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ELOSZO

A ROSALIA tanulménykétet sorozat legijabb tagja a Svdjci-Magyar Egyiitt-
miikddési Program keretében tdmogatott ,, Az erdei életkizisségek védelmér
megalapozd tibbcéli dllapotértékelés a magyar Kdrpdtokban” cim( kutatdsi
palyédzat eredményeib8l mutat be szemelvényeket. A 2012 és 2017 kozote
megval6sult projekt az Eszaki-kézéphegység, ezen beliil a Borzsony, a Mdtra,
a Biikk és az Aggteleki-karszt Natura 2000 erdei él8helyeinek és a hozzdjuk
kot8d6 néhdny él8lénycsoport (erdélaké madarak, denevérek és xilofdg
rovarok) dllomdnyainak meg8rzését el8segitd kutatdsokat hajrott végre.

Az erdei életkdzosségek novény- és dllatfajainak hatékony megdrzé-
séhez a legelemibb 1épés az erdék dllapotdnak megfeleld leirdsa, értelmezése.
Ez adhatja az alapot az egyes védett, veszélyeztetett fajok él6helyi igényeinek
feltdrasihoz és a megdbrzésiiket célzé kezelések kidolgozdsihoz. A projekt
megkezdése el§tt nemhogy a fenti célokat kiszolgal6 erd8allapot-leiré ada-
tokkal nem rendelkeztiink, de a céljainknak megfelel$ erd8allapot-felmérési
médszertan sem 4llt rendelkezésiinkre. A feladat tehat ketts volt, az elsé a
mddszertan kidolgozdsa volt, ezutdn pedig nagy teriileten torténd alkalma-
zésa kovetkezett. Az itt olvashaté tanulmdnyok is tiikrozik, hogy a célok
elérése oridsi szervez8munkdt igényelt a résztvevd partnerekedl, hiszen a
folyamat a médszertan kidolgozdsitdl és tesztelésétdl az adatfelvételez8k
kiképzésén, vizsgiztatdsin és munkdjuk irdnyitdsin keresztiil a begy(ijtott
adatok feldolgozdsdig és a vizsgdlt erddk 4llapotdnak leirdsdig, értékeléséig
tartott. A kotet elsd részében e hatalmas munka eredményeit mutatjuk be.

A kotet mésodik része a Borzsdnyben végzett zoolbgiai felmérések
adatainak elemzésébdl sziiletett tanulmanyokat tartalmazza. E tanulmanyok
az erd6laké madarak és a holtfdhoz kt6d8 Natura 2000 bogéarfajok felmé-
rési adatainak és az erdddllapot-felmérés sordn sziiletett hdttéradatoknak
osszeftiggéseit vizsgdljik.

A kétetben kozolt tanulményok uj, széleskortien felhasznilhaté
eredményekkel jirulnak hozzd a Natura 2000 erd8k természetvédelmi
kezelésének és az itt €16 fajok védelmének megalapozdsihoz. Ilyen eredmé-
nyeknek tekinthetjiik az erdééllapot-leirds 4j médszertandt és az erdei maddr-
és rovarfajok, illetve az erddéllapot-jellemz8k kozotti osszefiiggések ki-
mutatdsit. Emellett a vizsgdlt teriiletek egyediilalléan részletes feltdrasa is



megtortént. Ezek az eredmények egyetemi kutaték, nemzeti parki szakemberek,
civil szervezetek és erdégazdalkoddk osszefogdsaval sziilethettek meg. Mindez
reményt ad arra, hogy a Natura 2000 erd8k természetvédelmi kezeléséért és az
erd8gazdalkoddasért felel8s szervezetek kozos alaprdl kiindulva foghassanak hozza
a tovabbi munk4hoz.

Fiiri Andrds
igazgatd

Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgat6sdg
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AZ ERDOALLAPOT-LEIRAST SZOLGALO
MODSZERTAN ES AZ 50 000 HEKTAR ERDO
FELMERESI EREDMENYEINEK BEMUTATASA,
ERTEKELESE

Osszefoglalé

A kotet els6 része a Svdjci-Magyar Egyiittm(ikodési Program keretében tdmogatott ,Erdei
életkdzosségek védelmét megalapozé tobbeéla dllapotértékelés a magyar Kérpdtokban” cimd
kutatdsi pélydzat céljait szolgdld erddallapot-ériékelés moédszertani megalapozdsdval és a
hdrom terepidény sordn végrehajtott térképezés eredményeinek bemutatdsdval foglalkozik.
Az elsd fejezetben egy rovid dsszefoglaldsdt adjuk az erddtermészetesség, ,erd8jésdg” fogal-
mdnak lehetséges értelmezésével, mérésének/éreékelésének néhdny elvi és gyakorlati problé-
mdjdval kapcsolatos ismereteknek. Réviden bemutatjuk a projekt sordn kidolgozott és
alkalmazott médszertan hazai el6zményei koziil legfontosabb TERMERD projeke médszer-
tandt és az annak alkalmazdsdbdl lesztirt néhdny fontos tapasztalatot.

A misodik fejezet a tdvérzékelt adatok erdészeti alkalmazdsainak lehetdségeit
foglalja 8ssze. A hazai gyakorlatban csak korldtosan kiakndzott eszkdztdr nemzetkozi szak-
irodalmdnak 4dttekintése alapjdn nyujt dttekintést a tdvérzékeléssel jelenleg eld4llithatd adat-
tipusok jellemz3irdl, az adatok feldolgozdsi lehetdségeirdl, médszereirdl és a kinyerhetd
informdciék korérdl. A tdrgyalds kifejezetten az erdészeti célu felhasznaldsra fékuszalva ismer-
teti azokat a szenzorokat, amelyekre érdemes odafigyelni az alapadatok kérének kivélasztdsa
sordn, valamint rendszerezett dttekintést ad arrdl, hogy az egyes felvétel-tipusok milyen fela-
datokhoz alkalmazhatdak. A térgyalds kitér a nagyfelbontdst légifelvételek, a passziv Grfelvé-
telek, a hiperspektrdlis felvételek, a 1ézeres letapogatds és a radar technolégia alkalmazdsdnak
lehet8ségeire. A fejezet végigvezet a tdvérzékelt felvételek feldolgozdsdnak és elemzésének
alapvetd lépésein, s bemutat néhdny, az erdészeti alkalmazdsok szempontjibdl relevdns elem-
zési médszert is. Kiilon fejezetrész térgyalja egyes fadllomdny-jellemzdk tdvérzékelt adatok
segitségével torténd meghatdrozdsnak lehetdségeit. Kitér az erddboritds és az erdStipusok
tematikus térképezésének lehetdségeire éppligy, mint néhdny relevdns dllomdnyjellemzd
(fafaj, biofizikai paraméterek, egészségi 4llapot, koronaméret, torzsszdm,mellmagassdgi
4tmérd, fatérfogat, biomassza, kor) meghatdrozdsinak médszereire. A fejezet végén olvashaté
révid esettanulményok hazai példdkon keresztiil mutatnak be konkrét alkalmazési teriileteteket.

A projektben végzett munkdnk egyik kiemelt feladata volt egy olyan dj erddallapot-
leiré médszertan kidolgozdsa, amely lehetdvé teszi a felmért teriiletek erdeinek sok szempont
szerinti, finom térléptékd érickelését. A harmadik fejezet e mddszertan részletes ismertetését
tartalmazza. A bemutatott médszertan sok — kordbbi adatgy(jtésekben nem jellemzett —
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véltozot érint, ezzel biztositja a sokoldald, bioldgiai szempontbdl is relevdns értékelés
lehetéségeit. A Natura 2000 teriiletekre esd, jellemz8en természetkozeli dllapotd erd8k ilyen
részletes 4llapotleirdsa timogatja az erdészeti-természetvédelmi tervezési és ellendrzési fela-
datok elvégzését. A bemutatott médszer alapja, hogy terepi térképezés helyett egy szisztem-
atikus ponthalé mentén kihelyezett mintateriiletekben végrehajtott, sok véltozéra kiterjedd
adatgy(jtéssel teremti meg a késdbbi, sok szempontot és igényt kielégitd adatelemzés,
térképezés lehetdségét. Az alkalmazott hdlé 100x100 méterenként elhelyezkedd pontjai a
teljes vizsgalati teriiletet lefedik, ami hektdronként 1 mintapont felvételét jelenti. Egyes
részteriileteken (kordbban jelentdsebb bolygatdssal érintett tombok, egyes fokozottan védett
teriiletek, erd8rezervitumok) a mintavételi halénk stritésével 70,71x70,71 és 50x50 méteres
haléstrtséggel (2 és 4 pont/ha) is dolgoztunk. A hdlépontokon egy 500 m2?-es mintavételi
teriilet a fadllomdny (¢l8 és holt fak mindségi és mennyiségi viszonyai), a ldgyszdrd szint, a
termdhely és a kiemelt bioldgiai jelentdséggel biré mikroélShelyek leirdsnak helyszine. A
plot kézepén koncentrikusan elhelyezkedd 30 m2 nagysdgu szubplotban a cserjék és a fater-
met( fédsszdrdak djulatdnak felvételezése toreénik. Két szomszédos mintavételi pont kdzotti
ttvonal kdrnyezete jelentette a mintavételi szakaszt, ahol tobbek kozott termdhelyi vonat-
kozédst mikrohabitatok, valamint a friss természetes bolygatdsok jelenlétét, illetve agressziven
terjedd idegenhonos fafajok jelenlétét rogzitettiik. A fejezetben bemutatjuk a digitélis terepi
adatrogzités, az adatkezelés, az adatmindség-ellendrzés és adatelemzés kereteit biztosité rend-
szert is. A fejezetet a mintavételi protokollt teljes egészében tartalmazé fiiggelék zdrja.

A projeke egyik f6 feladata volt a kidolgozott erddallapot-felmérési médszertan
gyakorlatban torténd alkalmazdsa. Hérom északi-kozéphegységi tdjban (Borzsony, Métra,
Aggteleki-karszt) dsszesen 50 000 hekedr erdd felmérése tortént meg. A negyedik fejezet az
erddallapot-felmérés sordn gy(jtott adatokbdl lesziirhetd alapvetd informdcidkat mutatja
be. A fejezet alapvetSen 6t részbdl 4ll. Kiilon-kiilon bemutatdsra keriil a hdrom tdjegység.
Minden tdjegységet leird alfejezet tartalmaz egy révid természetfoldrajzi leirdst és egy dtfogd
rovid jellemzést az erd6dllomdnyrdl az Orszdgos Erddallomadny Adattdr inform4cidi alapjdn.
Ezt koveti a sajdt felmérésbdl szdrmazé adatokra alapozott részletes leirds, ami kiterjed a fadl-
lomény 6sszetételére, szerkezetére, az 4ll6 és fekvd holta mennyiségére, méreteloszldsira és
korhadtsagi dllapotdra, a fadllomanyoz kéthetd mikrohabitatokra, az djulat mennyiségére,
osszetételére és vadfajok 4ltali rdgottsdgdnak jellemzésére, s végiil az adventiv fajok elterjedt-
ségére. A bemutatdst egyrészt a tdjegységi adatokat 6sszefoglalé tébldzatok és grafikonok,
valamint a térbeli elterjedést mutaté térképek tdmogatjak. A negyedik alfejezet a hdrom vizs-
gélt tdjegység erdeinek dsszehasonlitd ériékelését tartalmazza, mig az 6todik alfejezet az
erd8allapot-felmérés eredményeinek jovbeni felhaszndldsi lehetdségeit tdrgyalja.

Az elemzésbe hdrom terepidény alatt felmért dsszesen 59 616 mintapont adatai
keriiltek felhasznaldsra. Elemzéseink sordn egyebek kozt megillapitottuk, hogy a fadllomany
elegyfaj-gazdagsdga szempontjabdl mintateriileteink kiildnbéznek, aminek hdtterében a ter-
mészeti adottsagokban a kordbbi tdjhasznalatban és az erdégazdalkodds jelenkori hatdsaiban
meglevd kiilonbségek dllnak. Az el8zetes elvdrdsoknak megfelelden az Aggteleki-karszt erdei
a leggazdagabbak. A midsik végletet a Mdtra erdei mutattdk, ahol a mintapontok 44%-4n
egyéltaldn nem keriilt régzitésre elegyfafaj (vagyis a gazddlkodds szempontjdbdl nagy jelen-
t6séggel bird fafajokon (biikk, gyertydn, kocsdnytalan tslgy és csertolgy) feliili 8shonos fafaj).
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A fadllomdny-szerkezet véltozatossigdt a zdréddsviszonyokkal és a kiilonbozd vastagsagi
torzsek reprezentaltsdgdval irtuk le. Adataink alapjin kimutathaté mind az intenziv
erd8gazdilkodds hidnydnak (pl. Aggteleki-karszt egyes részei), mind a kiterjedt intenziv ter-
mészetes bolygatdsoknak (Borzsény, Mdtra), valamint a folyamatos erdéborités kialakitdsdra
torekvd erdégazdalkoddsnak (Kirdlyréti Erdészet) a szerkezeti valtozatossigot néveld hatdsai.
Fontos megjegyezni, hogy 50 cm-nél nagyobb 4tmérdjd, id8s torzsek dsszességében mind-
hirom tdjegységnél hidnyoznak a mintapontok kb. kétharmadabdl, és f6ként a kulcdrhatd-
sokkal fokozottabban érintett hegységperemi teriileteken taldlhatdk igen kis mennyiségben.
Mig az 4ll6 holtfa és facsonk szempontjibdl a Borzsény szegényebbnek mutatkozott, fekvd
holtfa elldtottsdgban markéns eltérések nem mutathatok ki a vizsgdlt teriiletek kizt. Azonban
lényeges, hogy az 50 cm feletti vastag 41l holtfék és facsonkok mindenhonnan egyforman
hidnyoznak. Az éléfén és holtfédn elhelyezkedd, a masodlagos odilakék szdimdra kiemelten
fontos faodvak gyakorisiga mindhdrom tdjegységben rendkiviil alacsony, hasonléan a xilofil
éllénycsoportok szempontjdbol fontos mikrohabitatok szimahoz, ami erdsen fiigg az egyes
dlloménytipusoknak a zondlis erd8k rendszerében valé elhelyezkedésétdl, illetve az egyes
dllomanyok peremteriiletekedl, telepiilésektdl vett tévolsdgatdl. Az Gjulat vizsgalatdnak taldn
legfontosabb eredménye annak kimutatdsa, hogy a teriiletek nagyon nagy részérdl (Borzsony
37%, Mdtra 44%, Aggteleki-karszt 49%) szinte teljesen hidnyzik mind az alacsony (50 cm-nél
alacsonyabb, mind a magas (50 cm feletti) djulat, s a hol van ott is jelentds vadhatdssal érintett.
Az adventiv fajok vizsglata azt mutatta, hogy az akdc mindhdrom mintateriileten, a kézon-
séges dié Aggteleken, a bdlvdnyfa pedig a Borzsonyben kovetel magdnak kiemelt figyelmet.

Végezetiil fontos kiemelni, hogy ilyen volument és mindségti erdééllapot-felmérést
nem lehetett volna elvégezni a terepmunkdt sokszor nagyon nehéz koriilmények kozote végzd
terepi felmérdk dldozatos munkdja nélkiil, akiket ezért ezen a helyen is kiilén készonet illet.

Summary

The first part of the book focuses on the results of the mapping carried out during three
field seasons through the implementation of the forest state assessment methodology facili-
tating the research project “Multi-purpose assessment serving biodiversity conservation in
the Carpathian region of Hungary”, supported within the framework of the Swiss-Hun-
garian Cooperation Programme.

The first chapter provides a short summary of the possible interpretation of forest
naturalness and “forest merit” and some of the conceptual and practical problems of their
assessment/evaluation. We give a brief introduction of the methodology of the “TER-
MERD” project, the most important antecedent of the methodology developed and used
during the project, in addition to some important conclusions drawn from it.

The second chapter focuses on the potential use of data obtained by remote sensing
in forestry. It provides an overview of the properties of data created via remote sensing, the
possibilities and methods of processing and the types of information gained through re-
viewing the international literature on the set of devices only used in a limited extent in the
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domestic practice. The main part specifically focuses on its use in forestry while introducing
the sensors worth examining when choosing the types of basic data, and it provides a struc-
tured overview on what tasks each type of recording can serve. The main part also discusses
the potential use of high resolution aerial photos, passive satellite imagery, hyperspectral
images, laser scanning and radar technology.

The chapter introduces the basic steps of processing and analysing the data ob-
tained by remote sensing and reviews a few analytic methods relevant from the aspect of
forestry application. A subchapter is dedicated to the possibilities of determination of certain
stand properties via remote sensed data. The possibilities of thematic mapping of canopy
closure and forest types are also mentioned, as well as methods for determining some relevant
stand characteristics (tree species, biophysical parameters, state of health, canopy size, stem
number, DBH (diameter at breast height), timber volume, biomass, age). The brief case studies
at the end of the chapter demonstrate the actual areas of use through domestic examples.

One of the main tasks of our project was to develop a new forest state assessment
methodology that facilitates an extensive and accurate assessment of the surveyed areas’
forests. The third chapter provides a detailed introduction of said methodology. The
methodology touches upon several, variables not been analysed in previous surveys, hence
it is able to provide opportunities for versatile and biologically relevant assessment. The
state assessment of mostly natural forests in Natura 2000 areas supports the execution of
planning and monitoring in forestry and nature conservation.

The basis of the methodology presented is that instead of on-site mapping, it uses
a systematic grid to assign the sampling areas in order to conduct data collection covering
many variables and therefore enables the execution of an extensive data analysis and mapping
in the future, satisfying various needs. The grid with a node every 100x100 meters covers
the whole area surveyed, resulting in one sampling plot on each hectare. On certain parts
of the study area (units with severe disturbance in the past, certain specially protected areas,
forest reserves) we condensed the grid to 70.71x70.71 m and 50x50 m (2 and 4 plot/ha).
A 500 m2sampling area (12.62 m diameter) on the grid nodes serves as the plot of the de-
scription of the stand (qualitative and quantitative properties of living and dead trees), the
herb level, the site and the microhabitats with outstanding biological significance. Regrowth
of shrubs and trees is recorded in the 30 m2subplot, a concentric circle in the middle of the
plot. The environmental conditions of the route between two sampling plots was identified
as the sampling transect, where among other factors, the site-related microhabitats, recent nat-
ural disturbances and the presence of aggressively spreading invasive species were recorded.
The chapter introduces system facilitating digital field data recording, data processing and
data analysis. The chapter ends with an annex containing the sampling protocol in its entirety.

One of the main objectives of the project was the application of the forest assess-
ment methodology in practice. 50 000 ha of forest was surveyed in three mountains
(Borzsony, Mitra, Aggtelek karst) of the Chain of the Northern Medium Mountains. Chap-
ter 4 describes the basic information gained from the data collected during the forest state
assessment. The chapter is basically divided into five parts. All three regions are introduced
separately. Subchapters describing the areas include a brief geographical description and a
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short and comprehensive description of the forests, based on information available in the
National Forestry Database. This is followed by a detailed description based on data from
own surveys, covering the composition and structure of the tree stands, the quantity of
standing and lying dead trees, size distribution and the extent of decay, microhabitats relying
on the tree stand, the amount and composition of regrowth, browsing effect of game and
the incidence of adventive species. The description is supported with charts and graphs
summarizing the data on each region and the maps representing spatial distribution. Part 4
gives a comparative evaluation of the forests of the three examined regions, whereas Part 5
briefly summarizes the possible future applications of the collected data.

Data from 59 616 sampling plots were surveyed during three field seasons and
used for the analysis. During our analysis we concluded that the sampling areas differed in
the amount of admixed tree species which could be explained by the differences in natural
properties, previous land use and forest management. As previously expected, the forests of
the Aggtelek karst were the most diverse. The forests of the Mdtra hills were on the other
end of the scale, where no admixed species (in other words, native tree species other than
the most significant species from a management-perspective (beech, hornbeam, sessile oak,
Turkey oak)) were recorded on 44% of the sampling plots. Diversity of the stand structure
was described through the extent of canopy closure and the representation of tree stems
with different diameter. Our data reveals the effects of the lack of intensive forest manage-
ment (i.e. certain parts of the Aggtelek karst), extensive and intensive natural disturbance
(Borzsény, Métra) and forest management aiming for continuous cover forestry (Kirdlyrét
Forest Directorate) on structural diversity. It is important to mention that older trees with an
above 50 cm diameter are basically missing in all three areas from two thirds of the sampling
plots and are only present in very small amounts in mountain periphery largely affected by
cultural effects. While the Bérzsony area turned out to be poor in standing dead trees and snags,
there is no significant difference between the surveyed areas regarding FWD and CWD.

However, it is important to mention that both standing dead with diameter above
50 ¢m and snags are equally absent from every area. The frequency of hollows on living and
dead trees, extremely important for secondary cavity dwelling species is remarkably low in
all three areas, similarly to the number of microhabitats important for xylophilous groups,
which mainly depends on the position of each stand type within the frame of zonal forests
and their distance from peripheral areas and settlements. Probably the most important result
from the examination of regrowth is the realization that both short (below 50 cm) and high
(above 50 cm) regrowth is mostly missing from the majority of the examined areas (Bérzsony
37%, Mdtra 44%, Aggtelek karst 49%) and even if it is present, it is affected by game. The
survey of the adventive species revealed that black locust (Robinia pseudoacacia) in all three
areas, common walnut (Juglans regia) in Aggtelek and tree of heaven (Ailanthus altissima)
in Borzsdny need to be examined with special attention.

Finally, we have to emphasize that forest state assessment of this volume and quality
could not have been accomplished without the assistance of the field surveyors often having
to perform fieldwork in extremely difficult circumstances, so we owe a special thanks to
them.
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I. ELMELETI, MODSZERTANI FELVEZETES

STANDOVAR TIBOR!, SZMORAD FERENC!,
KELEMEN KRISTOF!, KENDERES KATA!

! Estvis Lordnd Tudomdnyegyetem, Bioldgiai Intézet, Nivényrendszertani, Okolo’gz'ﬂi és
Elméleti Bioldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/c.

Ebben a fejezetben els6ként az erd8allapot-felmérést megalapozé fogalmakrél, médszertani
el6zményekrdl adunk révid dttekintést. Térgyaljuk az erdtermészetesség értelmezésének
nehézségeit, illetve bemutatjuk a tovédbbiakban kovetett megkozelitést. A projekt elézményei
koziil bemutatjuk és réviden ériékeljiik a TERMERD projekt médszertandt.

Kulesszavak: természetesség, eredetiség, természetes bolygatds, TERMERD projekt
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1.1 AZ ERDOTERMESZETESSEG, ,ERDOJOSAG”
FOGALMA, ERTELMEZESI MODJAI AZ ESZAKI
MERSEKELT OV UDE LOMBERDEINEK TUKREBEN

Hétkoznapi megfogalmazdsban mondhatjuk, hogy mérsékelt 6vi lombhullaté
erdeink természeti értékeit dgy tudjuk a legjobban megvédeni, ha megérizziik,
illetve minél teljesebben helyredllitjuk az érintett erd8k természetességét. Egy
feliiletes olvasé akdr meg is nyugodhatna ebben, de aki kicsit is kritikusabban
gondolkodik, az feltenne egy-két 4rtatlannak tnd kérdést: Pontosan milyen is a
természetes erdd? Mik a természetesség kritériumai? Hogyan viszonyul a termé-
szetesség a természetszerdséghez? Bs még hosszan sorolhatndnk a hasonlé kérdéseket.

Tudomdnyos igényt valaszt nagyon nehéz adni. El8sz6r nézziik a nehéz-
ség néhdny forrdsit, majd a tovibbiakban kévetett gondolati keretet.

Akdr skol6gusrél, akdr erd8mérnokrdl, akdr természetvédelmi szakember-
18l van sz6, a természetes erddrdl alkotott elképzelést szimos tényezd befolydsolja:

* ismereteink dontd része sok évszdzada, esetenként par évezrede tobb-ke-
vesebb emberi hatés alatt 4ll6 erd6kbél szdrmazik, vagyis hidnyzik a termé-
szetes referencia, hiszen nincs vagy csak alig van olyan maradvény el6fordulis,
ahol a természeti folyamatok érvényesiilését valamikor a torténelem sordn
ne irta volna feliil valamilyen — gyakran drasztikus — emberi beavatkozis;

* erdbszemléletiink szakmafiiggd, vagyis el6képzettségiink, tapasztalataink és
ellatott feladatunk mind befolydsoljik, hogy mit is tartunk fontosnak: van
aki els6sorban csak a fésszdriakat és péld4ul a nagytesti névényeviket latja,
mig mdsoknak a ritka, veszélyeztetett névény- és dllatfajok eléforduldsi
helyeire élesedett a ldtdsa;

* napjainkig haté az a kordbban az skoldgia tudomdnydban is meghatdrozé
— a természetes életkdzosségekrdl elég statikus képet festd — felfogds, aminek
legkdzismertebb, metafora-szer@i megfogalmazisa a ,biolégia egyensily”,
miszerint egy teriiletre jellemz8 kornyezeti (klimatikus, geolégiai, talajtani)
feltételrendszer mellett ,...a helyi adottsigoknak megfeleld dllat- és novény-
vildg s ezen beliil a fajoknak é egyedeknek bizonyos egyensiilya alakul ki, melyer
az egyensiilyt meghatdrozd erdk véletlen vdltozdsa megbonthat, de amely ilyen
esetben magdtdl helyredl]” (Biolégiai lexikon 1. 286. o.).

Induljunk ki abbél, hogy a lehetd legjobb, legtermészetesebb referen-
cidnk az 8serdd. De mit is jelent pontosan az, hogy 8serd8? Abszoltit értelemben
vett 8serdd, vagyis minden kozvetlen és kozvetett emberi hatdst6l mentes erdd
mér nem létezik a Foldon. De fontos felismerniink, hogy kérdéseink, feladataink
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szempontjébél ennek nincs is olyan nagy jelent8sége. Mert nem az lényeges,
hogy végelathatatlan terminoldgiai vitdkat folytassunk a nemzetkézi szakiro-
dalombdl ismert ,,virgin forest”, ,urwald”, ,primeval forest” fogalmak pontos
definici6jérdl. Az sem igazdn perdontd, hogy egy-egy esetben az adott erdére
melyik cimke milyen mértékben ,hizhaté rd”. Sokkal fontosabb, hogy olyan
erddt tekintsiink referencidnak, amelyik: 7) elsédleges, vagyis a modern kori in-
tenziv emberi tdjhaszndlat megjelenésekor és azdta folyamatosan dokumentaltan
erdd volt (ancient woodland); i7) a természeti folyamatok hosszu ideje szabadon
miikédhetnek benne, igy kialakulhatott az 8serd$-szerii szerkezet (old-growth
forest); 717) felépitésében dontben 8shonos fajok jitszanak szerepet.

Ugyanakkor fontos tisztdznunk, hogy miképp hatdrozhatjuk meg a ter-
mészetesség fogalmdt, hiszen idedlis esetben ezen alapulnak olyan dllandéan
hasznalt fogalmaink mint a ,,természetkdzeli dllapotd erd8k” vagy a , természet-
kozeli erd8gazddlkodds”. Sajnos el kell ismerni, hogy nincsen szakmai konszen-
zussal elfogadott definicié, erre vezethetSk vissza az erdész szakman beliil az
utébbi két évtizedben a magyarorszdgi erd8k természetességi dllapotardl lezajlott,
esetenként tobb érzelmi, mint szakmai municiét felvonultats, gyakran meddd
vitdk, de az ckolégusok elképzelése is hasonléan diverz. A tovdbbiakban a ter-
mészetességi dllapotot bioldgiai — s azon beliil az 6kolégia tudomdnydnak isme-
retein alapulé — kritériumok szerint értelmezziik, kovetve George Peterken hires
konyvének (PETERKEN 1996) megkozelitésmddjit. O az emberi hatisok hidnydn
keresztiil ragadja meg az erd6k természetességét, tehdt a zavartalan fejlédés
hatdsdra kialakult erd6t tekinti természetesnek. Eszerint a természetesség nem
feltétlen jir egyiitt az ,8serdéséggel”, mert egy hosszi ideje kidzvetlen emberi
hatdsoktdl mentesen fejl6dd, akdr mésodlagos erdd a természetesség tbb jegyét
hordozhatja, mint egy elsdleges, de rendszeresen — és a természeti folyamatokkal
kevéssé egyiittm(ikddé médon — kezelt erdd. Azt is hangstlyozni kell, hogy a
természetesség sokkal tobbet jelent a fadllomdny osszetételének természetes-
ségénél. Hidba 4l kizdrélag termdhelyén 4llé 8shonos fafajokbdl egy erdd, termé-
szetességi dllapota akkor is lehet nagyon rossz, ha nem tudnak kialakulni a
természeti folyamatok uralta erddre jellemzd szerkezeti elemek, s ha mindezek
miatt a természetes erddre jellemzd folyamatok nem megfelelden miikddnek.

Misok — a természetesség fogalmdnak értelmezési nehézségei miatt —
bevezették az ,autenticitds” (eredetiség) fogalmdt (DUDLEY és mtsai 1993, DUD-
LEY 1996). Ennek négy fontos eleme van: dsszetétel, térbeli mintédzatok, funkcidk
és folyamatok.

Léthaté, hogy mindkét megkozelités a természet folyamatainak szabad
érvényesiilését és az e folyamatok 4ltal kialakitott jellemz8k meglétét tekinti a
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I.1. 4bra: Bolygatdsok
a tér- és idébeli skalan
(SpIES és TURNER 1999)
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természetesség kritériumdnak. A tovdbbiakban mi is ezt kovetjiik. A fentiek elfo-
gaddsibdl az is kovetkezik, hogy a természetesség egy folytonos valtozéként
foghat6 fel a 0% természetességtSl a 100% természetességig, bar mindkét véglet
szinte elérhetetlen.

A természeti folyamataiban nem zavart erd8k egyik jellegzetessége az
un. természetes bolygatdsok érvényesiilése. A téma ttord kutatdinak meghatd-
rozésa szerint: ,, Bolygatdsnak neveziink minden olyan térben és idében viszonylag
elkiilinithetd eseményt, ami szétrombolja az ikoszisztéma, a tdrsulds vagy a popu-
ldcid szerkezetét, megudltoztatia a tdapanyagforrdsok és megtelepedési helyek hozzd-
[férhetdségér vagy a fizikai kornyezeter.” (WHITE és PICKETT 1985). A bolygatds
eredete szerint egyardnt lehet abiotikus (pl. szél, hé, jég, tliz, drviz, f6ldrengés,
vulkdnkitorés) és biotikus (pl. gomba- és rovarkdrtevd vagy 6koszisztéma mérnsk
dllatfaj). Kiterjedését tekintve, amint az 1.1. dbra mutatja, a természetes boly-
gatdsok kiilonboz8 formadi az id6- és térbeli skéla rendkiviil széles tartomdnydban
jelentkezhetnek. Minden egyes teriiletre a természetes bolygatdsok egy sajétos
egyiittese (féleség, stlyossdg, gyakorisdg, térbeli kiterjedés), egy bolygatasi rend-
szer jellemz8, ami fiigg az éghajlati, geoldgiai, domborzati és talajtani viszo-
nyoktél ugyantgy, mint az adott helyen éppen jellemz§ tarsulds allapotdtdl.

Az erddt érd bolygatasra, legyen az egyetlen fa kidSlése, vagy tobb szdz
hektar leégése, a természet megfeleld valaszokkal rendelkezik. A nagy teriiletet
érint§ sulyos bolygatds az eredeti fadllomdnyt jérészt megsemmisiti. Ilyen ese-
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tekben beszélhetiink a mdsodlagos szukcesszié meginduldsdrdl, ami erdd kli-
mazéndban el8bb vagy utébb, de zirt erd8 kialakuldsdhoz vezet, méghozzd j6l
érzékelhetSen eltérd dllapotokon keresztiil. Ha egy erd6éllomédnyt hosszu ideig
nem ér komolyabb kiils§ bolygatds, akkor az uralkodé fik egyéni élete
(novekedése, dregedése és elhaldsa) lesz a véltozdsok motorja, a tdrsuldsok
mintdzatdt, osszetételét a domindns életformdk egyedeinek regeneraciés ciklusa
hatérozza meg (STANDOVAR 1996). A kiilonb6z4 intenzitdsu és térbeli kiter-
jedésti bolygatdsok utdn mds-mds biolégiai tulajdonsig-egyiittessel rendelkezd
fajok tudnak sikerrel megtelepedni vagy jutnak versenyelényhsz. Eppen ezért
az erdei biodiverzitds megdrzése irdnt elkdtelezett szereplék — legyenek kutaték,
természetvédelmi szakemberek vagy erdégazdélkoddk — tevékenységét az adott
térségben jellemzd bolygatdsi rendszerek és természetes tdrsuldsdinamikai
folyamatok ismeretére alapozva kellene megtervezni és végrehajtani. Ez jelentené
a szakirodalomban elterjedt természetes bolygats paradigma (HUNTER 1999,
LINDENMAYER és FRANKLIN 2002, ANGELSTAM és mtsai 2004) kovetkezetes
érvényesitését: ,Az erdei biodiverzitds eredeti elemei a természetes bolygatdsok
kialakitotta élohelyszerkezeti elemekhez, s ezek tobb léptékben jellemzd mintdzarai-
hoz adaprdlodiak. Sikeres megdrzésiik e szerkezeti elemek és mintdzarok minél rel-
Jesebb megbrzésén és/vagy rekonstrukcidjin kell alapuljon. Ebhez minél t5bb
szempontbdl és minél teljesebben a természet folyamatait kell ,,leutdnozni”.”

A fentiekbdl egyértelmien kovetkezik, hogy alapos tuddssal kell/kellene
rendelkezniink az érdekl8désiink tdrgydt képezd erdéteriiletek erdeinek ter-
mészetes Osszetételérdl, szerkezetérdl miikodésérdl, a jellemz8 bolygatasi rend-
szerrSl. E latszélag egyszer(i kivinalomnak ugyanakkor csak nagyon korldtosan
tudunk megfelelni, éppen a fent emlitett, szemléletiinket befolydsolé tényez8k
miatt. Az évezredekre visszanyulé emberi tdjhaszndlat az igazi referencidkat
megsziintette, a tdl statikus leiré tudomanyos megkézelités miatt pedig épp a
kritikus mikodésrdl tudunk keveset, illetve a kozosségek osszetételérdl alkotott
elképzelésiink potencidlisan nagyon merev keretek kozé szoritja az erdei életks-
z6sségrél valé ismereteinket. Mindezek miatt kiemelt jelent8sége van minden
olyan kutatdsnak, ami ezeket a hidnyossdgokat igyekszik orvosolni.

Kozép-Eurépa, s azon beliil a Kédrpat-medence domb- és hegyvidéki
erdei koziil a biikkdsokre vonatkozéan rendelkeziink még a legjobb ismeretekkel,
részben azért, mert itt a legkevésbé ,elrontott” a természetes referencia. A biik-
kosok természetes dinamikdjdra vonatkozé kutatdsok (STANDOVAR és KENDERES
2003) eredményei azt mutatjék, hogy ezen iide lomberddk jellemz8 bolygatési
rendszerében dontd szerepe van az dltaldban egyszerre nem tul nagy teriileteket
érintd, szél, jég, esetenként biotikus hatdsok (pl. gomba) okozta nem tul intenziv
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bolygatdsoknak. Ezek eredményeképp egy finom térléptékben mozaikos, a
néhdny fa kidélésével keletkezett foltokon kialakulé erdéfejlédési fazisok sajitos
dinamikus egyenstlyban levé mozaikjaként irték le ezeket az erdSket. Ujabb,
dendrokronolégiai elemzéseket is alkalmazé vizsgalatokkal ugyanakkor azt is
kimutattdk, hogy a néhdny évtizedes vizsgélatok alapjén kvézi egyenstlyban lev
erd6k multjdban rendszeresen felléptek kozepes er8sségii és a finom 1éptékd, a
lékdinamika foltméretét meghaladé teriileteket érintd bolygatdsok (NAGEL és
mtsai 2014). Az alacsonyabb térszinek régebb 6ta és intenzivebben haszndlt —
inkdbb tdlgyek dominancidjdval jellemezhetd — erdeivel kapcsolatos tuddsunk
sokkal korl4tosabb.

Mindezek alapjén érthetd, hogy nincs konny( dolga annak, akinek egy-
egy teriilet erdeinek természetességével, ,,jésdgival” kapcsolatban kell véleményt
nyilvénitania, illetve annak se, aki felel6s dontéshozéként meg kell hatdrozza az
erd8k biolégiai szempontokat is figyelembe vevé kezelésével kapcsolatos célokat,
szabdlyozdkat.

1.2 AZ ERDOTERMESZETESSEG ERTEKELESE

Ennek a bevezet§ fejezetnek nem célja, hogy részletes dttekintést adjon az erds-
természetesség eddigi hazai és kiilfoldi vizsgilatairél. Réviden annyit azért itt is
meg kell emliteni, hogy az erdétermészetesség vizsgalatdra eddig ismert pré-
bélkozésok alapvetden két csoportba sorolhaték. A hemerébia vizsgélatok az
emberi hatdsok eréssége alapjan mindsitik az erdk dllapotdt, vagyis esetitkben
nincs természetes referencia. Az erd6k természetességének-leromlottsdgdnak
megillapitdsira irdnyuld eddigi legnagyobb ilyen viéllalkozds az 1993-1997
kozott zajlott ausztriai hemerdbia-projekt, amely Ausztria teljes erddteriiletének
(3,88 millié hektdr) természetességi 4llapotit volt hivatott rogziteni (GRABHERR
és mtsai 1998). Hazdnkban is szdmos ilyen prébdlkozds tortént. A természe-
tességi mutaték alkalmazédsakor egy természetes referencidtdl vett eltérés méreékée
mindsitjiik és/vagy kvantifikdljuk (WINTER 2012). Ilyen munkdnak tekinthet a
Németorszdgban végrehajtott erdStermészetesség-becslés, amely az erdei él6hely-
térképezési program része. Svdjcban az erdék természetességének vizsgilatira a
2. orszdgos erddleltdr (1993-1995) keretében keriilt sor. Magyarorszagi el6zmé-
nyek kozé sorolhaték az Allami Erdészeti Szolglat és az Erdészeti Tudomdnyos
Intézet munkatdrsai 4ltal megtett kezdeti 1épések.

Projektiink szempontjébdl a legjelentSsebb haza el6zmény a TERMERD

projeke volt, amelyet a tovédbbiakban kicsit részletesebben bemutatunk.
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[.2.1 TERMERD projekt: A magyarorszdgi erdSk
természetességének vizsgilata

ATERMERD projekt célja a magyarorszégi erddallomdnyok természetességi 4l-
lapotdnak részletes felmérése és ériékelése volt. A kutatds szervesen illeszkedett
a természetes folyamatokra alapozott erdégazdélkoddsi médszerek minél kiter-
jedtebb alkalmazisét, valamint a hazai erd8k természetességi allapotdnak meg-
Orzését és javitdsdt siirgetd, az ezredfordulé eldtti években feler8sodott szakmai
torekvések sordba. Sikeres pdlydzati el6zményeket kovetSen a felmérések ter-
vezése, lebonyolitdsa és az eredmények kiértékelése 20022005 kozott zajlott.

