ndvedéke és a kompeticids index kozott.

* ME1999
—— Hatvany (ME1999)

4

3,5

25

ME 1999

15

zd1

58. abra: A mellmagassagi atméf éves novedéke és az ME index kodzotti dsszefliggés

¢ Mod_ME1999
—Hatvany (Mod_ME1999)

Mod ME 1999

zdl

59. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Mddositott ME index kdzotti asdiiggés

A jellemzben kocsanytalan tolgy fafaju allomanyban az ME inds a Modositott ME
index korrelacioi a mellmagassagi athéves novedékével &8-59. abrakonlathats. A
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modositd faktor alkalmazasa mellett az amagy gydiggzefliggések kdzott kimutathatd a
faktor hatasa, amellyel szamolva a két mennyisegtkickapcsolatot szorosabba teszi.
A kovetked, 60-61. abrakonugyanezen két kompeticidés index és a fatérfogat év

novedéke kozotti kapcsolat lathato.
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60. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és az ME indé®zotti 6sszefliggés
4,5 7
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61. bra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Modosit®dE index kdzotti 6sszefliggés
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Az Osszefliggések szorossaga adn@vindex és a n@dtér esetében tapasztaltakat
tukrozi: a fatérfogat éves novedéke szorosabbameléraz egyes kompeticiot kifejgz
indexekkel, mint a mellmagassagi atthéwves novedéke. Amennyiben az ME indexet a fent
leirt médosité tényewel korrigaljuk, Ugy a nevezett 6sszefiiggés eseté&re R=0,2702
értékre valtozik, ami a szorosabb korrelaciét jelzi

Hasonld dsszefliggéseket mutatnak2a65. dbrak— a Lorimer illetve a Mddositott

Lorimer index esetében:

11 4

® Lorimer_1999 R”=0,2038
= Hatvany (Lorimer_1999)

10 T—

Lor I 1999

zdl

62. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Lorimer index 6sszefuggése

12 4

4 Mod_Lorimer_1999 R? = 0.2036
——Hatvany (Mod_Lorimer_1999) '
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63. dbra: A mellmagassagi atméf éves novedéke és a Modositott Lorimer index kdzdtisszefliggés
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11 4

4 Lorimer_1999

) ) R®=0,4151
10 4 —Hatvany (Lorimer_1999)
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64. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Lorimendex kdzotti 6sszefliggés

12

4 Mod_Lorimer_1999 )
——Hatvany (Mod_Lorimer_1999) R™=0,3954

Mod Lor | 1999

65. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Médosithiorimer index kozotti sszefliggés

A Lorimer index esetében a modosito téryezen allomanyszerkezet mellett nem

javitott a fent ismertett 6sszefiiggések kapcsodktidaorossagan, azonban a Lorimer index az

ME index korrelaciés értékeit felilmuljak. A Lorimandex esetében is igaz, hogy a
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fatérfogat éves novedékével korreldltatvadsebb kapcsolatra enged kovetkeztetni a
magasabb Rérték.

5.3.8. A folyonovedék és az éves fatérfogat noveaikdeefiiggései a masodik ndvekedési
idoszak kompeticios vizsgalataiban a Kemping mintatetiesetében

Az 1999-2005 kozétti idszakban az allomany novekedését jéisam befolyasolta a
nagymeénmi torzsszamcsokkentés, aminek készédhkeogy az 6sszfatermeés kisebb, mint az
ezt megdlzé idészakban. Mindezek mellett a ndvekedéstgglaraméterek a Hegyi index
értékeivel korrelaltatva a kovetkieeredmeényt mutatjake6-67. dbrak

4,5

& zd2

2 _
——Hatvany (zd2) = ey

HI 2005

0,6 08 1 1,2
zd2

66. abra: A Hegyi index és a mellmagassagi atmiekodzotti dsszefuiggés
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* zv2
— Hatvany (zv2)

HI 2005

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
zv2

67. abra: A Hegyi index és a fatérfogat éves novddekdzotti 6sszefiiggés

A kompeticiés mutatoszam mindkét esetben rosszel&mi mellett vizsgalhato,
azonban a fatérfogat éves novedéke ezen esethedizisszorosabb dsszefliggést mutat.

Ugyanezen vizsgalatok az ME illetve a Mddositott MBlex esetében a kovetkidz
(68-71. abrak

* ME2005
—— Hatvény (ME2005)

ME 2005

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
zd2

68. abra: A mellmagassagi atméf éves névedéke és az ME index 6sszefliggése
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& Mod_ME2005
—— Hatvény (Mod_ME2005)

Mod ME 2005

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
zd2

69. abra: A mellmagassagi atméf éves novedéke és a Mddositott ME index dsszefliggés

* ME2005
—— Hatvény (ME2005)

ME 2005

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
zv2

70. abra: A fatérfogat éves névedéke és az ME indésszefliggése
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& Mod_ME2005
—— Hatvény (Mod_ME2005)

Mod ME 2005

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
zv2

71. abra: A fatérfogat éves névedéke és a ModositddE index 6sszefliggése

Az 0Osszefiiggések a Hegyi index vizsgalatainak eéegeit tikrozik. Ezeknél a
mutatdéknél is a korrekcios tényezismeértékben javitotta a korrelacié szorossagat. A
Mdodositott ME index és a fatérfogat éves novedé@kaiti 0sszefliggés szorossaga a Hegyi

indexhez hasonlé eredményt mutat.

¢ Lorimer_2005
— Hatvany (Lorimer_2005)

Lor | 2005

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
zd2

72. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Lorimer index 6sszefiiggése
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¢ Mod_Lorimer_2005
— Hatvany (Mod_Lorimer_2005)

Mod Lor | 2005

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
zd2

12

73. abra: A mellmagassagi atméf éves névedéke és a Mddositott Lorimer index dssiagfése

¢ Lorimer_2005
= Hatvany (Lorimer_2005)

Lor 1 2005

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
zv2

74. abra: A fatérfogat éves névedéke és a Lorimendex ¢sszefliggése
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¢ Mod_Lorimer_2005
= Hatvany (Mod_Lorimer_2005)

'S R? = 0,2394

Mod Lor | 2005
(%))

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

75. abra: A fatérfogat éves névedéke és a Médositabrimer index 6sszefliggése

A Lorimer és a Modositott Lorimer indexekkel védzgivedék-korrelacioban a legjobb
eredmény a Lorimer index és a fatérfogat éves néke#6z0tt tapasztalhat@3-75. abrak
A mellmagassagi atmé&resetében ellenben a modosito téhyragyon kis mértékben javitott
az 6sszeflggések szorossagan.

A rovid idészaki méretvaltozasok a Kemping mintaterilet esetébgyértelien a
Lorimer index ad jobb Kkorrelaciét, igy a jelleben tolgy fafaju allomanyszerkezet
modellezésekor a ndvekedésirejelzésében — koronaméretek hianydban — ez az inde

alkalmazando.

5.3.9. Térparaméteres statisztikai vizsgalatok ampeg mintatertlet eld névekedési
idoszakaban

Az 1999. évi felvételkor rogzitett adatok alapjamimtateriletet jellemztorzseloszlast

a kovetked statisztikai mutatok jellemzik:
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Leird statisztika

The input data file: kexyz99.dat
The total number of points: 1693

X Y V4
Minimum 0.100 0.000 1.000
Maximum 158.400 200.000 1.000
Mean 79.620 99.839 1.000

Stand. Dev. 43.435 58.318 0.000
Skewness -0.165 0.022 0.000
Kurtosis 1.846 1.775 0.000

Legkdzelebbi szomszéd statisztika

The input data file: kexyz99.dat

The total number of points: 1693

The minimum x coordinate: 0.100000

The maximum x coordinate: 158.399994

The minimum y coordinate: 0.000000

The maximum y coordinate: 200.000000

The total area: 31659.9988

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
2.5309 2.1844 o8 12.1520

Az 1999. évi felvételkor a torzsek elhelyezkedéseniatateriileten diszperz, azaz

egyenletes.
A fakitermeléssel, illetve mortalitdssal kompetgitenyeék kozil kikerilt egyedek

térbeli elhelyezkedését a kovetketatisztika mutatja:
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Leird statisztika

The input data file: kk99.dat
The total number of points: 447

X Y Z
Minimum 0.100 0.000 1.000
Maximum 158.400 199.800 1.000
Mean 83.586 99.346 1.000
Stand. Dev. 42.536 58.260 0.000
Skewness -0.277 0.064 0.000
Kurtosis 2.007 1.768 0.000

