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A MAGYARORSZAGI MAGANTULAJDONU ERDOK
TULAJDONSZERKEZETE

Mertl Tamas és Schiberna Endre

Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kézpont, Erdészeti Tudomanyos Intézet

Kivonat

Jelen kézlemény alapja a magyarorszagi, nem allami tulajdond, erdd miivelési &gu tertiletek teljes kérd tulajdoni adatba-
zisa. Az adatbazis feldolgozasa soran megismert, fontos tulajdonszerkezeti jellemzdk leirasa talalhato meg a tanulmany-
ban, ugymint a féldrészletek gyakorisagi és teriileteloszlasa a foldrészleten bellili erdéteriilet és tulajdonosi létszam szerint,
valamint a tulajdoni illetéségek gyakorisagi és terileteloszlasa a tulajdoni illetéségek erdéterlilete és szerzési jogcime sze-
rint. A lefolytatott vizsgalatok alapjan az iras megallapitja, hogy a legfontosabb féldforgalmi tényezdk az droklés és az
adasvételek, amelyek bemutatasa szamszer(i adatokkal is megtorténik. Elemzés olvashaté a foldrészleten beliili dontés-
hozatallal és a féldrészleten belli tulajdoni szerkezet koncentraltsagaval kapcsolatban.

Kulcsszavak: tulajdoni illetéség, szerzési jogcim, 6roklés, tulajdon koncentracio, foldforgalom.

PROPERTY STRUCTURE OF PRIVATE FORESTS IN HUNGARY

Abstract

This paper is based on a database of land lots that are not state owned and are classified as forest in the land registry in
Hungary. A description of major parameters of ownership structure can be found in this article such as the area and fre-
quency distribution of land lots over the size of forest area within the land lots and the number of owners of the land lots,
as well as the area and frequency distribution of the ownership titles over the size of area of the ownership title and the title
deed types. Based on the analysis of the dataset it has been proven that the most important forms of land transactions are
purchasing and inheriting, of which the numerical description is also presented. The paper contains an analysis regarding
decision making within the land lots, and regarding the inequality of ownership distribution.

Keywords: ownership title, ownership title deed, inheriting, concentration of property, land transactions.
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BEVEZETES ES CELKITUZES

A tulajdonosok jelentésége

A maganerdék mikodésének megértéséhez és a kapcsolodd szabalyozasok kialakita-
sanak érdekében alapvet6 fontossagu a tulajdoni és tulajdonosi viszonyok ismerete. Ennek
oka az, hogy a magan-erdégazdalkodas kiindulasi alapja a tulajdonosi dontés, amely meg-
hatérozza a maganerddk hasznositasanak céljait és szervezeti kereteit.

Eurdpaban és kilondsen az Eurdpai Uni6 orszagaiban igen elterjedt a magantulajdona
erdégazdalkodas, amelyen belul nagy szerepet kap az egyéni és a csaladi erdégazdalko-
das. Az eurdpai erddk kortlbelll fele magantulajdonu erdd, aminek 82%-at teszi ki az egyé-
nek vagy csaladok tulajdonaban lévé erdd (kdzelitéleg 52 millié hektar). Ezen erdék gazda-
sagi jelentdségét jol jellemzi, hogy szamos orszagban a belélik kitermelt faanyag mennyi-
sége meghaladja az allami erdékbdl kitermelt faanyagét, még ugy is, hogy sok esetben ala-
csonyabb a maganszektorban a fakitermelési lehetéségek kihasznaltsaga. ElImondhaté az
is, hogy a maganerd6kben kitermelt faanyag nagyobb része tiizifa, mint az allami erd6k ese-
tében, valamint a minésitett erdéterllet aranya is joval elmarad az allamiétol (Schmithiisen
& Hirsch 2008).

A csaladi gazdasagokban a tulajdonos és az erdégazdalkodd személye megegyezik,
vagy legalabb rokonsagi kapcsolatban allnak. E hagyomanyos gazdalkodasi modell mellett
Uj tipusu tulajdonosok is megjelennek, legféképpen a tradicionalis mezégazdasag hattérbe
szorulasanak hataséara. Az uj tipusu erdétulajdonosok alatt ltalaban az agrar hattérrel nem
rendelkezd tulajdonosokat értik, akiknek sok esetben masok az elképzeléseik az erdejukkel
kapcsolatban. Elkiloniteni ezeket a tulajdonosokat a korabbi szerzék irdsai szerint harom f6
szempont alapjan lehet: az erd6tulajdonuk jellege; altalanos értékrendjuk, viselkedéstik és
céljaik; az erd6hoz val6 viszonyuk és céljaik az erdejikkel. Szamos korabbi iras probalta
bizonyos szempontok szerint kategorizalni a tulajdonosokat, erre példa Hogl et al (2005)
irasa, akik a fent leirt szempontrendszer szerint 7 csoportot klilonitettek el. Ezek koz6tt meg-
jelentek az ,uj tipusu” tulajdonosok is, mint példaul a varosi erd6tulajdonosok, vagy az erdé-
tulajdonosok agrér hattér nélkil. Ezen tulajdonosok esetében jellemzden alacsony az erdé-
bél szarmazo bevételek aranya az egyéb bevételeikhez képest, és kevéssé fligg az anyagi
boldogulésuk az erdejlik hasznalatatél (Hogl et al 2005). Meg kell jegyezni, hogy a szamos
hasonlé célu kutatas ellenére mindmaig egységes koncepcio erre a célra még nem alakult
ki, és az eddigi foként Nyugat- és Eszak-eurépai mintak a magyar maganerdékre a kiilon-
b6zd torténelmi hattér miatt csak korlatozottan alkalmazhatok.

Magyarorszagon a magantulajdont erdék az 1990-es évek elsé felében lezajlott tobb-
éves maganositasi folyamat altal jottek Ujra létre. Feltételezhetjlik, hogy az erdégazdalko-
dasi gépek és az él6 erddgazdalkodasi hagyomanyok hidnya, valamint a gyenge fapiaci ke-
reslet mellett a kedvez6tlen tulajdonviszonyok is hatraltattak a magan-erdégazdalkodas fej-
|6dését. Mindezeken felil a jogi szabalyozason keresztill az erdészeti politika igyekezett az
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Uj tulajdonosokat tarsult gazdalkodasra késztetni. Az 1996 évi erd6torvény a tobbtulajdo-
nosu, természetben egybefliggd erdék esetén tarsult erdégazdalkodast irt el 1998-ig
(1996. évi LIV. tv., 13. § 4a). Ugyanezen tdrvényben szerepel, hogy ,Az erdégazdalkodasi
tevékenység szakszerliségének biztositasa érdekében az allam tdmogatja az erdétulajdo-
nosok tarsult erdégazdalkodasi tevékenységét” (Evt. 1996). A 2009 évi erdbtorvény tarsult
erdégazdalkodast ir eld, ha a foldrészletnek tobb tulajdonosa van, vagy az erdérészlet tobb
foldrészleten fekszik, melyek tulajdonosa nem azonos (2009. évi XXXVIL. tv., 17§, 6-7). A
tarsult erddgazdalkodas elbirasa részben szlikséghelyzet, részben azonban a nagyobb gaz-
dalkodasi egységek kialakulasat és az egyéni tulajdonosi érdekek korlatozasat célozza meg.
A két erdétorvény mellett e célokra vald torekvés érezhetd az erdbbirtokossagi tarsulatrol
sz616 torvényben is, miszerint természetben egybefiiggd terlleten az erdébirtokossagi tar-
sulat nem utasithatja vissza Uj tag jelentkezését (1994. évi XLIX. t6rvény az erdébirtokossagi
tarsulatrol, 25. §. 2).

A tulajdoni szerkezet és a tulajdonosok ilyen altalanos érvényil és mélyrehato jelento-
sége ellenére nem rendelkeziink megfelelé adatokkal. A privatizacio lezajlasa 6ta mar tob-
ben is foglalkoztak a témaval. Még a privatizacio részben zajlott, amikor Pall (1997) az ar-
verési adatok alapjan megvizsgalhatta Zala megyében 12 000 hektaron, 3244 foldrészleten
a privatizacio soran kialakult tulajdonszerkezetet. Bar a rendelkezésre allo adatai hianyosak
voltak, megallapithatta, hogy a keletkezé atlagos tulajdoni illetéség 0,47 ha korul alakult,
valamint azt, hogy a legtébben 6sszesen 1-5 hektar erd6t szereztek, altalaban tobb foldrész-
leten. Emellett azt is tapasztalta, hogy a foldrészletek 40%-an csak egy tulajdonos keriilt
bejegyzésre, de ez csupan a terilet 6%-at jelentette, a terilet 63%-an pedig 10-nél tébb
tulajdonosu kozos tulajdon jott létre.

Jager (2001) az erdétulajdonosok ismereteit vizsgalta, valamint jellemezte 6ket szamos
szempont szerint, 2050 fés minta segitségével. A munkajabol kiderdl, hogy a 90-es évek
végén az atlag életkor az erdétulajdonosok kozott korulbelll 50-60 év, a tulajdonosok 70%-
a férfi, kbzel 60%-uk szakmunkas, vagy 8 altalanost végzett, alacsony jovedelmi és 75%-
uknak 5 ha alatti birtoka van. Az is kider(lt, hogy a tdbbség a tlizifa termelés, vagy a karpot-
lasi jegy befektetése céljabdl vett erdét. A szerzd kiemeli, hogy a teljes tulajdonosi kér na-
gyon heterogeén, ezért tovabbi csoportok képzése lenne indokolt.

Mészéros (2001) a varosi erd6tulajdonosok jellemzéit és elképzeléseit vizsgalva azt al-
lapitotta meg, hogy a varosi erd6tulajdonosok tbbségének kevésbé fontos az erdd gazda-
sagi szempontbdl, mint a vidéki tulajdonosoknak, az ismereteik az eltelt idd alatt nem sokat
valtoztak, ezért sokkal nagyobb hajlandésagot mutatnak a k6zos gazdalkodasra és kevéssé
érzékenyek a gazdalkodo kilétére, mint a vidéki tulajdonosok.

A magan-erddgazdalkodas, mikdzben alapvetd problémékkal — mint példaul a tulajdonosi
és gazdalkoddi szerkezet — kiizd, a vidékfejlesztés egyik célterlilete is. Ezzel 6sszefliggés-
ben a természetvédelmi és kozjoléti célok megvaldsitasara, valamint a vallalkozasok fejlesz-
tésére a magan-erddgazdalkodasban is jelentds programok indultak. A legegyszeribb fej-
lesztési projektektél az olyan mélyrehato valtozasokig, mint példaul a folyamatos erdéboritas
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bevezetése, a vidékfejlesztésnek és az erdészeti politikanak is szembe kell néznie a tulaj-
donszerkezeti probléméakkal és azok messze hato kovetkezményeivel (Lett et al 2016).

Célkitiizések

A fent leirtak szerint mind a tovabbi tudomanyos kutatasok, mind pedig az agazati sze-
repl6k munkaja szdmara lényeges a témaval kapcsolatos alapvetd adatok megismerése,
ezért jelen iras egyik célja a magantulajdonu, erdd miivelési agu foldrészletek jellemzéinek
bemutatasa. Emellett megvizsgéljuk azokat a ttmaba vago, alabb részletezett jelenségeket,
amelyeket az 1990-es évekbeli maganositasi folyamattél kezdédéen a szakmai kdzbeszéd
a maganszektor milkodése szempontjabdl lényegesnek tartott, de eddig nem tortént meg
azok megerésitése, cafolata, vagy elterjedésik mértékének megallapitasa.

A magyarorszagi maganerddk egyik jellegzetessége a kozos tulajdon, amely a magano-
sitas soran alkalmazott eljarasok eredménye, de az oroklések miatt azota is létrejonnek ko-
z0s tulajdonu foldrészletek. A kozos tulajdon elterjedésének meghatarozésa mellett jelen
iras célja az is, hogy tovabbi mutatokkal jellemezze a k6zos tulajdonokat, killonds tekintettel
a dontéshozasi képességet befolyasold jellemzdkre. Ez utdbbi szempont jelentéségét az
adja, hogy a kedvez6tlen tulajdonviszonyokat sokszor jelélik az erdégazdalkoddk megala-
kulasa el6tt allo gatlo tényezdként.

A tulajdonszerkezet kedvezétlen tulajdonsagainak, példaul az elaprézottsagnak és a
szétszortsagnak az elsddleges okozdjaként a szakmai kdzvélekedés a maganositas soran
alkalmazott modszereket jeloli meg. Szintén konszenzusos vélemény, hogy az éroklések
jelentdsen hozzéjarulnak a magan erdétulajdon tovabbi elaprézddasahoz, és a kdzos tulaj-
donok tulajdonosi létszamanak ndvekedéséhez. A masik Iényeges foldforgalmi tényezd az
adasvétel, amellyel kapcsolatban az egyik gyakori feltételezés, hogy a foldforgalom ala-
csony, az adas-vételek nem képesek érdemben befolyasolni a tulajdonszerkezetet. Emellett
szintén gyakori jelenségkent irjak le azt a tulajdonosi magatartast, hogy egy tulajdonostars
a foldrészleten belll a szétobbséghez elegendd tulajdoni részesedés megszerzésével alakit
ki dominans poziciot.

A fentiek alapjan a tanulmany célja, hogy kimutassa az éroklések és az adasvételek je-
lentéségét és hatasait, valamint tipizalja és elemezze a foldrészletek tulajdonszerkezetét a
tulajdoni illetéségek megoszlasa alapjan.

ANYAG ES MODSZER

Magan-erdégazdalkodas alatt olyan erdégazdalkodast ériink, amely jellemzéen magan-
személyek és magantulajdonu vallalkozasok tulajdonaban levd erdékon torténik magansze-
mélyek és magantulajdonu vallalkozasok altal.

A 2009. évi XXXVII. torveny az erdérél, az erdd védelmérdl és az erdégazdalkodasrol
(Evt.) 6 § meghatérozza az erdé fogalmat, amelynek sarkalatos eleme, hogy erdének az
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Orszagos Erdééallomany Adattarban (adattar) szerepl6 tertletek mindstlnek. A 109/1999
(XIl. 29.) FVM rendelet az ingatlan-nyilvantartasrol sz6l6 1997. évi CXLI. torvény vegrehaj-
tasarél 47 § meghatarozasa szerint az Evt. altal erdének mindsil tertleteket erdé mivelési
agban kell nyilvantartani. Ezek alapjan a jogszabalyi kdrnyezet biztositja, hogy az ingatlan-
nyilvantartas és az adattar azonos médon tartalmazza az erdéket, de a valésagban ez még-
sem teljesul.

Jelen vizsgalatok lefolytatdsahoz 2015.10.20. aktualitassal alltak rendelkezésre a Ma-
gyarorszagon, kiltertleti fekvésben taldlhatd, nem a magyar allam 100%-os tulajdonédban
levé, 0,5 hektarnal nagyobb kiterjedési erdé mivelési agu alrészletet tartalmazo foldrészle-
tek tulajdonosi adatokkal kiegészitett foldkonyvi adatai. Ebben az adatbézisban szerepeltek
olyan terUletek is, amelyek erdd mivelési agu alrészletet tartalmaznak, de az adattarban
nem szerepelnek.

Nem részei a vizsgalt adathalmaznak a fentiek szerint azon erdéteriiletek, amelyeket az
adattar erdéként tart nyilvan, de a foldkdnyvi nyilvantartas szerint a miivelési aguk nem erdé.

A cikk tovabbi részeiben Magyarorszag erdei és a vizsgalt erdéterilet, valamint a hagyo-
manyosan maganszektornak hivott erdéterulet és az elemzésbe vont erdbterllet kozotti ku-
lonbségekre nem lesz utalas, de az eredményeket az eltérések tudataban kell értékelni és
esetlegesen felhasznalni.

A vizsgalati adathalmaz 143 311 foldrészletet, 978 241 tulajdoni illetéséget és 847 039
hektar erdétertletet tartalmaz. A vizsgalatba vont terlleteket, valamint a vizsgalatbol a fek-
vése vagy mérete miatt kizart terliletek adatait az 1. tablazat mutatja be.

A vizsgalt adathalmazban a foldrészleteken beliili erdéterlletek alatt az erdd miivelési
agu alrészletek tertletét kell érteni.

1. tablazat: A vizsgalt adathalmaz jellemzéi.
Table 1: Description of the analyzed dataset.

Foldrészletek | Foldrészlet | Foldrészletek "T:t'gﬁor;'k
Kritériumok szama teljes teriilete | erdéteriilete szémga
(db) (ha) (ha) ab)

Erdd mavelési agban 277 964 1904 324 879 794 1337220
nyilvantartott 6sszesen

0sszeshdl belterdlet és 65 259 30057 15712 152 537

zartkert

0sszesbdl 0,5 ha-nal 129 540 163 195 23501 206 442

kisehb
Vizsgélt adatbézis 143 311 1724910 847 039 978 241
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VIZSGALATOK

Foldrészleteken beliili erdéteriiletek méreteloszlasa

Mivel a vizsgalt adathalmaz csak a legalabb 0,5 ha erdéteriletl foldrészleteket tartal-
mazza, ezeért a legkisebb érték 0,5 hektar, mig az egy foldrészleten bellli legnagyobb erdé-
teriilet 458 hektar. A foldrészletek méret szerinti gyakorisagi és teriileti eloszlasait a 2. tab-
lazat mutatja be.

2. tablazat: A foldrészletek erdbteriiletének és darabszamanak eloszlasa a foldrészletek erdbteriilete szerinti
kategéridkban (a felsé csoporthatarok nem tartoznak a csoporthoz).
Table 2: Distribution of the forest area and the number of land lots over the size classes of forest area within
the land lots (upper limits are not included in the groups).

Erdéteriilet nagysaga a Osszes Osszes
foldrészleten beliil erdéteriilet foldrészlet
(ha) (ezer ha) (ezer db)
0,5-1ha 25,0 34,7
1-25 ha 68,8 42,7
2,5-5 ha 91,8 25,8
5-10 ha 135,0 19,1
10-25 ha 230,0 14,9
25-50 ha 153,0 4,5
50-100 ha 92,7 1,4
100-150 ha 18,5 0,1
150-250 ha 25,1 0,2
250 ha- 8,4 <01
Osszesen 847,039 143,311

A foldrészletek erdéteriiletének és darabszamanak a foldrészletek mérete szerinti hal-
mozott eloszlasat az 1. dbra szemlélteti, amelybdl lathatd, hogy a foldrészletek fele 2,2 hek-
tarnal kisebb erdéteruletet tartalmaz, amely az dsszes erdéterllet mintegy 10%-at teszi ki.
Az erdétertlet fele olyan foldrészletben talélhatd, amelyek erdéterllete 15,3 hektarnal ki-
sebb, és ezek az erdéterlletek magukban foglaljak a foldrészletek 91%-at.

A vizsgélt adatbazisban 34 273 olyan foldrészlet talalhatd, amely az erdé mellett mas
miivelési agu foldrészletet is tartalmaz. Ezen foldrészletekben az erdé miivelési agu alrész-
letek terllete 0sszesen 219 ezer hektar, a nem erdd miivelési agu alrészletek tertlete pedig
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272 ezer hektar. Ezekbdl az adatokbdl lathatd, hogy ezekben a vegyes miivelési agu fold-
részletekben legtobbszor a nem erdd mavelési ag dominal.

100% —
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50% /
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0% “ : : : : : S I : : : : : S I : : : : : S |
0,5 5 50 500
A foldrészletek erddteriilete (ha)

— Erdéterilet Foldrészletek szama

1. abra: A foldrészletek erdétertiletének és darabszamanak halmozott eloszlasa a foldrészleteken beliili erd6-
tertilet nagysaga szerint, logaritmikus skalan abrazolva.
Figure 1: Cumulative distribution of the number of land lots and the forest area of the land lots over the size
of forest area within land lots on logarithmic scale.

A 2. &bra szemlélteti a killonb6zd erdétertleti foldrészletekben a nem erdé mivelési agu
alrészletek teriletéet, valamint annak megoszlasat miivelési agak szerint. Lathatd, hogy osz-
szességében a szanto a legjellemzbbb ezek kéziil, és féként a kisebb erdétertilettel rendel-
kezd foldrészleteken jellemz0 ez a foldhasznalat. Ez az esetek tobbségében a szant6 szélén
huzodd erddsavokat jelenti, de eléfordulnak kisebb erdéfoltok is. A masodik leggyakoribb
kategoriat a gyep jellegl miivelési agak (gyep, legeld, rét) adjak, amelyek csdkkend mérték-
ben, de novekvé aranyban jelennek meg az egyre nagyobb erdéteriletek mellett. Ezek a kis
erdéteriletl foldrészletek legel6t, kaszalét takarnak, melyek esetenként nagyobb jelentd-
séggel birnak a mellettik talalhato erdénél. A nagyobb erdds alrészletek esetében gyakran
erdei tisztasokrol, vagy erdé menti kisebb kaszaldkrol van szd.

A tovabbi miivelési agak jelentdsége a tertletiiknél fogva alacsonyabb, azonban a mi-
velésbdl kivett terliletek, még ha kicsik is, komoly jelentéséggel birhatnak egy adott foldrész-
let értékének megallapitasakor. Lehetnek ezek erdei kdrnyezetben fekvd épitési telkek, épu-
letek vagy ipari létesitmények teriletei, amelyek jelentds értéket képviselhetnek kis teriletiik
ellenére.
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2. bra: A nem erd6 miivelési agu teriiletek egymashoz és a teljes foldrészlet teriiletéhez viszonyitott aranya
a foldrészletek erdbtertilete alapjan képzett kategériakban és a teljes teriileten (a felsé csoporthatarok
nem tartoznak a csoporthoz).
Figure 2: The proportion of non-forest land use forms to the total area of non-forest land use forms and to the
total area of land lots within categories based on the forest area of land lots (upper limits are not included
in the groups).

Tulajdonosok szama foldrészleten beliil

A foldrészletek darabszdmanak 52%-a 1/1-es tulajdonu, amely az erdétertlet 35%-at te-
szi ki. A tobb, de legfeljebb 5 tulajdonosu foldrészletek az dsszes erdéteriilet darabszama-
nak 29%-éat alkotjak az erdéteriilet 26%-at fedve le. Az erdéterilet 17%-an 25-nél tobb tulaj-
donos talalhaté a foldrészleten beldl. Ez a foldrészleteknek kevesebb, mint az 5%-a, ame-
lyek atlagos foldrészletenkénti erdétertlete 21,5 hektar.
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3. abra: A féldrészletek erd6teriiletének és darabszamanak megosziasa a foldrészletek tulajdonosainak
szama alapjan képzett csoportokban.
Figure 3: Relative frequency distribution of the forest area and the number of land lots over the classes of
land lots by number of owners.

Tulajdoni illetéségek eloszlasa
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4. abra: A tulajdoni illetéségek erdbteriiletének és darabszamanak halmozott relativ eloszlésa az illetéségek
erdétertilete szerint.
Figure 4. Cumulative relative distribution of the number of ownership titles and their forest area over the for-
est area of the ownership titles.

A tulajdoni illetéségek (jelen esetben az egy foldrészleten belil egy tulajdonoshoz tartozd
erdéterlletet értjlik ezalatt, akkor is, ha az tobb bejegyzett illetdségbél tevédik dssze) az
1 ezred mz és 350 hektar kdzotti tartomanyban szérodnak. A tulajdoni illetéségek atlagos
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mérete 0,9 hektar. Az illetdségek fele 0,23 hektarnal kisebb terlletli, amely az erdétertlet
3,3%-at teszi ki. Az 1 hektart elér6 tulajdoni illetéségeknek a darabszam tekintetében 20%-
os részesedése van, a teriiletnek viszont 82%-at adjak.

A tulajdoni illetéség mértéke a tulajdonnal kapcsolatos dontésekben figyelembe veendd
szavazataranyt is meghatarozza. Az

5. abra alapjan lathatd, hogy az illetéségeknek kozel 60%-a 1/20 (5%) résznél kisebb
szavazataranyt biztosit. Azon esetek, ahol nem egy tulajdonosa van a foldrészletnek, de egy
tulajdonos illetésége meghaladja a 0,5-6t, az dsszes illetéség minddssze 3%-at adjék, de
magukba foglaljak a teljes erdéterllet 13%-at, vagyis ezek az illetdségek az atlagnal négy-
szer nagyobbak.
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5. abra: A tulajdoni illet6ségek erdbteriiletének és szamanak halmozott relativ eloszlasa az illetéséghez tar-
tozé tulajdoni hdnyadok szerint.
Figure 5: Cumulative relative distribution of the number of ownership titles and their forest area over the prop-
erty ratio of the ownership titles.

Tulajdoni illetéségek szerzési jogcime

A tulajdoni illetéségek szerzési jogcimei alapjan megallapithatd az erdd mivelési agat
érintd féldforgalom jellege. Az adatok tisztabb értelmezhetésége érdekében a szerzési jog-
cimek eloszlasénak elemzésében csak a maganszemélyek tulajdonai szerepelnek. Ennek
oka, hogy a magyar allam, az 6nkormanyzatok és egyéb kdzszféraba sorolhatd szervezetek
a vizsgalatba csak kényszer(iséghdl kerultek be, elsésorban a vegyes tulajdonokon keresz-
tll, masodsorban pedig mert technikailag nem voltak elkilonithet6k. A kdzszféra szerepldi-
nek motivacidi eltérnek a maganszféra szerepl6inek motivacioitdl. A maganszektorhoz tar-
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tozd, de gazdaséagi formaban mikodd tulajdonosok tulajdoni illetéségei azért nem szerepel-
nek ebben a vizsgalatban, mert 2001 6ta mar nem szerezhetnek tovabbi tulajdont. Az igy
sz(ikitett vizsgalati sokasag 953 ezer darab tulajdoni illetéséget tartalmaz, amelyek teljes
erdéterilete 788 ezer hektar.

A 6. abra adatai alapjan elmondhat6, hogy a maganositasi folyamatban szerzett tulajdoni
illetéségek a darabszam 33%-at teszik ki, de a terlleti részesedésik csak 27%. Az 6roklés
utjan szerzett tulajdoni illetéségek az el6z6hoz hasonldan 35% darabszam szerinti részese-
dést érnek el, teriletaranyuk viszont csak 17%. Az adasvételek és az ajandékozas jogcime-
ken bejegyzett tulajdoni illetéségek darabszam szerinti aranya 18%, illetve 8%, teriletara-
nyuk pedig 35%, illetve 12%. A csere mind darabszam, mind teruleti aranyat tekintve 5%
alatti részesedéssel rendelkezik.

Erdétertilet )
(1000 ha) 37
llletségek
szama o
(1000 darab)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

BPrivatizaci6 ®Oroklés @Vétel DAjandék D Csere @ Struktiravaltozas, egyéb

6. abra: A maganszemélyek tulajdonaban &ll6 tulajdoni illetéségek darabszamanak és erdéteriiletének relativ
eloszlasa szerzési jogcim szerint.
Figure 6: Relative frequency distribution of the number of ownership titles and the forest area over title deed

types.

Dontéshozatal a foldrészleteken beliil

A foldrészletek tulajdonosainak szdma alapjan kdzvetve jellemezheté a déntéshozatal
nehézsége. A rendelkezésre allé adatbazis arra is alkalmas, hogy a kulonbozd dontési szin-
tek — mint példaul az egyszer( tobbség (>50%) — eléréséhez megadjuk a legkisebb sziksé-
ges létszamot, amelyet a legnagyobb tulajdonosi illetéségek figyelembevételével kaphatunk
meg. Az 7. dbra bemutatja, hogy a foldrészletek 66%-aban egyetlen személy is elegendd az
50%-0s szavazatarany atlépéséhez, amely az erdéteriilet 53%-at teszi ki. A 2-5 f6 legna-
gyobb tulajdonos egyetértésével elérhetd 50%-os tulajdoni arany a foldrészletek 30%-at és
az erdéterilet 35%-at jellemzi. A legalabb hat tulajdonos egyetértésével létrehozhat6 tobb-
ségi vélemény a foldrészletek darabszam szerinti 4%-an, tertlet szerint pedig 13%-an fordul
eld.
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7. abra: A féldrészletek erdétertiiletének és darabszamanak relativ eloszlasa az 50%-os szavazati arany
meghaladésahoz sziikséges legkevesebb tulajdonos szama szerint.
Figure 7: Relative frequency distribution of the number and the area of the land lots over the minimum num-
ber of owners to exceed 50% voting ratio (with and without land lots of a single owner).

Foldrészleten beliili tulajdoni koncentracio

A tulajdonszerkezet koncentréltséga alatt jelen esetben a tulajdoni illetéségek méreti k-
l6nb6zéségét kell érteni. A foldrészleteken beliil a tulajdoni illetéségek megoszlasanak jel-
lemzésére jelen iras a legkisebb és legnagyobb méret(i tulajdoni illetdség kozott aranyt hasz-
nalja. Ezen jellemz6 szerint az alabbi csoportokba tortént a foldrészletek besorolasa:

- egytulajdonosu: a foldrészletnek egyetlen tulajdonosa van

- kiegyenlitett tulajdonszerkezet: a legkisebb és a legnagyobb tulajdoni illetdség ko-

zOtti méretkulonbség kétszeres, vagy kisebb

- mérsékelten koncentralt: a legkisebb és a legnagyobb tulajdoni illetéség kozotti arany

nagyobb, mint kettd, de kisebb, mint tiz

- koncentralt tulajdonszerkezet: a legkisebb és a legnagyobb tulajdoni illetéség kozoti

kllénbség tizszeres, vagy nagyobb

A 3. tablazat bemutatja, hogy a kiegyenlitett és a mérsékelten koncentralt tulajdoni szer-
kezettel rendelkez6 foldrészletek mind darabszam szerint, mind terillet aranyaban kisebb
jelentéségliek. Ezzel szemben az egytulajdonosu és a koncentralt tulajdonszerkezet( fold-
részletek 35% és 39% terleti részesedést érnek el. A Iényegi kiildnbség kozottiik, hogy az
egytulajdonosuak kisebb méretii foldrészletek, a koncentralt tulajdonszerkezetl foldrészle-
tek pedig atlagfelettiek, ezért a darabszam szerinti aranyuk 52% és 17%.
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3. tablazat: A féldrészletek darabszamanak és erdétertiletének gyakorisagi és relativ gyakorisagi eloszlasa
tulajdonszerkezeti csoportok szerint.
Table 3: Frequency and relative frequency distribution of the number and the forest area of land lots over cat-
egories of ownership structure type.

Tulajdonszerkezeti FoIdre’szIetek Erdéteriilet Daral?szam Teriiletarany
csoport szdma (ha) arany (%)

(db) (%)
Egytulajdonosu 74792 293 355 52% 35%
Kiegyenlitett 25710 110 962 18% 13%
Mersekelten 18 086 113176 13% 13%
koncentralt
Koncentralt 24723 329 545 17% 39%
Osszesen 143 311 847 039 100% 100%

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A foldrészlet a fold és az ahhoz kapcsolodo tulajdoni, valamint hasznélati nyilvantartas
alapegysege. Kivételt csak az erddgazdalkodd, mint az erd6gazdalkodasi célu hasznositas
jogosultjanak a nyilvantartasa jelent, amely az erd6k nyilvantartasi és az erdégazdalkodas
igazgatasi és gazdalkodasi alapegységén, erdérészletenként torténik. Ebbl a szempontbdl
lényeges ismeret a foldrészletek mérete — a méretet a foldrészleten bellil erdteriiletként
értelmezve — amely befolyasolja egy esetleges beavatkozas hatékonysagat. Utalva az vizs-
galatok leirdsanal elmondottakra lathat6, hogy ha a foldrészletek legnagyobb méretli 10%-
at érinti egy beavatkozas, az az erdéterilet kdzel 53%-ara van hatassal. Ellenkezd iranyban
megkozelitve, ha a foldrészletek legkisebb 50%-at érinti egy beavatkozas, akkor az erdéte-
rilet 10%-ara van hatéssal.

A foldtulajdont érintd tulajdonosi dontések meghozatala, vagy éppen meghozhatésaga
szempontjabdl a legfontosabb tényezé a tulajdonosok szama a foldrészleten beliil. Ehhez
tarsulnak még a tulajdonosok kilonb6zé jellemzdi is, mint példaul a lakhely, kor, nem, a
tulajdonosok kozétti kapcsolat és a tulajdoni illetéség nagyséaga. Ez utdbbiak nem képezik
jelen iras targyat.
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A foldrészletek tulajdonosainak szdma alapjan megallapithato, hogy a kdzos tulajdon
igen elterjedt, hiszen az erdéterulet csaknem kétharmadara jellemzé. Ezen belul a kezelhe-
tének tekinthetd legfeljebb 5 tulajdonosu teriletek hozzaadva az 1/1-es tulajdonu terlletek-
hez 62%-ot tesznek ki, amely az eddigi szakmai kozbeszéd alapjan kialakult feltételezéshez
képest kedvezdbb képet mutat. A 6-10 6 tulajdonos olyan atmenetet képez, amelynek ad-
minisztracidja attdl fliggden igényel jelentds, vagy kevésbé jelentds szervezési munkat, hogy
a tulajdonosok milyen kdnnyen érhetdk el, és mennyire motivaltak. 25 f6, vagy az azt meg-
halad6 tulajdonosi létszam a tulajdonosok elérhetéségétdl és hozzaallasatol fuggetlendl
akadalyozo tényezonek tekinthetd. llyen esetekben az sem konnyiti Iényegesen a szerve-
zési feladatokat, ha a tulajdonosi illetéségek atlagos terllete elfogadhatéan nagy, és azok
vagyoni értéke a tulajdonosok szamara megfelelé motivacioét jelent. Az ilyen erddteriletek
aranya 17%, amely 6nmagaban nehezen mindsitheté soknak, vagy kevésnek, de egy tulaj-
donszerkezetet javitani szandékozo akcidprogram célteriletét kell képezzék.

Jol lathaté az a tendencia, hogy minél nagyobb a foldrészlet, altalaban annal tobb tulaj-
donosa is van. Ez a két mutat6 alapvetéen ellentétes szerepet jatszik a gazdalkodas meg-
szervezése tekintetében, hiszen minél nagyobb a foldrészlet (erdétertilet), altalaban annal
nagyobb értéket képvisel, viszont minél tobb a tulajdonos, annal nehezebb megszervezni a
gazdalkodéast és meghozni a gazdalkodoi dontéseket, igy az ilyen jellegli vizsgélatok eseté-

Az erd6kkel mint ingatlanokkal kapcsolatos régi kdzkeletl vélemény (Markus & Mészaros
1997), hogy azok forgalma alacsony. Ez a magantulajdonu erdék esetén azért bir nagy je-
lentéséggel, mert a maganositas soran kialakult tulajdoni és tulajdonosi szerkezetre harom
f6 folyamatnak lehet kozvetlen és meghatarozé hatasa. Az egyik a kozvetlen allami beavat-
kozas — amilyen a maganositas is volt — de a maganositas o6ta ilyen nem tortént, és nincs is
kildtasban hasonlé. A mésodik a tulajdon, azaz a foldrészletek megosztassal vagy 6sszevo-
nassal torténé atalakitdsa, amelynek vizsgalatéra a jelenlegi adatbazis nem alkalmas, és
mas forrasbol sincs idevago informacio. A harmadik folyamat a tulajdoni tranzakciok, ame-
lyek egymassal ellentétes el6jelli valtozadsokat okoznak. Az idesorolhato legfontosabb ugy-
letek az Orokles, az adasveétel, az ajandékozas és a csere.

Az adatok alapjan lathato, hogy a jelenlegi szabalyozas, szokasok és demogréfiai helyzet
mellett az 6rokléssel szerzett tulajdoni illetéségek atlag alatti méretiiek, ami annak a kdvet-
kezménye, hogy az oroklések altal egyre kisebb tulajdoni illetéségek jonnek Iétre.

Az oroklések tulajdoni elaprdzodést okoz6 hatésaval ellenétesen hatnak az adasvételek,
amelyekben az atlag feletti tulajdoni illetéségek vesznek részt, illetve az egy foldrészleten
beliil megvasarolt tobb tulajdoni illetdség dsszevonasaval atlag feletti méreti tulajdoni illets-
ségek keletkeznek.

A cserék és az ajandékozasok hatasa semleges, de atlag feletti tulajdoni illetéségek ese-
tén jelennek meg.

A tulajdon hasznositasaval kapcsolatos legelsé dontéseket foldrészlet szinten kell meg-
hozni, és a kdzos tulajdonban allé foldrészletek esetében ez egy kritikus kérdés, hiszen a
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gazdalkodés alapjat a tulajdonosi dontés hatarozza meg. A tulajdonosok és az erdégazdal-
kodd kozott létrehozandd jogviszonytdl figgben sokféle dontésre lehet szikség, amelyek
klilénbdz6 szavazattdbbséget igényelhetnek. Az egyszerli sz6tdbbség az el6forduld legala-
csonyabb szavazattobbség, ezért e cikk ezt jeldlte ki vizsgalati értékként. A foldrészletek
tobb mint kétharmadan az egyszerii szotobbség eléréséhez egyetlen tulajdonos szikséges,
amely nem meglepd, hiszen a foldrészletek 52%-anak egyetlen tulajdonosa van. Az egy
tulajdonosu foldrészletek terlletaranya 35%, mig az egy tulajdonos éaltal elérheté 50%-0s
tulajdoni arany a terilet 53%-an jellemz6. Azok az esetek tehat, ahol a nem 1/1-es tulajdo-
nosu foldrészleteken egyetlen tulajdonos meghaladja az 50%-o0s tulajdoni aranyt, a foldrész-
letek 14%-at, és az erddtertlet 18%-at érinti. A foldrészletek 96%-an, és az erdéterulet
87%-an az 50%-os tulajdoni arany a legfeljebb 5 f6 legnagyobb tulajdoni arannyal rendel-
kez0 tulajdonos egyetértésével elérhetd. A 6 f6 feletti legnagyobb tulajdonosok egyetértése-
vel létrehozhatd egyszer(i tdbbség az erdéterilet 13%-an fordul eld, amely nem tlinik jelen-
tosnek. Figyelembe kell azonban venni, hogy az ilyen tulajdonszerkezet, mar komoly szer-
vezémunkat igényel, és itt csak egy olyan ideélis allapotbdl indulunk ki, hogy a legnagyobb
tulajdonosok egyet is értenek egymassal. Amennyiben a dontéshozatali nehézségek az er-
dégazdalkodd megalakulasanak, vagy kijelolésének az Utjaban alinak, és ez az un, ,rende-
zetlenség” jelenségének kivaltd oka lehet, akkor mar a 13%-os tertletarany jelentésnek mi-
nésul.

Mind a foldrészletenkénti tulajdonosi létszamok, mind a dontési szituaciok értékelésekor
fontos figyelembe venni, hogy az erdégazdalkodd megszervezése és miikddése sokesetben
nem egyetlen foldrészletre terjed ki. Emiatt az itt meghatarozott kiiszobértékek csak akkor
alliak meg a helylket, ha a dontések meghozatala egyetlen foldrészletet érint. Olyan gaz-
dalkoddk esetében, mint peldaul az erddbirtokossagi tarsulatok, amelyek a dontéseiket a
gazdalkodasba vont foldrészletek egészére hozzak meg az érintett 6sszes tulajdonos rész-
vételével, az itt alkalmazott kiiszobértékek nem relevansak.

A tulajdonszerkezet egyenl6tlenségei sokféle nézdpontbdl vizsgalhatok, amelyek kozil
a koncentracié vizsgalata tortént meg a legkisebb és a legnagyobb tulajdoni illetéség ara-
nyaval jellemezve. Ez az elemzés azért ezt a mutatdt hasznalja, mert az ebbdl a szempont-
bél képzett csoportok osztalyozd kritériumai konnyen értelmezheték. Mas mutatdk esetén a
teljes eloszlas jobban jellemezhetd, de az osztalyok kialakitdsahoz nehezebben azonosit-
hatok a kritikus értékek, és azok az olvasd szaméara nehezebben is értelmezhetok.

A tulajdoni illetéségek foldrészleten bellili eloszlasa arra vilagit r4, hogy a foldrészleten
belll a tulajdonosok milyen viszonyban vannak egymassal, mekkora a tulajdonosok kozotti
szavazati aranyok eltolodasa. A foldrészleten belli tulajdoni aranyok minél egyenlétieneb-
bil oszlanak meg, annal nagyobb az esély arra, hogy a nagyobb tulajdonosok a kisebb tu-
lajdonosokat dominalhatjak, és ilyen modon a kisebbségi tulajdonosok hatranyba kerilhet-
nek olyan esetekben, amikor nincs szlikség 100%-os tulajdonosi egyetértésre, vagy a tulaj-
donosoknak nincs ésszerd modon alkalmazhato6 vetd lehetdséguk.
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Az egytulajdonosu foldrészletek elterjedési mértékei fent mar megjelentek, ezek jelentik
a leginkabb letisztult tulajdoni szerkezetet. A kiegyenlitett tulajdoni szerkezetben jellemzGen
kevés tulajdonos van, és ezek tulajdoni aranyai kozott a kilonbségek nem olyan nagyok,
hogy egyes tulajdonosok szandékai figyelmen kivul hagyhatok lennének. Az ilyen foldrész-
letek darabszam szerinti ardnya 18%, teriletaranyuk pedig 13%, amely értékek mutatjék,
hogy ez a tulajdonszerkezet az atlag alatti méretii foldrészletekben fordul elé. A kdzel azo-
nos tulajdoni aranyok megjelenése sok esetben az oroklésekhez kothetd, mivel a fszaba-
lyok szerinti Oroklés esetén gyakori a tobb, azonos méreti tulajdoni illetéség megjelenése.
A kifejezetten koncentralt foldrészletek — ahol a legnagyobb és a legkisebb tulajdoni illetéség
kozott tizszeres a kulonbség — darabszam szerinti részesedése 17%, terlletaranyuk pedig
39%. Ezek az értékek mutatjak, hogy kifejezetten az atlag feletti foldrészletekben fordul eld,
hogy a tulajdonosok szama magas, és a tulajdoni illetéségek kdzotti kulonbség felveti annak
lehet0ségét, hogy a kistulajdonosoknak nincs érdemi rahatasa a tulajdonnal kapcsolatos
dontésekre.

OSSZEFOGLALAS

A jelen tanulmany a bemutatott eredményekkel a magan-erdégazdalkodas alapjait je-
lentd tulajdoni szerkezettel kapcsolatos kiemelkedden fontos adatokat kdzol, valamint a
szakmai kozbeszédben gyakran el6forduld egyes vélekedéseket erdsit, illetve cafol meg.
Ezek tételesen:

- Megerésitést kapott, hogy a kdz0s tulajdon a magyarorszagi magan-erdégazdalko-
dasban egy jellemzé jelenség, terlleti kiterjedése 65%, a foldrészleteknek pedig
48%-at érinti. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a jelenség gazdalkodasra, és egyal-
talan a tulajdonnal valé rendelkezési lehetdségekre gyakorolt hatasat vizsgalni kell,
és az erdészeti politikanak ezt figyelembe kell venni.

Jelen tanulmany pontos adatokat kozol a foldrészletenkénti tulajdonosi létszamrdl,
amely alapjan elmondhatd, hogy a foldrészletek 81%-an 5 fénél kevesebb tulajdonos
van, amely a magan-erdéterilet 60%-at teszi ki.

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy amennyiben egyszer( tobbségi tulajdo-
nosi dontéshozatalra van szlkség, akkor a foldrészletek 96%-aban, és ezzel a ma-
gan-erdéteriilet 87%-an a foldrészletenként szamitott 5 legnagyobb tulajdonos
egyetértésével a tobbségi vélemény kialakithatd.

Az eredmények megerdsitették, hogy a tulajdoni illetéségek az ezred negyzetméter
és a tobbszaz hektar kozotti tartomanyban szorddnak, és a teljes vizsgalt erdbteru-
letet figyelembe véve jelentdsen koncentraldédnak.

Megallapitast nyert, hogy a koncentralt tulajdonszerkezetii foldrészletek atlagosnal
nagyobb méretliek, és terlletaranyuk 39%.
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- Az eredmények alapjan céfolhato, hogy a magan-erdéterulet aktiv foldforgalma ala-
csony. A maganszemély tulajdonosok tulajdonaban levé magan-erdéterilet 35%-at
vétel jogcimen jegyezték be.

- Az eredmények megerdsitettek a szakmai kdzbeszédben altalanossa valt véleke-
dést, hogy az droklés jelentés foldforgalmi tényezd, és kimutathatéan a tulajdon el-
aprozddasaval jar.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk koszonetlket fejezik ki a Foldmérési és Tavérzékelési Intézetnek az adatszol-
galtatassal kapcsolatos egyuttmikodesért és a Foldmivelésugyi Minisztériumnak a kutatasi
program tamogatasaért.
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Tolgy-golyvatetii (Lachnus roboris L.)

A faj 6sanyai mar aprilisban a tolgyek fakadasaval egyidében kelnek. Az 6sanyak nemzedé-
két a Karpat-medencében tovabbi hét nemzedék kdveti. Népes koloniaikat hangyak latogat-
jak.