ATERMERD projekt a magyarorszdgi erd6k természetességének becs-
lését egy olyan mddszer alkalmazdsdval tervezte, ami megfelelt az aldbbi elvdra-
soknak:

* az alkalmazott természetességi mutat6 az erdtermészetesség folytonos
skdldn torténd értelmezését teszi lehetdvé;

* az eredmények orszdgosan reprezentativ mintavételen alapulnak;

* az erdStermészetesség értékelése tobb természetességi kritériumot (fadllo-
madnyra, cserjeszintre, gyepszintre, Gjulatra, vadhatdsra, termdhelyre vonat-
kozd) leiré indikitor kvantitativ felhasznaldsival torténik.

ATERMERD projekt fontos sajitossdga volt, hogy a felmérési protokoll
és az ériékelési médszer kidolgozasit egy kilenc f8bdl 416, erd8mérnsk és 5kold-
gus szakembereket vegyesen (szinte fele-fele ardnyban) tartalmazé munkakézos-
ség végezte. Ez teremtette meg annak lehet8ségét, hogy az erdészeti gyakorlatban
hagyoményosan haszndlt, és az ebbdl kordbban hidnyzé bioldgia/ckolégiai meg-
fontoldsok, értékelési szempontok egyardnt helyet kaptak a médszertanban. A
projeke alapvetd céljai a kovetkez8k voltak:

* Az ezredfordulé magyarorszdgi erdeit jellemz8 természetességi allapot rogzitése;

* Az aldbbi kérdések megvalaszoldsa:

* Milyen a magyarorszégi erd8k természetessége dsszességében, illetve kritérium
csoportok (fadllomdny, cserjeszint, gyepszint stb.) szerinti bontdsban?

* Milyen az erd8gazdasigi tdjcsoportok és tdjak erdeinek természetessége?

* Milyen az egyes természetszer(i erdStdrsulds-csoportok és a kultirdllomanyok
természetessége?

* Hogyan befolyésoljék a természetességet a kiilonb6z8 gazdélkoddsi médok
és a termdhelyi sajétsdgok?

* Az erd§ természetesség vizsgilati médszerének fejlesztése;

* Az erddk gazdilkoddsédval, védelmével kapcsolatos gyakorlati ajénldsok meg-
fogalmazisa.
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A vizsgilat felvételi objektumai erd8llomédnyok voltak, melyeket a gazdal-
koddsba vonds miatt az erdérészletekkel lehetett azonositani.

Mivel a vizsgélat a hazai erd6k természetességének éreékelését tiizte ki
célul, sziikség volt — a hazai erdStipusok esetében referenciaként tekintheté — hipo-
tetikus természetes erd6kép megfogalmazdsira. E nélkiil a feltett kérdések (pl.
~Milyen a magyarorszigi erddk természetessége?”) nem megvalaszolhaték. Az 8s-
erd8kép nehéz meghatdrozhatdsiga ellenére tisztdzni kellett, hogy mi a vizsgélat
szempontrendszere, milyen sajdtossigok milyen dllapotai novelik a természetességet.

A természetességet noveld, illetve csokkentd bioldgiai sajdtossigokat az
hatdrozza meg, hogy az erdd képe mennyire hasonlit az adott termdhelyen fel-
tételezett természetes erd8képhez. E természetes erd8képrél az volt a feltételezés,
hogy emberi hatdsokt6l mentesen, a természetes erdédinamikai folyamatok
sordn alakul ki. Mivel vizsgélatok alapegységei erddrészletek (3—10 ha kiterjedés-
ben), az eredményeket a természetes erd8kép dllomdny szint(i sajitsigaihoz
lehetett viszonyitani, vagyis a tdji 1éptéki vonatkozdsoktdl el kellett tekinteni.
A természetesség nem kozvetleniil mutatja az erdd érintetlenségét. Ehelyett a
természetesség egy olyan mesterséges, folytonos véltozéként keriilt meghatdrozésra,
amit az erd8 osszetételébdl és szerkezeti sajatsigaibdl keriilt levezetésre.

Természetességet néveld bioldgiai sajdtossigokként értelmezhetSk az aldbbiak:

A fadllomény faji 6sszetételének természetességet noveli, ha:

e uralkoddék benne az adott terméhelyre jellemz§ klimax fafajok (de ennek
hidnya nem feltétleniil csokkenti a természetességet);

* megjelennek benne az elegyfafajok, amik a természetes bolygatdsokhoz, il-
letve termdhelyi mozaikossdghoz két8dnek (az elegyfajok optimdlis ardnya
termdhelyenként, erdétipusokként és szukcesszids stddiumonként valtozd,
esetenként uralkoddk is lehetnek, pl. pionir fafajok lékekben);

* az idegenhonos fafajok hidnyoznak;

* az 8shonos, de termd8helyidegen fafajok hidnyoznak.

A fadllomany szerkezeti sajitsdgainak értékelésekor feltételezhetd, hogy termé-
szetes viszonyok kozott szinte az sszes hazai erdStdrsuldsban a fadllomény
folyamatos boritdsa melletti 1ékdinamika uralkodik, a homogén korszerkezetet
kialakité tliz, széldontés stb. dltal meghatdrozott természetes erddtdrsuldsok
nalunk igen ritkdk. Természetesen a bolygatdsok mértéke és 1éptéke, valamint
ebbdl adéddan a fadllomany szerkezete erdStipusonként eltérd lehet. Ennek ellenére
dltaldnosan megfogalmazhatd, hogy a természetességet noveli, ha:
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* az él§ féik vegyes kor- és méreteloszldst mutatnak;

e az é16 fik kozott jelen vannak az dllomdny kordndl jéval id8sebb faegyedek,
facsoportok;

* az él§ tik kozott jelen vannak tobb szdz éves famatuzsilemek;

* az él6 fik alakja véltozatos, az dllomédnyban ferde, villds stb. alaku fék is
jelen vannak a suddr fék mellett;

e az él§ fik kozott vannak szdradé és odvas fak;

¢ a fels6 lombkoronaszint nem teljesen zdrt, abban kisebb-nagyobb lékek je-
lennek meg;

* a holt faanyagban megtalalhaték 4116 holt fak, facsonkok;

¢ az 4ll6 holt fak kézote vannak vastag facsonkok, kiszdradt fék (felsé lomb-
koronaszint egykori idés egyedei) az aldszorult vékonyabb facgyedek mellett;

* az erd§ talajén fekvd holt faanyag taldlhaté;

* a fekvd holt faanyagban nem csak letort 4gak, hanem vastagabb torzsek is
megjelennek;

* a holt faanyagban a korhadds minden stddiuma egy id6ben megtaldlhaté.

A cserjeszint faji dsszetételének természetességet noveli, ha:
* jelen vannak az adott erd8tipusra jellemzd cserjefajok, melyek kozt nincs
ardnytalan eltolédds valamely faj javéra;
* az idegenhonos, illetve termdhelyidegen cserjefajok hidnyzanak.

A cserjeszint szerkezeti természetességét ndveli, ha:
* a cserjék kozott tobb kor- és méretosztély jelenik meg;
* a cserjeszint boritdsa a biotikus és abiotikus feltételeknek megfeleléen térben
heterogén (pl. Iékekben, fellazult foltokban boritdsa megnd);
* a cserjeszintben nem figyelhetd meg a vad drasztikus rdgdsinak nyoma.

A gyepszint (beleértve a mohaszintet is) faji dsszetételének természetességet
noveli, ha:
* a gyepszintben a legnagyobb boritdssal az adott erdtipus természetes meg-
telel8jére jellemz8 uralkodé fajok jelennek meg;
* jelen vannak az adott erdStipus természetes megfelel§jére jellemz8 kisérd fajok;
* jelen vannak a természetes fadllomdny-szerkezeti elemekhez (pl. korhadék-
lakdk) és specidlis mikrohabitatokhoz (pl. sziklakibivésok) kat8d8 specia-
lista fajok;
* alacsony az emberi eredet( bolygatis kovetkeztében megjelent, illetve ahhoz
alkalmazkodott fajok ardnya;
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* hidnyoznak az idegenhonos fajok;
* az invézidra képes fajok tomegessége kicsi.

A gyepszint (beleértve a mohaszintet is) szerkezeti természetességét noveli, ha:
* a domindns fajok nem csak nagy homogén foltokban, hanem keverten for-
dulnak elé;
* afajok tdmegviszonyai egyenletesek, jelentds a kdzepesen gyakori fajok ardnya;
* a gyepszintben nem figyelhet meg a vad rdgdsdnak drasztikus (a gyepszint
fajait stresszel§) nyoma.

Az Gjulat osszetételének természetességet noveli, ha:
¢ az erdében taldlhaté djulat;
* az Gjulatban az dllomanyalkoté (uralkodd) és elegyfafajok egyarint megta-
lalhatdk;

* az Gjulatban az idegenhonos fafajok hidnyzanak.

Az Gjulat szerkezeti természetességét néveli, ha:
* az Gjulatban t6bb korosztély is képviselteti magit;
* az tjulat térben foltosan jelenik meg;
e az Gjulat alakjdban nem jelennek meg a vad rdgisinak nyomai (cstcsriigy-
ragott példdnyok stb.).

A terméhely természetességet noveli, ha:

* az erdzié mérsékelt, a természetes viszonyoknak (a domborzati viszonyoknak,
a természetes vegetdcio zdrtsdgdnak) megfeleld, emberi hatdsok azt nem erdsitik;

e az uralkodé humuszforma a természetes vegetdcidnak megfeleld;

* a talaj tdmoritését, a talajrétegek keveredését el8idéz8 mesterséges hatdsok
nem érvényesiilnek;

* a talajfelszin épségét csak természetes hatdsok (pl. a megfeleld létszdmu vad-
dllomdny, gyokértanyérok) sértik;

* a talajviz-hdztartds jelentds (a vegetdciot befolydsolé) mértékben nem vélto-
zott meg;

* megfigyelhet8k természetes édllapotu sziklakibivasok, vizmosasok, forrdsok,
lefolyastalan mélyedések, stb.

A vizsgélatok az orszdg teljes teriiletét érintették, a mintavételezés alap-

jdul az akkor hatdlyos erdétorvény (1996. évi LIV. tv.) szerint erdStervezett erds-
dllomdnyok szolgdltak. A mintavételezés alapegysége az erddgazdilkodis
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nyilvéntartdsi, tervezési és gazddlkoddsi egységeként kezelt erddrészlet volt. A
felmérés és kiértékelés ennek megfelelden egy poligon-alapu rendszer keretében
tortént (BARTHA és mtsai 2003, BOLONI és mtsai 2005, ASZALOS és mtsai 2007)

A mintdk kivilasztdsira rétegezett random mintavételezéssel keriilt sor.
Ehhez az orszdgos erdééllomany-adattirban rogzitett erdSrészleteket fafajosszeté-
tel alapjdn el6zetesen hdrom fétipusba (természetszerti erd8k, dtmeneti erddk,
kultirerddk) soroltdk. A f8tipusokhoz rendelt erddk teriileti ardnya és a f8tipu-
sokon beliili dllomanytipusok becsiilt szdma alapjan a f8tipusokhoz stly-
szdimokat rendeltek (természetszer(i erdé6k=6, dtmeneti erd6k=4, kultirerdék=1),
mely silyszdmok alapjn keriilt kiosztdsra az el6zetesen megcélzott mintaszdm
(3 000 erddrészlet).

A mintateriiletekre (kizdrdlag szakértdi besoroldssal és becsléssel) felvett
erd8allapot-leird valtozék (indikdtorok) a lombkoronaszint, a cserjeszint, a gyep-
szint, az Gjulat, a holtfa elldtottsdg, a vadhatds és termdhely 4llapotit, helyzetét,
méreékét rogzitették. A felvett adatok kdzote a kordbbi értékel8-leird rendszerek
4ltal preferdlt kompozicién alapuld jellemz8k mellett jelentds hangsulyt kaptak
az erd@szerkezetre vonatkozé jellemz8k. Az adatlapokra a valtozdk dtlagériékei
keriilnek, az dllomdnyokon/poligonokon beliili viltozatossig (néhdny ,range”
jellegli indikdtort leszdmitva) az értékelésben nem jelenik meg. Az adatlapon sze-

vl

replé érdekesebb véltozdk és a kapcsol6dé skéldk az aldbbiak szerint listdzhatdk:

(A2) Az 5% alatti elegyardnyu természetes elegyfék ardnya (%)

(A6) Korosztilyok szdma (az dllomdny jol lithatéan kb. egy korosztdlybdl /
két, egymashoz kozeli korosztdlybdl / két, egymadstdl tévoli korosztalybdl
/ hdrom vagy tobb egymdashoz kozeli korosztalybdl / hirom vagy tobb
egymadstdl tévoli korosztalybdl 4ll)

(A9)  50%-os zdrédds alatti foltok jelenléte (igen / nem), kiterjedése (<20% /
>20%)

(A11) Az déllomany zdrédés szerinti mozaikossiga (nagyszdmu, eltérd zarédésa
dlloményfolt / néhdny nagyobb kiterjedésd, eltérd zdrédasu folt / azonos
zarédaséreékek az erddrészlet teriiletén)

(A13) A fadllomdny szintezettsége (egy / kettd / hirom vagy t6bb)

(A14) A lombkoronaszint és cserjeszint kapcsolata (jellemzden osszefolyik /
helyenként 6sszefolyik, nem folyik dssze)

(A15) Idés fak mennyisége részletenként (hidnyzik / 1-5 db / 6-20 db / 21
db felett)

(A18) Lébon 4ll6 holt fik, facsonkok (@ > 5 cm) egyedszdm ardnya (%)
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(A19) 30 cm-nél nagyobb dtmérdji 4ll6 holt fék, facsonkok széma a részletben (db)

(A20) Foldon fekvd holt faanyag (@ > 5 cm) boritdsa (<1% / 1-5% / >5%)

(A21) A holt faanyag korhadtsdgi 4llapota (egyenletes / elsdsorban kemény,
kevésbé korhadt / els6sorban puha, erésen korhadt)

(A22) Foldon fekvd vastag (@ > 30 cm) holt fatérzsek szdma részletenként (db)

(B5)  Azidegenfoldi cserje- és fafajok ardnya (0% / <10% / 10-50% / >50%)

(B6) A nitrofil cserje- és fafajok ardnya (0% / <10% / 10-50% / >50%)

(C2) A gyom- és/vagy nitrofil fajok boritds ardnya (%)

(D3) Az idegenhonos tjulat ardnya (%)

(E1)  Héntaskar (0% / <10% / 10-50% / >50%)

(E2) A cserjeszint rdgottsiga (0% / 1-20% / 21-80% / 81-100%)

(E3) A gyepszint rigottsiga (0% / 1-20% / 21-80% / 81-100%)

(E4) A tdrds, taposds, kapards, vadcsapds teriileti ardnya (%)

(F8)  Mikroél8helyek szdma (nincs / kevés / sok)

A természetességi dllapot TERMERD-mdédszertan szerinti értékelése
nem természetbeni mutaték, hanem az egyes indikdtorokhoz rendelt pont-
éreékek alapjdn torténik, ahol a pontértékek kiosztdsdndl referencidnak tekintett
természetességi dllapot a potencidlis természetes erdStarsulds (PTE) szerkezet és
fajosszetétel szempontjabdl is véltozatos, de alapvetSen a vigisos erd8gazddl-
kodds eredményeképpen kialakult stddiuma. Az értékelSrendszer kiilon kalku-
lalja (1) az egyes indikdtor-csoportok/kritériumok (fadllomdny-osszetétel,
fadllomdny-szerkezet, cserjeszint-dsszetétel, cserjeszint-szerkezet, gyepszint-
osszetétel, gyepszint-szerkezet, Gjulat-sszetétel, Gjulat-szerkezet, terméhelyi
jellemz8k, holtfa-jellemz8k, vadhatds-jellemz8k) természetességét, (2) a fadl-
lomdny, a cserjeszint, a gyepszint és az Gjulat természetességét, (3) a kompozicids,
a szerkezeti és a funkciondlis jellemz8k természetességét, valamint (4) magdnak
az erdbrészletnek (poligonnak) az sszesitett természetességét. Az értékelSrend-
szer természetességi értékszdmok gyandnt (az egyes véltozok tébbszintd sdlyo-
zésat kovetden) 0 és 100% kozotti értékeket allapit meg (1.2. dbra).

[.2.2 Az erd8allapot-felmérés projektiinkben kittizote céljait
és alapvetd médszertani kereteit meghatdrozé tapasztalatok
és megfontoldsok

Az 1.2.1 alfejezetben bemutatott TERMERD projekt médszertandnak kidolgo-
zésdban, alkalmazdsédban és a gyjtott adatok elemzésében e projekt részvevdi koziil
Kenderes Kata, Standovar Tibor és Szmorad Ferenc is részt vett. fgy kozvetlen
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Faallomany-srerkerct '—

Cserjeszint-dsszetétel

Ciyepszint-isszetétel

Cryepsrint-srerkerct '— |

|
Ujulat természetessége

ﬁl_iula[-szerkeze[ '— ‘

Termithelyi jellemzik

Holtfa jellemazdk |

—{ Cserjeszint termiszetessége }—

Erdidliomdny
termeésetessége

Vadhatds jellemzdk

I.2. dbra: A természetességi érték képzésének elvi vézlata a TERMERD projektben. Az in-
dikdtorokhoz értékszamokat rendeliink (1. szint), ezekbdl szdrmaztatjuk a kritériumok érték-
szdmait (2. szint), a kritériumok értékszdmaibdl szdrmaztatjuk a kritérium-csoportok
éreékszdmait, illetve a természetességi éreékszdmot (3. szint). Az 1. szintben feltiintettiik a
kiilonboz4 kritériumokat jellemzé indikdtorok szdmt.

tapasztalatokra alapozva tudtuk mind a pozitiv, mind a negativ tanulsigokat le-
vonni, s 4j mddszertanunk kidolgozdsakor kamatoztatni. A TERMERD- méd-
szertan (hibdi és korldtossdgai mellett) ttord jellegti véllalkozas volt, szimos, az
erddk biodiverzitds-megdrzd képességével kapcsolatos véltozé hazai terepi alkal-
mazdsdra el8szor itt keriilt sor elészor. Projektiink szempontjébél a véltozék
korének meghatdrozdsa, a valtozdcsoportok kialakitdsa és az egyes véltozokhoz
rendelt skdldk egyardnt érdekesek voltak.

Céljaink és médszertanunk meghatdrozdsakor figyelemmel kellett
lenniink arra, hogy a fent bemutatott, orszdgos értékelésre alkalmas médszertan
helyett itt t6bb térléptékben is eredményeket szolgaltatd eljdrdsra van sziikség,
vagyis a mindennapi tervezési, kezelési feladatok szempontjabdl relevéns, az
erddrészleten beliili jelentkezd valtozatossdg leképezésére ugyantgy sziikség van,
mint egy-egy védett teriilet vagy nagyobb kezelési egység allapotdnak érté-
kelésére, nyomon kovetésére. Ebbél egyenesen kévetkezett, hogy egy-egy erds-
tarsulds-csoport, tdjegység jellemzéséhez nem elegendd néhdny kivilasztott
erdérészlet terepi leirdsa, a célteriileteket teljesen lefedd, térképezés-jellegti
mintavételre van sziikség. Kézenfekvd megolddsnak tlinhetett volna valamilyen
vegetdci6-térképezési médszer (akdr conoldgiai, akdr egyéb alapon elkiilonitett
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tipusok szerinti) alkalmazisa, az elkiilonitett él8helyfoltok sok szempontd jellem-
zése. Viszont éppen ezen a ponton lép be az a gondolkoddsunkban fontos sze-
repet jatszo felismerés, hogy az 1.1 alfejezetben is emlitett nehézségek miatt a
stipusok” értelmezése, felismerése elvi és gyakorlati nehézségekkel terhelt. El8b-
biek koziil kiemelendd, hogy a gyakorlatban széleskorien alkalmazott erdei tér-
sulds- és/vagy él8helytipusok kapcsin felvethetd a kordbbi erd8hasznilatokbél
levezethetd kétely a fajosszetétel eredetiségével, természetességével kapcsolatban.
Ezzel az elvi nehézséggel fiigg 6ssze az a potencidlis gyakorlati probléma, hogy
az értelmezés esetenként meglevd bizonytalansdgdt a terepmunkat végz szak-
ember személyes tapasztalatai, tuddsa, szemlélete alapjin egyénileg oldja fel. Ez
a szubjektiv hatds viszont keriilend§ minden olyan felmérésben, amit sok terepi
felmérd végez, s aminek idébeli megismétlése is a tervek kozott szerepel.

Mindezek, valamint a IIL.1 alfejezetben roviden érintett irodalmi
tdjékozddds tapasztalatai vezettek oda, hogy a kevés szempont alapjdn, terepen
eldontendd tipusok térképezése helyett egy siir, egyenletes lefedést biztosito,
szisztematikus mintavételi keret mellett dontottiink, ami lehetévé teszi a térben
rogzitett pozicidban torténd, sok valtozéra kiterjedd, pontszer(i adatrogzitést.
Az adott célokhoz rugalmasan illeszthetd, igény szerint tobb térléptékben
végezhetd térképezési/elemzési feladatok igy az adatfeldolgozds fézisba keriilnek.

Az el8zetes tervekbdl levezethetd mintaméret (minimum 50 000 minta-
vételi pont), s az ebbdl elérevetithetd adatkezelési feladatok nagysigrendje egyér-
telmten a digitilis adatrogzités lehetSségének biztositdsdt tette sziikségessé. A
digitalis adatrogzités és adatkezelés megteremtette a feltételeit a mintavételbe
integrdlt dokumentumfoték készitésének, ami az adatellenérzés és értelmezés
munkdjdt rendkiviili mértékben segitette.

Meggy8z8désiink szerint az ilyen alapokra épitett, a I1I. fejezetben rész-
letesen bemutatdsra keriild erddéllapot-értékeld rendszer jé alapot szolgaltat
kozéphegységi erdeink dllapotdnak biolégiai szempontu értékeléséhez, s ezen
keresztiil hasznos adatokkal tdimogathatja az erd8k kezelésével kapcsolatos terve-
zési munkdkat. Potencidlis lehetdséget biztosit az erd8k természetességében, bi-
olégiai szempontt ,jésdgdban” vagy a ma még nem kell8en pontosan definidlt
természetvédelmi helyzetében tortént id8beli véltozdsok lekdvetésére. A kidol-
gozott rendszer biztositotta rugalmassdg kiilongsen el6nyds egy olyan korban,
amikor részben a globdlis klimavaltozésra adott bioldgiai valaszok, részben az
ezzel akdr dsszefliggésben levd véltozdsok az erd8kezelési médjiban eddig nem

7”2

felismert, elkiilonitett erdéallapotok kialakuldséhoz vezethetnek.
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A tévérzékelt adatok erdészeti alkalmazdsaira a nemzetkozi szakirodalomban szdmos példdc
taldlunk, ugyanakkor hazai alkalmazas kevés van — annak ellenére, hogy mind a felméré-
sekhez, mind a hatdsvizsgdlatokhoz (ideértve a természetes és mesterséges folyamatokat is),
mind a monitoring- é modellezési tevékenységekhez rendkiviil j6 alapot nydjthatnak. Ma
midr szdmos feladat elldtdsahoz szabadon elérhetd tdvérzékelt adatok kéziil is valogathatunk.
Ezek bizonyos esetekben kivélthatjak a koltséges, vagy nehezen kivitelezhetd foldi méréseket,
illetve kiegészithetik a hagyomdnyos médszerekkel eldéllitott erdészeti adatbédzisokat.

A rendelkezésre 4116 lehet8ségek kore tdg, és folyamatosan véltozik, fejlddik, igy azok
szdmdra, akik nem napi szinten foglalkoznak a témédval, valészintileg nehezen 4ttekinthetd.
A felvételek feldolgozdsa — alkalmazdstdl fiigg8en — nagy szakértelmet igényel, nem beszélve
a kiilsnbo6z4 szoftver-, és forrasigényrdl. Jelen fejezet célja, hogy kifejezetten az erdészeti célu
felhasznéldsra fékuszdlva, rendszerezett 4teekintést nyujtson a tévérzékeléssel jelenleg el6él-
lithaté adattipusok jellemz8irdl, az adatok feldolgozdsi lehet8ségeirdl, médszereirdl és a
kinyerhetd informdaciék korérél. Ismertetjiik azokat a szenzorokat, amelyekre érdemes odafi-
gyelni az alapadatok korének kivélasztdsa sordn, valamint rendszerezziik, hogy a felvétel tipu-
satdl fiiggben milyen feladatokhoz ajédnljuk alkalmazdsukat. A fejezet végén bemutatott révid
esettanulmdnyok hazai példdkkal illusztrdlnak néhdny alkalmazasi teriiletet.

Kulcsszavak: erdészeti tdvérzékelés, képosztilyozds, Grfelvétel, LIDAR, hiperspektrilis, 4llo-
mdnyjellemz8k meghatdrozdsa, erdtérképezés, véltozdsvizsgilat
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BEVEZETES

A tavérzékelési és térinformatikai médszerek napjainkban egyre nagyobb teret
nyernek a foldfelszin vizsgalatiban, a felszinen lezajlé folyamatok elemzésében.
A gyorsan fejl6d8 Grszenzorok ma mdr barki szdmdra elérhetd felvételei, a légi
felvételezési lehet8ségek, valamint a foldi tdvérzékelés eszkoztdra az erdészeti
felmérések és kutatdsok szdmadra is széleskortien szolgéltathatnak adatokat. A
foldmegfigyeld miholdak felvételei kiilonbz8 archivumokbél ma mér t5bb év-
tizedre visszamenden elérhetdk, a légi és foldi felvételezések pedig igény szerint,
rendelésre ismételhet8k, igy a monitoring-tevékenységek adatokkal torténd ki-
szolgalasa is biztosithatd.

A tévérzékelési eszkdzok, médszerek és eljardsok nagy vélaszieéka lehetdvé
teszi, hogy a szdmos lehetdség koziil mindig az adott kutatds, kérdésfelvetés
témdjihoz valasszuk ki a megfelel§ észlelési médot és adatteldolgozdsi eljdrdst.
Mis jellegli informaciét tud szolgaltatni egy adott teriiletrdl egy radarfelvétel,
légi vagy terepi LIDAR eszkoz dltal készitett pontfelhd, illetve egy optikai Gr-,
vagy légifelvétel. Adott esetben az informéciék egymdst, és az in situ terepi felmé-
rések eredményeit remekiil kiegészithetik. Mivel ezek az eszk6zok a megfigye-
lések nagy részét az elektromdgneses spektrum ldthaté tartomdnydn kiviili
hulldimhosszokon végzik, dltaluk olyan informécidk birtokdba is juthatunk,
melyeket hagyomdnyos szines felvételekbdl nem nyerhetnénk ki.

Hazai viszonylatban az erdészeti szakigazgatds viszonylag hamar 4ctért
a hagyomidnyos fotogrammetriai eljirdsokrdl a digitdlis fotogrammetridra,
ugyanakkor még mind a mai napig sem haszndlja ki az (r- és 1égitdvérzékelés
dltal nydjtott lehetSségeket. Az irfelvételek erdészeti alkalmazdsaira a nemzetkdzi
szakirodalomban szdimos példit taldlunk, ugyanakkor magyarorszdgi alkalma-
zésok csak elvétve fordulnak el§ — annak ellenére, hogy mind a felmérésekhez,
mind a hatdsvizsgilatokhoz (természetes és/vagy mesterséges folyamatok), mind
a monitoring- és modellezési tevékenységekhez rendkiviil j6 alapot nyujthatnak.
Ma mir szdmos feladat elldtdsihoz szabadon elérhetd tavérzékelt adatok koziil
is vdlogathatunk.

A rendelkezésre 4116 lehetdségek kore tdg, és folyamatosan véltozik, fejls-
dik, igy azok szdmdra, akik nem napi szinten foglalkoznak a témdval, val6szintleg
nehezen 4ttekinthetd. A felvételek feldolgozdsa — alkalmazdstdl figgden — nagy
szakértelmet igényel, nem beszélve a kiilonboz8 szoftver-, és forrasigényrél. Jelen
fejezet célja, hogy kifejezetten az erdészeti céld felhasznaldsra fékuszélva, rend-
szerezett dttekintést nyujtson a tdvérzékeléssel elédllithats adattipusok jellem-
z6irdl, az adatok feldolgozési lehetdségeirsl, mddszereirdl és a kinyerhetd infor-
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miécidk korérdl. Ismertetjiik azokat a szenzorokat, amelyekre érdemes odafigyelni
az alapadatok korének kivalasztdsa sordn, valamint rendszerezziik, hogy a felvétel
tipusatdl fiiggben milyen feladatokhoz ajinljuk alkalmazdsukat. A fejezet végén
bemutatott esettanulmdnyok hazai példdkkal illusztrdlnak néhdny alkalmazési
teriiletet.

I1.1 KULONBOZO FORRASU TAVERZEKELT
ADATTIPUSOK ES ERDESZETI FELHASZNALASUK

A napjainkban hasznélatos érzékel8k (szenzorok) sokféle fizikai mennyiség mé-
résére alkalmasak, és tobbféleképpen csoportosithatéak. A miikodés elve alapjin
beszélhetiink passziv és aktiv szenzorokrdl. El6bbiek nem rendelkeznek sajét
sugdrforrdssal, természetes eredet(i elektromdgneses sugdrzdsokat érzékelnek,
amelyek forrdsa 4ltaldban a visszavert napsugdrzds, vagy a targy 4ltal kibocsdtott
sajat sugdrzds. Az aktiv szenzorok sajdt sugdrforrdssal rendelkeznek, a tirgy
passziv, a szenzor a kibocsdtott sugdrzds visszavert részét érzékeli. Az alkalmazott
hullimhossz-tartomanyok szdma és szélessége alapjén hirom 6 csoportot kiilén-
boztetiink meg. A pankromatikus felvételeket készit§ érzékeldk egy széles hul-
limhossz-tartomdnyban (sivban) készitenek képet (pl. a ldthaté tartomédny
egészén, vagy a ldthatd és infravords tartomdny integraldséval), viszont dltaldban
igen j6 geometriai felbontdssal jellemezhet8k. A multispekerilis szenzorok az
optikai és az infravérds tartomdnyban dolgoznak, hdsznal kevesebb, viszonylag
széles sdvban. A hiperspektrilis szenzorok hiszndl tobb (akdr 250-300), igen
keskeny (2-10 nm) sdvban dolgoznak. A nagy spektrilis felbontds a hordozé-
eszkdz és az alkalmazds fiiggvényében akdr nagy geometriai felbontdssal is paro-
sulhat, igy viszont viszonylag kis teriileteket képesek egyszerre lefényképezni.
Erdétérképezési szempontbdl kiemelt jelentSséglick a passziv optikai-, illetve a
1ézeres letapogaté (LIDAR) technoldgidk, igy a tovdbbiakban ezeket ismertetjitk
részletesebben. A kiilonboz8 forrdsbél szirmazé tdvérzékelt adatok jellemz§ fel-
hasznéldsait az erd8kutatdsban a /1. 1. tdblizat foglalja dssze.

I1.1. t4bldzat: A kiilonbdz8 forrdsbdl szdrmazd tdvérzékelt adatok jellemzd felhaszndldsa az
erdékutatasban

Forris Felhasznalds

Kis é5 kizepes  ® erdd — nem erd§ térképezés
felbontdsii ¢ erddteriilet véltozdskiovetése (terjeszkedés, erddirtds)
Jelvérelek ¢ fenydk, lombos fafajok, fiatalos térképezése
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erdéfeltjitdsok nyomon kovetése (Iékek, bontdvégds, végvagis)

erddkdrok térképezése (tlizkar, széldontés, szaradds)
* vegetdcids index idébeli valtozdsinak vizsgilata (éven beliil, évek kozotr)

Nagy felbon- e fafaj meghatdrozds vagy fafajcsoport meghatdrozds (t5bb idépont segit)
tdsil légi és elegyardny szdmitds

drfelvételek  © zarédds szdmitdsa

torzsszdm és lombkorona térképezés id8s/gyéritett/tlileveld dllomdnyban
torzsszdm és lombkorona méret alapjdn fatérfogat becslés

sztereo felvételekbdl lombkorona feliiletmodell kinyerés, famagassdg mérés

Hiper- * fafaj meghatdrozds (voros él, indexek, kozeli infravords sdvok)
spektrdlis * clegyardny meghatdrozds
Jelvérelek * biomassza mennyiség becslése

egészségi dllapot térképezése (vizhidny detektdldsa, kdrtev8k és kérozok
kértétele, tlizesetek — kdrositds jellege, mértéke)

biofizikai paraméterek becslése (klorofill-tartalom, névényi
szinanyagok, celluldz, lignin, stb.)

Légi lézeres
letapogatds

felvételekbdl pontos famagassdg szdmitds

szintezettség becslése a koztes visszaver8désekbdl

magassdg és teljes jelalakos letapogatds adatai alapjdn fatérfogat becslés

id8s dllomédnyokndl ldtszanak a torzsrdl visszaver6dd pontok is
(egyesta térképezés)

* lokdlis maximum, vagy inverz vizgy(jt8 eljdrdssal térzsszdm és korona
térképezés

torzsszdm és lombkorona méret alapjén fatérfogat becslés

Foldi foto-
grammetria
és lézeres

fafaj (torzs spekerdlis és textirdlis jellemz8ibdl)
z4rédds (hagyomdnyos és hemiszférikus zenitfelvételek osztdlyozdsa)
mellmagassdgi 4tmérd (torzsfelismerés)

letapogards  * korlapsszeg (szogszdmlalds)
o torzsalak, dgtiszta torzsmagassig
* famagassdg (4llomdny szélérdl késziilt felvéeelek)
* fatérfogat (4tmérd, magassdg, fafaj szerint)

I1.1.1 Passziv szenzorok
I1.1.1.1 Nagyfelbontisu légifelvételek
Mér8kameris légifelvételeket Magyarorszdgon évtizedek 6ta alkalmaznak erdé-

szeti célokra, az erdérendezési gyakorlatban az 1960-as évektdl kezd6dben évrél
évre egyre nagyobb teriileteket fényképeztettek le az tizemtervek elkészitéséhez
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és aktualizdldsahoz. A felvételek felhasznaldsi kore széles, mind kvantitativ, mind
kvalitativ informdcié kinyerésére alkalmasak, de a kordbbi gyakorlat elsésorban
térképezésre hasznilta ezeket a képanyagokat. Az dtfedd képparokbdl készitett
terep- és domborzatmodellek a 1ézeres letapogaté technikik és a miholdas
radarok elterjedése el6tt a tdvérzékelt adatokon alapulé magassigmérések egyik
legfontosabb eszkdzét jelentették. A 2007 6ta Magyarorszdg teljes teriiletére tobb
idépontra is elérhet§ 40-50 cm felbontdsd, digitdlis kamerdval (UltraCam
Xp/UltraCam X) késziilt ortofoték utdélagos megvisirlisi lehetségén til ma
mér tobb cégtdl is rendelhetiink programozott repiilést légifelvétel készitésére.
A felvételek igény szerinti térbeli felbontéssal, és a hagyomanyos RGB csatornak
mellett kozeli infravéros spektrdlis sdvval is rendelkeznek. A programozott
repiiléssel késziilt képek rendszerint drégdbbak — viszont id8ben alkalmazkodnak
a megfigyelni kivint vegetdciés periédushoz. Kisebb teriiletek vizsgilatdban
egyre nagyobb jelent8séget kapnak a kiilonbozg piléta nélkiili eszkdzokre szerelt
kamerdk felvételei is (Id. PATAKI és RUFF 2015a, 2015b). Erdemes olyan felvéte-
leket beszerezni a munkdinkhoz, amelyek ortorektifikdltak, de ha ilyen anyagok-
hoz nem jutunk hozz4, akkor az eredeti légifelvételek és tdjékozdsi paraméterek
beszerzése, majd az ortokorrekcié (sztereo kiértékeléssel 6sszekotott) elvégzése
pontos eredményt adhat akdr faegyed szint(i azonositdshoz is. Az igen j6 térbeli
felbontds miatt a pixel-alapui osztélyozdsi médszerek helyett elsésorban képszeg-
mentécids eljirdsok alkalmazdsit javasoljuk a kiértékeléshez (1d. 11.2.2.1. fejezet).
A kozeli infravords (NIR) sdv megléte javitja az elemzések pontossigdt, mert
lehetévé teszi az infravords és vorss sivok ardnyain alapuld vegetdcids indexek
(1d. I1.2.2.2. fejezet), f6képp az NDVI kiszdmitdsdt. Mdsrészt a kozeli infravoros
sdv a vegetdcid esetében jelentdsen nagyobb informdacié-tartalommal rendelkezik
a ldthaté tartomdnyu sdvokhoz képest. A NIR csatorna hidnya esetén a vords-
z6ld ardnyindex vegetdcids indexként korldtozottan bér, de haszndlhaté az elem-
zésekben. Ugyanakkor amennyiben fadllomdny-szerkezeti paraméterek becslése
is ¢él, mindenképpen javasolt olyan magassdgi adat beszerzése, ami jol illeszthetd
a képi dllomanyokhoz, ez ugyanis megkonnyiti és meggyorsitja a koronale-
hatdroldst, javitja az eredmények pontossigi, és a lékek, irtdsrétek gyors levélo-
gatdsit is lehetdvé teszi (KRISTOF és mtsai 2013).