Legkdzelebbi szomszéd statisztika

The input data file: kk99.dat

The total number of points: 447

The minimum x coordinate: 0.100000
The maximum x coordinate: 158.399994
The minimum y coordinate: 0.000000
The maximum y coordinate: 199.800003

The total area: 31628.3393
Observed mean, Expected mean, Varian
4.5733 4.2913 @P1

A kitermeléssel, illetve mortalitassal

(Z=2,5532).

ce, Zvalu

2.5532

érintett edgk elhelyezkedése diszperz

A kulonboz atmeéscsoportba tartozd egyedek globalis térparaméteizsgalata a

kovetked eredmeényt mutatja:
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Global Moran'’s |
The input data file: ke99xyd20m.dat
The total number of points: 714
Distance Moran's | Expected | Variance -valiie
5.0000 0.2056 -0.0014 0.0014 5.4427
10.0000 0.2218 -0.0014  0.00032.2656

Global Geary's ¢

The input data file: ke99xyd20m.dat
The total number of points: 714
Distance Geary'sc Variance Z-value
5.0000 0.76263 0.002398 -4.84769
10.0000 0.75576 0.000575 -10.18533

General Getis-Ord's G

The input data file: ke99xyd20m.dat
The total number of points: 714
Distance G(d) Expected G(d) Varmnc  Z-value
5.0000 0.00319 0.0034 oamw -6.5550
10.0000 0.01559 0.0160 00mDOo -6.5780

A Moran’s | varhatd értékénél az 5 m, illetve a b® sugard koéron belldl is
szignifikansan nagyobb a megfigyelt | érték, antijalzi, hogy a mintatertileten a nagyobb
illetve a kisebb atméjii egyedek klaszterezettek.

5.3.10. Térparaméteres statisztikai vizsgalatok eping mintaterilet masodik ndvekedési
iddszakaban

Az 2005. évi felvételkor rogzitett adatok alapjamitateriletet jellemiz torzseloszlas

a kovetked statisztikai mutatok jellemzik:
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Leird statisztika

The input data file: k2005.dat
The total number of points: 775

X Y Z
Minimum 0.200 0.100 1.000
Maximum 199.900 149.800 1.000
Mean 78.107 73.858 1.000
Stand. Dev. 52.009 45.105 0.000
Skewness 0.418 0.023 0.000
Kurtosis 2204 1.764 0.000

Legkozelebbi szomszéd statisztika

The input data file: k2005.dat

The total number of points: 775

The minimum x coordinate: 0.200000

The maximum x coordinate: 199.899994

The minimum y coordinate: 0.100000

The maximum y coordinate: 149.800003

The total area: 29895.0897

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
3.3823 3.1531 @80 3.7417

A 2005. év egészalloménya diszperz torzselosztasdtrg=3,74).
A masodik ndvekedési édalatt a versenyhelyzetbkikerilé egyedek térbeli mintazata

a kovetked adatokkal jellemezhét
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5.4.

Leird statisztika

The input data file: kk05.dat
The total number of points: 320

X Y Z
Minimum 0.100 3.200 1.000
Maximum 149.800 199.500 1.000
Mean 83.529 118.540 1.000
Stand. Dev. 43.414 53.097 0.000
Skewness -0.211 -0.351 0.000
Kurtosis 1.844 2.074 0.000

Legkdzelebbi szomszéd statisztika

The input data file: kk05.dat

The total number of points: 320

The minimum x coordinate: 0.100000

The maximum x coordinate: 149.800003

The minimum y coordinate: 3.200000

The maximum y coordinate: 199.500000

The total area: 29386.1106

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
5.0885 4.9075 @2 1.2069

A 2,9 ha-t érind fakitermelés a térben egyenletes médon tortént.

Kéaroly mintaterilet

A Karoly mintatertletet - a Kemping mintatertletheasonléan — harom egymast

koveb idépontban felvett adatokkal lehet kiértékelni. Enmae&gfeleben a vizsgélat targya

két novekedési itbzak lesz.

Az egyes idszakokra jellem& fadllomany szerkezeti adatokat a kovetkéablazat

tartalmazzal0. tablazax
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10. Tablazat: A Kéaroly mintaterilet faallomanyszerkezeti adatai

1felv.| Hy Dy N G VvV [2fav.| Hy Dy N G VvV |[3fel.| H Dy N G \Y
fafgj ™ [ @ [ (doha | @i7hg) | (Mg ™ | o | @re) | oire) | @it ™M | @ | @hg | @ihg | (mha
\VF 216 | 08| 18| 127 ] 1295 2713 336 [ 169 | 150 [ 1962 22| A2| 16| 152 | 2168
Y 168 | 05| 14 48 | 470 02| 232 | 1R 56| 662 216 | B7| 12 58| 742
KTT 203 | 3$H8 73 74| 934 260 | 409 70 9.2 | 1450 279 | 20 @D 96 | 1606
LF 233 | 37,0 () 65| 832 21 | 416 46 62| B6 310 | 24 41 58 [ 919
HJ 177 259 7 04 38 28| 301 7 05 6,1 234 | 08 7 05 69
B 202 | 282 4 03 32 260 | 355 4 04 65 285 | 39 4 04 71
EF 28| 40,2 4 05 60 281 | 423 4 05 70 26 | 429 4 05 75
F 241 200 3 04 54 216 | 455 3 05 72 27| 6,7 3 05 80
CS 230 B3 2 02 25 28B4 | 447 2 0,3 39 03| H4 2 03 42
Ca\Y 150 | 190 0 00 01 166 | 225 0 00 01 175 | 29 0 00 01
MK 170 | 190 0 00 01
G 210 375 0 00 05 20| 435 0 00 038 287 | 40 0 01 09

481 | 331 | 3746 7| 382|526 48 | 3885783

5.4.1. Az 1990. évi felvétel

A mintatertlet kijelolésekor az allomany egy jelldan kocsanytalan tblgyes —
vorosfenyves volt, amelyben a lucfénytobb egyede megjelent szamos mas kisebb
egyedszamu elegyfafaj mellett (cser, feketeferydeifeny). A masodik lombkoronaszintet
a gyertyan alkotta. Az &lakészlet jelerits részét is asfafajok adtak. A 481 db/ha torzsszam
a 118 éves allomany esetében nagynak mondhatg, lréha korlaposszeg érték azonban
atlagos. A éfafajok nagyjabdl egyontéen alkotjdk a 21 m-en lévlombkoronaszintet,

amibsl az alacsonyabb egyedszamu luctempagasodik csak Ki.
5.4.2. A 2000. évi felvétel

A 2000. évi felvétel alapjan az allomardfdfaja a vorosfeny, amelynek korlap szerinti
elegyaranya 39%. Az &bkészlet jelerits részét a vorodsfefly lucfenyd valamint a
kocsanytalan tolgy alkotja. A 128 éves allomanyesbla korban igen nagy térzsszammal
jellemezhet, ami mellé a 38,2 ftha-os korlapdsszeg parosul. &dfajok lombkoronaszintje
a fafajokra jellemé atlagmagassag szerint kevésbé differencialodokio@sanytalan télgy és
a lucfeny atlagos mellmagassagi atrdgr meghaladja a é6fafajra jellemz éatlagos

mellmagassagi atmétr
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5.4.3. A 2005. évi felvétel

Az allomany 133 éves kocsanytalan tolgy elegyeisfényves, amelyhez jeléist
lucfeny6 elegy tarsult. Az éfakészlet jelerits részét a vorosfefiyés a tolgy alkotja. A

lucfeny6 és a vorosfertymagassagi novekedésben lehagyta a kocsanytatpetol
5.4.4. Az 1990. és 2000. évi felvétel kozotti w@smk a Karoly mintatertlet esetében

Az 1999-es évhez viszonyitva a majd 10%-0s hekkénmatn torzsszamcsokkenés 15%-
os hektaronkénti kérlapdsszeg ndvekedest illeté-42 hektaronkenti élakészlet tobbletet
eredményezett, annak ellenére, hogy a 2000. éwzaliémany igy is magas térzsszammal
rendelkezik. A térzsszamcsokkenés %-os aranybatkedve a lucfeny esetében volt a
legnagyobb aranyu, mig a tdlgy és vorostergetében ez az érték kdzel azonos, 7-8%. Az
elofakészletet legnagyobb mértékben a vorbsfemyarapitotta. Az atlagos magassagi

novekedés esfafajok esetében 6 m.
5.4.5. A 2000. és 2005. évi felvétel kdzotti valsmk a Karoly mintaterilet esetében

Ebben az ifszakban sem a torzsszam nem csokkent, sem aké&zlet és a
hektaronkénti korlapsdsszeg nem gyarapodott széawiothértékben, bar a ndvekedest a
vorosfeny 20 nt hektaronkénti éfakészlez névekedése jelzi, amihez a télgy F3owabbi
ndvedékkel parosul. Tovabbi jelést szerkezetvaltozds ebben azshkban nem volt
tapasztalhato.