Két-haroméves sima kérgl t6lgy és cser hajtasokon szivogatnak. Szivogatasuk nyoman
borsd nagysagu duzzanatok keletkezhetnek, melyek egyutt névekednek a hajtassal. 1dés
korban a nagyméretii golyva teljesen korul olelheti az agat, torzset.

Foto és szoveg: Molnar Miklos (SOE)
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Pilisi Parkerd6 Zrt.

Kivonat

Jelen tanulméany a 2014. december 1-3 kdz6tt 6nos esd okozta jégkar okait és hatasat vizsgélja a Pilisi Parkerdd Zrt.
Visegradi, Pilismaréti, Szentendrei és Pilisszentkereszti Erdészetének terlletén. A vizsgalat arra kereste a valaszt, hogy
mely allomanyok kérosodtak leginkéabb, és melyek azok a tényezOk, amelyek a kar mértékét befolyasolhatték. Az elemzé-
sekhez a kar mértékérdl készilt erdérészlet szintli becslési adatokat, valamint faegyed szint(i sajat mérési eredményeket
hasznaltunk fel. A vizsgélatok sorén kidertilt, hogy jég, zizmara, ho okozta kérositdsok esetén a vegyeskorisag, a vastag,
id8sebb fak jelenléte nagyobb mértékben jarul hozzé az alloményok jobb ellenélloképességéhez, mint az elegyesség. Az
egykoru allomanyok vizsgélata alapjan megallapithato, hogy a faegyedek méretei kapcsolatban &llnak a kar mértékével.

Kulcsszavak: jégkar, kar mértéke, allomanyszerkezet, elegyarany, korszerkezet, faegyed méretek.

REASONS AND CONSEQUENCES OF ICE DAMAGE OF THE FOREST STANDS AT THE PILIS PARK
FORESTRY COMPANY

Abstract

This paper discusses the reasons and consequences of freezing rain of 1st - 3rd December 2014 on the territory of Szen-
tendre, Visegrad, Pilismarét, Pilisszentkereszt Forestry Units of the Pilis Park Forestry Company. During the assessment
the answer was looked for which stands are damaged most and which factors contributed principally to the size of the
damage. For the analysis, the assessed data of the damaged forest subcompartments and the data of self-measured tree
individuals were used. As a result it became clear that uneven-aged structure, containing the thick older trees contributed
more to the resistance of the stands against ice, rime and snow damage than mixture ratio of tree species. In even-aged
stands tree dimensions are in connection with the size of the damage.

Keywords: ice damage, damage rate, stand structure, mixture proportion, age structure, tree dimensions.
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BEVEZETES

Az erd6gazdalkodas gyakran valik kiszolgaltatottad a természet erbivel szemben. 2014.
december 1. és 3. kdzo6tt a megszokottnal joval nagyobb idétartamban és mennyiségben
hullott 6nos esé Magyarorszag északi terilletein. Az id6jarasi jelenség a Dunantuli-kdzép-
hegység északkeleti részein, illetve az Eszaki-kdzéphegység nyugati és kdzépsd részén -
foként a 400 méternél magasabban fekvé terlleteken — kilonb6zé mértékben karositotta az
erdéallomanyokat (Nagy 2015a). A Pilisi Parkerdd Zrt. els6 tapasztalatai (Csépanyi 2015)
alapjan feltételezhetd volt, hogy a jégkar nagyobb mértékben érintette az egykoru, elegyet-
len erd6ket, amelyek egy adott korcsoportba, ezéltal egy adott atmérétartomanyba tartoz-
nak, ez volt egyben a vizsgalat hipotézise is. A szakemberek szerint a 2014-eshez hasonl
mérték jégkar csupan 100-200 évenként keletkezik, azonban nem szabad figyelmen kivul
hagyni, hogy a tovabbi — csapadékformak okozta — karok (hétorés, honyomas, zuzma-
rakarok) letrejottének allomanyszerkezeti feltételei hasonldak. Amennyiben ezeket a karokat
is figyelembe vesszUk, a 100-200 év kisebb intervallumra zsugorodik.

Jol szemlélteti ezt az ERTI Erdévédelmi Osztalya altal kdzolt adatsor, amely a ho, jég és
zUzmara éltal okozott kar tertletét mutatja be 1965-t61 2014-ig (1. abra). Az adatsor alapjan
az elmult 25 év alatt jelentésen megnétt a vizsgalt karformak gyakorisaga, illetve az altaluk
sujtott terilet nagysaga (Hirka és Csdka 2010, Aszalos et al. 2012).
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1. &bra: HO-, jég- és ztizmara karok 1965-t61 2014-ig (Forras: ERTI Erdévédelmi Osztaly).
Figure 1: Snow, ice and rime damages between 1965 and 2014 in Hungary (Source: Forest Research
Institute, Department of Forest Protection).

Az emlitett tényeket tekintve szlkségesnek éreztik a 2014 decemberében tortént jégkar
felmérése soran felvetddott kérdések jelen tanulméany keretein beldli tisztazasat.
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A jégkart megel6z6 iddjarasi esemeénysor nagy hasonlésagot mutat az 1996-ban beko-
vetkezett 6nos esd altal okozott karok kortiményeivel (Csépanyi et al 1998). 2014. novem-
ber utolsd napjaiban a Karpat-medence folott Szibériabdl és Afrikabdl érkezé 1égtomegek
talalkoztak. A Kelet-europai-siksag iranyabdl a talajfelszin kozelében hideg levegé, ezzel
egyidejlleg déli, délnyugati iranybdl melegebb 1égtomeg érkezett. A hémérséklet vertikalis
rétegz6dése napokon keresztll nem valtozott, kozéphegységeink 400 m feletti részein a
felndk és kod uralték a tajat. Az erdékben mar ekkor folyamatos volt a zuzmaraképzddés,
amely november 30-ra dnmagaban is jelentds terhet jelentett a fak szaméra. December 1-
én a Foldkozi-tenger iranyabol egy erés melegfront feln6- és csapadékrendszere érkezett
hazank f6lé, amely nagy mennyiségi csapadékot hozott. Mivel az orszag északi és k6zépsé
terlletein — foként a 300-400 m tengerszint feletti magassagot meghaladé részeken - fagy-
pont alatti volt a hémérséklet, a csapadék onos esd formajaban tobb, mint 48 6ran keresztll
folyamatosan esett, mely nagyjabdl 20-50 mm csapadékot jelentett (Kollath és Simon, 2015).
A keletkezett jégkar nagysaga 1965 6ta a legnagyobb terleti volt (Hirka 2015). A jelenség
a Vértesben, a Gerecsében, a Pilisben, a Budai- és a Visegradi-hegységben, illetve a Bor-
zsonyben, a Karancs-Medves vidékén, a Matraban és a Bukkben - féként a 400 méter feletti
régiokban — megkozelitéleg 40.000 hektaron karositotta az erdéallomanyokat. Erdéfelujitasi
kotelezettség nagyjabol 500 hektaron keletkezett (Banyai 2015, Csépanyi 2015, Kubinyi
2015, Nagy 2015b, Szi-Benedek 2015, Urban 2015).

A Pilisi Parkerd6 Zrt. altal kezelt 58.000 ha-os erdétertletbdl megkozelitleg 20.000 ha
volt érintett, amelybél 9.200 ha sulyosan karosodott, ez kozel 320.000 bruttdé m? sériilt fa-
anyagot jelentett, ezen felil kértlbelll 100 ha felUjitasi kotelezettség keletkezett.

2. abra: Jellemz6 karkép a Dunabogdany 24D erdérészietben (Fotd: Csépanyi P. 2014).
Figure 2: Characteristic damage symptom in Dunabogdany 24D subcompartment (Photo: Csépanyi, P. 2014).
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Az altalunk vizsgalt négy erdészet (Visegradi, Pilismardti, Pilisszentkereszti és Szentend-
rei Erdészet) teriletén kdozel 4.000 ha erd6 sérilt, ebbdl megkdzelitbleg 2500 ha sulyosab-
ban (2. &bra). Erdéfelujitasi kotelezettség megkdzelitleg 6sszesen 20 ha-on, nagyjabdl 0,5-
3 ha-os foltokban keletkezett.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat arra kereste a valaszt, hogy mely allomanyok karosodtak leginkabb, és me-
lyek azok a tényezdk, amelyek a kar mértékét leginkabb befolyasoltak.

Az erdészetek altal felbecslilt karadatok alapjan minden erddrészlet esetében kiszami-
tottuk a faallomany karosodott tertiletét és a karosodott fatérfogatot (Kontor 2016, Magassy
2016). Ezt kovetden az erdérészletekhez hozzarendeltiik az erd6tervbél az allomany teriile-
tét és a hektaronkeénti él6fakészletet, melynek segitségével meg lehetett allapitani a kar mér-
tékét, azaz az élbfakészlet karosodott részét szazalékban megadva. Ezzel lehet6vé vélt a
klonbozd terulettel rendelkez6 allomanyok dsszehasonlitasa. A késébbi kimutatasokban az
erdOrészletek terllettel sulyozottan szerepelnek.

Terepi méréseink célja az volt, hogy kdzvetlen képet kapjunk a kivalasztott erdérészletek
allomanyszerkezeti jellemzéirdl, illetve a faegyedek méreteir6l. Ezaltal az allékonysagra
utalé jellemzdéket nem csupan erdétervi atlagadatok alapjén, hanem faegyed szinten is vizs-
galhattuk.

Az erdérészletek nagy szama miatt el0zetes terepi bejarasra nem volt lehetdség, igy az
erd6tervi adatok alapjén valasztottuk ki a vizsgalni kivant allomanyokat. Minden korosztaly-
bl legalabb két olyan erdérészlet kerdilt ki, melyek térben tavolabb helyezkedtek el egymas-
tol, és kulonbozo termdhelyi adottsdgokkal rendelkeznek. A mérés soran hektaronként leg-
alabb 10 db sértetlen, a kornyezd allomanyrészhez képest atlagos faegyedet valasztottunk
ki. Minden egyednél mértink magassagot, mellmagassagi atmérét és koronaatmerét. A te-
repi vizsgalatok soran 55 erdérészletben 3066 faegyedet mértiink meg.

Az Gsszehasonlitas elvégzéséhez a vizsgalt erdérészleteket kategériakba soroltuk. Eh-
hez négy kategoriat alakitottunk ki korszerkezet és elegyesség szerint; ezek az alabbiak:

- egykoru, elegyetlen erd6
- egykoru, elegyes erdd
- tobbkoru, elegyetlen erd6
- tobbkoru, elegyes erdé

A besorolashoz a vizsgalatnak megfelelé modon hataroztuk meg az elegyesség, illetve
a tobbkorusag fogalmat.

Az elegyességet az erdétervi adatok alapjan allapitottuk meg. A tébbszintes allomanyok
esetén a nagyobb fatérfogattal rendelkez6 allomanyrész elegyaranyat vettik alapul. Elegyes
allomanyok kozé azokat az erdérészleteket soroltuk, amelyekben a f6fafaj legfeljebb 60%-
ban, az elegyfafajok legalabb 40%-ban vannak jelen. Véleményink szerint, ennél kisebb
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elegyesség esetén az elegyfafaj nincs akkora hatassal az erdd szerkezetére, hogy az a tar-
gyalt csapadékformak okozta karositasokkal szemben jelentésen ellenallobb legyen.

A vizsgalat szempontjabél a korszerkezet szintén fontos jellemzd, hiszen kozvetetten utal
az atmérbeloszlasra, amely Iényegesen eltéréen alakul az egykoru, homogén, illetve a tobb-
koru, heterogén szerkezetii allomanyokban. A korszerkezet vizsgalata soran szintén az er-
détervi adatokbdl indultunk ki. A fellelhetd atlagkorokbél csupan az volt megallapithatd, hogy
egy vagy tobb korosztaly talélhat6 az erddrészletben. Az esetek jelentds részénél a korosz-
talyok horizontalisan elkilonilnek (a tobbkorusag vertikalisan nem jelentkezik), ezért csupan
a terepi merést kovetden tudtuk a korszerkezetet meghatarozni.

A tobbkoru allomanyok kozé azok az erddrészletek kerultek, melyekben igaz valamely
korosztalyra, hogy legalabb 10 éves, és legalabb 20 évvel fiatalabb a legidésebb allomany-
résznél, illetve a tobbkorisaghbol adddd valtozatos erdészerkezet legalabb a részlet felénél
vertikalisan is jelentkezik.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az erdbrészletek kategoriakba sorolasat kbvetden a kiinduld hipotézist vizsgaltuk, misze-
rint az egykoru, elegyetlen allomanyokat — amelyek egy adott korcsoporthoz tartoznak —
lényegesen nagyobb kar sujtotta, mint a tobbkord, elegyes allomanyokat.

A jobb szemléltethetdség kedvéért a hipotézist két részre osztottuk, és elébb az egykord
erdOket ért karosodéast abrazoljuk, melyet az alébbi diagramok (3. és 4. abra) szemléltetnek.
A 3. abran korosztalyonként, a 4. abran atmérécsoportonként lathaté a kar mértéke.
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3. &bra: Az egykoru allomanyokban keletkezett karok mértéke a kiilénb6z6 korosztalyokban.
Figure 3: Damage ratioof even-aged stands in different age classes.
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4. abra: Az egykoru allomanyokban keletkezett kar atmérécsoportonként.
Figure 4: Damage ratio of even-aged stands in different diameter groups.

Jol lathato, hogy a fiatal és kdzépkoru allomanyok, amelyek a 25 cm alatti a&tmérécsopor-
tokba tartoznak, nagyobb mértékben sérultek. A 10-24,9 cm koz6tti atméréesoportok esetén
a kar eléri vagy meghaladja a 18%-os értéket. Ezzel szemben az id6sebb és vastagabb
allomanyok esetében a kér nem éri el a 10%-ot.

Hipotézislnk els felét szdmos korabban keletkezett karosodas kapcsan irodott tanul-
many is alatamasztja (Papp 1962, Papp 1997, Veperdi 1997, Reininger 2000), amelyek sze-
rint ugyancsak a fiatal és kozépkoru allomanyokat érintette legsulyosabban az elemi kar.

A hipotézis masik felét vizsgalandd, a tébbkoru, elegyes és az egykoru, elegyetlen allo-
manyokat ért karosodast hasonlitottuk 6ssze. Mivel a tobbkoru allomanyok esetében atlag-
kor és atlagatmérd szerint nincs értelme rendezni az adatsort, igy az alabbi diagramon az
lathat6, hogy a karosodas mértéke hogyan oszlik el a két allomanyszerkezeti kategéria ese-
tén (5. abra).

A kuldnbség azonnal szembet(iné. A tobbkoru, elegyes allomanyoknal a legsulyosabb
kér mértéke sem éri el a 30%-ot, az erddrészletek 72%-anéal a kar mértéke kisebb 10%-nal.
Ezzel szemben az egykoru elegyetlen allomanyoknal a legsulyosabb kar meghaladja a 90%-
ot, és az allomanyok kozel 16%-a 30%-nal nagyobb mértékben karosodott.

A hipotézis tehat mindkeét esetben igaznak bizonyult. A tovabbiakban a karosodas mér-
tékének okait szeretnénk feltarni.

Kovetkez0 lépésként azt vizsgaltuk meg, hogy a jobb ellenallé képességhez milyen mér-
tékben jarult hozza az elegyesség, illetve a vegyeskorusag.
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Az elegyesseég vizsgalatahoz az egykoru, elegyetlen és az egykoru, elegyes allomanyo-
kat hasonlitottuk 0ssze, hiszen igy kizarhat¢ a tobbkorusagbol fakado strukturalis heteroge-

nitds. Az alabbi diagramon (6. abra) mindkét allomanyszerkezet-tipusra vonatkozdan kor-
osztalyonként lathat6 a kar mertéke.
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5. abra: A karosodott teriiletek eloszlasa a kar intenzitasanak fiiggvényében az egykord, elegyetlen és a

tébbkoru, elegyes allomanyok esetében.

Figure 5: Distribution of damaged area depending on the intensity of damage in even-aged pure stands

(blue) and in uneven-aged mixed stands (red).
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6. abra: A kar mértéke a kor fliggvényében az egykoru, elegyetlen és az egykord, elegyes llomanyoknal.
Figure 6: The intensity of damage depending on the age in even-aged pure stands (blue) and in

even-aged mixed stands (red).
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A fenti diagramon az lathatd, hogy néhany kiugré adattdl (10-19, 30-39, 40-49 év) elte-
kintve hasonldan alakul a két adatsor.

Mint az mar korabban emlitésre kerllt, az elegyes allomanyok kdzé azok az erdérészle-
tek kerlltek, amelyekben a féfafaj legfeljebb 60%-ban, az elegy fafajok legalabb 40%-ban
vannak jelen. Ez azonban azt eredményezi, hogy az elegyes allomanyoknal sok erdérész-
letben éppen 60% alatt van a féfafaj aranya, az elegyetlen &lloményoknal pedig nem sokkal
60% felett, tehat a két kategoria nem valik el élesen. Ennek ellenére az adatok j6 kezelhe-
t0sége és atlathatosaga miatt nem szerettlink volna tobb elegyességi kategdriat kialakitani,
igy ezt a hatart éreztliik megfelelének.

Kovetkez0 1épésként leszlrtlik azokat az erdérészleteket, amelyek esetén a fofafaj ara-
nya legalabb 85%. Ebbe a kategoridba meglehetésen kevés erdérészlet tartozik, ezért az
eredményt grafikusan nem érdemes abrazolni, azonban mindenképp emlitésre méltd, hogy
az egyes fafajokra nézve igen nagy kilonbségek mutatkoznak.

Példanak a két véglet kerll emlitésre. A 85%-ot meghalad6 bukk elegyarannyal rendel-
kez6 erdbreszletek karosodasanak mértéke meglehetsen alacsony volt, az atlagos kar
13% korul alakult, de volt 1% alatti karosodassal rendelkezé részlet is. Ez is azt bizonyitja,
hogy a bukknek kivald a tarsulasképessége, szalankénti eleggyel is képes stabil szerkezetet
létrehozni (Mendlik 1986). Ezzel szemben a 85%-ot meghalado gyertyan elegyarannyal ren-
delkez6 erddrészletek karosodasanak mértéke kifejezetten magas volt. Az atlagos karoso-
das 60% kortl alakult, azonban volt olyan részlet, ahol a kar mértéke meghaladta a 80%-ot.
A gyertyan ezekben a részletekben konszociaciét alkot, €és nem képes kellen stabil, a szél-
sOséges abiotikus hatadsoknak ellenallé faallomany |étrehozaséra. llyen esetekben egyér-
telm( az elegyesség hianya.

A korszerkezet vizsgalata soran az egykoru, elegyetlen és a tébbkoru, elegyetlen allo-
manyokat hasonlitottuk dssze, kizarva ezzel az elegyességbél fakadd esetleges kilonbsé-
geket. A karosodas mértéke a kategdriakon belul tertletaranyosan kertl bemutatasra (7.
abra).

A korabbi dsszehasonlitashoz (egykoru, elegyetlen és tobbkoru, elegyes allomanyok)
hasonlé képet kapunk. A két, jelenleg vizsgalt kategdria kdzott is jelentds kildnbség mutat-
kozik. Az egykoru, elegyetlen alloményoknal a legsulyosabb kar meghaladta a 90%-ot, és
az allomanyok tobb, mint 29%-a 30%-nal nagyobb mértékben karosodott. A tobbkoru, ele-
gyetlen alloményok esetében a legsulyosabb kér sem érte el a 40%-ot, az ide tartoz6 erdé-
részletek 61%-anal a karosodas mértéke 10% alatti, és csupan az allomanyok 5%-anal volt
20% feletti.

A vizsgalt adatok alapjan ugy tinik, hogy a vegyeskorusag és az azzal jaré allomany-
szerkezeti valtozatossag volt nagyobb hatassal az allomanyok stabilitdsara.

Ennek fényében a kdvetkezd bekezdésekben kizérélag az egykort erdérészleteket vizs-
galjuk, és arra keressilk a valaszt, hogy a kilonbdz6 korosztalyokhoz tartozé allomanyszer-
kezeti jellemzék hogyan befolyasoljak a faegyedek ellenalld képességét a kilonboz6 csapa-
dékformak altal okozott terheléssel szemben.
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7. abra: A karosodott teriiletek eloszlasa a kér intenzitésénak fiiggvényében az egykoru és a t6bbkord,
elegyetlen allomanyoknal.
Figure 7: Distribution of damaged area depending on the intensity of damage in even-aged (blue)
and in uneven-aged pure stands (red).

Az erdballomanyok abiotikus karokkal szembeni ellenallékepességét altaldban két mu-
tatd segitségével szokték jellemezni, ezek az allékonysagi mutatd (sudarléssag reciproka)
és a koronaterpeszesseg.

Az allékonyséagi mutato a faegyedek allékonysagat jellemzi. Az allékonysagukat vesztett
faallomanyok konnyebben valhatnak szél-, ho-, jg- vagy zuzmaratorés aldozatava (Kolo-
szar, 2002).

Az allékonysagi mutatot (AM) tgy kapjuk, hogy a mellmagassagi atmérd (d1,3) és a ma-
gassag (h) hanyadosat vessziik. A szakmai gyakorlatban a képlet ugy rogziilt, hogy a szam-
laléban a mellmagassagi atmerd cm-ben, mig a nevez6ben a magassag m-ben szerepel.

A matematikai korrektség miatt (a végeredmény megvaltoztatasa nélkil) a vizsgalat so-
ran a képletet az alabbi mddon alkalmaztuk:

A _ diz [m] .
AM = =2"=-100 (1)

Az allékonysagi mutato fafajonként valtozo. Jellemz6en nagy kilonbséget mutatnak a
fenyd, illetve a lombos allomanyok. A kezdeti gyorsabb magassagi novekedés miatt a fiatal
allomanyok mutatdja altalaban kisebb, mint egy, majd a kor névekedésével folyamatosan
novekszik (Koloszar, 2002).

Az altalunk vizsgalt atmérdosztalyok esetében az allékonysagi mutatéd az alabbi diagra-
mon (8. abra) szemléltetett mddon alakul.
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8. abra: Az atlagos allékonysagi mutatd a kiilbnbézd atmérécsoportokban.
Figure 8: The mean stability index in the different diameter groups.

Jol lathatd a korabban emlitett emelkedd tendencia. A 10,0 és 14,9 cm kozotti atméro-
csoport esetén az atlagos allékonysagi mutatoé alig éri el az 1-es értéket, ezzel szemben az
50,0 és 54,9 cm kozotti csoportnal meghaladja a 2-es értéket. A két atmérdcsoport kozott
az allékonysagi mutatd (a 45,0 és 49,9 cm-es csoport kivételével) folyamatosan névekszik.

Az érték monoton ndvekedése miatt az allékonysagi mutatd nem koveti azt a mintazatot,
amit a kar mértékének abrazolasanal jelen vizsgalat soran megszoktunk. A korabban bemu-
tatott 3. abran az lathato, hogy a fiatalabb, 10,0 és 24,9 cm koz6tti atmérdosztaly lényegesen
nagyobb mértékben karosodott, mint az idésebb, nagyobb atmérdvel rendelkezd alloma-
nyok. Ezzel szemben az allékonysagi mutatd azt sugallja, hogy a karnak fokozatosan kellene
csokkennie az tméré ndvekedésével.

Az atlagos adatok jol szemléltetik az atmérbosztalyokra jellemz6 értéket, azonban min-
denképp meg kell emliteni, hogy az allékonysagi mutatd az atmérdcsoportokon belll egye-
denként igen széles spektrumban valtozik. Ezt elsésorban a ndvétér és a terméhelyi kulonb-
ségek okozzak, amelyek a jelenlévé fafaj dkologiai igényeinek, és az erdétarsulasban betdl-
tott szerepének fliggvényeben a faegyedek magassagi, illetve vastagsagi novekedéseét ha-
tarozzak meg.

Mig az allékonysagi mutat6 a faegyedek vertikalis nvekedésére utal, addig a koronater-
peszességgel a fa horizontélis méreteinek aranyardl kapunk képet.

A koronaterpeszesség (KT) egy viszonyszam, amely az atlagos koronaatmérd (dk) és az
atlagos mellmagasséagi atmérd (d1,3) hanyadosabol adodik:

KT = dg[cm] 2)

dq3 [cm]
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A koronaterpeszesség megmutatja a faegyed torzsvastagsaganak és az elfoglalt nové-
térnek a viszonyat. A megfelel6 méret(i korona elengedhetetlen a kivanatos novedék kép-
z6déséhez, az aranytalanul nagy korona viszont kdnnyen a faegyed stabilitasdnak romlasat
okozhatja.

A koronaterpeszesség alakulasat az altalunk vizsgélt atmérfosztalyok esetén a kovet-
kez6 diagramon abrazoljuk (9. abra).
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9. abra: A koronaterpeszesség alakulasa a kiilénb6zé atmérbcsoportokban.
Figure 9: The crown breadht-DBH ratio in the different diameter groups.

A fenti diagramon azt latjuk, hogy az elsé kettd atmérGcsoport esetén (10,0-19,9 cm)
kimagasld, 25 feletti az érték. A 20,0-24,9 cm-es atméréesoportnal a 19-es érték a jellemzé,
majd a 25,0 és 49,9 cm kdzé esd csoportoknal 16 és 17 kozott allanddsul a koronaterpeszes-
ség. Az 50,0-54,9 cm-es atmérdosztalynal ismét 18-ra emelkedik. Madas (1956) a korona-
terpeszességet ndvekedési mutatonak nevezi és megallapitja, hogy allomanyban nevelke-
dett id6sebb fak esetén ennek értéke 18-20 korul alakul.

Ez a mutatdé mér sokkal inkabb kdveti a kar mértékének alakulasat. Az elsé két atmérd-
osztaly esetén a koronaatmérd igen nagy a mellmagassagi atméréhoz képest, igy a jeg altal
megterhelt koronakat a torzs nem birja megtartani. A harmadik atmérdosztalyban még szin-
tén nagy volt a kdrosodas, azonban az atlagos koronaterpeszesség mar alacsonyabb. Ezt
azzal lehet magyarazni, hogy ebben az atméréosztalyban mér igen nagy aranyban (~50%)
jelen vannak az idedlisnak tind 17 koruli értékek, azonban a 17 folotti értékek is nagy arany-
ban képviseltetik magukat.
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10. &bra: A koronaterpeszesség fafajonként kiilénb6z6 atmérbcsoportokban.
Figure 10: The crown breadht-DBH ratio of the tree species in the different diameter groups (KTT — sessile
oak, GY - hornbeam, CS- Turkey oak, B - beech).

A 10. abra jol mutatja azt, hogy az atmérd (és kor) ndvekedésével dsszefliggésben a
koronaterpeszesség 18-20 koriili értékre csokken, amely hozzajarul a faegyedek stabilita-
sanak novekedéséhez (Madas 1956). Jol 1athatd az is, hogy a gyertyan kilonosen érzékeny
az ilyen jellegli mechanikai igénybevételekre.

Az egykoru allomanyok vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a faegyedek méretei
kapcsolatban allnak a kér mértékével. Az altalunk vizsgalt két mutatd (allékonysagi mutatd,
koronaterpeszesség) kozll a koronaterpeszesség mutatott kielégité hasonlésagot a kar
mértékével. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a koronadtmérd és a mellmagassagi at-
mérd viszonya a legmeghatarozébb tényez6 a jégkar esetében. A 11. &bra szintén jél mu-
tatja az 6sszefliggéseket: A fiatal- és kozépkoru allomanyok szenvedik meg a legsulyosabb
karokat.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hasonld katasztrofak kockazata mérsékelhetd az erdé-
mivelés eszkozeivel is. A legfontosabb, hogy vegyeskorl, atmérdben differencialt alloma-
nyokat alakitsunk ki, melyek vertikalisan is tagoltak. A felsé szintben |évé, kedvezbbb koro-
naterpeszességgel és allékonysagi mutatéval rendelkezé fak stabilabbak, ugyanakkor meg-
védik az alattuk, illetve kozottik elhelyezkedd fiatalabb, vékonyabb faegyedeket, amelyek
ezaltal az uralkodo szintbe kerUlésre oltalom alatt készllhetnek fel.

Hasonl6 megallapitasra jut Reininger (2000), aki kiemeli az idésebb, uralkodd szintben
lévd, vastagabb faegyedek védbhatasanak fontossagat, és leirja, hogy a fels szint teher-
mentesité hatadsaval dvja meg a fiatalabb alaszorult egyedeket.

Vegyeskoru, elegyesebb és valtozatosabb erddk jonnek létre az orokerdd-gazdalkodas
alapelveinek bevezetésének koszonhetden, mely orokerddk - a fenti eredmények alapjan
igazolhatoan — kevésbé sériilékenyek (Csépanyi 2013a, 2013b).
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11. bra: A jégkartipusok eléfordulasa fiatal-, k6zépkoru és id6s allomanyokban (Visegradi és Pilismaroti
Erdészet).
Figure 11: The ice damage types young (blue), middle-aged (red) and old stands (green) (assessed in
Visegrad and Pilismarét Forestry Units).

Hasonlo kovetkeztetésre jutottak a viharkarok esetében Nyugat-Europaban is (Kaulful
2012), melynek alapjan a kockazatcsokkentésben jelentds szerepet jatszhat az allomanyok
elegyessége, az erdészerkezet valtozatossaga. Ezért a terméhelynek megfeleld, valtozatos
szerkezet(, tobbszintes, elegyes allomanyok a legmegfelelébbek. A fiatalabb allomanyok-
ban a megfeleld szamu javafa (hektaronként 40-80 db) kivalasztasa és kovetkezetes tdmo-
gatasa révén e fak korona-, torzs- és gyokerzetaranyai kedvezObben alakulnak, melynek
eredményeként stabilabb allomanyvaz kialakitasa lehetséges. Kaulful (2012) szerint a
1999-ben bekdvetkezett szélvihar (Lothar) utan Svajcban végzett vizsgalatok kimutattak,
hogy az Orokerddk viselték legjobban a terhelést, a kisteriletenként valtozo erdészerkezet
és a folyamatos feltjulés a kockazatot csokkenti. Az 6rokerddk optimalis éléfakészlete a
véghasznalati korhoz kozeli egykory erddktdl altalaban kisebb, ez szintén kedvezben hat a
karjelenségek altal okozhat6 gazdasagi veszteség kockazatara.

Az bnos es6 okozta jégkarhoz legkdzelebb a honyomas okozta toréskar all. Collin (2016)
szerint, ekkor a 6-15 m magassagu fak a leginkabb veszélyeztettek. Véleményink szerint,
ez kuldndsen az egykoru fiatal allomanyokat érinti legink&bb. Bar a magas allomanysr(iség
ebben a korban faanyagmindségi szempontbol kivanatos, ugyanakkor megnéveli a hd- és
jégtorés kockazatat. Collin (2016) kiemeli az erdéfelujités, és erdénevelés szerepét, mely a
torzsszamra, a novétérre, a koronahosszra, torzsalakra, illetve az alloméanyban uralkodé
szocialis viszonyokra van hatassal, és megallapitja, hogy fiatal lucfenyvesekben a hényo-
mas magasabb kockazata esetén kisebb tészamot kell alkalmazni.

Veperdi (1997) szintén megallapitja, hogy leginkabb a 20-40 éves koru erdeifenyvesek a
veszelyeztetettek. Tovabba a kozepes terméhely( erdeifenyveseket 25-30 éves korban nem
érdemes 2300-2500 db/ha torzsszamnél, illetve 17-18% novétér indexnél slrlibben tartani.
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Jellemzd, hogy ha a Visegradi-hegységben és a Pilisben ilyen jelenségek fordulnak eld,
akkor az innen északra, nem messze es6 Borzsony tertletén (Aszalds et al 2001, Kenderes
et al 2006, Kenderes et al 2007, Aszalds et al 2012) is hasonl6 karok keletkeznek (korabban
és 2014 decemberében is). Eredményeik visszaigazoltak, hogy tdbbek kdzétt a fafaj, az ele-
gyesseég, a kor, illetve a sudarlossag is szerepet jatszott a jégtorések kialakulasaban, mely-
nek okai kozott az erdészeti beavatkozasokat is emlitik (Aszalds et al 2003). Ezen kivdl
megallapitjak, hogy a rendszeres nevel6vagasok és szelekcid kovetkeztében kialakult su-
darldsabb és kevésbé villas koronaju fak, melyek konnyebben térnek vagy kidéinek (Aszalds
et al 2001).

A Borzsonyben keletkezett intenzivebb karok elsdsorban arra vezethetok vissza, hogy a
korabbi vagasos erdégazdalkodas eredményeként létrejott egykorl erdék kedvezétlenebb
allékonysagi és koronaterpeszesséegi mutatokkal rendelkeznek, mely elsésorban a gyen-
gébb feltartsédg kovetkeztében, az elsé 50-60 évben ritkan és gyenge eréllyel végrehajtott
erdénevelési beavatkozasoknak kdszonhetd. A sudarléssag inkabb az egykoru fiatal allo-
manyok magas sirliségével magyarazhato, mint a szelekcioval. A fiatal korban stirln tartott
és a késoi novedekfokozd gyéritéseknél a kozeledd véghasznalati korral kényszeriien na-
gyobb fahasznalati eréllyel érintett erdék rendkiviil sebezheték. Amennyiben a gyéritések
ritkan és alacsony eréllyel keriltek végrehajtasra a magas siriiség a folydnovedék alakulasa
miatt elkerilhetetlen. A villas koronaju térzsek kisebb aranyu délése és torése a Pilisben és
a Visegradi-hegységben nem volt megfigyelhetd. Egyébként a természetes blikkds 6serddk-
ben sem lathato a villas egyedek magas gyakorisaga. A villés fak, kulondsen bikk esetében
sokkal sértilékenyebbek, igy koronajuk hamarabb szenved kart. A Visegradi-hegység és a
Pilis kedvezdbb feltartsagi viszonyai kovetkeztében a nevel6vagasok gyakrabban és na-
gyobb eréllyel kertltek végrehajtasra, igy az egykoru erddk is nagyobb stabilitdssal rendel-
keznek.

OSSZEFOGLALAS

Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a 2014. decemberi jégkar mely allomanyokat karo-
sitotta leginkabb, és melyek azok a tényezbk, amelyek a kar mértékét befolyasolhattak.

A kezdeti hipotézis az volt, hogy az egykoru, elegyetlen allomanyokat — amelyek egy
adott korcsoporthoz tartoznak — lényegesen nagyobb kar sujtotta, mint a tobbkoru, elegyes
részleteket. Ez a rendelkezéstinkre &llé adatok és a terepi mérések alapjan igaznak bizo-
nyult.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy valéban a tdbbkoru, elegyes allomanyok voltak a
legellenallobbak, ket a tobbkord, elegyetlen, az egykord, elegyes, majd az egykoru, ele-
gyetlen allomanyok kovetik. A tobbkorusag egyelére még nem kelléen reprezentalt a terile-
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ten, azonban az egyertelm(, hogy az iddsebb allomanyok, a bennuk talalhaté jobb allékony-
sagi és koronaterpeszességi mutatokkal rendelkezd, stabilabb faegyedeknek kdszonhetden
kevésbé sériltek.

Az elegyesség es a korszerkezet vizsgalata soran kiderUlt, hogy a zuzmara, az 6nos es6
és a nedves hd okozta kérokkal szemben a vegyeskorusag lényegesen nagyobb mértékben
jarul hozza az alloméanyok jobb ellenélléképességéhez, mint az elegyesség. Természetesen
ez a megallapitas csak az emlitett karformak esetében érvényes, hiszen példaul a biotikus
karokkal szemben az elegyesség a fontosabb a szakirodalmak szerint (Varga 2001, Szmo-
rad et al 2002, Csoka 2013).

Fontos, hogy a vegyeskorusagbdl adodo kedvezd allomanyszerkezethez kozelitd struk-
tura egykoru erdében is kialakithato. Amennyiben az igéretes fakat mar fiatal korban kiva-
lasztjuk, megfeleld allomanyneveléssel javithatd az egyes faegyedek stabilitasa.

Milyen megoldasok segithetnek a kockazatok cskkentésében? Altalanos szabaly, hogy
az erdénevelési beavatkozasokat minél gyakrabban, viszont annal mérsékeltebb eréllyel kell
végrehajtani. Azonban a terepi és gazdasagi feltételek, tovabba a természetvédelmi szem-
pontok ennek hatart szabhatnak. Javasolhaté - kiilondsen a jég- és a széltérés magas koc-
kazata esetén -, az egykoru erdékben a korai erdénevelés szakaszaban a stabilitasi mutatok
alakulasat figyelembe véve (torzsszam, novotér, allekonysag, sudarldossag, koronater-
peszesség) slrlibben és megfeleld eréllyel végezni a beavatkozasokat. Kiléndsen fontos a
valtozatos erdészerkezet, a tébbszintesség és az elegyesség kialakitasa (Kenderes et al
2007), és végul a folyton jelenlévé ujulat, ez azonban mar 6rokerddk irdnyaba mutat, mely
sokkal szélesebb korben kezeli a kockazatot.

Osszességében megallapithatd, hogy az 6nos es6 okozta jégtoréssel szemben leghaté-
konyabb védekezést az drokerd6-gazdalkodas kdvetkeztében létrejovd valtozatos szerke-
zet(i, elegyes erdok jelenthetik.
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Kivonat

Jelen tanulmany ismerteti a fagyongyfertézés értékelésének munkamenetét a vizualis felvételezéstdl kezdve egészen a
gy(jtott adatok statisztikai elemzéséig. Ezenkiviil részletesen foglalkozik a leggyakoribb vizudlis felvételezési modszerek-
kel, illetve azok egymassal egyidében torténé alkalmazhatéségi lehetdségeivel is. Kiemelkedd jelleggel targyalja azokat a
statisztikai modelleket, amelyek a leginkabb alkalmasak nemcsak a fagyéngyfertézés erdsségének legpontosabb abrazo-
lasara, hanem lehetévé teszik a fertézés jovébeni terjedésének modellezését is. A vizsgalati mddszertan elvégzése igen
munka- és idéigényes, amit a vizsgalni kivant teriilet nagysaga tovabb ndvelhet; a kivitelezése viszont csekély anyagi
befektetést igényel. Mindazonaltal a gazdafankénti pontos fagyongyfelvételezés elsésorban csak parkokban és egyéb va-
rosi z6ldovezetekben lehetséges (illetve kivanatos is), mivel a potencialis gazdafajok a varosi szennyezett levegd és egyéb
kérositd tényezék kdvetkeztében nagyobb veszélynek vannak kitéve mint erdésévokban.
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THE POSSIBILITIES OF VISUAL EVALUATION PROCESS OF INFECTED TREES BY EUROPEAN
MISTLETOE (VISCUM ALBUM L.)

Abstract

The article discusses the process of mistletoe infection rating from visual evaluation to statistical analysis of the collected
data. Besides, it also deals with the most common rating systems and possibilities of their usage. Outstanding it describes
also those statistical models which are the most suitable not only characterizing of the current state of mistletoe infection
intensity. Furthermore, it also allows modeling the future distribution of infection. The research methodology is extremely
time-consuming and labor-intensive which may increase by the size of study area. However, its implementation requires
only small financial investment. Nevertheless, the exact mistletoe infection evaluation in case of all host individuals is only
possible (and recommendable) in parks or other urban green areas, because these potential host species are most endan-
gered due to the urban air contamination and by other damaging factors than trees in forest belt.
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BEVEZETES

A fehér fagyongy (Viscum album L.) egy olyan gdmb alaku, Eurépaban éshonos, éveld,
orokzold, epifita ndvény, amely mas (fas szaru) névények koronajaban féléléskodd (hemipa-
razita) életmaodot folytat (Stopp 1961; Zuber 2004; Bartha 2012). Gazdandvénykére igen
széles spektrumu (szdmuk meghaladja a 450-et is), ennek ellenére a legtobb gazdafaj a
Rosaceae csaladbol ker(l ki, szamuk elérheti a 130-at is. Egyarant él6skddik lomblevelii és
tilevell fak koronajaban, ritkan fatorzson is (Barney és mtsai 1998; Zuber 2004). A gazda-
fajok szama eltéré lehet a kilonb6zé eurdpai orszagokban, s6t szamos orszagban erre vo-
natkozoélag nincs is pontos adat. A leggyakoribb lomblevelli gazdafajok az Acer, Crataegus,
Malus, Populus, Prunus, Salix és Sorbus, a leggyakoribb tlileveli fajok pedig az Abies és
Pinus nemzetségbe tartoznak (Zuber 2004; Barbu 2012; Bartha 2012).

A gazdafajnak okozott kar elsédlegesen a fert6zés er6sségétél figg, leggyakrabban
csokkenti a fert6zott egyed életerejét, magassagat és torzsatmérdjét (Hawksworth 1983;
Zuber 2004). Az eurdpai elterjedése igen széleskor, a legtébb orszagban komoly karokat
okoz nemcsak az dsszefiiggd erdéalloményokban és parkokban, de akar gyimalcsdsokben
is (Zuber 2004; Barbu 2012; Kotodziejek és mtsai 2013). Ebbdl kovetkezik, hogy e faj jelen-
t0s szereppel bir nemcsak erdészeti, parképitészeti, hanem kertészeti szempontbdl is, ezért
a tovabbi elterjedésének allandé nyomon kovetése erésen indokolt. Hazai elterjedési teri-
lete megkdzeliti a 3000 ha-t, a Dunantulon kifejezetten gyakori (Hirka 2011; Hirka és Janik
2009; Varga és mtsai 2014).

A fagyongyelterjedés pontos meghatarozasara, illetve a fertzés erésségének eredmé-
nyes felmérésére érdekében kiildnbdzd kutatdk eltéré modszereket dolgoztak ki, amelyek
tobbé-kevésbé pontos informaciokat szolgaltatnak a fertézés mértékérdl. A legegyszer(ibb,
a legpontosabb, valamint a leggyorsabb mddszer a fagyongy ,jelenlétének” meghatérozasa
(Baltazar 2016; Baltazar és mtsai 2013; 2015a). A fagyongyfertézés er6sségének meghata-
rozasara kilonb6z6 fokozatu (leggyakrabban négy, ritkdbban 6t) értékskalakat hasznalnak,
ahol a fert6zott fakat tovabbi kategoriakba osztjak (Hawksworth 1977; Spalavsky 2001 Zalu-
dova Kahankova 2008; Bulif 2010; Barbu 2012). Mindazonaltal sok esetben eléfordulhat,
hogy a fertézés mértékérdl torz képet is kaphatunk (lasd 1. abra), ezért ajanlatos egyszerre
tobb értékskalaval dolgozni. A fertézés intenzitasanak részletesebb jellemzésére egyéb
maodszerek is hasznalhatok pl. fagydngybokrok pontos szama a lombkoronaban/vazagakon,
fagyongy/gazdafa egyéb dendrometriai tulajdonsagai stb. (Balazs és mtsai 2006; Schupler
2011; Baltazar 2016).

Bonyolultabb felvételezési mddszerek, mint pl. a hatfokozatl értékskala rendszer (6-
Class Rating System) részletesebb képet adhat a fert6zésrdl (Hawksworth 1977). E felvéte-
lezési modszer segitségével — az adott gazdafa dendrometriai tulajdonsagainak figyelembe-
vételével — lehetséges (Hawksworth 1977):

(1) a gazdafa (illetve az egész fadllomany) fert6z6ttségének vizsgélata, aminek fliggve-
nyében a faallomanyapolas szikségessége is megbecsulhetd,
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(2) a famagassag és a torzsatmérd veszteség, valamint az elhalas valoszinliségének
megbecsilése,

(3) azon gazdafak meghatarozasa, amelyek leginkabb alkalmasak magprodukciora,

(4) a fagyongyfert6zés veszélyének becslése a vizsgalt fadllomanyban a felsé lombkoro-
naszinttél egészen az als6 lombkoronaszintig terjedé savban.

Mindazonaltal ez a rendszer nem feltétlentil alkalmas a fert6z6ttség intenzitasanak pon-
tos megéllapitasara, ugyanis sok esetben hajlamos a gyengébb fert6zott faegyedeket ,erd-
sebbnek” értékelni, ami nagy mértékben torzithatja a fertdzés aktualis mértékét (Hawksworth
1977). Annak ellenére, hogy e felvételézési modszert elsdsorban az Arceuthobium america-
num Nutt. ex Engelm. parazitanovényre fejlesztették ki, szamos kutaté eredményesen alkal-
mazta kilénbdzd fagyongyalfajok esetében is — Viscum album subsp. abietis, Abies alba
gazdafajon (Tsopelas és mtsai 2004), illetve Viscum album subsp. austriacum, Pinus
sylvestris gazdafajon (Sanglesa-Barreda és mtsai 2012). Mindazonaltal e modszer alkal-
mazasa lombhullaté gazdafajok esetében tovabbra is kérdéses.

1. &bra: Példa annak szemléltetésére, hogy azonos mennyiségi fagyéngybokor a lombkoronaban kiilénbézé
erésséqll fertbzést is jelenthet (a zéld kordk a fagyéngybokrokat szimbolizaljak); a killénbség joval nagyobb
abban az esetben, ha a gazdafajok mérete jelentésen eltér eqymastol.