I1.1.1.2 Passziv Grfelvételek
Az erdétévérzékelésben alkalmazott optikai Grfelvételek kore igen tdg. Ismerteté-

siiket a felhasznalds 1éptéke szerinti csoportositdsban végezziik. A jelentSsebb
szenzorok részletesebb technikai adatait a /1.2. tdblizar tartalmazza.
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I1.2. t4bldzat: A legfontosabb optikai Grszenzorok technikai adatai

Szenzor Miihold Térbeli felbontds ~ Térbeli felbontas
neve pankromatikus multispektralis
tizemmaod tizemmaod

(nadir/off nadir)*  (nadir/off nadir)*

Kis térbeli felbontasu (irszenzorok

AVHRR/3 NOAA-sorozat - 1,1 km
MODIS Terra/Aqua - 250 m (1-2 csatorna) 500 m (3—7
csatorna) 1 km (8—36 csatorna)
Vegetation L-1I. ~ SPOT-4 - 1,15 km
SPOT-5
TIRS Landsat 8 - 100 m (30 méterre

Ujramintavételezett)

Kozepes térbeli felbontdsa Grszenzorok

TM, ETM+ Landsat 4-5, 7 TM™: - 30 m, (h8infravoros csatorna
esetében: TM: 120 m,
ETM/ ETM+: 60 m)

OLI Landsat 8 ETM+: 15 m 30 m

ASTER Terra 15 m 15m (VNIR), 30m (SWNIR),

90 m (h8infravorss)

HRVIR SPOT-4 - 20 m

MSI Sentinel 2A 10 m 10 m: VIS and NIR
20 m: RedEdge and SWIR
60 m: atmoszferikus hatdsokat

korrigalé csatorndk

*fliggdleges felvételezés/oldalirdnyt felvételezés
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Felvételezetr teriilet Spekeralis Visszatérési
felbontds idé
(nadlr/%ff nadir)*
Kis térbeli felbontdsu tirszenzorok
2400x6400 km 7 csatorna Naponta
VIS (1), NIR (2), MIR (1)
héinfravoros (3)
2300 km széles 36 csatorna 1-2 naponta
térképezési sdvx10 km VIS, NIR, SWIR, héinfravoros
2250 km széles 4 csatorna Csak archivumbél
térképezési sdv VIS (2), NIR (1), SWIR (1) (1998-2015)
170x183 km 2 db héinfravoros csatorna 16 naponta
Koézepes térbeli felbontdst Grszenzorok
185x185 km 7 csatorna+Pan TM: archivumbél
VIS (3), NIR (1), MIR (2), (1982-2013)
héinfravorss (1) ETM+: 16 naponta,
a felvételek 2003 6ta
adathidnyosak!
170x183 km 8 csatorna+Pan 16 naponta
VIS (4), NIR (1), SWIR (3)
60x60 km 14 csatorna 16 naponta
VNIR (3), SWIR (6),
héinfravorss (5)
60x60-80 km 4 csatorna+Pan Csak archivumbél

VIS (2), NIR (1), SWIR (1)

(1998-2013)

290 km széles térképezett
s4v, az adatok
100x100 km-es

csempékbe rendezettek

13 csatorna
VIS (4), RedEdge (4), NIR (2),
SWIR (3)

A 2B-vel konstelliciéban
5 naponta (2B tervezett
fellovése: 2017)
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Szenzor Mihold Térbeli felbontds ~ Térbeli felbontis

neve pankromatikus multispekeralis
lizemméd tizemméd

(nadir/off nadir)*  (nadir/off nadir)*

Nagy és igen nagy térbeli felbontdst Girszenzorok

HRG, HRS SPOT-S 5m 10 (VIS, NIR), 20 m (SWIR)
MI SPOT-6/7 1,5m 6m

Pleiades 1A/B Pleiades 1A/B 0,5 m Pan/szines 2m

Ikonos Tkonos-2 0,8 m 3,2 m

QuickBird QuickBird 0,61/0,72 m 2,44/2,88 m

Geoeye 1 Geoeye 1 0,41 m 1,65 m

WorldView-2 WorldView-2 0,46/0,52 m 1,8/2,4 m

Muldspekeralis WorldView-3 0,31/0,34 Muldspekerdlis: 1,24/1,38 m
SWIR, SWIR: 3,4/4,1 m

CAVIS CAVIS: 30 m

Rapideye Rapideye konstel- - 5 m

l4ci6 (5 miihold)

A globdlis 1éptéki véltozdsok nyomon kévetésében a kis térbeli felbon-
tdst Grszenzorok (AVHRR, GOES, MODIS [1]) képeibdl (melyek pixelmérete
100x100 m felett van) nyert informacidknak van a legnagyobb szerepiik. Ezek a
felvételek fajlagosan olcsdk, vagy szabadon elérheték, de fontos megjegyezniink,
hogy elsésorban kontinentélis, orszdgos 1éptéki elemzésekre alkalmasak (pl. igy
készitette el Eurépa erdétérképét az Eurdépai Erdészeti Intézet (EFI) NOAA-
AVHRR felvételekre és erd8nyilvintartdsi adatokra alapozva). Mivel az emlitett
felvételek zome infravoros sdvokkal is rendelkezik, a belélitk levezethetd vegeta-
ciés indexek szezonalis véltozdsira alapozva elvégezhetd a tileveld, a lomblevelt
és a vegyes erd6k megkiilonboztetése, vagy a biomasszatdmeg-véltozds moni-
torozdsa is (ZAWADZKI és mtsai 2013). Mdr csak archivumbdl érhetdk el a Vege-
tation I és II szenzorok képei, melyek globdlis, illetve kontinens-1éptéki

o 7

vegetdcidtérképezésre, erddtliz és annak nyomainak felderitésére is alkalmasak

voltak a — ma mar nem mkodd — SPOT-4 és SPOT-5 miitholdakon. A NASA
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Felvételezett teriilet
nagysdga

(nadir/off nadir)*

Spekerdlis

felbontas

Visszatérési
. d ”

1do

Nagy és igen nagy térbeli felbontdsu (irszenzorok

60x60-80 km 4 csatorna+Pan Csak archivumbél
VIS (2), NIR (1), SWIR (1) (2002-2015)
60x60-80 km 4 csatorna +Pan VIS (3), NIR (1) Naponta (egyiitt
a Pleiadok-kal)
20x20 km 4 csatorna +Pan VIS (3), NIR (1) Naponta (egyiitt
100x100 km (mosaic) a SPOT 6/7-el)
11x11 km 4 csatorna +Pan VIS (3), NIR (1) ~ 3 nap
16,5x16,5 km 4 csatorna +Pan NIR (3), NIR (1) Csak archivumbél
(2001-2015)
15x15 km 4 csatorna+Pan VIS (3), NIR (1) 2-8 nap
16,4x16,4 km 8 csatorna +Pan 1-4 nap
VIS (5), RedEdge (1), NIR (2)
13,1 km 28 csatorna +Pan VIS (5), 1-4 nap
RedEdge (1), NIR (2) SWIR (8),
CAVIS (12 db csatorna,
405-2 250 nm)
77x77 km 5 csatorna 1-5,5 nap

VIS (3) RedEdge (1) NIR (1)

aTerra m(ihold palydra éllitdsatdl kezdve (1999) tizemelteti és folyamatosan fej-
leszti az Gn. gyors reagdldsu rendszerét [2], amelynek szintén fontos szerepe van
a tlizesetek globdlis detektdldsiban. Jelentds vdltozdsokat hozott az erd8tiizek
térképezésében a 2013. tavaszdn pélyara éllitott Landsat 8 mihold hétérképezd
szenzora (Thermal Infrared Sensor, TIRS), hiszen széles ldt6sz6géhez (170 km)
100 méter/pixel térbeli felbontds pdrosul, az adatok pedig szabadon hozzi-
férhetsk.

A kézepes felbontdst (Grszenzorok (20—100 m/pixel) tekintetében el-
mondhatjuk, hogy tébbségében j6 spektrélis felbontist szenzorok képei koziil
vélogathatunk, melyek pixelméret fiiggvényében kisebb régick (pl. megyék,
erdStervezési korzetek, tdjegységek), de akdr telepiilési szint(i vizsgdlatok, vagy
térképezési feladatok elvégzésére is alkalmasak. Elsé helyen emlitjiik a Landsat
miiholdsorozatot, melynek tagjai mar 1972-t8l szolgaltatnak adatot a Foldiink-
r6l Ggy, hogy a képek zome mér évek 6ta szabadon hozzaférhetd [3]. Id8vel a
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miiholdakra felszerelt szenzorok (MSS, TM, ETM, ETM+, OLI) sokat fej-
18dtek, nemcsak technikailag, hanem a szolgiltatott adatok mindsége tekin-
tetében is. Jelenleg a 7. (meghibdsoddsa miatt adathidnyos felvételeket készitd),
és a 8., Uj generdciés mithold szolgéltat adatokat. Az utébbin 9 db igen hasznos
szinképsavban dolgozé multispektrélis képalkoté (OLI) és 2 sédvban miikodd
hékamera (TIRS) iizemel. A Landsat felvételek régéta nagy szerepet jitszanak
egyes erdéjellemz8k becslésében. Eppen azért, mert hosszi idésor 4ll rendel-
kezésre a felvételekbdl, az egy idépontra vonatkozé elemzéseknél (tematikus
térképezés, biomasszatomeg becslés, vizéllapot-térképezés stb.) gyakoribbak a
multitemporidlis elemzések (véltozdsvizsgalatok, zavardsok felderitése és nyomon
kovetése, kdrbecslés stb., Id. I1.4.2 fejezet) [4]. A kozépsd infravoros sdvok a vege-
ticiés indexek szdmitdsa mellett egyéb (pl. nedvesség) indexek szdmitdsdt is
lehetdvé teszik, igy a felvételek vizallapot-valtozds detektaldsdra is alkalmasak.
A kozepes felbontdsu szenzorok koziil megemlitjitk még az ASTER nev( japdn
érzékel8t, amely a Terra m(iholdon taldlhaté, és kiemelkedd spekerdlis felbon-
téssal rendelkezik (14 csatorna), valamint a SPOT-sorozat mtholdjait, melyek
koziil az els6t 1986-ban dllitottdk palydra. Jelenleg az dj generdcids 6. és 7.
miholdak tizemelnek, a kordbbi holdak képei id8soros vizsgdlatokhoz archivum-
bol megvésirolhaték. A 2015-ben lehozott SPOT-5 specidlis sztereo és nagy fel-
bontdst multispektrilis felvételeire alapozva, kiilonbsz8 spektrélis indexek
felhasznéldsaval fadllomdnyzarédds, famagassig, koronadtmérd, hektdronkénti
torzsszdm becslésére vonatkozé vizsgédlatokat taldlunk a szakirodalomban.
Képeinek archivumbdl t6rténd felhaszndldst id8sorok vizsgdlatdhoz javasoljuk.

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) dj miholdcsalidjénak elsé tagjaira
kiilon felhivjuk a figyelmet, mivel képeikhez szabad hozzaférést biztositanak.
A miholdcsaldd neve Sentinel (Orszem). A holdak paros konstelldciéban
miikddnek majd — ez 5-6 naponkénti visszatérést biztosit — és a képek feldol-
gozésit az ESA un. toolboxok [5] rendelkezésre bocsdtdsdval is segiti. Jelenleg
a Sentinel-1A és 1B, a Sentinel-2A és a Sentinel-3A mtiholdak iizemelnek.
A Sentinel-2B mtholdat 2017 elsé negyedévében tervezik pdlydra allitani. A
Sentinel-1 holdak aktiv, radarfelvételeket készitd miiholdak, mig a 2-es m{ihold
13 spektrdlis sévban dolgoz6 — a novényzet vizsgalatira kivdléan alkalmas — mul-
tispekeralis érzékeldt hordoz, savtdl fiiggden 10-20, illetve 60 m/pixel terepi fel-
bontdst képet szolgiltatva [6]. A mihold 2016.09.09-én lépett operativ
statuszba [7]. Mérsékelt 6vben elhelyezkedd erdékre eddig igen kevés publikicié
sziiletett. Az els6 megjelent cikkek a szenzor felvételeinek alkalmassagit vizsgaljak
kiilonboz8 erdészeti felhaszndldsra. A multispektrélis felvételen végzett fafaj osz-
télyozds vizsgdlatdra (IMMITZER és mtsai 2016), és mesterséges lékek kimuta-
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tdsdra (BARTON és mtsai 2016) torténtek eddig kutatdsok. A tovdbbi erdészeti
célu alkalmazdsai még fejlesztés alatt dllnak.

Az Gj generéciés SPOT 6. és 7. holdak a Pléiades (Fiastytik) névre hall-
gatd, szintén két holdbdl dllé konstelldciéval parban haladva mér napi vissza-
térést garantdlnak. Szenzoraik a nagy és igen nagy térbeli felbontdst szenzorok
kozé tartoznak. Az G4j SPOT-ok fedélzetén elhelyezett multispektrélis szenzor
(Multispectral Instrument, MI) 6 m/pixel térbeli felbontdsi képei mellett igen
nagy felbontdsban pankromatikus (1,5 m/pixel) és valds szines felvételek is
késziilnek. Ez a térbeli felbontds — amely sztereoszkopikus ldtdsméddal is parosul
— lehetdvé teszi a felvételek térképészeti céli felhaszndldsat 1:25 000 méretardny-
ban. A Pléiades a nadirban pdnkromatikus tizemmédban 0,5 méteres felbontdsra
képes, multispektrélis iizemmddban pedig 2 m-es felbontésra.

A nagy és igen nagy térbeli felbontdst szenzorokrél édltaldnossigban
elmondhatjuk, hogy tobbségiik megrendelésre készit felvételeket, ellentétben a
kordbban emlitett kozepes felbontdst szenzorokkal, melyek folyamatosan fel-
vételeznek [8]. A miholdak nagyfokd agilitdsuknak (oldalra néz8 képesség) és
gyors programozhatésiguknak készonhetden kiilonssen alkalmasak a civil és a
katonai szféra rovid hatdridével — akdr sztereo felvételekkel — torténd kiszol-
galdsdra. Képméretiik 1-2 szenzortdl eltekintve kicsi (100-400 km?), de képeik
igen részletesek — multispektrélis tizemmddban 1,5-10 m/pixel, pAnkromatikus
tizemmddban 0,4-1,5 m/pixel — igy alkalmasak finom térbeli mintézatok felis-
merésére. Némely szenzorok spektralis felbontdsa nem nagy, jellemzden 4 csator-
na, melyek a lithatd, és a kozeli infravords tartomdnyban taldlhaték (IKONOS,
Geoeye-1, Pléiades, SPOT 6/7). Természetesen ez aldl is van kivétel, pl. a World-
view-2 és Worldview-3 szenzorok, melyek szdmos infravords csatorndt, és vords-¢él
tartomdny megfigyelésére alkalmas hulldimsavot is tartalmaznak (ez névény-
egészségiigyi vizsgilatok szempontjibdl nagyon fontos tényezd), vagy a RapidEye
mitholdkonstelldcié szenzorai, amelyek szintén érzékelnek a voros-él tartomany-
ban. A szakirodalomban a fék térbeli eloszldsa, faméret, lombkorona térképezés,
fafaj és fajcsoport meghatdrozds, fafajok elegyardnya, Iékek térképezése tekin-
tetében taldlunk példdt a nagy térbeli felbontdst Girszenzorok képeinek felhasz-
naldsdra. Alkalmazdsuk kis teriiletek részletes vizsgalatdhoz ajénlott.

I1.1.1.3 Hiperspektrélis felvételek
A hiperspektralis tdvérzékelés csak néhdny évtizedes multra tekint vissza, azonban

napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazzék a kornyezeti elemek vizsgalatd-
ban. Kezdetben elsésorban felszini 4svinyok és kdzetek kutatdsdra haszndledk,
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majd egyre népszer(ibbé vélt a vegetdci6 térképezésében. Annak ellenére, hogy a
modszer a névényzet kvalitativ és kvantitativ elemzésére is eredményesen alkalmaz-
haté, jelenleg még viszonylag kevés erdészeti céla gyakorlati alkalmazést ismeriink.

I1.3. t4bldzat: Néhdny (részben mdr csak archivumbdl elérhetd) jelent8sebb hiperspektralis

miholdas érzékel§ specifikdcidi

Név Terepi Hulldimhossz Sdvok  Lefedett teriilet  Vissza- Stétusz
felbontds -tartomdny  szdma  felvételenként  térési id§
(m) (m) (kmxkm) (nap)
EO-1 30 400-2500 242 7,5x100 16 mdr nem
Hyperion tizemel
Proba-1 17 vagy ~ 415-1050  18/62 13x13 7 Ujra
CHRIS 34 tizemel
TacSat-3 4 400-2500 400 - - mdr nem
ARTEMIS tizemel

Az adatgy(jtésre légi- és treszkozokre szerelt, tobbnyire szkennel§ elven
miikédd szenzorokat alkalmaznak. Az elsd tényleges hiperspektralis szenzort a
NASA iltal 2000. november 21-¢én inditott Earth Observing-1 (EO-1) m{hold-
ra helyezték fel, ez volt a Hyperion. A mthold 750 km magasan keringett nap-
szinkron pdlydn, pontosan 1 perccel kévetve a Landsat 7 miiholdat. A Hyperion
terepi felbontdsa zenit helyzetben 30 m, a lefedett tartomdny 355-2 577 nm, amit
osszesen 242 sdvra osztott fel. Az adatokat két érzékeld szolgaltatta: 3551 058 nm
kozste egy VNIR spektrométer (CCD chip), a nagyobb hullimhosszokban
pedig egy SWIR érzékels (HgCdTe detektor). A jelentésebb hiperspekeralis
miiholdas érzékelSk specifikicioit a 71.3. tdblizar tartalmazza (a tervezett szenzo-
rok listdjdt pedig a /1.4. tdblizar). A 1égi szenzorokkal készitett felvételek az ala-
csonyabb repiilési magassignak készonhet8en nagyobb terepi és spektrélis
felbontésiak, mint a mihold-adatok esetében. Az alacsonyabb repiilési magassig
tovabbi el6nye, hogy kisebb utat tesz meg az elektromdgneses hulldm a felszintdl
a szenzorig, igy a légkori gdzok kisebb mértékben befolydsoljak az adatfelvé-
telezést. A technoldgia gyors fejlédésének koszonhetSen egyre nagyobb radio-
metriai és geometriai felbontdsu felvételek készitésére alkalmas szenzorokkal
taldlkozhatunk. Az akdr t6bb szdz spektralis csatorndt tartalmazé felvételek fel-
dolgozésa komoly kihivést jelent a képosztélyozis sordn, bér a korszert képfel-
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dolgozé szoftverek mar rendelkeznek azokkal az algoritmusokkal, melyek segit-
ségével akdr az eréforrdsok optimalizdldsdval is kinyerhetd a hasznos informécié
a felvételekbdl. A gyakorlatban a légi tdvérzékelésre alkalmas szenzorok terjedtek
el. Az egyik legelterjedtebb szenzor a finn gydrtmdnyd AISA, amelynek szdmos
hazai gyakorlati alkalmazdsa is ismert (BURAI és mtsai 2015).

I1.4. t4bl4zat: A fontosabb tervezett hiperspektralis érzékel8k listdja

Név Terepi Hullimhossz Sdvok  Kivitelezd Vissza-  Tervezett
felbontds  -tartomdny  szdma  (riigynokség térési id6  inditdsi
(m/px) (m) (nap) év
EnMAP 30 420-2 450 232 ESA 4 2018
ARIES-1 30 400-2 500 105 ASRI 7 2016
ALOS-3 30 400-2 500 185 JAXA 60 2016

A hiperspektralis tavérzékelés elénye a multispektrdlis médszerekkel szemben,
hogy a nagyobb spektralis mintavételezés miatt t5bb (akdr tobb szdz) keskeny
sdvot képes rogziteni hasonlé hullimhossz-tartomdnyban. A spektralis felbontds,
azaz az egységnyi hullimhosszra juté sdvok szdma, jéval nagyobb, mint a multi-
spektrdlis médszerek esetében, és folyamatos a teljes hullimhossz-tartomany-
ban. Ezzel olyan tulajdonsdgok is vizsgdlhatdak, amelyet csak sztik spektralis
tartomdny(ok) vizsgdlatdval lehet detektdlni. A napjainkban alkalmazott szen-
zorokkal tobbnyire 2—-10 nm spektrdlis mintavételezés érhetd el, akar méter alatti
terepi felbontdssal. Mivel a korszer( spektrografok képesek 1 nm-nél is szitkebb
mintavételezésre, ezért a passziv ndvényi fluoreszcencia is detektdlhat6 — a légi
szenzorok koziil az Aisa IBIS rendelkezik ilyen adatfelvételezési technolégidval.
A jov6ben tobb miiholdra is terveznek olyan szenzorokat elhelyezni (pl. Sentinel-
3 FLEX szenzor), amely képes lesz detekedlni a novények fluoreszcencidje [9].

A nagy informéci6tartalmu hiperspektrélis felvételek megfeleld feldolgozds
mellett nagyobb pontossigt faj szint( osztélyozdsi eredményt adnak. Szdmos
tanulmdny bizonyitotta, hogy az erd8k fafaj szint(i osztalyozasindl a hiperspekt-
rélis (mthold- és 1égi-) felvételek alkalmazdsdval megbizhatébb osztalyozési ered-
mény érhetd el, mint a multispektrdlis felvételekkel (THENKABAIL 2004). A faj
szint(i elemzés mellett elterjedt mésik nagy alkalmazisi teriilet az egyes biofizikai
véltozék mennyiségi becslése, a reflektancia értékek vagy az ezekbdl szdmitott
vegetdci6s indexek alapjdn.
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Tobb tanulmédnyban légi LiDAR adatokkal kombinaltan alkalmaztak
a hiperspektrdlis felvételeket, s igy névelni tudtdk az osztdlyozds pontossdgit
(DALPONTE és mtsai 2012). A teljes jelalakos LIDAR adatokbdl a magassigi ada-
tok mellett szimos olyan paraméter hatdrozhaté meg (pl. intenzitds, hullimforma,
sz6rédds) amely segitheti a reflektancia értékekbdl szémitott képosztalyozast.

I1.1.2 Aktiv szenzorok

I1.1.2.1 Lézeres letapogatés

A lézeres letapogatds (Laser Scanning — LS vagy Light Detection And Ranging
— LiDAR) egy olyan aktiv tdvérzékelési eljirds, amely sordn optikai tartomdny-
ban kibocsdjtott 1ézer-impulzusok sorozatdval torténik tdvmérés. A technoldgidt
mér az 1970-es években elkezdték fejleszteni, elsGsorban a NASA-ndl. Els6ként
kozeli infravords tartomdnyban eldéllitott lézer-impulzusok voltak azok, amelyek
esetében sikeriilt a talajrél visszaverddé jeleket rogziteni.
A tévolsdg mérésére tobb lehetdség van:

* idémérésen alapulé (Time of Light — TOF)

* fizismérésen alapulé (Continuous Wave — CW)

* clémetszésen alapul$ (Triangulation-based)

A hordozéeszkdz lehet mithold, valamilyen repiil8szerkezet, mobil plat-
form és hagyomdnyos geodéziai mszerldb is. Jelen tanulmédny szempontjabdl a
légi hordozdeszkdzok a legfontosabbak, ezek koziil a repiilSket, helikoptereket,
valamint jabban a kiilénb6z6 piléta nélkiili eszkdzoket (Unmanned Aerial Vehicle
— UAV) kell kiemelni. A légi hordozéeszkdzokhoz tartozé magassdgi tartomany-
hoz legjellemz8bbek az id6mérésen alapulé (TOF) berendezések.

Az impulzusok visszaver8dési idejét jellemz8en 10795 (0,1 ns) élességgel
mérik és alakitjdk tdvolsigokkd (a 0,1 ns koriilbeliil 3 cm-es tdvolsigot jelent).
A tévolsagok meghatdrozdsdndl el8szor egy visszaverddést (one discrete return),
kés6bb egy kibocsdjtott impulzus elsd és utolsé visszaverddését (first and last
pulse), majd akdr 4-6 visszaverdést is sikertilt rogziteni. A jelenlegi eszk6zk
tobbsége alkalmas a teljes visszavert jel digitalizaldsdra (full waveform recording
— FWF) is, amely azon kiviil, hogy sokszor hatékonyabb (pl. egy repiil6tér ki-
futéjdn lényegében csak egy tévolsigot, mig erd6k esetében akdr 5-6 tdvolsdgot
is meghatdrozhatunk egy kibocsdjtott impulzusbdl), tovabbi informdcidt is nytjt
arrél az objektumrdl, amelyrdl visszaver8dott az impulzus, és ez a feldolgozas
sordn nagyon hasznos (/1. 1. dbra).
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(8

visszaver8dé jel
visszaver8dé jel
visszaver8dd jel

lézer-impulzus
lézer-impulzus

I1.1. 4bra: A teljes visszavert jel digitalizaldsinak (FWF) elve (forrds: Riegl)

Ahhoz, hogy ezekbdl a tdivmérésekbdl megfelelden pontos koordindtdkat
tudjunk eldéllitani, alapvetd fontossdgu a szenzor helyzetének és irdnydnak a
meghatdrozdsa. Az el6z8t a kinematikus GPS, majd GNSS eszkszok, az utébbit
az inercia-eszk6z6k (Inertial Navigation System — INS, vagy Inertial Measure-
ments Units — IMU) teszik lehet6vé. Eppen ezeknek az eszkozoknek a fejlédése
tette lehetdvé, hogy a 1ézeres letapogatds geometriailag elegendden pontos ada-
tokat tudott szolgdltatni. Az 1990-es évek kozepén jelent meg az els§ kereske-
delmi légi lézeres letapogatd berendezés a kanadai Optech cégtdl, 2000-re pedig
miér tdbb tucatnyi érzékel8t gyartd, valamint szolgaltatdst nydjté cég jelent meg.

Ezek az érzékelSk szerkezetileg a 0D-s passziv érzékel8khoz hasonléak,
ugyanis egy id8pillanatban egy jol meghatdrozott irdnyban torténik a tdvmérés,
amelyek jellemzden pdsztdra merdlegesen tapogatjak le a felmérend§ teriiletet.
Minden egyes kibocsdjtott lézer-impulzushoz rogziti a berendezés az aktudlis
poziciét (Xo, Yo, Zo) és az irdnyt (w, @, k), igy a mért tdvolsdgokbdl térbeli transz-
formécié segitségével eldallithaté a nagy pontossig térbeli ponthalmaz, amelyet
leggyakrabban pontfelhdnek hivunk (Point-cloud). A hirom legelterjedtebb 1¢-
zeres letapogat$ berendezés dsszehasonlitdsa taldlhaté a I1.5. tdblizatban.
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I1.5. tdbl4zat: A jelenlegi 1ézeres letapogatd berendezések dttekintése

Gyérté M.e. Leica Optech Riegl

Tipus ALS70 Galaxy LMS-Q680i
hulldmhossz nm 1064 1064 NIR
l4tészig ° 0-75 0-60 60

Scan rate lines/sec 0-200 0-200 10-200
Pulse rate kHz 0-500 35-550 80-400
beam divergence  mrad 0,22 0,25 <0,5
visszaverddések db/impulzus (FWF opt.) -8 FWF

I1.1.2.2 Radar

A radar (Radio Detection And Ranging) eszkozok olyan aktiv szenzorok, amelyek
az elektromdgneses hullimok millimétertd] méterekig terjedd hullimhosszisdgi
tartomdnydt érzékelik. A tdvérzékelésben dltalidban un. mikrohullimu rendsze-
reket haszndlnak, amelyek jellemz8en 1-100 ¢cm hulldimhosszal dolgoznak.
Miholdas megfigyelésre jellemz8en az tn. aperttraszintézises radarokat (SAR)
hasznéljik, amelyek a mhold mozgisit és a Doppler-hatdst kihasznélva tudnak
viszonylag kis antenndkkal jobb felbontdsu adatot el8dllitani. Elényiik, hogy
méréseik mind a napsugdrzdstdl, mind az id8jdrasi viszonyoktdl fiiggetlenek.
A radar a haladdsi irdnyhoz képest oldalirdnyba bocsat ki sugdrzast, és a felszini
objektumok dltal visszavert jelet rogziti: a jel visszaver8dési ideje, polarizicidja
és amplitidéja hordozza az adott pontra jellemzd informiciét. A radarjelek
azokra a jelenségekre érzékenyebbek, melyek méretei kozel megegyeznek a jel
hulldmhosszéval, igy a révidebb hullimhosszon érzékeld szenzorok (C = 2,54 cm
és X = 4-8 cm sdvok) a lombkorona kisebb elemeire (levelek, kisebb 4gak), mig
az L (15-30 cm) sdv a torzsekre és a nagyobb dgakra [10].

A radar a visszatérd jel intenzitdsa mellett a fizis informdciét is rogziti.
Az aperttraszintézis( radar-interferometria ezeket az informdaciékat hasznilja
fel, a visszatérd jelek féziseltéréseit vizsgalja. Ha ugyanazt a tdrgyat két vagy tobb,
majdnem azonos poziciébél késziilt radarfelvétel egyiittes elemzésével vizsgaljuk,
a tereptargyak magassdga meghatdrozhatd, és digitélis terepmodellek készithe-
t6ek. A legfontosabb, pixelértékeket befolydsold tényezd a felszin okozta fézisel-
tolédds, amelybdl a kiilonféle torzit6 hatdsok kiszirése utdn a felszin bizonyos
tulajdonsdgai (példdul a névényzet stirtisége) is meghatdrozhatdak [11].
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A radar polarimetria alapelve, hogy a radar t6bb, kiilsnboz8 polarizéciéju
hullimot bocsit ki, a f6ldfelszin, illetve a rajta 1évé objektumok pedig megvél-
toztatjik a polarizdcids dllapotot, ami az amplitidéval egyiitt informéciét ad
példdul a visszaverd objektum formdjardl, feliiletérdl, nedvességtartalmarsl. A
kiilonféle polarizdciéja jelekbdl tobbsivos, hamis szines felvételek dllithatéak
el8, amelyek az erd8k kutatdsdban példdul a strukttrdrél adnak tobbletinformé-
cié, illetve a gyakran felhds trépusi teriileteken az erd8boritds vizsgalatdra is alkal-
mazzik Sket. A polarizicié segitségével példdul a fenyd- és lombos dlloményok
is elkiilonithet8k.

Az erddk kutatdsiban is alkalmazott, jelenleg is m(ik3dé jelentésebb
miiholdas radarok a kanadai RADARSAT-2, a német TerraSAR-X-TanDEM-
X pidros, a japidn ALOS-2/PALSAR-2, illetve az Eurépai Unié és az Eurépai Ur-
tigyndkség (ESA) Copernicus programjinak keretében miitkodd Sentinel-1
radarholdak, utébbiak a kordbbi ERS és Envisat misszidékat kovetik. Fedélze-
tiikon C-sédvd aperttraszintézises miholdradar taldlhat6. A 2014-ben pélydra
dllitott Sentinel-1A radarholdat 2016-ban kévette pérja, az 1B, a pdros konstel-
ldcié révén minddssze 6 napos visszatérési iddvel dllnak rendelkezésre a Fold
adott teriiletérdl j6 mindségd, ingyenesen hozzdférhetd radarfelvételek.

11.2 A TAVERZEKELT FELVETELEK EELDOLGOZASANAK
ES ELEMZESENEK ALAPVETO MODSZEREI

Ahhoz, hogy egy tédvérzékelt felvételbdl kinyerjiik az aktudlis kutatds szempont-
jabdl fontos informécidkat, dsszetett adatelemzési eljardsok dllnak rendelke-
zéstinkre. A tdvérzékelt felvételek elemzését azonban alapos eléfeldolgozasi
munka kell, hogy megel8zze, ami nem uniformizalhaté feladat. A nyers felvéte-
leket szdémos hiba terheli, melyek korrigildsa nélkiil a kinyert informdciék pon-
tatlanok, valtozds-vizsgdlatok esetén pedig 6sszehasonlithatatlanok lesznek.
Mivel mind az eléfeldolgozds, mind az elemzés és az eredmények értékelése ko-
moly felkésziiltséget igényel, érdemes megfontolni tapasztalattal rendelkezd
tudomdnyos mthelyek bevondsat az elemzési munkdlatokba. Terjedelmi okok-
bél jelen tanulmdnyban csak néhdny, az erd8k kutatdséban is alkalmazott eljérds
rovid ismertetésére van lehet8ség, azonban ezeket az SH/4/13 projekt sordn
késziilt kordbbi megvalésithatdsdgi tanulmany (KRISTOF és mtsai 2013b) rész-
letesen tdrgyalja.
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I1.2.1 Eléfeldolgozds

Eléfeldolgozis alatt az adatok elemzése, értelmezése szempontjdbdl kulcs-
fontossdg, el6készitd jellegti adatfeldolgozdsi 1épéseket értjiik. Ezekre azért van
sziikség, mert a felvételezés fizikai koriilményei és az észlelés, a felvételek rogzi-
tésének sajdtossdgai miatt olyan geometriai és radiometriai (a mért értékekben
jelentkezd) torzuldsok jelennek meg, melyeket az elemzések elvégzése elétt kor-
riglni kell. Enélkiil kozvetleniil nem kovetkeztethetiink a megfigyelt foldfelszini
objektumok tulajdonsdgaira. Mind a geometriai, mind a radiometriai korrekciék
szempontjibdl fontos, hogy a felvételek elemzésének mi a végcélja: ez hatdrozza
meg azt, hogy milyen korrekcids lépések sziikségesek. Az elemzések végeélja 4l-
taldban a foldfelszin, illetve a f5ldfelszini objektumok lehatdroldsa, valamint az
objektumok tulajdonsdgainak és azok valtozdsdnak vizsgdlata.

I1.2.1.1 Légi- és Grfelvételek eléfeldolgozasa

Optikai adatok (Iégi- és trfelvételek) esetében abszoluit és relativ, valamint hibrid
eléfeldolgozdsi médszereket haszndlhatunk. A felvételkészités pontos fizikai
koriilményeinek ismeretén alapulé abszolit korrekciék nagyszdmi bemeneti
paraméter ismeretét igénylik, és haszndlatukkal a torzit6 hatdsok ismert pontos-
sdggal korrigdlhat6k. Akkor beszéliink abszolut korrekci6rél, amikor a felvétel
pixelértékeit (DN) értékeit korrigaljuk a felvétel készitésének idépontjiban, a
felszinen, vagy mdshol mért reflektancia értékkel. A felvételek pixelértékein ala-
puld relativ médszerek (ezeknél ismert, illetve dllandé reflektancia tulajdonsdgu
teriilettel hasonlitjuk 6ssze adatainkat) statisztikai mutatékat és kozelitéseket al-
kalmaznak a torzitdsok korrekcibjara, és jéval kevesebb bemeneti paraméter
ismeretét kovetelik meg. A kétfajta mddszer kombindciéjabdl sziiletett hibrid
modszerek 6tvozik az elényeiket: megkozelitik a fizikai médszerek pontossdgit,
mikozben jéval kisebb szimu bemeneti paraméter ismeretét igénylik.
Az optikai felvételeket terhel§ radiometriai hatdsok koziil a legfontosabbak:

* a kiildnboz8 Nap-Fold-tdvolsigok és napalldsszogek 4ltal okozott megvild-
gitasi kiilonbségek;
a kiilonbozd felvételezési szogekbdl és a foldfelszin anizotrdp visszaverésébdl
adbdé hatdsok;
a kiilonboz8 légkori koriilmények okozta eltérések;
a szenzorok kiilonb6z8 hulldimhossz-tartomanyai és kalibricidja;
az eltérd kédolasi eljardsokbdl ad6dé eltérések;
a leképezd rendszer egyéb torzitésai (cstkozds, szenzor-oregedés hatdsai stb.).
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A tavérzékelt felvételek egzakt éreékelésének egyik kritikus pontja, hogy a
felvételek eltérd idépontban, eltérd megyvildgitdsi és légkori koriilmények kozote
késziilnek és a szenzorok tulajdonsdgai iddvel valtozhatnak. Az Grfelvételek ter-
jesztdi dltaldban geometriailag és radiometriailag is kiilonb6z4 szinten korrigélt
felvételeket kindlnak. Mdr az alapszint(, ,rendszerkorrigilt” felvételeken is
elvégzik a radiometriai rendszerkorrekcidkat: kalibracids fiiggvények segitségével
kiegyenlitik a detektorok érzékenysége kozti eltérések okozta csikozdst, levigjik
a kalibraci6s fényforrds adatait tartalmazé pixeleket. A tovébbi korrekei6k felvé-
tel-tipustdl és forgalmazéedl fiiggnek.

A radiometriai korrekcidk szempontjabdl alapvetd kérdés, hogy a felvé-
teleket kvalitativ (mindségi, tematikus) vagy kvantitativ (mennyiségi) elemzések-
re kivinjuk-e felhaszndlni. Kvalitativ elemzésekkor a cél a felvétel interpreticiéja,
azaz a pixeléreékek alapjdn a foldfelszin tematikus kategéridkba soroldsa, a fel-
szinboritdsi elemek elkiilonitése. Az interpretdciés mddszerek 4ltaldban sta-
tisztikai, relativ alapon mikodnek, radiometriai korrekciét nem igényelnek.
A felvételek vizudlis interpreticiéja dltaldban kontrasztfokozést igényel. Mivel a
kvantitativ elemzésben a felvétel-id8sort hibdval terhelt fizikai mérések soro-
zataként fogjuk fel, az osszehasonlithatésdg biztositdsa érdekében sziikséges a
kiilonbozé forrasokbdl szdrmazd, a foldfelszin valds valtozasaihoz nem kothetd
radiometriai eltérések, hibdk minimalizildsa. Ehhez a legtobb esetben kiilon-
b6z8 fizikai alapi mennyiségek (spektrdlis radiancia, reflektancia-értékek)
kiszdmitdsdn 4t vezet az t, amelyhez figyelembe kell venni a szenzorok sajétos-
sdgait és a felvétel-készités egyéb koriilményeit (megvildgitds, felvételi geometria,
légkori viszonyok stb.).

A geometriai korrekcidk sordn biztositjuk a tévérzékelt felvételek és a
foldfelszin kozotti egyértelmi geometriai megfeleltetés feltételeit. A megfelelden
korrigéle felvételeken megfigyelt objektumok a foldfelszinen egyértelmden azo-
nosithatdk, és ez forditva is igaz (a terepen bemért objektumok megtaldlhat6k
a felvételen). Ezen tdlmenden a geometria jelenti az alapvetd kapcesolatot az
azonos teriiletrd] késziilt, kiilonb6z8 hullimhosszu és idgponta felvételek kozott,
tehdt a geometriai korrekcié a véltozds-vizsgélatoknak és az id8soros elemzések-
nek is alapvetd feltéeele.

Az (irfelvételeken fellépd geometriai torzuldsok kapesolatosak:
* a szenzor belsd leképezési tulajdonsdgaival (pl. elrajzolds);
¢ a platform (mthold, repiil8) tulajdonsigaival és mozgésaval (pl. pdlyainga-
dozdsok, a m(ihold helyzetének és sebességének valtozisai);
a Fold mozgdsaval és gorbiiletével (elfordulds, panoramikus torzitds);
a felvételezéskor uralkodé légkori viszonyokkal;
* valamint a domborzat hatdsival.
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A torzité hatdsok koziil egyesek matematikailag egyértelmien model-
lezhetSk, mdésok kozelithetSk, de a lokalis maradvdnyhatdsok miatt a geometriai
korrekcié sohasem lehet tokéletes. A sziikséges geometriai korrekcidk korének
meghatdrozdsihoz elengedhetetlen az elemzés céljdnak és pontossigi elvdrdsainak,
valamint az ahhoz felhasznaland6 tavérzékeléses és kiegészitd adatoknak az ismerete.

A gyakran alkalmazott ortorektifikdcié sordn a szenzor, a palya és a
topografiai paraméterek ismeretében analitikus modellek segitségével irjdk le a
felvételezés geometriai koriilményeit, és igy végzik el a felvétel geometriai kor-
rekci6jit. Ezzel a médszerrel sziiletnek a légifelvételekbdl a térképhelyes orto-
fotdk, illetve a nyers Grfelvételekbdl az ortokorrigdlt termékek. A szabatos
ortokorrekcié elvégzéséhez szdmos kiegészité adat és paraméter ismerete sziik-
séges, idedlis esetben terepi illesztépont-mérésekkel kiegészitve. Az elérhet§ pon-
tossdg erbsen Osszefligg az ismert, illetve (terepen) mért paraméterekkel, tovabb4
a felvételek szdmadval és dtfedésével.

Altaldban kevésbé pontosak, de jéval kevesebb bemend paramérert
igényelnek a nem-paraméteres mddszerek. Ezek alkalmazhaték barmely két
koordindta-rendszer kozotti transzformécié kozelitésére. Egyarant hasznédlhat6k
akdr a felvétel-pdrok, akdr a felvételek és a foldfelszini koordindtdk viszonydnak
kozelitd leirdsdra is, ilyenkor a referencia valamely f6ldrajzi koordindta-rendszer,
a végeredmény pedig egy foldrajzi koordindtikkal elldtott, vetiiletbe illesztett
felvétel. Tipikus példa erre az Grfelvételek transzformicidja példdul szkennelt
topografiai térképekrdl, vagy terepi GPS-es mérésekkel azonositott illesztépon-
tokkal. A nem-paraméteres korrekci6 sordn a koordindta-transzformacid kozelitd
fiiggvények hasznalatdval zajlik.