5.4.6. A folyonovedék és az éves fatérfogat novekigkelacioja a novtér index és a
novstér paraméterekkel a két ndvekedésiszakban a Karoly mintaterilet esetében

A kordbban értékelt mintatertiletekhez hasonlatasdgaroly mintaterilet esetében is
elvégeztem a n@ér illetve a novtér index osszefliggés vizsgalatat az éves mellreagas
atmep valtozassal, valamint az éves fatérfogat valtaaszemben. Ezen eredményeket
rendre ar6-79. abrakmutatjak be.
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A mellmagassagi atmégves novedéke (cm/év)

Fatérfogat éves folyonévedéke (m3/év)

1,6
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76. abra: A mellmagassagi atméféves novedéke a n@ér index fliggvényében
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77. abra: A fatérfogat éves névedéke a nétér index fliggvényében
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A mellmagassagi atmégves novedéke (cm/év)

Fatérfogat éves folyonévedéke (m3/év)
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78. dbra: A mellmagassagi atméf éves névedéke a ndtér fliggvényében
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79. abra: A fatérfogat éves ndvedéke a nétér fliggvényében
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A diagramokrol leolvashat6 Fertékek alapjan lathatjuk, hogy a hosszabb novedkedé
idészak atlagos valtozdsai minden esetben szorosabteld@ét mutatnak a vizsgalt
paraméterrel — természetesen azt is hozza kell, teogy a masodik névekedeésibgrzakban
jelents allomanyszerkezeti valtozas nem tortént, igyrmdszetes allomanydinamikat csak
rovid idétdvon volt lehetséges szembedllitani a vizsgatimpéterekkel.

Szintén megfigyelhét hogy a fatérfogat valtozas mindkét mutaté eseté&zrosabb

0sszefliggésbe hozhato, mint a mellmagassagi @ttlagos éves valtozasa.

5.4.7. A folyonovedék és az éves fatérfogat novedsszefliggései az élsndvekedési
idoszak kompeticios vizsgalataiban a Karoly mintatatiésetében

A tiz éves ciklus éves mellmagassagi atmédvekedéseét valamint a fatérfogat éves

novekedését a Hegyi indexel korrelaltatv@0a81. abrakszerinti eredményt kapjuk.
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80. abra: A mellmagassagi atméf éves névedéke és a Hegyi index 6sszefiiggése
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25

* zvl

2_
= Hatvany (zv1) R*=0,6675

20

15

HI 2000

0,2 0,25

81. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Hegyi iexi 6sszefiiggése

A fatérfogat éves novedéke és a Hegyi index igesrosz korrelaciét mutat a nem
linearis modellben. A mellmagassagi atthéwves névedéke hasonlé vizsgalatban mar csak
R?=0,3823 értéket eredményez. A Hegyi index - taggséistlyozott mellmagassagi atiér
szerint értékelt kompeticids mutatészam - a javaréenyd allomanyban jobban koéveti a
fatérfogat valtozast, mint a mellmagassagi atnvattozasat.

A tovébbiakban a két ndvekedésbsdak véaltozasait az ME, illetve a Mddositott ME

index dsszefliggéseiben mutatom &2-85. abral
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* ME2000
—— Hatvéany (ME2000)

ME 2000

zdl

82. abra: A mellmagassagi atméf éves névedéke és az ME index 6sszefliggése

* Mod_ME2000
—— Hatvény (Mod_ME2000)

Mod ME 2000

zdl

83. abra: A mellmagassagi atméf éves névedéke és a Modositott ME index dsszefliggés
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6
R”=0,3442

= Hatvany (ME2000)

ME 2000

zvl

84. abra: A fatérfogat éves névedéke és az ME indésszefliggése

4 Mod_ME2000

R® = 0,4567
= Hatvany (Mod_ME2000)

Mod ME 2000

0,2 0,25

85. abra: A fatérfogat éves névedéke és a MédositdE index 6sszefliggése

Az ME index értéke a Hegyi index értékeinek medéebranyban korrelél a fatérfogat
valtozassal, illetve az atmenvaltozdssal. A Mdodositott ME érték minden esetlpavb

korrelaciot mutat a névekedés mutatdkkal, mint & iltdex.

126



Versengésvizsgalatok a Soproni-hegyvidék hossraléjiisérleti teriiletein Horvath Tamas

A Lorimer-féle formula alapjan kalkulalt mutatészdkna novekedési paraméterekkel

korrelaltatva é886-89. abrékszerint alakulnak:

¢ Lorimer_2000
— Hatvany (Lorimer_2000)

Lor 1 2000

Mod Lor | 2000

18

16

14

12

10

zdl

86. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Lorimer index dsszefliiggése

¢ Mod_Lorimer_2000
— Hatvany (Mod_Lorimer_2000)

zdl

87. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Modositott Lorimer index 0ssiagfése
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88. abra: A fatérfogat éves névedéke és a Lorimendex dsszefiiggése
45 -
4 Mod_Lorimer_2000 2
; ) R”=0,6353
20 = Hatvany (Mod_Lorimer_2000)
35 1
30
o
S 25
o~
g
B 20
=

0,2 0,25

89. abra: A fatérfogat éves névedéke és a Médositabrimer index 6sszefliggése

Abban az esetben, ha a kdzponti fahoz képest katinpkelyzetben 16§ faegyedek
versengési nyomasat nem tesszuk 8ivggazok kodzponti fdhoz viszonyitott tavolsagéaval,
akkor a Lorimer képlet szerinti eredményt kapjukaarigalt index a mellmagassagi ater

valtozasaval szorosabb 6sszefliggést mutat, azocabdatérfogat valtozasa és a maédositott
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index mutaté kozotti 0sszefliggés szorossaga igemkirtékben alatta marad a mutatészam
eredeti formuldja szerint kalkulalt értékek éstaffagat valtozas kozotti korrelacional.
Az el$ id6észak vizsgalatainak megfebdein a Hegyi index nodvekedési mutatokkal

szamolt korrelaciodit mutatom be9f-91. abrakon

10 7

* zd2
9 —Hatvany (zd2)

R?=0,1015

HI 2005

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 16
zd2

o

90. abra: A mellmagassagi atméf éves valtozasa és a Hegyi index kozotti 6sszefiggé

10 +

* 2v2

i R? = 0,4583
= Hatvany (zv2)

HI 2005

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

91. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a Hegyi imd kozo6tti 6sszefliiggés
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A masodik novekedési édzak rovidebb volt, mint az éls Az allomanyszerkezet
jelentbsen nem valtozott. A jelzett paraméterek és a Hégyex kozotti dsszefiiggések
szorossaga azonban alatta marad ar rélsekedési idlszak valtozasainak, mig a fatérfogat-
kompeticidos mutaté kapcsolat ebben az esetben adsosabb korrelaciéra utal, mint a

mellmagassagi atm@esetében.

45

o * ME2005 B2 = 0,071

* ——Hatvany (ME2005) ’

4 1%
*
8
&
g -
% .
* .
*
> - ~
0 T T T T T T T 1
0 0,2 04 0,6 0,8 1 12 14 1,6
zd2
92. dbra: A mellmagassagi atméf éves novedéke és az ME index koz6tti 6sszefliggés
6-
4 Mod_ME2005 R?=0,1104
= Hatvany (Mod_ME2005)
5

n
8
N
w
=
8
=

0,8 1 1,2 14 16
zd2

93. dbra: A mellmagassagi atméf éves novedéke és a Modositott ME index kozotti asefliggés
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4,5

o & ME2005
C —— Hatvany (ME2005)

R?=0,2777

ME 2005

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
zv2

94. abra: A fatérfogat éves névedéke és az ME indéxzotti dsszefliggés

4 Mod_ME2005

p R”=0,3389
= Hatvany (Mod_ME2005)

Mod ME 2005

0,15 0,2 0,25 0,3

95. abra: A fatérfogat éves ndvedéke és a MédositdE index kozoétti dsszefliggés

A modositott kompeticios mutaté szamok mindkét leset szorosabb korrelaciot
eredményeztekoR-95. abrak amelyek kozll a fatérfogat valtozas esetébetisazefiiggés a
legszorosabb. Az altalaban jobb korrelaciot mutde@yi index-atmei ndvedék azonban a

Modositott ME-atméy névedék 6sszefliggés szorossaga alatt maradt.
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4 Lorimer_2005
—Hatvany (Lorimer_2005)