Figure 1: Example illustrating that the same mistletoe bush number of the crown may indicate different infec-
tion intensity (green circles symbolize the mistletoe bushes); the difference is much greater if the host size is
differing considerably.

A jelen kutatas célja:

(1) a fagyongyfelvételezés munkamenetének attekintése a fertézés vizualis értékelésétdl
kezdve egészen a gyljtott adatok statisztikai elemzéséig,

(2) a legelterjedtebb fagydngyfelvételezési modszerek egymassal torténd dsszehasonli-
tasa kulonféle szempontok szerint,
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(3) azon statisztikai modellek attekintése, amelyek legnagyobb valdszintiséggel hasznal-

hatok nemcsak az aktualis fert6zés jelenlegi allapotanak felmérésére, hanem lehetéve teszik
a fert6zés jovébeni terjedésének modellezését, valamint a gazdafa fertézésének valdszini-
ségét a lokalis faktorok figgvényében.

1.

2.

1.

ANYAG ES MODSZER

|. Fagyéngy felvételezési médszerek attekintése

A fagyongy ,jelenlétének” feljegyzése, kétfokozatu értékskala: fert6zott és nem fer-
t6z6tt faegyed (Baltazar 2016; Baltazar és mtsai 2013; 2015a).
A fagyongyfert6zés erésségének feljegyzése
(a) az 6sszfagydngytérfogat aranya az élé lombkorona térfogatahoz viszonyitva (négy-
fokozatu értékskala — Bulif 2010; dtfokozatl értékskala — Spalavsky 2001).
(b) a fagyéngybokrok mennyisége a lombkoronaban:
e négyfokozatu értékskala (Zaludova Kahankova 2008)
e pontos fagydngybokorszam (Schupler 2011; Baltazar 2016; Baltazar és mtsai
2013; 2015a)
(c) a fagydngybokrok elhelyezkedése a lombkoronaban, illetve azok hatasa a fa élet-
erejére (négyfokozatu értékskala — Barbu 2012).
(d) a fertbzott 4gak mennyiségének ardnya az 6sszes agmennyiséghez viszonyitva
(hatfokozatu értékskala rendszer — Hawksworth 1977).
Egyéb feljegyezhetd tulajdonsagok: a fagydngy atméréje, a fagyéngybokrok szama
az egyes vazagakon, az agvastagsag a fertézési pontnél (Balazs és mtsai 2006; Balta-
zar 2016)

ll. A fagyongyfelvételezés munkamenete és a kapott adatok elemzése

A vizualis felvételezés menete:

(a) a gazdandvény pontos megnevezése és lokalizalasa (Pejchal 2008)

(b) a gazdandvény alapvetd dendrometriai tulajdonsagainak rogzitése (magasséag,
torzsatmérd, korona szélessége stb.) (Machovec 1982; Pejchal 2008)

(c) a gazdandveny vizudlis értékelése, kiegészitd adatok rogzitése (életkora, életereje,
fejlédési allapota, elhelyezkedése a névényallomanyban stb.) (Pejchal 1995; 2008)

(d) fertézott fa esetében a fertézotiség értékelése egy vagy tobb értékelési médszer se-
gitségével (lasd I. pont — Fagyongy felvételezési mddszerek attekintése)

(e) egyéb adatok régzitése ha szlikséges (pl. a gazdafan el6fordul6 egyéb tdmeges ka-
rositok (Pejchal 2008)
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2. Adatfeldolgozas:

(a) aterepen gylijtott adatok szamitdgépes rogzitése valamilyen tablazatkezeld program
(pl. MS Excel) segitségével olyan sorrendben, mint ahogyan a felvételezés tortént
(lasd 1. pont) lgyelve arra, hogy a begylijtott adatok valamilyen szempont szerinti
(pl. erésen fertdzott fak kivalasztasa) szlirése, illetve a statisztikai elemzések gond
nélkul kivitelezhetd legyen

(b) a szamitdgépes programba bevitt adatokbol tovabbi kiegészité adatok kinyerése (pl.
a dendrometriai tulajdonsagokbdl a lombkorona térfogatanak kiszamitasa), illetve
ezen adatok logikus sorrendben torténd elhelyezése a tablazatban az 1. pont szerint

(c) az egész adatsort adatmatrixnak megfelel6 (data matrix, R statisztikai programban
,data frame”) formaban kell elrendezni kerlilve mindenféle szévegformazast

(d) az elemzeésre szant adatsort (vagy annak egy részeét, pl. fert6zott fak) ,felkésziteni”
a statisztikai elemzésre (pl. a kategorialis valtozokat célszer(i arabszamok helyett
rémai szamokkal jel6Ini)

(e) az igy elkészitett adatsort olyan formatumban — pl. tagolt szdveges fajl (.ixt) vagy
vesszdvel tagolt szdveges fajl (.csv) — kell elmenteni, ami megkonnyiti az elmentett
fajl beolvasasat a kilonboz0 statisztikai programokba (pl. SPSS, R)

3. Az adatok statisztikai elemzése:

(a) elsO lépésként fel kell allitani azokat a hipotéziseket, amelyekre a statisztikai elem-
zések eredmeényeitdl varjuk valaszokat

(b) masodik Iépésként meg kell hatarozni az elemzésbe vonhat6 valtozok (folytonos, ka-
tegorialis) pontos szamat illetve, hogy ezekbél mennyi lesz a fliggd, valamint figget-
len valtozo, mivel a statisztikai modelleket ennek fliggvényében kell kivalasztani

(c) ezutan ellendrizni kell, hogy a meglévd adatok elegenddek-e a felallitott hipotézisek
vizsgélatara, ha nem, akkor uUjakat kell felallitani, végul el kell végezni a részletes
statisztikai modellezést

(d) az elemzések elvégzése utan ellenérizni kell, hogy teljestltek-e az adott prébara
(statisztikai modellre) vonatkozé alkalmazhatdsagi feltételek és — amennyiben lehet-
seges — egy-egy hipotézis bizonyitasa tobb statisztikai modellel torténjen az esetle-
ges hibak/hibas interpretacio elkerilése érdekében

(e) végul egy olyan komplex értékelést — szlikség esetén részletes zarojelentést - kell
késziteni, ami nemcsak az aktudlis fagyongyfertézést mutatja a vizsgalt terileten,
hanem betekintést nyuijt a lokalis faktorok szerepének a fagydngy tovabbi terjedésé-
ben, ami el@segiti a tovabbi terjedés statisztikai modellezését, valamint a fertézés
val6szinliségének megallapitasat egészséges gazdafajok esetében az adott tertile-
ten, illetve annak kozvetlen kornyekén
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Elsé lépésként dsszehasonlitjuk a leggyakoribb fagydngy felvételezési mddszereket, ki-
I6n0s tekintettel az elényeikre és a hatranyaikra (részletesen lasd a 3. tablazatban).

3. tablazat: Kiilénbdz6 fagydngy felvételezési modszerek elényei és hatranyai.
Table 3: Advantages and disadvantages of different mistletoe rating systems.

Fagyongy felvételezési médszer

A modszer értékelése

a fagyongy ,jelenlétének” feliegyzése (Baltazar 2016; Baltazar és mtsai
2013; 2015a)

az 0sszfagyongytérfogat aranya az él6 lombkorona térfogatahoz viszo-
nyitva (négyfokozatu értékskala — Bulif 2010)

a fagyongybokrok mennyisége a lombkoronaban (négyfokozatu érték-
skala - Zaludova Kahankova 2008)

a fagyongybokrok elhelyezkedése a lombkoronéban, illetve azok hatasa
a fa életerejére négyfokozatu értékskala (Barbu 2012)

a vizualis felvételezésre ki-
valo, mert e modszer
gyors, pontos a hibalehet6-
ség viszonylag kicsi

az 0sszfagyongytérfogat aranya az él6 lombkorona térfogatahoz viszo-
nyitva (6tfokozatl értékskala — Spalavsky 2001)

pontos fagyéngybokorszam a lombkoronaban (Schupler 2011; Baltazar
2016; Baltazar és mtsai 2013; 2015a)

a fertézott agak mennyiségének aranya az 6sszes agmennyiséghez vi-
szonyitva (hatfokozatu értékskala rendszer — Hawksworth 1977)

Egyéb: a fagydngy atmérdje, a fagydngybokrok szdma az egyes vazaga-
kon, az agvastag a fertézési pontnal (Balazs és mtsai 2006; Baltazar
2016)

a vizualis felvételezés ne-
hézkes, idéigényes a hiba-
lehetdség magas

az 6sszfagyongytérfogat aranya az él6 lombkorona térfogatahoz viszo-
nyitva (6tfokozatu értékskala — Spalavsky 2001)

a fertéz6tt agak mennyiségének arénya az 6sszes agmennyiséghez vi-
szonyitva (hatfokozatu értékskala rendszer — Hawksworth 1977)

az 6sszfagyongytérfogat aranya az él6 lombkorona térfogatdhoz viszo-
nyitva (négyfokozatu értékskala — Bulif 2010)

Egyéb: a fagyongy atmérdje, a fagyongybokrok szama az egyes vazaga-
kon, az agvastag a fertézési pontnal (Balazs és mtsai 2006; Baltazar
2016)

onmagaban is sok informa-
ciét ad a vizsgalt gazdafa
fertézottségérdl

a fagyongy ,jelenlétének” feliegyzése (Baltazar 2016; Baltazar és mtsai
2013; 2015a)

a fagydngybokrok elhelyezkedése a lombkoronaban, illetve azok hatasa
a fa életerejére négyfokozatu értékskala (Barbu 2012)

a fagyongybokrok mennyisége a lombkoronaban (négyfokozati érték-
skala — Zaludova Kahankova 2008)

pontos fagydngybokorszam a lombkoronaban (Schupler 2011; Baltazar
2016; Baltazar és mtsai 2013; 2015a)

semmit nem &rul el a fertd-

zés erésseégeérdl vagy az in-

tenzitasrol torz képet is ad-
hat
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Fagyongy felvételezési modszer

A modszer értékelése

a fagyongy ,jelenlétének” feliegyzése (Baltazar 2016; Baltazar és mtsai
2013; 2015a)

az 6sszfagyongytérfogat aranya az él6 lombkorona térfogatahoz viszo-
nyitva (négyfokozatu értékskala — Bulif 2010)

a fagyongybokrok elhelyezkedése a lombkoronaban, illetve azok hatasa
a fa életerejére négyfokozatu értékskala (Barbu 2012)

a fagyongybokrok mennyisége a lombkoronaban (négyfokozatu érték-
skala — Zaludova Kahankova 2008)

a kapott eredmények kony-
nyen értelmezheték akar
egyszer( statisztikai pro-

bakkal is

az 6sszfagyongytérfogat aranya az él6 lombkorona térfogatahoz viszo-
nyitva (6tfokozatu értékskala — Spalavsky 2001)

pontos fagyéngybokorszam a lombkoronaban (Schupler 2011; Baltazar
2016; Baltazar és mtsai 2013; 2015a)

a fertézott agak mennyiségének aranya az 6sszes agmennyiséghez vi-
szonyitva (hatfokozatu értékskala rendszer — Hawksworth 1977)

Egyéb: a fagyongy atmérdje, a fagyongybokrok szama az egyes vazaga-
kon, az agvastag a fertézési pontnal (Balazs és mtsai 2006; Baltazar
2016)

a kapott eredmények nehe-

zen értelmezhetdk vagy az

elemzés nehezen kivitelez-

heté még egyszer( statisz-
tikai prébakkal is

a fagyongy ,jelenlétének” feliegyzése (Baltazar 2016; Baltazar és mtsai
2013; 2015a)

pontos fagyéngybokorszam a lombkoronaban (Schupler 2011; Baltazar
2016; Baltazar és mtsai 2013; 2015a)

osszfagyongytérfogat aranya az él6 lombkorona térfogatahoz viszonyitva
(négyfokozatu értékskala — Bulif 2010)

a fagyongybokrok elhelyezkedése a lombkoronéban, illetve azok hatasa
a fa életerejére négyfokozatu értékskala (Barbu 2012)

a haladd statisztikai elem-
zéshez nélkiilozhetetlen

a fagyongybokrok mennyisége a lombkoronaban (négyfokozatu érték-
skala — Zaludova Kahankova 2008)

az 6sszfagyongytérfogat aranya az él6 lombkorona térfogatdhoz viszo-
nyitva (Gtfokozatu értékskala — Spalavsky 2001)

Egyéb: a fagydngy atmérdje, a fagydngybokrok szdma az egyes vazaga-
kon, az agvastag a fertézési pontnal (Balazs és mtsai 2006; Baltazar
2016)

a fertézott agak mennyiségének aranya az 6sszes agmennyiséghez vi-
szonyitva (hatfokozatu értékskala rendszer — Hawksworth 1977)

a halado statisztikai elem-

zés kivitelezhetetlen vagy

rendkivil magas szaktu-
désra van szlikség

Megjegyzés a 3. tablazathoz:

(1) barmilyen fagyongy felvételezési modszerrel is torténik a gazdafak fertézottségenek vizudlis értékelése,
a fagyongy ,jelenlétét” (Baltazar 2016; Baltazar és mtsai 2013; 2015a) mindenképp érdemes kiilon oszlopba
felvenni két kategdriaként (fertdzott, nem fert6zott) jellemezve nemcsak azért, mert ez lehetéséget ad barmely
mas egyéb maddszerrel végzett kutatds eredményeivel tdrténd 6sszehasonlitdséara, hanem azért is, mert kulcs-
fontossagu szereppel bir a statisztikai elemzések soran, szinte a legtdbb prébak, illetve a tovabbi fagyéngyel-
terjedés modellezéshez is kitlinéen és hibamentesen felhasznalhato.
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(2) a vizualis felvételezés soran kapott eredmények csak abban az esetben hasonlithatok 6ssze mas érté-
kelési skalakkal végzett kutatds eredményeivel, ha az értékelési skala elve ugyanaz, pl. nem lehet 6sszeha-
sonlitani Zaludova Kahankova (2008) altal kidolgozott értékelési skalaval végzett kutatas eredményeit a Bulif
(2010) altal kidolgozottéhoz, hiaba négyértéki értékskala mind a két felvételezési modszer. Ezenkiviil, ha a
két értékelési skala kategoriai nem egyformak, akkor azt még az 6sszehasonlitas elétt ki kell egyenliteni.

(3) a Barbu (2012) altal kidolgozott felvételezési modszer specialisan az Abies alba Mill. gazdafajra lett
kidolgozva, ezért nagy valészinliséggel nem lehet eredményesen alkalmazni lomblevelli gazdafak esetében.

(4) a Zaludova Kahankova (2008) altal kidolgozott értékelési skala hasznalatanak fé veszélye, hogy egy-
altaldn nem veszi figyelembe a vizsgélt faegyed dendrometriai tulajdonségait, mivel ugyanazon darabszamu
fagydngybokor kis méretli gazdafajnal nagyobb, mig nagy méretli faegyednél kisebb fertdzést jelenthet (1
abra).

Kovetkezd lepéskent attekintjik a leggyakrabban hasznalt statisztikai mddszereket konk-
rét példakkal, illetve hivatkozast is megadunk arra a cikkre vonatkozolag, amely az adott
elemzéssel részletesen foglalkozik (részletesen lasd a 4. tablazatban). Természetesen el-
képzelhetd olyan elemzés is az adott statisztikai modellel, ami a tablazatban nem szerepel.
Hivatkozasként megadtunk fagyongyos szakcikken kivul egyéb fan él6skodé parazitanové-
nyeken végzett elemzésekrdl is.

4. tablazat: A leggyakrabban hasznalt statisztikai modszerek attekintése a fagyongyelterjedés modellezésére.
Table 4. Overview of the most commonly used statistical methods for modelling of mistletoe distribution.

Statisztikai modell Mintapélda
(1) a dendrometriai tulajdonsagok kozott (pl. a fert6zott fak maga-
sabbak-e)?
varianciaanalizis (2) a fagyongybokrok szama k6zott a lombkoronaban (pl. egyes fa-
(ANOVA) jok vagy idésebb egyedek fajon beliil erdsebben fertézottek-e)>

(a kalonbségek kimutata- - S — ——— —
sara elére meghatarozott |  (3) az Osszefiiggd faallomany/erdd kozepén, illetve a szélén talal-

kritériumok kozott) hat6 gazdafajok fertézottsége kozott®

(4) az atlagos fert6zés megallapitasara (akar valamilyen kritériumok
- pl. gazdafak kozott)*

(1) a fagydngybokrok szama és a gazdafa dendrometriai tulajdonsé-

gai kozotts
regresszioanalizis (2) a fagyongyok széma/biomgssza é§ a fa biomassza kozotti kap-
(két vagy tobb folytonos csolat jellemzéséret
valtozok kozotti kapeso- | (3) a gazdafa dendrometriai tulajdonsagai (pl. a famagassag és
lat elemzesére) torzsatmérd) kozotti kapcsolat jellemzésére?

(4) a fertdz6tt gazdafajok/egyedek szdma és az Gsszes potencialis
gazdafajok/egyedek szama kozotti kapcsolat jellemzésére?
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Statisztikai modell

Mintapélda

kovarianciaanalizis
(ANCOVA)
(két folytonos és egy ka-
tegorias valtozok kézotti
kapcsolat elemzésére)

(1) a dendrometriai kapcsolatok egymas kdzétti elemzésére a ferté-
zés flggvényében (pl. a gazdafa magassaga és a torzsatmér kap-
csolatanak vizsgélata fertéz6tt és a nem fertézott gazdafak eseté-
ben)?

(2) a fert6zés er6ssége és a dendrometriai tulajdonsagok (pl. a fa
magassag vagy torzsatmérd) kdzotti kapcsolat elemzése varoskoz-
pontban eléforduld, illetve varoson kiviil talalhato gazdafak eseté-
ben?

(3) a fert6zés er6ssége és a dendrometriai tulajdonsagok (pl. a fa
magassag vagy térzsatmérd) kozotti kapcsolat elemzése erdé bel-
sejében, valamint erdészéleken talalhatd gazdafak esetébeni!

(4) a gazdafa zdld biomassza és a vazagak alapteriilete kzotti kap-
csolat elemzésére fert6zott és nem fert6zott fak esetében??

loglinearis elemzés
(kategérias valtozok
kozott)

a fagyongyfertézés valdsziniiségének modellezése egészséges fa-
egyedek esetében a lokalis faktorok (pl. fa kora, életereje stb.) fligg-
vényében (a fertézés valdszinlisége szézalékban van kifejezve)t3

logisztikus regresszi6
(kategdrias és folytonos
valtozdk felhasznélassal)

(1) a fagyongyfert6zés valdszinliségének modellezése egészséges
faegyedek esetében a lokalis faktorok (pl. fa kora, életereje stb.)
figgvényében (a fertbzés valészinliségét esélyhanyadossal (odds
ratio — OR) fejezz(ik ki)

(2) fert6zott gazdafék elhalasénak elérejelzésére’®

gyakorisagi (kontin-
gencia) tablazat elem-
zése
(legalébb két kategoridlis
valtozé kozott)

(1) a fagydngyfertzés erbssége és a fa életereje kdzotti kapcsolat
vizsgélatals

(2) a fagyongyfertézés er6ssége és a fa kora kozotti kapcsolat vizs-
galataral’

(3) a fagyongyfertézés er6ssége és a gazdafa elhelyezkedése ko-
z6tti kapcsolat vizsgélatara?®

korreszpondencia
elemzés
(két kategorialis valtozd
kdz6tt)

(1) a fagyongyfertdzés er6ssége és a fa életereje koz6tti kapcsolat
vizsgélatara®®

(2) a fagyongyfertdzés er6ssége és a fa kora kozétti kapcsolat vizs-
galatara®

(3) a fagyongyfertdzés er6ssége és a gazdafa elhelyezkedése ko-
z6tti kapcsolat vizsgalata?

(4) a fagyongyfertdzés erdssége és a taxonok kozotti kapcsolat vizs-
galatara
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Statisztikai modell

Mintapélda

binomialis-préba
(Binomial test)

(1) a fertdzott gazdafajok/egyedek aranyanak meghatarozasara az
0sszes gazdafajok/egyedek mennyiségéhez viszonyitvaz

(2) annak megaéllapitasara, hogy melyik vazagon varhaté az elsé fa-
gyongybokor megjelenése

Pearson-féle korrela-
cids egyiitthat6
(Pearson’s correlation
coefficient)

barmely két folytonos valtozd kapcsolatanak elemzésére (pl. fama-
gassag és torzsatméré)?

Fisher-féle Z transzfor-
macié
(Fisher r-to-z
transformation)

barmely két Pearson-féle korrelacids egyUtthatok dsszehasonlita-
sara (pl. a famagassag és torzsatmeérd kdzétti szorossagi kapcsolat
kilonbségeinek megallapitasara fertézott és nem fertézott gazdafak
esetében)®

Spearman-féle rang-
korrelacios egyiitthaté
(Sperman’s rank
correlation coefficient)

(1) annak megallapitasara, hogy minél tobbszor fordul el6 a gazda-
faj, annal gyakrabban fert6zott2”

(2) a fagyongybokrok abundanciaja és a gazdafajok dendrometriai
tulajdonsagai koz6tti kapcsolat vizsgélatara — a fertézés erdssége
koveti-e a gazdafa bizonyos tulajdonsagait (pl. erésebb-e a fertézés
olyan faallomanyban, ahol f6leg magasabb fak dominélnak)

legkozelebbi szomszéd
analizis
(Nearest neighbor
search — NNS)

annak megallapitasara, hogy a gazdafék vagy csak a fert6zott gaz-
dafék egyméashoz viszonyitott elhelyezkedése mutat-e barmilyen
szabalyossagot vagy jellegzetes geometrikus elrendez8dést?

Khi-négyzet préba
(Chi-squared test)

(1) a fertdz6tt gazdafajok abundanciajara®®

(2) annak megallapitaséara, hogy a gazdafajok, illetve a fertéz6tt fa-
egyedek elterjedése homogén-e a vizsgalt teriletens!

(3) a gazdafajok, illetve a fert6zott faegyedek elterjedésének model-
lezésére a vizsgalt terlileten kiildnbdzd lokalis faktorok (pl. a fa ma-
gassaga) fliggvényében3?

(4) annak megallapitasara, hogy a fagyéngybokrok szama egy-
forma-e az egyes vazagakon3

(5) barmilyen lokalis faktor (pl. fadllomany szerepe) és a fertézottség
er6sségének vizsgélataras

(6) a fagydngybokrok abundanciaja és a gazdafajok dendrometriai
tulajdonségai kozotti kapcsolat vizsgalatara — a fertézés eréssége
kéveti-e a gazdafa bizonyos tulajdonsagait (pl. erésebb-e a fertézés
olyan faallomanyban, ahol féleg magasabb fak dominalnak)3>
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Statisztikai modell Mintapélda

(1) a fagydngyfertézés erbssége és a gazdafajok kdzétti kapcsolat
Mann-Whitney-préba vizsgalatara®®

(Mann-Whitney Utest) | (2) a dendrometriai tulajdonsagok kozétt (pl. a fert6zott fak maga-
sabbak-e)3’

Wald-Wolfowitz soro-

zatpréba annak megallapitasara, hogy a fertézott fak szomszédsagaban is
(Wald-Wolfowitz fert6zott fak vannak-e38
runs test)

Hivatkozasok a 4. tablazathoz:

- Arruda és mtsai 2006: (1, 5); Aukema és Martinez, del Rio 2002: (14)

—  Baltazar 2016: (1-5, 7, 9, 13-14, 16-27, 29-33); Baltazar és mtsai 2013: (2-4, 14); Baltazar és mtsai
2015a: (2-4); Blick és mtsai 2013: (8)

- Carlo és Aukema 2005: (5, 14); Dobbertin és Rigling 2006: (15); Donohue 1995: (1, 28, 30, 38)

- Henriquez-Velasquez és mtsai 2012: (1, 34); Kartoolinejad és mtsai 2007: (1-2, 5, 7, 9, 30, 36); Koto-
dziejek és Kotodziejek 2013: (37); Kotodziejek és mtsai 2013: (5, 10, 30); Kumbasli és mtsai 2011: (34)

- Lavorel és mtsai 1999: (6); Lépez de Buen és mtsai 2002: (3, 11, 30, 35)

- Martinez del Rio és mtsai 1996: (1); Matula és mtsai 2015: (14)

- Oliva és Colinas 2010: (14); Overton 1994: (5)

- Reid és Smith 2000: (1); Rigling és mtsai 2010: (12); Room 1973: (34); Roxburgh és Nicolson 2008: (5,
9, 14); Tsopelas és mtsai 2004: (4)

Megjegyzés a 4. tablazathoz:

(1) mivel a varianciaanalizis (ANOVA) a t-probak altalanositasa tobb csoport részére, ezért két minta ese-
tében az ANOVA és a fiiggetlen mintas t-préba eredménye megegyezik. Ebbdl kovetkezik, hogy ha az elemzés
soran a kilénbségeket csupén a fert6zott és nem fertézott faegyedek (két minta) kdézétt vizsgaljuk, akkor
ANOVA helyett hasznélhaté akar a kétmintés t-préba is. Viszont ha ketténél tébb az ésszehasonlitandd mintak
mennyisége (pl. négy — nem fertézétt, kis, kdzepes, illetve nagy mértékben fertdz6tt faegyedek) akkor csak
ANOVA-t lehet hasznalni, ellenkezd esetben ugrasszeriien megné az elséfaju hiba lehet6sége (Type of | error).
Tobb minta esetében, ha az ANOVA a vizsgalt atlagok kdzotti egyenléséget nem igazolja, akkor varianciaana-
lizist kiegészitd kdzépérték dsszehasonlitd tesztekkel (elézetes priori kontrasztok vagy analizis utan elvégez-
hetd — post hoc tesztek) kell meghatarozni a pontos killénbségeket a vizsgalt mintak kozott.

(2) még az elemzések elvégzése el6tt feltétlendl minden féhatasrdl el kell ddnteni, hogy mint régzitett (fix
factor) vagy mint véletlen tényezét (random factor) vessziik-e figyelembe. Ez azért fontos, mivel a rogzitett
faktorok (pl. fert6zott és nem fert6zott faegyed) esetében egyarant vizsgalni kell nemcsak az esetleges kiilonb-
segeket az egyes faktorszintek kdzott, hanem azok hatasat is. Véletlen faktorok (pl. értékelés ideje, vizualis
értékélést végz6 szakemberek szama) esetében viszont elsésorban nem az a fontos, hogy az éppen vizsgalt
faktorszintek kdzétt van-e (és ha igen akkor mekkora) kiilénbség, hanem hogy ezek a kiildnbségek dsszessé-
gében mennyivel jarulnak hozza a vizsgalt valtozd varianciajahoz. Erre a célra elsdsorban vegyes vagy kevert
modellek (mixed model) felelnek meg.
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(3) mivel az egyes statisztikai probak tobbféle célra (pl. khi-négyzet préba: illeszkedés, eloszlas és fligget-
lenség vizsgalatra) is felhasznélhatd, illetve egyazon hipotézis vizsgalata is tobb statisztikai probaval végez-
hetd el, ezért nem ismertetjlik az 6sszes lehetséges statisztikai modellt egy-egy hipotézis elemzésére. Mind-
azonaltal kiilon ki kell emelni a khi-négyzet prébat, aminek az egyik specialis esete a Pearson’s Chi-square
test of complete spatial randomness using quadrat counts, ami kivaldan felhasznalhaté térstatisztikahoz (spa-
tial analysis) — pl. a vizsgalt terlletet szabalyos négyzetekre (kvadratokra) osztva e préba segitségével meg-
allapithatd a megfigyelt, illetve az elvalt gyakorisag értéke (pl. gazdafajok vagy csak a fertdz6tt egyedek meny-
nyisége) minden egyes kvadratban. Ezen ismeretek fliggvényében pontosan megallapithaté nemcsak a gaz-
dafajok, illetve a fert6z6tt egyedek elterjedésének homogenitasa, hanem segitséget is nydjthat a fertézéttség
tovabbi terjedésének modellezésében is.

(4) rendkiviil magas szint(i statisztikai ismeretre van szilkség, nemcsak a haladé szint(i statisztikai elem-
zések elvégzéséhez, hanem a hasonlé (elsésorban kiilféldi, més parazitandvényekre kidolgozott) szakcikk
megértéséhez is, ezért minden statisztikai modell nevénél megadtuk az angol megnevezését is. Mindazonaltal
a hivatkozasként megadott tudomanyos publikaciok egyéb olyan elemzéseket is tartalmazhatnak, amiket itt
részletesen nem targyalunk, illetve eléfordulhat, hogy egy-egy elemzést mas szemszdgbdl nézi (esetleg ke-
vésbé részletezi), mint az itt feltlintetett alapelv.

OSSZEFOGLALAS

A fagyodngyelterjedés vizualis értékelésére szamos felvételezési mddszer létezik, azon-
ban egyik mddszer sem alkalmas tokéletesen a fert6zottség pontos megallapitaséara. Leg-
eredményesebben akkor jarunk el, ha a felvételezés soran legalabb 2-3 értékelési modszert
is egyszerre alkalmazunk. Azonban barmilyen mddszer(ek) segitségével is végezzik a gaz-
dafa fertdzottségének megéllapitasat, bizonyos mennyiségl modszertani és terepi hibaval
mindenképpen szamolni kell (pl. pontatlan becslés erésen fertézott fak esetében), amit a
kuls6 tényezdk (pl. gyengébb latési viszonyok) tovabb ronthatnak. Tileveli fert6zott gazda-
fak vizualis értékelése nagyobb odafigyelést igényel, annak ellenére, hogy az év barmely
szakaszaban végezhet6k a lombhullatdkkal szemben. Nagyon fontos meghatarozni tovabba
azokat a terileteket (elsésorban varosi parkok és egyéb zoldovezetek esetében), ahol ilyen
jellegii terepi munkakat érdemes végezni, mivel sok esetben eléfordulhatnak olyan dssze-
fliggd fadllomanyok (elsésorban pl. erdékben), ahol a gazdafék dendrometriai és egyéb tu-
lajdonségai a zért allapot kdvetkeztében annyira egyontet(, hogy a fagydngy tovabbi terje-
désének modellezése gyakorlatilag kivitelezhetetlen.

Tovabbi hibalehet6ségek fordulhatnak el6 az adatfeldolgozés és elemzés soran is, amit
ndvel az a tény, hogy a pontos fagyongyfertézés elbrejelzésének modellezésére haladd
szint(i statisztikai ismeretekre is szilkség van. Mindazonaltal el6fordulhat az is, hogy némely
tényez0 annyira korrelal egymassal (pl. a fa kora az életerével), hogy azok hatasat egyértel-
mien szétvalasztani nem lehet (Roxburgh és Nicolson 2008). Az elemzés utols6 fazisaként
meg kell hatarozni azt a teriletnagysagot, amelyre a fert6zés elérejelzésének modellezése
még viszonylag biztonsagos, mivel egy bizonyos hataron tul mar egyéb tényezék (pl. fa-
gyongyterjeszté madarak) szerepét is figyelembe kell venni. Nagyobb varosokban a fert6zés
modellezés soran pedig a levegd szennyezettségét is szamba kell — amit korabbi kutatasok
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is egyértelmien kimutattak (Kotodziejek és mtsai 2013) —, mivel e tényezé szerepe is jelen-
t6s hatassal bir. Ehhez még hozzajarul az is, hogy varosi parkokban, illetve egyéb z6ldove-
zetekben a potenciélis gazdafajok tdbbsége szoliter, kiilonbdz6 nagysagu fasorokban, illetve
nyitott fadllomanyokban helyezkednek el, ami szintén kedvez a fagyongyterjedésnek. Ese-
tenként megtorténhet az is, hogy bizonyos fajok nemesitett valtozatai joval érzékenyebbek
lehetnek a fertézésre, mint maga az alapfaj. A fentiekbdl egyértelmiien kdvetkezik, hogy a
fagyongy karositd hatasa kertépitészeti szempontbdl a legfontosabb, illetve a potencialis
gazdafajok vizualis értékelését is elészor ezeken a terlileteken kell végezni.

Annak ellenére, hogy egy ilyen vizualis értékelés a gyijtott adatok elemzéseéig rendkivil
munka- és idGigényes, mindenképpen érdemes kivitelezni, mivel minimalis anyagi befekte-
tés mellett nagyfoku informéacié képességgel bird vizsgalat. A modszer alkalmazasa és to-
vabbi fejlesztése azért is jelentds lehet, mivel a fehér fagyongy elterjedésére kidolgozott sta-
tisztikai modelleket hatékonyan és eredményesen lehessen alkalmazni a j6vében egyéb kor-
okozok és kartevok tovabbi terjedésének elérejelzésére is, amennyiben hasonld, de termé-
szetesen fajra egyedi vizudlis felvételezési modszerrel keriilnek az elemzésre szant adatok
a szamitbgépbe. Végezetiil a vizualis fagyongyfelvételezés nemcsak pontos képet ad az
aktudlis fert6zés nagysagardl, hanem nyilvanvalova valik, hogy melyek a legérzékenyebb
gazdafajok a vizsgalt tertleten, ami kulcsfontossagu lehet egy esetleges parkfelujitas, illetve
novenykompozicio valtoztatasa soran.
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A TOLLASCSAPU ARASZOLO (COLOTIS PENNARIA), NAGY
TELIARASZOLO (ERANNIS DEFOLIARIA) ES ARANYSARGA
TELIARASZOLO (ERANIS AURANTIARIA) VIZSGALATA
JELOLES-VISSZAFOGAS MODSZERREL
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Kivonat

Munkank soran harom erdészeti jelentdségii araszol6 lepkefajt vizsgaltunk jel6lés-visszafogas modszerrel, a Sopron és
Kophaza kozott talélhato Kéfejté-erdében. A vizsgalat soran 6sszesen 1235 lepkét jeldltiink meg. A visszafogasok aranya
eltérd volt a vizsgalt fajok esetében. Legmagasabb egyedszamu szuperpopulaciot az Erannis defoliaria esetében becsiil-
tlink, ezt kvették az E. aurantiaria és Colotis pennaria. A napi populacié méretekbdl rajzolt gérbék mindharom faj esetében
eltér6 rajzasdinamikat abrézoltak. Megvizsgaltuk tovabba az imagok jeldlési helytdl térténd elmozgésénak hosszat. Meg-
allapithatd, hogy az E. defoliaria és E. aurantiaria a gyenge ropképességiik ellenére akar tobb szaz métert is mozognak.
Kovetkeztetéseink szerint a jeldlés-visszafogas modszerével pontosabb képet kaphatunk a lepkék populacié méretérdl,
mint a hagyomanyos (elvonasos) fénycsapdazas médszerével. Ugyanakkor még kevés informaciéval rendelkeziink az
éjszakai lepkek jelolés-visszafogasarol. A modszer szélesebb korben torténd alkalmazasa el6tt tovabbi kutatasok és pon-
tositasok sziikségesek.

Kulcsszavak: Geometridae, populacioméret becslés, fénycsapda, Soproni-medence.

MARK-RECAPTURE STUDY ON THE FEATHERES THORN (COLOTIS PENNARIA), MOTTLED UMBER
(ERANNIS DEFOLIARIA) AND SCARCE UMBER (ERANNIS AURANTIARIA)

Abstract

Mark-recapture (MR) study was performed on three forest defoliating Geometrid moth species in the Kéfejtd Forest between
Sopron and Képhaza. In total, we marked 1235 specimens; the recapture rate differed between the study species. The
highest superpopulation size was estimated for E. defoliaria, followed by E. aurantiaria and C. pennaria. The daily popula-
tion sizes were also estimated; it shows different swarming dynamic for each species. The movements of recaptured spec-
imens even were investigated. In spite of the weak flying capability, we detected relative long movements for E. defoliaria
and E. aurantiaria. We conclude that MR study show a more precise population size than generally used light trapping.
However, we have only a few information about MR study on moth species; it requires further investigations and clarifica-
tion.

Keywords: Geometridae, population size estimation, light trap, Sopron Basin.
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BEVEZETES

Magyarorszagon az Erdészeti Tudomanyos Intézet komplex Erdévédelmi Figyel6-Jelz6-
szolgalati Rendszert miikodtet annak érdekében, hogy erdévédelmi progndzisokat allithas-
sanak fel, segitve ezzel az erd6gazdalkodok felkésziilését a varhatd karositasokra. Ennek
egyik alappillére az orszagos fénycsapda haldzat, amely marcius elejétél december vegeig
napi rendszerességgel gylijt adatokat, elsésorban a karositoként is fellépé lepkefajok (illetve
cserebogar fajok) populécio dinamikajarol. A fénycsapdék ez esetben un. elvonasos tomeg-
gy(jté rendszerek — a csapdaba kerUl6 allatok elpusztulnak; az altaluk gyijtott adatok jol
jelezik egy-egy lepkefaj tomegességi viszonyait, amelybdl kovetkeztetéseket vonhatunk le a
kovetkezd generaciot ado hernydk karositasarol. A fénycsapdak altal gydijtott adatok azon-
ban nem alkalmasak az adott populacié méretének becsléséhez, illetve pontos nyomon ko-
vetéséhez.

Az erdészeti szempontbdl jelentds lepkefajok kdzll kiemelten fontos néhany tomegsza-
porodasra hajlamos araszol6 lepkefaj, melyek legutbbi nagyaranyd magyarorszagi karté-
telét 2004-2005 években jelezték. Az elmult években egyedszamuk az atlagosnal alacso-
nyabb volt (Hirka 2016). Az araszol6 lepkék fénycsapdaval torténd vizsgalataval az elmult
évtizedekben ugyan elére jelezhetd volt a varhatd karositasuk, de nem adtak valasz olyan
lényeges demografiai jellemzbkre, mint a napi-, vagy teljes populacié létszam becsult mé-
rete, az imagok tulélési rataja, illetve a lepkék mozgasmintazata. Ezek a jellemz6k nem el-
hanyagolhatok a populacié dinamikai jellemzék pontosabb megismeréséhez; vizsgalatuk
nem csak tudomanyos szempontbdl érdekes, de jol kiegészithetik az erdévédelmi progno-
zisokat és esetlegesen hozzajarulhatnak az erdévédelmi koltségek csokkentéséhez is.

Hazai viszonylatban elsd izben Ambrus & Csdka (1987) végeztek éjszakai lepkéken po-
pulacioméret becsléseket, munkajuk soran a fenyépohdk (Dendrolimus pini) Paks kornyéki
allomanyat vizsgaltak a haromszoros jeldlés-visszafogas modszerével. Ezt kdvetden szintén
Ambrus & Csoka (1988) végeztek jelolés-visszafogas vizsgalatot a kis téliaraszold
Az erdészeti jelentéségli lepkefajokon kiviil két fokozottan védett éjszakai lepkefajjal végez-
tek hasonl6 kutatast: keleti lapibagoly (Arytrura musculus) (Ambrus et al. 2015) és villanyi
télibagoly (Polymixis rufocincta isolata) (Ambrus et al. 2016).

Nem populaciéméret becslési céllal éjszakai lepkéken végzett jelolés visszafogas vizs-
galatot példaul Szebke (1973), illetve Truxa & Fiedler (2012); kutatasuk soran megjeldlt lep-
kéket mesterséges fényforrashoz torténé vonzodasat vizsgaltak a tavolsag fliggvényében.

Az éjszakai lepkéken végzett jelolés-visszafogas vizsgalatok alacsony szama és azok
soran alkalmazott modszertani kulonbségek miatt egyenldre igen kevés ismerettel rendel-
kezlink e rovarcsoport fajainak demografiai sajatossagairdl. Kutatasunk célja az volt, hogy
informacidkat gyjtstink néhany tdmegszaporodasra hajlamos araszol6 lepkefaj populacio-
méretérél és mozgasmintazatardl, illetve olyan modszertant fejlessziink, amely a késébbi-
ekben — tovabbi tesztelések utan — szabvanyosithatd lehet a hasonld jellegii vizsgalatokhoz.
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati teriilet

A kutatast az Alpokalja részét képz6, Soproni-medencében végeztiik, amely a Soproni-
hegység és a Fertdmelléki-dombsag kozott huzddd, mintegy 5600 hektar kiterjedés kistd.
Napjainkra a terillet nagy részén eltlint a természetes vegetacio, melyet féként épitett kor-
nyezet valtott fel. Jelentdsebb kiterjedésii erddk jelenleg elsésorban Kophaza kdrnyékén ta-
lalhatoak. A természetkdzeli allapotu erdék nagy részeét cseres-tolgyesek és gyertyanos-tol-
gyesek alkotjak (Ddvényi 2010). A vizsgalatot Sopron kdzséghataraban, a K6-hegy, Kéfejto-
erdd, megkozelitbleg 30 hektar kiterjedésl cseres-tolgyes erdétombjében végeztik, amely
TTA, 77B, 78A és 78B erddrészleteket érinti (1. abra).

1. &bra: A vizsgalati teriilet és a mintavételi pontok elhelyezkedése (A-E) a Kbfejt6-erdbben.
Figure 1. Study area and sampling sites (A-E) in the Kéfejté Forest.

Vizsgalt lepkefajok

csapu araszold (Colotis pennaria (Linnaeus, 1761)), nagy téliaraszold (Erannis defoliaria
(Clerck, 1759)) és aranysarga téliaraszolé (Erannis aurantiaria (Hibner, 1799)). A harom
lepkefaj kdzos jellemzdje, hogy rajzascsucsuk ésszel-késd ésszel van, hernyoik lombos fa-
kon polifag taplalkozasuak és populaciédinamikajukra jellemzd a ciklikus — nagyjabdl 10
évente bekdvetkezd — tdmegszaporodas (Csoka 1995; Mészéros & Szabdky 2012).
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Az E. defoliaria és E. aurantiaria fajok diszperzids képessége igen gyenge, mivel nésté-
nyeik szarnya elcsokevényesedett, ezért ropképtelenek. A nétények a kikelés helyén fel-
masznak a legkdzelebbi fatérzsre, ahol a megtorténik a kopulacié, majd a rligyek hénaljaba,
vagy kéregrepedésekbe helyezik el tojasaikat. A hernyok tavasszal kelnek ki a tojasbol, kez-
detben a rlgykezdeményekkel, majd a levelekkel taplalkoznak. A babozddas majus koze-
pén-junius elején a talajban torténik (Vojnits 1980; Mészaros & Szabdky 2012).

A C. pennaria him és nGstény egyedei is ropképesek, vagilitasuk erdsebb, mint a téliara-
szoldké. Fejlddésmenetilk hasonl6 az E. defoliaria és E. aurantiaria fajokéhoz, de az imagoék
korulbelll 3-4 héttel korabban megjelennek (Vojnits 1980; Mészaros & Szabdky 2012).

Vizsgalati médszerek

A kutatott lepkefajok demogréfiai jellemzdinek vizsgalatat jel6lés-visszafogassal végez-
tik, 2016 oktober végétdl december elejéig, 6sszesen 23 mintavételi alkalommal. Az ima-
gokat hordozhaté fénycsapdakkal gydijtottiik (fényforras: 7,6 W UV led; hullamhossz: 395-
410 nm), amelyek nem tartalmaztak Gl6szert. Egy idGben 3 csapda tizemelt, alkonyattol
mésnap reggelig. Osszesen 5 mintavételi ponton trtént a vizsgélat, 1-1 csapda hasznala-
taval. A mintavételi pontokat kulonb6zé tavolsagra jeloltik ki egymastol, a csapdak kozotti
atlagos tavolsag: 205,4 m (£68,4 m) (1. abra).

A kora reggeli 6rakban a csapdak altal bevonzott imagokat egyedi azonositdval megje-
I6Itik (sorszamokkal, fekete alkoholos filccel az ellilsé szarny felszinén), majd elengedtiik,
illetve feljegyeztik a korabban megjeldlt egyedek visszafogasat. Minden alkalommal régzi-
tésre kertlt tovabba a datum és az adott mintavételi pont helye.

Kiértékelés modszere

Az adatok kiértékeléséhez a Jolly-Seber (JS) modellt hasznaltuk, amely a napi- és szu-
perpopulacié (vizsgalat ideje alatt jelen lévé populacié) méretének becslésére alkalmas. A
maodszerrel a himek és néstények populaciomérete kilon-kulon is becstlheté. Mivel az E.
defoliaria és E. aurantiaria ngstényeinek szarnya csokevényes, azok vizsgéalata jelolés-visz-
szafogas modszerrel, illetve fénycsapdéaval nem lehetséges. A C. pennaria ndstényei ugyan
ropképesek, de a vizsgalat soran csak him egyedeket fogtunk. Ennek megfeleléen mindha-
rom faj esetében csak a him egyedek populacié méretét becsliltik.