A szémitasi kapacitdsok béviilésével és az algoritmusok fejlédésével szimos
mai szoftverben megjelennek kép-egyeztetési médszerek (,image matching”).
Ezek f8leg nagyszdmu, egymadssal jelent8sen dtfedd felvétel esetében konnyitik
meg a geometriai korrekcidk elvégzését. Viszonylag kevés paraméter ismerete
mellett is j6 eredményeket lehet veliik elérni, ha a felvételek kozt (automatikus
modszerekkel) nagyszdmu kozos an. kapesolépontot sikeriil azonositani.

I1.2.1.2 Lézeres adatok eléfeldolgozdsa

A lézeres adatok el6feldolgozdsa sordn megtorténik a pontfelhd elsédleges vizsgs-
lata. Ennek sordn leellendrizziik a pontstirtiség térbeli eloszldsit, egyenletességét,
az esetleges hézagokat az adatfelvételezésben. Az eléfeldolgozds magiba foglalja a
pontfelhd geometriai és radiometriai korrekcidjat is. A geometriai korrekeié sordn
ellendrizziik a direkt georeferencia jésdgat, mind relativ, mind abszoldt értelemben.
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A fotogrammetriai relativ tdjékozdsnak felel meg a felmérés egyes sdv-
jainak egymdshoz valé viszonyitdsa, amely a pdsztédk relativ eltérését mutatja
meg. Bar ezeket az eltéréseket a repiilési nyomvonal (trajectory) djbéli kiegyen-
litésével lehet egzake tton kikiiszobolni, gyakorlatilag elegendd az egyes sdvok
affin transzformdcidja is.

A mir relativ értelemben ellentmondds-mentes pontfelhd abszolit tdjé-
kozésit a fotogrammetriai illesztépontokhoz hasonlé un. illesztéfeliiletek segit-
ségével lehet megvalsitani. Az illesztéfeliiletek olyan (célszerGien) ferde sikok,
péld4ul hdztetSk, amelyek esetében mind a horizontalis, mind a vertikdlis eltéré-
sek kénnyen meghatdrozhaték.

A pontfelhd radiometriai korrekci6ja sordn az érzékeld 4ltal szolgaltatott
intenzitds-értékeket prébaljuk reflektancia-értékekké alakitani. Ehhez sziikséges
az érzékeld karakterisztikdjdnak, a felvételi geometridnak és a légkornek az isme-
rete. Mivel az érzékel8k karakterisztikija nem mindig publikus, valamint
gyakran tin. AGC (Automatic Gain Control) berendezésekkel vannak elldtva,
amelynek erdsitése nem keriil rogzitésre, a radiometriai korrekeié sokszor csak
referencia feliiletek ismeretében lehetséges. A felvételi geometria itt sokkal egy-
szer(ibb, mivel a megyvildgitds és a szemlélés azonos irdnybdl torténik, a tdvolsigot
pedig ismerjiik, ugyanakkor a BRDF hatés itt sem teljesen elhanyagolhatd. A 1ég-
kor esetében gyakran csak erés egyszer(sitésekkel tudjuk a korrekciét elvégezni.

I1.2.2 Tavérzékelt felvételek elemzése

A tévérzékelt felvételek elemzése sordn kinyerhet6k mindségi (kvalitativ) (pl.
fafaj vagy fafajcsoport meghatdrozdsa) és mennyiségi (kvantitativ) informacidk.
Utdbbiak sok esetben kézvetve, valamilyen szdrmaztatott adat segitségével be-
csiilhetSek — pl. spektrdlis indexek, textiramutaték — segitségével.

I1.2.2.1 Pixel-és szegmensalapu kozelités

A légi- és Grfelvételek geometriai felbontdsa definidlhaté a pixel méretével. Amint
azt kordbban l4ttuk, egyes (irszenzorok képeinek felbontdsa mér régéra a légifel-
vételek geometriai felbontdsdval vetekszik, és a pixelek mérete méra sok esetben
joval kisebb a vizsgélat tirgydt képezd objektumok méreténél. Ez a tendencia
olyan 1j mddszerek fejlesztését tette sziikségessé, melyeknél az elemzés térgya
nem a pixel, hanem a pixelek 6sszevondséval kapott szegmens.

A kép-szegmentdcié egy specidlis szoftverkdrnyezetet igényld eljaris,

amely egyre nagyobb szerephez jut az optikai felvételek, leginkabb a nagy fel-
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bontdsu felvételek kiértékelésében, mind a geometriai hibdk hatdsainak mini-
malizdldsa, mind az adatintegricié és a véltozdsok leirdsa szempontjabdl (Id.
BLASCHKE és mtsai 2011). Lényege, hogy spektrélis és texttira-jellemz8k alapjin
képes a felvételt képobjektumokra, ,szegmensekre” bontani. Ilyen objektum
lehet példdul egy azonos korcsoportu és fafajui erdérészlet, vagy egy tisztds. A szeg-
mensek méretének, hatdrainak alakitdsdt irdnyit6 szempontok a felhaszndlé 4ltal
jol definidlhaték (pl. naprakész meglévd vektoros dllomdnyok, erddrészlet
hatdrok, utak segitségével is), valamint sziikség esetén tobb szegmentdcids szintet
is kialakithatunk ugyanarra a teriiletre vonatkozdan, szintenként mds-mds tipust
elemzési, vagy generalizaldsi célokra. A szegmentdldsnak szimos médszere létezik
(Id. KRISTOF és mtsai 2013b), és fontos része az elemzési folyamatnak — meg-
hatdrozé lehet az elemzés sikere szempontjébél.

Ha a sdvok kozott tobb id8pont felvételei is szerepelnek, a szegmenticié
mind térbeli, mind idébeli kontextusban alkalmazza a homogenitds fogalmdt.
Ebben az esetben a szegmenticié eredményeként olyan, spektralisan homogén
pixelcsoportokat kapunk, amelyek hasonlé tendencidkat mutatnak, tehdt hason-
16 a ,sorsuk” a kiilonbsz8 id8pontok kozotr. A képszegmentdcid- és elemzés
végeredményeként elédlle folt-formdtumu adatbézis kitdin8en vektorizalhaté
(szegmens=poligon), térinformatikai rendszerbe illeszthet8 (/1.2. dbra).

I1.2. 4bra: Ugyanazon teriilet pixel alapu (bal), és szegmentdcié utdni (jobb) ISODATA osztd-
lyozésanak végeredménye. A hasonlé szinek hasonlé oszedlyokat jelslnek (KRISTOF 2005)

A megfigyelt objektumok jellemz8 mérete és a felhasznalt felvételek fel-
bontédsa alapjdn megfogalmazhatunk néhdny egyszer( szabélyt a feldolgozdsban
alkalmazandé médszerekkel kapcsolatban:
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* Ha a vizsgilt objektumok teriilete jellemzden a felvétel pixelméretét csak kb.
egy nagysigrenddel haladja meg, a pixel alapu feldolgozis is j6 eredményre
vezethet (pl. erd8éllomdny-szint térképezés kozepes felbontisu felvételek-
bdl, regiondlis térképezések kisfelbontisu felvételekbél).

* Ha a vizsgilt objektumok teriilete jellemz8en t6bb nagysdgrenddel nagyobb
a felvétel pixelméreténél, objektum-alapt képfeldolgozis javasolt (pl. erdddl-
lomédny-szint vizsgdlat méteres felbontdst felvételekbdl, faegyed-szint
vizsgalat cm-es felbontdsu felvételekbdl).

* Ha a vizsgilt objektumok teriilete jellemzden a felvétel pixelmérete koriili
vagy anndl kisebb, a pixel alatti (subpixel) elemzési médszerek hozhatnak jé
eredményt. Ennek természetesen eléfeltétele a felvételek igen pontos radio-
metriai és geometriai eléfeldolgozésa (de a j6 eredmény igy sem garantélt).

I1.2.2.2 Kvantitativ elemzési médszerek: a spektrdlis indexek jelentdsége

Ha konkrét folyamatok mennyiségi leirdsat szeretnénk elvégezni, vagy az objek-
tumok visszaverési tulajdonsdgait szimszertien szeretnénk vizsgalni, kvantitativ
elemzési médszereket alkalmazunk. Ez esetben az eredmények fontos tulajdonsdga,
hogy azok — a kvalitativ-tematikus elemzések diszkrét értékeivel, kategéridival
szemben — folytonos szimértékek. A kapott mutaték 6nmagukban is lehetnek
informativak, illetve sok esetben kézvetlen kapesolat 4llithaté fel kozottitk és a
vizsglt erdédllomdnyok kiilonféle tulajdonsigai kozott.

A spektrilis indexek népes csalddjdt alkalmazhatjuk ilyen célu vizsgéla-
tokra. Az indexek tulajdonképpen matematikai képlettel megoldhaté térképi
miveletek eredményeként keletkeznek, dltalidban ardnyindexek. A képletek
mindig megadjak, hogy a spektrum mely részeire vonatkozé informdaciékra van
sziikség a szdmitdsok elvégzéséhez, igy ebbdl adéddan az ilyen jellegli vizsgéla-
tokhoz mindenképp olyan szenzorok felvételei sziikségesek, amelyek tartalmaz-
zék a megnevezett hullimsdvokra érzékeny csatorndkat. A névényzet biofizikai
tulajdonsdgainak kutatdsdra, klorofill-tartalom, fotoszintetikus aktivitds, vala-
mint biomasszatdmeg becslésére, levélfeliilet-index szdmitdsdra stb. nagyon
régéta alkalmaznak vegeticiés indexeket (YOSHIOKA 2000), melyek koziil az
egyszer(ibbeket minden olyan felvételbdl kiszamithatjuk, amelyek tartalmaznak
voros és kozeli infravorss csatorndkat (pl. NDVI). A fejlettebb, példdul hdttér-
zajokra, atmoszferikus hatdsokra kevésbé érzékeny indexek bonyolultabb médon
szdmithatdk és tobb spektrélis csatorna informécidival dolgoznak (pl. EVI). Ezek
szdmitdsdra csak a nagyobb spektrélis felbontasu felvételek alkalmasak. Léteznek
specidlis indexek is, ilyen péld4ul a kifejezetten Landsat felvételek feldolgozdsira
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kidolgozott nedvesség (Wetness), zolder8sség (Greenness) és fényesség (Bright-
ness) index, melyek szdmitdsinak alapjdt az un. Tasseled Cap transzformécié
adja (KAUTH és THOMAS 1976). Az infravéros sdvok hidnya esetén is javasoljuk
egyszer(, valés-szines sdvokbdl el8dllitott vegeticids indexek szdmitdsit, mert
ezek kiegészitd informdcidtartalma segitheti bizonyos osztdlyok elkiilonitését.
Az alkalmazott indexek kivélasztdsdndl figyelniink kell arra is, hogy multispekt-
ralis, vagy nagyon keskeny hulldimhossz-tartomdnyokban felvételezett hiper-
spektrdlis felvételekkel dolgozunk-e (utébbiak esetében n. narrow-band indexe-
ket kell alkalmaznunk).

Az index-értékek id8beni (évek kozotti, vagy szezondlis) alakuldsdnak
nyomon kévetése a valtozdsvizsgalatok egyik kulcseleme, viszont csak akkor alkal-
mazhaté sikeresen, ha a felvételek a lehetd legkoriiltekintbb el8feldolgozéson
estek keresztiil — ne feledjiik, itt szimértékekkel dolgozunk, a spektralis sdvok
értékeiben minimalizalni kell a geometriai, radiometriai, légkori hatdsok okozta
torzitdsokat. A szakirodalmi forrdsok alapjan az erdészeti kutatdsokban leg-
gyakrabban alkalmazott, illetve az erdészerkezeti jellemz8k becslésére alkal-
mazhaté vegetdcids indexeket az aldbbiakban foglaljuk 6ssze:

e Red-infrared Ratio (RI)

* Ratio Vegetation Index (RVI) — barmely két spekerdlis sdv értékeinek ardnya-
ként szdmithaté

¢ Shortwave Infrared to Visible Ratio (SVR)

* Normalised Difference Vegetation Index (NDVI)

e Normalised Difference Water Index (NDWT)

e Normalized Difference Moisture Index (NDM)

* Perpendicular Vegetation Index (PVI)

* Transformed Soil-adjusted Vegetation Index (TSAVI)

* Mid-infrared Vegetation Index (MVI)

* Greenness Vegetation Index (GVI)

* Enhanced Vegetation Index (EVI)

A spektrélis indexek szdmitdsa mellett megemlitiink még néhdny — az
un. spektrdlis tér transzformdacidin alapulé — elemzési médszert is, melyek alkal-
mazésa mér nagyobb felkésziiltséget igényel a képelemz8tdl: ilyenek a korrelécids
vizsgalatok, f6komponens analizis (principal component analysis, PCA), vagy a
Tasseled Cap transzformécié. Els6sorban a hiperspektrdlis felvételek feldolgo-
zésdndl van sziikség a képtranszformdciés médszerek alkalmazdsira (PLazA és

mtsai 2009).
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11.2.2.3 Kvantitativ elemzési mddszerek: A texttiramutat6k szerepe

Az erd8k tavérzékelt vizsgilataban jelentds szerepet jétszanak a kiilonféle textira-
mutatdk. A textira a kép részleteinek ismétlddése, az intenzitdsok szabélyos vagy
szabélytalan véltozdsa, mely 4ltaliban valamilyen fizikai véltozést jelez a leképe-
zett teriileten. Csak teriileteknek van textirdja, pontokon nem értelmezhetd —
a vizsgalt kornyezet létrejohet példdul mozgdablak segitségével (ha pixel-alapu
elemzéseket végziink), vagy a mir emlitett szegmentalds eredményeképpen
elélle objektum is lehet a szdmitds alapja. A vizsgdlt egységek meghatdrozdsa
onmagdban olyan szakmai déntés, amely befolydsolhatja az eredményt: mivel
az intenzitds térbeli eloszldsahoz kotédik, adott kép textdrdja kiilonbozd [épté-
kekben értelmezhetd. Texttra-analizishez legtobbszor statisztikai mutatdkat
szdmitunk; az els6dleges statisztikdk koziil a leggyakoribb a pixelek intenzitds-
értékeinek szérésa, illetve variancidja. A mdsodlagos statisztikdk pedig azt adjék
meg, mekkora a valészintisége két intenzitds-éreék egyiittes eléforduldsdnak
egymdstél adott tdvolsdgra és irdinyban. Ennek leirdsira szolgdlnak a kereszt-elé-
forduldsi matrix (GLCM) és a bel8le szdmitott mutatdk, melyek komoly szdmi-
tésigénnyel rendelkeznek (részletes leirdsukat Id. CZIMBER 2009), és egyébként
irdnyfiiggdek. Tobbszint(i szegmentdlds esetén textiiramutatoként haszndlhatéak
az alsé szintek objektumainak jellemz4i is.

Erd@8szerkezeti paraméterek becslése, illetve erdSteriiletek osztdlyozdsa
sordn a textdra-alapd mutatékat jellemz8en kiegészitd jelleggel, a pontossdg
javitdsdra alkalmazzak, vagy olyankor, amikor kicsi a spektralis felbontds, tehdt
kevés sdv 4ll rendelkezésre, példdul pAnkromatikus felvételek esetében (LALIBERTE
és RANGO 2008). A textura jelentdsége a felbontdssal egyiitt novekszik, kiils-
nosen, amikor a térbeli felbonts eléri a vizsgdlandé objektum jellemz§ méretét,
vagy az ald cs6kken (FRANKLIN és mtsai 2000). Adott mutaté relevancidja mindig
tiigg a kép térbeli felbontdsatdl, spekerdlis tulajdonsdgaitdl és a vizsgilandé ob-
jektumok tulajdonsdgaitél (méret, alak, térbeli eloszlds).

I1.2.2.4 A mindségi jellemz8k kinyerése a felvételekbdl: osztdlyozis

A felvételekbdl torténd kvalitativ informdcidkinyerés folyamata az Gn. interpre-
técié, amely tulajdonképpen egy dontéshozisi folyamat. Ennek sordn a felvétel
egyes elemeit meghatdrozott szempontrendszer alapjén felismerjiik, foldfelszini
objektumokhoz kétjitk és diszkrét kategéridkba soroljuk. A kategéridk kiala-

kitdsa mindig a kutatds szempontjébél relevdns jellemz8k alapjan torténik. Az
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osztélyozisi médszereket sok szempont szerint csoportosithatjuk, ezek koziil te-
kintiink itt 4t néhdnyat.

Pixel-alapu osztdlyozds (pixel-based classification) sordn a kép egy-egy
pixelét egyértelmiien besoroljuk egy osztdlyba (szigoru osztalyozdsi médszerek).
A besorolds az osztélyok kozeli pixeljei, kézéppontjai, vagy az osztdlyok kozotti
hatdrok alapjan mikédik a spektrdlis térben. Az osztélyok feldllitdsa altaliban
tanitéteriiletek segitségével torténik, az osztilyozds pontossigi becslését pedig
tesztteriiletek kijelolése és osztdlyozdsa adja. A pixel-alapu osztdlyozdsi médsze-
reket kis és kdzepes geometriai felbontdsu felvételeknél alkalmazhatjuk j6l.

A kis felbontasu trfelvételek esetében felvetddik az dn. ,kevert pixelek”
problémiéja. Ez a jelenség annak koszonhets, hogy a nagyméreti pixelek tobb
tipusu felszinboritds jellemz8it keverten tartalmazzék. Ilyen esetben pixelen-
beliili (sub-pixel) osztdlyozdsi médszereket, vagy rugalmas (soft) osztélyozdsi
modszereket alkalmaznak, mint példdul a fuzzy logikdn alapulé csoportositds
(fuzzy c-means), SMA-mddszer (Spectral Mixture Analysis) és ennek tovébbfej-
lesztett valtozatai, dgymint az LSMA (Linear Spectral Mixture Analysis) és az
NSMA (Normalized Spectral Mixture Analysis).

A nagy és igen nagy térbeli felbontdsu 1égi- és Grfelvételek esetében mds
probléméval szembesiiliink: itt az adott objektumhoz tartozé pixelértékek szérdsa
nagymértékben megnd, nem szimolhatunk ugyanis a pixelméret dtlagol6 hatdsd-
val, mint a kis- és kozepes felbontast felvételek esetében. J6 példa erre a fakoro-
ndk napos és drnyékos oldala, amely spektralisan messze esik egymadstél, és
val6szintleg kiilon osztdlyba keriil egy pixel-alapt osztilyozdsndl. A megolddst
a fentebb emlitett kép-szegmenticids eljirdsok és az arra épiil8 osztilyozisi méd-
szerek jelentik (Id. I1.2.2.1 fejezet). Ezek az osztlyozédsi médszerek a kialakult szeg-
menseket kiilondllé egységként kezelik (mint a pixel-alapt médszereknél az egyes
pixeleket), igy az osztdlyba sorolds is szegmensenként torténik. Mivel egy szeg-
menst szimos pixel alkot, olyan jellemz8k is részt vehetnek az osztélyozdsban,
mint az egy szegmensbe sorolt pixelek statisztikai jellemzdi (dtlag, sz6rds, mini-
mum, maximum), a szegmensek geometriai jellemzdi, vagy a textira-mutatdk.

Amennyiben a mindségi jellemz8k kinyeréséhez a felhaszndlé csak
néhdny olyan alapvetd paramétert ad meg, amelyeket a szimitégép arra haszndl,
hogy felfedezze az adathalmazban rejlé mintdkat, automatikus (nem-feliigyelt)
osztalyozasrol beszéliink. Ezek a minték nem feltétleniil alkotjdk a kép tematikus
jelentéssel bir alegységeit, mint példdul egy-egy talajtipust vagy felszinboritési
kategéridt: ezek egyszer@ien hasonlé spektrélis tulajdonsigokkal biré képpont-
csoportok. Ezt a médszert dltaldban akkor alkalmazzuk, ha viszonylag kevesebbet
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tudunk magdrdl az adathalmazrél az osztdlyozis elétt. A klasszifikdcid ered-
ményeként kapott osztdlyokhoz azutdn — 4ltaldban terepi felvételezéseinek ered-
ményét, vagy egyéb rendelkezésre 4llé adatot alapul véve — maga a felhasznilé
rendel tartalmat, valds jelentést. A mdig legelterjedtebb automatikus osztélyozisi
mddszer az ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) algo-
ritmuson alapszik (TOU és GONZALEZ 1974), de ide sorolhatjuk még példdul
a K-means (klaszter-kozéppont) médszert is (LILLESAND és KIEFER 2000).
Feliigyelt osztilyozis esetén a felhaszndld olyan mintdkat — homogén
tan{t6 pixelcsoportokat (dn. tanitéteriileteket) — vélaszt ki a mavelet elején, ame-
lyek j6l reprezentdljdk a térképezni kivént felszinboritdsi elemeket. Ehhez a te-
repi adatok, térképek, egyéb tdvérzékelt felvételek mind jé alapot szolgaltathatnak.
A tanitds akkor lesz sikeres, ha a mintdk nagyszimuak és egyértelmiiek (homo-
gének). A szoftverek ezutdn a tanitdteriiletek figyelembe vételével, a felhasznalé
dltal kivalasztott dontési szabdly alkalmazdsdval végzik el a pixelek (vagy szeg-
mensek) osztdlyba soroldsdt. A dontési szabély olyan matematikai algoritmus,
amely a jellemz8 értékek adatai alapjin végrehajtja az osztdlyozdst. A teljesség
igénye nélkiil felsorolva ide tartoznak példdul a legnagyobb valészintiség
(maximum likelihood), legkdzelebbi szomszéd (nearest neighbour), legkdzelebbi
kozéppont (minimum distance to mean), hipertégla (hyperbox, parallelepiped
box) szabélyok, melyek alkalmazdsirél mindig a felhaszndlé dont. Az egyéb osz-
talyozdsi médszerek kozott megemlitjitk még a regressziéanalizist, a diszkrimi-
nancia analizist, vagy az egyre gyakrabban hasznalt tdimogat6 vektor (Support
Vector Machine, SVM), valamint a k-NN mddszert, amelyet az USA t6bb 4l-
lamédban és Finnorszdgban mar hivatalosan alkalmaznak nemzeti erdényilvn-
tartdsi adatok el8éllitdsihoz is. Széleskori dctekintést nydjtottak a leggyakrabban
alkalmazott pixel-alapu osztdlyozisi és becslési médszerekrdl cikkeikben LATIFI
(2012), MCROBERTS és TompPPO (2007), tovabbd MCROBERTS és mtsai (2010).
A magasabb dimenziéju hiperspektrélis felvételek osztalyozdsindl a hagyomdnyos
algoritmusok helyett inkabb a gépi tanuldsi médszerek (machine learning) al-
kalmazdsa terjedt el. Gyakran alkalmazott médszer az erdéteriiletek osztalyo-
zésdndl a tdimogat6 vektorok (SVM) és a Random Forest (RF) (MOUNTRAKIS és
mtsai 2011, LAWRENCE és mtsai 2006). Mindkét médszer elénye, hogy viszony-
lag kis tanité mintateriilet alkalmazdsaval is megbizhat6 eredményt kaphatunk,
még nehezen osztélyozhaté tulajdonsdgok esetén is (BURAI és mtsai 2015).
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I1.2.3 Kiilonboz4 adattipusok egyiittes hasznélata, adatfizié

A torekvés a kiilonb6z8 forrdsokbdl szdrmazé adatok egyesitésére a mindség
javitdsa érdekében kezdettdl jelen volt az erdészeti célu tdvérzékelésben. Az ilyen
adatok jél kiegészithetik egymadst, egyiittes alkalmazdsuk kikiiszobolheti az egyes
tipusokra jellemz8 hitrdnyokat, és jelentésen javithatja a pontossdgot, akar kvan-
titativ, akdr kvalitativ jellemz8kr8l van sz6. Az adatok kombinaldsdnak hdrom
szintjét kiilonboztethetjitk meg, annak alapjdn, hogy az informdcidk 6tvozése a
feldolgozasi sor mely pontjén torténik: a pixel-szintet, az objektum-szintet és a
dontéshozasi szintet (POHL és VAN GENDEREN 1998).

A pixel-szint(i eljérdsok az adatoknak a feldolgozds legalacsonyabb (a
mért fizikai paraméterek) szintjén torténd dsszeolvasztdsit jelentik. Ezeknek egy
elterjedt specidlis esete az tin. pansharpening, amikor alacsonyabb térbeli fel-
bontdsd multispekeralis, és nagyobb térbeli, de kisebb spektrilis felbontdsi
pankromatikus képek kombindldsival dllitanak el§ olyan képet, amely elvben
mindkettd elényeit 6tvozi. A sikeres eljdrds feltétele, hogy a sdvok jol korrelltak
legyenek egymadssal, de a lefedett hullimhosszak jél vdljanak el egymdstdl, és a
spektrdlis informdcidt tartalmazé sdvok egyiittesen nagyjdbdl ugyanazokat a hul-
ldmhosszakat fedjék le, mint a pankromatikus siv (SVAB és OSTIR 2006). Mivel
ezek az eljrdsok gyakran médositjak a spektralis tulajdonsdgokat, a kiilonbézd
képfuzids technikdk alkalmazhatdsiga erdsen célfiiggd, sok esetben éppen az
erdészeti céld vizsgalatok szempontjdbdl kiemelten fontos infravérds sav speke-
ralis tulajdonsdgait médositjik jelentésen (HIRSCHMUGL 2008).

Az objektum-alapu elemzések elterjedése a kiilonboz8 forrdsokbdl szér-
maz6 adatok kombindldsinak uj lehetdségeit biztositotta, mivel a szegmensek
segitségével barmilyen felbontdst képi informdcié aggregalhatéva valik, illetve
beépithetdek egyéb, példdul vektoros GIS rétegekben térolt informdcidk is (pl.
tizemtervi adatok, vegetdciétérképek). Nagyon fontos azonban, hogy az egyes
rétegek térben pontosan illeszkedjenek. A kombinalds ilyen, szinte korldtlan
lehet8sége viszont azzal a mellékhatdssal jar, hogy véges szdmu mintateriilet
alapjdn t6rténd osztélyozishoz nagyon nagyszdmu leir6 véltozé 4ll rendelkezésre,
amelyek részben egymidssal is korreldlnak. A valtozék (kiilondsen a korrelalt vél-
tozok) szdmdnak névekedése amellett, hogy noveli a szdmitdsigényt, egy hatdron
tdl ronthatja az osztdlyozds mindségét is (TUOMINEN és PEKKARINEN 2005), igy
az osztélyozdshoz alkalmazandé paraméterek kivélasztdsa az objektum-alapu el-
emzések egyik legfontosabb kihivasdvd vélt (LALIBERTE és RANGO 2008).

A déntéshozési szintli kombindcidn egyszertien a kiilonb6z8 forrdsbdl
szdrmaz6 informécidk egyiittes figyelembe vétele, szintetizaldsa értendd.
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I1.3 EGYES FAALLOMANY-JELLEMZOK MEGHATAROZASA
TAVERZEKELT ADATOK SEGITSEGEVEL

Az aldbbiakban a felhasznaléi oldalrél nézve, a leggyakoribb adatigények szerint
csoportositva roviden ismertetjiik az egyes erdészeti feladatok megolddsihoz
hasznilt, jelenleg legjobbnak itélt, illetve legnépszeribb adattipusokat és méd-
szereket. Mivel egymashoz kapcsolédé feladatokrél van sz6, nem konny( ezek
szétvélasztdsa — ha mar rendelkezésre 4ll a megfeleld adat, dltaldban t5bb tényezd
vizsgalatdra is lehet8ség van. J6 példa erre SCHARDT és mtsai (2015) munkdja,
akik a Stdjer Erdészeti Hivatal szdmdra védett erddteriileteken végzett terepi
felmérések kivéltdsa céljabdl 1égi LIDAR adatok, RapidEye miholdfelvételek és
CIR légifelvételek segitségével egy kb. 1 600 km?-es hegyvidéki teriileten sike-
resen lehatdroltdk az erddteriileteket, erdétipusokat kiilonitettek el, ezen feliil
meghatdroztdk az uralkodé és dtlagos famagassdgot, a torzsstirtiséget, és a fatér-
fogatot is. Magyarorszdgon el8szor 1996-ban késziilt Landsat TM (rfelvételek
alapjan a Phare Mera projekt keretében erdd - nem erdé elkiilonités és a fonto-
sabb fafajcsoportok, fiatal-, kozép- és idéskoru dllomdnyok térképezése. Ebben

a munkdban tanuléteriiletként az Orszdgos Erdééllomédny Adattdrbdl leviloga-
tott homogén fadllomédnyokat hasznaltdk (MARKUS és mtsai 1996).

I1.3.1 Tematikus térképezés
I1.3.1.1 Erddboritds térképezése

A felszinboritds tdvérzékelt adatokon alapulé térképezése, és azon beliil az erd§-
teriiletek lehatdroldsa kezdetekt8l kdzponti kérdés volt, ugyanakkor ma mar 6n-
magdban ritkdn cél, inkébb egyéb vizsgdlatok (pl. véltozdsok, zavardsok
monitorozdsa, C-megkotés becslés) alapvetd részfeladataként jelentkezik. A tér-
beli felbontds novelésével egy bizonyos 1éptékig a pontossdg névelhetd, nagy
teriiletek vizsgdlata esetén (pl. egy orszdg vagy régié erddsiiltségének meg-
hatdrozdsa) azonban az 4r és a feldolgozds munkaigénye t6bbnyire korldtozza a
nagy térbeli pontossdgu adatok el8allitdsit. Emiatt a jellemzd adattipusok, illetve
modszerek a cél Iéprékétd] fiiggden két nagy csoportba sorolhatéak. Globdlis
vagy regiondlis léptékii vizsgdlatok esetében dltaldban az ingyenesen elérhetd,
kis (MODIS) és kozepes felbontdsi miholdfelvételeket (Landsat) hasznéljak.
Ezek egyre magasabb feldolgozottsigi fokkal érhet8ek el, emellett a leggyakoribb
hozzdjuk kapcsol6dé médszerek j6l dokumentdltak, s8t, sok esetben beépiil-
tek a kereskedelmi forgalomban kaphaté szoftverekbe. Az Egyesiilt Nemzetek
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Szervezetének Elelmezésiigyi és Mezdgazdaségi Szervezete (UN FAO) dltaldban
otévente kozli a globdlis erd8értékelési kiadvinydt (Global Forest Resources
Assessment [12]). Az 1948-ban publikélt elsé jelentéstdl a legtijabb, 2015-6s je-
lentésig [13] az egyes orszdgok dltal szolgéltatott informécién tdl egyre tobb
tavérzékelt adatot haszndlnak fel az elkészitéséhez. A Global Land Cover Facil-
ity-n [14] Landsat (TM és ETM3) felvételek alapjdn az adott pixelre becsiilték
a zar6édést (Tree Cover Continuous Fields). Az EU-n beliil a Copernicus prog-
ram f6ld-monitorozdsiban két, erd6kkel kapcsolatos nagyfelbontdsu réteget
(High Resolution Layers) éllitottak el§. A zdrédds (Tree Cover Density) és az
erdStipus (Forest Type) rétegeket jellemz8en kozepes/nagy-felbontdsd (ir-
felvételek (IRS RS2, SPOT 4/5 és RapidEye) fél-automatikus osztalyozdsdval,
és vizudlis finomitdsdval dllitottdk el8. Ezek a 20 m-es felbontdsi adatok a 2012-
es évre vonatkozdan elérhet8k a Copernicus program honlapjdrél [15].

A gyakran felh8s teriileteken (példdul a trépusokon, vagy hegyvidé-
keken) hosszu id8szakokat érintd adathidny 1éphet fel, emiatt terjedt el alter-
nativaként, illetve kiegészitésként az id6jdrds és a fényviszonyok 4ltal nem befo-
lyasolt radar hasznédlata. Nagy teriiletek erd8boritds-térképezésénél, kiilongsen
trépusi teriileteken, gyakran alkalmazzédk az ALOS miithold PALSAR szenzor L
savjat (HH és HV polarizdcié) (WALKER és mtsai 2010). Bar radaralapu folyam-
atos erdémonitorozasi rendszer jelenleg még nem miikodik, a japan Griigynokség
(JAXA) kozzétett egy négy év adataibdl késziilt mozaikot, amelynek alapjdn
SHIMADA és mtsai (2014) régiéspecifikus kiiszobértékek alkalmazdséval 25 m
felbontdsa globalis erdStérképet éllitott el8 (ez szabadon letdlthetd). Az utébbi
években a szinergidk kihaszndldsa céljabdl a kétféle adattipus egyiittes alkalma-
zésaval is kisérleteznek (pl. LEHMANN és mtsai 2015).

Kisebb léptékii vizsgélatokra tipikus példa a Iékek lehatéroldsa egy erdd-
dllomdnyban (pl. WEZYK és mtsai 2013, KRISTOF és mtsai 2013, ill. Id. I11.4.3
fejezet), vagy lokdlisan referencia-adat eldéllitdsa a kisebb térbeli felbontésa ada-
tokkal operdlé médszerek validdldsahoz. Nagyfelbontdsd miholdképek, vagy
légifelvételek esetén a spektrdlis tulajdonsigok alapjdn (pl. vegetdcids indexek
alkalmazdsdval) gyakran egyszer( kiiszobértékek alkalmazdsival is hatékonyan
elkiilonithetdek a zoldfeliiletek, bar kevés spektrilis sdv esetében a fik és egyéb
novényzettel fedett felszinek megkiilonboztetéséhez magassgi adatra is sziikség
lehet. A teljes jelalakos légi LIDAR adatok 6nmagukban alkalmasak egyedi fako-
rondk térképezésére, majd azokbdl erd§térkép elballitdsira (Id. STRAUB és mtsai

2008, ill. I1.3.2.5 fejezet).
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I1.3.1.2 Erdétipusok térképezése

Ez egy rendkiviil tdg témakor, hiszen maguk az erddteriiletek is sokféleképpen
csoportosithatéak. Ennek megfelel6en a felhasznélhat6 adatok kére, és — ahogy
az osztilyozdsrél sz6l6 fejezetben ldthattuk — a médszertani eszkdztdr is igen
széles. A szakirodalomban a fafajosszetétel alapjan képzett csoportok mellett
taldlhatunk példdkat a kor (pl. FRANKLIN és mtsai 2001), fejlédési fézis (pl.
VIEIRA és mtsai 2003), illetve szerkezet (pl. TANACS 2015) alapjin t6rténd
lehatdroldsra. A jobb eredmények érdekében azonban gyakran ezek kombindcidi
képezik a vizsgilatok targyat (pl. VOHLAND és mtsai 2007, JOHANSEN és mtsai
2007, KOCH és mtsai 2009, STRASSER és mtsai 2012). Tortént mar kisérlet
tavérzékelt adatokbdl szdrmaztatott erd8éllapot-mutaték alapjan komplex
éléhely-mindsitésre is (RIEDLER és mtsai 2015). Ami a fafajosszetéelt illeti,
gyakran csak a lombos, tiileveld és vegyes dllomdnyok elkiilonitése a cél, ezeket
szinte valamennyi adattipus jé hatékonysdggal lehetdvé teszi (pl. KIRALY 2007,
KiM és mtsai 2009, SCHARDT és mtsai 2015). Multispektrdlis és hiperspekeralis
felvételek esetében a kozeli infravords sdv és kiilonféle vegetdcids indexek (esetleg
kiegésziilve a textirdval), LIDAR alkalmazdsa esetén pedig (példdul lombtalan
dllapotban) a f8bb visszaverd feliiletek magassdgkiilonbségei alapjan ezek a cso-
portok jél elkiilonithetSek. Korcsoportok és szerkezeti csoportok elkiilonitése a
tapasztalatok szerint nagyfelbontast optikai felvételek hasznélata esetén is jo
hatékonysdggal lehetséges, a textiira kiegészitd alkalmazédsa ezeknél az adattipu-
sokndl jelentésen javitja az eredményeket. A passziv felvételek felbontdsdnak
novekedése mellett a légi [ézeres letapogatdson alapulé médszerek szélesebb kor-
ben torténd elterjedése is 1j lehetdségeket nyit az eltérd szerkezet dllomdnyok
elkiilonitésében, mivel olyan szerkezeti elemek is azonosithatéva valnak, amelyek
kordbban légi tdvérzékeléses mddszerekkel nem, vagy csak korldtozott méreékben
voltak érzékelhetSk (pl. vertikalis struktira).

Ahogy a tdvérzékelt vizsgalatokndl dltaldban, a lombos erddk (kiilondsen
az elegyes, tobbszintes dllomdnyok) osztdlyozdsa komolyabb kihivas. Az ilyen
dllomdnyok esetében azok a komplex médszerek adnak jé eredményeket, melyek
nagy térbeli felbontdst adatokon végzett, valamilyen faegyedszint(i térképezés
és osztélyozds (ld. tovabbi fejezetek) eredményeképpen kapott csoportokat szak-
értdi szabdlyrendszer alapjén vonjdk dssze és soroljdk osztdlyokba. Jelentésen
javithatja az eredményt egyéb (pl. domborzatmodellbdl szdrmaztatott termdhe-
lyi) informécié bevondsa az elemzésbe (pl. FORSTER és KLEINSCHMIT 2006). A
jelenleg leghatékonyabbnak tekinthetd médszerek objektum-alapudak, 4ltaldban
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tobb léptékben, és tobb, lehet8ség szerint nagy térbeli felbontdsd adattipus
egyiittes felhasznaldsdval dolgoznak, az osztilyozdsban pedig a kontextus is nagy
szerepet jatszik.