Lor | 2005

0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 14 1,6
zd2

96. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Lorimer index dsszefiiggése

4 Mod_Lorimer_2005
—Hatvany (Mod_Lorimer_2005)

Mod Lor | 2005

0 0,2 0,4 0,6 08 1 1,2 14 1,6
zd2

97. abra: A mellmagassagi atméf éves ndvedéke és a Modositott Lorimer index 0ssiagfése
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98. abra: A fatérfogat éves névedéke és a Lorimendex dsszefiiggése
18
4 Mod_Lorimer_2005 o
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99. abra: A fatérfogat éves névedéke és a Médositabrimer index 6sszefliggése

A Lorimer index esetében a korrekcios téryezsak az amugy nem tul szoros
korrelaciot mutatd mellmagassagi atthéovedék-Lorimer index 0sszefiiggésen javitott. A

fatérfogat valtozas mindkét index esetében szoloéabzefliggést mutedg-99. abralk
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5.4.8. Térparaméteres statisztikai vizsgalatok ardd@ mintateriilet masodik ndévekedeési
iddszakaban

Elvégeztem az alap leir6 statisztikai elemzést mlgamintateriilet esetében a torzsek
elhelyezkedésére, amelyek eredményei a kovékkez

Leiro statisztika

The input data file: kaOOxyz.dat
The total number of points: 1309

X Y z
Minimum 0.490 1.010 1.000
Maximum 152.190 200.400 1.000
Mean 74.941 109.132 1.000
Stand. Dev. 43.554 55.112 0.000
Skewness 0.009 -0.133 0.000
Kurtosis 1.791 1909 0.000

Legkozelebbi szomszéd statisztika

The input data file: kaOOxyz.dat

The total number of points: 1309

The minimum x coordinate: 0.490000

The maximum x coordinate: 152.190002

The minimum y coordinate: 1.010000

The maximum y coordinate: 200.399994

The total area: 30247.4626

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
2.9773 2.4317 B0 15.0818

A legkozelebbi szomszéd statisztikai elemzés a Iamintaterlleten a torzsek teljesen
diszperz elhelyezkedését mutatjak. A fakitermelé&setett toérzsekre is elvégeztem ezeket a

szamitasokat, amelyek a kovetkeredmenyt hoztak:
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Leird statisztika

The input data file: kakO5xyz.dat

The total number of points: 26

X Y Z
Minimum 40.620 8.940 1.000
Maximum 141.110 127.490 1.000
Mean 78.696 52.387 1.000
Stand. Dev. 34.395 30.816 0.000
Skewness 0.721 0.851 0.000
Kurtosis 1.863 2.724 0.000

Legkdzelebbi szomszéd statisztika

The input data file: kakO5xyz.dat

The total number of points: 26

The minimum x coordinate: 40.619999

The maximum x coordinate: 141.110001

The minimum y coordinate: 8.940000

The maximum y coordinate: 127.489998

The total area: 11913.0895

Observed mean, Expected mean, Variance, Zvalu
10.7046 11.7043 1.74690.7564

A terlleten ebben az ddzakban igen kisméiivvolt a térzsszamcsokkenés, amelynek
terlleti érintettsége klaszterezettséget mutat.

A kovetkedkben a magteriilet ezen 6gkakdra vonatkoz6 térbeli autokorrelacios
szamitasok eredményei lathatok:
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Global Moran's |

The input data file: kaO5xyd20m.dat

The total number of points: 769
Distance Moran's| Expected | Variance -vallie
5.0000 0.1110 -0.0013 0.00113.3180
10.0000 0.0526 -0.0013 0.00033.2417

Global Geary's ¢

The input data file: kaO5xyd20m.dat
The total number of points: 769
Distance Geary'sc Variance Z-value
5.0000 0.78843 0.001970 -4.76675
10.0000 0.87983 0.000526 -5.23920

General Getis-Ord's G

The input data file: kaO5xyd20m.dat
The total number of points: 769
Distance  G(d) Expected G(d) Varmanc Z-value
5.0000 0.00330 0.0036 00000 -7.6451
10.0000 0.01593 0.0164 00am -4.4337

A globdlis mutaték szerint 5 m és 10 m sugaru kdérbiesgalva is a nagy illetve kis
atmépk szignifikans térbeli autokorrelaciot mutatnak, edynebben az esetben azt jelenti,
hogy a terlleten a nagyobb és kisebb abpiéegyedek klaszterezetten vannak jelen. llyen
formaban az esetek egy részében a versengésbemagpabbb atméji egyedek vesznek

részt, illetve bizonyos terlleteken csak a kisehiéék hatnak egymasra.
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5.5. Az atlagtdl jelentsen elté6 ndvekedést mutatd egyedek vizsgalata az
egyes mintaterileteken

Az eddigieksl lathatd, hogy az egyes mintaterileteken a kuléébkompeticios
mutatoszamok milyen szorossagot mutatnak az egylesnbvekedésével. A kilénb®z
szerkezdi allomanyokban a kompeticiés hatas kisebb-nagyaimdban megjelenik a
ndévedékekben. Ehhez hozzajarul a fakitermelésektéfits) hatasa is. Ha egy egyed j6
névekedés, annak tobb oka lehet:

- avizsgélt idszakban nagyobb néteret kapott (koronaja jobban f&jlott, ami az
.edény” elméletnek megfel@&n nagyobb vastagsagi nbvekedést eredményezett) —
fakitermelések és/vagy a kornyefAk mortalitasanak hatasa,

- jobb terndhely,

- genetikailag jobb névekedésgyedél van szo.

A genetikai adottsagokat a rendelkezésemre alltokdaegitségével a jobb noveketlés
egyedek esetében megallapitani nem lehetségesapusietkeztethetlink akkor, ha az adott
egyed esetében a jobb ndvekedést nem indokoljgt&tndvekedés.

Az éatlagos novekeddst jelentbsen eltés rosszabb nodvekedéseknél ellenben arra
kovetkeztethetink — kdzel azonos téhalyi feltételek mellett — hogy, ha a rosszabb
novekedés egyedek esetében nem a kompeticio a novekedésadasa okozd tényéz
akkor genetikailag rosszabb névekddégyedekil lehet sz0.

A termbhelyi tényedkre kovetkeztethetiink a részletes talajvizsgakgyzpkonyvek
segitségeével, illetve a novekedésbsdakban végzett mellmagassagi atimg@dvedékének
térbeli autokorrelaciojaval.

Mindezek értelmében megvizsgéltam mindegyik mimtdten (magterilet) és minden
novekedési iflszakban a kimagaslé és elmaradd novekedsgg/edeket. A100. abraa
Bikkods mintaterilet esetében a bukk fafajra jeli@melimagassagi atm&eves névedéke és

a mellmagassagi atnekozotti 6sszefliggés atlaggorbéjét valamint hatégjomutatja.
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100. 4bra: A mellmagassagi atmédr éves ndvedéke és a mellmagassagi athéisszefliggése a bikk fafaj
esetében a Biikkds mintaterileten

Ezen gorbék segitségével (amely megmutatja a ranilaten a fafajra vonatkozo
atlagos ndvedéket a mellmagassagi abnféggvényében) tovabbi két gorbe ivét vazoltuk,
amelyek — esetenként a minta pontdgimek szérasa szerint valtozé, de kodzel azonos
aranyban — felosztjak a pontféth3 részre. A térzsek legnagyobb része belekekiiizép$,
atlagostol kevéshbé eltendvekedés tertiletre, a pontok masik része addiatar folé kertlve
kiugré ndvekedést mutat, a harmadik részik pediglsa hatar alatt az atlagtdl jelésen
elmarad6 névekedést ad.

Minden mintaterllet esetében megvizsgaltam, hogygro értékek a fetshatar folotti
tartomanyban indokolhatdk-e fakitermeléssel. Aztedsedont tobbségében (a Karoly
mintatertlet masodik ndvekedési szakaszat kiveadtpxd mértékben minden torzs korul
taldlhatd 10 m-es korzetben fakitermelés. Ezekméleseteknél nem kilonvélaszthaté a
genetikailag jobb ndvekedeés illetve a Gtér hatasa.

Az elmaradd térzsek esetében azonban a fakiterelebi eredményezhetik optimalis
esetben, hogy ,bekerliinek” az atlagos noévekidédiletre. Ezzel a médszerrel csak alulrdl
becsilhetjik, hogy a terlileten mekkora minimalisan atlagtél genetikailag rosszabb
ndvekedés egyedek aranya.
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5.5.1. A Bukkds mintaterilet elmaradd ndvekedégyedei

A biukkos mintaterilet esetében 69 db torzs (a midlgte7%-a) kerilt a hatargorbe ala,
amelyek kozul 42 db bikk és 18 db kocsanytalanytityt, a tobbi lucfen§, vorosfeny és
feketefeny fafajokbol tewdott 6sszeX01. abrg.