A JS modell négy paraméterrel dolgozik, ezek a kdvetkezék: latszélagos tulélési rata (),
visszafogasi valészinliség (p), a populacidba torténd belépés valdszinlisége (Pent) és a
szuperpopulacié mérete (N). A modell feltételezése szerint a jeldlt és jeldletlen egyedek tul-
élési és visszafogasi valoszinlisége azonos (Schwarz & Arnason 1996; White & Brunham
1999). A Pent paraméter esetében kizarélag id6fliggé modelleket alkalmaztunk — dkologiai
értelemben a populacidba torténd belépés mindig figg az id6tél, mivel a populéciot alkotd
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imagok nem egyszerre jelennek meg. Az N paramétert minden esetben konstansnak tekin-
tettlik — annak ellenére, hogy a populacié méretét a két ivar egylttes szdma hatarozza meg
—, mivel munkank soran csak a him egyedek vizsgalata volt lehetséges. A modellillesztést
kovetden Akaike (AlCc) kritériumok alapjan (Akaike 1973) modellszelekciot hajtottunk végre
és a legkedvez6bb modell eredményeit fogadtuk el. Az E. aurantiaria esetében azonban a
leginkabb tamogatott modell igen széles hibahatarokkal tudta csak megbecsulni napi-, vagy
szuperpopulacidé méretét; ez esetben nem a legkedvezébb modellt hasznaltuk a becsléshez
(1. tablazat). Az adatok kiértékeléséhez a Mark 8.1 programot hasznaltuk (White és Brun-
ham 1999).

A naponta megjelolt és visszafogott egyedek szamat erésen befolyasoltak egyes abioti-
kus kornyezeti tényezdk (pl. hdmérséklet, csapadékviszonyok, paratartalom, kddképzdés),
igy a fénycsapdak az egyes napokon eltéré mértékben vonzhattak a lepkéket. A napi popu-
lacioméret becslések eredményein ezért adat kiegyenlitést hajtottunk végre, harmas mozgd
atlagos trendszamitassal. Az els6é mintavételi nap elfogadtuk a becsiilt értéket; a masodik
mintavételi naptél harom egymast kdveté mintavételi nap becstlt egyedszamat atlagoltuk
(az adott mintavételi napra, azt megel6z6 és azt kovetd mintavételi napokra becsiilt egyed-
szamokbdl).

Megvizsgaltuk tovabba, hogy milyen aranyban mozogtak a vizsgalt lepkék az egyes min-
tavételi pontok kozott, illetve mekkora tavolsagot tettek meg a megjelolés helyétél.

EREDMENYEK

A vizsgalat soran dsszesen 1235 lepkét jeloltink meg (C. pennaria: 38 pld; E. defoliaria:
764 pld.; E. aurantiaria: 433 pld.). A visszafogasi arany a C. pennaria esetében 15,7% volt,
mig az E. defoliaria és E. aurantiaria visszafogasi rataja ennél alacsonyabb (~5%) volt. A
mintavételi napokon megjeldlt és visszafogott imagok szama jelentésen kiilonbozott mind-
harom vizsgalt faj esetében. Azokon a mintavételi napokon, amikor magasabb volt az (j
jelolések szama, a visszafogasok szama is ndvekedett (2. abra).

A modellszelekcié eredményei alapjan a C. pennaria és E. defoliaria populacioméretéet a
leginkabb 6sszetett modell segitségével becsiiltik, amelyek szerint a megfogott imagok tul-
élési rataja, a visszafogasi valdsziniisége és a populécioba torténd belépése idéfliggd. Az
E. aurantiaria esetében a masodik legkedvezébb modell alapjan becsultik a populacio mé-
retét. Ez esetben a tulélési rata, a visszafogasi valdszinliség és a szuperpopulacié mérete
konstans — tehat nem fligg az eltelt id6t6l —, a populacidba torténd belépés pedig idéfliggd
(1. tablazat).
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2. &bra: Uj jelolések és visszafogésok szama az egyes mintavételi napokon. (a) Erannis defoliaria, (b) Eran-
nis aurantiaria, (c) Colotis pennaria.

Figure 2: Number of marks and recaptures on each sampling days: (a) Erannis defoliaria, (b) Erannis auranti-
aria, (c) Colotis pennaria.

1. tablazat: A populacioméret becsléshez elfogadott JS modellek.
Table 1. JS models for the estimation of population size.

Faj Modell AlCc AAICc Paraméterek szama
C. pennaria d(O)p(t)Pent(t)N(.) 107,07 0,00 15
E. defoliaria d(O)p(t)Pent(t)N(.) 522,57 0,00 40
E. aurantiaria ¢()p()Pent(t)N(.) 378,30 9,76 15

A becslilt szuperpopulaciéo mérete mindharom faj esetében tag konfidencia intervallum-
ban mozgott. A becslések alapjan a C. pennaria egyedszdma volt a legalacsonyabb a vizs-
galt fajok kozil (945 pld. [95% CI: 511-1749]). A legmagasabb szuperpopulacié méretet az



M A tollascsapu araszolé (Colotis pennaria), nagy téliaraszolé (Erannis defoliaria)... 65

E. defoliaria esetében becsultlink (12452 pld. [95% Cl: 3283-47235]); ezt kdvette az E. au-
rantiaria (5918 pld. [95% CI: 3972-8818]).

A korrigélt napi populacié méretek az E. defoliaria és C. pennaria esetében nagyjabol
kiegyenlitettek rajzaslefutast mutattak. Az E. defoliaria rajzascsucsa november 16-25 kozott
figyelheté meg, mig a C. pennaria napi populaciomérete november 1-18 kozétt volt a leg-
magasabb. Az E. aurantiaria korrigalt napi populaciomérete kevésbé egyenletes lefutasu,
rajzascsucsa elhuzodobb, mint az el6z6 fajoké (3. abra).
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3. &bra: A JS modellek becstilt értékeib6l korrigalt napi populaciéméret és a 95%-os konfidencia intervallum.
(a) E. defoliaria, (b) E. aurantiaria, (c) C. pennaria.
Figure 3. Daily population size and 95% confidence intervals estimated by JS models. Values were corriga-
ted by triple moving averaging. (a) E. defoliaria, (b) E. aurantiaria, (c) C. pennaria.

Megvizsgaltuk, hogy a jel6lt lepkéket mekkora tavolsagra fogtuk vissza a megjeldlés he-
lyétél. A C. pennaria esetében csupan két példanynal figyeltink meg elmozdulast, igy ele-
gendd adat hianyaban nem végeztink kiértékelést. Az E. defoliaria imagdknal 0sszesen 16
esetben, mig az E. aurantiaria esetében 8 alkalommal detektaltunk elmozdulast. A lepkék
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altal megtett atlagos tavolsag az E. defoliaria esetében volt hosszabb: 160m (£83m), az E.
aurantiaria imagok altalgos elmozdulasa: 110m (x49m) volt.

MEGVITATAS

Az adatok kiértékelése soran becsult populacioméret tag konfidencia intervallumban
mozgott. A széles hibahatarok oka a visszafogésok alacsonyabb aranyaval magyarazhato.
Nappali lepkék jelolés-visszafogas vizsgalata soran altaldban 30% korili visszafogas, illetve
hosszabb visszafogas-torténet (egy jelolt példany tobbszori visszafogasa) esetén lehet vi-
szonylag sziik tartomanyon beliil megbecsiilni a populacié méretét. Ejszakai lepkék eseté-
ben azonban a mintavétel nehézségei miatt joval nehezebb magas visszafogasi aranyt el-
érni. Tovabba, a nappali lepkék vizsgalata soran altaldban néhany hektaros mintatertleten
végzlnk mintavételt, amely tébbnyire jol lefedi az ismert és potencialis éléhelyfoltokat. Erdei
oOkoszisztémakhoz kotddo éjszakai lepkék esetében — igy vizsgalatunk célfajai esetében is
—igen nehéz kis kiterjedésd, elszigetelt erdéallomanyt valasztani a vizsgalathoz. A nagyobb
kiterjedés él6hely reprezentativ mintavételezése pedig joval nagyobb id6, pénz és energia-
befektetést igényel, valamint tobb ember dsszehangolt munkajat koveteli meg. Emellett a
nappali lepkék az imagé stadium jelentds részében a talajfelszintél kortlbelll 2 méteres ma-
gassagig hasznaljak éléhelyeiket; a vizsgalt araszol6 lepkefajok lombos fakon polifag fejlé-
désliek, éléhelyeiket a talajfelszintél a lombkorona szintig hasznaljak, ami tovabb neheziti
megfigyelésiiket.

Eredményeink alapjan, az altalunk valasztott ~30 ha teriletl erd6tombben a célfajok je-
l6lés-visszafogas vizsgalatahoz és a populacioméret becsléséhez ajanlott magasabb szamu
mintavételi pontot kijeldIni. Az E. defoliaria és E. aurantiaria atlagos elmozdulasa alapjan a
mintavételi pontok egyméashoz viszonyitott ajanlott tavolsaga 100 méter.

Tapasztalataink szerint a kutatas soran alkalmazott élvefogé fénycsapdazas médszere
és a hasznalt fényforras megfelelé lehet a vizsgalt araszolo lepkefajok jeldlés-visszafogas
vizsgélatahoz.

Munkank végsé konkluzioja szerint a C. pennaria, E. defoliaria és E. aurantiaria araszold
lepkefajok jelolés-visszafogasa és populacidméret becslése tovabbi kutatasokat igényel, el-
s6sorban a mintavételi pontok és mintavételi alkalmak optimélis szaméanak meghatarozasa-
hoz. Ellentétben az elvonasos fénycsapdazas modszerével, a jel6lés-visszafogas vizsgalat
realisabb képet adhat egyes éjszakai lepkefajok populaciéméretérdl, de jelenlegi ismerete-
ink még nem feltétlendl elegendd ahhoz, hogy megfelel erddvédelmi prognozis allitsunk fel
a varhato karositas mértekérdl.



% A tollascsapu araszolé (Colotis pennaria), nagy téliaraszolé (Erannis defoliaria)... 67

KOSZONETNYILVANITAS

A terepi kutatas soran Kalman Kristdf segitette munkankat, melyet eziton kdszonlnk
neki. Koszonetet mondunk tovabba Szebke Kéalman és Korompai Tamas lektorok, illetve
Kiraly Gergely szerkeszté javaslataiért. A kutatds az Emberi Eréforrasok Minisztériuma
UNKP-16-4-1 kodszamu Uj Nemzeti Kivaldsag Programjanak tamogatasaval készillt.

FELHASZNALT IRODALOM

Akaike H. 1973: Information theory and an extension of the maximum likelihood principle. In: Petrov B. N. &
Csaki F. (eds): 2nd international symposium on information theory, Tsahkadsor, Armenia, USSR,
September 2-8, 1971. Akadémiai Kiadd, Budapest, 267-281.

Ambrus A. & Csoka Gy. 1987: A feny&pohok (Dendrolimus pini L.) rajzasanak vizsgélata jel6léssel
(Lepidoptera). Folia Entomologica Hungarica 48: 289-300.

Ambrus A. & Csoka Gy. 1988: A kis téliaraszolo (Operophtera brumata L.) rajzasanak vizsgalata
feromoncsapdaval és jeloléssel. Erdészeti Kutatasok 80-81: 167-172.

Ambrus A., Korompai T., Szabadfalvi A., Szabdky Cs., Petranyi G., Danyik T. et al. 2016: CMR population
studies ont he strictly protected Polymixis rufocincta isolata (Ronkay & Uherkovich 1983) in Hungary.
Poster presentation, International Symposium: Future 4 Butterflies in Europe, 31 March — 02 April 2016,
Wageningen, The Netherlands.

Ambrus A., Szabadfalvi A., Kérési A. & Patalenszki A. 2015: A fokozottan védett keleti lapibagoly (Arytrura
musculus) jeldlés-visszafogasos populaciévizsgalata egy természetkarositasi gy kapcsan.
Természetvédelmi Kdzlemények 21: 1-9.

Csoka Gy. 1995: Lombfogyaszto lepkék tdmeges fellépései tdlgyeseinkben az 1961-1993 kéz6tti idészakban.
Erdészeti Lapok 130(11): 331-333.

Dovényi Z. (ed) 2010: Magyarorszag kistajainak katasztere. Masodik, atdolgozott és bdvitett kiadas. MTA
Féldrajztudomanyi Kutatéintézet, Budapest, 876.

Hirka A. (ed) 2016: A 2015. évi biotikus és abiotikus erdégazdasagi karok, valamint a 2016-ban vérhato
karositasok. NAIK Erdészeti Tudoményos Intézet, NEBIH Erdészeti Igazgatoég.

Mészaros Z. & Szaboky Cs. 2012: A magyarorszagi nagylepkék gyakorlati albuma. Szalkay Jézsef Magyar
Lepkészeti Egyeslet, Budapest, 185.

Schwarz C. J. & Arnason A. N. 1996: A general methodology for the analysis of capture-recapture experiments
in open populations. Biometrics 52: 860-873. DOI: 10.2307/2533048

Szebke K. 1973: Jeldlt lepkék visszafogasa higanygézlampas fénycsapdaval a kibocsatasi tavolsag
fuggvényében. Névényvédelem 9(11): 509-511.

Truxa C. & Fiedler K. 2012: Attraction to light — from how far do moths (Lepidoptera) return to weak artificial
sources of light? European Journal of Entomology 109: 77-84. DOI: 10.14411/eje.2012.010

Vojnits A. 1980: Araszolélepkék |. Geometridae |. Magyarorszag Allatvilaga (Fauna Hungariae), XVI. (8.).
Akadémiai Kiadd, Budapest, 157.

White G. C. & Burnham K. P. 1999: Program MARK: Survival estimation from populations of marked animals.
Bird Study 46:120-138. DOI: 10.1080/00063659909477239

Erkezett: 2017. &prilis 5.
Kézlésre elfogadva: 2017. junius 2.


https://doi.org/10.2307/2533048
https://doi.org/10.14411/eje.2012.010
https://doi.org/10.1080/00063659909477239

68 E}

Mérges dajkapok (Cheiracanthium punctorium) (him)

Jellegzetes megjelenésii pdk. Napsiitéses, meleg, nyilt éléhelyeken fordul elé. A szintén
kénnyen felismerhetd lakoszovedékét magas lagyszartak csucsara késziti, amit a néstény
agresszivan 6riz. Marasa igen fajdalmas, kalapacsités-szer( és lassan gyogyul.

Fot6 és szoveg: Bali Laszl6 (SOE)
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Kivonat

Vizsgalatunk soran az asotthalmi Tanulmanyi-erdd talajfelszini pokfaunajat mértiik fel talajcsapdazassal a 2014-es évben,
marcius és oktdber honapok kdzott. A vizsgalati terlilet harom, egymastdl jol elkiilonithetd éléhelyérdl gy(jtottiink adatokat:
2-2 mintavétel tolgyesben, fenyvesben és tisztason. A Tanulmanyi-erdd vizsgalt részleteinek talajfelszinen él6 pokkozos-
séget hasonlitottuk dssze a fajkompoziciok, azok természetessége és néhany tovabbi kozdsség-okoldgiai mutaté alapjan.
A parhuzamos felmérések adatai alapjan megallapitottuk, hogy a harom élettér mind egyedszam, mind fajszadm, mind
diverzitas alapjan egyértelmien eltér egymastdl. A tertilet természetessége altalanosan jénak mondhato, ez kiléndsen a
tisztasok esetében jellemz0. Az erd6khoz és erd8szegélyekhez kotddé fajok a fas éléhelyeken, mig a nyilt és szaraz é16-
helyeket kedveldk a tisztasokon voltak nagyobb aranyban jelen.

Kulcsszavak: talajcsapdazas, talajfelszini pok kozosségek, Araneae, fenyves, tolgyes, tisztas.

PITFALL TRAPPING ARACHNOLOGICAL SURVEY IN THE EDUCATIONAL FOREST OF ASOTTHALOM

Abstract

During our research we surveyed the ground-dwelling spider fauna of the Educational Forest of Asotthalom by pitfall trap-
ping. The research was conducted from March to October in 2014. We collected data from three different habitats with 2
sampling sites for each: oak forest, pine forest and clearing. Our goals were to assess the ground-dwelling spider assem-
blages of the habitats, compare their spider fauna, determine their naturalness and examine their basic community-ecolog-
ical indices. According to our data, species- and specimen number and diversity can separate the three habitats. The
originality of the survey area is good, especially the clearings’. The forest and forest-edge inhabiting species were more
abundant in the woodlands, while the open and dry conditions preferring species were more frequent in the clearings.

Keywords: pitfall trapping, ground-dwelling spider assemblages, Araneae, pine forest, oak forest, clearing.
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BEVEZETES

Asotthalom a Nagyalfold erdészeti tajon beliil a Duna-Tisza kézi hatsag tajrészlet déli
részén fekszik (Halédsz 2006). A telepulés kornyékén elterlld erddk tertlete kozel 5000 hek-
tar. A vizsgalatunk targyat képezé, a Bedd Albert Erdészeti Szakképz0 Iskola és Kollégium
altal kezelt Tanulmanyi erdd terllete 441 hektar. Vizsgalatunk soran az erdd hat reszletének
talajfelszini pdkfaunajat mértik fel 2014-ben. Osszesen harom, egymastol jol elkllonithetd
éléhelytipusbdl gydjtottiink adatokat, két tolgyes, két kultirfenyves és két tisztas tertletérdl.
A vizsgalt erdd teriletén ezt megel6zéen arachnoldgiai vizsgalat még nem, de példaul futé-
bogarakkal foglalkozo (Andrési et al 2015, Kalman 2016) mar zajlott.

Az Alféld erdei arachnoldgiai szempontbdl meglehetdsen hianyosan kutatottak. Az itt
végzett kutatasok kozil Gallé & Torma (2009), Szinetar et al (2011), valamint Gallé et al
(2014) munkait emelhetjik ki, amelyek részben honos pusztai tolgyesekkel, valamint Ultetett
nyarasokkal foglalkoztak.

Jelen vizsgalat céljai voltak a Tanulmanyi erd6 talajfelszini pokk6zosségeinek vizsgélata,
valamint a harom eltéré él6hely 6sszehasonlitasa a pokkdzosségek természetességi- és
néhany tovabbi kz6sség-okoldgiai mutatdja segitségével.

Valasztasunk azért erre az izeltidabu csoportra esett, mivel erdészeti vonatkozasban vi-
szonylag kevéshé kutatottak. Holott a pokok, mint generalista ragadoz6 szervezetek, az er-
dei 6koszisztémaknak fontos részét képezik (Wise 1993); valamint, mint indikator szerveze-
tek, érzékenyen reagalnak a kornyezeti tényezdk és a vegetaciéd strukturalis valtozasaira
(Horvath et al 2009, Horvath 2012, Maelfaitl & Hendrickx 1997), tovabba jol ismételhetben,
kéltséghatékonyan gy(ijtheték, dkologiai szempontbdl ol értelmezhetd az eléfordulasuk, és
egyszer(ien vizsgalhatok (Ferris et al 2000).

ANYAG ES MODSZER

Az adatgylijtéshez véditetbvel ellatott Barber-féle duplaedényes talajcsapdakat hasznal-
tunk (Barber 1931), amelyekbe 6l6folyadékként 2 dl, 10 tf%-os ecetsavat toltottiink. A csap-
dak kihelyezése 2014.03.29-én tortént. A hat mintater(leten (két tolgyes, két kulturfenyves,
két tisztas) (1. abra), haromszoros ismétléssel, 6sszesen 18 csapdat lizemeltettiink. A vizs-
galt erdérészletek dsszterilete 22,43 ha volt (1. tablazat).

Az alkalmazott gy(ijtési modszer a kilfoldi és a hazai gyakorlatban egyarant elterjedt a
talajfelszinen €16 pokok vizsgalataban (Woodcock 2005, Kadar & Samu 2006). A csapdak
uritése 2014.04.19.-2014.10.27. kozott haromheti rendszerességgel, osszesen 10 alkalom-
mal tortént, a csapdak igy dsszesen 212 napig mikodtek. A begy(jtott mintakat laboratdri-
umi korilmények kozott valogattuk szét és a meghatarozasig 70%-0s etil-alkoholban tarol-
tuk.



% Talajcsapdas arachnolégiai vizsgélat az asotthalmi Tanulmanyi-erd6ben 71

1. tablazat: A vizsgalt teriiletek jellemzéi.
Table 1: The attributes of the survey areas.

Részlet neve | Jelolés El6hely jellege Tertlet (ha) | Kor
300/TI2 R1 | Tisztas (nyilt homoki gyep) 0,57
302/A F1 Erdei- és feketefenyves 11,26 38
305/F T1 Kocsanyos tolgyes 0,76 118
308/E T2 Szlavon tolgyes 4,05 106
310/H F2 Erdei- és feketefenyves 3,81 46
314/T13 R2 | Tisztas (zart homoki gyep) 1,98

A pdkfajok gyakorisdganak jellemzéséhez Palmgren & Lonnqvist (1974), valamint Szine-
tar et al (2006) altal alkalmazott dominancia kategdriékat hasznaltuk, melyek az alabbiak
voltak: 0,2%-ig ritka; 0,2-0,5%: szdrvanyos; 0,5-2%: gyakori; 2-5%: szubdominans; 5% fe-
lett dominéns; 10% feletti gyakorisag esetén pedig a szuperdominans kategdriat alkalmaz-
tuk.

Mivel a szuperdominans és dominans fajok dkolégiai igényei jol jellemzik az adott minta-
terlileteket, ezért ezeket a vonatkozé fejezetben réviden ismertettilk, amihez Hanggi et al
(1995), valamint Buchar & Ruzi¢ka (2002) munkait vettiik alapul. A vizsgalt szempontok az
éléhely természetességi foka (természetes, természetkdzeli, bolygatott, mesterséges), az
éléhely tipusa (erdei, szegélyben €16, nyilt teriileten é16), a megvilagitottsag (arnyékolt, rész-
legesen arnyékolt) és a humiditas (szaraz, humid) voltak.

A pokkozosségeket a fajdiverzitds (Shannon-Weaver diverzitasi index (Shannon &
Weaver 1949)), valamint a kiegyenlitettség (ekvitabilitas) alapjan is 6sszehasonlitottuk.
Utébbi inkabb a ritkabb fajokra tekinthetd érzékenynek. Az egyes csapdak és éléhelyrészek
fajegyUttesei kdzotti hasonlésagok megallapitasahoz (Bray-Curtis indexen alapul6 (Bray &
Curtis 1957) ordinaciés vizsgalatot végeztiink, aminek médszere nem-metrikus tbbdimen-
zi6s skalazas (Non-metric MDS) volt. Az egyes csapdak dsszehasonlitasat elvégeztiik még
a Jaccard-féle fajazonossagi index (Jaccard 1912) alapjan is. A fajosszetétel-azonossag in-
dexet az egyes mintatertiletekre vetitve, az 6sszehasonlitott életterek teljes egyedszamanak
aranyaban, a Renkonen indexhez (Renkonen 1938) hasonldan készitettlik: az egyes minta-
terliletek az egyedszamokkal sulyozott fajkészletiik szerint, paronként keriiltek dsszehason-
litasra, azon értékeket figyelembe véve, amelyek mindkét mintaban megtalalhatéak, még-
pedig a kozos egyedszam fliggvényében. Elvégeztiik a hat mintateriletet Rényi-féle diver-
zitdsrendezést is (Rényi 1961).



72

Bali LaszI6, Szinetar Csaba, Andrési Daniel, Tuba Katalin és Kélman Kristof hl

TANULMANYI ERDO
0 500 m

:] Fiatal fenyves
[ 1dés tenyves

[ Fiatal lomberds
[ 1d6s lomberdé

[ Tisatitas

[] Vizsgatt részletek

1. abra: Az &sotthalmi Tanulmanyi erdo a vizsgalt reszletekkel.
Figure 1: The Educational forest of Asotthalom with the surveyed compartments (red).
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A vizsgélat sorén dsszesen 2943 pdk kerilt befogasra, amelybdl 22 csalad 68 fajanak
2030 egyedét sikerdlt faji szinten beazonositani. Az atlagos fogas 0,77 egyed/csapda/nap
és 0,02 fajlcsapda/nap volt. Ezen adatok alapjan az asotthalmi Tanulméanyi erdd éléhelyei-
nek talajfelszini pokkozosségeinek fajszama hasonlé (0,02 f/cs/n), egy nyugat-magyaror-
szagi cseresben tapasztalthoz. Az egyedszam a cseresben (Vép 32/D) 1,03 e/cs/n volt (Bali
et al 2016a), ennél az értéknél a Tanulmanyi erdd tolgyesei magasabbat (1,35 e/cs/n), a
fenyvesek (0,63 e/cs/n) és gyepterlletek (0,34 e/cs/n) pedig alacsonyabbat mutattak. A leg-
tobb egyedet (959) a T2, a legkevesebbet (184) pedig a R1 terileten fogtuk. A vizsgalt ha-
rom él6hely talajfelszini pokjainak abundanciaja tehat jelentésen kiilonbozik egymastdl: a
tolgyesekben az dsszes egyedszam kozel 60%-at, mig a fenyvesekben a teljes egyedszam
25%-at, a gyepekben pedig minddssze 15%-at fogtuk. A legmagasabb fajszamot (35) a R2,
a legalacsonyabbat (21) pedig a T1 terlleten kaptuk (2. tablazat).

2. tablazat: Fogasi eredmények (D — dominancia; kiemelve — az 5-nél nagyobb dominancia értékii fajok).
Table 2: The trapping results (D — dominance; bold — species with dominance values exceeding 5).

Tolgyes (T) Fenyves (F) Tisztas (R)
Taxon
1 2 D 1 2 D 1 2 D
Nemesiidae spp. juv. - - - - - - 1 2

Nemesia pannonica
Herman, 1879

Harpactea rubicunda
(C. L. Koch, 1838)

Ero furcata
(Villers, 1789)

Eresus kollari
Rossi, 1846

Cercidia prominens
(Westring, 1851)

Lyniphiidae spp. juv. 4 11 - 24 | 12 - 6 2
Bathyphantes gracilis
(Blackwall, 1841)

Canariphantes nanus
(Kulczynski, 1898)

Diplostyla concolor
(Wider, 1834)

1 (013 | 6 13 | 441

12 | 18 | 175 - 4 | 050

2 | 012 | 2 - | 025

1 - 1023

2 | 012

1 - 0,06

30 | 72 | 595 | 51 | 35 |10,79| 2 5 | 1,62

1 | 0,06
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Taxon

Tolgyes (T)

Fenyves (F)

Tisztas (R)

1

2

D

1

2

D

2

D

Tenuiphantes flavipes
(Blackwall, 1854)

4

80

4,90

1

0,23

Panamomops mengei
Simon, 1926

0,25

Pelecopsis radicicola
(L. Koch, 1872)

0,23

Sintula spiniger
(Balogh, 1935)

10

1,38

441

Trichoncus affinis
(Kulczynski, 1894)

0,70

Trichopterna cito
(O. P.-Cambridge, 1872)

0,23

Walckenaeria obusta
Blackwall, 1836

0,23

Tetraganthidae spp. juv.

Metellina segmentata
(Clerck, 1757)

0,06

Asagena phalerata
(Panzer, 1801)

0,41

0,13

-Steatoda albomaculata
(De Geer, 1778)

0,13

0,23

Enoplognatha thoracica
(Hahn, 1833)

0,06

0,25

0,23

Euryopis quinqueguttata
Thorell, 1875

0,23

Episinus trunctatus
Latreille, 1809

0,12

14

2,26

Lycosidae spp. juv.

249

85

130

100

38

Alopecosa farinosa
(Herman, 1879)

0,70

Alopecosa cuneata
(Cleck, 1757)

12

3,25

Alopecosa mariae
(Dahl, 1908)

0,06

1,62

Alopecosa sulzeri
(Pavesi, 1873)

0,06

18

3,01

11

3,48
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Taxon

Tolgyes (T)

Fenyves (F)

Tisztas (R)

1

2

D

2

D

1 2

D

Arctosa figurata
(Simon, 1876)

1

0,25

- 2

0,46

Alopecossa trabalis
(Clerck, 1757)

0,23

Arctosa lutetiana
(Simon, 1876)

27

of

4,90

15

2,89

0,70

Trochosa terricola
Thorell, 1856

10

0,76

36

18

6,78

0,46

Pardosa alacris
(C. L. Koch, 1833)

318

389

41,22

66

44

13,80

0,93

Xerolycosa miniata
(C. L. Koch, 1834)

0,23

Pisaura mirabilis
(Clerck, 1757)

0,13

0,23

Miturgidae spp. juv.

Zora pardalis
Simon, 1878

0,46

Zora spinimana
(Sundevall, 1833)

0,29

Cryphoeca silvicola
(C. L. Koch, 1834)

0,13

Zodarion germanicum
(C. L. Koch, 1837)

21

1,63

0,25

Clubonia comta
C. L. Koch, 1839

0,12

0,13

Cheiracanthium elegans
Thorell, 1875

0,06

Titanocea schineri
L. Koch, 1872

0,23

1,38

0,46

Gnaphosidae spp. juv.

16

24

13

Berlandina cinerea
(Menge, 1872)

0,46

Drassylus praeficus
(L. Koch, 1866)

0,70

Drassylus villicus
(Thorell, 1875)

18

44

3,62

11

1,63

1,16
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Taxon

Tolgyes (T)

Fenyves (F)

Tisztas (R)

1

2

D

1 2 D

2

D

Gnaphosa mongolica
Simon, 1895

0,23

Haplodrassus signifer
(C. L. Koch, 1839)

0,06

1,62

Haplodrassus silvestris
(Blackwall, 1833)

0,23

Micaria dives
(Lucas, 1846)

0,23

Nomisia exoranta
(C. L. Koch, 1839)

0,23

Trachyzelotes pedestris
(C. L. Koch, 1837)

0,58

4 | 050

0,23

Zelotes apricorum
(L. Koch, 1876)

11

28

2,27

27 | 28 | 6,90

0,46

Zelotes electus
(C. L. Koch, 1839)

0,06

1 - 0,13

7,66

Zelotes longipes
(L. Koch, 1866)

0,46

Philodromidae spp. juv.

Philodromus dispar
Walckenaer, 1826

0,06

Philodromus  fuscomargi-
natus
(De Geer, 1778)

1 - 0,13

Thanatus arenarius
L. Koch, 1872

1 ] 013

24

5,80

Thomisidae spp. juv.

Ozyptila particola
(C. L. Koch, 1837)

36

2,39

0,23

Xysticus kochi
Thorell, 1872

0,06

6,26

Xysticus lanio
C. L. Koch, 1835

0,06

Xysticus luctator
L. Koch, 1870

23

38

3,56

2 20 | 2,76

Xysticus robostus
(Hahn, 1832)

0,06

1 ] 013

1,86
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Tolgyes (T) Fenyves (F) Tisztas (R)

Taxon

1 2 D 1 2 D 1 2 D
Salticidae spp. juv. - 1 - - 1 - 6 5
Aelurillus v-insignitus
(Clerck, 1757) L |1 ]046
Ballus chalybeius
(Walckenaer, 1802) L 2|0l
Euophrys frontalis
(Walckenaer, 1802) 1013 2| - 1046
Heliophanus flavipes
(Hahn, 1832) 1 ]023
Marpissa muscosa
(Clerck, 1757) 1| 013
Evarcha falcata
(Clerck, 1757) 1 - 0,06 - 3 1038 | 1 - 1023
Phlegra fasciata
(Hahn, 1826) 4109
Phrurolithus minimus
C. L. Koch. 1839 2 - 012 | 1 1 1025 | 1 1 1046
Agroeca cuprea
Menge, 1873 2| 025
Juvenilis 8 1 - 1 1 - - 4
Nem meghatérozhatd - 1 - - - - 1
Osszes egyedszam 756 | 959 | 1715 | 400 | 397 | 797 | 184 | 247 | 431
Egyedszam/csapda/nap | 1,19 | 151 | 1,35 | 0,63 | 0,62 | 0,63 | 0,29 | 0,39 | 0,34
Osszes fajszam 21 | 30 36 25 | 23 33 30 | 35 | 47
Fajszam/csapda/nap 0,03 |0,05| 0,03 | 0,04 |0,04| 0,03 |0,05]0,06|0,04

A gylijtétt anyagban a legfajgazdagabbnak a kovipdkok (Gnaphosidae) csaladja bizo-
nyult, 12 fajjal. A legtobb egyed (1741), a farkaspdkok (Lycosidae) csaladjabol kertilt el6. A
csalad nagy egyedszama tobbek kozott annak kdszonhetd, hogy ezek az allatok egy nap
alatt tobb tiz méteres tavolsagot tudnak megtenni (Greenstone 1979, Kiss & Samu 2000),
igy rovid id6 alatt képesek a habitatok, mikrohabitatok kdzott vandorolni. Tehetik ezt tapla-
lékszerzés céljabdl, vagy azért, hogy az abiotikus tényezOkben bekovetkez6 valtozasokat
kompenzaljak.
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A legnagyobb egyedszammal a Pardosa alacris (C. L. Koch, 1833) kerUlt el6, 6sszesen
821 egyeddel. Ez a faj szuperdominans volt mind a t6lgyes, mind a fenyves mintaterulete-
ken. A kimutatott magas egyedszam egybevag azzal, hogy ez a faj a magyarorszagi erdék
egyik leggyakoribb pdkfaja. Az erd6ktdl csak kissé tavolodik el (Loksa 1972), a talajfelszinen
lévé avar és részleges arnyékolas sziikséges szamara. KerUli a szélsdségesen szaraz, me-
leg és nyilt él6helyeket (Szinetar 2006). A mérsékelten szaraz és részlegesen nyilt erdoket
és erdészegélyeket kedveli.

A Canariphantes nanus (Kulczynski, 1898) a fenyves terileteken szuperdominéns, a tol-
gyesekben pedig dominans volt. Ezzel egybevéagnak korabbi adatai, miszerint féként széraz,
nyilt éléhelyekhez, valamint feny6- és tolgyerdékhdz kotédik (Gnelista 2008).

A Trochosa terricola Thorell, 1856 a fenyvesekben volt dominans. Ez faj fives terle-
tekre, lomb- és nyitvatermd erdékre, valamint erdészegélyekre jellemzd. A mi vizsgélatunk
is hasonlé eredményeket hozott. EImondhatd még réla, hogy a valamelyest humid kortimé-
nyeket kedveli. EQy korabbi felméréstinkben (Bali et al 2016a) és jelen vizsgalatunkban is
jellemzéen egyitt fordult elé a P. alacris fajjal.

A Zelotes apricorum (L. Koch, 1876) szintén a fenyvesekben volt dominans. A megvila-
gitottsag és humiditds szempontjabdl tagtirésiinek mondhato.

A Zelotes electus (C. L. Koch, 1839) a tisztasok esetében volt dominans. Széraz, nyilt és
flves terliletekhez kothetd, amit adataink megerdsitenek.

A Thanatus arenarius L. Koch, 1872 is a tisztdsokon volt dominans. Ez a faj szintén sza-
raz és nyilt éléhelyekhez kothetd.

Az el6z0 fajhoz hasonl6an a tisztasokon volt dominans a Xysticus kochi Thorell, 1872.
Ez a faj is szaraz és nyilt él6helyekhez, jellemzden rétekhez és egyéb fiives terliletekhez
kéthetd.

Faunisztikai és természetvédelmi szempontbdl is kiemelendd két védett faj, a magyar
aknaszpok (Nemesia pannonica Herman, 1879) és a skarlat bikapdk (Eresus kollari Rossi,
1846) jelenléte. Mindkét faj ritka, értékes és védett tagja a magyarorszagi pokfaunanak
(100/2012. (IX. 28.) VM rendelet). A magyar aknaszpok fenydallomany alél valo el6keriilése
valésziniileg annak gyep eredetével magyarazhaté (Bali et al 2016b).

A tdlgyes és a fenyves teriileteken a legnagyobb aranyban a természetkézeli éléhelyek-
hez kdthet6 fajok egyedei voltak jelen, mig a gyepteriiletek esetében a természetes (klimax)
éléhelyekhez kothetd fajoké. A bolygatott allapotokat jelzé fajok példanyai a fenyves, mig a
mesterséges allapotokat toleraldké a tolgyes terlletekben voltak a legnagyobb aranyban
jelen. Az erd6khdz kothetd fajok aranya a fenyvesekben, a szegélyekhez kothetdké a tol-
gyesekben volt a legmagasabb. Mind a nyilt, mind a szarazabb éléhelyeket jelzd fajok egye-
dei a gyepteriileteken voltak jelen igen nagy aranyban (3. tablazat).

A diverzitas index értékei viszonylag alacsonyak voltak és nagy szérast mutattak (1,43-
2,98), a legalacsonyabb értéket a T1, mig a legmagasabbat a R2 tertileten kaptuk. A ki-
egyenlitettség ertékei atlagosan magasabbak, de szintén jelentds szdras volt tapasztalhatd
kéztik (0,47-0,84), a legalacsonyabbat szintén a T1, mig a legmagasabbat szintén a R2
terlileten kaptuk (3. tablazat). Mindezek oka lehet a tolgyesekben tapasztalt nagy, valamint
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a tisztasok esetében tapasztalt alacsony egyedszam, ugyanis az alkalmazott mutatok
ezekre az értékre érzékenyek.

3. tablazat: A jelz4 fajok dkologiai igények (az éléhely természetességi foka, jellege, nyiltsdga és humiditasa)
szerinti szazalékos aranya az adott él6helyen fogott 6sszes egyedszamhoz viszonyitva, valamint a Shannon-
Weaver indexek és az ekvitabilitas.

Table 3: The rate of the species with ecological preferences (naturalness of the habitats, lightness and hu-
midity) according to the total specimen number in a habitat, and the Shannon-Weaver and the equitability in-

dices.
; Tolgyes (T) Fenyves (F) Tisztas (R) :

Mutatok 1 > 1 > 1 > Faj | Egyed
Természetes 12,73 | 22,38 | 29,26 | 41,53 | 39,73 | 58,68 | 26 526
Természetkozeli 75,71 | 53,77 | 4532 | 40,97 | 2487 | 1743 | 24 1111

Bolygatott 1,65 132 | 1584 | 793 | 324 | 1226 | 6 99
Mesterséges 2,54 2,55 0,00 1,75 | 0,00 0,00 1 34
Erdd 5,04 897 | 1503 | 20,73 | 16,34 | 7,33 | 15 210
Szegély 67,52 | 42,29 | 47,15 | 26,40 | 4,88 3,26 6 903
Nyilt 570 7,16 6,91 | 19,79 | 51,16 | 64,86 | 28 303
Arnyékos 7,11 9,66 159 | 858 1,01 406 | 11 147
Szaraz 2594 | 3399 | 36,49 | 58,12 | 66,62 | 82,05 | 37 805
Humid 2,13 7,69 | 16,66 | 885 | 0,00 434 | 14 138
Shannon-Weaverer 1,43 2,02 2,12 2,53 2,79 2,98
Ekvitabilitas 0,47 0,59 0,67 | 080 | 0,83 0,84

A diverzitasrendezés abrajan az egyes teriletek gorbéi viszonylag jol elkulonuinek egy-
mastdl, legfolil a tisztasok, legallul pedig a tolgyes terlleteké fut. A gorbék, a T2 terliletet
leszamitva, nem metszik egymast. Ez az F1, F2 és R1 teriiletek gorbéit metszi (2. abra).
Ezek alapjan megallapithatd, hogy a legmagasabb diverzitas a tisztasok esetében (aminek
oka a magas fajszam is lehet), a legalacsonyabb pedig a tdlgyesekben tapasztalhato, de a
T2 terUlet, valészinileg az ott csapdazott kimagasldan nagy egyedszam miatt, ilyen szem-
pontbdl nem feltétlendl hasonlithaté dssze a fenyves és tisztas teriiletekkel.

Az ordinacids vizsgalat stressz-fliggvényének (ST) értéke 0,09, ami igen kozel esik a
0,1-0,2 konfidenciaintervallumhoz (Podani 1997), igy relevansnak tartjuk. A vizsgalat ered-
ménye szerint az egyes él6helyek joI elkilontinek egymastdl. Az adott éléhelyhez tartozo
mintateriletek a tisztasok esetében térnek el legjobban, itt az egyes csapdak kozott is na-
gyok a kilonbségek (3. abra). Mindez szintén magyarazhatd egyrészt az egyes mintavételi
helyek kozott tapasztalt jelentds egyedszam eltéréssel, valamint minden bizonnyal az él6-
helyek eleve elterd jellegébdl adodo kilonbségekkel is. Mig az erddallomanyon belul, az
azokhoz kéthetd fajok viszonylagos kénnyedséggel mozoghatnak a szamukra kedvezd élet-



80 Bali LaszI6, Szinetar Csaba, Andrési Daniel, Tuba Katalin és Kélman Kristof %

terekben és azok kozott, addig a tisztasok egyfajta szigetként viselkednek, igy fajosszetéte-
lik kozott kialakulhatnak kisebb-nagyobb kulonbségek. A fenyves és tolgyes tertletek ko-
zOtti eltérés leginkabb a jelentdsen eltérd egyedszammal, valamint a fajosszetétel béli ki-
l6nbségekkel magyarazhato.

—1 —F)
—F1 —R2

32

L —

2811

164

124

8-

o T L L Ll | 1 1
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5

X
2. abra: A mintateriiletek Rényi-féle diverzitas profiljainak gérbéi.
Figure 2: Diversity profiles of the sampling sites.

A Jaccard hasonlosagi index alapjan elvégzett, és a fajosszetétel-azonossag alapjan tor-
tént 0sszehasonlitas is hasonl6é eredményt mutat, mind egymassal, mind az el6z6 vizsgala-
tokkal (4. tablazat). A legnagyobb hasonlésag az egyes mintavételi helyekhez tartoz6 csap-
dak kozott van. Mindket index szerint leginkabb a tisztas-teriletek térnek el a masik ket é16-
helytdl.
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3. abra: A minden csapdat tartalmazd, Bray-Curtis hasonl6sagi indexen alapuld ordinaciés vizsgalat.

Figure 3: Oridinaton, according to the Bray-Curtis similarity index, including every traps.

4. tablazat; A mintateriiletek k6z6tti Jaccard-hasonldsagi indexek, valamint a fajésszetétel-azonossag (délt)

értékei.
Table 4: Jaccard indices and species composition similarity (italic) values among the survey areas.
) Tolgyes (T) Fenyves (F) Tisztas (R)
Mintateriiletek
1 2 1 2 1 2
B 1 0,42 0,36 0,45 0,25 0,22
Tolgyes (T)
2 35,40 0,38 0,35 0,23 0,27
1 17,90 16,57 0,45 0,26 0,28
Fenyves (F)
2 20,42 16,67 32,97 0,36 0,28
1 2,81 1,94 9,60 9,42 0,36
Tisztas (R)
2 3,60 3,41 6,87 5,76 20,16
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OSSZEFOGLALAS

Az asotthalmi Tanulményi erdd, adataink alapjan, az eltérd él6helytipusok jelenlétnek
kdszonhetben viszonylag diverz talajfelszini pokfaunaval rendelkezik. A vizsgalt éléhelyek
egyértelmien elkilonilnek egymastdl. A legnagyobb diverzitast a tisztdsok mutatjak, ugyan-
akkor a legmagasabb egyedszam a tolgyesekben volt tapasztalhaté. Az erd6 természetes-
sége viszonylag j6, bolygatast és mesterséges korilményeket jelzé fajok csak alacsony
aranyban voltak jelen, de a tisztasok természetessége egyértelmiien magasabb a két fas
terlleténél. A terllet altalanosan széraznak mondhat6, de a harom vizsgalt él6hely kozul
ilyen tekintetben is kiemelkednek a tisztdsok, ahol a széraz korilményeket jelzé fajok aranya
kimagaslo, valamint (ehhez kapcsolodoan) a nyilt tertiletekre jellemz6 fajok is sokkal gyako-
ribbak itt, mint az erdékben.

Vizsgalatunk soran tobb orszagosan ritka, valamint védett faj is el6kerilt (Bali et al
2016b). Ezek kozul az E. kollari és N. pannonica mindenképpen kulon figyelmet érdemelnek,
jelenlétikkel novelik a terllet természetvédelmi értékét. A két faj populaciodinamikajanak
részletesebb megismerése érdekében érdemesnek tartjuk tovabbi, célzott vizsgalatok el-
végzését a terlleten.
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UJ KLIMASZCENARIOK - FELLELEGEZHETNEK
BUKKOSEINK?

Galos Borbala! és Somogyi Zoltan?
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Kivonat

A klimavaltozas erdei 6koszisztémakra gyakorolt hatasainak az alkalmazkodast segité stratégiak kidolgozasahoz megfe-
lelé pontossagu becsléséhez az éghajlati tendenciak megbizhaté eldrevetitése szilkséges. Tanulmanyunkban azt elemez-
tiik, hogy a kilonbdzé klimaszcenariok és az azokra a kilonb6zé klimamodellekkel kapott eredmények szérasa mennyire
befolyasolja az erdészeti klimahatas vizsgalatok szamara megfogalmazott kovetkeztetéseket. A vizsgalatban a 21. szazad
végeéig az IPCC legujabb, sugarzasi kényszer valtozasan alapulé szcenaridin (un. RCP4.5 és RCP8.5) és az A1B forgato-
kényvon alapulé klimaprojekciokat hasznaltuk fel, melyekbdl a biikkdsok szamara alkalmas makroklimat, ill. a mortalitast
okozd szélséséges aszalyokat szamszer(isitd hémérséklet-csapadék indexeket (FAI, EQmod, Tlb) képeztink.