I1.3.1.3 Viltozésvizsgalatok, id8soros elemzések

Urfelvételek id8soros vizsgélataval a valtozdsok hdrom tipusét figyelhetjiik meg
erd8knél. Az évszakok véltozdsival (1) a vegetdcié aktivitdsa kévethetd nyomon.
A klimatikus viszonyok lasst véltozdsdnak kovetkeztében az erdd egészségi 4l-
lapotdnak trendje (2) mutathaté ki. Végiil lehetséges még a hirtelen véltozdsok
kimutatdsa (3), vagyis az erdShaszndlatok, erd8tiizek és mds bolygatdsok
kovetkezményeinek szemléltetése (VERBESSELT és mtsai 2010). A régéta miikods
foldmegfigyeld mihold-csaldidok hatalmas archivummal rendelkeznek. A gyen-
gébb geometriai felbontis ellenére képeik j6l alkalmazhaték az erdék hosszu
tdvii megfigyelésére, ugyanis az dllandé visszatérési idének készonhetSen
konzisztens adatsort szolgiltatnak. A passziv kisfelbontdsi szenzorok (pl.
MODIS és VIIRS) gyakoribb visszatérési ideje lehetdvé teszi, hogy 16 napos
kompozitokat készitsenek azokbdl a felvételeikbdl, amelyek felhdmentes 4llapo-
tot mutatnak a vizsgalt teriileten. Ezeken a felvételeken a vegetdcié aktivitdst
és annak mértékét lehet nyomon kovetni az id6 folyaman. Nagy id8beli felbon-
tdsuknak koszonhetSen a kompozitok tobbek kozott a vegetdcids idészak kezde-
tének és végének vizsgalatdt (ZHANG és mtsai 2003), a lombkdrositék graddcié-
janak nyomon kovetését (DE BEURS és TOWNSEND 2008) és nagy kiterjedésti
erd8haszndlatok kozel valés ideji megfigyelését teszik lehetvé. Hazai viszonyok
kozott az erdérészletek valtozdsainak kovetésére a kozepes felbontdst mitholdak
felvételei alkalmasabbak. A tartamos erdgazddlkodds sordn ugyanis gyakran al-
kalmaznak olyan erd8haszndlati médokat, ahol nem keletkezik nagyméreti
végdsteriilet. A bontdsok, lékek az egy id6pontbdl szdrmazé kozepes felbontdsi
tirfelvételeken egyértelmien nem kiilonithet8k el az dllomdny mas részeitSl. 1d6-
soros elemzés esetén, ahol geometriai és radiometriai korrekciékon 4tesett felvé-
teleket hasonlitunk 6ssze kvantitativ elemzés céljaval, ilyen kisméreéki bolyga-
tésok is kimutathat6k, ugyanis az idésorozatban t6bb felvétel szerepel az esemény
el8tti és utdni dllapotbdl. Igy az esetleges zajok (pl. speckle) a képen elkiilonit-
het8vé vilnak a valéban megtértént kisméreékd véltozdsoktsl. Az id8sorok
strtiségének fliggvényében alkalmazhatSk éves szinten, nagy teriileten tortént
véltozdsok leltdrozdsihoz, vagy kozel valés idejli megfigyeld rendszerként. A
Landsat archivum 2008-as ingyenessé véldsa (KOVALSKYY és ROy 2013) elindi-
totta az automatizdlt id8sor-elemzd szoftverek fejlddését. Ezek a szoftverek ku-
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tatdsi célokra jottek létre, aminek kovetkeztében bizonyos alapismereteket
kovetel meg felhaszndldsuk mind a képfeldolgozds, mind a tévérzékelés terén.
Jellemz8en vegeticiés indexeket alkalmaznak a valtozésok kovetésére, igy erddti-
pusok kozvetlen lehatdroldsira nem nydjtanak megoldést. Az erdékben tortént
zavardsok kimutatdsdra fejlesztett Land Trendr (KENNEDY és mtsai 2010) szoftver
tetszBleges vegetdcids index alapjdn linedris interpoldcié segitségével simitja az
idésort és tematikus térképeket készit a bolygatdsokrél Landsat TM, ETM+ és
OLI felvételekbdl. Az automatizdlt véltozas-kimutatds eredményeinek érvénye-
sitése nagyobb geometriai felbontdsu felvételek alapjdn lehetséges. Erre nyjt
megolddst a TimeSync (COHEN és mtsai 2010), amely a GoogleEarth VHR (ir-
felvétel-archivumdt hasznalja erre a célra. A BFAST R csomagja kozel valds ideji
megfigyeld rendszert nyujt a felhaszndl6knak, akar tobbféle szenzor egyideji al-
kalmazdséval (DUTRIEUX és mtsai 2015). A VCT (Vegetation Change Tracker)
is automatizédlt Landsat id8sor elemzésre fejlesztett szoftver. A Land Trendr utéd-
jaként késziil a LandsatlinkR nev(i szoftvercsomag [16] felhasznélébardt médon
nyUjtja az alkalmazdk szdmdra az id6sor-elemzés lehet8ségét az eddig miikodote
Landsat szenzorok felvételein. Globdlis méretli tematikus bolygatastérképet
2013-ban hoztak létre a Maryland egyetemen (HANSEN és mtsai 2013), ami
elérhetd az interneten [17]. A nagy lépték miatt lokdlisan nincs érvényesitve az
eredménye. A Google dltal létrehozott Google Earth Engine (GORELICK 2013)
felh$ alapu szdmitdstechnikai platformon keresztiil a felhasznalé kozvetleniil
hozzéférhet t6bb f6ldmegfigyel mihold archivumdhoz, és a beépitett, vagy akar
sajdt algoritmusait is futtathatja ezen a rendszeren. Segitségével rendkiviil haté-
konyan lehet id8sorozatokat feldolgozni és kiértékelni.

I1.3.2 Allomdnyjellemz8k meghatirozasa
11.3.2.1 Fafyj

A fafaj(ok) meghatdrozdsa a terepi felmérések kivéltdsa szempontjdbdl kulcs-
fontossdgt, ezért szamos kutatds vizsgdlja a tévérzékelt adatok alapjdn toreénd
fafaj-meghatdrozds lehetdségeit. Lombos dllapotban az egyes fafajok kozott a re-
flexiéban mutatkozé kiilonbség a lithat6 tartomdnyban az év nagy részében alig
érzékelhetd, az infravords tartomdnyban azonban megnévekedik. Emiatt a csak
a ldthatd tartomdnyban érzékeld szenzorok hasznélata a fafaj meghatdrozdséban
korldtozott. A kozeli infravoros sdvot is tartalmazé kis és kozép-felbontdsi mul-
tispekerélis felvételek fafaj-szintl osztdlyozdsra dnmagukban kevéssé alkalmasak.
Az adatok geometriai felbontdsdnak javuldsa azonban lehet6vé tette az dllomdny,
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illetve akdr a faegyed-szint(i vizsgdlatokat. Nagyfelbontdsti multispektrilis
felvételeken képszegmentaldssal és a spektralis jellemz8kon kiviil textdra- és alak-
jellemzdk bevondsdval mdr jé eredményeket lehet elérni (COPPIN és BAUER 1993,
FRANKLIN 2000, HALOUNOVA 2004, LENNARTZ és CONGALTON 2004). Légi 1¢-
zeres letapogatds alapjdn is lehetséges a fafaj meghatdrozdsa (HEINZEL és KOCH
2011, HyyprPA és mtsai 2009). HOLMGREEN és PERSSON (2004) voltak azok,
akik el8szor alkalmazték a lézerimpulzus intenzitds-értékét fafaj-meghatdrozishoz,
ennek sordn erdeifenyd és lucfenyd osztilyozdsindl 95%-os pontossigot sikeriilt
elérniiik.

Jelenleg a legigéretesebb eljdrdsok hiperspektralis felvételeken alapulnak
(PEERBHAY és mtsai, 2013, CLARK és mtsai, 2005; MARTIN és mtsai, 1998). Ilyen
felvételezésre el6szor laboratériumi és terepi spektrografokat alkalmaztak. Az
egyenletesen megyvildgitott lombfelszinen mért spektrumok alapjdn végzett faj
szint(i elemzések bizonyitottdk, hogy akdr 90% koriili osztalyozdsi pontossdggal
is elkiilonithet8ek a kiilonbozd fafajok. A terepi spektrumok osztélyozdsihoz a
ldthaté- és kozeli infravords tartomdnybdl kivdlogatott hullimhosszok, vagy a
spektrumok transzformalt adatait alkalmazzdk (PEERHABY és mtsai 2013). A
terepi spektrumok alapjdn térténd faj szint( osztalyozésra kiilonbzd statisztikai
mdédszereket alkalmaznak (pl. tobbvéltozés diszkriminancia analizis) és a kiva-
logatott spektrumok, illetve az alkalmazott informdciényerési technikdk is
eltéréek lehetnek. Az osztilyozds pontossiga jelentSsen fiigg a felvételezés
idépontjdtsl. Idésoros vizsglatok bizonyitottdk, hogy egyes fafajok jobban
szétvélaszthatbak a vegetdcids peridédus bizonyos szakaszaiban, azonban ez dén-
téen fajspecifikus tulajdonsig.

A keresett fafajok 4ltaldban még egy adott teriileten beliil is viszonylag
nagy spektrdlis valtozatossdgot mutatnak, egyebek mellett épp azért, mert a ref-
lexi6 jellemzd a névényfajon kiviil a névény fenoldgiai dllapotdra és vitalitdsdra
is. Emiatt szdimos olyan algoritmus nem alkalmazhaté eredményesen a vegetdcié
vizsgalatdban, amit anyagvizsgilatokndl sikeresen hasznélnak.

A faji szint(i osztdlyozdsndl a legtobb esetben informdciényerési tech-
noldgidt (feature extraction) alkalmaznak a képelemzés elsé 1épéseként. Elterjedt
a kiilonb6z8 csatornaszelekciés médszerek (pl. VIP), a képtranszformdcié (pl.
MNE), vagy a spektrélis indexek alkalmazdsa (PLAZA és mtsai 2009). A vegetd-
ciés indexek tobbségét szélesebb spektrilis mintavételezésti multispektrélis
felvételekre fejlesztették, azonban a hiperspektrdlis felvételeknél lehetdség van a
vizsgalt tulajdonsdgra leginkdbb alkalmas csatornakombindcié kivalasztdsira. A
hiperspektralis felvételek spekeralis és a [ézerszekennelt dllomédnyok geometriai
adatai egyiittesen jelentSsen novelhetik az osztdlyozds pontossdgit. A hazai légi
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tévérzékelési esettanulmanyok is azt bizonyitjdk, hogy a két médszer egyiittes alkal-
mazdsa lehet igazdn eredményes a faj szint( osztalyozdsban (KIRALY és mtsai 2012).

11.3.2.2 Biofizikai paraméterek

Terepi és laboratériumi spektrofotométeres vizsgalatok is bizonyitottdk, hogy
bizonyos biofizikai tulajdonsdgok (klorofill, lignin-, N-, viztartalom stb.) be-
csiilhetSek a levelek reflektancia értékének vizsgélatival (USTIN és mtsai 2009),
igy példdul a vizhidnyos dllapot is kimutathaté a vizsgalt egyedeken (RaY és mtsai
2010). Amikor nem levél, hanem lomb szinten vizsgdltdk az egyes paraméte-
reket, a becslés pontossdga mar nem volt olyan megbizhatd, a jéval komplexebb
sugdrzdsi kornyezet miatt. Azonban bizonyos hullimhossz-tartomédnyok kevésbé
érzékenyek a hittér és a lombozat struktdrdja okozta véltozé sugdrzési vi-
szonyokra. A vegetdciés indexek alkalmazdsdnak nagy el8nye, hogy kevésbé
A vegetdciés indexek koziil az egyik leggyakrabban alkalmazott a Normalizélt
Differencidlt Vegetdciés Index (NDVI), amelynek véltozdsa szdmos biofizikai
paraméterrel szorosan korreldlhat (PETTORELLI 2013). A hiperspektrélis csator-
ndkbdl egyéb indexek is szdimithatbak, amelyek az egyes biofizikai valtozékra
kiilonboz8 érzékenységliek. A vizhidnyos 4llapot detektaldsdnal példdul a vorss-
él inflexiés pontja (REP), vagy a SWIR tartomdny 1 070 nm, 1 200 nm csator-
ndibdl szdimitott Normalizalt Differencidlt Water Indexet (NDWI) alkalmaztdk
erd8allomédnyok esetében (USTIN és mtsai 2002). Mdr a légi felvételek elemzé-
sénél is figyelembe kell venni, hogy bizonyos spektrum-tartomanyok a légkori
gdzok miatt nagyon zajosak, ezért ezeknél legfeljebb gyenge statisztikai kapcsolat
figyelhetd meg a vizsgdlt tulajdonsigokkal. Ilyen a spektrofotométeres méré-
seknél a levél N-tartalmdval er8sen korreldlé 2 036-2 400 nm tartomdny, amely
a légi HS felvételeknél til zajos a megbizhaté becsléshez.

Az egyik leggyakrabban vizsgalt biofizikai mutaté a levélfeliileti index
(LAI), azaz az 1 m? talajfeliiletre juté (egyoldalt) levél-feliilet, amelynek
kozvetlen mérése bonyolult, id8- és eréforrds-igényes feladat, ugyanakkor széles
korben hasznéljak okoszisztéma-modellekben. A tavérzékelt felvételek elemzése
sordn a vegetdcids indexek, f6leg az NDVI hasznélata a legaltaldnosabb médszer
a LAI becsléséhez, mégpedig regressziés modellek segitségével. A kiilonbszd
névényi indexek és a LAI kozotti korreldcidr a feliilet mellett befolydsolja a leve-
lekben taldlhat6é pigmentek tipusa, a levél belsd strukeirdja, a levelek elhe-
lyezkedése is. Ahol a LAI értéke magas, a becslések megbizhatésdga csokken.
Erdéteriiletek vizsgilata esetében tovébb neheziti a méréseket a kiilonbsz4 faju
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és fejlettségli faegyedek térbeli véltozatossiga. Ugyanakkor tobb tanulmény (pl.
COLOMBO ¢és mtsai 2003, GREY és SONG 2008) is megdllapitotta, hogy erdék
vizsgélatakor nagy geometriai felbontdsu felvételekbdl szdmitott textira-mutaték
bevondséval a becslés pontossiga jelentésen javithatd, valészintleg azért, mert
ezek a szerkezettel kapcsolatos tobbletinformdciét jelentenek.

I1.3.2.3 Egészségi dllapot, kdrosoddsok

A nagy, osszefligg8, nehezen megkozelithetd erddteriiletek egészségi dllapotdnak
monitorozdsdban kiilonds gyakorlati jelentéséggel birnak a tdvérzékelésen ala-
pulé médszerek. Erre a globdlisan és folyamatosan elérhetd vegetdciés index dig-
itdlis képanyagok (eMODIS NDVI, NOAA CDR NDVI), valamint a Landsat
TM felvételek kozeli infravoros sdvjai kivdléan alkalmasak. Utébbiak esetében
a rendelkezésre 4ll6 hosszti idésorok akdr visszamendleges vizsgalatokat is
lehet6vé tesznek (pl. BONNEAU és mtsai 1999). Sok esetben a kiilonbsz8 biotikus
(rovar), vagy abiotikus (aszdly) kdrok bekovetkezése utdn, de még a levélvesziés
el6tt lehetséges kimutatni a véltozdsokat — ez, és az adatok j6 id8beli felbontdsa
lehet6vé teszi miholdfelvételek automatikus kiéreékelésén alapulé, kvézi valds-
idejd monitoring rendszerek kialakitdsdt, amelyek a vérhaté éllapottdl valé
eltéréseket érzékelik (HARGROVE és mtsai 2009). Az USA Erdészeti Szolgélatdnak
(USES) MODIS-alapt, nyolc naponként frissiil§ bolygatastérképén (Forest Dis-
turbance Monitor) [18] példdul nyomon kévethetSek a biotikus és abiotikus
bolygatédsok, és a lassabb degraddcids folyamatok is (CHASTAIN és mtsai 2015).

A nagyobb térbeli felbontast igényls faegyed-, illetve dllomdny-szint(
vizsgélatokndl f8leg hiperspektralis felvételeket alkalmaznak. Ezeken a kiilonboz8
egészségi dllapotd levelek kozote is kimutathaté spektralis eltérés, kiilondsen az
tgynevezett ,klorofill abszorpcids tartomdny”-ban (RAY és mtsai 2010). Mivel
a korszer( hiperspektrélis szenzorok akdr 1 nm kériili spekerdlis felbontésa ada-
tok felvételezésére is alkalmasak, a névényi fluoreszcencia mérése is kivitelezhetd
(MERONI és mtsai 2009). A médszer lényege, hogy a novényekben a kiilonbozd
stresszorok hatdsdra fellépd vélaszreakcidk sordn jellegzetes fluoreszcencia-sajat-
sigokkal rendelkezd metabolitok is felhalmozédnak. Ezek 4ltaldban olyan anya-
gok, melyek a kék és a z6ld spektrélis tartomdnyban emittdlnak. A stresszorok
kozvetve, vagy kozvetleniil a fotoszintetikus appardtus médosuldsat, vagy akar
kérosoddsit is okozhatjdk, ezért a legfontosabb fotoszintetikus pigment, a kloro-
fill-a fluoreszcencia-jellemz3it is megvéltoztatjak. A fluoreszcencia ismeretének
kiilondsen egy stressz vagy patogén fert6zés kezdeti stddiumdban van jelentésége,
igy a véltozdsok mdr a kdrosodds korai stddiumdaban is detektdlhatéak. Biotikus
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stresszorok koziil elsésorban a kdrtevé mikroorganizmusokat (virusokat, bakeé-
riumokat, gombdkat) kell emliteni, de a rovarok okozta rdgis is ide sorolhat6, mig
abiotikus stresszoroknak a névényi kornyezet extrém megvaltozdsaib6l adédé
hatdsokat — pl. h8ség, fagy, szdrazsig, er8s fény, UV-sugdrzds, tdpanyaghidny —
tekintik. Mindkét tipusu stresszor dltaldban a védekezést, a jobb alkalmazkoddst
szolgdld, tobbletenergidt és egyes anyagok szintézisét igényld valaszreakcidkat
vélt ki, és jelent8s mértékben megvéltoztatja a névények anyagceseréjét.

I1.3.2.4 Magassig

A névényzet magassig-szdmitdsinak legegyszer(ibb és méra legelterjedtebb
mdédja a csak a foldfelszin magassdgat (tereptargyak nélkiil) tartalmazé dombor-
zatmodell (DTM) pixelenként torténd kivondsa a tereptdrgyak (fak, épiiletek)
magassdgdt is tartalmazé feliiletmodellb8l (DSM). Az igy elééllitott magassdgi
térkép (normalizdlt feliiletmodell, nDSM) sokféle alkalmazdst tesz lehetdvé, a
megfeleld szinteken t6rténd szegmentdlds utdn szdmithatéak beléle az egyedi
fik magassdgai, dtlagos dllomdny-magassdg (ami az uralkodé szint magassdgdnak
felel meg), illetve magassdgi eloszldsok is (pl. CzIMBER 1994, KIRALY 2007,
ZBORAY és mtsai 2007). Ezek az informdcidk alapul szolgilhatnak tovabbi
paraméterek eléallitdsdhoz, mint példdul fatérfogat, kor, strukturdlis valtoza-
tossdg (HIRSCHMUGL 2008). Az egyedi fakorondk lehatdroldsara, illetve az egyes
fék azonositdsdra szolgdlé médszerek jelentds része timaszkodik valamilyen for-
mdban a magassdgi adatra. Az igy el6dllitott magassig-térkép pontossdgit
értelemszertien jelentésen befolyédsolja a felhaszndlt domborzat- illetve feliilet-
modell pontossdga. A domborzat-, illetve felszinmodellek el8allitdsa geodéziai
felméréssel, sztereofotogrammetria segitségével dtfedd képparokbdl, LiDAR,
vagy radar technolégia segitségével torténhet.

Bér més erdészeti paraméterekhez hasonldan az dtlagos dllomdny-magas-
sdg is becsiilhetd nagyfelbontdsi miholdképek, illetve légifelvételek spekeralis
és textdra-tulajdonsdgai alapjin (pl. LEVESQUE és KING 2003, TUOMINEN és
PEKKARINEN 2005, CHUBEY és mtsai 2006, KAYITAKIRE és mtsai 2007, LEBOEUF
és mtsai 2012), a becslés pontossiga jellemzden alatta marad a felszinmodell-
alapu szdmitdsok pontossigdnak. Jelenleg a famagassdg tdvérzékeléssel torténd
meghatdrozdsiban a lombtalan 4llapotban késziilt teljes jelalakos légi lézeres leta-
pogatds tlinik a legpontosabbnak, ami sokoldalt egyéb felhasznélhatésiggal
parosul. Ezekrél a felvételekrdl a domborzatmodell, a lombkorona felszinmodell,
a kettd kiilonbségébdl a famagassg, idésebb dllomanyoknal a lombkoronaméret
és a torzsszdm is meghatdrozhatd (KIRALY és BROLLY 2007; KIRALY és mtsai 2007).
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I1.3.2.5 Koronaméret, zarédas

Az adott dllomdnyra jellemz8 koronaméretek vizsgélata a cél 1éptékének meg-
feleléen nagy geometriai felbontassal rendelkez8 adatokon térténik, alapvetden
kétféle kozelitéssel. A médszerek egyik csoportja (f8leg a kordbbiak) lehatdrolds
nélkiil egy lokalisan jellemz8 méretet ad, dltaliban a textira segitségével (pl.
TREITZ és HOWARTH 2000, LEVESQUE és KING 2003). A mésik, méra elterjed-
tebb kozelités a korona térbeli kiterjedésének térben explicit médon torténd
meghatdrozdsdn alapul, a lombkorona kériilhatdrolds (tree crown delineation)
utdn a méretek minden egyes fira kiilon szdmithat6ak.

Magassdgi adatok alkalmazédsa esetén a korona lehatdroldsa torténhet
akdr egyszer(i kiiszobértékek alkalmazdsival. Gyakoriak azok a médszerek, ame-
lyek valamilyen eljérds ltal kijelslt pixelekbdl (1d. I1.3.2.6 fejezet) teriiletnoveld
szegmentdldsi algoritmus segitségével hatdrozzdk meg a korona kiterjedését (pl.
TIEDE és mtsai 2005, 2006, HIRSCHMUGL és mtsai 2007). A kijelslt pixelek
valéjéban az egyes fik azonositdsit szolgéljak, igy egyidejileg a torzsszdm is
meghatdrozhaté. Ilyen példdul a ,vizgy(ijt6-lehatdrolds”: barmely térben elhe-
lyezkedd, intenzitds-értékekkel jellemezhetd kép értelmezhetd 3D-s feliiletként
is, ami megfeleltethetd egyfajta domborzatmodellnek, ezekre pedig szdmos, a
lefolyds dtjdnak kovetését, vizgy(ijt6k lehatdroldsit célzé eljrds létezik (pl.
HEURICH 2008). A volgy- (vagy hatdr-)kévetd eljardsok (pl. GOUGEON és LECKIE
2003) pedig a koronak kozotti alacsonyabb intenzitdsd teriiletek meghatdro-
zésdra torekszenek, és ezeket hasznaljék fel a szegmentaldshoz. A koronatérkép
alapjdn (a lombkorondk dsszteriilete és a vizsgalt teriilet hanyadosaként) a z4ré-
dds is szdmithatd.

Mivel az erdészeti kezelés operativ egysége a fadllomany, az erdéteriiletek
vizsgdlata sordn a faegyedek tulajdonsdgaira sokszor ennek leirdsa céljabdl van
sziikség. A szegmentélds eredményeképpen kapott fakorona-térkép szolgaltathat
bemend adatot példdul a fadllomany alobjektum-alapu textdraelemzéséhez, vagy
szakértdi szabdlyrendszer alapjan t6rténd lehatdroldsihoz (pl. SCHARDT és mtsai
2015). Egy ilyen térkép a fadllomdny tovabbi jellemzésére is lehetdséget biz-
tosithat, MAIER és mtsai (2008) példdul LiDAR felvételbdl eléallitott magassdg-
modellre alkalmazott td4jmetridkkal jellemezték egy hegyvidéki erdd strukedrajat.

[1.3.2.6 T6rzsszdm

A torzsszém a fadllomdnyra jellemz8 érték, a hektdronkénti faegyedek szdmat
adja meg. A fik egyedi azonositdsa nélkiil is viszonylag jé hatékonysdggal be-
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csiilhetd akdr nagyfelbontdsti méholdképek, illetve légifelvételek spekeralis és
textira-tulajdonsdgai alapjdn is (pl. LEVESQUE és KING 2003, KAYITAKIRE és
mtsai 2006). Az djabb médszerek azonban miér térben explicit médon, adott
tik konkrét helyének meghatdrozdsén (tree detection) alapulnak. Alkalmazdsuk
szorosan kotédik a korona-lehatirolds teriiletnoveld médszeréhez, amihez a ki-
induldsi pontot (seed pixel) szolgéltatjik. Ez a lokdlis maximumpontok keresésén
alapul; sok esetben ez (is) a cél, és nem 6nmagédban a t6rzsszim meghatdrozésa.
Forditott esetben valamilyen egyéb médszerrel végrehajtott kezdeti korona-szeg-
mentici6 utdn keresik meg a torzs valészind helyét, s azt dltaldban a korona-
poligonok kézepére helyezik.

A leginkébb elterjedt, lokdlis maximumra épité médszerek optikai ada-
tok esetében azon a feltételezésen alapulnak, hogy a fa csticsa a megvildgitds
miatt magasabb reflektancia értékekkel jellemezhetd. A mind pontosabb mag-
assdgi adatok elterjedésével ezeket kiegészitették, majd felvaltottik a famagassdg-
térképekre kidolgozott lokdlis maximum mddszerek. El8sz6r HYYPPA és INKINEN
(1999) mutatta meg, hogy a [ézeres letapogatds alapd nDSM-en felkereshet8ek
a lokalis maximumok, amelyek az egyes fék csicsait jelentik. De bdrmilyen be-
mend adatot haszndlunk, a lokalis maximum meghatdrozdsinak kritikus pontja
a keresési kornyezet lehatdroldsa, mert ehhez a jellemz8 koronaméretek elézetes
meghatdrozdsa sziikséges. Ha a keresési kornyezet a koronaméretekhez képest
tdl kicsi, akkor tilbecsiiljiik a térzsszamot, ha tdl nagy, akkor pedig aldbecsiiliink
— a jellemzd koronaméret pedig egy felvételen beliil is valtozd, tehdt lehetSség
szerint adaptiv médszerekre van sziikség. A lehatdroldsra szimos eljérds 1étezik.
Torténhet pixelekhez rendelt félvariogram hatéstédvolsig alkalmazésdval, a pixel-
bél kiindulé transzektek mentén felirt intenzitdsi gorbék inflexids pontjai segit-
ségével (WULDER és mtsai 2000), vagy a magassdg ismeretében el6re meghataro-
zott magassdg-maximélis koronaméret dsszefliggések alkalmazdsaval (PITKANEN
és mtsai 2004, TIEDE és mtsai 2005). Amennyiben rendelkezésre dllnak egyéb
(pl. tizemtervi) adatok, a részlethatdrokat figyelembe vevd tobbszint(i szegmen-
télast alkalmazva, az erdérészletek el8zetes osztalyozdsa alapjdn kiilsnbozd kord
és fajosszetételd erd8khoz eltéré maximdlis tdvolsdg paraméterek rendelhetdek
(pl. TIEDE és mtsai 2006). Egy mdsik kozelités az tin. morfolégiai algoritmusok
alkalmazdsa (pl. ANDERSEN és mtsai 2001, HIRSCHMUGL és mtsai 2007).

Mind a fa helyének azonositdsira szolgdl4, mind a korona-lehatérol4ssal
dolgozé médszer eredményessége kor- és fafaj-fiiggd, s nagyméreékben fiigg a
fa szocidlis helyzetétSl. Az aldszorult faegyedek ldthatésiga feliilnézetbdl a
legtobb tavérzékelt médszerrel korldtozott, igy az dsszetettebb vertikadlis struk-
tirdval rendelkezd (pl. szdlalévdgisos) dllomdnyok esetében a torzsszdm dltaliban
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alulbecsiilt (HIRSCHMUGL és mtsai 2007, WULDER és mtsai 2000, MAIER és
mtsai 2008, HEURICH 2008). Itt csak a teriiletrdl készitett 1égi [ézerszkennelés
pontfelh8jének vizszintes zndkra osztdsa és a koronapaldst zéndnként torténd
felismerése adhat megfeleld eredményt. A ézeres letapogatdsban rejlé potencial
jobb kihasznal4sat tudjék biztositani a voxel-alapi médszerek, amelyek esetében
akdr a feltjuldsi szint egyedei is szegmentélhaték (pl. BROLLY és mtsai 2013).

I1.3.2.7 Mellmagassigi 4tmérd, korlaposszeg

A fa mellmagassigi 4tmérdje, amelyet hazdnkban a t8 f6lott 1,3 m-en mérnek,
nagyon fontos torzsjellemz8. A fatérfogatszdmitési képletek a mellmagassagi at-
mérd négyzetével és a famagassdg szorzatdval dolgoznak. Légi tavérzékelési méd-
szerekkel kozvetleniil ez a paraméter sajnos nem hatdrozhaté meg. Az egyes fik
dtmérdje Osszefigg viszont a fa magassdgdval és lombkorona méretével. Minél
magasabb a fa és minél nagyobb lombkorondt néveszt, anndl vastagabb torzsre
van sziiksége. Ezért az 4tmérd a famagassdg és lombkoronaméret meghatdroza-
sdra irdnyul tévérzékelési médszerekbdl kozvetve szdmithatd. Fontos megje-
gyezni azonban, hogy az dllomdny strdségétdl figgéen jelentds eltérések
lehetnek. Az adott teriileten jellemz8 termdhelyi viszonyok alapvetden meg-
hatdrozzék tovdbb4 a fadllomany és az egyes fik lehetséges méreteit és novekedési
viszonyait. Sr(in tartott, kis lombkorona méret(i, magas dllomanyban is lehet-
nek vastag torzsek, ezért a foldi referenciamérés nagyon fontos az ilyen kzvetett
meghatdrozdsoknal.

Foldi lézeres letapogatdssal viszont nagy pontossdggal hatdrozhaté meg
a faegyedek mellmagassigi dtmérdje és korlapja is. A szdmitdshoz a mellma-
gassdgban mért pontokat csoportositani kell, majd az egyes csoportokra kéroket
illeszteni (KIRALY és mtsai 2012).

A korlap egy fa mellmagassdgi metszetének teriilete, a mellmagasségi at-
mérébél (d) szdmithaté a kdvetkezd képlettel: G=d’rt/4. A korlapdsszeg az egy
hektdron taldlhaté faegyedek korlapjanak 6sszege. A korlaposszeg légi tdvérzé-
kelési eljérdssal kozvetleniil nem hatdrozhaté meg, de foldi tavérzékeléssel tobb
mddszerrel is. Konnyen kivitelezhetd médszer a torzsekrdl készitett felvéeelek
kiértékelése a sz6gszdmldlé mintavétellel azonos médon, amelynek sordn minden
1/50 fok alatt ldtsz6 faegyed 1 m?* kérlapot jelent hektdronként (BITTERLICH
1974). A korlap foldi lézeres letapogatdssal is meghatdrozhaté.
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I1.3.2.8 Fatérfogat, biomassza

Az erdész szakma szdmdra az egyik legfontosabb fadllomany-leiré paraméter a
fatérfogat. Az utébbi évtizedekben a klimavéltozdshoz és a névényzet szén-meg-
kotd képességéhez kapcsolédéan emellett megnovekedett az igény a biomassza
mennyiségének, illetve véltozdsainak minél pontosabb becslésére is. Tévérzékelt
vizsgalatok esetében biomassza alatt 4ltaldban a felszin feletti fitobiomasszdt
érijitk, melynek becslése torténhet direke és indirekt médszerekkel. A direke
mdédszerek esetében kapesolatot dllitunk fel terepi tanuléadatok és a tévérzékelt
adat (vagy ebbdl szdrmaztatott mutatd) kozote, és ez alapjin kozvetleniil bec-
siiljiik a felszin feletti biomassza mennyiségét. Indirekt mddszer, ha a tdvérzékelt
adat segitségével egyéb paramétereket hatdrozunk meg (pl. fafajt, magassigot,
koronavetiiletet, zarédést), és ezekbdl szdmitjuk el8bb a fatérfogatot (ennek
lehetséges médszereit részletesen ismerteti KRISTOF és mtsai 2013b), majd ebbdl
(dltaldban biomassza-expanzids faktorok segitségével) a biomassza mennyiségét.
A biomassza esetében a véltozdsok tdvérzékelt vizsgalata kiemelt hangsulyt kap,
mivel nagy teriileteken (kiildnosen a nehezen megkézelithetd él8helytipusok
esetében) a terepi monitoring nem johet széba. Ugyanakkor a feladat kihivést
is jelent, hiszen a pusztdn az erdéteriiletek cs6kkenésébdl szirmazé biomassza-
veszteség mellett nagyon jelentds az erdék (kiilonféle okokbdl bekovetkezd) de-
graddciéjabol eredd veszteség is, amely tdvérzékelt adatok alapjin sokkal nehe-
zebben kimutathaté.

Multi- és hiperspektralis 1égi- és miholdfelvételek alkalmazdsa esetén
tobbnyire a kozeli infravords sdvra épitve, illetve vegeticids indexek segitségével
probaljdk megbecsiilni a biomassza mennyiségét (pl. ROy és RAVAN 1996,
LABRECQUE és mtsai 2006). A Landsat felvételek kiilonssen népszertiek a bio-
massza becslésében, mivel a hosszabb tavi véltozdsok vizsgalatat is lehetévé teszik
(egy érdekes kisérletet tesznek pl. PFLUGMACHER és mtsai 2014). Felhasznaldsuk
ugyanakkor korldtozott, mivel a reflektancidt az erd8szerkezet is befolydsolja,
rdaddsul magasabb biomassza-mennyiségnél a kiilsnbségek nem kimutathatéak
(LU és mtsai 20006). A SAR-alapi biomassza-mérések alapvetéen hdrom csopor-
tra bonthatéak: a visszavert jel intenzitdsdn, a koherencidn, illetve a fdzison ala-
pulé médszerekre. Az intenzitdson alapulé direkt mérési médszerek legnagyobb
hatrdnya a telitddés (szaturicid): a tapasztalatok szerint 100—150 t/ha biomassza
mennyiség felett az érzékenység erésen lecsskken. A kutatdsok fékuszdban ma
inkdbb a kombindlt médszerek, az interferometria és a polarimetria nydjtotta lehe-
t6ségek allnak. A LiDAR alapi méréseket bemutaté tanulmanyok zéme boredlis
erdékre hoz eredményeket, ezekben altaldban indirekt kozelitést alkalmaznak,
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és akdr 84-92%-o0s pontossigrdl szimolnak be (KOCH 2010). A tapasztalatok
alapjan érdemes az egyes fik azonositdsin és osztlyozdsin alapulé kozelitést al-
kalmazni, fajspecifikus modellekkel (ROWELL és mtsai 2009).

Az Gjabb kutatdsok a tobbféle adaton alapulé kombinilt eljardsokra
koncentrélnak, melyek sordn 4ltaldban a faj (esetleg kiegészit§ adatok, pl. egész-
ségi llapot) meghatdrozdsihoz valamilyen multi-, vagy hiperspekeralis felvételt
alkalmaznak, mig a magassdgot nagy pontossigu légi lézeres mérésekkel, esetleg
radarral hatdrozzik meg.

11.3.2.9 Kor

Az azonos fafaju fiatal, kézépkoru és idés dllomdnyok eltérd spektrdlis tulajdon-
sdgokkal rendelkeznek. Ez a hirom csoport mér kozepes felbontdsu Grfelvé-
teleken is elkiilonithet8, pontosabb korbecslésre azonban ezek a felvételek nem
alkalmasak. Mivel a terméhely, a kor és a t6rzsszdm jelents mértékben deter-
mindlja az egyes fak méreteit, az osszefliggéseket visszafelé vetitve a famagasség,
a torzsszdm ¢és a koronaméret meghatdrozdsra irdnyulé tdvérzékelési eljirdsok
eredményeibdl a kor kizvetve szdrmaztathatd. Ha a terméhelyi viszonyokat nem
ismerjiik, akkor az 4tmérd és famagassdg alapjdn fatermési tébldk vagy nomog-
ramok segitségével lehet becsiilni az dllomdny korit.

Magyarorszdgon erd8részlet-léptékben a fadllomédnyok 4ltaldban egyko-
rdak, bizonyos esetekben elfordul viszont tovabbi korosztalyok jelenlétére utald
szintezettség is. A szintezettséget a téli id6szakban késziilt LIDAR felvételek segit-
ségével lehet hatékonyan térképezni (BARTON és mtsai 2015).

Az 4llomény kora becsiilhetd kozvetleniil is, példdul regressziés eljdra-
sokkal (KAYITAKIRE és mtsai 20006), de sok esetben a vizsgédlatok inkdbb korcso-
portok elkiilénithetdségére irdnyulnak. IKONOS felvételeken mozgbablakkal
elallitott els6- (variancia) és mésodfokd (GLCM homogenitis) textira-mutaték
szerepét tobben is vizsgdltdk (FRANKLIN és mtsai 2001, CHUBEY és mtsai 20006).
A korcsoportok elkiilénitése a tapasztalatok szerint f6leg akkor lehet sikeres, ha
a meghuzott hatdrok fejlédési fézisokhoz két8dnek.

1.4 ESETTANULMANYOK

Az aldbbiakban réviden bemutatunk néhdny hazai alkalmazést, amelyek a tdvérzé-
kelés lehet8ségeit demonstraljak az erd8kutatdsban. Az esettanulmdényok a ,, Tdv-
érzékelési adatok és médszerek erdStérképezési célu felhaszndldsa: Esettanulmdnyok
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és ajanldsok” c. kutatdsi jelentés (KRISTOF és mtsai 2013) 3.2, 3.4. és 5. fejezeteinek
dtdolgozdsdval és aktualizaldsdval késziiltek. A teljes eredeti dokumentum (ami to-
vabbi esettanulmanyokat is tartalmaz), elérheté az SH/4/13 projekt honlapjan [19].

I1.4.1 Fafajszint( képosztlyozds és szdrazsdg okozta
erdépusztulds térképezése légi hiperspektrdlis és 1ézerszkennelt
adatok alkalmazdsdval

I1.4.1.1 Problémaleiras, célkittizés

A kiilonbozd fafajok egyes egyedei spektralis tulajdonsdgaik alapjan osztalyoz-
hatéak. Ahhoz, hogy meghatdrozzuk az egyes egyedeket, nagy terepi felbontdsu
tavérzékelt felvételekre van sziikség. A nagy felbontdsu felvételeknél a lombko-
ronaalak is meghatdrozé a képi reflektancia kialakitdséban (pl. kiilonb6z8
fényességli és drnyékoltsdgu teriiletek, lékek). A lézerszkennelt adatbdl nyert rész-
letes felszinmodellek lehet6vé teszik az egyes egyedek azonositdsat, igy a képosz-
tdlyozésra le tudjuk hatdrolni a fék lombkorondjinak a pixeljeit, illetve lehetséges
a pontos erdSrészlet-hatdrok meghatdrozasa is. Feltehet6en a 2011-2012-es aszd-
lyos id8szak miatt kiugréan nagymértékd fapusztulds mutatkozott a Mdtra déli
lejt8in. Legnagyobb mértékben a fekete- és erdeifenyd pusztult a teriileten, de
egyéb dllomdnyokban (t6lgy, biikk stb.) is jelent8s kdrok figyelhet8ek meg. A
faegyedek kiilsnbsz8képpen kdrosodnak a szdrazsig hatdsdra, ezért olyan felvéte-
lek alkalmazdsdra volt sziikség, amellyel az egyedszinti meghatdrozds is lehetséges.

11.4.1.2 Alkalmazott eszkozok és mddszerek

Mintateriilet elhelyezkedése
A vizsgél teriilet a Mdtra déli részén helyezkedik el, jellemzden biikk, kocsiny-
talan t5lgy és csertdlgy, valamint erdeifenyd dllomanyokkal (/7.3. dbra).