Lokalis térparaméteres autokorrelaciés vizsgaldisakzehasonlitottam az egyes térzsek
koril 10m-es korben belil talalhatd egyedek jelléematmétjét, majd ezek kozul
kivalasztottam azokat, amelyek a jellgiam kisebb ndvekedésegyedek helyén a kisebb
atmepbosztaly csoportosulasat mutatjak. Ez a vizsgalatragatta, hogy a 69 torzs kodzul 30
db olyan taldlhato, amelyek kortil a kisebb athoértaly elemei csoportosulnak. Ezek kozil 1
db feketefeng, 2 db vorésfeny, 6 db kocsanytalan tolgy és 21 db bukk egyed volt.

A magterilet bikk egyedeinek 3%-nal nem ismert okaktt elmaradd ndvekedést

tapasztalunk, mig ugyanaz a szam a kocsanytalgyn ésetében 2,7%.
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101. 4bra: A Bikkos mintaterilet (150mx200m) 6t tajszelvényének és az elmaradd ndvekedés
egyedeinek elhelyezkedése

5.5.2. A Hazoldal mintatertlet elmaradé ndévekedégyedei

A hazoldal mintaterilet 19 db rossz noveké&dégyeddel rendelkeziklQ2. abrg a
magtertleten belll (3,6%) — 8 db lucfény db vordfeng, 3 db kocsanytalan tolgy, 2 db
gyertyan és 2 db erdeifefiyEzek kozll a lokdlis @) statisztika eredményei szerint 9 db

olyan egyed van, amelyek rosszabb novekedését ndokadlja a koérilétte csoportosuld
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egyedek méretedth adddd kompeticié (2%) — 3 db lucfény2 db vorosfeny, 2 db
erdeifeny és 2 db gyertyan egyed. Ez &afajok esetében a kovetkdzjelenti: a minta
szerint a lucfeny 2,4%-a esetében nem az allomanyon belili kompstioelyzet a rosszabb

novekedés oka; ugyanez a vorostergetében 2%.
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102. 4bra: A Hazoldal mintateriilet (150mx200m) harm talajszelvényének és elmarad6 egyedeinek
elhelyezkedése

5.5.3. A Kemping mintatertilet elmaradé nodvekedésgyedei a masodik ndvekedeési

ciklusban

A Kemping mintaterileten ebben azoészakban a magterilet 23 egyede (2 db
erdeifeny és 21 db kocsanytalan tolgy) kerllt az atlagosmsgzabb ndvekedési kategoriaba
(103. abrg. A lokalis G(d) statisztika eredményei szerint 6bB db (8 tolgy és 1 ferdy
egyed esetében nem mutathato ki pozitiv autokaidetatorzsek helye koértli 10 m-en belil a
nagyobb atmétartomanyra vonatkozoan, azaz a teljes magteridetsszam majdnem 2%-
anak novekedése nem indokolhaté a rosszabb versgagti pozicioval.

5.5.4. A Kemping mintaterilet elmarad6 névekedé&gyedei az efsndvekedeési ciklusban

Az el két felvetel kozotti idszakban a magtertlet 3%-a mutat rosszabb névekg@lést

db erdeifeny és 16 db kocsanytalan t6lgy). Ezek kdzul 10 olggged van (3 ferfyés 7
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tolgy), amelyek esetében a korn§efak méretei nem indokoljak a rosszabb ndvekedést
(1,4%-a a teljes magteruleti allomanynak).
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103. abra: A Kemping mintaterilet (150mx200m) négyalajszelvényének és az elmaradd ndvekedgs
egyedeinek elhelyezkedése

5.5.5. A Karoly mintaterilet elmarad6 névekedésgyedei a masodik ndvekedési ciklusban

A magterulet 13%-a az atlagosan elvart noveked#s an (04. abrg, ezek kozll az
egyedek 63%-nak novekedését nem indokolja a rosskanpeticiés pozicido (27 db
vorosfeny, 5 db lucfeny, 4 db kocsanytalan tolgy, a tobbi jeléntrészében a gyertyan
egyedei).
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104. abra: A Kéaroly mintateriilet (150mx200m) talajzelvényeinek és elmaradd ndvekedéggyedeinek
elhelyezkedése

5.5.6. A Karoly mintaterulet kimagaslé névekedésgyedei az efsnévekedési ciklusban

Mivel a Kéroly mintaterllet esetében a méasodik hedesi idszakban alig volt
tapasztalhato torzsszamcsokkenés, igy ebben dreraswtt is vizsgalhatjuk, hogy mi az oka
az atlagot jelerdsen meghaladd ndvekedést mutatd egyedek esetétirmedéktobbletnek. A
vizsgalathoz szintén a kulonkdbatmébcsoportok terileti autokorrelacidjat vizsgaljuk eze
esetek kdzvetlen 10 m-es kornyezetében.

A mintatertlet magtertletén 149 db olyan torzs \vatbhelynek 10 m-es kdrzetében nem
tortént fakitermelés a vizsgalt dszakban 105. abrg. Ezek koziul 55 esetben (37%) az
egyedet korllvel torzsek jelleméen a kisebb atmétartomanybdl keriltek ki. A megmaradt
torzsek esetében a jobb novekedés ezért nem iruaikoksem a fakitermelések sem a
mortalitds hatasara bekovetkezett ¢ty valtozassal. Ezen térzsek novekedése mas okokbd

kifolyélag haladja meg jeleésen az atlagos ndvekedést.
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105. dbra: A Kéaroly mintaterilet (150mx200m) talajzelvényeinek és kimagasloé névekedésgyedeinek
elhelyezkedése

5.5.7. A ndvedékadatok térparaméteres vizsgalatagyes teriletek esetében

Minden mintaterilet magterilete esetében elvégezt@mfolyonévedék térbeli
autokorrelacios vizsgéalatat, amelyeknek részletlesaa a3. mellékletbenathatok, itt csak a
statisztikai adatok rovid sztveges értékelését rtmtmam. Az eredmények a globalis
mutatészamok kdzil a Moran’s |, Geary’'c értékekatatjak.

Az egyes vizsgalatokat ebben az esetbenns6,05 szignifikancia szint mellett
végeztem. Minden esetben a mintavétel 5 m, illé®en sugart koér volt. Al. tablazataz

autokorrelacié eredményeit mutatja az egyes vitsgigdzakokra és a vizsgalt tertletekre.

11. Tablazat: Az egyes mintateruletek folydndvedéké vonatkoztatott autokorrelaciés vizsgalatainak

eredményei
zd Moran's | Geary'c
Bikkds nem szignifikAns sem 5 sem 10m-en  nem dikgns sem 5 sem 10m-en
Hazoldal csak 10m-en szignifikans
Kemping 2005, nem szignifikans sem 5 sem 10mten smgnmifikans sem 5 sem 10m-en
Kemping 1999 szignifikans 5 és 10m-en szignifikarés 10m-en
Kéroly 2005 szignifikans 5 és 10m-en szignifikarss510m-en
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5.6. Az egyes mintateriletek talajszelvények szetinellemzése

Az egyes terlletek Uzemterv szerinti téhmaly tipus valtozatat az Anyag €s modszertani
fejezetben roviden ismertettem. Jelen fejezetben egyes mintatertleteken nyitott
talajszelvények adatai alapjan jellemzem azok dbetyi valtozatossagét, jelezve az esetleges
kiugré értékeket. A mintaterlletek részletes t@mely feltarasi jegydkonyveit azl. szamau

mellékletberkdzlom.
5.6.1. Biukkos mintatertlet

A mintateriletet 5 talajszelvény adataival jelleimas. A 90-190 cm mélységig nyitott
szelvények jo kozelitéssel adnak informéciot a atertilet egészék Az 5 szelvény kozil 4
also rétegeiben mutathaté ki mész, amely mindetb@se0 cm-nél mélyebben helyezkedik
el.

Kiemelend az egyes szelvények vaz%-a, amely nem mutat egysé&gpet a
mintaterilet egészét tekintve. Az 1-4 szelvényekéren a vaz% a talajfelszin kdzelében is
20%, vagy magasabb, mig a 3. szelvény esetében®ssaelvény esetében ez a mutatészam
0.

A humusz a talaj legfeds rétegében mindegyik szelvény esetében kimutathdeo,
legnagyobb aranyban a 3. szelvény tartalmaz.