Mig az A1B szcenari a késé tavaszi és nyari hénapok melegedését és szarazabba valasat jelzi, az RCP forgatokdnyvek
esetén egyes modellek a csapadékdsszeg erételjes csokkenését, masok annak névekedését mutatjak az 1971-2000-es
referencia id6szakhoz képest. Mivel azonban az alkalmazott szcenariotol és modelltdl fliggetlentil a hémérséklet ndveke-
dése nagyon erbteljes lesz, a csapadékvaltozas-becslések nagy szorésa és ellentétes elSjele ellenére az elemzett indexek
mindegyike az ariditas fokozodasara utal a 21. szazad vége felé. A modellek tébbsége szerint mar a kisebb hémérséklet-
emelkedést valészin(sitd (RCP4.5) forgatokdnyv esetén is eltlinnek a blikkdsok szamara makroklimatikusan alkalmas te-
riletek Zala megyébdl, és gyakrabban fordulhatnak el6 szélséségesen meleg és szaraz periédusok. Az erdészeti karokkal
Osszefliggést mutatd indexek felvehetnek olyan értékeket, melyek az eddigi legszarazabb, de mar a biikk mortalitasat
okoz6 aszélyos periddusnal széls6ségesebb aszalyokra utalnak. Ez azt val6szindsiti, hogy a klimaelSrevetitések bizony-
talansagatdl fiiggetlendl egyértelmii hatasok és az eddigieknél stlyosabb erdészeti karok varhatok, ami indokolja az alkal-
mazkodast mar kisebb mértéki klimavéltozas esetén is.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, klimaszcenarid, blikkoés klima, meteorolégiai aszaly, aszalygyakorisag.

NEW CLIMATE SCENARIOS - SMALLER DROUGHT RISK FOR EUROPEAN BEECH?

Abstract

Impact assessments and development of adaptation measures in forestry require robust information on long-term climate
tendencies. To analyse how climate change scenarios and the uncertainty of climate models might affect conclusions of
forestry impact studies, results of regional climate model ensembles run on representative concentration pathways (RCP4.5
and RCP8.5) and emission scenario (A1B) of the IPCC were used by the end of the 21st century from which temperature-
precipitation indices (FAI, EQmod, TIb) were calculated that have been used to define suitable macroclimate and mortality
thresholds for extreme droughts for European beech for Zala County (SW Hungary).
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Our results demonstrate that, in contrast to the robust warming and drying tendency of summers for the A1B scenario, the
sign of the changes of precipitation projected by the RCP scenarios is rather unclear, and the simulated precipitation
changes have a rather wide range and uncertainty. Despite these, all climate models agree in a significant increase of
temperature that leads to more and more arid climate conditions by the end of the century. As a consequence, the macro-
climatically suitable areas for beech are expected to disappear from the investigated region even assuming the lowest
radiative forcing. Independently from the applied scenario, climate model and drought index, it is likely that more frequent
drought periods will occur that are hotter than the most extreme event observed in the last century, so that the drought risks
in forestry can be larger than what has ever been observed so far. Our results confirm that despite their uncertainty, climate
change projections can already be robust enough to detect potential impacts and to support the development of adaptation
measures in forestry.

Keywords: climate change, climate projection, beech climate, meteorological drought, drought frequency.

BEVEZETES

Az elmult évtizedek aszalyai sulyos karokat okoztak az erdei 0koszisztémakban Eurdpa
szerte (Jung 2009, Lindner et al. 2010, Spinoni et al. 2016). A szarazsagi erdéhataron, ahol
a fafajok elterjedését az elérhetd vizmennyiség limitalja, az 6sszefliggd aszalyos periddusok
abiotikus és biotikus karok lancolatahoz vezettek (Matyas et al. 2010, Csdka et al. 2011,
Berki et al. 2014, Rasztovits et al. 2014, Janik et al. 2016). Ezt tamasztja ala a 2000-2003-
as szélséségesen aszalyos idészak Zala megyében, melynek hatasara a kartevok (zold kar-
csudiszbogar, Agrilus viridis; bébitas biikkszu, Taphrorychus bicolor) tdmegszaporodasa a
vizhiany miatt legyenguilt bikkdsok pusztulasat okozta (Csoka et al. 2009, Lakatos & Molnar
2009, Molnér et al. 2010). A kartevoknek/korokozoknak kedvezd meleg-csapadékszegény
periddusok kovetkeztében Uj, vagy a biikkdsdkben eddig kevésbé jellemzé fajok is tomege-
sen és egyre gyakrabban fellépnek (Csoka et al. 2009, 2011).

A jovbben varhat6 hatasok becsléséhez és az alkalmazkodast segité erdészeti stratégiak
kidolgozasat célzo kutatasokhoz (Czimber & Galos 2016, lllés & Fony6 2016, Somogyi 2016,
Fuhrer 2017) az éghajlati tendencidk megbizhatt elérevetitése szikséges. A klimatikus at-
lagok valtozasanal nagyobb kockazatot jelentenek az erd6knek az egyre szélséségesebbé
val6 csapadékhianyos idészakok (Hlasny et al. 2014, Allen et al. 2015, Diffenbaugh et al.
2015). Az aszalyok gyakorisdgat Magyarorszagra eddig az IPCC A1B kibocsatési forgato-
kényvének feltételezésével vizsgaltuk (Galos et al. 2007, 2015, Pongracz et al. 2014), mely
alapjan hatasbecslések késziiltek az erdék elterjedésére (Mdricz et al. 2013), szénforgal-
mara (Somogyi 2016) és vizhaztartadsa (Csaki et al. 2014).

Az IPCC 6todik Helyzetértékeld Jelentéséhez (IPCC 2013) Uj, sugarzasi kényszer valto-
zasan alapul6 szcenaridkat fejlesztettek ki (Moss et al. 2010). Az ezekkel futtatott regionalis
klimamodell egyUttesek eredményeit Magyarorszagra, erdészeti hataskutatas céljara még
nem értékelték ki és hasonlitottak dssze a korabbi kibocsatasi forgatokonyveken alapuld
klima-elGrevetitésekkel. Az ilyen modelleredményekkel kapcsolatos altalénos, de nem fel-
tétlentl megalapozott kritika, hogy azok forgatokdnyvenként is és modellenként is eltérék és
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nagy szorasuak, vagyis az el6rebecslések bizonytalanséga nagy, és ez lehetetlenné teszi
az alkalmazkodast elésegitd dontések meghozatalat.

E cikk célja ezért éppen az, hogy megvizsgaljuk, befolyasolja-e az éghajlati tendenciak-
bol (1) a bukkosok szamara alkalmas makrokliméra, valamint (2) a mortalitast okozé asza-
lyos periddusok gyakorisagara és széls6ségességére levont kdvetkeztetéseket a feltétele-
zett klimaszcenarid, a klimamodell eredmények szorasa, valamint az alkalmazott aszalyin-
dex.

ANYAG ES MODSZER
Klimaadatok és —elérejelzések

Az éghajlati tendenciakat Zala megye térségére értékeltlik (1. abra), ahol a 2000-2003-
as években er6s aszély, és ennek kovetkeztében jelentés fapusztulds volt megfigyelhetd.
Az 1961-2010-es id6szak hémérséklet- és csapadékviszonyait racsra interpolalt meteorold-
giai allomasadatokkal (Lakatos et al. 2013) jellemeztik, kiegészitve az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgélat allomésadataival. A 2099-ig varhatd klimatikus tendenciakat regionalis kli-
mamodellek eredményei alapjan elemeztik (1. tablazat). A valtozasokat 30 éves jovibeli
atlagidészakokra (2021-2050, 2070-2099) hataroztuk meg, az 1971-2000-es referencia pe-
riodushoz képest.

A modelleket validaltak (Jacob et al. 2013, Kotlarski et al. 2014), és széleskor(ien alkal-
mazzak klima- és hataskutatashoz. Az RCP-kre futtatott modell egyittesek az A1B-sekhez
képest finomabb felbontasuak és Uj, vagy tovabbfejlesztett modelleket is tartalmaznak, en-
nek ellenére a becsult tendencidk dsszehasonlithatok (Pfeifer et al. 2015).

1. tablazat: Az elemzésbe bevont klimaadatbazisok f6bb jellemzéi.
Table 1: Applied climate data and model simulations.

Ré&csra interpolalt meteo- | Regionalis klimamodell szimulaciok

Adatok tipusa o o
rolégiai allomasadatok eredményei
Forgatokoényv és a , RCP4.5:10db
szimulaciok szama ALB: 12 db RCP8.5: 10 db
Térbeli Iépték 0.1°x0.1° 0.22°x0.22° 0.11°x0.11°
Id6szak 1961-2010 1971-2099 1971-2099
VaItoz’o : ,es..'dObe" Havi hémérséklet atlagok és csapadékdsszegek
Iéptékiik
Adatok forrasa CarpatClim projekt Ensembles Euro-Cordex

[URL1] projekt [URL2] projekt [URL3]
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Az alkalmazott szarmaztatott indexek

Az elemzések soran havi atlaghémérsékletekbdl (T) és csapadékdsszegekbdl (P) szar-
maztatott indexeket (1-3-as képletek) alkalmaztunk.

Tjul—aug Tjul
FAI = *100 (1) EQmod=_———*1000 (2)
Pméj—jul + I:)jL’JI—aug apr—okt
Tl - 0.2%B 4 +0.5% Py + Pogi + Pign + Py +0.8% P, o)
° (rjl’m +Tjul _'_Taug)/3

Ezekre az indexekre azeért esett a valasztas, mert a klimaprojekciok outputjaként hozza-
férheté hdmérséklet- és csapadékadatokbol a jovére nézve is kiszamolhatdk az értékeik
(szemben a relativ paratartalom- és talajnedvesség adatokkal, ahol a mérések és klimamo-
dell eredmények egyarant hianyosak és nagy bizonytalansaggal terheltek), és mert az eddigi
vizsgalatok mindegyikik esetében ki tudtak mutatni valamilyen 6sszefliggést az index-érté-
kek és a Zala-megyei bukkpusztulas mértéke kozott.

(1) A FAlindex (Fuhrer 2010, Fihrer et al. 2011) esetében, ha a 3 éves mozgdatlag
tobb egymast kovetd évben 7 feletti, a karterulet jelentésen megné (Janik et al. 2016). Fuhrer
(2010) az erdészeti klimaosztalyokat (Borhidi 1961, Jar6 1966, Matyas & Czimber 2000) is
a FAl segitségével definialta és hatérolta le, ahol egy-egy osztaly szélessége 1,25 FAI egy-
ség.

(2) Az EQmod (mddositott Ellenberg index; Franke & Kdstner 2007) 4 éves mozgoat-
laga és a karositott terllet kozott Rasztovits et al. (2014) szerint exponencialis jellegii 6sz-
szefliggés van, és az index 65-0s értéke felett stlyos aszalykar valoszinisithetd.

(3) A Tib (blikk tolerancia index; Berki et al. 2009) 2000-2003-as atlaga, 11,2 az az
eddigi legalacsonyabb érték, amely a Somogy- és Zala-megyei bukkosokben az eddigi leg-
nagyobb karokkal egyidében volt megfigyelhetd.

Az elemzések soran alkalmazott aszaly-értelmezések és feltételezések

A klimavaltozas lehetséges hatasaira valé kovetkeztetés soran a fenti indexekkel leirhatd
meteoroldgiai aszalyértelmezéseket hasznaltuk. Az EQmod és a TIb indexek mortalitasra
utalé hatéarértékeit a Somogy- és Zala-megyei bikkos tarsulasokra vonatkoz hémérséklet-
és csapadékeértékekbdl szarmaztatva hataroztadk meg (Rasztovits et al. 2014, Berki et al.
2009). A Zala megye atlagara szamitott index értékek ettdl eltéréek, azonban megye szinten
is ugyanugy a 2000-2003-as periddus bizonyult az eddigi legsulyosabb aszalynak. Ezért azt
feltételeztiik, hogy ha az EQmod (TIb) felveszi eddigi legmagasabb (legalacsonyabb) 4 éves
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megyei atlagértékét, vagy annal szélséségesebbet, akkor az a zalai bikkosokben is pusz-
tulast okoz.

A klimamodellek alkalmazasabdl adddo feltételezések:

- A modellek elegendden jol visszaadjak szélséséges események gyakorisagat.

- Az egyes modellek altal a historikus idészakra szimulalt hGmérséklet- és csapadék
értékek (igy a belbliik szarmaztatott index-értékek) nem egyeznek a mért adatokkal,
de ez az un. szisztematikus hiba nem véltozik a jovébeni éghajlati viszonyok kozott.

- Az eléz0 két pont alapjan feltételezhetjik, hogy ha a megfigyelések alapjan a refe-
rencia idészak legaszalyosabb 4 egymas utani éve mortalitashoz vezetett, akkor min-
den modell historikus id6szakaban a legszéls6ségesebb egymas utani 4 év kart
okoz, ezért az ehhez tartoz6 EQmod és Tlb értéket tekintettiik a kritikus hatarnak.
(Az egyes modelleknél a modellezési bizonytalansagbdl adédéan nem mindig a
2000-2003-as id6szak volt a legszélséségesebb 4 év.)

- Ha a szimullt jovibeli 4 éves id0szakok csapadek- és homérsékletviszonyai szél-
s6ségesebbek, mint a szimulalt historikus idészak legszélsGségesebb 4 éve, akkor
azok a val6sagban is az eddigi megfigyeltnél extrémebb aszalyt eredményeznek.

— A vizsgalt harom szcenario, valamint a szcenariokon belll minden modell &ltal be-
csult klima bekdvetkezési esélye egyforma.

Statisztikai elemzések

Minden forgatokonyvre kiszdmoltuk a modelleredmények 66 %-at tartalmazo tartomanyt,
mely az IPCC definicioja alapjan a valészin( valtozas tartomanya (Mastrandrea et al. 2010).
Minden egyes modell eredményeire vizsgaltuk (1) a valtozas eljelét, valamint (2) szignifi-
kanciajat a Mann-Whitney-Wilcoxon (U-) teszttel (szignifikancia szint: 0.85). Az U-tesztet az
R statisztikai szoftverrel végeztiik (R Core Team 2012). Pfeifer et al. (2015) alapjan a valto-
zas robosztusnak tekinthetd, ha a modellek legalabb 66 %-a el6jelben egyezd és szignifi-
kans valtozast mutat.

EREDMENYEK
Zala megyében varhaté hémérséklet és csapadéktendenciak

A Zala megye éves, ill. késé tavaszi és nyari (a juniusi, jdliusi és augusztusi idészakra
szamitott) atlaghdmérséklete az orszagos atlaghdmérséklet tendendencigjaval egyezé,
szignifikdns ndvekedést mutat. A szédzad kézepéig mindharom forgatdkonyv 1.5 - 3 °C-kal
melegebb nyarakkal szdmol, mint az 1971-2000-es atlag (1. &bra). A feltételezett globalis



90 Galos Borbala és Somogyi Zoltan M

sugarzasi kényszer valtozasanak megfeleléen a szazad masodik felében az RCP8.5 szce-
nari6 nagyobb, a RCP4.5 kisebb hémérséklet valtozast vetit elére, mint az A1B. Az RCP8.5-
nél az elemzésbe bevont modellek tébb mint 80 %-a szerint a hémérséklet ndvekedés mar
2060-ra meghaladja a 2 °C-ot. Az A1B esetén ez az érték 2070-re, az RCP4.5 esetén a
szazad vegere varhatd. Az évszakok kozil a nyarak hémeérséklete emelkedik legjobban. A
hatasok elemzésekor azt is figyelembe kell venni, hogy a meteorol6giai mérések alapjan az
1971-2000-es referencia idészak is mar 0,2 °C-kal melegebb volt, mint az 1901-1930-as
atlag.

dT JJA[°C]
IR N 7
! d // 5
. 4
1 W A1B 3
| ™ RCP45 )
M RCP8.5 ’
/ T T T T T T T T T T T 1 0

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

1. &bra: A nyari (JJA = janius, julius, augusztusi) h6mérsékletvaltozas (dT) varhatd tendenciai Zala
megyében az RCP4.5, RCP8.5 és A1B forgatokonyvek alapjan. Referencia: az 1971-2000 id6szak éatlaga.
Szines tartomanyok: a modelleredmények 66 %-a.

Figure 1: Expected tendency of the change of the summer (June-July-August) mean temperature (dT) in Zala
county based on the RCP4.5, RCP8.5 and A1B scenarios. Reference: mean of 1971-2000 period. Shaded
area: 66 % range of the simulations.

Csapadék esetén az eredmények szorasa nagy, statisztikailag szignifikans valtozas a 30
éves atlagos dsszegek kozott nem mutathato ki. Az A1B és az RCP forgatdkonyvek szerint
is a szazad vége felé egyre nagyobb a valdszinlisége annak, hogy a bukkdsok szamara
fontos kés tavaszi és nyari hénapok melegebbek és szérazabbak lesznek, mint az 1971-
2000-es atlag, ugyanakkor az RCP4.5 feltételezésével futtatott 10 modellbél 6 a csapadék-
0sszeg csokkenését, 4 a ndvekedését prognosztizalja (2. tablazat). A nyari hénapok az
RCP8.5 alapjan a szazad kdzepéig csapadékosabbak, 2070-2099-re a modellek 80 %-a
szerint szarazabbak lehetnek a referenciaperiédushoz képest.

Az eredmények értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy a havi és évszakos
csapadékosszegek elemzése nem ad informaciét a csapadékintenzitds valtozasarol.
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El6fordulhat — kilonésen a nyari hdnapokban —, hogy heves es6zések formajaban 1-2 nap
alatt lehullik a teljes nyari csapadékmennyiség, melyet hosszabb csapadékmentes id6szak
kdvet. igy az atlag nem valtozik, viszont a lefolyas nd, a csapadék hasznosulasa romlik, a
novények altal felvehetd vizmennyiség csokken.

A makroklimatikus viszonyok valtozasa a biikk szamara kritikus hdnapokban

Klimaszcenariotol és modelltdl figgetlendl a sulyozott hdmérsékletek és csapadékok ha-
nyadosabol képzett indexek értékeinek valtozasa is megerdsiti, hogy az elmult 50 év idéso-
raban megfigyelt melegedd és szarazodé tendencia varhatéan a 21. szazadban fokozodni
fog. A FAI értékek alapjan 2070-2099-re még a kisebb valtozast feltételezd RCP4.5 forgato-
kényv esetén is a modellek fele szerint a vizsgalt régid teljes teriiletén az erdészeti klima-
osztalyok kozti atlagos kilénbségeknek megfeleld klimavaltozas torténik majd (2. tablazat).
Ez azt jelenti, hogy a térség makroklimaja mar enyhébb mértékii klimavéaltozas esetén sem
lesz alkalmas a bikknek. S6t, az RCP8.5 és az A1B szcenariok 60, illetve 92 %-os valdszi-
niséggel 2 klimaosztaly-valtozast jeleznek, ami a mai bukkds makroklima helyén a kocsany-
talan tolgyes ill. cseres-, a gyertyanos-tolgyes klima helyén pedig az erdéssztyepp klimanak
felel meg.

2. tablazat: A modellek azon hanyada (%), mely szerint az adott id6szak szarazabb (dP < 0), mint az 1971-
2000-es atlag, illetve a referencia periddushoz képest legalabb egy klimaosztaly-valtas (dFAI = 1,25) var-
haté.

Table 2: Agreement of the simulations (%) in terms of negative precipitation anomaly (dP < 0), and a shift of
the forest climate zones in the direction of the warmer and drier macroclimate (dFAI = 1.25). Reference pe-
riod: 1971-2000.

2021-2050 vs. 1971-2000 2070-2099 vs. 1971-2000
RCP4.5 RCP8.5 AlB RCP4.5 RCP8.5 AlB
dP<0 60 % 20 % 83 % 60 % 80 % 92 %
dFAI 21,25 20 % 0% 58 % 50 % 80 % 92 %

Szélséségesen meleg és szaraz id6szakok varhat6 gyakorisaga

Az alkalmazott klimaszcenariotdl és modellté| fliggetlendl jellemzd, hogy a szazad végére
gyakoribba vélnak a forré aszalyok. Mig 1971-2000-ben az atlagosnal szarazabb nyarak
tobbsége 1-2 °C-kal volt melegebb, mint a referencia idészak hémérsékletatlaga, 2070-
2099-re ez az érték 3-5 °C is lehet, és a legszélséségesebb esetekben akar a 10-11 °C-ot
is elérheti (2a. abra). Ezt a tendenciat az indexek is mutatjék. Azok az peri6dusok, melyek
indexértékei szélséseégesnek szamitottak a 20. szazad végén és atlagos visszatérési gya-
korisaguk 10 év volt (az eloszlas 90. percentilise felettiek), a 21. szazad végére az A1B
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forgatokonyv atlagos becslése alapjan az id6szak kétharmadaban, az RCP8.5 atlaga alap-
jan minden masodik évben megjelenhetnek (2b. &bra). A kisebb véltozast mutaté RCP4.5
szcenario esetén a 3-szor eléforduld esemény atlagosan 6-8-szor kdvetkezhet be.
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2. abra: (a) Az 1971-2000-es atlagnal szarazabb nyarak hémérséklet anomaliginak gyakorisaga (%) az 1971-
2000-es (Ref), valamint a 2070-2099-es id6szakban az RCP4.5, RCP8.5, és az A1B forgatokdnyvekre.

(b) A referencia id6szakban atlagosan 10 évente el6forduld széls6ségesen meleq és szaraz id6szakok relativ
gyakorisaga 2070-2099-ben, az EQmod és a Tlb 4 éves, valamint a FAI 3 éves mozgdatlaganak alapjan, a
vizsgalt 3 forgatdkdnyvre. Szinezett oszlopok: a modelleredmények étlaga.

Hibasavok: a modelleredmények 66%-a.

Figure 2: (a) Relative frequency of the temperature anomalies of summer droughts in 1971-2000 (Ref) and in
2070-2099 for the RCP4.5, RCP8.5 and A1B scenarios.

(b) Relative frequency of extreme warm and dry events, based on moving averages for consecutive 3-year
(FAI) or 4-year (EQmod, Tlb) periodic index values, exceeding the 90th percentile of the analysed indices by
climate change scenarios. Columns: ensemble mean of the projected changes. Error bars: 66 % range of the
simulations.

Mortalitast okozd osszefiiggé aszalyos periédusok gyakorisaga

Az erdészeti karadatok idGsorai alapjan a 2000-2003-as idészakban fordult elé a Zala
megyei blkkosokben az eddig detektalt legsulyosabb aszalykar. Az elemzésbe bevont hé-
mérséklet és csapadékindexek kiugro értékei is alatamasztjak, hogy a meteorologiai méré-
sek kezdete Ota ez volt a legszélséségesebb 4 éves aszalyos periddus (3. abra). Az extrém
magas értekeket mutatd FAI és az extrém alacsony értékeket mutatd Tlb indexek az 1992-
1993-as id6szakban is széls6ségesen meleg és szaraz korilményekre utalnak, azonban itt
csak a nyari honapok iddjarasa volt extrém, ezért ezek a szélséségek sem a vegetacios
idészak csapadékaval szamol6 (és az aszélyt az extrém magas értékkel jellemzé) EQmod
indexnél, sem a bikkosokben detektalt karokban (Janik et al. 2016) nem mutatkoznak meg.
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3. &bra: A FAI, az EQmod és a TIb indexek és mozgdatlagaik id6sorai és 30 éves atlagértékei Zala megyé-
ben. Szines savok: dsszefiiggb szélséségesen meleg és széraz idészakok.
Figure 3: Observed time series of climate indices (EQmod, FAI, TIb), their moving averages and 30-year
means in Zala County. Shaded areas: consecutive extreme warm and dry periods.

A kér nagysagéaval 0sszeflggést mutato 4 éves EQmod és Tlb értékeivel (Rasztovits et
al. 2014) szamszer(sitettlik a 21. szazadban a 2000-2003-as aszalynal szélséségesebb
eseményeknek a relativ gyakorisagat (4. abra). A szazad kozepéig még az RCP4.5 szcena-
ri6 esetén is a 10 modellbdl 9 szerint lesz legalabb egy olyan aszalyos periddus, ami sulyo-
sabb, mint a 2000-2003-as aszaly. A szazad végére a modellek tdbb mint 80 %-a azt mu-
tatja, hogy eléfordulhatnak olyan magas EQmod és alacsony TIb értékek, amelyek megha-
ladjak a historikus klimaban szimulélt értékeket. Ez azt jelenti, hogy az A1B forgatokonyv
esetén atlagosan 18, az RCP8.5 esetén 8 olyan id6szak fordulhat el6, amelynek EQmod
indexe szélsdségesebb aszalyos idészakra utal, mint az eddigi legsulyosabb erdészeti kart
okozb esemény (4. abra). A Tlb alapjan szamitott relativ gyakorisagok mindkét idészakra és
mindharom szcenéridéra magasabbak, de két vizsgalt index altal mutatott tendencia kozott
nincs szignifikans kulonbség.
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4. abra: A historikus id6szak legsulyosabb aszalyos id6szakanal széls6ségesebb események aranya (%) a
szazad els6 és masodik felében, az EQmod és a TIb 4 éves mozgdatlagai alapjan, a vizsgalt 3 forgato-
kényvre. Szinezett oszlopok: a modelleredmények atlaga. Hibasavok: a modelleredmények 66 %-a.
Figure 4: Relative frequecy of events (i.e. % of the first and second half of the century) exceeding the severity
of the most extreme drought of the historical time period (calculated for the 4-year mean of the EQmod and
TIb indices) for the analysed three climate change scenarios. Columns: mean of the projections. Error bars:
66 % range of the simulations.

A 2000-2003-as aszaly egyedulallé abban is, hogy a megfigyelések alapjan csak ebben
az idészakban utal minden vizsgalt index értéke egylttesen az atlagosnal szarazabb korul-
ményekre (3. bra). A klimamodellek tdbbsége ugyanugy jelzi, hogy a biolégiai hatas szem-
pontjabdl meghatarozé aszalyos periodusok atlagos hossza a 21. szazad vége felé né. Mar
a kisebb valtozast feltételez6 RCP4.5 szcenarid esetén is a modellek 60 %-a (a pesszimis-
tabb RCP8.5 és A1B szcenéridk esetén tobb mint 80 %-a) szerint varhat6 olyan hosszusagu
aszaly is, ami a historikus klimaban nem fordult el6. A modelleredmények nagy szorasa
ellenére ebbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy a 21. szazad masodik felében nagy val6szini-
séggel lesznek 4 évnél hosszabb 0sszefliggd, és feltehetben fapusztuléssal jard aszalyos
periddusok is.

OSSZEFOGLALO ERTEKELES

A fent bemutatott eredmények nagy bizonyossaggal mutatjak, hogy a 21. szézad vége
felé Zala megye klimaja a jelenleginél melegebb és a modellek tobbsége szerint szarazabb
lesz. A vizsgalt forgatokdnyvek koziil az A1B esetén a legnagyobb a kés6 tavaszi-nyari csa-
padékdsszegek csokkenése és a szélsGséges események gyakorisdgaban varhatd valto-
zas. Az Uj klimaszcenariok alapjan futtatott modellek kisebb mértéki és el6jelben kevésbé
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egyeértelm(i csapadékvaltozasokat jeleznek. Azonban a szignifikans hémérsékletemelkedés
intenzivebb parolgashoz vezethet (Cook et al. 2014, Csaki et al. 2014), mely tobb csapadék
esetén is aridabb viszonyokat, és a felvehetd vizmennyiség csdkkenését eredményezheti
(ennek mértékének pontos szamszerisitése tovabbi kutatast igényel). Amennyiben Janik
(2017) alapjan fennall, hogy a héségnapok is hatassal lehetnek a biikkfak egészségi allapo-
tara, akkor a szélséségesen magas hémérsékletek gyakorisaganak ndvekedése hozzajarul-
hat az egészségi allapot romlasahoz.

A bukkosok szempontjabdl kritikus honapok hémérséklet- és csapadékviszonyaiban ak-
kora mértékii valtozas varhato, hogy a 2070-2099-es idészakra még az enyhébb valtozast
feltételez6 RCP4.5 forgatokonyvnél is eltlinnek a fafaj szaméara makroklimatikusan alkalmas
teriletek. Mivel a térség bukkoseinek dontd része a bukkos — gyertyanos-tolgyes klimaosz-
talyok hatéran helyezkedik el, ez mar korabban, kisebb mértéki szarazodas esetén is be-
kovetkezhet. Az RCP8.5, valamint A1B szcenaridk esetén a modellek tobb mint 60, illetve
90 %-a nem egy, hanem két klimaosztaly valtozast jelez. A makroklima valtozasanak hata-
sat lokalisan, a terméhelyi tényez6k kozul az északi kitettség tompithatja, illetve a sekély
terméréteg(, kedvezétlen vizhaztartasu talaj (Bidlé et al. 2017) sulyosbithatja. Az erdémdi-
velés szintén befolyasolhatja a mikroklimatikus viszonyokat, mely rovidtavon és lokalis szin-
ten tompithatja a kedvezétlenné valo makroklima hatasait.

A klimaszcenariok lehetséges valtozasi iranyokat, tendenciakat jelolnek, feltételezések-
kel élnek. A sugarzasi kényszer novekedését okoz6 globalis hatasok komplexitasa és el6-
rejelezhetetlensége miatt nem szamszerisithetd, hogy melyik forgatokdnyv fog nagyobb
eséllyel bekdvetkezni. A rendelkezésre allé finom felbontasu klimamodell szimulacidk kore
is folyamatosan bévl, amit tovabbi vizsgalatainkba mar be tudunk majd vonni. Az Uj szce-
nariokra az elemzéseinkhez hasznalt, Eurdpa teriletére futtatott modelleken kivil a Karpat-
medencére a RegCM4 modellel is késziiltek szimuléciok (Bartholy & Pongracz 2017), me-
lyek eredményei az altalunk vizsgalt 10 szimuléci6 szorastartomanyan belll vannak. Bizony-
talansag adodhat a fafajok toleranciahataranak szamszer(sitésébdl is, melynek csokkenté-
séhez megfelelé mérések, az aszaly-mortalitds 0sszefliggés megbizhatdbb elbrevetitése-
hez pedig az abszolut hatarértékekkel dolgozo6 indexek helyett a klimamodellezés szdmara
értelmezheté figgvények lennének szlikségesek.

A fentiek jelzik, hogy a klimavéltozas elérejelzése nagy bizonytalansaggal terhelt, ami
indokolja a becslések szdrastartomanyanak figyelembe vételét a hataselemzés soran. Azon-
ban az eredmények alatdmasztjak, hogy a varhatd melegedés mértéke oly mértékii még a
legkisebb melegedést feltételezé szcenarional is, hogy az alkalmazott szcenariétol figgetle-
ndl, valamint a modelleredmények szdrésa és az egyéb modszerek bizonytalansagai elle-
nére egyértelmien kimondhato, hogy a szédzad vége felé novekvé gyakorisaggal fordulhat-
nak el6 olyan aszalyos periddusok, melyek szélsésegesebbek és hosszabbak, mint a tér-
ségben az eddigi legnagyobb erdészeti kart eredményezé aszaly. Somogyi (2017) elemzé-
sei alapjan mar a kisebb véltozast feltételezd klimaszcenarid esetén is drasztikus mértéki
mortalitas varhatd, mely az erddk klimavaltozas mérsekelé hatasanak, valamint egyéb oko-
szisztéma szolgaltatdsainak megsziinéséhez vezethet.
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Mindezek alapjan megallapithatd, hogy mind a korabbi, mind az ujabb IPCC klima-pro-
jekciok a hazai bukkosok életfeltételeinek sulyos romlasat vetitik el6re, valamint hogy e pro-
jekciok mar a klimamodellek jelenlegi pontossaga mellett is lehetdvé tesznek az erdészeti
klimahatés vizsgalatok szamara olyan kovetkeztetéseket, melyeket az alkalmazkodast, és
az arra vald felkészUlést segité dontések soran javasolt figyelembe venni.
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A CSAPADEK VALTOZATOSSAGANAK VIZSGALATA

Manninger Miklés
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Kivonat

A csapadék térbeli valtozatossaganak kérdése elsésorban a nem helyben mért adatok felhasznalasakor merill fel, mig az
id6beli valtozatossag megismerése a prognosztizalt valtozasok értelmezéséhez nyuit alapot. A kivalasztott, legalabb 100
éves adatsorok értékelését a havi mellett hidrologiai év bontasban, illetve a Jaro-féle vizforgalmi idészakoknak megfeleléen
is elvégeztem, és az elemzéseket a meteoroldgusok altal referencia id8szakként kezelt 30 éves periodusokra is kiterjesz-
tettem. A statisztikai mutatok kézil elsésorban a variaciés egyiitthat6 (CV) valtozasat mutatom be. Megallapitottam, hogy
a rdvidebb idészakok (1-3 honap) atlaga nem j6 jellemzéje az adatsornak, mert a CV lényegesen meghaladja a 30%-ot,
mig a hosszabb id6szakra vonatkozo atlag megbizhatdbba valik. A 30 éves referencia iddszakok vizforgalmi idészakokra
vonatkozd CV-értékei az idével altaldban inkabb csokkennek, azaz az idészaki csapadék mennyisége altaldnossagban
nem valt széls6ségesebbé. Még az idészaki csapadék véltozatossaga is olyan mértékd, hogy az &tlagtol vald +20%-os
eltérés is az interkvartilis terjedelembe esik, tehat az ilyen Iépték( valtozas sem nevezhet széls6ségesnek.

Kulcsszavak: csapadék, térbeli és id6beli valtozatossag, variacios egyutthatd (CV), interkvartilis terjedelem.

INVESTIGATION OF THE VARIATION OF PRECIPITATION

Abstract

The issue of the spatial variation of precipitation can be important in case of using non-locally measured data, while the
knowledge about the variation in time is necessary for the interpretation of the predicted changes. At least 100-year-long
data series were selected and analysed according to different time window (from monthly over the different water cycle
periods to hydrological year). The 30 year reference periods used by climatologists were also taken into account.. From
the statistical evaluation the results connected with the variation coefficient (CV) are shown primarily. The author stated
that the mean of the shorter periods (1-3 months) is not a good parameter (CV>>30%), while the mean for longer period is
more reliable. Generally, the CV of the water cycle periods of the 30-year-reference periods decreases as time goes on. It
means that the amount of precipitation hasn’t become more extreme. Even the variation of water cycle periods is so large
that £20% deviation from mean is still in the interquartile range, thus this kind of change in precipitation cannot be named
as extreme.

Keywords: precipitation, variation in time and space, variation coefficient (CV), interquartile range.
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BEVEZETES

Avizsgélat az ERTI és a Nebih Erdészeti Igazgatosaga altal 2012-ben kidolgozott éghaj-
lat-valtozasi monitoring koncepcioban felsorolt elemzési feladatok kozé tartozott. Az elem-
zések a koncepcio részletesebb megalapozasat szolgaltak, s mivel tobbségikben a meteo-
rologiai tényezok, koztlk elsésorban a csapadék, és mas erdészeti jellemzék (egészségi
allapot, karositas, novedék, stb.) dsszefliggéseit vizsgaltak, indokoltta valt a csapadék ter-
mészetének alaposabb megismerése is.

A csapadék valtozatossaga térben és idében egyarant megjelenik. A térbeli valtozatos-
sag kérdése elsdsorban a nem helyben mért adatok felhasznalasakor mertl fel. Az idébeli
valtozatossag megismerése a prognosztizalt valtozasok értelmezéséhez, a kovetkezmé-
nyek redlis sulyanak megitéléséhez nyuijt alapot.

ANYAG ES MODSZER

A hosszu tavu adatsorok sziikségessége miatt a vizsgalatot elsésorban az OMSZ és a
vizligy adataibél el6allitott adatsorokon lehetett elvégezni. A legaldbb 100 éves id6szakot
felolel adatsorokat a nyilvanosan elérhetd adatforrasok (Hajosy etal. 1975, Vizrajzi évkony-
vek, ldéjarasi havijelentések) felhasznalasaval, illetve az Orszégos Vizlgyi Féigazgatdsag
2007-2012 kdz6tti idészakra vonatkoz6 adatkdzlése alapjan allitottam el6. A forrasok jelle-
gébdl adédban az elballitott adatbazis havi adatokat tartalmaz.

A mérdallomasok kozil azokat hasznaltam fel, melyeknek adatai legalabb 1901-t6l
(1900-t6l) rendelkezésre allnak, illetve ahol az allomasok torténeti leirasa, valamint az allo-
masok nyilvantartasi adatai szerint mérést befolyasold athelyezés nem tortént. A Hajosy—
Kakas—Kéri altal jelzett, a mér0eszkdzokkel dsszefiiggd mérési hiba szerint az adatokat ja-
vitottam. A féleg a vilaghaboruk miatt elmaradt méréseknél a szerzék altal a kéryezé allo-
masok adataibdl interpolalt hianypétlast elfogadtam.

Afenti feltételeknek eleget tevé allomasok szama erdsen korlatozott és — érdekes modon
— els6sorban a kisebb telepllésekhez kothetdek, mig a nagyobb varosok (pl. Debrecen,
Szeged) szintén hosszu, olykor az 1870-es évekig visszanyulo adatsorai tdbbnyire tébbszér
athelyezett méréallomasokrol szarmaznak. Az eléallitott 33 adatsor (30 teljes + 3, par évvel
rovidebb) a 10 kevésbé homogén nagyvarosi adatsorral kiegészitve, ha nem is egyenlete-
sen, de lefedi az orszagot.
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1. tablazat: A vizsgalatban felhasznalt allomasok listaja erdégazdasagi téjak szerint, sziirke hattérrel
kiemelve a legkevésbé valtozbakat.
Table 1: List of stations grouped by forest regions, the most reliable ones are highlighted.

. o . tszfm foldrajzi kezd6 | zaro
erdégazdasagi taj méréhely - - — -
m | szélesség | hosszlsag év

| Nagyalfold
1. Szatmar-Beregi-siksag V/&sérosnamény 114 48,133 22,313 1900 | 2012
2. Bodrogkdz-Rétkdz Tiszabercel 102 48,167 21,669 1901 | 2012
3. Nyirség Debrecen 133 47,484 21,635 1900 | 2012
3. Nyirség Téglas 144 47,717 21,687 1901 | 2012
7. Nagykunsag Turkeve 87 47,105 20,734 1900 | 2012
10. Also-Tiszai-artér Szeged 79 46,258 20,085 1900 | 2012
12. Duna-Tisza kdzi hatsag Asotthalom 117 46,197 19,786 1900 | 2012
12. Duna-Tisza kézi hatsag Soltvadkert 116 46,595 19,348 1901 | 2012
15. Mezéféld Tengelic 120 46,532 18,722 1901 | 2012
II. Eszaki-kdzéphegység
17. Eperjes-Tokaji-hegyvidék Tarcal 115 48,147 21,332 1901 | 2012
20. Heves-Borsodi-dombsag Bélapatfalva 318 48,054 20,349 1901 | 2012
20. Heves-Borsodi-dombsag Sata 276 48,180 20,406 1901 | 2012
21. Bikk Bogéacs 186 47,899 20,532 1901 | 2012
21. Bikk Kisgy6r 173 47,987 20,669 1900 | 2012
22. Matra Ecséd 157 47,735 19,781 1901 | 2012
23. G6dallGi-dombsag G6dollé 221 47,602 19,380 1900 | 2012
24, Cserhat-vidék Terény 204 47,953 19,449 1901 | 1999
24. Cserhat-vidék Tolmacs 196 47,936 19,114 1900 | 2012
25. Borzsony Nograd 236 47,900 19,047 1900 | 2012
lll. Dunantuli-k6zéphegység
27. Pilis-Budai-hegység Paty 194 47513 18,848 1901 | 2012
29. Vértes Csakvar 185 47,404 18,464 1901 | 2012
30. Dunazugi-medencek s | g, 201 | 47485 | 18517 | 1901 | 2012
Velence-vidék
31. Vértes- és Bakonyalja Ravazd 131 47,515 17,773 1901 | 2012
32. Magas-Bakony Bakonybél 267 47,253 17,726 1900 | 2012
32. Magas-Bakony Vérosléd 294 47,154 17,650 1900 | 2012
35. Balaton-felvidék Balatonalmadi 110 47,032 18,021 1901 | 2001
IV. Kisalfold
37. Gylr-Tatai-teraszvidék Acs 120 47,715 18,035 1900 | 2012
38. Szigetkdz-Rabakéz Beled 133 47,470 17,110 1901 | 2012
38. Szigetkdz-Rabakéz Gyér 119 47,684 17,622 1901 | 2012
38. Szigetkdz-Rabakéz Mosonmagyarévar | 122 47,886 17,269 1900 | 2012
39. Fert6-Hansag-medence Kapuvar 118 47,684 16,996 1900 | 2012
40. Marcal-medence Kerta 140 47,166 17,267 1901 | 2012
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) o » tszfm foldrajzi kezds | zéro

erd6gazdasagi taj mérdhely —— —
m | szélesség | hosszlsag

V. Nyugat-Dunantul
42. Soproni-dombsag Sopron 230 47,722 16,648 1900 | 2012
45, Sopron-Vasi-siksag Szombathely 227 47,200 16,645 1900 | 2012
46. Kemeneshat Csehimindszent 175 47,053 16,954 1901 | 2012
47. Orség Kercaszomor 238 46,789 16,362 1901 | 2012
47. Orség Szentgotthard 221 46,913 16,303 1900 | 2012
V1. Dél-Dunantul
49, Balatoni-medence Tapolca 125 46,881 17,447 1901 | 2012
50. Kiils6-Somogy Tab 177 46,735 18,014 1901 | 2012
51. Bels6-Somogy Csurgo 147 46,264 17,102 1901 | 2012
52. Kelet-Zalai-dombsag Nagykanizsa 138 46,459 16,964 1900 | 2012
54. Tolnai-dombséag Szalka 168 46,280 18,632 1900 | 2012
55. Mecsek Pécsvarad 259 46,171 18,413 1901 | 2006

A mérdallomasok telepitéskori céljukbdl addddan elsésorban telepiilések, illetve mez6-
gazdaségi terlletek kozelében létesultek, tehat kevés az erdéteriletet jellemzé mérdallo-
mas. Ez a mérballomasok tengerszint feletti magassagaban is megjelenik, mert csak egy
mérdallomas fekszik 300 m felett (Bélapatfalva, 318 m). Mindezek ellenére ugy vélem, hogy
a kivalasztott méréallomasok alkalmasak lehetnek az erdégazdasagi nagytajak csapadék-
valtozatossadganak bemutatasara is, és ezért ennek megfeleléen csoportositottam ket
(1. tablazat). A térképen (1. &bra) a nagyvérosi allomasokat narancssargaval, a rovidebb
adatsoru vagy kevésbé megbizhaté méréhelyeket zélddel jeldltem.

A térbeli és idObeli valtozatossagot az el6bbiekben emlitett adatsorok 0sszeallitasa utan
statisztikai mutatokkal jellemeztem. A valtozatossag vizsgalatanak legkisebb id6egysége —
a gyakorlatot és az adatok hozzaférhetdségét szem el6tt tartva — a hdnap.

Az id6beli valtozatossag jellemzésére a mérbhelyek legalabb 100 éves adatsorat felhasz-
nalva az alabbi statisztikai mutatokat alkalmaztam mér6helyenként:

- havi minimum

- also kvartilis

- havi atlag és median

- fels6 kvartilis

- havi maximum

- interkvartilis terjedelem: az a tartomany, amibe az adatok 50%-a tartozik

- variécios egyutthaté (CV): az adatok szérasa az atlaghoz viszonyitva, %-ban,

cv =2.100
X
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Google Earth

1. abra: A csapadékmérd allomasok elhelyezkedése.
Figure 1. Location of the stations.

A tobbi szorodasi mutatdval szemben a variacios egyUtthatd vagy masképpen a relativ
szoréas a kdvetkezd elényokkel rendelkezik:
- elvonatkoztat a mértékegységektél,
- elvonatkoztat a nagysagrendi viszonyoktdl,
- segitségével megallapithatd az atlag "josaga", tehat az hogy az atlag mennyire tipikus,
mennyire all kdzel az atlagolandé adatsorhoz.
Szasz és Tokei (1997) szerint a csapadék valtozékonysaganak legmegfelelébb mutatdja
a variacios egyutthato. Dunkel et al. (1991) a variacids egyitthatét alkalmaztak a hazai ag-
rometeorologiai allomashalozat racionalis slriségének meghatarozasara. Elényei miatt a
csapadékviszonyok jellemzésére napjainkban is hasznaljak (Deka et al. 2013, Machiwal et
al. 2017), de mas szakterlleten is alkalmazzak (Webb et al. 2017).
A CV kategoriainak statisztikai értékelése (Huzsvai 2011):
- ha 10% alatti, akkor az adatsor alland6 (homogén), tehat az adatok egymashoz és a
beléluk kiszamitott atlaghoz kozel allnak,
- ha 10-20% kozotti, akkor kdzepesen valtozékony,
- ha20-30%, akkor erésen valtozékony,
- ha 30% feletti, akkor széls6séges valtozékonysagu adatsorrél beszélink, ahol az at-
lag mar nem jellemzi j6l az adatsort.
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Az értékelést a havi mellett az erdd életfolyamataihoz illeszkedd hidrologiai év bontas-
ban, illetve a Jaro-féle (1989) vizforgalmi id6szakoknak (XI-IV. honap: tarolasi, V-VII. ho-
nap: f6 vizfelhasznalasi, VIII-X. hdnap: fenntartasi) megfeleléen is elvégeztem. Az elemzé-
seket a meteorologusok altal referencia id6szakként kezelt 30 éves periddusokra is kiter-
jesztettem, s a periddusokat 1941-t6l kezdédéen 10 éves |épéskozokben mozgatva a sta-
tisztikai mutatok valtozasat is vizsgaltam.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az értékelést minden allomasra elvégeztem, de a kdvetkez6 fejezetekben tobbnyire csak
kiragadott példakon mutatom be az dsszefliggéseket, illetve a statisztikai mutatok kozil el-
s6sorban a variaciés egyutthatot (CV) és az interkvartilis terjedelmet vizsgalom.