I1.3. 4bra: A mintateriiletr8l készitett hiper-
spektrdlis felvétel RGB megjelenitésben
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Légi hiperspektrilis adatfelvételezés

A felvétezésre AISA Eagle II tipusd szenzort alkalmaztunk. A szenzor ,,push-
broom” rendszerti és a beépitett nagy pontossigii GPS/INS rendszernek kdszon-
hetSen pontos direkt geometriai korrekciéra képes, igy vele kiilsg tdjékozési
adatok nélkiil is nagy pontossdgu felvételek készithetSek. Felvételezés idépontja:
2012. augusztus 20-dn 08:36—11:54 kozott volt. Az AISA Eagle IT hiperspekerilis
szenzor Piper Aztec tipust kétmotoros repiilégépbe keriilt beépitésre. A repiilési
paraméterek 1 m dtlagos terepi felbontds és 30% dtfedéshez lettek meghatd-
rozva. Az adatfelvételezés fontosabb paraméterei: repiilési sebesség: 60 m/s, at-
lagos repiilési magassdg: 2 313 m (AGL), pdszta-szélesség: 1536 m.

A felvételek el8feldolgozdsa sordn az elsd [épés a radiometriai kalibrécid,
amikor a kalibriciés adatok alkalmazdséval a digitdlis jelbdl fizikai sugdrzdsi
mennyiséget szimitanak. A geometriai korrekcié sordn a nagy pontossdgii GPS/
IMU-bél szdrmazé navigdciés adatok és a felszinmodell alkalmazdsdval meg-
hatdroztuk a pixelek foldrajzi pozicidjit (direke georeferencia). Az eléfeldolgo-
zésra CaligeoPro szoftvert alkalmaztunk.

Légi LiDAR felvételezés
A felvételezés Leica ALS70 HP szenzorral (/1.4. 4bra), lombmentes idészakban,
2013. 4prilis 24-én 08:30-10:30 kozote tortént.

1)

I1.4. 4bra: Leica ALS70-HP lézer-
szkenner repiil8gépbe beépitve

A felvételezés sordn alkalmazott repiilési paraméterek: sebesség: 185
km/h, terep feletti repiilési magassdg: 1 200 m (AGL), pészta szélesség: 423 m,
dtfedés: 30%. A szenzor bedllitdséhoz az aldbbi paramétereket alkalmaztuk:
ldtész8g (FoV): 20 fok, impulzus: 47 kHz, szkennelés tipusa: Sine, 4tlagos pont-
stirtiség: 20 pont/m?, dtlagos ponttdvolsdg: 0,2 m. Az utéfeldolgozds sordn a nagy
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pontossdgit GNSS/IMU 4ltal rogzitett navigiciés adatokat és a terepi GNSS re-
ferencia mérés adatait a megfeleld pontositds utdn alkalmaztuk a pontfelhd el64l-
litadsra. A LAS adatok elééllitdsahoz szdmos lépésre volt sziikség (adatdllomédny
daraboldsa, adathidnyos teriiletek detektaldsa, kiugré pontok eltdvolitdsa, tereppon-
tok levalogatdsa stb.). Az utéfeldolgozdshoz Microstation V8 kornyezetben
TerraSolid utéfeldolgozé modulokat (TerraScan, TerraModeler), mig a felszinmo-
dellek (DTM, DSM stb.) el8allitdsdra Opals és ArcGIS szoftvereket alkalmaztunk.

Adatfeldolgozds

A fésszdru vegetdci6 felmérését LIDAR pontfelhd szegmentaldsaval és a hiper-
spekerdlis felvételbdl nyert spektrélis informécié alkalmazdséval végeztiik (/1.5.
dbra). Az egyes fafajok fajszint(i azonositdsit a jobb 4ttekinthetéség miatt csak
egy kisebb mintateriileten mutatjuk be.

Lidar Hiperspektralis Terepi GPS
pontfelhd felvétel mérések
interpolécié raszter mivelet
nDSM NDVI

szegmentdlds
Szegmentélt

felszin

osztalyozds
¥

Lombkorona ROI
maszk teriiletek
maszk készités , .,
transzformdcié ROI
- statisztika
Transzformalt < szAmitdsa
adat (MNF)
képosztilyozis
, Osztélyozott
szegmens alapu — Lé
osztalyozis 4 P

I1.5. 4bra: Adatfeldolgozdsi folyamat lépései
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Fafajok szerinti osztdlyozds

Els8 1épésként a fik lombkorondinak hatdrvonalait hatdroztuk meg a LiIDAR
pontfelhdbdl eldallitott felszinmodell (nDSM) alkalmazdsdval. A jellemz8en
8 pont/m? dtlagos pontstirtiségli pontfelhdbdl 0,5 m terepi felbontdsi normali-
z4lt felszinmodellt (nDSM) éllitottunk el§, mozgd parabola médszer alkalmazi-
sdval (KIRALY és mtsai 2012). A ,moving parabola” mddszerrel készitett felszin-
modellen kénnyebben beazonosithatéak az egyes egyedek és az erdérészlet hatdrai.
A nem megfeleld interpoldciéval elééllitott DTM és DSM rétegek alkalmazédséval
ugyanakkor pontatlan nDSM 4llithat6 el8, amely kevésbé reprezentdlja a lomb-
korona-hatdrokat és a famagassdgokat. Az osztlyozott szegmensek késdbb a kép-
osztilyozisi teriilet hatdrait jelentik. A vegetdcidt a hiperspektralis felvételekbdl
szdmitott NDVI index alkalmazisdval vilogattuk le a teriileten. Az NDVI réteg-
nek meghatdroztuk azt a kiiszobértékét, aminél nagyobb dtlagértékek esetében
ndvényzet talalhaté az egyes teriileteken. Az NDVI meghatdrozdsa utdn a fés-
szdrd novényzetre jellemzd magassig-meghatdrozds tortént, mégpedig az 4tlag-

magassagbdl (11.6. dbra).

I1.6. 4bra: A magasségmodell (nDSM) és
az NDVI éreékei alapjén szegmentalt
adat az dtlagmagassdg alapjan osztdlyozva

0 375 75 150 225 300

Az osztalyozni kivént fadllomdny magassdgi értékei alapjin kiilonbsz8
kiiszobértékeket lehet alkalmazni az el8zetes osztdlyozdsihoz.

Az informdcidnyerés (feature extraction): a lombkorona-hatdrokat tartal-
maz6 réteg felhaszndldsival egy maszk késziilt, igy az MNF-szdmitdsokat csak a
maszkon értelmezett teriileten futtattuk le (/7.7. dbra). A médszer elénye, hogy
kizarja, vagy csokkenti a nem lombkorondval fedett teriileteket, igy a transzforma-
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ciéval létrehozott 4j n-dimenzids teriiletekben a kiilonb6z8 fafajok és fajon beliili
valtozatok (egészséges-beteg stb.) jobban lehatdrolhatévd vélhatnak. A spektralis
tér transzformdcidjdval csokkenthetd az adathalmaz dimenzidja és novelhetd az
osztalyok spektrélis tdvolsiga. A transzforméciéval optimalizalt és képi zajoktdl
megsz(irt adattérben az egy-egy osztélyba tartozé pixelek jol definidlt hatdrokkal
jellemezhetd n-dimenziés térrészekben csoportosulnak. Tovabbi elénye ennek
a megkozelitésnek, hogy az 4ltaliban korldtozottan rendelkezésre 4116 tanitd pixe-
lekbdl alacsony csatornaszdmra alkalmazhatéak a képosztalyozdsi médszerek,
igy az els6 néhdny transzformalt sdvon is elvégezhetdek a szdmitdsok.

I1.7. ébra: A mintateriilet MNF transzfor-
mélt sdvjai hamis szines megjelenitésben

(MNF1: R, MNF2: G, MNF4: B)

0 35 75

A terepi felmérésekbdl szdrmazé adatok alapjan dltaliban tanité terii-
leteket készitiink a szegmensekbdl exportilt rétegen és az osztilyozandé hiper-
spektrélis felvétel vagy annak egy transzformdle valtozatdn. A képosztdlyozdst,
amennyiben a transzformalt felvétellel dolgozunk a PCA vagy MNF transzfor-
malt adatok elsd néhdny (5-15) csatorndjén végezziik el. A métrai mintateriile-
ten a Support Vector Machine (SVM) médszert alkalmaztuk az elsé 9 MNF sav
alkalmazdsdval. Természetesen mds képosztdlyozé mddszerek is hasznalhatéak
hasonlé tipusu vizsgalatokndl, azonban a korabbi alkalmazésok azt bizonyitottdk,
hogy az SVM egy megbizhaté és robosztus médszer, ami a spektrdlisan hasonlé
tulajdonsdgok (jelen esetben a fafajok) esetében is megbizhat6 eredményt ad —
abban az esetben is, ha korldtozott szimdu tanit6 pixel 4ll rendelkezésre. Az alkal-
mazott médszer megbizhatdsdgdt a kontroll teriileteken végzett képosztalyozds
eredményeire épiild hibamdtrix segitségével ellendriztiik. A hibamdtrix elemzé-

sével lathatjuk, mely osztdlyok kozott tapasztalhaté keveredés (11.6. tdblizatok).
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I1.6. tdbldzat: A mintateriilet képosztdlyozdsinak éreékelése

I1.6.a. t4bldzat: Hibam4trix (pixel)

Osztélyok Gyertydn Kocsdnytalan tolgy Csertolgy
Gyertydn 30 0 0
Kocsdnytalan tolgy 11 64 14
Csertolgy 0 46 96
Osszesen 41 110 110
I1.6.b. tibldzat: Hibam4trix (sz4zalék)

Osztélyok Gyertyédn Kocsdnytalan tolgy Csertolgy
Gyertyédn 73,17 0,00 0,00
Kocsdnytalan tolgy 26,83 58,18 12,73
Csertolgy 0,00 41,82 82,27
Osszesen 100,00 100,00 100,00

IL.6.c. tibldzat: Osszefoglalé értékelés szdzalékban és pixelre megadva (PA — Production

Accuracy, User Accuracy)

Osztélyok PA (%)
Gyertydn 73,17
Kocsdnytalan tslgy 58,18
Csertolgy 87,27

UA (%)
100,00
71,91
67,61

PA (pixel)
30/41
64/110
96/110

UA (pixel)
30/30
64/89

96/142

Lathatd, hogy gyertydn osztdlyu pixeleket nem taldlunk egyik tslgy kategéridban
sem, mig a csertolgy esetében jelentSsebb tilosztdlyozds figyelhetd meg, ami a
két faj kozotti nagy hasonlésiggal magyarazhat6. Az osztélyozott felvételt kiter-
jesztettiik az el8zetesen lehatdrolt szegmensekre. Itt az egyes szegmensek az osz-
tdlyozott felvétel pixeljeinek legnagyobb gyakorisiggal eléfordulé értékei alapjan
lettek osztélyozva. Ezzel a mddszerrel csokkenthetd volt az osztilyozdskor
gyakran el6fordulé teriileti inhomogenitést jelentd ,salt and pepper” jelenség,
illetve a szomszédos teriiletek miatt fellépd BRDF hatés is (/1.8. dbra).
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I1.8. 4bra: Az SVM osztilyozds ered-
ményei a szegmensekkel djraosztd-
lyozva (4. szdmu mintateriilet)

0 120 180 240
I kocsianylian gy

| exerinigy

I1.9. 4bra: Jelent8s mértékben
kérosodott 4llomdny (jol ldthatd,
hogy a szdrazsig hatdsa egyedenként
nagyon véltoz6 egy erddrészleten

beliil is)

Fafajok egészségi dllapotdnak vizsgilara

A vizsgélatra egy gyertydn, tlgy és biikk fajokbdl 4ll6 dllomdnyrt jeloltiink ki,
ahol kiilonb6z8 mértékben kirosodott egyedek fordultak el (11.9. dbra). A
kérosodds mértékének meghatdrozdsira foldi mintavételezést alkalmaztunk.

A vizsgalat helyszinérdl az adott id8pontban csak hiperspekeralis légi
felvétel volt elérhetd, ezért a tovébbi vizsgédlatok sordn az el6z8ekben ismertetett
adatfeldolgozisi folyamattdl eltérd médszert alkalmaztunk. A hiperspektrlis
felvételek feldolgozasdra pixel-alapu képosztilyozist (SVM) és a spektrdlis in-
dexekbdl nyert (NDVI, REP) rétegeket haszniltuk. Az NDVI indexet a vords
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(680 nm) és a kozeli infravorss (800 nm) csatorndk alkalmazasaval szamitottuk.
Csupdn az NDVI és a REP alkalmazdsdval nem lehetett megfelel6 médon
meghatdrozni a kdrosodott egyedeket, mivel fajonként eltéré médon véltoztak
a kiiszobértékek. Az elemzés elsd 1épéseként a kordbban méar emlitett SVM kép-
osztalyozési algoritmust alkalmaztuk a mintateriileten jellemz8 fajok osztalyo-
zésdra. Az osztalyozéshoz fafajonként kiilonboz8 szintd egészségi dllapotd tréning
teriileteket alkalmaztunk.

A fajspecifikus osztilyozds utdin minden esetben megvizsgaltuk az NDVI
és REP hatdrértékeket, ezzel is finomitva az osztalyok kozott kiilonbségeket. A kép-
osztélyozdsnal osszevontuk az osztdlyokat az egészségi dllapotuk szerint, az aldbbi
osztalyokat kialakitva (1.10. dbra):
elpusztult fik: a levélzet teljesen elszdradt
* erésen kdrosodott: a lombozat nagy része (tobb mint 50%) kdrosodott
kozepesen kdrosodott: elsdsorban a cstcshoz kozeli levelek kdrosodtak
(kb. 10-50%)

* egészséges, nem kdrosodott

I1.10. 4bra: A 2. mintateriileten a szdmitdsok alapjan erdsen kdrosodott egyedek
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I1.4.2 Bolygatottsg, zavardsok és kor térképezése
Landsat Grfelvétel-idésor alapjan

11.4.2.1 Célkittizések

Céljaink az ingyenesen elérhetd, tobb mint 30 évet felsleld Landsat felvétel-idé-
sor feldolgozdsaval az aldbbiak voltak:
* Zavarisok/bolygatdsok idépontjdnak megéllapitisa erddteriileten;
* Az egyes fadllomédnyokra jellemzd iddbeli trendek feltdrdsa;
* Az dllomdnyok kordnak megdllapitdsa;
* Mindezeket figyelembe véve az egyes dllomdnyok multjdnak, idébeli kon-
textusdnak feltdrdsdval a homogenitds mérése.

11.4.2.2 Felhasznalt adatok

A vizsgilathoz Landsat-(rfelvételek reflektancia-id8sorat haszndltuk fel, amelyet
az Egyesiilt Allamok Geol6giai Szolgilata (USGS) EarthExplorer keres6oldaldn
[20] keresztiil ingyenesen rendeltiink meg, majd toltottiink le. A 30 évet felsleld
archivum felhasznaldsa nagyban hozzdjérul az elemzések idébeli kontextusdnak
megteremtéséhez. A megfeleld felvételek azonositdsa sordn teljes keresést végez-
tiink a Borzsony teriiletét magaban foglal, alacsony felhdboritdst, 1984 és 2015
kozote késziile, foldfelszini reflektancia formdjaban is elérhetd Landsat-felvételek
adatbdzisiban. Ennek a terméknek az elé4llitdsa sordn mind a geometriai, mind
a radiometriai korrekcidkat a NASA/USGS végzi a LEDAPS feldolgozé rend-
szeren, ezzel nagy terhet véve le a felhaszndlék vallardl, illetve biztositva a lehetd
legpontosabb geometriai illeszkedést és radiometriai konzisztencidt, ami az idé-
soros feldolgozas kulcsfontossagu kritériuma.

(Az adarok kivdlasztdsdnak és az adatletiltés menetének pontos leirdsa kuratdisi je-
lentésben — KRISTOF és mitsai 2013 — megtaldlhatd, itt terjedelmi korldtok miatt
ettdl eltekintiink.)

11.4.2.3 Elemzési, kiértékelési mddszerek, jellemz8k, 1épések

Eldfeldolgozds

A felvételek radiometriailag és geometriailag eléfeldolgozva tslthetdk le, azonban
a letsltstt geotiff formdtumu felvételek Land Trendr programcsomagban torténd
felhaszndldsdhoz tovabbi feldolgozésra, el8készitésre van sziikség. Ennek részletei
megtaldlhaték a LandTrendr felhasznal6i kézikonyvében (KENNEDY és mutsai
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2013). Ezeket a feladatokat ENVI-vel, vagy barmely mas képfeldolgozésra (és
ENVI bsq formédtum kezelésére) alkalmas szoftverrel el lehet végezni. A felvételek
szabvdnyos nevének koszonhetSen kénnyen automatizlhaté a feldolgozds. Az
esettanulmdnyban szerepld id8sort Microsoft Excel-ben generdlt GDAL [21]
parancsok segitségével dolgoztuk fel OSGeo4W kornyezetben.

A vizsgélt idSintervallumban (1986-2015) a felvételek eloszldsa nem
egyenletes az id8 sordn. A korai évekbdl évente 1, mig az utébbi két évbdl évi
5-6 felvételt tudtunk felhasznalni, ennek kovetkeztében egy inhomogén id8sort
alkalmaztunk. A szoftver kdonyvtarstruktirdja nem teszi lehetévé valés évazo-
nositék alkalmazasét ilyen esetben, éppen ezért ,,hamis” évazonositdkkal kellett
helyettesiteniink az egyes felvételek azonositdit. A vizsgdlt idSintervallumban
406 felvételt alkalmaztunk 29 évre, igy a felvételek 1960-t61 kezdve kaptak hamis
azonositékat. A szoftver futdsa utdn a valds ddtumokat természetesen visszaren-
deltiik az idésorhoz.

A LandTrendr feldolgozdsi lépései

A LandTrendr felhaszndléi dokumentdciéjaban (KENNEDY és mtsai 2013) rész-
letesen ismertetik az id8soros elemzés menetét. Itt csak a f8bb lépésekre szorit-
kozunk, ezek a kovetkez8k:

1. Eléfeldolgozds: Geometriai és radiometriai korrekcidk. A fentiekben ismer-
tetett menetrend szerint letoltote reflektancia-termékek esetében erre a
lépésre (egyes kirivé eseteked] eltekintve) nincs sziikség.

2. Trendelemzés és idébeli szakaszolds (a felhaszniléi dokumenticiéban
»segmentation”-nek nevezett folyamat nem azonos a megval6sithatdsdgi
tanulmédnyban ismertetett szegmentdciéval — itt az idébeli folyamatok sza-
kaszol4sdrél és egyszer(isitésérdl van sz6): A program minden egyes Land-
sat-pixelre elvégzi el8szor a paraméterként megadott vegetdciés index
szdmitdsdt, majd az iddsor kiértékelését, amelynek sordn statisztikai és
matematikai médszerekkel feldllitott tobblépesds linedris modellel egy-
szer(siti a spektralis valtozdsok iddbeli lefolydsdt, valamint megéllapitja a
jellemzd véltozésokat és id8beli szakaszokat (KENNEDY és mtsai 2010). A
program ezek utdn linedris interpoldciéval elvégzi a pixelértékek idealizélt
trendre illesztését.

3. Viltozésok osztdlyozdsa: A spektrilis értékekben és az azokbdl szdmitott
mutat6kban bekdvetkezett véltozdsokat értelmezhetd foldfelszini véltozd-
soknak, trendeknek feleltetjiikk meg (pl. zavards/névényzet-vesztés, noveke-
dés, stagnalds). A program az alapbedllitdsokon tudl lehetSséget ad tetsz8leges
osztalyok meghatdrozdsdra, ami alapos felkésziilést és elemzéseket kivan.
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4. Térbeli sziirés: A pixel-alapon leirt véltozdsokat a jellemz8 trendek és érté-
kek csoportositdséval térben aggregljuk, lehatdroljuk a spektralisan és id8-
beli lefolydsban hasonlé pixelcsoportokat (foltokat).

5. Ellendrzés és validalds: Az eredménytérképek referencia-adatokhoz képesti
ellenbrzése, validdldsa kulcsfontossdgt, hiszen a tévesen értelmezett trendek
hibdkhoz vezethetnek. A validicié sordn deriil ki az is, hogy sziikség van-e a
paraméterek mddositdsira és tjabb futtatdsra. Bizonyos esetekben a nem
tokéletes felhd- és felhddrnyék-sziirés, illetve egyéb torzitd hatdsok kikiiszo-
bolésére kiegészits elfeldolgozdsi 1épések elvégzése, illetve egyes felvételek
elemzésbél valé kihagyasa is sziikséges lehet.

Mivel a LandTrendr futtatdsa igen szdmitdsigényes (egy dtlagos asztali
szdmitégépen tobb napig tart egy teljes kiterjedésti Landsat felvétel-idSsor fel-
dolgozisa), a felhaszndléi dokumentacid is javasolja el8szor az ,,Evaluation” méd-
ban térténd futtatdst. Ilyenkor a program csak minden 9. pixelre szdmolja ki a
trendeket (ez a legid8igényesebb mivelet), igy a futtatdsi id§ is kb. 1/10-e¢ az
»éles” futtatds idSigényének. A cél a paraméterek megfeleld bedllitdsa, illetve az
esetleges anomalidkkal érintett felvételek azonositdsa (nem kisz(irt felhdk, felhd-
drnyékok, kirivé radiometriai értékek). A prébafuttatds eredményeinek kiéreé-
kelése utdn torténik az esetlegesen sziikséges kiegészitd eldfeldolgozdsi [épések
elvégzése, illetve a paraméterek finomhangoldsa. A prébafuttatds és az esetleg
szitkséges médositdsok elvégzése utdn sor keriilhet a teljes futtatdsra, amelynek
id8igénye a feldolgozott teriilet méretétd], a felvételek szimatdl és az alkalmazott
hardvertdl fiigg. A teljes futtatds az ,,Evaluation” médtdl eltérden két szakaszbdl
4ll, a pixelenkénti trendelemzés elvégzése utdn lehet8ség nyilik az eredmények
4teekintésére, majd a valtozdsok osztdlyozdsa (cimkézése) és a térbeli sziirés kiilon
menetben fut le.

11.4.2.4 Eredmények

Trendelemzés és idbbeli szakaszolds, valamint a viltozdsok osztdlyozdsa
Az els6 elemzési folyamat sordn megtortént a pixelek idébeli trendjeinek elem-
zése, a jellemzd szakaszok és toréspontok megillapitdsa. A lehatdrolt véltozasokat,
trendeket komplex (a felhaszndlé 4ltal teljes mértékben paraméterezhetd) szem-
pontrendszer alapjdn a program osztdlyokba sorolja (cimkézi), majd ezek alapjin
tematikus kimeneteket 4llit el8. Az alapvetSen bedllitott tematikus kimenetek:

* Legnagyobb zavards (greatest disturbance)

* Legutdbbi zavards (most recent disturbance)

* Legnagyobb hirtelen bekévetkezett véltozds (greatest fast disturbance)
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* Misodik legnagyobb hirtelen bekovetkezett valtozds (second greatest fast
disturbance)
* Leghosszabb zavaris (longest disturbance)
* Leghosszabb visszazoldiilés (longest recovery)
* Legnagyobb visszazoldiilés (greatest recovery)
Minden egyes kimeneti fijl tartalmazza a bekovetkezés évét, valamint
szdmos ehhez tartozd leiré paramétert.
A fenti példa nyomdn a 2014-es borzsonyi jégkdrra a 11.11. dbrdn lat-
haté tematikus eredményt kaptuk.

NDVIT1000
NDVI*1000

I1.11. 4bra: Természetes bolygatdsok a Bérzsonyben: SWIR2-NIR-G kompozit egy 2015-6s
felvételen (bal), simitott NDVI gorbe (kozép), greatest disturbance (legnagyobb zavards)
kompozit (jobb)
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Vidltozdsok vizsgdlata erddrészlet-szinten: Szokolya 53 I és ] erddrészler

A program cimkézett kimenetekkel tematikus tartalmat dllit el6 a vizsgalt id6-
szakra. Ezzel a kordbban leirt kimutatdsokat lehet megkapni. Ezen kiviil a kiilén-
b6z8 nem tematikus kimenetek alkalmazhaték kozel valds idejti véltozdsok
vizsgalatdra. A linedris regresszidval igazitott vegetdcids index-id8sor felvételrdl-
felvételre torténd véltozédsait a ,disturbance” (bolygatds) és ,recovery” (feldjulds)
dllomdnyok 8rzik, a cimkézett (tematikus) kimenetek elé4llitdsa is ezekbdl tor-
ténik. Ennek alapjén erd8részlet-szinten figyelemmel kisérhetd (teriilet-alapon)
az 4llomény valtozdsa. A linedris regressziéval simitott id8sor elmossa a kisebb
méreékd valtozdsokat, igy egy-egy fa hidnydt nem minden esetben jelzi ezen a
felbontdson. A hosszabb tdvon fennmaradé események, mint a bontds utdni ko-
ronazdréddsi hidny hatdsa tobb felvételen keresztiil is ldtszik, igy a lassd vissza-
z4rédds miatt ezt a mddszer hosszti tdvi bolygatdsként azonositja. Az illesztett
idésor alapjdn tetsz8leges id8pontok kozotti kiilonbséget lehet megjeleniteni
RGB kompozitok segitségével. A simitott idésor az adathidnyos id8szakokat is
interpoldlja (,kifoltozza”), de ezeket a javitdsokat kiilon nem jelzi, igy a kiéreé-
kelésnél ezt figyelembe kell venni.

A mintateriileten j6l ldthatdk a fadllomdny-szerkezet dtalakitdsinak nyo-
mai. Az egyes fék és facsoportok helyén tortént véltozdsokat helyesen mutatjak
a tematikus kimenetek (/7.12-13-14-15. dbra). Egy-egy id6pontbdl vett, 30
méteres felbontdst Landsat-felvétel alapjan csak sejteni lehet, hogy hol lehetnek
zéréddshidnyos részek az dllomdnyban. Az id8sor alapjin azonban mdr egyér-
telmten lehatdrolhat6k ezek a részek.

I1.12. 4bra: NIR-R-G kompozit

a mintateriileten(2015) — kék vonalak:
ALS nDSM (2015) modell alapjin
szegmentalt [ékek
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I1.13. 4bra: Tematikus kimenetek: legnagyobb bolygatds éve / médsodik legnagyobb bolygatds
éve / legtartdsabb bolygatds éve (kompozit) (bal), legnagyobb bolygatds (kézép), legtartésabb
bolygatés (jobb) — kék vonalak: ALS nDSM (2015) modell alapjin szegmentalt lékek

I1.14. 4bra: Bolygatds (bal) és feltjulds (jobb) kompozit — R:2015 G:2007: B:1987
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I1.15. 4bra: Egy pixel spekeralis torténete a hozzd tartozé simitott és leird rétegek
éreékeivel egyiitt
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11.4.2.5 Ertékelés, tanulsdgok

A LandTrendr a Landsat-idésorok kiértékelésével felbecsiilhetetlen értéki in-
formaci6kat szolgéltat az f6ldfelszin multjdrél, az egyes objektumok idébeli kon-
textusdrol. Ezzel a kor és a heterogenitds becsléséhez, az erdéteriileteken esedékes
mintavételek tervezéséhez is nagyban hozzdjarul.

Az adatok el6készitése manudlisan igen iddigényes, mindenképpen
valamilyen automatizmus bevezetése ajdnlott (pl. GDAL). Az eredmények
érvényesitése nagyon fontos, mert az interpolalt idésor hamis értékeket rejthet,
példdul egy-egy felhdboritott kép miatt. A felhdk és drnyékok el8zetes azono-
sitdsa és maszkoldsa fontos, gyakran manudlis beavatkozdst is igényel. A Land
Trendr IDL kérnyezetben irédott, nem ,iizleti termék”, kédja idénként frissiil.
Futtatdséhoz gyakran a programokban val4 hibakeresésre is sziikség van.

I1.4.3 Lékek térképezése a Mogyorés-laposon
11.4.3.1 Célkittizések

A Borzsonyben, az Ipoly Erdé Zrt. Kirdlyréti Erdészetének teriiletén taldlhat6 a
Mogyorés-lapos nevi teriilet. Ezt az erd6tdmbot Szokolya kozséghatdr 53 1 és
53 ] erddrészlete fedi le, benne a Kirdlyréti Erdészet 2006 6ta végez és végeztet
kiilonbozd vizsgilatokat, kutatdsokat. Ezeket a vizsgdlatokat jol kiegészithetik a
1égi lézeres letapogatds (Airborne Laser Scanning — ALS) adatai, ezért megvizs-
galtuk, hogy az ALS adatokbdl a t6bbi vizsgalat timogatdsira milyen lokalis, az
adott mintateriiletre vonatkozé jellemzdéket tudunk meghatirozni.

11.4.3.2 A felhaszndlt adatok és eléfeldolgozdsuk

A mintateriilet a gyongyosi Karoly Rébert Féiskola TAMOP projektjének
(TAMOP 4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0010) keretében keriilt felmérésre 2015.
augusztus 29-én. A felmérés dtekintd térképét a I1.16. dbra, a felmérés fonto-
sabb adatait a /1.7. tdbldzat tartalmazza.

Amig a pasztan beliili pontstir(iség ~ 17 pont/m? volt, addig az dtfedd terii-
leteken elérte a 75 pont/m*-t is (16. dbrdn kék szinnel jelezve). A Szokolya 53 1
erd8részletben az dtlagos pontstir@iség ~41 pont/m?, az 53 ] erdérészletben ~-23
pont/m* volt. Az utolsé visszaverddés pontjaibél (Last Echo) a SCOP++ prog-

ram hierarchikus robosztus interpoldciéjét alkalmaztuk (KRAUS és PFEIFER 1998,
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BRIESE és mtsai 2002) a DDM eléallitdsdhoz. A DDM-et 0,5 m-es cellamérettel
dllitottuk el8, az eredmény a 71.17. dbrdn léthaté.

I1.16. 4bra: A Mogyorés-lapos mintateriilet
légi 1ézeres felmérésének (ALS) dttekined
térképe a pontstirtiségekkel

I1.17. 4bra: A hierarchikus robosztus
interpoldciéval elédllitote digitalis
domborzatmodell (DDM) 4rnyaldssal
a Szokolya 53 I és 53 ] erdérészletek
hatdraival

I1.7. tdbldzat: A Mogyords-lapos 1égi [ézeres felmérésének (ALS) fontosabb paraméterei

Paraméter m.e. Mogyorés-lapos
Détum 2015. augusztus 29.
Pésztak szdma db 3

Pontstir(iség pdsztan beliil pont/m? 17

Atfedés % 59%

Pontstirtiség 531 pont/m? 41

Pontstirtiség 53] pont/m? 23

Erzékel§ gyértéja Leica

Erzékel§ tipusa ALS-70
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A boritott felszinmodellt (BFM — DSM) a kimondottan erdéteriiletekre
fejlesztett in. parabola médszer (KIRALY és mtsai 2012) segitségével dllitottuk el§
(az eredmény a I1.18. dbrin lithatd). Tovabbi vizsgilataink alapjt a két modell
kiilsnbségeként eldéllitott fadllomdny-magassigi modell alkotta (nDSM = DSM
-DTM).

I1.18. 4bra: A parabola-médszerrel
eldéllitote boritott felszinmodell
(BFM) 4rnyaldssal a Szokolya 53 I
és 53 J erdérészletek hatdraival

I1.19. 4bra: A fadllomdny-magassdgi
modell (nDSM) és 2 m-es relativ
magassdgi modell metszete

11.4.3.3 Elemzési mddszerek

Az erd8k térképezése sordn nagyon fontos segédanyag a fadllomany magassdgi
modellje. A jelenlegi magyar erd8torvény (2009. évi XXXVII. tdrvény az erdd-
18l, az erdd védelmérdl és az erd8gazdilkoddsrdl) értelmében az erdei fafajokbdl
4116, minimum 20 m széles, legaldbb 0,5 ha kiterjedést, a 2 m-es dtlagmagassd-
got elérd és (nem erd8sztyepp klima esetén) legaldbb 50%-o0s zdréddsu terii-
leteket nevezziik erdknek. A fenti értelmezés alapjan az erdd boritotta teriiletek
tavérzékelésen alapulé lehatdroldséhoz a faillomdny magassdgi modellje mind
az 4tlagmagassig, mind a zdrddds tekintetében jelents segitséget nyudjthat. Az
erdészeti tévérzékelésben az dllomdnyokon beliili zdréddshidnyok, lékek leha-
tdroldsa is egy gyakori feladat, ahol a 1ék definicidja jelent8sen befolydsolhatja
az eredményt. Mi a fenti erdémeghatdrozést alapul véve, a fadllomdny magassdgi
modelljét (nDSM) egy 2 m-es relativ magassigii modellel metszettiik el (1asd
I1.19. dbra). Azok a teriiletek, amelyek a 2 m-es relativ modell alatt helyezkednek
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el, azok a zdrédédshidnyok, lékek. A zdrédashidnyok teriileti 8sszesitésébdl az
egyes erddrészletek zdréddsa meghatdrozhatd. A metszetek teriiletnagysdganak,
valamint alakjdnak elemzésébdl, a zdréddshidnyokbdl a Iékek kivalaszthatbak,
és azok tovabbi elemzésre felhaszndlhaték.

11.4.3.4 Eredmények és kovetkeztetések

A Szokolya 53 1 és 53 | erdérészletekre vonatkozé statisztikdkat a /1.8, tdblizat
tartalmazza.

I1.8. tdbldzat: Az erd8részletek alapvetd statisztikdi a létrehozott nDSM alapjdn

Hely  Tag  Részlet  Teriilet Lékek 2015 4 H
(ha) db m? % m

Szokolya 53 I 6,8 6,8 1111,1 98,4% 22,74
Szokolya 53 ] 0,8 0,8 2,9 100,0% 20,12

A Iékek elhelyezkedését a 11.20. dbra szemlélteti.Az ilyen médon meg-
hatdrozott Iékeket dsszehasonlithatjuk a kordbbi, pusztin képi adatokbdl (2012-es
ortofoté) meghatdrozott lékekkel. Egy ilyen 6sszehasonlitst szemléltet a 17.21. dbra.

I1.20. 4bra: A Iékek elhelyezkedése

a Szokolya 53 1 és 53 J erddrészletek
hatdraival (a kivdgat alsé részén

a 2 m-es relativ modell 4ltal szintén
kimutatott nyiladék lathaté)

Az 3brén jél lithat6, hogy geometriai szempontbdl az ortofotd jelentds,
mintegy 8 m-es eltérést mutat az nDSM-hez képest. Ennek egyik lehetséges oka,
hogy az ortofotét a terepszintre készitették el, azaz a faegyedek ddlnek rajta.
Misrészt az is ldthatd, hogy az eltelt id6ben (2012-t8l 2015-ig) a lék mérete je-
lent8sen csokkent, a kornyezetében 4ll6 fék részben ,,bendtték” a rendelkezésiikre
4llé teret.
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I1.21. 4bra: Egy 1ék a 2012-es ortofotén (bal oldal) és a 2015-6s nDSM-en (jobb oldal)

Egy masik tipusd 6sszehasonlitdsra ad lehetéséget a teriiletrd] rendel-
kezésre 4l16, a Kirdlyréti Erdészet adatbdzisabdl szdrmazé torzstérkép. Itt a kordb-
ban médr bemutatott geometriai eltérés és ,bendvés” mellett az is ldthaté, hogy
a torzstérkép alapvetSen jé osszhangban van a fadllomany magassigi modelljével
(lasd 11.22. dbra).

A fentiekben csupdn pér alapvetd lehet8séget prébaleunk felvillantani a
lézeres letapogatds (ALS), és az abbdl késziilt fadllomany-magassigi modell
(nDSM) felhasznaldsérdl, de fontos kihangstlyozni, hogy az emlitetteken til
szdmos egyéb lehet8séget is tartogat egy ilyen jellegli felmérés, és a hasonlé vizs-
galatok kivélé alapot nytjthatnak a hosszabb tdvid monitoring szdmdra is.

I1.22. 4bra: Egy I¢k a 2012-es ortofotén (bal oldal) és a 2015-6s nDSM-en (jobb oldal),
az egyes fakkal és azok mellmagassdgi dtmérdjével
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1.5 KOVETKEZTETESEK, OSSZEFOGLALAS

A tavérzékelt adatok az erdészeti és erd6okoldgiai kutatdsokban széleskortien fel-
hasznalhatéak, kiilonosen nagy teriiletek, vagy nehezen megkozelithetd, illetve
védett teriiletek vizsgdlata esetén érdemes megfontolni a hasznilatukat. A
tavérzékelési eszkozok és médszerek nagy vélaszeéka lehetvé teszi, hogy mindig
az adott kutatds, kérdésfelvetés témdjihoz vélasszuk ki a megfeleld észlelési
modot és adatfeldolgozdsi eljardst. A kis és kozepes térbeli, de nagy iddbeli fel-
bontdsu (4ltaldban szabadon letslthet8) mtholdfelvételek az 4j adatkinyerési
technolégidk segitségével nagy teriiletek idésoros vizsgélatie, illetve akdr valds
idében torténd monitorozdsit teszik lehetévé. A nagy térbeli felbontdst multi-
spekerélis felvételek mellett egyre szélesebb korben valnak elérhetbvé a légi 1ézeres
technoldgidk és a hiperspektrélis felvételek, amelyek segitségével dllomdny-, de
akdr faegyed-szint(i vizsgalatok is végezhetSek. Az utébbi évek kutatdsai arra
mutattak rd, hogy a kiilonb6z8 adattipusok egyiittes haszndlatdval, a szinergidk
kihasznaldsval jelentSsen javithat6ak az eredmények — ezekkel a komplex méd-
szerekkel a bonyolultabb szerkezeti erdédllomanyok tdvérzékelt vizsgélata is
lehetségessé vélik. Az adatfeldolgozdsban egyre inkdbb teret nyer az objektum-
alapu kozelités, amely a pixelértékek mellett lehetdvé teszi a kontextus elemzésbe
valé bevonisit is, és mindez megkdnnyiti a kiilonboz4 adattipusok egyiittes
hasznélatat.
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I1I. AZ ERDOALLAPOT-FELMERES MODSZERTANA

STANDOVAR TIBOR!, KELEMEN KRISTOF!
SzmMoRrAD FERENC!, KOVACS BENCE'?
KENDERES KATA!, PATAKI ZSOLT?

! Estvis Lordnd Tudomdnyegyetem, Bioldgiai Intézet, Nivényrendszertani, Okolo’gz'ﬂi
és Elméleti Bioldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmdny Péter sétiny 1/c.
2 MTA OK Okolégiai és Botanikai Intézet, 2163 Vicratét, Alkotminy u. 2-4.
3 Tdjinformatika Bt., 2600 Vic, Attila u. 16.

Az SH/4/13 azonositdju projektben végzett munkdnk egyik kiemelt feladata volt egy uj
erd8allapot-leiré mdédszertan kidolgozdsa. Alapvetd célunk az volt, hogy a médszerrel a fel-
mért teriiletek erdeit sok szempont szerint, finom térléptékben ériékelhessiik. Arra tore-
kedtiink, hogy nagy szdmu véltozét érintd mintavételt dolgozzunk ki, ezzel biztositva a
sokoldalu értékelés lehetdségeit. Emellett a médszertan hangsilyozottan a Natura 2000
teriiletekre esé, jellemzden természetkdzeli dllapott erddk részletes dllapotleirdsit helyezte a
koézéppontba. Ezdltal tudja hatékonyan tdmogatni az erdészeti-természetvédelmi tervezési
és ellendrzési feladatokat.