Mindezek alapjan a terilet jelledan nem mozaikolt.
5.6.2. Hazoldal mintaterilet

A Hazoldal mintaterilet lejtviszonyai és allomangké 3 talajszelvény nyitasat
indokolta a teruleten.

Ezek kozll egyikben sem volt kimutathaté karbondt@sztartalom, és vaztartalom is
csak 2 esetében, 35 cm mélység alatt. A humuszakyagnya a talaj legféisszintjeben a
Hazoldal mintateriilet esetében kiegyenlitettebbekémputatnak a mintatertlet egészére
vetitve.

A kozel azonos mélységig nyitott szelvények lalmsgalati eredményei alapjan

lényeges fatermésbeli kiilonbségeket nem indokadralkntateriilet egyes részein.
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5.6.3. Kemping mintaterulet

A mintaterllet szaraz tefhelyének 4 nyitott talajszelvénye kiegyenlitettzasyokat
tukréz. Nem mutathatdo ki karbonatos meésztartaloryikeg@setben sem. A 4. szelvény
esetében 40-100 cm mélységben kisaranyl vazanigdtopta.

A humuszanyagok mennyisége a talaj delgttegeiben kozel azonos aranyban
talalhatéak meg az egyes szelvények esetében.

A terllet a talajszelvények adatai alapjan jelléemnem mozaikolt.

5.6.4. Kéaroly mintaterilet

A Karoly mintatertleten nyitott talajszelvények 60lcm mélység kdzotti vizsgalatokat
tettek lehetvé. Karbonatos mésztartalom csak az 1-es szehsgtgleen a talaj legalso feltart
rétegében volt kimutathat6. Mindegyik szelvény éseh az egyes rétegek kiegyenlitett pH-
viszonyokat mutatnak.

A mechanikai elemzés sordn véaztartalom 3 szelvéeyében volt kimutathatd. Ezek
kozul az 5. szelvény esetében mar 20 cm mél§skgrdidéen magas vaztartalom jellemzi a
talajt, de a mintaterilet tobbi részén azokbaretvémyekben, ahol szintén kimutathato6 volt a
vaztartalom, csak a szelvény als6bb részeire elbdinz, és ott is alacsonyabb aranyban.

A humusztartalom a 2. szelvény esetében a légfélegben magasabb értéket mutatott
(4,3%), azonban a tdbbi esetben ez a mutaté iyédigettségre enged kovetkeztetni.

A terllet talajszelvények eredményeinek tikrébéarjeeéen nem mozaikolt.
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6. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A Soproni-hegyvidéken 1990-ben 5 db, a hegyvidéKeneé erdstarsulasait
reprezentalo efitészletben egyenként 3-3 ha-os mintaterilet Igtdtve. A mintateriletek
kijelolésének célja, hogy a hegyvidéki faallomanyoivekedésének részletes vizsgélatat
tegyék leheivé a kilonboé faallomanyokban. A vizsgalatot kiegésziténdelkészult
mindegyik mintaterllet részletes teéinely feltarasa, valamint a mintateriletek torzsipek
Az els felvételek mindegyik mintatertletnél 1990-ben niegintek, azonban a tedimelyi
mozaikossag kdvetkeztében a dasiek folyaman az egyik — Ojtozi sétany mellettliaato
mintaterllet — terlileten tovabbi felvételek nemtakl igy ebben az esetben a kisérleti adatsor
megszakadt.

A megmaradd mintateriletek listja a kovetkez

» Hermesz/Bukkods mintatertlet

» Hazoldal mintaterilet
» Kemping mintaterilet
>

Karoly (Karoly-magaslat) mintaterulet.

A kulénbdz mintaterlletek esetében 1-2 tovabbi felvétel kivarz 1990. évi kiinduld
allapot rogzitését. Sajnos, a 2005. esziekdvetien Ujabb felvételekre nem kerulhetett sor,
mivel az erdrészletekben jelets fakitermelésekre kertlt sor, igy a kisérleti adaik
véglegesen megszakadni latszanak. Aktudlis ezétldigi felvett adatsorok feldolgozasa és
azok kiértékelése kulonbéz szempontok szerint, amelyek kiegészitik az eredeti
célkitizéseket, és amelyekre a felvételi adatok tedegget adnak.

A hagyomanyos névedék meghatarozas mellett célmtein ki, hogy a lehét
legpontosabb képet kapjak az egyes mintaterlleteieliili versengést, és ezeket
mintatertlet szinten értékeljem. Az értékeléshermengési mutatbszamok és a ndvekedési
paraméterek korrelaciojat hasznéltam, amelyhez ékiE§ szamitasként térparaméteres
statisztikai vizsgalatokat eszkdzoltem. A versengézonyokat minden esetben a terileten
talalhatd 0sszes egyedre végeztem, kikliszobolzegeb/hatast, ami jelefgen torzithatja a
szamitasokat. A szegélyhatas kikliszObolésére ediysaeydot valasztottam: mivel a
mintaterllet viszonylag nagy Kkiterjedgsés nincs informacionk a mintatertleten Kkivali

allomany fafaji, illetve tertleti eloszlasi szerk&z6l, ezért minden mintaterilet esetében
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magteriletek megjel6lésére volt szikség, amelylstk20 m-es zona levalasztasabol allt.
Minden terllet esetében a magterileti fak nagyzéétm elegerid a vizsgalatok
lefolytatasahoz. A kiértékeléseket Microsoft Exeelvisual basic algoritmusok —, illetve
statisztikai célprogram (PPA developed by Jared staldt, DongMei Chen and Arthur
Getis San Diego State University) segitségével ztége
A kiértékelés soran minden mintatertilet mindegyikz$e esetében a meghatarozasra

kerilt paraméterek a kovetkiz

e Karcsusagi szam,

» Fatérfogat,

« Atméré novedék (1-2 novekedésisiszakra),

» Fatérfogat ndvedék (1-2 ndvekedésisdakra),

» Novoteér,

» NOvotér valtozas (1-2 ndvekedésbarakra),

+ Kompeticios helyzet (t6bb felvétel esetében).

A szakirodalom altal hasznalt, gyakoribb és elfagadkompeticiés mutatoszamok
minden torzs esetében meghatarozasra keriltek {Hedgx, Nowtér index, Novtér, ME
index, Lorimer index). A kulénb@z kompeticibs mutatdé szamok kozil azok keriltek
feldolgozasra, amelyek nem riii@r alapu paramétereket hasznalnaksegban, hanem az
eredeti felvételezésekkor ezek az adatok kerutigkitésre.

A kiértékelések soran a kapott eredmények dsszavatellett tovabbi lehéégeket
kerestem a meglévadatok felhasznalasaval az egyes indexek és aked&s szorosabb
korrelaciojanak eléréséhez. igy jutottam el egyg#itpn tényed a karcsisagi szam
alkalmazaséhoz:

h_ karcsusagi szam

Az ME index illetve a Lorimer index esetében a kimpfa karcsiusagi szamaval tordén
korrekcidja soran szamos esetben szorosabb Osgésfidplt kimutathatd a ndvekedési
paraméterek illetve kompeticios mutatoszam konditit az eredeti mutatdszam és a névedék
meérszama kozott. A korrigalt mészamokat rendre Modositott ME index, illetve Modatsi

Lorimer index néven kerlltek feltlintetésre jelerigdaatban. Az egyes terliletek esetében
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szamitott determinacios koefficienseket a koveikigblazatok 12-17. tablazatokfoglaljak

0ssze:

12. Tablazat: A Bukkds mintateriilet kompeticios in@xei a ndvedékadatok fliggvényében

zd 2V
Kompeticios | determinacié$ Kompeticios| determinacios
index egyutthato index egyutthato
Mintaterdlet | BUKKOS/) ;4 | o 0,5122 Lor 0,7113
neve: Hermesz
ld6szak vége: 2005 Lor 0,5021 Mod_ Loy 0,6665
Allomany kora: Mod ME 0,4303 HI 0,6084
HI 0,4055 Mod_ME 0,5312
ME 0,3452 ME 0,4617

13. Tablazat: A Hazoldal mintaterilet kompeticios mdexei a névedékadatok fliggvényében

zd yAY

Kompeticios determinaciog Kompeticiog determinacios

index egyutthato index egyutthato

r'\]"e':‘/tea,‘ter“'et Hazoldal | Mod Lor 0,328 Lor 0,7009
ld6szak vége: 2005 Lor 0,2994 Mod_Lar 0,6516