Az dsszesen 43 mérbhelybdl eldallitott adatbazisbdl kivettem a koltoztetések miatt bi-
zonytalan vérosi és a rovidebb adatsorral rendelkez méréhelyeket (Balatonalmadi, Terény),
de a lefedettségi hianyok miatt megtartottam harom, a kivalasztasi feltételeknek nem telje-
sen megfeleld méréallomast (Kercaszomor, Pécsvarad, Soltvadkert). igy 8sszességében 31
mérdéhely adatsorait értékeltem.

Variacioés egyiitthato (CV)
Havi csapadékadatok

A havi CV-értékek 43-84% kozott valtoznak a teljes vizsgalt idészakot (1901-2010) te-
kintve. A legkisebb értékek (lilaval kiemelve) aprilis-junius honapokban, a legnagyobbak
(z6ldes szinnel kiemelve) oktéberben fordulnak elé (2. tablazat).

A 30 éves referencia idészakokban a CV-értékek tdbbé-kevésbé hasonlé képet mutat-
nak, de az idészakok rovidebb hosszabol adédoan vannak eltérések. A teljes idészakhoz
képest a legnagyobb valtozast az utols6 30 éves id6szak CV-értékei mutatjak (3. tablazat),
mikdzben a havi értékek 36-88% kdzott valtoznak. A juniusi minimum és az oktéberi (szep-
temberi) maximum még meghatarozd, de mind a minimumok, mind a maximumok jobban
szorddnak.

Ha a CV kategoriait vizsgaljuk, akkor megallapithatd, hogy a havi csapadékadatok szél-
sbséges valtozékonysagu adatsorokat képeznek, vagyis atlaguk nem j6 jellemzé. Ez mind
a 110 éves teljes idészakra, mind az 6sszes 30 éves referencia idészakra érvényes.
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2. tablazat: A havi CV-értékek valtozasa a teljes vizsgalt idészakban (1901-2010) az erd6gazdasagi
nagytajak szerint csoportositott méréallomasokon.

Table 2: The changes of the monthly CV in the whole period (1901-2010), sorted by the forest regions.
1901-2010 tszfm| L | .| NL| V.| Vo[ VL VI.| VIL| IX.| X.| XL| XI.
Vasarosnamény 114| 55| 60| 72| 59| 48| 54| 57| 57| 64| 76| 54| 52
Tiszabercel 102| 66| 67| 75| 55| 52| 51| 55| 60| 64| 77| 64| 61
Téglas 144| 61| 66| 71| 51| 56| 51| 57| 59| 69| 75| 60| 60
Turkeve 87| 61| 65| 66| 54| 61| 50| 63| 69| 69| 81| 67| 62
Asotthalom 117| 59| 66| 64| 55| 63| 58| 67| 67| 74| 79| 67| 60
Soltvadkert 116| 61| 72| 65| 53| 58| 53| 64| 61| 71| 75| 65| 58
Tengelic 120| 59| 73| 61| 54| 55| 51| 60| 68| 69| 81| 62| 58
Tarcal 115| 67| 66| 74| 56| 55| 52| 56| 65| 72| 77| 64| 60
Bélapafalva |818] 70| 73] 71| 51| 56] 52| 60| 66| 65| 82| 66| 63
Sata 276| 70| 67| 70| 52| 55| 51| 57| 66| 65| 79| 63| 61
Bogacs 186| 63| 71| 69| 56| 58| 53| 59| 66| 71| 82| 63| 63
Kisgydr 173| 72| 77| 73| 56| 61| 59| 63| 67| 73| 84| 64| 67
Ecséd 157| 62| 73| 67| 52| 57| 63| 63| 67| 70| 80| 62| 57
Tolmacs 196| 56| 64| 67| 54| 56| 53| 59| 69| 71| 74| 59| 54
Nograd 236| 55| 61| 71| 52| 58| 56| 57| 67| 74| 78| 56| 56
Paty 194| 51| 64| 69| 51| 56| 59| 64| 69| 72| 77| 66| 55
Csakvar 185| 53| 67| 64| 53| 52| 60| 69| 64| 69| 73| 62| 54
Szar 201| 49| 67| 70| 51| 60| 67| 66| 68| 69| 76| 62| 53
Ravazd 131| 52| 68| 65| 60| 61| 59| 59| 62| 69| 70| 60| 52
Bakonybél 267| 55| 65| 60| 59| 65| 60| 71| 67| 71| 76| 60| 55
Varosléd 294| 53| 62| 64| 54| 65| 50| 65| 57| 66| 73| 57| 54
Acs 120| 52| 66| 68| 57| 59| 59| 62| 59| 71| 72| 64| 54
Beled 133| 56| 65| 62| 60| 55| 52| 54| 57| 60| 66| 59| 53
Kerta 140| 56| 66| 64| 55| 53| 54| 62| 59| 62| 73| 60| 54
Csehimindszent 175| 62| 73| 63| 58| 61| 49| 58| 58| 64| 67| 61| 53
Kercaszomor 238| 71| 73| 57| 56| 49| 43| 54| 50| 63| 67| 62| 58
Tapolca 125| 61| 74| 67| 56| 51| 55| 63| 63| 63| 74| 62| 57
Tab 177] 63| 72| 64| 53| 55| 54| 62| 64| 64| 75| 61| 54
Csurgd 147| 58| 65| 61| 54| 54| 49| 60| 62| 62| 69| 61| 55
Szalka 168| 57| 69| 63| 55| B3| 56| 59| 65| 70 75| 64| 55
Pécsvarad* 259 | 55| 65| 62| 50| 57| 51| 64| 64| 74| 74| 65| 56

* Pécsvarad adatsorabdl hianyzik a 2007-2010 kdzétti idészak
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3. tablazat: A havi CV-értékek valtozasa az 1981-2010 kozotti 30 éves referencia id6szakban az

erdégazdasagi nagytajak szerint csoportositott méréallomasokon.
Table 3: The changes of the monthly CV in the reference period 1981-2010, sorted by the forest regions.

1981-2010 tszfm| L[ | L] V|V VL] VIL] VL] XX ] XL X
Vasérosnameny 114| 48| 56| 74| 54| 51| 48] 62| 56| 64] 66| 51| 48
Tiszabercel 102| 48] 63| 74| 61| 58] 47| 53| 62| 58] 74 55| 59
Teglas 144] 51| 63| 65| 51| 56] 56| 61| 67| 6] 74| 53| 59
Turkeve 87| 65| 63| 61] 58] 64] 43| 65 81| 64| 76| 68] 61
Asotthalom 117| 64| 63 56| 57| 78] 65| 65 59| 68| 73| 63| 62
Soltvadkert 116| 74| 67| 51 50| 66| 57| 62| 66[ 78] 69| 60| 59
Tengelic 120| 68] 69| 50| 55| 63[ 50| 54| 65| 78] 71| 53] 54
Tarcal 115] 54] 63 72| 60| 58] 45| 66| 69| 60| 68| 57| 56
Bélapafalva | 318] 64| 68] 62 59| 67] 47| 64| 63| 64] 76| 59| 69
Sta 276 68] 65| 63| 61| 60| 48] 61| 56| 65| 69| 53| 72
Bogdcs 186] 61[ 65| 61| 60| 67| 48| 65| 66| 67 79 56| 63
Kisgyor 173 66| 67| 70| 63] 63] 55| 63 70| 71[ 83| 83| 70
Ecséd 157] 71[ 67] 51| 58] 68[ 67| 76| 67| 70| 67| 52| 60
Tolmécs 106] 54] 57| 58 60| 60[ 46| 60| 69| 74| 64| 47| 61
Nograd 236 57| 58] 61| 62| 71| 52| 59| 70| 79/ 68| 46 65
Pty 104] 54] 65| 52| 61] 70[ 55| 75| e8| 79| 70| 46 60
Csakvar 185| 60| 68| 53| 62| 55| 54| 67| 63| 73| 73| 54| 60
Szar 201 53] 68| 53| 59| 75| 66| 70| 66| 76| 68| 46 61
Ravazd 131] 57[ 72| 59 72| 71] 55| 56| 60| 75| 68| 47 s56
Bakonybél 267 60| 72| 58] 58| 88| 52| 67| 76] 79| 64| 49| 61
Varoslod 204 57] 66| 50| 53| 76| 42| 53| 55| 77| 65| 46| 56
Acs 120] 53] 71| 55 65] 70[ 57| 50| 53] 75| 69[ 49 59
Beled 133] 57| 78] 49| 62| 51[ 41| 58] 56| 67] 64 49| 49
Kerta 140| 61] 67 56 55 44] 41| 52| 54] 63| 66] 51 54
Csehimindszent 175] 65] 70| 59 50| 46| 41| 52| s6] 63] 68] 55| 52
Kercaszomor 238| 78| 66| 57| 57| 42| 36| 47| 52| 54| 67| 57| 53
Tapolca 125] 65] 73] 56 57| 53] 44| 52| 76| 71] 65| 56| 57
Tab 177 74| 70| 56| 60| 58] 50| 58] 59| 71[ 69| 48] 56
Csurgo 147| 75| 55| 52| 52| 51 45| 46| 57| 58] 66| 56| 56
Szalka 168] 66| 69| 45| 51| 61| 65 50| 68| 79| 68| 56| 56
Pécsvérad" 259] 64] 56| 43| 49] 67] 55[ 68| 51| 82| 64 55| 62

* Pécsvarad adatsorabdl hianyzik a 2007-2010 kdzétti idészak
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Vizforgalmi id6szakok

Ha a CV értékeit a vizforgalmi id6szakok szerint vizsgaljuk, akkor a havi adatsorokhoz
képest valamivel kisebb értékeket kapunk, tehat a CV ebben az esetben kevésbé valtozé-
kony statisztikai mutatonak bizonyul (4. tablazat).

A 4. tablazat CV-értékei jol mutatjak, hogy a vizsgalt idészak hosszanak névekedésével
a CV értékei csokkennek. A korabban ismertetett havi értékekhez képest a 3, illetve 6 hdna-
pos id6szakok csokkend CV-értékein keresztul a hidrologiai évre vonatkozdan a teljes ido-
szakra vonatkozo6an az értékek mar csak 16—24% kozottiek, vagyis a hidrolégiai éves adat-
sorok mar a kozepesen véltozékony, illetve valtozékony kategdriaba esnek.

4. tablazat: A vizforgalmi id6szakok CV-értékeinek intervallumai a teljes vizsgalt id6szakra és a 30 éves
referencia id6szakokra vonatkozéan.
Table 4: The intervals of CV of water cycle periods in the whole and reference periods.

vizforgalmi id6szakok
idésor tarolasi f6 vizfelhasznalasi fenntartasi hidroldgiai év
6 hénap 3 hénap 3 hénap 12 hénap
1901-2010 25-33 30-42 35-45 16-24
30 éves referencia 21-35 26-47 28-58 14-27
idészakok

Referencia idészakok (30 éves idészakok) vizsgalata

A referencia id6szakok alkalmasak a CV-értékek id6beli valtozdsanak bemutatésara, s
ezzel a referencia idészakok valtozékonysaganak, esetlegesen szélsdségesebbé valasanak
vizsgalata is lehetévé valik. Az alabbiakban a referencia idészakokat a vizforgalmi idészakok
csapadékeloszlasaival jellemzem (2. &bra).

2010 nélkiil

50

v (%)

V (%)

O 20 1

XI-IV. V-VII. VIII-X. éves XI-IV. V-VII. VIII-X. éves

@1901-2010 01941-1970 01951-1980 @1901-2009 01941-1970 01951-1980
01961-1990 @1971-2000 @1981-2010 01961-1990 @1971-2000 81981-2009

2-3. abra: A vizforgalmi id6szakok atlagos CV-értékeinek valtozasa a referencia id6szakokban
(31 mérballomas, 2010 adataival és nélkiile).
Figure 2-3: Changes of the mean CV of the water cycle periods in the reference periods
(31 stations, including and excluding 2010 data).
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A 30 éves referencia id6szakokon belil a tarolasi és a fenntartési idészakban a CV értéke
csokkend tendenciat mutat, mig a hidroldgia év esetében az utolsé 30 év (1981-2010) az
egyébkent csokkend tendencia megfordulasat jelzi.

A 16 vizfelhasznalasi id6szakban a 31 mérGallomas esetében az utolsé referencia id6-
szak (1981-2010) 4tlagos CV-értéke a referencia iddszakok kozétt a legnagyobb. Erdekes-
ség, hogy ugyanerre az idészakra vonatkozéan a 8 nagyvarosi allomasnél a CV értéke a
korabbi referencia id6szakokénal kisebb (nincs hozza abra).

Meg kell emliteni, hogy az utolsé referencia idészak megitélésében a 2010-es év rend-
kivlli csapadékbésége jelentds szerepet jatszik. A valtozékonysag ndvekedése felé mutatd
tendenciak ezzel az egy évvel magyarézhatdk, amit a 31 méréallomas 2010 nélkli adataival
szemléltetek (3. abra). A 2010-es év sok méréhelyen sokéves maximumot jelenté csapadé-
kanak kivételével a CV-értékek mar minden vizforgalmi idészakban cs6kkend tendenciat
mutatnak.

A mérballoméasok atlaga az orszagos léptékii folyamatokra mutat ra, amennyiben elfo-
gadjuk, hogy a vizsgalt mérdallomasok reprezentaljdk az orszagot. Az egyedi — lokalis —
kllonbségek bemutatadsara két eltérd adottsagu mérbhelyet, az egyik legcsapadékosabb
Csurgot (sokéves atlagcsapadék 796 mm) és az egyik legszarazabb Asotthalmat (sokéves
atlagcsapadék 564 mm) valasztottam ki (4-5. abra).

Csurgé Asotthalom

60 60

CcV (%)
v (%)

XI-IV. V-V, VIIX. éves XI-V. V-VIL VX éves
©1901-2010 01941-1970 01951-1980 ©1901-2010 01941-1970 D1951-1980
01961-1990 ©1971-2000 1981-2010 01961-1990 ©1971-2000 B1981-2010

4-5, abra: A vizforgalmi id6szakok CV-értékeinek valtozasa a referencia id6szakokban Csurgon
és Asotthalman.
Figure 4-5: Changes of CV of the water cycle periods in the reference periods in Csurgd
and Asotthalom station.

A két méréallomason — hasonldan az altalanos dsszefiiggésekhez — a tarolasi és a fenn-
tartasi idészakban a CV-értékek csokkend tendenciat mutatnak. A donté kildnbség a 6 viz-
felnasznalasi idészakban jelentkezik: mig Csurg6 esetében a CV-értékek egyértelmiien
csokkennek az egymast kovetd referencia iddszakokban, addig Asotthalman ennek épp az
ellenkezéje allapithaté meg. Mindez a kiildnbség a hidroldgiai év adatsoraiban is megjelenik,
s ramutat a lokalis folyamatok ismeretének jelentdségére.
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5. tablazat: A havi atlag %-aban kifejezett also kvartilis a teljes vizsgalt id6szakban (1901-2010)
az erd6gazdasagi nagytajak szerint csoportositott méréallomasokon.
Table 5: The lower quartile expressed in the % of the monthly mean in the whole period (1901-2010),
sorted by forest regions.
1901-2010 tszfm| L | .| NL| V.| Vo[ VL VI.| VIL| IX.| X.| XL| XI.
Vasarosnamény 114| 59| 53| 43| 61| 65| 62| 54| 57| 53| 43| 54| 63
Tiszabercel 102| 57| 45| 43| 66| 57| 62| 60| 49| 53| 40| 49| 59
Téglas 144| 56| 48| 46| 57| 54| 60| 58| 54| 50| 44| 49| 59
Turkeve 87| 51| 55| 45| 57| 53| 65| 54| 54| 48| 36| 53| 56
Asotthalom 117| 48| 53| 48| 61| 54| 57| 50| 55| 48| 43| 45| 58
Soltvadkert 116| 50| 50| 48| 68| 61| 68| 54| 58| 53| 45| 49| 56
Tengelic 120| 57| 49| 54| 63| 60| 63| 58| 55| 51| 47| 50| 54
Tarcal 115| 54| 46| 38| 62| 59| 61| 54| 53| 42| 39| 48| 58
Bélapatfalva |818] 49[ 40| 38] 59| 64] 62| 57| 54| 50[ 33| 51[ 58
Sata 276| 45| 46| 40| 63| 62| 60| 56| 52| 54| 39| 53| 59
Bogacs 186| 50| 48| 43| 58| 56| 63| 54| 49| 50| 42| 53| 61
Kisgyor 173| 49| 35| 42| 53| 56| 62| 51| 49| 55| 32| 52| 51
Ecséd 157| 55| 44| 52| 63| 62| 55| 52| 56| 50| 32| 54| 63
Tolmacs 196| 65| 47| 47| 54| 58| 58| 53| 46| 45| 36| 56| 62
Nograd 236| 64| 55| 44| 62| 59| 54| 57| 56| 42| 38| 57| 56
Paty 194| 59| 52| 51| 61| 63| 54| 53| 52| 43| 43| 55| 66
Csakvar 185| 62| 49| 53| 60| 66| 54| 50| 56| 46| 40| 56| 65
Szar 201 64| 51| 52| 61| 60| 54| 46| 48| 45| 38| 56| 62
Ravazd 131| 59| 47| 58| 55| 55| 58| 55| 57| 46| 48| 59| 59
Bakonybél 267| 57| 52| 51| 61| 56| 56| 48| 56| 47| 46| 62| 63
Varosléd 294| 57| 57| 61| 62| 50| 63| 50| 63| 56| 49| 61| 61
Acs 120| 59| 46| 55| 53| 57| 60| 57| 61| 44| 44| 56| 60
Beled 133| 50| 43| 59| 57| 57| 63| 62| 61| 53| 46| 58| 62
Kerta 140| 58| 50| 54| 58| 65| 67| 57| 62| 54| 45| 58| 65
Csehimindszent 175| 48| 44| 55| 62| 57| 67| 56| 61| 49| 44| 56| 58
Kercaszomor 238| 54| 48| 58| 57| 61| 72| 62| 67| 52| 49| 53| 56
Tapolca 125| 56| 38| 50| 59| 61| 64| 54| 55| 53| 47| 51| 59
Tab 177| 52| 43| 46| 61| 60| 61| 58| 60| 54| 42| 57| 57
Csurgd 147| 64| 53| 49| 62| 63| 66| 54| 52| 54| 45| 54| 59
Szalka 168| 56| 52| 53| 64| 62| 60| 60| 57| 45| 47| 48| 58
Pécsvarad* 259| 62| 54| 60| 63| 58| 63| 58| 57| 48| 41| 53| 59

* Pécsvarad adatsorabdl hianyzik a 2007-2010 kdzétti idészak
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6. tablazat: A havi atlag %-aban kifejezett felsé kvartilis a teljes vizsgalt idészakban (1901-2010)

az erd6gazdasagi nagytajak szerint csoportositott méréallomasokon.
Table 6: The upper quartile expressed in the % of the monthly mean in the whole period (1901-2010),
sorted by forest regions.

1901-2010 tszfm| L[] ] v v vl ] ox XL xi.
Vasarosnameény | 114 125|136 135( 124| 124 128] 133 138 128|145 141 132
Tiszabercel 102 | 131 [140] 138] 126 134 127 130 133 135 134 138| 126
Téglas 144|130 | 146| 141| 135| 141 | 131 | 133| 141| 133 | 154 | 140 | 127
Turkeve 87| 135 | 146 146] 134| 136 130 130] 132 131 144 136 133
Asotthalom 117 140 | 131|144 126 134 130 127[ 125 133] 140 135 138
Sotvadkert 116 | 136 | 142| 132] 136 129 | 120] 127 140 | 137 136 134 133
Tengelic 120 | 127 137 132] 132 130 128 133 133 134 134 138|142
Tarcal 115 131 [ 148] 140| 134| 139 135| 133[ 127 137 142 136 130
Bélapatfalva |1 848] 136 | 155] 150 135 | 121] 132 125| 137 120] 148 143] 131
Séta 276 131 149 146] 129|120 132] 139 134 131] 140| 144] 123
Bogécs 186 | 130 | 160| 141] 139 | 127| 127 145 136 | 129 150| 137 128
Kisgyor 173123 | 144| 137| 126| 128 | 131 | 145| 130 | 136 | 154 | 141 | 132
Ecséd 157 | 133 [ 149] 142| 137|129 138 | 137 141 | 132 144 136 137
Tolmécs 106 | 138 | 138 137 127 131 | 135 134 131 | 130 241] 133] 129
Nograd 236| 131 | 138] 139 134 [ 141 | 123 132] 139 136 140 | 140 | 140
Paty 104 | 130 [ 14| 120] 132| 129 128 134 127 141 141 134 | 127
Csakvar 185 126 | 135| 126] 138 131 | 138 126 121 139] 138 136 126
Szér 201 | 137 189] 130| 133 123] 131 134] 134| 138 137 137 130
Ravazd 131 137 142 133148] 130 | 133] 130/ 134 140] 139[ 124 138
Bakonybél 267 131 | 138] 139 136 | 132 [ 121] 130] 138 [ 141 130 132 133
Varosléd 204 | 131 [188] 129 128 135 | 135[128] 125| 137 138 132 125
Acs 120 137 129 139] 139 131 | 129 132 131 | 140 [ 142|127 129
Beled 133 142 | 142 133 147 130 | 127] 127 125 121] 141] 125 134
Kerta 140 136 | 140 134] 129 132 127 136 [ 118 125 |4L] 130] 139
Csehimindszent | 175|135 | 140 131] 127 135 128 141| 126 131[ 241] 134] 137
Kercaszomor 238 142 134] 132 131 133] 130 136 123 132 162 143 136
Tapolca 125 131 147| 133[ 129] 132 132[ 135 131 | 137] 142 140] 132
Tab 177] 134] 140| 132 133 130 129[ 125| 129 133] 139 136 | 138
Csurgo 147] 129 138 135| 131 | 131 [ 128] 126 | 129 | 136 144| 141 131
Szélka 168 134] 137] 131[ 125] 134 126 136 | 128 133] 135 132139
Pécsvarad" 259| 131] 133 128 138 130 124] 128 126 [ 122] 133] 133 ] 141

* Pécsvarad adatsorabdl hianyzik a 2007-2010 kdzétti idészak
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Az interkvartilis terjedelem vizsgalata

Az also és a fels6 kvartilist, s igy az interkvartilis terjedelmet az atlag szazalékos arénya-
ban vizsgaltam abbdl a megfontolasbol, hogy az atlagra vonatkozd szazalékos progndziso-
kat viszonyitani tudjuk ehhez a statisztikai mutatohoz.

Havi csapadékadatok

A teljes id6szakot (1901-2010) vizsgalva az also kvartilis minimuma a havi csapadékhoz
viszonyitva a mérdallomastdl fuggben 32-54% kdzo6tt mozog, mig maximuma 49-72% ko-
z0tti értéket vesz fel. A mérballomasokat 0sszesitve az alsé kvartilis a havi csapadék atla-
gosan 42-61%-a. A CV-értékkel dsszhangban a legkisebb alsé kvartilis értékek oktoberben,
a legnagyobbak &prilis-junius hénapokban jelennek meg (5. tablazat).

A teljes id6szakot (1901-2010) vizsgélva a fels6 kvartilis minimuma a havi csapadékhoz
viszonyitva a méréalloméstdl fuggben 118-130% kozott mozog, mig maximuma 138-160%
kozotti értéket vesz fel (6. tAblazat). A méréallomasokat 6sszesitve a felsd kvartilis a havi
csapadék atlagosan 129-141%-a. A CV-érték és a felsd kvartilis kdzott az dsszhang ke-
vésbé lathato, mint az alsé kvartilis esetében.

A 31 mérballomast és az dsszes hénapot egyltt értékelve az alsd kvartilis az atlag
54%-a, mig a fels6 kvartilis az atlag 134%-a, tehat nagy altaldnossagban a havi csapadék-
adatok 50%-a az atlag 54-134%-a k6zé esik, ami mutatja a csapadék jelentés véltozatos-
sagat.

Vizforgalmi id6szakok

Hosszabb id0szakokat vizsgalva — a CV-értékhez hasonloan — az interkvartilis terjedelem
is csOkken, azaz az idészak hosszanak novekedésével az idGszaki csapadékok egyre szi-
kll6 intervallummal fogjak kozre az atlagot (7. tblazat).

7. tablazat: Az id6szaki csapadékok also és felsé kvartiliseinek az atlag %-aban kifejezett intervallumai a
teljes vizsgalt id6szakra (1901-2010) vonatkozéan.
Table 7: The intervals of the lower and upper quartile of the water cycle periods expressed in the % of the
mean in the whole period (1901-2010).

vizforgalmi idészakok
idésor kvartilis | térolési f6 vizfelhasznalasi fenntartési hidroldgiai év
6 hdnap 3 hdnap 3 hdnap 12 hénap
16012010 alsé 75-84 67-79 66-78 82-90
felsd 113-123 116-131 115-134 110-115

A 7. tablazatban megadott intervallumok atlagat nézve megallapithatd, hogy a tarolasi
idészak csapadékanak 50%-a az atlag 79-118%-a kozé esik. A 6 vizfelnasznalasi idészak-
nal ugyanez 74-122%, a fenntartasi idészakban 72-124%, mig a hidrol6giai év esetében
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86—113%. Ez nagy altalanossagban azt jelenti, hogy a vizforgalmi id6szakokban az id6szaki
atlagtol £20%-kal eltérd csapadék még az interkvartilis terjedelem része. A hidrologiai évnél
ez az intervallum £15% ala csokken.

A szamitott statisztikai mutatok megjelenitése

A CV-értéknél mar példaként szereplé Csurgd és Asotthalom méréallomasok havi ada-
taival szemléltetem a szamitott statisztikai mutatékat. Most is az atlag szazalékaban kifeje-
zett értékeket hasznalom, hogy az atlagtdl vald eltérés jobban érzékelhetd legyen (6-7.
abra).

Az &brakon az interkvartilis terjedelem okker szinnel jelenik meg. A sav szélessége mu-
tatja, hogy az adatok 50%-a az atlaghoz képest hol helyezkedik el. A minimumokhoz és a
maximumokhoz tartozd értékek jelzik, hogy a csapadék szélséségekre hajlamos meteorold-
giai jellemz6.

A CV-értékek kétcsucsu gorbét rajzolnak ki a 110 év adatai alapjén, vagyis a februéar és
az oktéber csapadéka mutatja a legnagyobb valtozékonysagot.
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6-7. abra: A szamitott statisztikai mutatok az atlag %-aban (Csurgo, Asot;halom, 1901-2010).
Figure 6-7: Statistical parameters expressed in the % of the mean (Csurgd, Asotthalom, 1901-2010).

OSSZEFOGLALAS

A fejezetekben mar emlitett kdvetkeztetéseket az alabbiakban lehet 6sszefoglalni:

A vizsgalt idészak hossza és a CV-értéke forditottan aranyos.

« Ardvidebb idészakok (hénap, 3 hdnapos vizforgalmi idészakok) atlaga nem jo jel-
lemzéje az adatsornak, mert a CV Iényegesen meghaladja a 30%-ot.

* Ahosszabb id6szakra vonatkozd atlag megbizhatdbba valik, mert eliminalja a val-
tozatossag egy részét.
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— A 30 éves referencia id6szakok vizforgalmi id6szakokra vonatkoz6 CV-értékei az id6-
vel altalaban inkabb csokkennek (kulondsen a tarolasi és a fenntartasi idészakban),
azaz a csapadék mennyisége altalanossagban nem valt szélséségesebbé, de ebben
jelentds lokalis kilonbségek vannak, illetve lehetnek. A rendkivili csapadékot hozo
2010-es év hatasa ramutat arra, hogy akar egy év is dontéen befolyasolhatja az érté-
kelést.

— Még az idészaki csapadék valtozatossaga is olyan mértéki, hogy az atlagtol vald
120%-0s eltérés is az interkvartilis terjedelembe esik, tehat az ilyen léptéki valtozas
az adatok 50%-a altal meghatérozott intervallumon belul marad, ezért szélséséges-
nek nem nevezhetd.
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VOROS TOLGYESEK TERMESZETES FELUJITASA
ES ERDONEVELESE: ESETTANULMANYOK

Keserii Zsolt, Csiha Imre, Kovacs Csaba, Rasé Janos és Rédei Karoly

NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet

Kivonat

A voros tolgyet (Quercus rubra), a legelterjedtebb idegenhonos télgyfajunkat tébb, mint 100 éve termesztik allomanyban
hazankban. Gyors novekedése, nagy fatérfogat hozama, értékes faanyaga kdvetkeztében a nemesnyarak és az akac mel-
lett a legfontosabb exota fafajunk. A vords tolgyesekben alkalmazhatd természetes felljitasi iranytechnoldgiak valtozatait
a fahasznalati vagasmadokhoz és a hozzajuk tartozd természetes feljitasi lehetdségekhez igazoddan kell kialakitani. A
vizsgalt fafaj esetében a tarvagas jellegl felujitovagas, illetve a fokozatos felljitas alkalmazéséara van redlis, a gyakorlat
szamara is ajanlhatd lehetdség.

Kulcsszavak: vords tolgy, Quercus rubra, természetes felujitas, vagasmad.

NATURAL REGENERATION OF RED OAK (QUERCUS RUBRA) STANDS: CASE STUDIES
Abstract

In Hungary, the red oak (Quercus rubra), the most widespread non-native oak has been grown in forests for more than 100
years. Due to its fast growth, high yield and valuable timber material it is the most important exotic tree species besides the
hybrid poplars and black locust. The variations of the natural regeneration technologies applicable in red oak stands should
be developed according to the main felling methods and the associated natural regeneration possibilities. In the case of
red oak stands the application of clear cutting-like regeneration cutting and shelterwood cutting can be recommended for
the practice.

Keywords: red oak, Quercus rubra, natural regeneration, regeneration technologies.
BEVEZETES

A voros tolgy (Quercus rubra Linnaeus, 1753) a nemes nyarak és az akac utan a legje-
lentdsebb egzota fafajunk. Kézel 300 évvel ezeldtt hoztak be Eszak-Amerikabdl Eurdpaba,
ahol erdégazdasagi jelentdségét koran felismerték. Hazankban els6 telepitéseinek kivitele-
zésére a mult szazad elsé évtizedeiben kertilt sor, majd az 1960-as években telepitése Ujabb
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lendUiletet kapott (Birck 1962). A magyarorszagi voros tolgyesek terllete ez id6 szerint meg-
kozelitbleg 16.000 hektar. Eurdpaban, Németorszagban 44.000, Franciaorszagban 43.000,
Spanyolorszagban 20.000, Lengyelorszagban 15.000, Bulgariaban 11.300, Hollandidban
8.700, Romaniaban 2.500, Belgiumban pedig 1.600 hektaron tenyésznek voros tolgyesek
(Hasenauer 2016).

A voros tolgy erdeink produktivitasanak emelésére alkalmas fafaj, amelyet nagy vitali-
tasa, széles dkoldgiai toleranciaja és a kulonbdzo karositasokkal szembeni kivalo ellenallo-
képessége alapoz meg (Rédei et al. 2011). Mindezek ismeretében a NAIK Erdészeti Tudo-
manyos Intézet hosszabb ideje folytat a voros tolgyesek termesztésfejlesztéséhez kapcso-
l6d6 K+F+| tevékenységet a fafaj egyik legjelentdsebb termesztési kdrzetében, a Nyirség-
ben.

Jelen tanulmanyunk legfébb célja, hogy a fentebb emlitett Ujabb kutatas-fejlesztési ered-
mények felhasznalasaval segitse a voros tolgy — indokolt okologiai feltételek melletti — to-
vabbi elterjesztését, ezzel is ndvelve erdeink jovedelemtermeld képességét. A vords tolgy
termesztéstechnoldgiai fejlesztése azonban tovabbra sem nélkilézheti a helyi szakemberek
tapasztalatainak megismerését s azok hasznosithatésagat.

A voros tolgy fontosabb erdémiivelési tulajdonsagai

A voros tolgyet, a legelterjedtebb idegenhonos tolgyfajunkat tdbb, mint 100 éve termesz-
tik hazankban. Kedvezd fatermési és erdémiivelési tulajdonsagainak kdszonhetéen napja-
inkban az 6sszes erdbterilet kb.0,8 %-an tenyészik. FObb elterjedési teriletei a Dél- és Dél-
nyugat-Dunantul (Baranya, Somogy és Zala megyék), valamint a Nyirség (Rédei 2010).

Telepitésével erdeink fafajvalasztéka bévithetd. Gyors névekedése, nagy fatérfogat ho-
zama, értékes faanyaga révén a nemesnyarak és az akac mellett a legfontosabb, viszonylag
gyorsan nové exota fafajunk. El6nyds tulajdonsaga, hogy nincs olyan karositéja, amely je-
lentés ndvedékveszteséget okozna. Vitalitdsa nagy, gyakran terem, jol Gjul. Csemeteneve-
lése konnyd, az atliltetést jol tdri, fiatalkori gyors névekedése miatt kevés apolast kivan.
Rontott erdeink atalakitasa soran jelentdsebb szerepe is lehet (Rédei et al. 2007).

Kedvez6 vizgazdalkodasu, levegds és mészmentes talajon gyors névekedésl. Megél az
Alféld 500 mm-es atlagos évi csapadékmennyiségli tajain, de ugyanakkor jo ndvekedést
mutat a Dunantal 750-800 mm csapadékmennyiséget meghaladé terméhelyein is. Optimalis
novekedését nalunk savanyd homokok réti erdétalajan éri el, ahol a talajviz mozgé és nincs
tul mélyen. J6 novekedést mutat a rozsdabarna erdétalajon, a kovarvanyos barna erdétala-
jon, valamint a mély termdrétegii agyagbemosodasos barna erdétalajon (Keresztesi, 1967).

A voros tolgy igen bd avart képez, legtdbbet az erdei fafajok kozil. Fiatalon ersen arny-
t(ird, késobb fényigényes. Gyorsan nd, faallomanyaban kivaléan differencialodik. Zart koro-
naja nemcsak a vertikalis, de a horizontalis zarodast is lehetbvé teszi. Visszaszerz0 képes-
sége is kivald. Jol sarjadzik, még fadllomanya alatt is kihajtanak a kivagott fak tuskéi, és
cserjeszeriien boritjak az erdé aljat. A zoldnyesést is birja.
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Vaéltozatai kozul a nagy makku voros tolgy (Qu. rubra L. var. maxima (Marsh) Sarg. 1916)
érdemel emlitést, mert a voros tolgy fadllomanyaibdl ez foglalja el a legnagyobb teriletet.
Levele, makkja nagyobb, mint a féalaké, amelyre a botanikai leiras vonatkozik. Az arterek
keményfas erdeiben elegyithet6 a sartolgy (var. palustris (Minchh.) Kuntze, 1891). A meg-
lévd voros tolgyesekben elegyként gyakran fordul el6 a bibort6lgy (var. coccinea Munchh.
1770).

Mint idegenfoldi, honositott fafajnak Magyarorszagon nincsenek sem természetes, sem
természetszer( el6fordulésai, erdéallomanyai, ezért a magyarorszagi voros tolgyesek biold-
giai — okoldgiai megitélésuk alapjan a kulturerddk csoportjaba sorolhatok. Ebbdl kdvetke-

vy

mesztés feltételrendszere a jellemz6.

A voros tolgy makk csirazasanak okoldgiai feltételei

A voros tolgy koran kezd virdgozni és teremni. Szabad allasban 20, allomanyban 25 éves
koratdl terem. Szérvanytermése minden évben megfigyelhetd, és béven is gyakrabban te-
rem, mint az 6shonos tolgyek. A szabad allasban 1évé fak feltlinéen gyakran és béségesen
teremnek. Mintegy 10 nappal kés6bb fakad, mint a koran fakadé kocsanyos télgy. Tavaszi
hajtasképzése erételjes és hosszan tartd. Masodhajtas képzése nem jelentds, bar a fiatal
fak kedvezd id6jaras esetén nyari hajtasokat is hoznak. Levelét 6sszel koran leveti. A lom-
bosodassal egy idében viragzik, termésfejlédése 14 hdnapig tart. Makkja tavasszal csirazik.

A voros tolgy magtermését befolyasold legfontosabb tényezék: a magtermd fak kora,
egyeéni, 6rokletes tulajdonsaga, a fak egészségi allapota, a korona fejlettsége és helyzete a
faallomanyban, a terméhely hatasa (tengerszint feletti magassag, kitettség, a talaj allapota,
vizgazdalkodasa, esetleges elénytelen domborzati viszonyok, pl. fagyzug stb.), abiotikus és
biotikus karositasok, erddmdiivelési (erdénevelési) mad. Végiil fontos kérnyezeti feltétel a
talajfelszin kellé porhanyodssaga is, hogy a csira gyokdcskéje behatolhasson a talajba.

A voros tolgy makk csirdzasa szempontjabdl, hasonléan mas fafajok terméséhez, a leg-
jelentdsebb kornyezeti tényez0 a talaj- és légnedvesség, amely a makk viztartalmat és a
csirazas vizgazdalkodasat befolyasolja. A télgymakk igen érzékenyen reagal viztartalmanak
kisebb mérték( csokkenésére is. Ez nemcsak a csirazads megindulasanak lehetdségét, il-
letve csiraképességének elvesztését befolyasolja, hanem viztartalom csdkkenés aranyaban
romlik csiraképessége is. Eltolodik a csirazas megindulasanak idépontja és valtozik fagyér-
zékenysége, mivel a tdlgymakk viztartalma és fagyérzékenysége kozott szoros 6sszefliggés
van.
és Suszka et al. (2008) alapjan a kdvetkezékben foglaljuk 6ssze. A voros tolgy makkja telje-
sen atfekvd, &s ezért a természetben csak tavasszal csirazik. Atfekvési ideje atlagosan 6-8
hét. Amennyiben a makk viztartalma 18-20% ala esik, akkor elvész annak csiraképessége.
Ez az érték valamivel alacsonyabb, mint az 6shonos tolgyeknél tapasztalt 25-28%-os érték,
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ami azt mutatja, hogy a voros tolgy makkja valamivel ellenéllobb a szarazsaggal szemben.
Ahhoz, hogy a makk csirdzasi szazaléka legalabb 70%-os legyen, viztartalmanak el kell
érnie a 35%-ot. A makk nedvességtartalma és fagyérzékenysége kozotti dsszefluiggés-vizs-
galatok azt mutatték, hogy a vords tolgy esetében 37-70%-os viztartalom mellett tapasztal-
tak a legkisebb mértéki fagykarosodast. A -17 C°-ra val6 24 o6ras leh(itést a tolgyfajok kozul
mar csak a voros tolgy viselte el részben.

A voros tolgy mintegy 10 nappal késébb fakad, mint a kocsanyos tolgy. A lombosodéassal
egyid6ben viragzik, termésfejlédése 14 hdnapig tart. Makkja tavasszal csirazik.

A VIZSGALATOK HELYE ES MODSZERE

A voros tolgy jol ajul, gyakran mar a 30-40 éves alloméanyok alatt béséges ujulat van. Ezt
bizonyitjak a Nyirerdd Zrt. Debreceni és Nyirbatori Erdészetének teriletén 1évé, dsszesen
16 voros tolgyesben kijeldlt mintaparcellakon torténd Ujulatfelvételi vizsgélatok is (Rédei et
al. 2010) (1. és 2. &bra).

A vizsgalt erd6részletekben 20x25 m-es mintaparcellékat, azon belil pedig 6x8 m-es
preciz parcellékat tliztlink ki, ahol a voros tolgy ujulat, illetve az ott talalhaté 1 m-es magas-
sagot meg nem haladé fasszaruak felvételére kertilt sor, az ERTI-ben kidolgozott metodika
alapjan (1. tablazat). A mintaparcellakon részletes faallomany-szerkezeti és fatermési elem-
zéseket is végeztiink.

Akor (x, év) és az 1 hektaron talalt Gjulatszam (y, db/ha) kozotti 6sszefliggést leird egyen-
let:

y =-105697 +7476x r =0,799

A 40 és 59 év kdzotti, 5 éves intervallumonkénti, 1 hektaron talalhaté Ujulatszam a fenti
osszefliggés alapjan a kdvetkezé:

— 40 éves korban 193343 db/ha,

— 45 éves korban 230723 db/ha,

— 50 éves korban 268103 db/ha,

— 55 éves korban 305483 db/ha,

— 59 éves korban 335387 db/ha.

A kozolt 6sszefliggés az adott tajban tenyészd vords tolgyesek természetes felujitasahoz
nyuijt adatszer( informaciét. A kor-fliggd Ujulatszam megléte ugyanis alapfeltétele az ered-
ményes természetes felujitas megvaldsitasanak. Ez utdbbi Gtemezésére vonatkozdan a ké-
s6bb kozolt erdénevelési modell nyujt eligazitast.
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1. tablazat: Véros tolgyesek djulatfelvételi adatai.
Table 1: Data of regrowth survey of red oak stands.

Sor- Helység, tag, erdo- Kor .. , Ujulat szama

oim | ezl (év) VT B Fdbha)
1. Debrecen 205D 27 | KTT, VFLEN, KBE, MELY 106.650
2. Kémoré 8D 30 KTT, IDOSZ, R, KME 217.776
3. Debrecen 226E 31 KTT, VFLEN, HH, KME 129.979
4, Debrecen 228A 31 KTT, VFLEN, HH, KME 138.311
5. | HajdUbdszormény 43F | 34 KTT, VFLEN, HH, KME 97.068
6. Debrecen 297D 35 KTT, IDOSZ, HH, KME 127.896
7. Debrecen 237E 36 KTT, IDOSZ, HH, MELY 128.729
8. Kisszekeres 6l 46 KTT, IDOSZ, R, ME 198.224
9. Nyiregyhaza 19A 48 | KTT, VFLEN, HH, MELY 133.520
10. Kisszekeres 6 G 49 KTT, IDOSZ, RO, MELY 237.120
11. Devecser 7B 51 KTT, IDOSZ, R, KME 412.017
12. Nyirgelse 1C 54 | KTT,IDOSZ, KBE, KME 313.872
13. Nyirgelse 1 F 54 | KTT,IDOSZ, KBE, KME 356.512
14. Nyirgelse 2A 54 | KTT, IDOSZ, KBE, MELY 256.464
15. Nyirgelse 2K 54 | KTT, IDOSZ, KBE, MELY 280.176
16. Nyirbogat 4D 59 | KTT, VFLEN, KBE, MELY 355.680

1. abra: Véros t6lgy djulat Nyirgelse 2K erdérészletben.
Figure 1: Red oak regrowth in the Nyirgelse 2K subcompartment.
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2. abra: V6rés télgy djulat Nyirbogat 4D erd6részletben.
Figure 2: Red oak regrowth in the Nyirbogat 4D subcompartment.

A 3. abra a Debrecen 226E erdérészletben talalhaté voros tolgyes fadllomany-szerkezeti
vizsgalatanak egy fontos részterlletét, a mellmagassagi atmérd szerinti torzsszam-, illetve
fatérfogat eloszlast abrézolja. A természetes feltjitas megtervezésekor az itt bemutatott

elemzéseket minden esetben ajanlott elvégezni a Iékek térbeni eloszlasanak, illetve méret-
ének meghatérozasa céljabol.
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3. &bra: Voros tolgy allomany hektaronkénti térzsszamanak és hektaronkeénti fatérfogatanak atmérd me-
retcsoportok szerinti eloszlasa (Debrecen 226E).
Figure 3: Distribution of stem number and volume of a red oak stand per hectare according to the diame-
ter size classes (Debrecen 226E).
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Voros tolgyesek természetes felujitasanak gyakorlata

A voros tolgyesekben alkalmazhat6 természetes felujitasi iranytechnoldgiak valtozatait a
fohasznalati vagasmodokhoz és a hozzajuk tartoz6 természetes felujitasi lehetéségekhez
igazoddan kell kialakitani. A vizsgalt fafaj esetében a tarvagas jellegii feltjitdvagas, illetve a
fokozatos felujitas alkalmazasara van realis, a gyakorlat szamara is ajanlhaté lehetdség.