Mintavételiink egy szisztematikus ponthdlén alapult, melynek 100x100 méteren-
ként elhelyezkedd pontjait a teljes vizsgdlati teriileten felvételeztiik, illetve egyes részterii-
leteken (kordbban jelentdsebb bolygatdssal érintett tombék, egyes fokozottan védett
teriiletek, erdérezervatumok) a mintavételi halénk stiritésével 70,71x70,71 és 50x50 méteres
halé-stirtiséggel is dolgoztunk.

Mintavételi pontjainkon 500 m? teriiletdi plotban vizsgaltuk a fadllomdny (18 és
holt fik mindségi és mennyiségi viszonyai), a ldgyszaru szint, a termdhely és a kiemelt biol6-
giai jelentéséggel biré mikroéldhelyek egyes valtozdit. A plot kdzepén koncentrikusan elhe-
lyezkedd 30 m2? nagysdgi szubplotban a cserjék és a fatermet(i fdsszdrdak djulatdnak
felvételezése tortént. Két szomszédos mintavételi pont kézotti dtvonal kdrnyezete jelentette
a mintavételi szakaszt, ahol tobbek kozott terméhelyi vonatkozdst mikrohabitatok, valamint
a friss természetes bolygatdsok jelenlétét rogzitettiik.

A fejezetben az adatgy(ijtés részletes leirdsa mellett vazoljuk az adatkezelés, adat-
mindség-ellendrzés és adatelemzés kereteit biztosité rendszert is.

Kulcsszavak: erddallapot-felmérés, mintavételi hdlé, szakasz, plot, szubplot, fadllomény, cser-
jeszint, Gjulat, ldgysz4rd szint, holtfa, termdhely, mikrohabitat, bolygatds, adatkezelési rend-
szer, mindség-ellendrzés, dtméréoszidly-diverzitds, pszeudofajszam, ForestDataCollect
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BEVEZETES

Az ,Erdei életkozosségek védelmét megalapozé tobbeéla dllapotéreékelés a ma-
gyar Kérpdtokban” cim projektiinket a Svdjci-Magyar Egyiittm(ikédési Prog-
ram tdmogatta (SH/4/13). A 2012 és 2017 kozott végrehajrott kutatds egyik
kiemelt feladata volt egy 4j erdédllapot-leiré médszertan kidolgozdsa. Az 4j
mddszertannak az erdéllapot-felmérés alapvetd céljat, vagyis a felmért teriiletek
erdeinek sok szempontd és finom térléptékben torténd éreékelését kell szolgalnia.
Ez azt kovetelte meg, hogy a médszer alkalmas legyen az erd6k dllapotleiré ada-
tainak minél teljesebb és szélesebb kort, nagy szimu viltozét érintd felvételére,
ezzel biztositva a sokoldald (az egyes valtozok esetében egymistdl fiiggetlen)
értékelés lehetdségeit. Emellett a médszertan hangsilyozottan a Natura 2000
teriiletekre es6, jellemzden természetkozeli dllapotd erdSk részletes llapotleirdsit
helyezte a kozéppontba. Ezdltal tudja hatékonyan timogatni az erdészeti-ter-
mészetvédelmi tervezési és ellendrzési feladatokat, ezen keresztiil javitva a szek-
torkozi egyiittm(kodést is. Megemlitendd még, hogy a mddszertan ,éles”
keretek kozotti alkalmazdsit a kutatdsi program hdrom északi-kozéphegységi tdj-
egységre (Borzsony, Mdtra, Aggteleki-karszt) és dsszesen cca. 50 000 hektdrra
irdnyozta el6, tehdt a kifejezetten nagy erdéteriileteken valé alkalmazhatdsig a
fejlesztés sordn szintén elvars volt.

A tervezett erdéllapot-felmérést osszességében olyan médszertanra sze-
rettiik volna alapozni, amely finom térbeli felbontdsban, térben explicit médon,
sokrétli, konnyen rogzithetd informdcidt szolgaltat az erdhoz kot8dé él8lények
szdmdra fontos dsszetételbeli és szerkezeti elemekrél. Ez a célkit(izés tjonnan ki-
dolgozott médszerekkel volt csak elérhetd, mert a kordbbi szakirodalmi forrdsok
feldolgozasa sordn 4ttekintett erdéfelmérési rendszerek més célokat szolgélnak,
a céljainknak megfeleld 1étezd médszertan a kidolgozds idépontjédban nem alle
publikaltan rendelkezésre. Mivel fontos célunk volt a kezelési/gazdilkoddsi
egységeken (erdérészleteken) beliili vdltozatossdg mintavételezése, ezért stir(i
hal6zatra (és ebbdl adédéan nagy mintavételi pontszdmra) volt sziikség, s ez a
szempont a médszertani kidolgozds kezdeti fzisatdl arra 6sztokélt minket, hogy
viszonylag egyszer(i, gyors médszert alkalmazzunk. Ugyanakkor az erdészeti
adattdri adatok koziil hidnyzé elemeket (pl. fadllomdny dtméréeloszldsa, holtfa
mennyisége és mindsége, él6helyjelz8 ldgyszdriak) is megbizhaté médon szol-
galtatnia kellett a metodikdnak. S minthogy az egyes véltozdk értékei rendre
eltérd térbeli mintdzatot mutatnak, nyilvinvalénak téint, hogy a fiiggetlen érté-
kelési lehet8ségek biztositdsdra vonatkozé igények/elvirdsok miatt poligon alapu,
él8helyi foltokat jellemzd/leiré médszer nem johet szdmitésba.
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7”7

Ez a fejezet roviden bemutatja az erdallapot-felmérési médszertan ki-
dolgozdsinak folyamatit, a kialakitds el6zményeit, a fejlesztést és tesztelést. Az
elkésziilt médszertant részletesen bemutatjuk. Tessziik ezt azért, mert egyrészt a
projekt egyik f6 eredményének tartjuk, masrészt a IV. fejezetben bemutatott
eredmények pontos értelmezését is szolgdlja a terepi adatgydjtés részleteinek
ismerete. Végiil vézlatosan leirjuk az adatgydjtés, adatkezelés, adatmindség-
ellendrzés és adatelemzés kereteit biztosité rendszert, mert ez néhdny véltoz-
tatdssal alkalmas lehet hasonlé felmérések tdmogatdsdra.

I11.1 A MODSZERTAN KIALAKITASANAK
ELOZMENYEI

A t6bbcélu erdballapot-felmérés alapvetd célja az volt, hogy GIS rendszerekben
hasznélhaté és elemezhetd informdcidkat szolgdltasson az erddkrdl, amelyek a
kezelési/gazddlkoddsi egységek (erddrészletek) léptékében természetvédelmi
kezelések, erdStervezés és Natura 2000 fenntartdsi tervek készitéséhez is fel-
haszndlhatak. A felmérés sordn keletkezett adatok az erd6krdl rendelkezésre
4ll6 — jobbdra erdészeti adattdri — adatokat kell, hogy kiegészitsék. Elészor tehdt
megéllapitdsra keriilt, melyek azok az informdci6k, amelyek leginkdbb hidnyoz-
nak az erd8k adattdri (Orszdgos Erdééllomédny Adattdr) leirdsibdl és elenged-
hetetlenek ahhoz, hogy az erd8khoz kot8dd — részben kozosségi jelentbségli —
névény- és dllatfajok szempontjdbdl is elényds erdégazddlkoddst/erdSkezelést
viszonylag erds alapokra lehessen helyezni. A négy legfontosabb véltozécsoport
ezek koziil a gazdasigi szempontbdl kevésbé fontos elegyfafajok eléforduldsa, a
holtfa mennyisége és mindsége, a fadllomdnyhoz két6d8 mikrohabitatok jelen-
léte és az él8helyjelzd lagyszari novények eléforduldsa. Mivel ezeket a véltozdkat
valamilyen formdban mindenképpen szerettiik volna rogziteni, mdar a tervezés
korai fézisiban nyilvinvalévd vilt, hogy a mintavételi rendszeriinknek pontsze-
rinek kell lennie (nem poligon alapinak), hogy az egyes valtozok térbeli mints-
zatai egymdstdl fiiggetleniil értékelhetSek legyenek.

Elvérasunk volt a médszertannal szemben, hogy legyen kéltséghatékony,
és a szakmai érintettek legszélesebb kore dltal elvégezhetd. Gyors és egyszer(i méd-
szereket kellett tehdt alkalmazni vagy kidolgozni, amelyek nagy teriileteken
lehetévé teszik a mintavételezést. Tovabbi szempont volt a [étez8 adatokkal valé
osszehasonlithatdsdg, illetve az, hogy egyes hagyomdnyosan hasznilt tematikus
térképek (pl. él8hely-tipusok, erddtermészetesség) az adatokbdl eldéllithatéak
legyenek.
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A médszertan fejlesztését szakirodalmi dttekintéssel kezdtiik. A hazai
felméréseket igyekeztiink teljes kordien dttekinteni, és a felmérés sordn toreénd
hasznélhatdsig alapjin értékelni. A nemzetkézi irodalombdl tobbnyire olyan
erdbfelmérési médszertani leirdsokat kutattunk fel, amelyekben mintapontokon,
tobbnyire szisztematikus hédlézatban tortént a felmérés, és részletes protokollt
tartalmaztak, valamint lehetSleg megadtdk a felmérés szakérts-, mdszer- és
id8igényét. Igyekeztiink a legszélesebb korbdl meriteni mind féldrajzi értelem-
ben, mind a felmérések céljdnak szempontjabdl. Az erd8felmérési rendszerek 4t-
tekintésekor kigy(jtottiik az adatgy(ijtés céljait, a felmérés térbeli kiterjedését és
felbontasat, a mintavétel elvét (mintateriilet kivalasztiasanak elve, mintateriilet
nagységa, alakja, mintavételezés intenzitdsa), a vizsgdlt valtozok listdjdt, valamint
a legfontosabb szempontként a konkrét véltozék mérési, vagy becslési médszerét.
Ezek alapjan éreékeltiik, hogy az egyes médszerek projektiink megvaldsitdsdhoz
dtvehetdek-e, illetve hatékonyan alkalmazhatéak-e. A mintavételezésen tdl a
felmérési infrastrukedrdra (felmér8k, eszkdzpark, adatgy(ijtési és -elemzési rend-
szerek) is figyelmet forditottunk.

Az irodalmi 4ttekintés (SZMORAD és mtsai 2013) megtaldlhaté a projekt
honlapon [1]. Ez alapjén elmondhatjuk, hogy tervezett munkénk szempontjabél
a leghasznosabb forrdsanyagok taldn az erddleltirak voltak: ezek vildgosan meg-
fogalmazott célokkal gy(ijtenek adatokat dllandésitott mintavételi helyszineken,
és hossza ideje (dltaldban tobb évtizede) fejlddd, jol kidolgozott rendszerek.
Kiemelked§ jelentdségtick voltak emellett a médszertani dsszehasonlité tanul-
ményok, amelyekbdl az egyes valtozékra vonatkozé adatfelvételi médszerek rész-
letes leirdsdn tdl azok pontossiga, reprodukalhatésdga, idé- és infrastrukttra-
igénye is kiolvashaté volt.

A kordbbi hazai felmérések adatszerkezetét abbdl a célbdl is 4teekintet-
tilk, hogy az erd8allapot-felmérési médszeriink a vizsgdlt erd8teriiletekre mér
létezd adatokat j6l kiegészitse , de egyuttal keriiljiik olyan adatok régzitését, ami
hozzaférhetd més adatforrdsbél. Kiemelkedd jelent8ségii adatdllomany ebbdl a
szempontbdl a mdr emlitett Orszdgos Erd8allomdny Adattdr, amely orszdgosan
erd8részletekre (dltaldban 3—10 hekedros poligonokra) szolgaltat adatokat az 4llo-
mény gazdasigilag fontos jellemz8irdl, rogziti a tervezett munkdkat és lehetd-
séget nyujt a végrehajtott erdégazdalkodasi tevékenységek dokumentéldsara.
Ennek a sokrétd, erdStervezést, hatésdgi munkdt és orszdgos kimutatdsokat egy-
ardnt kiszolgalé adatbdzisnak a felmérésiink szempontjdbol az erdrészlet tulaj-
donsdgait leiré ,részlet” tdbla és a fafajokra vonatkozé ,fafajsor” tibla adatai
nyujtanak fontos informdciékat. Az erdSrészletet-leiré adatok koziil a termdhely-
re vonatkozé6 adatok (erdészeti klimakategéria, hidrolégiai viszonyok, genetikai
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talajtipus, termdréteg mélység, fizikai talajféleség), a fadllomany tulajdonsdgaibdl
szdrmaztatott adatok (zdrédds mindsitése, fadllomdnytipus, természetesség),
valamint a termelésre vonatkozé adatok (utolsé hasznalat éve, vigésérettségi kor)
segithetnek az erddék dllapotdnak biodiverzitds-szemponti értékelésében. Az
erddrészleteken beliil szintenként rogzitésre keriil a zarddds, a fafajsorok adatai-
bél pedig kiolvashaté, mely fafaj milyen elegyardnnyal, dtlagos dtmérdvel és ma-
gassdggal van jelen az egyes szintekben.

Az adattdrban erddrészletekre és fafajsorokra felvett dllapotleiré adatok
tobbféle mddszer alkalmazésaval keletkeznek. A fadllomdny-leiré adatok jelentds
részét szakértdi dontésre (pl. fafaj, eredet, szintek elhatdroldsa, elegyedés médja)
és mérésre (pl. 4tmérd-, korlaposszeg- és famagassdg-mérés) alapozva veszik fel,
ugyanakkor szdmos véltozét (pl. zarédds) becslés alapjan rogzitenek, illetve a
mdr mért/becsiilt adatokbdl szdrmaztatnak (pl. fatermési osztdly). Az erdérész-
let-leiré adatok egy része konkrét mérésen/vizsgilaton alapul (pl. termd8helyi
adatok), mdsik résziik viszont adminisztrativ jellegli adat (pl. tizemméd) vagy
szdrmaztatott mutat6 (pl. természetesség). Az adattdrban rogzitett adatokat
részben az id6 muldsdval automatikusan aktualizaljak (koradatok emelése, néve-
dékesités), részben adminisztrativ valtozdsok (pl. erddterv-mdédositds) és egyes
(pl. fakitermelési) munkdak elvégzése okdn frissitik. Osszességében tehit a méd-
szertanunk szempontjdbél egyfajta kiilsg referencidnak tekintett adattdr tartalma
— az adatok szdrmazésit és pontossdgat tekintve — meglehetésen véltozatos, sokszin.

A fenti (erdészeti adattdri) adatok 4ltaldban elégségesnek bizonyulnak a
gazddlkodds tervezéséhez, de egyben azt is megmutatjak, hogy melyek azok a
hidnyz6 adatok, amelyek az erd6hoz kot6ds él8lények szempontjébél kiemel-
kedd fontossdgiak. A fafajsorok kozé ugyanis 4ltaldban csak azok a fajok keriil-
nek be, amelyek az erd8részletben legaldbb 5%-os elegyardnnyal képviseltetik
magukat. A gazdasigilag kevésbé fontos elegyfajok (pl. kisleveldi hdrs, barkdca
berkenye) a tapasztalatok alapjin t6bbszor nem keriilnek be a leirdsba akkor sem,
ha 5% feletti az elegyardnyuk. A szintezettség szubjektiv elemeket nem nélkii-
1626 megdllapitdsa utdn az egyes szintekben a fafajokhoz rendelten csak dtlagos
ériékek keriilnek rogzitésre, az eloszldsokrdl semmilyen informdciét nem kapunk.

A fentiekbdl ldthat6, hogy a poligonokra értelmezett (az erdérészleten
beliili térbeliségrdl 1ényegében semmit nem mondd), hangsilyosan a gazdélko-
dés szempontjdbdl relevans (szamos biolégiai vonatkozas valtozé leirdsat nélkii-
1628), sokféle médon és pontossdggal keletkeztetett, a fadllomany vonatkozdsiban
jellemz8en dtlagadatokat rogzitd (vagyis az eloszlasokrdl ,hallgat6”) adattdri adatok
tervezett felmérésiink tdmogatdsa mellett a médszertani fejlesztés sordn szdimos
kihivast is tartogattak.
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Az attekintett médszertani anyagok, valamint sajét szakmai tapaszta-
latunk alapjdn végiil a potencidlis — hazai viszonyok koézotti erddéllapot-leirds
szempontjabdl relevins, illetve nagyobb szereppel biré — valtozokrdl elézetesen
egy terjedelmes (kozel 100 tételbdl 4ll6) listdt készitettiink. Ez a lista képezte a
mdédszertani fejlesztés alapjdt, s egyben ez az anyag volt az erdészeti és ter-
mészetvédelmi szakmdk képviselSivel folytatott konzultdcidk kiindulépontja is.
A potencidlis véltozék kozott term8helyi viszonyokra, terepen felvehetd erdd-
torténeti hattéradatokra, az dllomany egyes f6 komponenseit (él6 faillomany,
4ll6 és fekvd holtfa, Gjulat, cserjék, ligyszariak, mohdk) leiré valtozdkra, mikro-
habitatokra, bolygatdsokra, vegetdciStipus szerinti besoroldsra, eléfordulé mavi
létesitményekre stb. vonatkozé adattipusok egyardnt szerepeltek. A terjedelmes
lista ugyanakkor nyilvinval6vi tette, hogy a tervezett felmérés id6keretébe min-
den tétel nem férhet be, igy a kovetkezd 1épés a valtozék szelektdldsa, a jegyzék
roviditése volt.

A vilogatis egyik elve az volt, hogy terepen csak a méshonnan be nem
szerezhetd adatokat gy(jtsiik, igy a mds adatforrdsokbdl (pl. domborzatmodell,
légifotd stb.) elérhetd véltozdk (pl. kitettség, lejtfok, domborzati sajdtossigok)
eleve kiestek a jegyzékiinkbdl. Vizsgaltuk tovdbbd, hogy a rendelkezésre 4llé
kataszteri nyilvantartdsokbdl (pl. forrds, barlang) milyen objektumok jelenléti
adatai szerezhet8k be nagy biztonsdggal és pontossdggal, s a roviditéseknél ezt is
figyelembe vettiik. Kihagytunk néhdny olyan véltozét (pl. vegetdci6tipus, Natura
2000 él8helytipus), amelynek el8allitdsat az egyébként is felvételre keriils 4l-
lapotleiré adatokbdl (fadllomdny, cserjék, lagyszartak) utdlagosan elvileg eld
lehet 4llitani. Ezen til néhdny véltozé (pl. terepi erddtorténeti informdacidk) az
dltaldnos roviditési kényszer ,aldozatdul” esett. A rovidités dsszességében az
el8zetes listdn szerepld véltozék max. 20%-4t érintette, vagyis a tovdbblépéshez
kényszer(ien sziikséges karcsusitds az elézetesen kivdlasztott 4llapotleird valtozok
zomét (a legfontosabbakat beleértve) megtartotta.

A sziikitett listdn taldlhaté véltozék koziil a legfontosabbak esetében
tobb, kordbban alkalmazott médszert is kivalasztottunk, vagy djat alkottunk, és
az alternativ mérési vagy becslési mddszereket pontossdguk, hatékonysdguk,
idéraforditds-igényiik alapjdn sszevetettiik. A fadllomdny-leirdsndl példdul tobb
dtmérbosztély-felosztdst és tobb becslési skéldt is kiprébaltunk, s ezek alkalma-
zésdnak idSigényét is vizsgdltuk. Az 4116 holtfa felvétele esetében szintén vizs-
galtuk a tobbféle dtmérbosztily-kiosztds melletti felvétel lehetdségét és pon-
tossdgdt. A fekvd holtfira vonatkozé informdacidk rogzitéséhez kiterjedt vizsgéla-
tokat folytattunk egy gyors és minél pontosabb médszer meghatdrozésihoz. Itt
a teljes felvétel mellett vonal menti mintavételezéssel is kisérleteztiink, illetve
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hosszasan teszteltiik azt a 9 fokozatd becslési skaldt is, amely végiil is (kielégitd
pontossiga és csekély iddraforditds-igénye miatt) a végs megoldds lett. A tesz-
telési folyamatot kivet8en alakult ki aztdn a végleges, felvételezésre tervezett vél-
tozé-lista és maga a médszertan, amelyhez a fejlesztés végén egy részletes proto-
kollt (STANDOVAR ¢és mtsai 2015, 2016) és egy képzési anyagot is készitettiink.
Mindekézben az adatgy(jtési, -ellendrzési és -elemzési rendszer alapjait
is leraktuk. Megfogalmaztuk a rendszerrel szemben tdmasztott kovetelményeket,
kidolgoztuk az adatfolyamat sémdjét, majd a hardverek és szoftverek kivalasztdsit
kovetden elkészitettiik az adatbdzis alapszerkezetét és a folyamatokat végrehajté
rendszereket (részletesebben minderrdl a I11.4 fejezetben lehet még olvasni).

I11.2 MINTAVETELI ELRENDEZES,
ALKALMAZOTT ESZKOZOK

I11.2.1 Mintavételi elrendezés

Az erdééllapot-térképezés a projeke célteriileteinek erdtervezett erdével boritott
részein keriilt végrehajtdsra. Nem keriiltek felmérésre a fadllomdnnyal tartésan
nem borftott tisztdsok, rétek, utak, nyiladékok, sziklagyepek. Az erd8k lehatd-
roldsit az Orszdgos Erd84llomdny Adattdrhoz rendelt digitélis erdészeti térkép
felhaszndldsaval értik el, kiszlirve az egyéb részleteket. Ennek kovetkeztében a
térképezett teriileten beliil itt-ott taldlhaték kisebb méreti foltok, amelyeket
erdd borit ugyan, de mivel az erdészeti adattdr nem erdéként tartja ket nyilvan,
kimaradtak a felmérésb8l. A megkozelités elénye ugyanakkor, hogy nagy nem-
erdd teriiletek maradtak ki, amely végiil koltséghatékony 1épésnek bizonyult.

I11.2.1.1 Mintavételi halézat

7”1

A kidolgozott erdééllapot-térképezési médszertan egyik nagyon fontos kérdése
volt az alkalmazott mintavételi stir(iség. Annak a kett8s elvdrdsnak kellett
megfelelniink, hogy kell6en finom térbeli felbontast legyen a mintavétel a ter-
vezett célok (erddrészlet-léptéken beliili valtozatossdg leképezése) eléréséhez,
ugyanakkor elvégezhet§ szimd mintavételi pontot tizziink ki. E kettds célt végiil
oly médon terveztiik elérni, hogy a teljes térképezési teriileten virtudlisan lefek-
tetésre keriilt egy 50x50 méteres alaphdlé, melyet minden mésodik sor, illetve
minden megmaradt sor minden mésodik pontja kihagy4sdval 100x100 méteres

haléra ritkitottunk. A projektbe bevont teljes teriilet felmérése ezzel a mintavételi
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héléval tortént, de egyes részteriileteken (kordbban jelentdsebb bolygatéssal
érintett tombok, egyes fokozottan védett teriiletek, erdSrezervitumok stb.) a
mintavételi hdl6 ,visszastritésével” (a kordbban kiejtett pontsorok minden ma-
sodik pontjinak eltolt visszaemelésével) 70,71x70,71 méteres mintavételi haléval
is dolgoztunk. Ezen tdl elvi lehet8ségként eléttiink 4llt, hogy a térben viltoza-
tosabb fadllomdnyu részteriileteket tovabbi pont-stiritéssel, az alaphdlé szerinti
50x50 méteres mintavételezéssel vegyiik fel (ezzel csak egy egészen kis teriileten,
az egyik erdSrezervitum esetében éltiink). Lényeges momentum, hogy a kiilén-

boz8 térbeli stir@iséget adé mintavételi hdlék oly médon keriiltek kialakitasra,
hogy a ritkédbb hdlék minden eleme egybeesik az elvi stirt hdlé pontjaival.

I11.2.1.2 Mintavételi egységek

Az adatgytjtést harom mintavételi egységre vonatkozdan végeztiik (/11.1. dbra):

plot: 500 m?, r=12,62 m

szakasz -
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II1.1. 4bra: A mintavételi egységek vdzlata

Mintavételi szakasz:

A mintavételi szakasz alapvet8en két szomszédos mintavételi teriilet kozoeti
ttvonal kérnyezetét jeloli. A mintavételi szakasz felvételezésének az a célja, hogy
az egyes mintavételi teriiletek részletes jellemzésével végzett erdééllapot-leirdst
teljesebbé tegyiik a kozottiik levd dllomdnyrészek természetvédelmi és/vagy
erd8gazdilkoddsi szempontbdl kiemelt jelent8ségli jellemz8inek dokumentdlasd-
val. Magdba foglalja egy felvett mintavételi teriilettdl a kovetkez8ig terepen
megtett Gtvonalat, az arrdl oldalirdnyban 4tlithaté dllomdnyrészeket, valamint

a felvételezésre keriild kovetkezd mintavételi teriiletet.
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Mintavételi teriilet (plot):

Az adatfelvétel £8 vonatkoztatisi alapjdul szolgdlé 500 m? teriilet( (12,62 m su-
gart) kor. A mintateriilet a mintavételi hdlé szerint el8zetesen meghatérozott
helyzet(i mintavételi pont — mint kézéppont — kériil értelmezend8. A mintaterii-
let alapvetden a fadllomdny (él6 és holt fak mindségi és mennyiségi viszonyai),
a ldgyszaru szint, a terméhely és a kiemelt bioldgiai jelent8séggel biré mikroéls-
helyek leirdsdnak szintere.

Mintavételi részteriiler (szubplot):

Ez a 30 m? nagysdgt részmintateriilet a mintateriileten beliil koncentrikusan el-
helyezked8, 3,09 m sugard kor. A részmintateriilet alapvetSen a cserjék és a fater-
metd fisszdrdak Gjulatdnak leirdsdt szolgalja.

I11.2.2 Az adatfelvétel eszkozet

A térképezés sordn az adatrdgzités elektronikus formdban torténik, a helymeg-
hatdrozdshoz kiilon GPS késziiléket haszndlunk. Ezen feliil a mintavételi teriilet
kozéppontjit jelsld kitlizéridra, ellenbrzd tévolsigmérd eszkdzre (tdvmérd vagy
mérészalag), valamint a fak dtméréjének tesztelésére (ellendrzésére) alkalmas esz-
kozre (mérészalag) van sziikség.

Az adatbeviteli eszkéz Android 4.2 opericids rendszert futtaté érintd-
képernyds telefon (EVOLVEO StrongPhone Q4), amelyen a projekt keretében
kifejlesztett alkalmazds (ForestDataCollect) fut. Az el8zetesen kijelolt mintavételi
pontok felkeresése GPS segitségével torténik, itt a vélasztds a Garmin GPSmap 64
tipusu késziilékre esett. A mintapontok kiosztdsa és az adatok kezelése csomagok-
ban t6rténik: ennek menetérdl, az adatfelvételi eszkdzok kivélasztdsi szempont-
jairdl, valamint a késziilékek fontosabb jellemz8irdl az adatkezelési rendszert
bemutaté I11.4 fejezetben adunk detekintést.

A terepmunka kivitelezését tdmogatandé minden GPS késziiléken
elérhetdvé tettiik a felmérési teriilet turistatérképét, ami az dltaldnos tdjékozddast
segiti. Emellett az EVOLVEO StrongPhone Q4 késziilékre telepitésre keriilt a
Geopaparazzi alkalmazds, melynek segitségével rendelkezésre bocsdtottuk a
felmérési teriilet 1:10 000 méretardnyud topografiai térképe alapjin késziilt, az
androidos feliiletre optimalizélt dttekintd térképet, amely pontosabb domborzati
informdciéval segiti a tdjékozdddst.
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11.3 A TEREPI ADATFELVETELEZES

Ebben az alfejezetben révid osszefoglaldsit adjuk a terepi adatgydjtés f6bb pont-
jainak, jellegzetességeinek. A részletek irdnt érdekl6dé olvasé a teljes protokollt
megtaldlja e fejezet fiiggelékében. A 111.2 alfejezetben bemutattuk a mintavétel
alapvetd elrendezését, s a hdromféle mintavételi egységet, amelyekben adat-
gylijtés toreént. Az aldbbiakban bemutatjuk a mintavétel f6bb lépéseit, illetve a
rogzitett véltozdk csoportjait és a felvételezésiikkor alkalmazott skdldkat, tovabbd
a vélaszthat6 opcidkat. Az egyszeres vagy t6bbszoros valasztissal megvilaszolhaté
kérdések esetében a felmér8knek minden esetben az egyik sem vilasszal kellett
jelezni, ha a felsorolt lehetdségek koziil egyik sem vélaszthatd, ezzel egyértelm-
sitve, hogy nem véletlen kihagydsrdl van sz6. Az aldbbiakban az egyik sem opcidt
nem tiintetjiik fel kiilon.

Az elvi mintavételi hdl6 pontjaira kiosztott mintavételi pontokat a terepi
felmérék a GPS késziilékiikre feltoltott POI-kra térténd navigdldssal keresik fel.
E mivelet kozben a két pont kozétti szakasz — mint mintavételi egység — fel-
vételezése a terep jarhatatlansdga (vagy ardnytalanul nagy erdfeszitést igényld be-
jarhatdsdga) esetén elhagyhaté. Hasonléképp, a mintavételi plot is eshet olyan
helyre, ahol nem lehet (fizikailag megkozelithetetlen, veszélyes, adminisztrativ
okokbdl lezdrt) vagy nem érdemes (nem erdd, rakodé stb.) végrehajtani az adat-
felvételt. Ezek a helyzetek szintén az Grlapon rogzitendSk.

I1I.3.1 A mintavételi szakaszra vonatkozé adatrogzités

A mintavételi szakaszon olyan jelenségek rogzitését irja el6 a protokoll, amelyek
a plot-szintd mintavételezésnél durvébb térléptékben értelmezhetdk/térképez-
hetdk, illetve olyan fontos informéciét hordoznak, ami akkor is figyelmiinkre
érdemes, ha azokat az 500 m2-es plotok kézott észleljiik. EI6bbiek kozé tartoznak
bizonyos termdhelyi vonatkozdsi mikrohabitatok, valamint a friss természetes
bolygatésok. Utébbiak kozé a famatuzsilemek, az agressziven terjedni képes ide-
genhonos fafajok, valamint néhdny Natura 2000-es jel6léfaj jelenlétére utald
nyomok. Az alibbiakban toméren bemutatjuk, hogy tételesen mely valtozékra
terjed ki a mintavételi szakaszon végrehajtott felvételezés.

Termédhelyi vonatkozdsii mikrohabitatok jelenléte:

Tobbszoros vélasztassal az aldbbi — specidlis szubsztratként/él8helyként értel-
mezhetd, az erdék bioldgiai sokféleségének megdrzése szempontjabdl jelentds
szereppel biré — tipusok rogzitésére van lehetSség:
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* suvadds, talajcsiiszds; * eroddlddott talajfelszin;
o sziklafal, sziklaletirés; * vigmosdsok;
o kidllo szikla és kdgorgereg; e forrds, szivdrgd.

Friss fadllomdny-bolygatds jelenléte:

Ebben az esetben a kifejezetten friss bolygatdsok nyomainak a rogzitése a cél, s
amennyiben lehetséges, az adatrogzités a bolygatds eredetére is informécidt szol-
galtat. Ha a friss fadllomdny-bolygatés jelenlétére vonatkozé vélasz igen, meg kell
adni a bolygatds tipusét az alabbi jegyzékbdl torténd tobbszorss valasztdssal:

* korona- vagy torzstirés; * tiiz
* egész fa / torzs dblése; o biotikus hatdsok.

Kiugrd méretii fiik jelenléte:
Az dllomdny egészéhez képest jelentésen eltérd méretd és habitust fik jelen-
létének rogzitése azért indokolt, mert e nagyobb 4tmérdj, vastagabb torzs,
nagyobb korondju, id8sebb korban esetleg odvas-iireges fik (,biotép-fik”)
fontos — az dllomdnyrészbdl egyébként hidnyzé — mikroélShelyeket szolgaltathat-
nak. Amennyiben a protokollban régzitett kritériumoknak megfeleld fa vagy
fék jelenlétée észleljiik (vagyis nem egyik sem a vélasz), az aldbbi szitudcidk koziil
van lehet8ség vélasztani:

o kiugrd méretdi élé fa (fik);

o kiugrd méretdi dllé holtfa (holtfik);

* kiugrd méretdi él6 fu és dllo holtfa (egyiitt).

Agressziven terjedd idegenhonos fafajok jelenléte:

Tekintettel arra, hogy az e kérdés megvalaszoldséval rogzitésre keriil§ fafajok — akar
fiatal egyedeti is — az dllomdny jovdjére nézve jelentds kockdzatot hordoznak, ki-
emelt jelentSséget tulajdonitunk az aldbbi fafajok szakaszon t6rténd rogzitésének:
akic (Robinia pseudoacacia), amerikai kéris (Fraxinus penssylvanica), balvinyfa
(Ailanthus altissima), kései meggy (Padus serotina), voros tolgy (Quercus rubra),
z6ld juhar (Acer negundo).

Eletnyomok és jelolofajok jelenléte:
A mintavételi szakaszon el8irjuk egyes konnyen azonosithatd, természetvédelmi
szempontbdl nagyobb jelent8séggel bird életnyomok és holtfahoz két8d8 Natura
2000 jelolsfajok (xilofdg rovarok) jelenlétének rogzitését:

o gallyfészek;

* harkdly-életnyom;
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* Natura 2000 jeliléfajok — rogzitendd fajok: gydszcincér (Morimus funereus),
havasi cincér (Rosalia alpina), nagy héscincér (Cerambyx cerdo), szarvas-
bogér (Lucanus cervus).

I1I.3.2 A mintavételi teriiletre (plot) vonatkozé adatrogzités

A mintavételi teriilet (plot) az erddéllapot-felmérés adatgy(ijtésének £8 szintere.
Az 500 m?es (r=12,62 m) plot hatdrdnak kijel5lésére, valamint az egyes valto-
20k korreke rogzitéséhez szitkséges bejérdsira vonatkozé részletes dtmutatds a
protokollban talédlhaté (Friggelék).

Az els§ feladat az érintett dlloményrész habitusinak isszefoglals jellegii
leirdsa a jelen 1évd fatermet( fésszdrdak és Gjulatuk zardddsa, illetve dtlagos ma-
gassiga alapjén. E jellemz8 megragaddsira hdrom f6kategéria haszndlatdt
vezettiik be:

1. Kozépkorii vagy idds erdd: Olyan dllomdny, amelyben az 5 m-nél magasabb,
méretes fak zdréddsa legaldbb 20%-os.

2. Fiatalos: Természetes bolygatds vagy mesterséges beavatkozds nyomdn az
5 m-nél magasabb fik zdréddsa 20% alatti. Az dllomdny f6 tome-gét 1,5
m-t elérd, de 5 m-t meg nem haladd, legaldbb 70%-o0s zdr6-ddst fatermetd
tésszardak alkotjak.

3. Felujuldsi teriiler: Természetes bolygatds vagy mesterséges beavatkozds
hatédsara kialakult olyan dllomdny, ahol az 5 m-nél magasabb fdk zdréddsa
20% alatti, a fatermet(i fésszdrtak dtlagos magassdga nem ériel a 1,5 m-t,
vagy 1,5 és 5 m kozé esik és a zdréddsa kisebb mint 70%.

Az esetek dontd tobbségét add kizépkorii vagy idds erdd mindsitést 4l-
lomdnyok vertikélis jellemz8inek 6sszefoglalé leirdsira a felmérdk rogzitik a
[fiziogndmiai kategoridr. Az egyes tipusok elkiilonitésének alapjdt a cserje- és ko-
ronaszint elkiiloniiltségébdl, valamint az dllomdnyalkoté fik novekedési for-
mdibdl levezethetd dllomanykép adja. A leggyakrabban eléforduld, szélerdd
képet mutaté dllomanyok egyik sem mindsitésén feliil az aldbbi kategéridk koziil
vélaszt a felmérd:

1. Sarjcsokros erdd: A sarjcsokros novekedésti (rendszerint gorbe) torzsek
ardnya meghaladja a 80%-ot.

2. Osszefolyd korona- és cserjeszintii erds: A fatermetd fisszard fajok jellemzéen
alacsonyak, vagy kdzepes magassdgiak, a lombkoronaszint (=fadllomény)
és a cserjeszint (=cserjék) nem valik el élesen egymdstdl.

3. Szabad dlldsban nérr idés fikat tartalmazé dllomdny: Az dllomény legna-
gyobb részét alkoté faegyedek korat és dtlagos vastagsdgdt jelentdsen megha-
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ladé, egykor (legaldbb részben) szabad 4lldsban novekedett, terebélyes ko-
rondju fik (legaldbb 3 db) eléforduldsa és természetes titon felndtt fiatalabb
korosztély egyiittes jelenléte jellemzi a plot teriiletét és a kornyezd 4l-
lomdnyrészt. Kialakuldsa legtobbszor kordbbi féslegeldk, legel6erdsk fel-
hagydsa utdni spontdn erddsiilés révén valésult meg. Nem tartoznak ide a
végdsos tizemmddban hasznilt erd8k véghasznalatakor megkimélt hagyds-
fékat tartalmazé fiatalosok, illetve a nagyobb korondju, id8sebb torzseket
magukba foglalé dllomdnyok sem.
A tovébbiakban a leggyakoribb kizépkorii vagy idds erdd kategéridba tar-
tozé plotok példdjan mutatjuk be a f8bb regisztrilt viltozécsoportokat, majd a
misik két f8kategéria esetében specidlis valtozékat ismertetjiik.

I11.3.2.1 A fadllomdny-jellemz8k felvételezése

Az erdééllapot-térképezés sordn az egyik legfontosabb feladat a fadllomdny
osszetételének és szerkezetének minél sokrétdibb leirdsa. Médszertanunkban a
fadllomdny részeként azokat a fatermetd fisszdrd fajhoz tartozé egyedeket
vessziik figyelembe, amelyek meghaladjdk 2,5 méteres magassigot. Kiemelt
célunk volt olyan adatrdgzitési médot alkalmazni, ami lehetévé teszi, hogy a
Magyarorszdg dsszes erdéteriiletére rendelkezésre 4ll6 erdészeti adattdri adatok
kiegészitéseként az ott szerepld leirdsnal sokkal drnyaltabb képet kapjunk a ritka
elegyfafajok jelenlétérdl éppiigy, mint az dllomdny horizontdlis és vertikdlis szer-
kezetére egyardnt reflektdlé dtmérdeloszldsrél. Hasonldoképp, torekedtiink a
holtfa mennyiségi és mindségi viszonyainak leirdsdra is. A fadllomdny jellem-
zéséhez az aldbbi véltozdk keriilnek rogzitésre:

A fadllomdny lombkorona-zdréddsa:

A z4r6dds meghatdrozdsa szembecsléssel, 5%-o0s pontossdggal torténik. A lomb-
korona-zdr6dds mértékének meghatdrozdsakor csak a fafajok 2,5 m-es magassa-
got meghaladé egyedeit (= fadllomdny) vessziik figyelembe.