A”omé_ny kora: MOd_ME 0,2746 HI 0,5598

HI 0,2485 Mod ME 0,5112

ME 0,202 ME 0,452

14. Tablazat: A Kemping 2005 mintateriilet kompetiads indexei a névedékadatok fliggvényében

zd yAY
Kompeticids| determinaciég Kompeticios| determinacios
index egyutthatd index egyutthato
r'\]"e':‘/tea,‘ter“'et Kemping | Mod_Lor 0,1238 Lor 0,2753
Idészak vege: 2005 Lor 0,1208 Mod_Lor 0,2394
Allomany kora: Mod_ME 0,0634 HI 0,1392
ME 0,0284 Mod ME 0,1153
HI 0,0207 ME 0,0613
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15. Tablazat: A Kemping 1999 mintateriilet kompetiads indexei a névedékadatok fliggvényében

zd ZV;
Kompeticios | determinaciéy Kompeticios| determinacios
index egyultthato index egyutthato
r'\]"e':‘/tea,‘ter“'et Kemping Lor 0,2038 Lor 0,4151
Idészak vége: 1999 Mod_Lor 0,2036 Mod_Lor 0,3954
Allomany kora: HI 0,1912 HI 0,3453
Mod_ME 0,1762 Mod ME 0,2702
ME 0,113 ME 0,1532

16. Tablazat: A Karoly 2005 mintatertlet kompetici® indexei a novedékadatok fliggvényében

zd rAY;

Kompeticios| determinacios| Kompeticiés determinacios

index egyutthato index egyUtthato

Mintatertlet | karoly. | Mod_Lor 0,1175 Lor 0,498
ldészak vége: 2005 Mod ME 0,1104 HI 0,4583

Allomany kora: HI 0,1015 Mod_Lor 0,4563

Lor 0,0959 Mod_ME 0,3389

ME 0,0721 ME 0,2777

17. Tablazat: A Kéaroly 2000 mintaterilet kompetici® indexei a névedékadatok fliggvényében

zd yAY
Kompeticios| determinacios| Kompeticios determinacios
index egyltthato index egyltthato
r'\]"e':‘/tea,‘ter“'et Karoly. | Mod_Lor 0,4032 HI 0,6675
ldészak vége: 2000 HI 0,3823 Lor 0,6632
Allomany kora: Lor 0,3383 Mod_Lor 0,6353
Mod_ME 0,3331 Mod_ME 0,4567
ME 0,2051 ME 0,3442
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Az Osszefoglald tdblazatok szerint a fatérfogatenidkével minden esetben szorosabb
az Osszefliggés, mint az athéves novedékével, a kilonbség esetenként nagyskhdse
lehet. A modositott kompeticios mutatok egy éedltekintve minden mintaterileten
szorosabb 0Osszefiggést mutattak az &méves folyondvedékével, mint az eredeti
mutatoszamok.

Az ME index 0Osszefliggéseiben ez utdébbihoz hasonbBaszorossagtél fluggetlendl
mindenhol efsebb korrelacioét mutat a Modositott ME, mint azdeteformulaval szamitott
mutatd. A szakirodalomban Aaltalanosan alkalmazegyik legelterjedtebb mutatoként
alkalmazott Hegyi index szinte minden esetben rddsXorrelaciot mutat, mint a Modositott
mutatdk valamelyike.

A jelenitts kocsanytalan tblgy egyedet magaba foglalo allgmésetén (Kemping
mintaterllet), ahol relative kisebb az elegyfajokitonos tekintettel a fedy— aranya, ott a
mutatoszamok korrelacidja (kulénds tekintettel allmagassagi atméréves novedékére)
gyenge, igen gyenge. Ez a laza kapcsolat még injedleinz az allomany iéisebb koraban.

A mobdositdé tényar a tablazatok tanulsdga szerint az ME index esetdhaz
szignifikansan jobb eredményt. Ennek okat a kadglszam tulajdonsagainak tikrében
értelmezhetjik.

A karcsusagi szam alapven a fa egyedi (fafaji és az allomanyban beto#perepébl
fakado) tulajdonséagait hivatott a kompeticié sor@prezentalni. Ez a kdvetkezlemekidl
all:

+ afafaji tulajdonsagokbdl erédkarcsusag,

+ a felvételi idpontot megeizé kitermelések és mortalitdsok kdvetkeztében féllép
novotér valtozasok hatasa,

» termdhely josagabol kdvetkézhatas,

e adott dllomanyszerkezet hatasa,

» alloméany koranak hatasa.

Mindezekl®l lathato, hogy a karcsusagi szam, amely szamogzérhatasat hivatott
tukrozni a formuladkban, az ME index esetében hatgkeszkdznek bizonyult a versengés
mutatészameértékének pontosabb meghatarozasaban.

A mintateruletek kiértékelésekor statisztikai makdial jellemeztem az egyes egyedek
elhelyezkedését a terileten, valamint az egyesdradvedékére és atrige vonatkozoan

szintén térparaméteres statisztikai mutatdkat bzti@m meg. A térparaméteres statisztikai
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eljarasok ez idaig hazankban az erdészeti kutaéddetén nem alkalmazott maddszer
bevezetése Ujsaerés amelynek tovabbi alkalmazasa mas, az erddezeatidsok teriletén
javasolt. Ezek segitségével az egyes atmgoportok térbeli elhelyezkedésére és az egyedek
térbeli elhelyezkedésére vonatkozoan kaptam infoibkat, amelyek fontos hattérelemei a
versengési helyzet értékelésének.

A vizsgélat eredményeképpen megmutathatd a kil@nbikampeticios indexek
alkalmazhatésaga a kulonigokora allomanyokban adott fafajszerkezet mellegniNutolso
sorban rdmutattam arra, hogy az ,egyedi jelleg’yaml médon vihét be egy kompeticids
mutatdészamba, és az milyen eredménnyel alkalmazhati@mint Uj, a hazai erdészeti
kutatasokban ez idaig nem alkalmazott statisztigszkozokkel jellemeztem az egyes
allomanyok térbeli strukturajat.

A gyakorlat orientalt kutatds szamara ezen eredei€ray szamitogéepes modellezés
terlletén hasznosithatok. A szamitégépes szimldamigik elengedhetetlen eleme a fafajra
jellemzs novekedési flggvények adott szocidlis helyzetbariivedék-redukcidja a
kompeticids mutatészamok szerint (egyed alapu saghlig$y novekedési modellek).
Lényegeben a szimulalt névedék redukcidjarol van amennyiben a szimulacioban ismert
az adott egyed és kdrnyezetének viszonya. Elegyétlemanyok ndvekedés scenaridinak
modellezése esetén az elegyes allomanyokra jelleraz egyedi jelleget megjeledit
kompeticiés mutatészamok alkalmazasa megbizhat@olonényt ad.

A tovabbiakban célszének tartom a méreési sor folytatasat azokon a nariibgteken,
ahol a fakitermelések soran keletkezéglibmany ezt megengedi. A fakitermelésséken
érintett terlletek esetében (ha nem tarvagas threémegyes egyedek koronaéeiésének
vizsgélata tovabbi kiegéséitadatokkal szolgalhat a modellkészitésben. Ehhegfeted
eszkbz az altalam tervezett hengeres tiukros kosti@y meéd, amely a Field-Map
rendszerhez illesztve lelésEget biztosit a koronavetilet korszemeéréséhez. A
koronavetilet adatok ¢jtése a versengést jelésen befolyasold tény8z a korona
novekedésének modellezéséhez nyujt segitséget.

A termohelyi tényedk (genetikai talajtipus) és a noévekedés kapcsa&tfpontosabb

leirdsaban a térparaméteres statisztikai eljaragdib eszkdzt biztosithatnak.
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7. KIVONAT

A Soproni-hegyvidék jellemiz faallomany tipusai ndvekedésének vizsgalata ddljab
1990-ben 5 jellemz mintatertlet kiizése tortént meg. Az 5 kijel6lt mintaterilé&tba
tovabbiakban 4 mintatertlet fadllomany adatai kekiloébb Gtemben felvételre.

A mintateriletek a hosszulejarati kisérleti tedKetkijelolésének metodikajaval
kerilltek allandositasra: minden térzs egyedi sonstakapott, valamint jeldlve lett a
mellmagassagi atm&rméreési helye. A mérési jegykdnyvek az egyes egyedek fafajat, a
felvételkori mellmagassagi atnégét (két irdnybdl tortéth méréssel), famagasséagéat és az
egyed mintaterlleten bellli relativ koordinatagatdalmazzak.