A tarvagas jellegu felujitbvagas alkalmazasaval a vagasérett faallomanyt a mér meglévo
ujulat folul egy lépcsében termeljik le. A tarvagas jellege egy 1épcsében — egy idében —
végrehajtott véghasznélatbdl kovetkezik, de a ,normal” tarvagastol a természetes Ujulat
megléte kildnbdzteti meg. Az erddérészleten bellll a tarvagast tobbféle mddon, igy idében
fokozatosan egymas utan kovetkezd sédvokban és foltokban is végre lehet hajtani. A kivite-
lezés modja (formaja) alapjan lékes és kulisszas feltjitbvagasi médozatokat kildnitink el. A
fokozatos felujitovagasok kozul tolgyesekben (beleértve a vords tolgyeseket is) a tobbé-ke-
vésbé egyenletes bontason alapuld ernyés felujitovagas felel meg leginkabb. Ennek az az
eléfeltétele, hogy az adott erdérészletben egyidében olyan makktermés jelentkezzék, amely-
b6l kdzel azonos fejlettségli djulat nevelhetd fel az anyaéllomany alatt. Az egyenletes ujulat
tobbé-kevésbé egyenletes zarddasbontast, felszabaditast igényel. A felszabaditd-vagasok
alkalméval a labon all6 fatérfogat 50-60 %-a termelhetd ki, s a végvagasra marad a fatérfo-
gat 40-50 %-a.

E mddszer esetében a feldjitas idétartama maximum 15 év, s az alabbi fébb miiveleteket
foglalja magaba:

- véghasznélat el6tti teendbk: cserje- és bozdtirtas,

- avéghasznalat tartama alatt elvégzendé feladatok: az anyaallomany zarédasanak
megbontasa, sarjleverés, iranyitott dontés,

- feladatok a végvagaskor: iranyitott dontés, kiméletes kozelités,

- potlas: méretes csemetével, részleges talajelokészitéssel, vagy talajel6készités nél-
kal,

— apolas: Ujulatapolas, sarjleverés,

- novényvédelem: szlikség szerint (vadkarelharitd keritést is beleértve).

Az intenziv magassagi ndvekedés befejezédésével — 25-40 éves kortdl — erételjes bele-
nyulas (novétér-bovités) szlikséges. Ekkorra mar kialakultak azok a torzsek, melyek fenn-
tartdsa a véghasznalatig ésszerii (V-fak). Arra torekedijlink, hogy ezekre tevddjon at az er6-
telies vastagsagi névekedésbél szarmazd novedék-tobblet. A véghasznalatig fenntartandd
torzsek koronai részére kell ebben az idészakban a mindenkor megfeleld ndvéteret biztosi-
tanunk. Ezért a fels6 koronaszintbe is bele kell nyulnunk, hogy a jo koronaméret(i faegyedek
vastagodasi képességuket tokéletesen kihasznalhassak. A vagasérettségi kor elétt a vi-
szonylag kevés szamu torzshél 6sszetevédé faallomanyban csak mérsékelt eléhasznalat
gyakorolhato, hogy a koronaszint ne valjék hézagossa.
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2. tablazat: Voros tolgyesek erdénevelési modellie (Nyirség,Rédei 2010 nyoman)
Table 2: Forest tending model for red oak stands (Nyirség)
A nevelévégasok : A féallomany (neveldvagas utani allapot) i
e"i’jg;i?ﬁ;ek atlagos ;::Laéggjse fatérfogata | torzsszama g’;zz; novatér
! magassaga (H) D (V) (N) G mefa
kor (év) m) ((C;;)) (m¥lha) (dbha) (m(z /aa) Giri)
|. fatermési osztaly
10 9 7 50 2000 43 77
20 16 14 140 930 93 14,3
35 23 22 280 530 16,3 20,1
50 27 29 370 400 21,7 26,4
65 29 34 405 350 24,7 31,8
80 31 37 505 340 25,5 36,6
II. fatermési osztaly
10 8 6 40 2200 39 6,2
20 14 12 105 1100 79 12,4
35 21 19 215 620 14,0 17,6
50 25 26 315 480 18,0 25,5
65 27 30 350 420 20,6 29,7
80 29 33 445 400 21,7 34,2
III. fatermési osztaly
10 7 6 40 2500 3,5 71
20 13 11 90 1200 7,2 114
30 17 16 160 820 10,6 16,5
45 21 21 240 600 14,4 20,8
60 24 24 260 510 17,0 231
75 26 26 330 460 18,8 24,4
IV. fatermési osztaly
10 6 5 30 2800 31 55
20 12 10 80 1400 6,2 11,0
30 15 14 120 970 8,9 14,9
45 19 18 190 710 12,2 18,1
60 21 20 200 610 14,2 19,2
75 23 22 260 560 15,5 21,3
V. fatermési osztaly
10 6 5 30 3100 2,8 6,1
20 10 8 55 1600 54 2,0
35 15 13 115 1000 8,7 13,3
50 17 16 135 800 10,8 16,1
65 19 18 190 720 12,0 18,3
VI. fatermési osztaly
10 5 5 30 3600 2,4 71
25 10 9 65 1600 54 10,2
40 14 12 105 1100 79 12,4
60 16 15 135 920 9,4 16,3

Megjegyzés: Az elsé oszlop fatermési osztalyok szerinti utolsd soranak kor-értékei a tervezhet vagasérettségi
kor als6 hatarat mutatjak, amelyek modositasara — tekintettel a kevés szamu véghasznélati kort elért vords
tolgyesre — a helyi novekedési viszonyok, valamint a fadllomanyok minéségi és egészségi allapota fiiggvényé-
ben kerlilhet sor. A 70 éven fellili adatsorok extrapolaltak.
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Hazankban a 70 évnél id6sebb voros tolgyesek rendszeres fatermési vizsgalatara még
alig volt mod. A rendelkezésre allé kevés szamu fatermési (t6rzselemzési) adat azonban azt
mutatja, hogy kedvezd erdémuivelési tulajdonsagait kihasznalva a voros tolgy vagasérettségi
koréat a jobb terméhelyeken altalaban 80 évtél induldan szabhatjuk meg.

A voros tolgyesek természetes felujitasanak tervezéseét és kivitelezésének Utemezését
segiti a 2. tablazatban kozolt erdénevelési modell. A tablazat adatai a féallomanyra, vagyis
az egyes tervezett nevelévagasok utani alloményrészekre vonatkoznak. A modell a voros
tolgyesek varhatd hozamadatait is tartalmazza. A természetes felujithatosag (felujitas) ter-
vezéséhez jo tAmpontot nyUjtanak az egyes nevel6vagasok elvégzésének kor értékei. Az
utolso tervezett belenyulas idépontjanak 15-20 évvel torténd ndvelése adja a tervezett vég-
hasznalati kort. A fokozatos felujitovagas idétartama az utolso belenyulas, illetve a véghasz-
nalati kor kozé esik (Rédei et al. 2010).

Az erdbnevelési modell alapjat képez0 fatermési tabla (Rédei et al. 2004) faélloméany-
szerkezeti alaposszefliggéseket leird egyenletsorabdl e helyen csak egyet, de a fadllomany-
nevelés szempontjabdl kiemelten fontos 6sszefliggést, a féallomanyra vonatkoztatott hekta-
ronkénti torzsszam (N) és a mellmagassagi atméré (D1,3 cm-ben) 6sszefliggését leird egyen-
letet kozoljuk:

N — e9,80220—1,126071n D ;

Az dsszefliggés alapjan adott, vagy tervezett torzsszamhoz tartozé célatmérd, vagy adott
célatméréhoz tartozd tdrzsszam nagy biztonsaggal adhatdé meg. A voros tolgyesekre kiala-
kitott fatermési és erdénevelési kisérleti sorok értékelése, valamint a vonatkozo fatermési
tabla (Rédei et al. 2004) alapdsszefliggései alapjan egy atlagos (l11. fatermési osztalyu) vo-
ros tolgyest figyelembe véve két tisztitas, illetve tisztitbvagas (megkdzelitéen 10 és 20 éves
korban), egy torzskivalasztd gyérités (30 éves korban), illetve két novedékfokozd gyérités
(45, illetve 60 éves korban) ajanlott, 75 éves korban tervezett végvagassal.

Voros tolgyesek természetes felujitasa Szlovakiaban (esettanulmany)

2009. oktober 27-én Dél-Szlovakiaban (Ipolysag) a targykorhdz kapcsolddd tanulmany-
uton volt lehetdséglink részt venni, ahol Ujabb tapasztalatokat gydijtottink a vords tolgy ter-
mészetes felujitasaval kapcsolatban.

Az elsBként megtekintett teriilet egy 75 éves vords tolgy allomany volt. Osszefiiggé tar-
vagast csak 1 ha-on engedélyeztek, ezért csoportos feltjitovagast alkalmaztak. A legjobb
minéségl egyedeknek megfelelé novéteret biztositottak, de fontos, hogy a térzsek ne kap-
janak sok fényt, mert a voros tolgy vizhajtas képzésére erésen hajlamos.

Akialakitott Iékek teriilete 300 m2 volt, és 1 ha-on atlagosan 8 |éket talaltunk. A vonatkozo
mérések alapjan az ujulat szama kb. 300 ezer volt hektaronként, ami kb. 50 éves korra 800
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egyedre csokkent le. A kitermelésnél a fak tove a kozelitd nyom iranyaba nézett, és dara-
bolva, csorl6vel huztak ki azokat, hogy a csemeték a legkevésbé karosodjanak. A seérdlt
csemetéket eltavolitottak az egészséges egyedek zavartalan fejlédése érdekében.

A méasodik bemutatd terilet egy 70 éves, gyengébb minéségu voros tolgy allomany volt.
58 éves korban kezdték el az allomany Iékes felujitasat. A Iékek alland6 atmérdje hozzave-
t6legesen két famagassag volt. 2006-ban végezték az utolso felujitd vagas és 12 éven beldl
teliesen letermelik majd az alloményt. A tertleten hektaronként megkozelitbleg 35 ezer uju-
latot regisztraltak. Az er6s belenyulas miatt a jobb minéségu fak is leromlottak. A sildnyabb
talajrészeken mar az 50 éves voros tolgyek is kipusztultak vagy az egészségi allapotuk miatt
ki kellett vagni azokat. A helyi szakemberek tapasztalatai alapjan a szarazabb terlleteken
10-20 évvel rovidebb az élettartama a voros tolgynek az atlagosnal. Véleményik szerint 20-
30 éves korra mar kialakul a torzsek méreti és minéségi differencialodasa, valamint 20-25
éves kortdl rendszeresen (5-7 évente) bele kell nyulni az alloményba a térzsminéség foko-
zasa céljabdl. Kis tertleten kell bontani és a faegyedeket zart allasban tartani a vizhajtasok
elkerilése végett.

OSSZEFOGLALAS

A voros tolgyesek termesztés-fejlesztésével dsszefliggd részfeladat kdzponti témakadre
a fafaj allomanyainak természetes Uton (magrdl) torténd feldjithatdsaganak tudomanyos igé-
nyességl vizsgalata. Az Ujulat megjelenését, ndvekedését, az adott faallomanyon bellli tér-
beli elhelyezkedését tobb tényezé (fadllomany-szerkezet, mikro-6koldgiai viszonyok, neve-
|6vagasok hatasa, stb.) befolyasolja. E témakdrben megel6zé kutatasi eredmények tényle-
gesen nem allnak rendelkezésre, igy minden, az elkovetkezd években elvégzendd 0ssze-
fliggés-vizsgalat, illetve azok eredményei Ujszerliek lesznek mind az erdészettudomany,
mind pedig a gyakorlat szamara is.

A targykorhoz kapcsolddo K+F munka abban a tekintetben is Ujszer( és egyedulallé ha-
zankban, hogy olyan termesztés-technoldgia kidolgozasat tiizte ki célul, amely mindeddig
csak az 6shonos fafajokra volt jellemzé. A természetes felujitas alkalmazasanak a jelentés
koltsegmegtakaritason kivil — elmarad a talajel6keszités — szamos okoldgiai elénye is van.
A talajel6készités elmaradasaval nem tomorodik a talaj, a tipanyagkészlete nem szegénye-
dik, ezéltal a talaj széntartalma sem csokken, ami a klimavaltozas szempontjabol nagy je-
lent6séggel bir.

A voros tolgyesek természetes felljitdsaval kapcsolatosan igen keveés, szisztematikus
vizsgalatokon alapul6 eredménnyel rendelkeziink. A kovetkez0 évek feladata lesz az eléz6-
ekben leirt technoldgiai ajanlasok gyakorlati bevezetése, a sziikséges korrekciok és tapasz-
talatok folyamatos és egyidejli beépitésével.
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A Nyirségben tenyész0 voros tolgyesek termesztésfejlesztésével kapcsolatos kutatd-fej-
leszté munkahoz a Nyirerd Zrt. nyUjtott anyagi tamogatast, amelyért a szerzék e helyen is
kdszonetuket fejezik ki.
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Kivonat

Az észak-amerikai tolgy csipkéspoloskat (Corythucha arcuata) Eurdpaban elészor Eszak-Olaszorszagban észlelték (2000).
Magyarorszagon 2013-ban talaltak meg, az azota eltelt 6t évben, kiilondsen pedig 2016-ban és 2017-ben gyors terjeszke-
dést mutatott. 2017 8széig ot kivételével (Borsod-Abauj-Zemplén, Nograd; Gydr-Moson-Sopron, Vas és Veszprém) minden
magyarorszagi megyében eldker(ilt. Békés, Csongrad, Jasz-Nagykun-Szolnok és Baranya megyei kocsanyos tolgyesek-
ben mér allomanyszint(i, tdmeges fellépését is észleltiik, aminek dsszesitett terlilete a becslések szerint legalabb 5000 ha.
A kovetkezd években tovabbi terjedése és tdmegszaporodasai varhatdak. A kartevd tomeges fellépése julius elejére/kd-
zepére jelentds lombsargulast okoz. Ennek hosszu tavu hatasai a tolgyesek névedékére, egészségi allapotara, makkter-
mésére egyelére nem ismertek. Jelenleg megfeleld védekezési mod sem ismert.

Kulcsszavak: invazios faj, tolgy csipkéspoloska, Corythucha arcuata, terjeszkedés, Quercus.

RAPID AREA EXPANSION AND MASS OCCURRENCES OF THE INVASIVE OAK LACE BUG
[CORYTHUCHA ARCUATA (SAY 1932)] IN HUNGARY

Abstract

The North American oak lace bug (Corythucha arcuata) was first discovered in Europe in Northern Italy (2000). In 2013, it
was found in Hungary. In the last five years, particularly in 2016 and 2017, the species showed rapid area expansion. Until
autumn 2017 it has been found in all Hungarian counties except five ones (Borsod-Abauj-Zemplén, Négrad; Gyér-Moson-
Sopron, Vas and Veszprém). Outbreaks were recorded in several pedunculate oak stands in Békés, Csongrad, Jasz-
Nagykun-Szolnok and Baranya counties, covering ca. 5,000 hectares of forest area in total. Further spread and outbreaks
are expected in the next years. The severe infestation causes mass yellowing of the foliage by early and mid-July, long
term consequences of this effect are not yet known. Neither efficient nor environmentally friendly control methods were
established by now.

Keywords: invasive species, oak lace bug, Corythucha arcuata, area expansion, Quercus.
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BEVEZETES

Eurdpaban, igy Magyarorszagon is gyorsuld Utemben jelennek meg fasszartakon él6
idegenhonos rovarfajok (Csoka et al. 2012; Tuba et al. 2012). A megtelepedé idegenhonos
rovarfajok némelyike csak lassan terjeszkedik, és nem okoz szamottevd dkologiai/Gkondmiai
karokat. Masok rovidebb-hosszabb latens allapotot kdvetden gyors terjeszkedést és jelentds
népességnovekedést mutathatnak. Az utébb esetre szolgaltat Iatvanyos példat a tdlgy csip-
késpoloska (Corythucha arcuata Say, 1832) — Hemiptera: Tingidae). Jelen kdzleményben
irodalmi adatok alapjan attekintjik eddig ismert eurazsiai eléfordulasait, illetve sajat adataink
alapjan bemutatjuk magyarorszagi elterjedését, illetve terjeszkedését a 2013-2017-es id6-
szakra vonatkozoan.

A TOLGY CSIPKESPOLOSKA ISMERT EUROPAI ELOFORDULASAI

Eszak-amerikai faj, Europaban elészor 2000-ben, Eszak-Olaszorszagban észlelték (Ber-
nardinelli 2000; Bernardinelli & Zandigiacomo 2000), majd két évvel késébb Torokorszagban
is megtalaltak (Mutun 2003). 2002-ben Svajc déli részén rovarcsapdaval fogtak két kifejlett
példanyt, 2004 februarjaban, lehullott leveleken pedig mar petecsomdkat is észleltek (Fors-
ter et al. 2005). 2005-ben Iranban (Nyugat-Azerbajdzsan tartomany) is talaltak egy példanyt
(Samin & Linnavuori 2011). 2008 nyarara Torokorszagban mér jelentds expanziét mutatott,
ekkor mar 28000 km2-re becsllték elterjedési terlletét (Mutun et al. 2009). Nagyon valé-
szin(, hogy ez a terllet szolgalhatott forrasul a tovabbi északi, északnyugati iranyu terjesz-
kedéshez. 2012-ben Bulgariabdl (Plovdiv melldl) is el6kertlt (Dobreva et al. 2013). 2013
majusaban Magyarorszagon a Szarvasi Arborétumban, néhany nappal késébb pedig a vac-
ratoti Nemzeti Botanikus Kertben is megtalaltak (Csoka et al. 2013). Erdekességként meg-
emlithetd, hogy az el6zetes varakozassal (Csdka et al. 2010) ellentétben nem az orszag
délnyugati, hanem délkeleti részén jelent meg elészor. Az orszag déinyugati részében csak
2017 nyaran tint fel (lasd késbbb). Tobbek kozott ez is arra utal, hogy hozzank nem az
olaszorszagi, hanem a torokorszagi gochbol kiindulva a Balkanon keresztul juthatott el. A ma-
gyarorszagi felfedezéssel kdzel egy idében észlelték Horvatorszag keleti felében, Szlavoni-
aban (HraSovec et al. 2013) és Szerbiaban (Glavendeki¢ szbbeli kdzlés, Poljakovié-Pajnik
et al. 2015, Glavendeki¢ 2017). 2016-ban mar biztosan jelen volt Albaniaban is (Ejup Cota
szbbeli kozlés), ugyanakkor Macedéniaban még nem talaltak meg (Irina Papazova szdbeli
kdzlése), holott az orszag elhelyezkedésébél fakadoan ez valdszinisithetd lett volna. Ro-
maniaban 2015 §szén Arad kdzelében (Don et al. 2016), 2016 nyaran pedig Bukarestben is
megtaldltak (Chireceanu et al. 2017). Ugyanezen év §szén Szlovéniaban, a horvat hatar
kdzelében is el6kerdlt (Jurc & Jurc 2017). 2016-ban Oroszorszagban, Krasznodar korzeté-
bél is jelzik, meglepd mddon mindjart 330 ezer ha erdsen fertézott tertletrdl (Neimorovets et
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al. 2017). Bosznia-Hercegovinaban 2017 nyaran talaltak meg (Glavendeki¢ & Vukovic-Bo-
janovi¢ 2017, Dautbasic et al. 2018). Az els6 észlelést kdvetéen minden érintett orszagban
jelen-tés terjeszkedést, tobb helyltt pedig tomegszaporodasokat regisztraltak. Megjegy-
zendd, hogy az egyes orszagokban tortént észlelés évszama nem feltétlendl tikrozi a tény-
leges megjelenés valds idejét, egyes esetekben sokkal inkabb mutatja azt, hogy az egyes
or-szagokban mikor kezdték el intenziven keresni a fajt. Ugyanakkor az eddigi megfigyelé-
sek és adatgyijtések alapjan feltételezhetd, hogy a tolgy csipkéspoloska passziv terjedését
elsésorban a kozuti és a vasuti kozlekedés segiti el6. Ebbdl adoddan terjedése nem egy
egyenletesen mozgd ,frontvonal” mentén zajlik, hanem kisebb, egymastdl tavoli gécokban
is megjelenhet. igy a terjeszkedés rekonstrualasa csupén eléfordulasi adatokra alapozva
nehéz.

AZ ADATGYUJTES MODSZERE

Az els§ hazai észlelést (2013. majus — Csoka et al. 2013) kdvetben folyamatosan el-
lendriztuk azokat a tolgyeseket, amiket erdévédelmi monitoring munkank soran éves rend-
szerességgel felkerestlink, illetve amelyeket Utjaink soran érintettlink. A tdlgy csipkéspo-
loska jelenlétére utald karképek kis gyakorlattal konnyen felismerheték. llyen jelek pl. a le-
vélfelszin korai, ,marvanyos” elszinezédése (1. abra), illetve a levélfonakon lathato pe-ték,
larvak, kifejlett egyedek és azok uriléke (2. abra). Erés fertdzés esetén a tolgyek teljes lom-
bozata elszinezbdik (3. &bra).

1. &bra: Tipikus ,marvanyos” elszinez6dés kocsanyos tolgy levélfelszinén.
Figure 1: Typical ,mottled” discolouration on the upper side of a pedunculate oak leaf.
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2. abra (balra): A télgy csipkéspoloska larvai és imagoi kocsanyos tolgy levélfonakjan.
Figure 2 (left): Larvae and adults of the oak lace bug on the underside of a pedunculate oak leaf.

3. abra (jobbra): Erbs fertézés Gyula kérnyéki kocsanyos télgyesben. A zéld lombozatu fak kérisek.
Figure 3 (right): Severe infestation of the oak lace bug in a pedunculate oak stand (vicinity of Gyula —SE Hun-
gary). The green canopies are ashes.

Az Uj eléfordulasokat (GPS koordinatakkal) és tapnévény adatokat, valamint a fertézott-
seg mértéket (az alabbi skala alapjan) rogzitettlk.

1. Atunetek egy-egy levélen, elszortan lathatok, céliranyos kereséssel talélhatok meg.

2. Atlnetek egy-egy agon, illetve egyes fakon jelentkeznek, kdnnyen észrevehetok.

3. A tinetek tdmegesek, jellemzéen facsoport/allomany szinten jelentkeznek, mar
nagy tavolsagbdl is egyértelmen felismerhetok.

Jelen kézleményben csak az eddig ismert eléfordulasi adatokat, illetve a 2017-es tdme-
ges fellépések (3-as fokozat) helyszineit mutatjuk be, Google Earth térképen abrazolva,
éves bontasban. A fert6zottség mértékére vonatkozé részletes adatok a NAIK ERTI Erdé-
védelmi Osztalyan rendelkezésre allnak. Az erdéallomanyokban és arborétumokban gyijtott
tapnovény adatokat kulon kdzleményben tervezzik ismertetni.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A 2013-2017 koz6tt feljegyzett uj eléfordulési adatok a tolgy csipkéspoloska egyértelmii
nyugati és északi irdnyu terjeszkedésére utalnak (4. abra). 2016-ban a terjedés felgyorsult,
az év 6szére mar a Dunatdl kissé nyugatra is ismertté valtak el6fordulasai. 2017-ben délrél
és keletrdl egyidejlileg tovabb terjedve meghdditotta a Dunantul déli részét. Jelenleg mar
csak a Borsod-Abauj-Zemlén, Nograd, Gyér-Moson-Sopron, Vas és Veszprém megyékbdl
nincs ismert el6fordulasi adata. A legészakibb magyarorszagi eléfordulas (Felsétarkany —
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47,998889; 20,436944) egyben a legészakibb eurdpai adat is. Megjegyzendé azonban,
hogy alacsony népességnél meglehetdsen nehéz a faj jelenlétének észlelése, igy a tényle-
ges megtelepedés valoszinlileg az els6 észlelés elétt mar néhany évvel bekdvetkezik. Ebbél
kdvetkezben feltételezhetd, hogy elszortan mara mér az egész orszagban elterjedt, de az
északnyugati orszagrészben az alacsony népesség miatt még nem tiint fel esetleges el6for-
duldsa. Varhato tehat, hogy 2018-ban a Balatonrdl északra is ,|athatova valik”. Erre az eddigi
tapasztalatok alapjan kilondsen a forgalmasabb kdzutak mentén van szamottevo esély.

Gnnghv Earth

4. abra: A télgy csipkéspoloska ismert magyarorszagi eléforduldsai a 2013-2017-es id6szakban, évenként.
Figure 4: Known records of the oak lace bug in Hungary between 2013 and 2017, by years.
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Google Earth

Google Earth

Google Earth

4. &bra (folytatas): A télgy csipkéspoloska ismert magyarorszagi eléfordulasai a 2013-2017-es idbszakban,
évenként. Pirossal a 2017-ben észlelt erds fertbzési gocok (3-as fokozat).
Figure 4 (cont.): Known records of the oak lace bug in Hungary between 2013 and 2017, by years.
Red markers indicate severe infestations.
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Bar a kifejlett poloskak ropképesek, a faj terjedése valészinileg elsésorban passziv mo-
don zajlik. Ebben kdzre jatszhat a szél segitségevel torténd terjedés is, de az eddigi isme-
retek alapjan a kdzuti és vasuti forgalom segitségével torténd terjedést tartjuk legnagyobb
jelentdségiinek. Hazai (Csepelényi et al. 2017) és bulgériai (Dobreva et al. 2013) megfigye-
lések alapjan elmondhato, hogy a faj altalaban forgalmas utak mentén, autépalya-pihendk-
ben, varosokban tiinik fel elészdr, és innen terjed tovabb a forgalom éaltal kevésbé érintett
erdéteriletek felé. Ebbdl ugyanakkor az is kovetkezik, hogy terjedését megfékezni lehetet-
len, de még csak lassitani sem igen lehet. Hazankban a faj haromnemzedékes, azaz egy
vegetacios idészakon beldl is drdmaian novekedhet a népessége. Az abundans népesség
pedig egyarant noveli a terjedés aktiv és passziv médozatainak esélyét.

A magyarorszagi arborétumokban végzett tapnovény vizsgalatok szerint gyakorlatilag
minden eurazsiai lombhullatd tolgy megfelel tapnovénye lehet (Csdka et al. publikalatlan
adatai), azaz a tapnovény hianya nemigen fogja korlatozni tovabbi terjeszkedését.

Egyelére nem tudhato, hogy a klimatikus viszonyok hol fognak hatart szabni terjeszke-
désének, illetve tomeges fellépéseinek. Az azonban tény, hogy a 2016/2017-es, viszonylag
hideg tél Gyula és Szarvas korzetében nem okozott jelentés mortalitast a telelé népesség-
ben (Csepelényi et al. 2017). Korabbi, hasonlo jellegii vizsgélatok hidnyaban csak feltéte-
lezni tudjuk, hogy az enyhe teleknek kdszonhetd alacsony telelési mortalitasra vezethetd
vissza, hogy terjeszkedése Eurdpaban az utobbi 4-5 évben gyorsult fel, amiket tdbbségé-
ben enyhe, szinte fagymentes telek jellemeztek.

A faj életmédjara, tdmeges, ,krénikus” jelenlétének rovid és hosszu tavu kihatasaira, va-
lamint a lehetséges veédekezési modokra vonatkozdan tovabbi céliranyos kutatasok sziikseé-
gesek.
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A HOLTFA ES EGYEB ERDOOKOLOGIAI TENYEZOK
JELENTOSEGE A DENEVEREK SZAMARA
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Kivonat

2013-2015 koz6tt az Alfoldon és a Borzsonyben a sajat fejlesztési ultrahangrogzité és elemzé modszeriink segitségével
Osszesen 685 felmérési ponton 82870 db rdgzitett hangfajlbél 23 denevérfajt sikeriilt beazonositanunk. A felmérési ponto-
kon az erd6k egyszerii él6helyi értékelését is elvégeztiik, tovabba a holtfa mennyiségét is megbecsilltik szemrevételezés-
sel. Az igy kapott erdd természetességi mutatdk és a denevérek aktivitasa kdzott igyekeztiink kapcsolatokat keresni. Ho-
mogenitas vizsgalattal kimutattuk, hogy a természetvédelmi szempontbél kiemelt jelentéségii denevér-fajcsoportok egye-
deinek éjszakai aktivitasa pozitiv korrelacioban van az éléhelyek okologiai minéségével és a holtfa mennyiséggel.

Kulcsszavak: denevér, holtfa, él6hely, egyeds(riiség, ultrahang rogzités, hangelemzés.

IMPORTANCE OF DEAD WOOD AND OTHER FOREST HABITAT VARIABLES FOR THE BATS

Abstract

Between 2013 and 2015 we managed to identify 23 bat species from 82870 audio files recorded at 685 sites in the Alfold
and Borzsony (Hungary) by the ultrasound recording and analysing method we developed ourselves. We prepared a basic
forest habitat assessment at each site and estimated the amount of the deadwood. We were aiming to find a connection
between the naturalness of the study sites and the activity of the bats. Using a homogeneity examination, we found that
the overnight activity of the significant groups of bat species was in positive correlation with the ecological quality of their
habitat and the amount of deadwood.

Keywords: words: bat, deadwood, habitat, density, ultra sound recording, sound analysis.
BEVEZETES

Az erdb a denevérek szaméra buvohely és taplalkozo terilet is egyben. A legtobb hazai
denevérfaj nappal faodvakban, fatorzsek repedéseiben és kéreg alatt pihen, sét kolykeit is
itt neveli fel. Vannak azonban olyan denevérfajok, amelyek elsésorban éplletekben vagy
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barlangokban tanyaznak, am éjszaka ezek a fajok is felkeresik az erddket, hiszen a leggaz-
dagabb taplalékforras, a legtobb rovar itt talalhatd. Nyugodtan allithatjuk, hogy a hazai de-
nevérfajok nagyon kotédnek az erdékhdz, legyen az sik-, domb- vagy hegyvidéki fekvési.
Minél természetesebb az erdd, altalaban annal béségesebb a rovarokbdl szarmazé tapla-
lékkészlet a denevérek szamara (Magura és mtsai 2000; Odor 2014). Vizsgalataink célja az
volt, hogy megtudjuk, milyen erdékben fordulnak el leggyakrabban a denevérek. Feltéte-
leztiik, hogy ahol sok a taplalék, ott nagyobb a denevérek aktivitasa, egyedsiirlisége. Egy-
szer(isitett hipotézislink szerint az erdd természetességi mutatdja és a denevérek aktivitasa
kdz6tt szoros kapcsolat van. Tanulmanyunk soran ennek az allitdsnak a valddisagat szeret-
tik volna bizonyitani vagy elvetni.

ANYAG ES MODSZER
Az adatgyiijtés modszere

A terepi vizsgalatok révén egy olyan adatbazis felépitésére torekedtink, amely kilonféle
erdékben, nagyszdmu mintavételi ponton, a denevérek mozgasintenzitasat, az egyes él6-
helyek ,hasznositasanak” aktivitasat mért adatokkal, reprezentativ mddon jellemzi. A dene-
vérek zavarasra érzékeny, éjszaka aktiv allatok, ezért olyan mintavételi modszert kellett va-
lasztanunk, amely nem befolyasolja az allatok viselkedését. Hal6zassal vagy egyéb modon
torténd élve befogas szdba sem johetett, mert ilyen modszer mellett az allatok konnyen meg-
ijednek, repulési Utvonalaikat megvaltoztatjak, s igy akar a koléniak ideiglenes elkdltozésé-
vel is szamolni kellett volna. Mivel a denevérek roptilkben paranyi megszakitasokkal, folya-
matosan adnak ki ultrahangokat, ezért azt a modszert kdvettik, hogy ultrahang-detektorok
segitségével mértik a denevérek aktivitdsat az erdék adott pontjain. Az ultrahang-detekto-
rokat a béregerek egyaltalan nem érzékelik, igy a legkisebb zavaras nélkul tudtuk 6ket vizs-
galni.

A denevérek mozgasintenzitasanak mérésére és a fajhatarozasra a sajat fejlesztési de-
nevérdetektorainkat hasznaltuk. A miiszereket a fak agaira akasztottuk fel 5-8 méter magas-
sagba, ugy hogy azok az ott elrepulé denevérek hangjat jol fel tudjék venni. Egy mintavételi
helyen 1, esetleg 2 éjszakan at mikodtettik az eszkozoket, majd az akkumulatoraik tolte-
sére beszedtlk, s a kdvetkez6 alkalommal Ujabb helyeken raktuk ki. A sajat fejlesztésii de-
tektorainkat kezdetben folyamatosan 1db IBATS detektorral, késébb 1 db Pettersson D500x
tipusu denevérdetektorral is teszteltuk.

Minden elrepiilé denevér ultrahangokat bocsat ki, s ezeket a rezgéseket a detektoraink
az er6s hangokat adé fajok esetében akar mar 20-50 méter tavolsagbdl érzékelik, a gyen-
gébb jeleket kibocsato fajok esetében a hatotavolsag mintegy 10 méterre csdkken. A detek-
torok a denevérek ultrahangjat érzékelve, a hanghullamokat memériakéartyajukon hangfajl-
ként rogzitettek.
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Egyszerre altalaban 10-20 db detektort helyeztlink ki egy mintahelyen, de esetenként 30
db dolgozott egyszerre. A detektorok azonos érzékenységre voltak allitva, igy a denevér-
hangokat rogzité hangfajlok szdma mindig utalt az erdében mozgd egyedek aktivitasara, s
ezzel 6sszehasonlitd elemzeésre is alkalmasséa valt a modszer.

A detektorokat legféképpen olyan helyekre raktuk ki, ahol jelentés esélye volt annak,
hogy ott denevérek ropkodjenek. Hosszu évek kutatasi tapasztalatai alapjan rajottink arra,
hogy nagyon sir(, zart erdéallomanyokban a denevérek ritkan vadasznak. Taplalkozni szi-
vesebben keresik fel az erddn beliil azokat a szabad |égi folyosokat, ahol egyrészt a rovarok
is el6szeretettel rajzanak, tovabba ott konnyebb is ket elkapniuk a denevéreknek. llyen
légcsatornak a patakvolgyek ligetei, az erek, vizfolyasok folotti szabadda valo légterek, a
nyiladékok folyosdi, a kid6lt vagy kivagott fak helyén kialakul6 Iékek, tisztasok, a terméhelyi
okbdl zarédashianyos erdérészek és az erdében kialakuld mocsarak, idészakos vizallasok,
dagonyak felnyil6 foltjai. A denevérek ezeket a légifolyosokat az éjszaka folyaman rendsze-
resen hasznaljak, idorél-idore ismételten meglatogatjak, s ahol bd rovartaplalékot talalnak,
ott hosszabban elidéznek és ez altal nagyobb egyedsiriiségben vannak jelen.

Az idényujtasos ultrahang-detektor az egyes hangokat kiilon fajlokba menti. A detektor
hangsavja 10-140 kHz, a hangrogzités bitrataja 64 kHz, a mlszer frekvenciaszirét nem
hasznél. Egy rogzitett hangfajl 826 ms idintervallumra jutd hangokat tartalmaz, ami idealis
a kulénbdzd denevérfajok fajhatarozasara. A kiildnb6zé denevérfajok elkilonitésére a szin-
tén sajat fejlesztésii szamitdgépes programot hasznaltuk. A fajhatarozasnal a legfébb para-
méterek a hanggdrbe formaja, maximalis és minimalis frekvenciaértéke, az aktiv hangtarto-
many hossza és a hangimpulzus legerésebb jelének frekvenciaértéke, de ezeken tul tébb
egyeéb faj specifikus jellemzbket is vizsgalunk a fajhatarozas soran. A fajcsoportokra jellemz6
hatarozobélyegeket szakirodalmakbol vettik at (Ahlén1981, Ahlén & Baagoe 1999, Bara-
taud 2015, Dietz & Kiefer 2014, Fentoné& Bell 1981, Griffin et al. 1960, Jones 1999, Obrist et
al. 2004, Russo & Jones 2002, Vaughan et al. 1997, Waters & Jones 1995), illetve részben
sajat gylijtésekre és megfigyelésekre alapoztuk. Az egyes paramétereket a szamitdgépes
programunk olvassa be és a valtozok segitségével egyezdségi valdszinliség lévén azono-
sitia be a hangokat fajra, fajcsoportra vagy nemzetségre. Ahol az egyezési valdszinliség
70% alatti volt, ott a beazonositast a hanggdrbe ranézéses vizsgalataval pontositottuk. Is-
mert tény, hogy nem minden hang esetében lehet teljes bizonyossaggal a denevérfajt meg-
hatarozni (Csész & Szodoray 2009, Széke & Estok 2013, Zsebdk 2003). Egyes fajparokon
vagy fajcsoportokon bellil a fajok elkilonitése tobbnyire csak a tipikus hangok esetében le-
hetséges (Entwistle et al. 1996, Estok & Gorfol 2009, Jensen & Miller 1999, Jones1995,
1996, Kalko & Schnitzler1989, Zsebdk et al. 2012). Ez pedig a gy(jttt hanganyag erételjes
szelektalasat okozta volna, ezért a hangokat a biztosabb beazonositas érdekében a néhany
fajbol all6 fajcsoportokba soroltuk be. Jelen tanulmany esetében a hanganyag teljes kiérté-
kelése, az adatbazis feltdltése a Myotis, a Barbastella, a Plecotus, a Pipistrellus és az alta-
lunk ,légivadasz’-nak nevezett fajcsoport elkllonitése révén jott létre. Az adatfeldolgozést a
fajcsoportok adatainak statisztikai elemzésével végeztiik el, a telies hanganyag faji szinten
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torténd beazonositasara ezért nem volt szikség. Az egyes fajcsoportok jellemzését a kovet-
kez0 alfejezetben részletezzuk.

A denevérek roptiikben folyamatosan tajékozodé ultrahang impulzusokat bocsajtanak ki,
de id6kozben ettdl eltérd, ugynevezett ,szocialis hangokat” is hallatnak. A szocialis hangok
nem hasonlitanak a tajékozodo hangimpulzusokhoz, s habar ezek is faj specifikusak, ezeket
a kommunikaciés hangokat nem vettlk be az adatbazisba. A szociélis hangok kozott, illetve
kozvetlen el6tte vagy utana szinte kivétel nélkul mindig tajekozodo ultrahangokat is kialtanak
az allatok, ezért nem lattuk célszerlinek a szocialis hangokat kulon értékelni és szamba
venni.

Helyenként a keskeny erdei nyiladékokra és vizfellletekre mozgasérzékelGvel kombinalt
automatikus kioldasu fényképezégépeket helyeztlink ki. A reptilé denevérekrél készitett ké-
pek jelentds része fajhatarozasra is alkalmas volt, s olyan fajok esetében, ahol a hang alap-
jan torténd faj szintli hatarozas nem volt biztos, ott ez a modszer a faj kérdésének tisztazasra
adott lehetdséget.

Az adatgyiijtés helye és ideje

A denevérek hangjait 3 éven keresztil (2013-2015 koz6tt), kora tavasztol késo 0szig a
denevérek aktiv idészakaban gydjtottiik. A denevérfajok tobbsége fagypont feletti éjszaka-
kon mér akar marcius elején elhagyja telel6helyét, kijar taplalkozni, s elindul a nyari tanya-
helye felg, vagyis megkezdi a vonulasat. Altalaban aprilis kdzepén népesiilnek be a nyari
koloniakkal a terlletek, az ezt megel6z6 idészakban gydjtott adatokat nem tekinthettiik rep-
rezentativnak, ezért tanulmanyunkban ezeket a kora tavaszi adatsorokat nem szerepeltet-
tik. Az 6szi vandorlas augusztus 20-a utan kezd intenzivve valni, ezért a sikvidéki terulete-
ken ezt kovetben gydjtott adatsorokat szintén kivettiik az adatbazisbdl. A denevérfajok tobb-
sége szeptember végén mér telel6helyein van, s hiivosebb éjszakakon egyes fajok egyedei
akar ki sem repulnek taplalkozni, ezért a hegyvidéki terileteken a szeptember 19-ét kovetd
adatsorokat szintén kihagytuk a feldolgozasbdl. Megfigyeltik, hogy olyan éjszakakon, ami-
kor tobb éran at tarté csapadék esik, erds szél fuj, vagy hidegfront miatt hirtelen lehlés
tapasztalhato, a denevérek aktivitasa visszaesik, akar annyira is, hogy egész este ki sem
repulnek pihenbhelyeikrdl. Az ilyen szélsdségesnek mondhatd éjszakakon mért adatokat
nem tekintettik reprezentativnak, ezeket szintén nem szerepeltetjuk az adatbazisban.

A vizsgélatokba alfoldi és a hegyvidéki terlleteket egyarant bevontunk. Kistajakba so-
rolva a kovetkezd helyeken kutattunk: Kis-Sarrét, Kérosmenti-sik, Jaszsag, Hatvani-sik,
Solti-sik, Kiskunsagi-homokhat, Pilis-Alpari-nomokhat, Dél-Tisza-volgy, Csepeli-sik, Dél-
Nyirség, Szatmari-sik, Eszakkelet-Nyirség, K6zép-Nyirség, Délkelet-Nyirség, Also-Ipoly-
volgy, Kdzponti-Borzsony, Borzsonyi-peremhegyseg, Borzsonyi kismedencék, Nogradi-me-
dence, Visegradi-Dunakanyar, Kosdi-dombsag.

Osszesen 685 mintavételi helyszin adatai szerepelnek az adatbazisban. A sikvidéki te-
rileteken féleg artéri erd6ket (hazai nyarasokat és fiizligeteket), homoki kocsanyos tolgye-
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seket, a hegyvidéken leggyakrabban biikkdsoket, kocsanytalan tolgyeseket, patakparti ége-
reseket és fuzeseket vizsgaltunk. Elsdsorban a viszonylag jo okologiai allapotu erdei él6he-
lyeket igyekeztiink felkeresni, de a mintavételbe bevontuk a kiilénb6zé vagasterileteket, a
fiatalosokat és a rontott erd6ket, tovabba az Gshonos és az idegenhonos fafajokbol allé er-
doket is, hogy egyarant képet kapjunk a j6 és a kevesbé jonak itélt éléhelyek denevérlato-
gatottsagardl.

A denevérek fajcsoportokba sorolasa

A denevérek altal kibocsatott ultrahangok faji szinten torténd beazonositasa a jelenlegi
ismereteink mellett nem minden esetben lehetséges (Sz6ke & Estdk 2012). Vannak olyan
fajok, melyek ultrahang impulzusai igen hasonloak. Raadasul az egyes fajok sem azonos
formaju hangokat produkalnak, mas a hangja az egyednek, ha nyitott tertileten repiil, s mas,
ha akadalyokkal nehezitett slrliben. Megvaltoztatja a hangjat akkor is, ha tobb denevér egy
légtérben vadaszik, kilonosen akkor, amikor fajtarsaival talalkozik. Az egyes fajok hatéro-
zasanak bizonytalansaga miatt éppen ezért tanulmanyunkban olyan fajcsoportokat hoztunk
létre, amelyekbe torténd besorolas mar megfelel6 biztonsaggal elvégezhetd. Ezen fajcso-
portok kozott a kllonbség mar jelentés mértéki, melyeket az alabbiakban mutatunk be.

Frekvencia (kHz)
120

FM-CF-FM hangtipus
FM hangtipus

Rhinolophus sp.

FM-QCF hangtipus

Pipistrellus sp.

" \ \ QCF hangtipus .

Myotis sp. \
Barbastella sp. ‘

Plecotus sp. "Légivadasz deneveérek":

Nyctalus sp., Eptesicus sp., Vespertilio sp

20 10 60 80 100 ldd (ms)

1. abra: A denevérek fajcsoportokba sorolasa az ultrahang tipusok elkilGnitésével, spektrogram abrazolassal
(csak a vizsgalataink soran detektalt fajcsoportok szerepelnek az abran).
Figure 1: Classification of species group based on their ultra sound (only the species groups recorded during
our study are included).
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A denevérek altal kibocsatott ultrahangjeleket tobb tipusba sorolhatjuk (Vaughan et al.
1997; Dietz & Kiefer 2014).

A denevérek ultrahangjuk frekvenciajat hirtelen képesek valtoztatni ugy, hogy kdzben a
jel folytonos. Ezt modulacionak nevezzik. Olyan hang, ahol a frekvenciavaltozas idében
egyenletes és nincs allandé frekvencian kitartott szakasz, azt frekvenciamodulalt, FM (frequ-
ency modulated) hangtipusnak nevezziik. Az FM hangtipus esetén a frekvencia révid idn
belll, magas értékrél alacsonyra zuhan (lasd 1. abra bal oldali szektor).

a) FM tipusba tartozd denevércsoportok

Myotis csoport:

Az indulé hang magas frekvenciaju, minimum 56 kHz. A gyorsan modulalt hang végsé
frekvenciaja 49 kHz alatt van, a maximum és a minimum hangok kéz6tt tobb mint 30 kHz
klldnbség mutatkozik.

Plecotus csoport:

Az indulé hang 56 kHz alatti, a modulacié pedig nem olyan gyors, mint a Myotis csoport-
nal, ezért a spektogram gdrbe nem oly meredek, mint amilyen a Myotis fajoknal. A befejezé,
legalacsonyabb frekvencia lehet akar 17 kHz mélyen is. A hang maximuma és minimuma
kdz6tt tobb mint 20 kHz érték szerepel. A frekvenciamodulacié a jel végére gyengll, ezért a
gorbe kissé ellaposodik. A Plecotus fajok egyedei nagyon gyakran, mint ahogyan ez az 1.

Iy

talaban kisebb hangerejl, szintén frekvenciamodulalt hangot is adnak.

Barbastella csoport:

Viszonylag sz(ik frekvenciatartomany jellemzi egy-egy impulzusat. Gyakran a cirrentéseit
kis szinetekkel ismételgetve, hol alacsonyabb, hol magasabb frekvencian felvaltva variélja,
ettdl lesz olyan jellegzetes ,talicskakerék nyikorgd™ hangja. Egyetlen hangimpulzusanak
frekvenciatartomanya 20 kHz-en bellil van. A frekvenciamodul&cio a jel végére gyakran fel-
gyorsul, ezért ilyenkor a gorbe picit puposodik.

b) FM-CF-FM tipusba tartozé denevércsoport

Rhinolophus csoport:

Az 1. &bra jobb felsé szektoraban elhelyezkedé FM-CF-FM hangtipusra jellemzd, hogy
a denevér viszonylag hosszu ideig allandé frekvencian (constant frequency = CF) tartja a
jelet, melyet egyébként szabalyos id6kdzonként megismétel. Ez a konstans frekvencia ma-
gas, minden hazai faj esetében 75 kHz fol6tt van. Az allando frekvenciaju tartomany elétt és
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utén is egy rovid ideig tartd frekvenciavéltas a jellemz6. Ez a frekvenciamodulacié a kons-
tans jel elétt frekvenciaemelkedést, a jel végén pedig frekvenciacsokkenést mutat, a hang
eréssége altalaban kisebb, mint az allandé frekvenciaju hangszakaszé. A hangformak val-
tozasa révén, a roviditéseket hasznalva, ezt FM-CF-FM jeltipusnak nevezzik.

c) QCF és FM-QCF tipusba tartozo denevércsoportok

Az 1. bra harmadik, jobb also szektoraban két hangtipust lathatunk, melyek kdzott tu-
lajdonképpen nincs atmenet, a kdzépsé hang akar az egyik, akar a masik hangtipusba be-
sorolhatd. Hatarozas szempontjabdl nincs Iényege annak, hogy az atmeneti format a ketté
kézul melyik hangtipusba soroljuk. Az alsé, vagyis az alacsonyabb frekvenciaju hangok
majdnem allandé frekvencian szél (quasi constant-frequency), ezért ezt a hangformat QCF
hangtipusnak nevezziik. A fels6 hangok hirtelen modulaciéval indulnak, majd kvazi konstans
hangszakaszban végzédnek (frequency modulated — quasi constant-frequency). A felsé
hangtipus jele FM-QCF.

Légivadasz csoport:

A kvazi konstans frekvencia (QCF) és a frekvenciamodulalt hanggal indul6, majd kvazi
konstans frekvenciaval befejez6dd (FM-QCF) hangtipus egyarant jellemzé rajuk. A legalso
frekvenciaérték mindig 30 kHz alatt van. A hangimpulzusok altalaban hosszuak, 5-25 ms
ideig tartanak, csak a felfedezett prédahoz kdzeledve kezdi el rdviditeni és siriteni a jeleket
a denevér. A Légivadasz” fajcsoportba a Vespertilio murinus tovabba a Nyctalus és Eptesi-
cus fajok tartoznak.

Pipistrellus csoport:

Frekvenciamodulalt hanggal induld, majd kvazi konstans frekvenciaval befejez6d6 (FM-
QCF) hangtipus a jellemzé rajuk. El6fordul idonként néluk a szimplan QCF hangtipus is. A
legalsé frekvenciaérték mindig 30 kHz folott van. A hangimpulzus kézepesen hosszu, alta-
laban 3-9 ms kozott van, de nyilt Iégtérben elérheti akar a 14 ms-ot is.

AZ ADATOK FELVETELE ES KIERTEKELESE

Minden mintavételi ponton a kozvetlen kornyezet, vagyis 100 m sugart koron belll az
erddk éléhelyi ertékelését is elvégeztik. Vizualis becslés alapjan minéségi osztalyokba so-
roltuk az erddallomanyt a faallomany atlagkora, az elegyesség, az odvak és egyéb denevér-
buvdhelyek megléte és a holtfa mennyisége alapjan. Az egyes osztalyok az dkoldgiai miné-
seég javulasaval emelkedd pontszamokat kaptak.
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2. tablazat: Az erddk éléhelyi értékeire adott pontszamok.
Table 2: Calculation of habitat naturalness values

DENEVERBUVOHELYEK SZAMA | 0 15 | 6-20 | 2150 | 50< | db/ha
(odvak, hasadékok, kéreglregek) 1 2 3 4 5 pont
HOLTFA JELENLETE 0 1-5 | 6-20 | 21-50 | 50< | db/ha
(min. 10 cm mellmagasséagi atmé-

réja allé vagy fekvd holtfa, ill. olyan

fa, mely legaldbb 3 m hosszu, 10 1 2 3 4 5 pont
cm-nél vastagabb elhalt &ggal ren-

delkezik)

FAALLOMANY ELEGYESSEGE 0 12 | 35 | 68 | 8< | db
(6shonos fafajok szama) 1 2 3 4 5 pont
FAALLOMANY  keménylomb | 0-25 | 26-50 | 51-80 |81-110| 110< s
KORA lagy lomb 0-20 | 21-40 | 41-70 | 71-90 | 90<
(mértékadd allomanyrész atlagkora) 1 2 3 4 5 pont

Plusz 1-1 pontot adtunk az alabbi esetekben:

- természetkozeli cserjés erdészegély,

- természetes cserjeszint allomanyban,

- bohéncok, 6reg tanufak az erdében,

— valtozatos és természetkdzeli korosztalyviszonyok az erdében,
- természetes |lékek, helyenként ligetesedd foltok.

A pontokat 0sszegezve és elosztva 5-tel kaptuk meg az él6hely atlagos pontszamat. A
vegso atlag pontszam alapjan legvégul a kovetkezd éléhelyi mindsitést adtuk az erdének:

3. tblazat: Az erd6k éléhelyi minésitésének kategoriai.
Table 3: Categories of habitat assessment

Eléhelyi mindsités | Végsé atlagos pontszam
Kevéssé jo éléhely 0,8-2
Atlagos éléhely 2,2-3
16 éléhely 3.2-5
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A 685 mintaveételi helyen az éléhelyi minGsitések az alabbiak szerint alakultak:

4. tablazat: A mintavételi helyek éléhelyi minéség szerinti eloszlasa.
Table 4: Distribution of habitat naturalness classes

Eléhelyi mindsités | Mintavételi helyek szama (db)
Kevéssé jo éléhely 102
Atlagos él6hely 251
Jo éléhely 332

Ezek az aranyok természetesen nem az erdék altalanos él6helyi josagat tikrozik, hiszen
az, hogy a jo éléhelyek szamaranya ilyen magas, csak azt mutatja, hogy a felmérés soran
igyekeztiink minél tobb természetvédelmi szempontbdl értékes erdét felmémi, s ezért a de-
tektorok nagyobb aranyban kertltek a jobb erdékbe, mint a rosszabbakba.

A holtfa tekintetében is osztalyoztuk az erd6ket a felméréskor adott pontszamoknak meg-
felelGen.

5. tablazat: A holtfa mennyiség szerinti mintavételi eloszlas.
Table 5: Proportion of the deadwood.

Holtfa minésités | Pontszam | Mintavételi helyek szama (db)
Kevés holtfa 1-2 144
Atlagos mennyiség 3 229
Sok holtfa 4-5 312

A sok holtfaval rendelkez6 erd0k magasabb aranya itt is csak annyit jelent, hogy a fel-
mérés soran igyekeztiink minél tébb természetvédelmi szempontbdl értékes erdét felmérni,
s ezért a detektorok nagyobb aranyban ker(ltek a tobb holtfaval rendelkezd erdékbe.

Definicionk szerint ,sok holtfaval” rendelkezik az erdd, ha a 10 cm-nél vastagabb fekv6
és all6 holtfa, tovabba a 3 m-nél hosszabb és 10 cm-nél vastagabb elhalt agakkal rendelkezé
fak 6sszes mennyisége meghaladja a 20 db/ha értéket. Ezt az értéket a kdzépkoru és idds
erdék konnyen elérik, ha a nevelévagasokat, az egyéb termeléseket és az egészségugyi
termeléseket legalabb 2 tiz éves erdbtervi ciklusig mellbzzik. A 2-5 évtizednyi pihentetés
utan kialakult holtfa mennyiség mér kedvezének mondhaté (Béléni & Odor 2014), s ezt az
allapotot a természetvédelmi rendeltetésii erdbk tobbségében sziikséges volna elérni.

A denevérek aktivitasat minden megfigyelési pontra meghataroztuk dsszes denevérre
illetve minden denevércsoportra kilon-kilon. Az aktivitas mérészama a hangféajlok darab-
szama volt. Az egyes terileteken eléfordulé denevérfajok Gsszetétele alapjan 4 kiilon terdleti
egyseget hoztunk létre, melyek az alabbiak:

| Borzsony: Kozponti-Borzsony, Borzsonyi-peremhegység, Borzsonyi kismedencék,

Nogradi-medence, Visegradi-Dunakanyar, Kosdi-dombsag, Also-Ipoly-volgy
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ll.  Kiskunsag: Solti-sik, Kiskunsagi-homokhat, Pilis-Alpari-homokhat, Dél-Tisza-volgy,
Csepeli-sik

ll. Nagykunsag: Jaszsag, Hatvani-sik, Dél-Nyirség, Szatmari-sik, Eszakkelet-Nyirség,
Kozép-Nyirség, Délkelet-Nyirség

IV. Korosok vidéke: Kis-Sarrét, Kérdsmenti-sik

Az aktivitasi mérészamokat 3 gyakorisagi kategoriaba soroltuk, ugymint sok, atlagos
vagy kevés denevér. Minden terUleti egységre kilon kellett meghatarozzuk a gyakorisagi
kategoridkhoz tartozd egyedstiriiség értékhatarokat, hiszen tertletenként egyes denevérfa-
joknak vagy akéar denevércsoportoknak is jelentdsen mas volt a populacié nagysaga. A ka-
tegdridk értékhatarait ugy hataroztuk meg, hogy egy adott teriletegységen beldl lehetéleg
kdzel azonos mintaszammal szerepeljen mindharom gyakorisagi kategoria. Ez azért volt
fontos, hogy a kontingenciavizsgélat feltételei teljesiilhessenek. A statisztikai prébahoz a
teriletegységek gyakorisagi kategoria értékeit 0sszevontuk, s a tesztet a teljes adatbazisra
vegeztik el.

Annak megallapitasara, hogy az erdék éléhelyi minésitése szerint a denevérek varhatd
gyakorisagi értékei és a valds eloszlasa kozott van-e szignifikans eltérés, a flggetlenség-
vizsgalatot khi-négyzet probaval vizsgaltuk. Az elemzéshez 3x3-as kontingenciatablat alli-
tottunk fel, ahol az egyik valtozd a denevérek gyakorisagi kategériaja, a masik valtoz6 pedig
az él6helyet minésité osztalyozas volt. A maximélisan méltanyolhatd elsé fajta hibat 1%-ban
allapitottuk meg. A nullhipotézis szerint a két vizsgalt valtozo fiiggetlen egymastol. A Sza-
badsagi fok: DF = (a sorok szama —1) szorozva (az oszlopok szama —1) = 4. A kritikus érték:
13,28.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Denevérfaunisztikai eredmények

A 685 mintavételi ponton dsszesen 82 870 denevérhangot tartalmazo hangféajlt azonosi-
tottunk. Ez annyit tesz, hogy egy éjszaka alatt atlagban 121 db értékelheté hangfajlt rogzi-
tettek a miiszerek.

A fotoeljarassal kiegészitett hangelemzé fajhatarozassal dsszesen 23 denevérfajt sike-
rilt a tertleten kimutatnunk. A 23 denevérfajbdl 5 fokozottan védett, 8 faj pedig kdzosségi
jelentdségii. A Rhinolophus hipposideros és a Myotis alcathoe csak hegyvidéken fordult eld,
de minden mas faj az Alfoldrdl is elékerUlt. Az egyes fajok beazonositasa az altalunk kifej-
lesztett ultrahangdetektorral és a hozza csatolt szamitogepes elemzé programmal tortént. A
Vespertilio és a Pipistrellus nemzetségekhez tartozo fajok kivételével minden denevérfajrol
sikerult fajhatarozasra alkalmas ropképet is készitentnk.
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6. tablazat; A vizsgélat soran megfigyelt denevérfajok.
Table 6: Bat species recorded during the study.

Orszagos T
. , \ , . Eurdpai Uniés
Faj tudomanyos neve Magyar név védettségi .
<zint besorolas
Rhinolophus ferrumequinum (Schre- nagy patkosorru fokozottan k6z6sségi
ber, 1774) denevér védett jelentéséql
Rhinolophus hipposideros kis patkosorru védett kbzOsségi
(Bechstein, 1800) denevér jelentdségi
Barbastella barbastellus (Schreber, is76 denever fokozottan kbzOsségi
1774) P védett elentéségil
Eptesicus serotinus (Schreber, - . .
1774) kései denevér védett
Myotis alcathoe (von Helversen & . . .
Heller, 2001) nimfa denevér védett
Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817) nagyfil(i denevér foquottan .k°Z°§S?g',,
védett jelentéséql
Myotis blythii (Tomes, 1857) hegyesorri denevér védett Ikozo§sgg|"
jelentéséqli
Myotis brandtii (Eversmann, 1845) Brandt-denevér védett
Myotis dasycneme (Boie, 1825) tavi denevér foquottan lkozo§s<’ag|"
védett jelentéséqli
Myotis daubentonii (Kuhl, 1817) vizi denevér védett
Myotis emarginatus (Geoffroy, 1806) | csonkafulli denevér foquottan .k°Z°§S?g',,
védett jelentéséqli
Myotis myotis (Borkhausen, 1797) kozonseges védett Ikozo§s<’ag|"
denevér jelentbségl
Myotis mystacinus (Kuhl, 1817) bajuszos denevér védett
Myotis nattereri (Kuhl, 1817) ho(;gassz’oru védett
enever
Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817) szBroskaru deneveér védett
Nyctalus noctula (Schreber, 1774) korai denevér védett
Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817) fehérszéll denevér védett
Pipistrellus nathusii (Keyserling & durvavitorlaju védett
Blasius, 1839) denevér
Pipistrellus pipistrellus (Schreber, ) . .
1774) torpe denevér védett
. szopran .
Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825) t6rpedenever védett
Plecotus auritus (Linnaeus, 1758) barne:j hossgufulu- védett
enevér
Plecotus austriacus (Fischer, 1829) szurkg hoss; Gfdid- védett
enevér
Vespertilio murinus (Linnaeus, 1758) | fehértorkdi denevér védett
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A denevérek aktivitasa és az erd6k kapcsolata

Elsé hipotézisunk szerint az erdd tobb éléhelyi tényez6bdl adodo természetességi muta-
t6ja és a denevérek aktivitdsa kozott szoros kapcsolat van. Masodik felallitott hipotézistink
pedig az, hogy a holtfa mennyisége mar 6nmagaban is 6sszefliggésben van a denevérek
egyeds(riségeével, aktivitasaval.

a) Az erdl természetességi mutatdja szerinti vizsgalat

A statisztikai probat el6szor az 6sszes denevérre, majd kilon-kilon az egyes fajcsopor-
tokra is elvégeztlk. A Rhinolophus-csoportra kiilon nem végeztik el a probat, mert ennél a
csoportnal olyan kicsi volt az elemszam, hogy ra a statisztikai préba nem volt alkalmazhato.
A 7. tablazatban a szamok a mért gyakorisagi értékeket, a zardjelben 1évl szamok pedig a
varhat6 gyakorisagi értékeket mutatjak.

7a. tablazat: Az dsszes denevér gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi min6ség fiiggvényében.

ELOHELY
jo atlagos | gyenge
sok | 132(107) | 73(81) | 16 (33)
SZUM | atlagos | 108 (109) | 79 (82) | 38(34)
kevés | 92(116) | 99 (88) | 48(36)
X2 : kritikus értek:
26,74 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |

7b. tablazat: A légivadasz denevérek” gyakorisagi eloszlasa az él6helyi mindség fliggvényében.

ELOHELY
jo atlagos | gyenge

DENEVER |

sok | 109 (103) | 82(78) | 22(32)
légiv. | atlagos | 107 (108) | 75(82) | 41 (33)

kevés | 116 (121) | 94 (91) | 39 (37)
X2: kritikus érték:
6,26 < 13,28
nincs szignifikans eltérés
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7c. tablazat: A Barbastella csoport gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi minéség fiiggvényében.

ELOHELY

jo atlagos | gyenge
sok | 138(99) | 56(75) | 11(31)
BARB | atlagos | 77 (86) | 66 (65) | 34(26)
kevés | 117 (147) | 129 (111) | 57 (45)
X2: kritikus érték:
47,63 > 13,28

van szignifikans eltérés

DENEVER |

7d. tablazat: A Myotis csoport gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi minéség fiiggvényében.

ELOHELY
jo atlagos | gyenge
sok | 138(107) | 72(81) | 10(33)
MYO | atlagos | 97 (107) | 87 (81) | 36 (33)
kevés | 97(119) | 92(90) | 56 (36)
X2 : kritikus érték:
42.14 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |

7e. tablazat: A Pipistrellus csoport gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi minéség fiiggvényében.

ELOHELY
jo atlagos | gyenge
sok | 131(108) | 71(81) | 20(33)
PIP | atlagos | 105 (108) | 86 (81) | 31(33)
kevés | 96 (117) | 94 (88) | 51 (36)
X2 : kritikus érték:
22,46 > 13,28

van szignifikans eltérés

DENEVER |
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7f. tablazat; A Plecotus csoport gyakorisagi eloszlasa az éléhelyi minéség fiiggvényében.

ELOHELY
jo atlagos | gyenge
sok | 137(104) | 61(79) | 17 (32)
PLE | atlagos | 91 (110) | 97 (83) | 38(34)
kevés | 104 (118) | 93 (89) | 47 (36)
X2 : kritikus érték:
32,5 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |

b) A holtfa mennyisége szerinti vizsgalat

A statisztikai probat itt is el6szor az 0sszes denevérre, majd kilon-kilon az egyes fajcso-
portokra is elvégeztik. A 8. tablazatban a szamok a mért gyakorisagi értékeket, a zarojelben
lévé szamok pedig a varhato gyakorisagi értékeket mutatjak.

8a. t4blazat: Az dsszes denevér gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fliggvényében.

HOLTFA
sok atlagos | kevés
sok | 123(101) | 67 (74) | 31 (46)
SZUM | atlagos | 102 (102) | 77 (75) | 46 (47)
kevés | 87(109) | 85(80) | 67 (50)
X2 : kritikus érték:
21,13 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |
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8b. tablazat: A ,légivadasz denevérek” gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fliggvényében.

HOLTFA
sok atlagos | kevés
sok 96 (97) | 77 (71) | 40 (45)
légi | atlagos | 110 (102) | 67 (75) | 46 (47)
kevés | 106 (113) | 85(83) | 58 (52)
X2: kritikus értek:
3,6 < 13,28
nincs szignifikans eltérés

DENEVER |

8c. tablazat: A Barbastella csoport gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fiiggvényében.

HOLTFA
sok atlagos | kevés
sok | 126(93) | 63(69) | 16 (43)
BARB | atlagos | 75(81) | 68 (59) | 34 (37)
kevés | 111 (138) | 98 (101) | 94 (64)
X2 : kritikus érték:
50,68 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |

8d. tablazat: A Myotis csoport gyakorisagi eloszldsa a holtfa mennyiségének fliggvényében.

HOLTFA
sok atlagos | kevés
sok | 130 (100) | 63 (74) | 27 (46)
MYO | atlagos | 92 (100) | 84 (74) | 44 (46)
kevés | 90(112) | 82(82) | 73(52)
X2 : kritikus érték:
33.8 > 13,28
van szignifikans eltérés

DENEVER |
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8e. tablazat: A Pipistrellus csoport gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fliggvényében.

. HOLTFA
DENEVER |

sok atlagos | kevés

sok | 122 (101) | 64 (74) | 36 (47)

PIP | atlagos | 98 (101) | 83 (74) | 41 (47)

kevés | 92(110) | 82(81) | 67 (51)

X2 : kritikus érték:
18,15 > 13,28
van szignifikans eltérés

8f. tablazat: A Plecotus csoport gyakorisagi eloszlasa a holtfa mennyiségének fiiggvényében.

HOLTFA

DENEVER
l sok | atlagos | kevés

sok | 130(98) | 62 (72) | 23 (45)

PLE | atlagos | 88 (103) | 90 (76) | 48 (48)

kevés | 94 (111) | 77 (82) | 73 (51)

X2 : kritikus értek:
39,78 > 13,28
van szignifikans eltérés

c) A kapott eredmények 6sszegzése

A statisztikai probak eredményeit a 9. tablazatban 0sszesitettik. A homogenitas vizsga-
lat szerint 1%-o0s hibahatar mellett az 6sszes denevérre kiszamitott gyakorisagi eloszlas
szignifikans eltérést igazol az éléhely és a holtfa tekintetében is. Pozitiv a korrelacid, vagyis
esetlinkben azt jelenti, hogy jobb él6helyen nagyobb, rosszabb éléhelyen pedig kisebb a

denevérek aktivitasa.
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9. tablazat: Az él6hely és a holtfa alapjan tértén6 homogenitas vizsgélat 6sszesitett eredményei 99%-0s
kontingenciaszinten. (A légivadasz csoportnal 5%-os méltanyolhaté hiba esetén sincs szignifikans eltérés).

DENEVER CSOPORT SZIGNIFIKANS ELTERES
(rovidités) ELOGHELY HOLTFA

Osszes denevér (SZUM) van van
Légivadasz csoport (Iégi) nincs nincs
Pipistrellus csoport (PIP) van van
Myotis csoport (MYO) van van
Barbastella csoport (BARB) van van
Plecotus csoport (PLE) van van

A klldénbdz6 denevércsoportokat vizsgélva azt 1atjuk, hogy a ,légivadasz csoport” eseté-
ben azonban még az 5%-os hibahatar mellett sem mutathat6 ki a korrelacio. Ez minden
bizonnyal azért van, mert az ebbe a csoportba tartozd Nyctalus, Eptesicus és Vespertilio
fajok legféképpen nyilt terlletek folott vadasznak. Alacsony ultrahang frekvencigjuk az aka-
dalymentes, nyilt téri vadaszatra specializalodott. Ezek a fajok viszonylag nagy tavolsagbdl
képesek felmérni a zsdkmanyallatot, de a fatorzsekkel és a lombkorondval bes(irlisodott
légterekben ez a tudas nem érvényesdl. A kdzeli prédak pontos beméréséhez a magasabb
nulmanyunkban mar lathattuk -, a tobbi denevércsoportra jellemzé igazén. A légivadasz cso-
port tagjai a nyilt téren vadaszva leggyakrabban olyan él6helyeken (lres vagasteriletek,
erdéfelujitasok és fiatalosok felett) fordultak eld, ahol kevés volt a holtfa és az dsszesitett
éléhelyi értékek is kedvezétlenek voltak.

A tobbi denevércsoport gyakorisaga esetében mar egyértelm(i €s nagyon szoros pozitiv
korrelacié mutathato ki az él6hely min6sége és a holtfa mennyisége szerint is. Ezek a fajok
a rovidtava, de nagyon aprolékos, jol kifinomult zsakmanyfelismerésre specializalodtak.
Frekvenciamodulalt ultrahangjuk elsésorban a valtozatos mintazatu erddszegélyben, lomb-
korondban, cserjésben és gyepvegetacioban torténé kutatasra a legalkalmasabb. A j6 él6-
helyekhez és a sok holtfahoz térténd kotédés valdszinlleg annak a jele, hogy ezekben az
erd6kben, a vegetacios idében mindig nagy mennyiségu, valtozatos taplalékbazist talalnak
maguknak, tovabba sok buvéhely is rendelkezésre all szdmukra (Frank 2000; Csdka 2013).
Kiléndsen kolydknevelés idészakaban e két feltétel, - vagyis a megfeleld taplalékmennyiség
és alkalmas buvéhelyek megfeleld szdma -, elengedhetetlen feltétele annak, hogy a popu-
lacié fennmaradhasson. A holtfa szamos Ureget biztosit a denevéreknek, de a holtfaban
megtelepedd nagyszamu szaprofag és szaproxylofag rovar révén gazdag taplalékbazist is
nydjt kozvetlenll a béregereknek. Kézvetett mddon pedig a harkalyokon keresztul segiti a
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holtfa a denevéreket. A fakopancsok ugyanis jelentés részben holtfahoz kétddnek taplalko-
zasuk révén, ezek a madarak pedig odvakat acsolnak, melyek késébb a denevérek lakhe-
lyeivé valnak.

A fokozottan védett és a nemzetkdzi jelentéségli denevérfajok azokhoz a denevércso-
portokhoz tartoznak, melyeknél kimutathat6 volt holtfahoz és a j6 erdei éléhelyekhez val6
kétddés, éppen ezért kijelenthetjlik, hogy a j6 éléhelyi adottsagokkal rendelkezé és a holtfa-
ban gazdag erdék természetvédelmi szempontbol kiemelt jelentéséggel birnak. Az ilyen ki-
magaslo okologiai ertékkel rendelkezd erd0k gyarapitasa védett természeti tertleteken és
Natura 2000 terileteken nagyon fontos feladatunk.

ERDOKEZELESI JAVASLATOK

Az erdok éléhelyi minGségének romlasa, a holtfa mennyiségének mértéktelen csokke-
nése tulnyomdrészt olyankor kovetkezik be, amikor tulzott mértéki erdégazdalkodasi be-
avatkozas éri az erd6t. Az erdészeti beavatkozadsok mértéke és mindsége azonban rajtunk,
erdégazdalkodokon és a szakmai munkat ellenérzé hatosagokon mulik. Valdjaban nem kel-
lene mast tenniink, csak egy kicsit nagyobb teret engednlink az erd6ben zajlé természetes
folyamatoknak. Ha az erdéallomany nevelése soran id6t és teret hagyunk néhany igen fon-
tos 6nszabalyoz6 folyamatnak, akkor ezek az erdd dkologiai allapotat gyorsan és latvanyo-
san javitjak. Ha az erd6 fejlédése elmozdul a természetes allapot iranyaba, azzal n6 a faal-
lomany ellenalld és regeneralddd képessége, s mindezzel egyutt gyakran az értékkihozatal
is javul. Els6sorban a természetes feltjulas altal nyujtott faji sokszinliség biztositasara, az
ongyerulési folyamatok bizonyos foku szabadda tételére, az odvas, bohoncds, torott, kor-
hadt, hasadt fak megfelelé szamban torténd visszahagyasara, az erdészegélyek és a cser-
jeszint megovasara, tovabba az dreg erddk szilkséges terliletaranyban térténd fenntartasara
kell kiemelt figyelmet forditanunk kiléndsen a természetvédelmi és a Natura 2000 rendelte-
tésli erd6kben! Ez természetesen nem azt jelenti, hogy magara kellene hagyni az erdét,
hiszen ésszer(i beavatkozasokra gyakorlatilag mindenutt szikség van. Kilondsen olyan
kedvezétlen termbhelyi és egyéb kornyezeti tényezé mellett van szlikség rendszeres keze-
lésre, ahol az intenziven terjed6 ndvényfajok akadalyozzak a természetkdzeli erddallapotok
kialakul&sat.

KOSZONETNYILVANITAS

A felméré munkaink elsdsorban az erdétervezéshez, a Natura 2000 fenntartasi tervek és
a természetvédelmi teriiletek kezelési terveinek készitéséhez biztositottak fontos biotikai
adatokat. Erre a munkara az illetékes nemzeti park igazgatésagok kértek fel benniinket, s
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tobbnyire 6k nyujtottédk a kutatashoz szilkséges anyagi fedezetet is. Kdszonjuk a Koros-
Maros Nemzeti Park Igazgatdsagnak, a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatoésagnak és a Hor-
tobagyi Nemzeti Park Igazgatdsagnak, hogy lehet6vé tették kutatasainkat, s javaslataikkal
segitettek bennlnket. Kilon koszonjuk mindazoknak a tamogatasat, akik a terepi munkak-
ban is alkalmanként vellink voltak. Kulén halaval tartozunk Maté Rudolfnak, Szelényi Ba-
lazsnak, Bota Viktorianak, Banfi Péternek, Biro Istvannak, Szabd Gyulanak és Habarics Bé-
lanak, akik a felmérés el6készitd fazisaban igen hasznos munkat végeztek. Koszonet illeti
Balogh Laszl6t és Német Attilat, akik a technikai eszkdzok fejlesztésében jeleskedtek. Vég(l
pedig, de legfoképpen kdszonjuk Utasi Gabriella tamogatésat, aki a terepi munkaban és az
akusztikai adatok elemzésében is potolhatatlan segitséget nyujtott.
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Az Acta Silvatica et Lignaria Hungarica legutébbi koteteiben
megjelent tanulmanyok cimei és kivonatai

Az Erdészettudomanyi Kozlemények és az Acta Silvatica et Lignaria Hungarica (ASLH) kol-
csondsen kozlik a masik folyoirat legutobbi kbtetében megjelent tanulmanyok cimeit és ki-
vonatait. Ehelyltt az ASLH 13. évfolyam 1-2. kotetének tartalmat mutatjuk be a megjelent
irasok cimével és absztraktjaval. A kdzlemények teljes terjedelmikben elérhetdk és letolt-
hetdék a http://aslh.nyme.hu honlapral.

Acta Silvatica et Lignaria Hungarica
Vol. 13,Nr. 1

9-24. oldal: Természetkozeli erdégazdalkodas 6kondmiai értékelése biikk és cser allo-
manyokban — Csépanyi Péter és Csor Attila

A tanulmany bemutatja az 6rokerd6 elvek szerint folyamatos erdéboritast biztosité erdégaz-
dalkodassal kezelt bukkosok (Fagus sylvatica L.) és cseresek (Quercus cerris L.) kezdeti
atvezetési id6szakanak adataibdl, és a hagyomanyos vagasos erdégazdalkodas adataibdl
felallitott komplex dkonomiai modellek elemzését a Kozép-Magyarorszagon talalhato vizs-
gélati terlileteken. Az elemzés erddrészlet és erd6tomb (Uzemi) szinten hasonlitja 6ssze a
gazdasagi teljesitményeket. Megallapithatd, hogy a bukkosokben és a cseresekben Orok-
erdé-gazdalkodas mindkét szinten legalabb olyan dkondmiai teljesitményre képes, mint a
hagyomanyos vagasos lzemmaod. A gyenge termdhely(i cseresekben jelentkezd felujitési
problémak rovid idd alatt lathatova tették a két gazdalkodasi rendszer kozotti Okondmiai ku-
l6nbségeket.

25-40. oldal: Talajnedvesség, fényviszonyok és a vegetacio boritasanak térbeli valto-
zasa mesterséges lékekben a nyugat Magyarorszagon — Kollar Tamas

A folyamatos erdéboritast biztositd erdégazdalkodas egyik legjelentésebb kihivasa egy
adott erd6allomany esetében megtalaini azt a megfelel6 Ik méretet, amely segiti a gazda-
sagilag értékes fafajok felujulasat, azonban lehetéség szerint korlatozza a kompetitorokat.
A tanulmany ésszefoglalja egy két éves idétartamu intenziv felvételezés eredményeit kiilon-
boz0 tajolasu mesterséges lékekben két kisérleti tertleten, Nyugat-Magyarorszagon: egy
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gyertyanos-kocsanytalan tolgyes és egy cseres-tolgyes erdérészletben. A Iékekben fényvi-
szony és talajnedvesség mérések torténtek, mint abiotikus valtozok. Hemiszférikus fényké-
pezést és Field Scout TDR 300 talajnedvesség mérét hasznaltunk. Biotikus valtozoként ve-
getacidboritast, az ujulat mennyiségi és magassagi méréseit végeztik el. Szignifikans ku-
l6nbségek talalhatoak a lék kozéppontja és a zart lombozato erdballomany kozott. A fény-
besugarzas maximuma a lombkorona alatt csekély északi iranyu eltolédast mutat. Az korre-
lacié vizsgalati eredmények kimutattak, hogy a lékek csekély északi iranyu besugarzastobb-
lete kisebb hatassal bir a talajnedvességre, a csemetemagassagra és a teljes novenybori-
tottsagra, mint a lék valos alakja és mérete, tehat annak nyitottsaga.

41-54. oldal: A mesterséges fényforrasok hatasa az éjszakai nagylepke k6zosségek
(Lepidoptera Macroheterocera) 6sszetételére — Pintérné Nagy Edit és Pddér Zoltan

Sopron varos kozteriletein el6forduld fényforrasok és az ebbdl eredd eltérd
megvilagitottsdgu  kornyezet hatasat vizsgaltuk az éjszakai nagylepke kozosségek
osszetételére. Harom kulonboz6 tipusu fényforrassal ellatott fénycsapdat hasznaltunk
harom eltéré megvilagitottsagu kornyezetben (természetkozeli, atmeneti, varosi). 2012-
2013 év nyaran 60, 2014 tavaszan és 6szén a természetkozeli helyszinen 20 alkalommal
gyljtottink mintakat. Az elsé két évben egyedszam, a harmadik évben fajszam szerint
végeztuk a kiértékelést. Az éjszakai nagylepkék egyedszama az elsé két évben a
természetkdzeli teriileten volt a legmagasabb; a nagynyomasu natrium lampanal (2,569), az
atmeneti (1,098) és a varosi terileten (822) a HMLI kevert lampa esetén. A fényforrasok
osszehasonlitasanal két helyszinen, a terliletek sszehasonlitasanal két fényforras tipusnal
volt szignifikans eltérés az egyedszamok atlaga kozott. A diverzités vizsgalatnal a diverzitési
mutatdk tavasszal a kompakt fénycsonél, ésszel a natrium lampanal mutattak nagyobb
diverzitasi ertéket.

55-67. oldal: Kornyezeti informaciés rendszerek alkalmazasa a kornyezeti hatasvizs-
galatok soran — Elekné Fodor Veronika és Péjer Jozsef

A kutatds elsédleges faladata a kornyezeti hatasvizsgélat gyakorlati kivitelezéséhez
szilkséges adatok informécids rendszerekbdl, adatbdzisokbdl vald atvételi lehetbségének
vizsgélata volt. Jogszabalyi elGirasok, szakirodalmi ajanlasok valamint mar elkészult
hatastanulmanyok vizsgalata alapjan meghatarozasra kerilt a kdrnyezeti hatasvizsgalatok
szlkséges és elégséges adattartalma. Vizsgaltuk tovabba a kornyezeti hatasvizsgéalatok
szempontjabdl relevansnak tekinthetd informacids rendszerek adattartalmat illetve az
adatatvétel lehetdségét. A hatastanulmanyokhoz sziikséges primer adatok ismeretében
elvégeztik a szilkséges kornyezeti objektumok osztalyozasat (objektumosztaly-, csoport,
tipus). Ennek ismeretében egy minta rendszertervet dolgoztunk ki, amely soran az elméleti
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modellben meghatéroztuk a rendszer egyes fedvényeit, majd ezt kovetéen a logikai
adatmodellben megadtuk az egyes objektumtipusok tulajdonsagait.

69-79. oldal: Energiafii alkalmazhatésaga MDF gyartasaban — Alpar Tibor L. és Marké
Gabor

A kdzepes siirliségl farostlemezeket széles korben gyartjak és hasznaljak Europaban. A
legfontosabb magyarorszagi nyersanyagok a bukk (Fagus sylvatica), a gyertyan (Carpinus
betulus), a nyarak (Populus spp.) és a fenyéfélék (Pinus spp.). A biomassza energetikai célu
felnasznalasanak kormanyzati tamogatasa gazdasagi nyomast és faanyaghianyt eredmé-
nyezett, amely az energiafli f0 termeldjét arra késztette, hogy egy projektet kezdeményez-
zen a "Szarvasi-1" (Elymus elongatus (Agropyron elongatum ) cv. Szarvasi-1) energiafii
MDF gyartasaban valé alkalmazhatdésaganak bevizsgalasara. Ezt megel6zéen nem publi-
kaltak kutatési eredményeket az energiafti MDF célu kisérleti gyartasarol. Kutatasunk soran
az energiaflivet defibraltuk és MDF lemezeket készitettiink belble kiilonbozé ragasztéanya-
gok felhasznalasaval. Szabvanyos vizsgalatokat végeztiink ezen alternativ nyersanyagok
MDF gyartasara val6 alkalmassaganak értékelésére. A legjobb eredményt fenol-formaldehid
(PF) ragasztdanyaggal értlk el.

81-94. oldal: Acetilezett és lenolajkencével kezelt gyertyan (Carpinus betulus L.) fotos-
tabilitasanak vizsgalata — Fodor Fanni és Németh Rdbert

A tanulmanyban az acetilezés és lenolajkencés kezelés hatasat vizsgaltuk a kozonséges
gyertyan (Carpinus betulus L.) faanyag fotodegradacios folyamataira vonatkozdan. A fotos-
tabilitas vizsgalatahoz id6jarasallosagi tesztet végeztink 10 honapos kltéri kitettség soran
(talajjal val6 érintkezés nélkil), illetve mesterséges oregitést végeztiink 200 éras higanyg6z-
lampas besugarzassal. A méréseket gyertyan, acetilezett gyertyan, lenolajkencével kezelt
gyertyan és acetilezett és lenolajkencével kezelt gyertyan probatesteken végeztik. A keze-
letlen és kezelt probatestek szinvaltozasat minden esetben az eredeti szinhez képest hata-
roztuk meg. A fotodegradacios folyamatokat Fourier Transzforméacios Infravérds Spektro-
szkopiaval (FTIR) vizsgaltuk. Az acetilezett gyertyan kevésbé repedékeny, de a kezelés nem
csOkkentette az UV sugarzas okozta fakulas illetve szlrkilés mértékét. A lenolajkencés ke-

vrar

szinképek alapjan igazoltuk.



158 ﬁ

Acta Silvatica et Lignaria Hungarica
Vol. 13, Nr. 2

97-111. oldal: Hidrolégiai vizsgalatok a Kiskunsagi Nemzeti Park lgazgatosag teriile-
tén — Bolla Bence és Németh Tamas Marton

Jelen vizsgalat a kilonboz6 erdballomanyokban és gyepterlleteken végzett hidrologiai
mérések alapjan egésziti ki, tamasztja ala az egyes okoldgiai szempontbdl jelentds éléhe-
lyek szakszer( természetvédelmi kezelését. A vizsgalatok a Kiskunsagi Nemzeti Park
|gazgatosag muikodési terlletén elhelyezkedd harom erdérészletben és kozvetlen koze-
likben 1&vé gyepteriileten folytak 2012-2015 kozott. Munkank soran kiilonféle médszere-
ket alkalmaztunk az él6helyek vizhaztartdsanak vizsgalatahoz. A koronaintercepcio atla-
gos értéke az erdei fenyves allomanyban 23%, ezzel szemben a sziirke nyaras allomany-
ban 19,2% volt. Az intercepcié mértékét dontéen befolyasolta a leérkez6 csapadék meny-
nyisége, intenzitasa, eloszlas és a faallomany szerkezeti jellemzéi és egészségi allapota.
A transpiracié értéke a tlleveld allomanyban 205 mm, a nyaras faallomanyban 405 mm
és az akacos allomanyban 370 mm volt. Az él6helyek vizhaztartasanak vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy a vizsgalt tisztasok vizfogyasztasa joval alacsonyabb, mint a mel-
lette elhelyezkedd erdballomanyoke.

113-124. oldal: Akac (Robinia pseudoacacia) fak és faallomanyok fold feletti biomasszaja
— Rédei Karoly; Gal Janos; Keseri Zsolt és Antal Borbala

Az erdészeti termékek iranti ndvekvd kereslet, a csokkend erdbteriletek és az erdbirtas
hosszU tavu hatasai miatti &ltalanos aggodalom megndvelte a gyors ndvekedésl, tdbbcélu
fafajok iranti igényt. Tehat a megujithaté erdei energiaforrasokra vonatkozé informaciok
egyre fontosabbak, ennélfogva az erdei biomassza meghatarozasa fontos részévé valik az
erdégazdalkodasnak. Az akac (Robinia pseudoacacia L.) egy gyorsan nové, nitrogénmeg-
kotd, stressztlird faj, mely szamos célra alkalmas (lambéria, sz6l6karo, butor, celluldz és
papir, allati takarmany, méhlegeld és biomassza energia), tartds és j6 minéségl faanyaggal
rendelkezik. Jelen tanulmany az akac faegyedek és allomanyok fold feletti biomasszajat mu-
tatja be. Nedves és abszolut széraz torzsre, vastag (d1,3 > 5 cm) és vékony fara (di,3 <5 cm)
és a fak egyéb részeire (levél, kéreg) vonatkozoan, az egyes fak, illetve allomanyok adatait
szemlélteti dendromassza tablazatokban, hat fatermési osztalyba sorolva.
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125-134. oldal: A kocsanytalan tolgy (Quercus petreae (Matt.) Liebl.) kéreg alkalma-
zhatésaga anaerob uton eléallithaté biogaz termelés céljara — Makk Adam Nandor; Rét-
falvi Tamas és Hofmann Tamas

A fosszilis energiahordozok kimerilése miatt szamos alkalmazasi terllet és kutatas 6ssz-
pontosit a megujuld energiaforrasokra. A lignocellulozok, mint biomassza alapu ener-
giahordozok kutatasa relevans téma, mivel nagy mennyiségben allnak rendelkezésre. Ezen
kutatas a kocsanytalan tolgy (Quercus petreae (Matt.) Liebl.) kéreg alkalmazasi lehet6ségeit
vizsgélja az anaerob Uton el6allithatd biogaz termelés céljara. A kéreg hulladék effajta fel-
hasznalasaval foglalkozé szakirodalmak szama szegényes. A lignocellulézok esetében
kulcs fontossagu eljaras az alapanyag hidrolizise a biogazhozam, ezzel egydtt a me-
tanhozam novelése érdekében. A tolgy kéreg alapanyag el6kezelése mikrohullammal, ex-
trakcioval és egyittes alkalmazasukkal tortént. A kezeletlen télgy kéreg 50 napos, félfolyam-
atos, termofil anaerob fermentacié soran 76.3 ml/g szerves szérazanyag fajlagos me-
tanhozam érheté el, ami szignifikdnsan nem alacsonyabb a kezelthez képest. Az ered-
mények alapjan a tolgy kéreg, alkalmas metan elballitasra elékezelési eljarasok nélkul is.
Mivel a kéreg extrakciéja nem rontja a biogaz termelés hatékonysagat, ezért a kéreg mel-
léktermék komplex kémiai hasznositasa, az extrakt anyagok kivonasa valamint a visszama-
radt lignocelluléz vazanyag anaerob fermentacioja altal a jovében lehetséges.

135-144. oldal: A rostiranyu tomorités hatasa a faanyag higroszképossagara — Bader
Matyas és Németh Robert

A higroszképossag ismerete rendkivil fontos a kezeletlen és a modifikélt faanyagok alkal-
mazasa esetén egyarant. A modifikacids eljaras g6zolés volt 100 °C-on, majd hossziranyu
tdmorités 20% aranyban. Elénedves kezelt- és kezeletlen biikk faanyagok (Fagus sylvatica
L.) nedvességtartalmat (MC) redukaltuk klimaszekrényben a paratartalom fokozatos csok-
kentésével 20 °C-on. Az eltérés a kontroll, valamint a hosszu ideig tomoritett mintak szami-
tott rosttelitettségi pontjai kdzétt 6% (MC%) volt. A deszorpcid soran ez az eltérés csokkent,
majd 10% nedvességtartalomnal eltlint (40% relativ paratartalom). Masodik Iépésben a pa-
rafelvétel sebességét vizsgaltuk, az abszolut széraz mintakat 95% relativ paratartalmu 1ég-
térbe helyezve. A nedvességfelvétel soran a kontroll és a tomdritett mintak nedvességtart-
alma kozott maximum 1% (MC%) eltérés mutatkozott. Az el6z6ek alapjan megallapithat,
hogy a témaritett faanyag gyorsabban szarad azonos kériilmények kozott, tovabba a tdmo-
ritett mintaknak a felhasznalasi kortiimények kdzotti egyensulyi nedvességtartalma alacso-
nyabb, mint a kontroll mintakeé.
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A szilfa emeletei

Bukktaplok (Fomes fomentarius) vénic-szilen.

Fot6 és szoveg: Andrési Pal (Bed6 Albert Erdészeti Szakgimnazium)