A mérési jegygkonyvek adatai segitségével meghatarozasra keridiekegyes
idészakok novekedést mutatd paraméterei (mellmagassdagis éves ndvedéke, fatérfogat
éves novedéke). Ezen adatok segitségével kiszamitasiltek az egyes ddzakokra
jellemzs  kulénbd® kompeticibs mutatdszamok — a kompeticiés mutatdska
kivalasztasakor figyelembe vette a sBeazrendelkezésre allo adatokat, valamint a kilééb6z
szerkezdt allomanyokban val6 felhasznalhatosagot.

Minden torzs esetében kiszamitasra kerult a vwsgaki ndvtér, illetve a noGtér index

Mindezekkel egyutt a novekedési adatok a koveéikezutatoszamokkal kerlltek
0dsszevetésre: néiér index, nowtér, Hegyi index, ME index, Lorimer index.

Ez utdbbi két index esetében vizsgalat targyat xiepe fafaji, illetve faegyed szocialis
helyzetét mutatd korrekciods tényeformulaba épitése is. A korrekcios tényezekben az
esetekben a h/d karcsusagi szam. Az igy modositasidt versengési mutatészamok a
kovetkedk: Modositott ME index és Modositott Lorimer indeamelyek vizsgalata a
novekedési paraméterekkel szemben szintén megtogéamelyek eredményeit a tézisek
tartalmazzak.

Kiegészit vizsgalatok torténtek az egyes torzsek, illetvazgétmédk térbeli
a hagyoményos Aalloményszerkezeti adatok mellett.kafoott eredmeények értékelése
természetesen a mintatertletenkénti részletesobteriyn feltarasi jegydkonyvek adatait is

figyelembe veszi.
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ABSTRACT

In order to investigate the growth of the typidangl types on the Sopron hills 5 typical
sample plots were established in 1990. Out of th@oks the data of 4 sample plots were
consecutively assessed.

The plots are permanent sample plots and were ri$igyith the methods for this kind
of plots: every stem was numbered and the spahtasuring DBH was marked. The records
included species, DBH at first assessment (measwoad two directions), height and the
relative coordinates within the plot.

Based on the measurements in different periodgvad the increments for the periods
were calculated (annual increment of the DBH arek tvolume). Using these data the
different competition indices for the different gnperiods were calculated — in selecting the
indices the author considered the available daththair use under different forest stand
structures.

At the same time the growing space and the grosfrage index at the end of the period
was also calculated.

The increment data were then compared to the fatlgwgrowing space, growing space
index, Hegyi index, Lorimer index.

In the case of the latter two indices the authorestigated the possibility of the
incorporation of a correction factor related to Hoeial position of the trees within the stand.
The correction factor in these cases is the hdiggi relation. The modified competition
indices are as follows: modified ME index and mifLorimer index. The investigation of
these indices in relation of the increment parameat@s also accomplished; the results are in
the theses.

Additional investigations were carried out relatedthe spatial autocorrelation of the
single stems and stem diameters the statisticanpeters of which provide additional
information to the conventional stand structureapaeters. The evaluation of the results also
considers the data of the detailed site surveli@sample plots.
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8. TEZISEK

A 4 mintaterulet (Bukkos, Hazoldal, Kemping, Kanolyersengés szemlélevizsgalata
utan a kezdeti hipotézisnek megfékrh — miszerint a lombos és fémyegyes allomanyok
versengeési vizsgalatai esetében lehetséges difiéhen az egyes torzsek versengésben
betdltott szerepét a tavolsagfibggompeticiés mutatészamok segitségével olyan mabdon,
hogy a mutatészam kiszamitasakor fafaji-faegyeldjdaonsagokat épitink a formulaba — az

elvégzett szamitasok és az értékelés soran a lgniddnyszei tapasztalatok kovetkeznek.

1. Az elegyes allomanyokban (lombos-féhya faegyedekre jellendzversengésben
betdltott szerep nem kiegyenlitett, hanendsen fligg az elegyaranytél, ezért
szikséges a fafaji sajatossagokat megjeleniteniompé&ticios mutatészamok

kifejezésekor.

2. Elegyes, egykoru alloményok esetében a tavolsagfiggpeticiés mutatészamok
szorosabb korrelaciét mutatnak a ndévedék mutatésxat mint a nem

tavolsagfigg kompeticios mutatészamok.

3. A vizsgalt dllomanyok esetében — amelyek jelléemzlombos-fen§ elegyiek — a
karcsusdgi szam (h/d) megfélelmdédon reprezentalja az egyedek fafaji

tulajdonsagait, valamint allomanyban bet6ltott epét.

4. A mintatertletek altal reprezentalt allomanyszeefiezerdbk esetében az ME
(MARTIN ES EK 1984) kompeticiés mutatoszam a s#eéital javasolt mddositasa
minden esetben szorosabb korrelaciot eredményaz&timpeticios helyzet és a
novekedeési mutatészamok kodzott, kilonds tekintettelellmagassagi atnéeeves

ndvedékére vonatkozoan.

5. A mintaterlletek altal reprezentalt &llomanyszeetiez erdbk esetében a
tavolsagfigg egyszeli kompeticids mutatészamok érzékenyebbek a novekedés

paraméterek valtozasara, mivel ezekben az esetekkemelacidé szorosabb.
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6. A Lorimer index (kompeticids mutatészam) médositastafaji, illetve az egyed
alloményon bellli szerepét reprezentald korrektéhyebvel nem minden esetben
eredményezett szorosabb korrelaciot a névekedésataszamokkal, igy igazolt,
hogy a nem tavolsagfugdkompeticios mutatészamok alkalmazasa a mintatekile
altal reprezentalt faallomanyok esetében kevédlaneik pontosan az allomanyon

bellli versengési viszonyokat.

7. A Kkorszefi ndvekedési modellek sajatja az egyedi fa alaplekedesi modellek
alkalmazasa a dontés ékészités soran. A szérza dolgozatban bemutatott
eredmények alapjan indokoltnak tartja a digitalisdellezés soran a mintateriletek
altal reprezentalt faallomanyok esetében a taviilgéy modositott ME (MRTIN ES

Ek 1984) kompeticiés mutatoszam alkalmazasat a noeskelitejelzésében.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Azon emberek egyike vagyok, akik az erdei fak néddsét vizsgalhatjak. Ezt a
lehettiséget nemcsak annak kdszonhetem, hogy a Térermaal a képességgel aldotta meg az
erdei fakat, hogy az ember szadmara novekedjék,nmawkan masoknak, akik az elmdult
idészakban segitségemre voltak ebben a vizsgalatbahogy aztdn ezen vizsgélatok
eredményei mi médon kerllnek felhasznalasra a giatkan, mar nenttem (61Unk) figg.

Ezt a fejezetet szamukra, Nektek szentelem kosképeén, hogy amikor azt
mondhatom, az én munkam, akkor a Ti koZiktuéseteket is kifejezze e két sz0.

Egyetemi éveim végén D VEPERDI GABOR egyetemi docens pértfogasaba vett. Eme
tamogatasnak kdszonhetem, hogy elkészilhetett emirgka. Szakmai vezetése, tanacsai,
epiv jellegi kritikdja €és nem utolsé sorban embersége volaaire a munka elvégzésekor
mindenkor tAmaszkodhattarOneki, és természetesen a kozvetlen kollégaknakztami itt
koszonettel. Kosz6nom!

A szakmai vezetés mellett elengedhetetlen a Cs#éd@dogatasa. Szuleim, akik
kezdetekil thmogattak munkamban, testvérem, akinek tapadated tamaszkodhattam és
nem utolsé sorban feleségem, Kati — akinek kezekd&jaraltal nyerte el dolgozatom végs
formjat — és az ttkdzben megsziletett Barnabas fiam voltak azok, ekila nyugodt, stabil
hétteret biztositottak szamomra! Halas koszontgtedzom ezert Nekik!

Es végiil, de nem utols6 sorban kdszéndm mindazoknsé&gitségét, akik barmilyen
formdban hozzgjarultak ahhoz, hogy dolgozatom eldésssen. Remélem a fien én is
hasonléan tudok a Ti munkatokhoz segitséget nyigjeannem kell erre annyit varni, mint

vizsgalati alanyaimnak az életkora!

Sopron, 2012. aprilis 29. Horvath Tamés
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3. szamu melléklet: Az egyes mintatertiletek részles statisztikai vizsgalati eredményei

A mintatertletek torzskoordinataira, atéosztalyaira, folyondvedékadataira és az
egyes idszakok fakitermelésére vonatkoz6 térparaméterészatiak eredményeit terjedelmi

okok miattCD melléklet formajabakozlom.

4. szdmu melléklet: A mintatertletek erdirészlet lapjai