Fafajiosszetétel és dtmérd-osztdlyonkénti tomegesség:

Modszertanunk egyik djitdsa, hogy — sok mds hozzéférhetd médszertannal el-
lentétben — a fafajosszetételt és a fadllomdny-szerkezetet egyetlen kombindlt
becsléssel irjuk le. A felmér8k az adott ploton beliil észlelt fafajok dtmérdoszta-
lyonkénti tomegességét becslik meg. Igy tulajdonképpen az adatbeviteli szoftver
segitségével egy olyan tdbldzatot toltenek ki értékekkel, amelynek soraiban a
fafajok, oszlopaiban a lehetséges dtméréosztalyok szerepelnek.
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Ot dtmérbosztélyt kiilonitiink el a felmérés sordn:

e dbh < 8 cm; * 35 cm < dbh < 50 cm;

e 8 cm < dbh < 20 cm; ¢ 50 cm < dbh.

e 20 cm < dbh < 35 cm;

A dbh (diameter at breast hight) a fa mellmagassdgban (130 cm) mért 4tmérdjét jelenti.
Az egyes fajok adott vastagsdgi osztdlyba tartozé egyedeinek tomegességét az
alabbi durva skala alkalmazdsdval rogzitettiik:

1. 0% < lombkorona boritdsa < 5%;

2. 5% < lombkorona boritdsa < 20%;

3. 20% < lombkorona boritdsa < 50%;

4. 50% < lombkorona boritisa.

Hintds jelenléte:
Régzitettiik, ha a jellemz8en 20 centiméternél kisebb mellmagassgi 4tmérével
rendelkezd faegyedek legaldbb 5%-4an vadfajok dltal okozott friss kéreghdntds

nyomai ldtszanak.

Antropogén eredetii torzskdrok jelenléte:

Hasonléképp azt is rogzitettiik, ha a ploton beliili faegyedek legaldbb 5%-4n meg-
figyelhetd volt olyan friss torzskdrositds, kéregsériilés, ami egyértelmtien emberi
tevékenységhez (fadontés, kozelités) kothetd.

Allé holtfa és facsonk jelenléte:

Kiemelt jelent8séget tulajdonitunk annak, hogy az erd8laké specialista allat-,
névény- és gombafajok fennmaraddsa szempontjébdl elengedhetetlen (vo. tap-
1alék, szaporodd- vagy buvohely, aljzat) dllé holtfa mennyiségérdl, korhadtsdgi
dllapotdrdl, méreteloszldsarol, valamint — ahol megallapithat6 — faji hovatarto-
z4sarél informdciét gydjtsiink.

All6 holtfinak azokar az elhalt faegyedeket tekintettiik, amelyek megha-
ladjék a 2,5 méter magassdgot, mellmagassigi 4tmérdjiik nagyobb 8 centi-
méternél, valamint ,megéllnak a sajét ldbukon”. A kiilsnboz8 mértékben ferde
vagy fennakadt torzseket (mint beldthat6 idén beliil talajra keriil$ faanyagot) a
fekvd holtfa mennyiségébe szdmitottuk. A 2,5 métert el nem éré, s egyértelm
végdslappal nem rendelkezd elhalt faegyedeket facsonkként rogzitettiik.

Kiilon-kiilon régzitettiik az 4116 holtfik és facsonkok darabszdmit
hdrom vastagsdgi osztdlyban (8-20 cm, 21-50 cm és 50+ cm). Ezen feliil a 20
centinél vastagabb egyedekre vonatkoztatva megadtuk a jellemzd korhadtsdgi
dllapotot is alabbi kategéridk alkalmazdsdval:
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o friss: a kéreg ép, vagy a torzs tobb mint felén jelen van; még megfigyelhet8k
a kisebb dgak, gallyak (esetleg levelek); a fatest kemény;
* korhadt: a kéreg boritdsa a torzsén <50%, vagy teljesen hidnyzik; csak a na-
gyobb dgak taldlhaték meg, illetve gyakran mdr csak a torzs 4ll; a fatest puha;
* vegyes: ha a friss és korhadt mindsitésti egyedek egyardnt legaldbb 20%-os
gyakorisdggal fordulnak elé a plotban.
Amennyiben jellemzd korhadtsdgi fokként a friss vagy a vegyes kategéria
keriilt rogzitésre, az elpusztult egyedek faji hovatartozdsit is megadtuk.

A fekvd holtfa jelenlére:
Az 4116 holtféhoz hasonléan fontos 6koldgia szereppel rendelkezd fekvd holtfa
mennyiségére, méreteloszldsira és korhadtsagi 4llapotdra is kiterjed a mintavétel.
A felmérés sordn egy vizudlis segédlet alkalmazisdval valasztottdk ki a felmérdk
az adott plotban jellemz4 helyzetet legjobban bemutaté szitudciét. Az sszesen
9 kategéridt tartalmazé skdla 3 vastagsdgi kategéridban (csak 8 cm D-nél véko-
nyabb; 8-35 cm @-ji frakcié is; van 35 cm D-nél vastagabb is) ir le 3-3
mennyiségi kategéridt (ldsd Friggelék). Az lehetséges 9 kateg6ridbdl a felmérsk
az dtmérdeloszlést prioritdsként kezelve valasztottdk ki a leginkdbb megfelelét.
Amennyiben volt vastag (Q: 8-35, 35+ cm) fekvd holtfa (CWD), az
4l16 holtfinal megadott szempontok szerint régzitettiik a korhadtsdgi fokot is.
Az 316 holtfindl megadott besoroldsi szempontokat itt még kiegészitette hdrom
tovabbi:
* friss: a fa a talajtdl élesen elhatdrolddik; keresztmetszete dltaldban kor alaku;
szine a fa eredeti szinéhez hasonlé;
* korhads: a fa felilletének legnagyobb része a talajfelszinnel érintkezik;
keresztmetszete leggyakrabban ovilis, ellapuld; szine fakd, sziirkés.
A vegyes korhadtségi llapot értelmezése megegyezik az 4llé holtfdndl
leirtakkal. Amennyiben jellemz8 korhadtsdgi fokként a friss vagy a vegyes kate-

géria keriilt rogzitésre, a CWD faji hovatartozdsit is megadtuk.
I11.3.2.2 Lagyszérdak felvételezése

A légyszardak mennyiségének és faji osszetételének megismerése segiti az 4llo-
mdny termdhelyi viszonyainak és degradéltsdgdnak éreékelését, ezért a domindns
fajokon feliil az adott él6hely 6koldgiai viszonyait jellemz8, az idegenhonos (ad-
ventiv) és a kiilonb6z8 bolygatdsok hatdsait tiikr6z8 &shonos nitrofil fajok je-
lenlétét és tomegességét is jellemeztiik. A ldgyszdrd novényzet leirdsa az aldbbi
szempontokra terjedt ki:
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A ldgyszdriak dsszboritdsa:
Az 3sszboritds becslésekor azt vizsgdltuk, hogy a lagyszdrd névények dltal lefedett
teriilet hogyan viszonyul a plot teljes teriiletéhez. A becsléshez az aldbbi skalat
hasznéltuk:

0. boritis < 1%;

1. 1% < boritis < 5%;

2. 5% < boritis < 20%;

3. 20% < boritis < 50%;

4. 50% < borités.

Domindns ldgyszdrii novények azonositdsa:

Amennyiben a ldgyszdra-osszboritds becsiilt értéke az 5%-ot meghaladta, felirtuk
a domindns névényfajokat. Domindns névényfajként a legalabb 20%-os relativ
boritdsi ardnyt képviseld fajok koziil a hdrom legnagyobb relativ boritdst
képvisel§ taxont rogzitettiik.

Eléhelyjelzd lagyszdrii ndvények azonositdsa:

A domindns fajokon feliil rogzitettiik azt is, hogy a plot teriiletén milyen él8hely-
jelzd ligyszari novények fordulnak eld. El6helyjelz6nek azokat a fajokar tekin-
tettiik, melyek dtlagos termdhelyi — szdrazsig-tideség, bazikussig-savanyisig
gradiensek mentén értelmezett — viselkedésiik alapjdn egyes éléhelyek vagy
él8hely-csoportok azonositdsa szempontjibdl releviansak. Ennél a meniipontndl
is maximum hdrom ldgyszdrd névényfaj volt kivalaszthat6 a vizsgélati teriile-

tiinkre (Eszaki—kﬁzéphegység) relevins fix listdrdl (ldsd Friggelék).

Adventiv lagyszdriiak jelenlétének rogzitése:

Régzitettiik, hogy a plot teriiletén mely adventiv névényfaj(ok) fordult(ak) eld.
Ez esetben is egy el6re megadott — erdékben jellemzd adventiv fajokat tartalmazé
— listérdl (ldsd Fiiggelék) vélasztottak a felmérk.

Oshonos nitrofil és bolygatdsjelzé nivények ardnya:

Amennyiben a ldgyszdrd-6sszboritds becsiilt értéke az 5%-ot meghaladta,
rogzitettiik az 8shonos nitrofil és bolygatdsjelz8 lagyszari névények fontossdgdt
a novényzetben. A becsléshez az erd8s él8helyeken gyakrabban eléfordulé
&shonos nitrofil és bolygatdsjelz8 novények egyiittes relativ boritdsit kellett figye-
lembe venni, s a ligyszdra-6sszboritdsndl alkalmazott skdldt hasznaltuk a relativ
boritas becsléséhez. Ez esetben is el6re megadott fajlistdn (lasd Friggelék) szerepld
fajokat vettek figyelembe a felmérék.
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II1.3.2.3 Mikrohabitatok felvételezése

Mintavételiink kialakitdsakor fontos cél volt, hogy adatokat gy(jtsiink a termé-
szetes erd8k specialista fajainak eléforduldsét lehet6vé tevé, kozvetleniil vagy
kozvetve fadllomdnyhoz kothetd éléhely-szerkezeti elemek jelenlétérdl. A szinte
megszdmlalhatatlanul sok lehetséges mikrohabitat-féleség rogzitésére (mennyiségi

informdcié megaddsa nélkiil) felmérdink az alabbiak jelenlétét rogzitették:

* gyokértinyér; * elvils kéreg;
* vigdstéri hulladék; * rapld,

o friss tuskd; * odi éldfin;

* 7égi tuskd; * odii holtfin;
* iireges td; * iireges torzs;

* hasadt torzs; * holtfa éldfin;
o fagyléces csertiilgy rorzs(ek); * lidn.

o tiikir (levdlt kéreg);

Az egyes mikrohabitatok részletes meghatdrozdsat és az illusztriciékat a
Fijggelék tartalmazza.

I11.3.2.4 Termdhelyi jellemz8k felvételezése

Az erdei él6hely természetességi allapotdt és termdhelyi potencidljit erésen be-
folyésolja a talajfelszin bolygatottsiginak, illetve a felszin kivességének méreéke,
jellege. Ezért mintavételiink e tulajdonsdgokra is kiterjedt.

A talajbolygatds mértéke:
Felmér8ink a plot teriiletén beliil — a ldgyszdrd névényzet tomegességénél is
hasznalt boritds-skdla alkalmazdséval — a bolygatott talajfelszin ardnydt becsiileék.
Amennyiben a talajbolygatds elérte az 5%-ot, az aldbbi kategdridkbdl t6rténd
(akdr tobbszoros) vélasztdssal annak tipusdt is feljegyezték:

o keréknyom; * vadtirds, vadtaposds;

o kiozelités; * egyéb.

Az aljzat kivességének felvételezése:
A kovesség mértékét a fadllomdny leirdsanal haszndle boritds-skaldt alkalmazé
becsléssel rogzitettiik. Ha a kdvesség mértéke meghaladta az 5%-os mértéket,
megadtuk a teriiletet borit6 kovek jellemz8 tipusdt/méretét is:

* gorgetegkd: apré (2-10 cm), kozepes (11-50 c¢m), nagy (50 cm <);

* szdlkd.
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I11.3.2.5 Az idegenhonos cserjék és djulat jelenlétének/hidnydnak
felvételezése

Az erdei élShelyek jelenlegi és jovébeni természetességi dllapotdt is erésen be-
foly4soljdk az idegenhonos fa- és cserjefajok. Ezért e fajok tjulati szintben valé
eléforduldsdt a cserjék és Gjulat jellemzésére szolgdlé 30 m%es szubploton kiviil,
a teljes plot teriiletén is rogzitettiik. Ez esetben is egy elére meghatdrozott listdbdl
(1asd Fiiggelék) tobbszoros valasztdssal rogzitettiik az érintett fajokat.

I11.3.3 A részmintateriiletre (szubplot) vonatkozé
adatrogzités

A részmintateriilet (szubplot) a plot kézéppontjdban koncentrikusan elhelyezett
30 m2 teriiletd (3,09 m sugart) kor. A szubplot teriiletén a cserjék és a fatermet(i
fésszartak julatdnak felvételezését végeztiik.

I1I.3.3.1 A cserjék felvétele

A szubplot teriiletérdl gy(jtottiink adatot az erd8k szerkezeti valtozatossdgit je-
lent8s mértékben meghatdrozé cserjék eléforduldsérdl. Az aldbbi adatok keriiltek
rogzitésre:

Az elbfordulé cserjék dsszboritdsa:
A cserjék osszboritdsinak megéllapitdsihoz a ldgyszdrdak esetében is haszndlt
becslési skaldt alkalmaztuk.

Domindns cserjefajok azonositdsa:

A légyszérdakndl bemutatott médon a cserjék esetében is rogzitettitk a maxi-
mum hdrom domindns cserjefajt, amennyiben a cserje-dsszboritds becsiilt értéke
meghaladta az 5%-ot.

Elbhelyjelzd cserjefajok eldforduldsa:

A szubplot teriiletén eléfordulé él8helyjelz8 cserjefajokat a jellegzetes termd8helyi
igénnyel jellemezhetd cserjefajok elére megadott listdjabdl (Iisd Fiiggelék) tobb-
szords vélasztdssal jelolték meg a felmérdk.
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I11.3.3.2 Az djulat felvétele

Az erddk 4llapotdnak egyik fontos jelz8je a regenerdcids képességét megjelenitd
fiatal generdci6(k) jelenléte, dllapota. E fontos sajatsig jellemzésére az alabbi vél-
tozékat rogzitettiik:

A magas (0,5 m feletti) és alacsony (0,5 m alatti) djulat dsszboritdsa:
A mir jol ismert (ligyszdriak, cserjék) boritds skala alkalmazdsival megbecsiiltiik
a magas (0,51-2,50 m) és az alacsony (0-0,50 m) djulat tomegességét.

Domindns fafajok azonositdsa az julati szintben:

Ez esetben is 5%-os dsszboritds felett adtuk meg az julat domindns fajait. A két
magassigi osztdly mennyiségétSl és ardnydtdl fiiggd szabilyokat a Fiiggelék tar-
talmazza, de bdrmely esetben maximum hdrom domindns fafaj rogzitésére volt
lehet8ség.

Az vigulatban ldthatd egyéb fafajok jelenléte:
Az Gjulat esetében — ésszer(i raforditdssal — torekedtiink a teljes fajosszetétel
leirdsdra. Ennek érdekében a domindnsként rogzitett fajokon feliil észlelt minden

fafajt felirtunk.

Jellemzd rdgottsdgi kategdria:
Az erd8k éltaldnos 4llapotdra, regenerdcids képességére jelentds hatdst gyakorol-
hatnak a nagy testi novényevd vadfajok. Eppen ezért felmérésiink kiterjedt az
Gjulat vad 4ltali rdgottsdginak rogzitésére is. A régottsdg mértékének megité-
lésekor tgy jartunk el, hogy a targyévi dllapot mellett a felvételezést megel6z6
2-3 év torténetiségét is tiikrozze a besorolds. Felmérdink a 30 m2es mintakdrben
eléfordulé wjulat egyedeinek dtlagos/jellemzd ragottsdgi 4llapotit rogzitették az
alébbi skildt alkalmazva:

> ép; * bonsai, életképtelen ,,csutak”;

e enyhén rdgott; * nem megdllapithatd.

* erdsen rdgott;

Tuskdsarjak jelenléte:

Tekintettel arra, hogy a felnovekv fadllomdny 4llékonysiga szempontjébél
fontos lehet, kiilon jeleztiik, ha a teljes djulatban (alacsony + magas Gjulat) a
sarjhajtdsok (tuskdsarjak) relativ teriiletardnya meghaladta a 20%-ot.
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I11.3.4 Dokumentdcié és megjegyzés

Minden plot-felvételt fotédokumenticié készitésével zdrtunk. Az dsszesen hat
fénykép (négy égtdj, lombkorona, szubplot) a felvett adatok/valtozdk kézotti
ellentmonddsok felolddsat és a hibdk kisz(irését, valamint a terepi ellenérzések
sordn a mintavételi pont jbéli visszakeresését timogatja.

A dokumenticié részeként vitték be felmérdink az adatbeviteli feliiletre
a felvételezés ideje alatt a GPS késziilék dltal pontdtlagoldssal eldallitott koor-
dindtakat.

Végezetiil az adatbeviteli feliilet lehet8séget ad rovid széveges megjegy-
zések rogzitésére is. A megjegyzés rovat itt az adatbeviteli feliilet mez8iben nem
rogzithetd, de a felmérd 4ltal fontosnak itélt informdcidk korldtozott terjedelmd
rogzitésére szolgil.

I11.3.5 Fiatalosok és feldjuldsi teriiletek leirdsanak specifikumai
I11.3.5.1 Fiatalosok

A fiatalosok felvételezése nem sokban tér el a kizépkorii vagy idds erddknél leir-
taktdl. Néhdny esetben eléfordul, hogy a fiatalos erd8ben nincs él6 fadllomdany,
vagyis 2,5 méteres magassigot meghaladé fatermet( fdsszdrd. A alkalmazds erre
kiilon rékérdez, s nemleges vélasz esetében a fadllomdnyra vonatkozé kérdések
meg sem jelennek. Az 4l16- és fekvd holtfa felvételezését viszont ebben az esetben
is elvégeztiik.

Specidlis az a helyzet amikor fiatalos mindsitést kapott erdének van fadl-
lomédnya (2,5 m-nél magasabb frakciéja) és ez a fadllomdny 70%-nal nagyobb
részt borit a plot teriiletébdl. Ilyen esetekben a szubplot felvételezését nem firja
el8 a protokoll, mert pillanatnyi dllapota (cserjék, djulat) nem sokat drul el az
dllomdny jévdbeni kildtdsairdl, virhaté fejlédésérdl.

I11.3.5.2 Feldjuldsi teriiletek

A feldjulisi teriiletek a definiciénk alapjdn 1,5 métert nem meghaladé dtlagos
magassigu fésszdrd Gjulattal jellemezhetSek, vagy ha az dtlagos magassig 1,5 és
5 méter kozotti, akkor a zdréddsa nem éri el a 70%-ot. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy nem lehet fadllomdny — a protokoll definicidja szerint 2,5 m feletti
fésszaru dllomdny — a plot teriiletén. Az ilyen dllomédnyok esetében a fadllomédny
felvételezése a fent leirtak szerint megtorténik. A feltjuldsi teriileten az djulat
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dllapotdra vonatkozé specidlis valtoz6k is felmérésre keriiltek, a ligyszdrdak ese-
tében viszont az idémegtakaritds okdn csak az él8helyjelzd és adventiv fajok
keriiltek rogzitésre.

Az djulat dllapota, novekedése és az ezt hatrdltatd tényezdk jelenléte/hidnya
[felvijuldsi teriileten:

A feldjulsi teriiletekre specifikus feladat annak eldéntése, hogy az djulat mennyi-
sége elegendé-e ahhoz (>70%), hogy az erd6 feltjuldsit az erdészeti gyakorlat
kritériumai szerint biztositottnak értékelhessiik. Nemleges valasz esetén megyvizs-
galandé, hogy sikeres feldjulds hidnydban a mintavételi teriilet pillanatnyi 4l-
lapotdt hogyan tudjuk jellemezni. Az aldbbi — az tjulat hidny4val potencidlisan
osszefliggésbe hozhaté — dllapotokat/jelenségeket rogzithettiik:

* vdgdsnovényzet és/vagy tivises bozdt: a plot teriiletét részben vegetativ médon
jol terjedd, igen kompetitiv vigdsnovények uraljak;

* fokozott vadhatds: a plot teriiletén a nagyvad-fajok intenziv és folyamatos
jelenlétének nyoma (rdgds, tdrds, taposis stb.) lathatd;

o szélsdséges rermdbhely: a plot teriiletén termdhelyi széls8ségek (pl. alacsony
vagy tdl magas talajnedvesség, nagyardnyu kovesség, a termdtalaj hidnya)
jelei detektalhaték;

o frissen keletkezett felijuldsi teriilet: a plot teriilete frissen keletkezett feldjuldsi
teriilet (akdr emberi beavatkozds, akdr természetes bolygatas alakitotta ki),
ahol a korabbi fadllomdny megsz(inése 6ta még nem telt el elegendd id8 a
megfeleld boritdst tjulat megtelepedéséhez vagy kialakuldsihoz.

Amennyiben a fenti kérdésnél vigdsnovényzet jelenlétét detektdltuk az
aldbbi lehetdségek kozotti vélasztdssal lehetett megnevezni a legjellemz8bb domi-
nans fajokat: foldi szeder; galagonyik; erdei iszalag; kokény; rézsik; békaszirtyd;
foldi bodza; siska nddtippan; egyéb.

[11.4 AZ ADATKEZELESI RENDSZER VAZLATOS
BEMUTATASA

Az adatkezelési rendszer biztositja a feladatkiosztast a felmérék szdmdra, az adat-
rogzitést, -érkeztetést és -ellenbrzést, valamint az adatok kezelését és biztonsdgos
téroldsat. A rendszerrel szemben elvdras volt, hogy 20-30 felhasznal6t kezeljen
megfelel§ autentikdciéval (adminisztrdtor, ellendr, felmérd funkcidk), a rend-
szeres, gyakori folyamatok minél inkdbb automatikusan miiksdjenek, valamint
hogy nyilt forrdskédu rendszereket hasznédljunk. Rendszeriink ismertetésének
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célja kettds. Egyrészt szeretnénk bemutatni az adatkezelési feladatokat és ne-
hézségeket (a megolddsi médokkal és lehetdségekkel egyiitt), masrészt szeretnénk
megismertetni a konkrét rendszert, hiszen az kisebb mdédositdsokkal alkalmas
lehet mds, hasonlé tipust adatgy(ijtési feladatokra.

Az adatfolyamat elemeit, elvi felépitését a 7/1.2. dbra mutatja. A rendszer
kozponti eleme az adatbdzis, amely az alapadatok (felhaszndlok adatai, elméleti
ponthdld, felmérési csomagok, logoldsi informdcidk) mellett a hdttéradatokat
(Orszégos Erdééllomdny Adattdr erdérészletre és fafajsorokra vonatkozé adat-
tdbldi, dthalézat, domborzatmodell) és a nyers terepi, valamint feldolgozott ada-
tokat is tartalmazza. A rendszer misik pillére az FTP szerver, amely a terepi
felmérék szdmdra hozzaférhet6vé teszi az iires adatlapokat, valamint fogadja az
elkésziilt adatcsomagokat. Méretiiknél és jellegiiknél fogva a dokumentumfoték
kezelése kivételt képez, azok nem az adatbdzisban, hanem kiilon konyvtdrban
keriilnek tdroldsra. A terepi adatrogzitd eszkozok fogadjik a felmérd egyéni, jel-
széval védett fiokjdbdl a kiosztott feladatot, lehetdvé teszik a digitdlis adat-
rogzitést, és az adatok FTP szerverre torténd feltoltése mellett felhd tipusu
biztonsdgi mentést is készitenek.

kézponti adatbazis FTP szerver mobil adatgydjtés felhé backup
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II1.2. 4bra: Az adatkezelési rendszer elemei

Az alapadatok és hdttéradatok felhaszndldsdval felmérési csomagok keriilnek kiosztdsra a fel-
mér8knek. Ezek kihelyezésre keriilnek az FTP szerverre, ahonnan a felmérék letsltik a széd-
mukra kiosztott feladatot. Az adatgydjtést kovetden a felmérdk feltoltik az adatokat. A
dokumentumfotdkat kivéve az adatok betoltésre keriilnek az adatbdzis terepi adatokat tdrolé
sémdjéba. A nyers adatok tdroldsa mellett a duplikdle adatokon javitdsok, ellendrzések
végezhet8ek, igy alakul ki az elemzési adatbdzis. A mobil eszkozokrdl biztonsdgi mentés
késziil a felmére adatokrdl, amelyek felhében tdrolédnak.
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A hardver- és szoftvereszkdzoket tobbféle rendszer tesztelése sordn vélasz-
tottuk ki. A szerver gépen CentOS 6.4 operdcids rendszer vélt be proFTP kap-
csolatkezelgvel. A nyilt forrdskédu adatbazis-kezel6k koziil a PostgreSQL-t
vélasztottuk (9.3 verzi6), mert ennek van a legfejlettebb térbeli adatkezel mo-
dulja (PostGIS). A szerverfolyamatok automatizaldsa Python 2.7 szkriptek segit-
ségével valésul meg. A kézponti adatbdzisbél QGIS segitségével fériink hozzd a
térképen megjelenithetd adatokhoz. QGIS segitségével torténik az iires tirlapok
elékészitése, amely szintén Python 2.7 szkript segitségével keriilt automatizaldsra.
Néhany funkcié még nem elérhetd QGIS alatt, ezért ArcGIS (10.4) kdrnyezetet
is hasznaltunk.

Az adatrogzitd terepi eszkdz — mint mdr utaltunk rd — az Evolveo
Strongphone Q4 lett, amely Android 4.2 Jelly Beant futtat. A késziilék el6nye,
hogy terepallé (IP67 szabvinynak megfeleld), nagy a képernydje (4”) és hosszu
terepi m(ikddést biztosit (2700 mAh, opciondlisan 4800 mAh, utébbival akar
3 teljes terepnap). Egyediili hdtrdnya a fényképez8, amely a konkurenseknél
rosszabb képmindséget biztosit. Android eszkozokon szdmos ingyenes adat-
gy(jt8 alkalmazdst (pl. Open Data Kit, EpiCollect) teszteltiink, de egyik sem
teljesitette minden igényiinket. Eppen ezért sajit fejlesztésbe fogrunk, és
elkészitettiik a ForestDataCollect elnevezésti alkalmazast (errdl késdbb még tobb
sz6 esik). Az alkalmazds SQLite formdtumban olvassa be az Grlapokat, és ebbe
menti a felvett adatokat. A terepi tdjékozéddst és a munka tervezését segiti a
Geopaparazzi haszndlata, amely hattéreérkép f6lott megjeleniti a SpatiaLite for-
métumban térolt csomagokat, terepi pontokat.

Mivel az Evolveo nem alkalmas erdei kdrnyezetben a pontos hely-
meghatdrozdsra, kiilsé6 GPS-re volt sziikség. Teszteltiink bluetooth-szal jelet
kiildé GPS egységet (Garmin GLO), de egyrészt nem tdint megbizhaténak (sok-
szor elveszitette a jelet, nem volt kelléen terepdll6), mdasrészt a bluetooth kap-
csolat gyorsan meritette az akkumuldtort. Ennek megfelelen kiilondll6 GPS
késziilék hasznilata mellett dontdttiink, és az elérhetd tesztek alapjén a Garmin
GPSMap 64 tlint alkalmasnak. Ez az a késziilék, amely terepdllé, hozzdférhetd
drd és specidlis antenndjénak készonhet8en néhdny méteres pontossigra képes
lombsitor alatt is. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Erdészeti Szolgalatinak tesztje
alapjdn ez a jelvevd zdrt sdtor alatt is 10 méteren beliili pontossdggal (50 mérés-
bél szérmazé hiba: 9,29 m WAAS korrekcié mellett) jellemezhetd [2]. A 64-es
sorozat a GLONASS mholdak jelét is fogadja, biztunk tehdt benne, hogy tsbb
helyen lesz jel, mint a 62-es hasznalatdval lett volna.
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A terepi felmérés elengedhetetlen része a feladatkiosztds, a kihelyezés és
a visszatoltés (/11.3. dbra). A felmérési pontokat az adatok mdsoldsinak,
kezelésének egyszertisitése és az ttekinthetdség kedvéért csomagokba rendeztiik.
A rendszer 1-99 pontig engedi valtoztatni a csomag méretét, de a gyakorlatban
15-40 pont kozotti csomagok alakultak ki, amely megfelel egy-egy felmérd napi
teljesitményének. A csomagok pontjai vagy egy tombben, az el8zetesen megcél-
zott mintavételi slrtiségnek megfelelden helyezkednek el, vagy dn. sakktabla-
kiosztésban. Utébbi megoldds elsgsorban mindség-ellendrzési célokat szolgl
(részletesebben ldsd a II1.5. fejezetben): ilyenkor két felmérd egy-egy csomagja-
nak mintavételi pontjai 5nmagukban a tervezett mintavételi hdléndl ritkabb tér-
beliséget mutatnak, a sakktdbla-szerien egymdsba illeszkedd két pontfelhd
viszont kirajzolja a végleges mintavételi hélét.

Felmérési adatbazi
PostGIS

= 2

- ..

fp2

-

FELMERO

II1.3. 4bra: A kiosztds-visszatoltés folyamatdnak egyszer(sitett vdzlata

Az adatbdzis kezdetben csak az elméleti pontok listdjt tartalmazza. A kiosztdst végzd személy
ezekbdl vélaszt ki dtlagosan 30 pontot egy csomaghoz, amely az adatok tovébbitdsinak
egysége, s dttekinthetdvé, kezelhetvé teszi az adatfolyamator. QGIS segitségével elbre
meghatdrozott feltételek mentén kijelslhetSek a csomagba szént pontok, majd szkript segit-
ségével, a felméré megaddsa mellett megtdreénik a csomag generaldsa. A létrejte csomagok
kihelyezésre keriilnek kéc FTP fidkba: az iires Girlapokat az adatrogzitd alkalmazis tolti le, a
GPS és kiegészit§ adatok kiilon fi6kbdl mdsolhatdak. Felmérést kdvetden is megmarad a
két dt: a kitolestee Grlapok az alkalmazds segitségével jutnak szerverre, mig a GPS-en rogzitett
koordindtdk és a dokumentumfoték a mésik fickba keriilnek feltsltésre.
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”_”

A felmérést megel6z8en elkésziilt a kiosztdshoz sziikséges alaphdlé és a
felmérdket nyilvdntarté tdbla, valamint az adatok fogaddsat lehetdvé tevd tdbla-
szerkezet. Az adatbdzisban az e-pont tdbla tartalmazza az elméleti pontokat,
vagyis a szabdlyos 50x50 méteres halé pontjait. Egyetlen e-ponthoz tobb p-pont,
azaz potencidlis pont is tartozhat, hiszen egy pontot tébb felmérének is ki lehet
osztani (dupla felmérés), illetve a zoolégiai vizsgalatok helyszinének egy része is
pontként keriilt kiosztdsra, igy integrdlva az adatbdzisba a zooldgiai adatokat.
QGIS segitségével megtekinthetd az e-pont réteg, és a pontok kijelolését kove-
t8en egy Python szkript lefuttatdsdval jonnek létre az adatbédzisban a csomagok.
A folyamat kézben meg kell adni a felmérdt, tehdt ezen a szinten hatdrozhaté
meg, mely felmérd melyik teriileteket kapja, egy adott csomag egyértelmtien
kotbdik egy felmér8hoz.

A felmérési csomagok tgy jonnek létre, hogy a csomag és p-pont tablik
mellett a felmérésnek megfeleld szerkezetd tires tébldkat is létrehozzuk, és egy
SQLite adatbézis tomoritett valtozatdt az FTP szerverre mésoljuk (ftp1). Ezzel
parhuzamosan elkésziil egy POI (érdekes hely) dllomdny a GPS Babel nevii prog-
ram segitségével, amely a Garmin GPS-en navigilds céljibdl beolvashaté. Ez a
file azonban egy midsik ftp fidkba keriil (ftp2), hiszen ezt a felmérének manudli-
san kell felmdsolnia a GPS-re. Ezek a folyamatok a csomag generaldsat kovet8en
a fél6rinként id8zitett futtatdsnak készonhetSen automatikusan végrehajtdsra
keriilnek. Ennek megfelelden a kiosztds akdr azonnali beavatkozisként is
végezhetd, bdr a munka sordn tdrekedtiink ra, hogy kb. egy hétre el6re minden
felmérd szdmdra ismert legyen a feladatkiosztds. Ezen kiviil a tervezés és terepi
munka tdmogatdsa céljidbdl naponta egyszer egy SpatiaLite file is késziilt, amely
Geopaparazzi alkalmazds alatt nézhetd. Ebben a felmérénél még kint 1év6,
valamint djonnan létrehozott csomagok korvonala, tovdbbd csomagonként
kiilon rétegekben a benniik taldlhat6 pontok helyezkedtek el. A teljes felmérési
teriiletre a felmérék rendelkezésére allt az 1:10 000-es 1éptékd topografiai térkép
tn. csempékbe rendezett véltozata, amely alaptérképként szolgélt a csomagok
elhelyezkedésének azonositdsdhoz.

A felmérési csomagokat a terepi adatgy(ijt§ alkalmazds letéltés modulja
toltotte be a felmérendd csomagok listdjaba, majd kitoltést (adatfelvételt)
kovetden is az alkalmazdson beliilrdl keriiltek feltoleésre (wifi kapesolat dtjdn) a
befejezett csomagok. A GPS-szel dtlagolds sordn nyert dtvonal-pontok, valamint
a dokumentumfotdk az ftp2 fidkba keriiltek feltoleésre. A feltoltote adatokat
rendszeresen betsltottiik az adatbdzisba, menet kzben szdmos olyan ellenérzd
lépést beiktatva, amelyek elsdsorban az adatok teljességét vizsgdltdk.

Rosalia 9 (2017)



Standovir Tibor, Kelemen Kristéf,
134 Szmorad Ferenc, Kovacs Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt

Az adatgy(jtés a sajdt fejlesztésti ForestDataCollect (FDC) alkalmazds
segitségével tortént. A programozdsi feladatokat Kozdk Csaba, Tornai Kédlmdn és
Dr. Oldh Andris végezték a Pdzmény Péter Katolikus Egyetemrél (KozAK 2013).
Az alkalmazds az aldbbi funkcidkat képes ellatni:

* Kizdrélagos autentikdcié biztositdsa;

* Csomagok le- és feltoltése, archivéldsa;

* Csomagok kozotti valasztds, pontok kozotti vélasztds térbeli segédlettel;
¢ Adartgyijtés Grlapok segitségével;

* Metaadatok gy(jtése az adatfelvételi folyamatrdl;

* Fotbanyagok gyjtése és kapcsoldsa;

* A csomagok készenléti dllapotdnak kovetése.

Az autentikdciét androidos nativ fikkezeléssel oldottuk meg. Admi-
nisztritor fidkot is készitettiink, ezért lehetéség van/volt tovabbi FTP-beallita-
sokra, valamint Grlap-definicids file készitésére és tesztelésére. A gyakorlatban
ez azt jelenti, hogy az alkalmazds haszndlhaté més felmérésekre is, hiszen be lehet
dllitani 4j FTP szervert, valamint — a leprogramozott kérdéstipusokat tartalmazé
— Uj Grlapot is készithetiink. Az alkalmazdst dokumentici6 egésziti ki, amely
egyrészt a felhaszndl eligazoddsdt segiti, masrészt pedig az adminisztriciét. Az
tirlap-definici6s file-hoz validalé eszkoz is fejlesztésre keriilt.

=]
)

T

E

II1.4. 4bra: A terepi adatgy(ijt6 alkalmazds specidlis kérdéstipusainak képerny8képe:
(a) striguldzés kérdés, (b) tdbldzatos kérdés, (c) eldzetes lista kérdés

Az alkalmazés lelke az Grlapkezel6 modul, amelynek segitségével meg-
jelennek a képernydn a kérdések, a vilaszok megaddsakor pedig médosul a hét-
térben fut6 SqLite adatbdzis. Az alabbi kérdéstipusok szerepelnek Girlapunkban:
egyszeres valasztds, tobbszords vélasztds, tobbszords valasztds ,egyik sem” opcidval,
vélasztds képpel, informdcids lap, beviteli mezd, striguldzés kérdés, tabldzatos
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kérdés, valamint el6zetes lista kérdés. Mivel a kérdéstipusok zome megtaldlhaté
a legtobb mobil adatgy(ijt8 alkalmazdsban, itt csak a striguldzds, tabldzatos és
el8zetes lista kérdéseket mutatjuk be részletesebben (/11.4. dbra). A striguldzés
kérdés lényege, hogy az értéket ,+” és ,-” gombok segitségével tudjuk bedllitani.
Felmérésiinkben az 4116 holtfa darabszdmdt mértiik fel ennek segitségével, mert
konnyebb a kézéppontbdl kérbefordulds kozben jelolni a szimlalandé torzseket,
mint egyben megszdmolni és beirni. A tdbldzatos kérdés esetében egy trlapon
beliil t6bb objektumra (esetiinkben fafajra) szeretnénk megadni t6bb véltozéra
vonatkozé értékeket. Ezt dn. spinner segitségével oldottuk meg, tehdt az éreék
beirdsdhoz egy legordiil meniibdl kell vdlasztani. Helytakarékossdg miatt az
elkésziilt rekordok ,,8sszecsukhatéak”, igy t6bb sor fér ki a képernydre. Gyakran
eléfordul, hogy egy kérdésre egy kordbbi vélasz timpontot nyujt. Esetiinkben a
holtfa és az djulat fafajai nagy valdszintiséggel a fadllomany fafajaibdl keriilnek
ki. Az el8zetes lista lehet8séget teremt rd, hogy gyorsan kivalasszuk a fadllomény-
ban mér rogzitett fajokat, de sziikség esetén (az adatbeviteli mezd jobb felsd
sarkdban taldlhat6 ,+” gomb segitségével) 4j fafajt is hozzdadhatunk a listdhoz.

Tovébbi djitas, hogy a fajokat (hosszu listak) kereshetd listabol adhatjuk
hozza. A listdk xml file-ban tartalmazzdk a magyar és tudomdnyos neveket, valamint
a kédokat és szinonimdkat, de ezeken kiviil tetsz8leges szimu tovabbi mez6 is be-
vihetd. A megjelenitésnél vélaszthat6 a nyelv, a keresd viszont minden mezdben keres
egyezést. Nagymértékben gyorsitja a munkdat az tn. kedvencek hozzdaddsdnak
lehetdsége. A csillaggal megjelslt fajok a lista elejére ugranak, ezért a gyakori fajokat
nem kell keresni, a kedvencek listdja pedig dinamikusan véltoztathaté (/I1.5. dbra).

g we r t zuiap

asdfghj k|l

&

IIL.5. 4bra: A terepi adatgy(ijt8 alkalmazds kereshetd listdjdnak képernydképei:
(a) a lista gorgethetd, a csillaggal jelole sorok a lista elejére keriilnek, (b) a keresd mez8ben
a megjelenitéstdl fiiggetleniil a teljes hdctértdbldban keres a rendszer, igy szinonimdk is
megadhatdak, (c) a megjelenités bedllithatdsdga is segiti a gordiilékeny munkdt
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A digitélis adatrogzités legnagyobb elénye a papirra torténd bevitellel
szemben, hogy a lehetséges adatfelvételi és adatbeviteli hibdk nagy része mér a
helyszinen kisz(irhet8. Errdl az alkalmazds két funkcidja gondoskodik. Egyrészt
minden viltozéhoz megadhatd, hogy az adott vélasz esetén mely véltozé adatbe-
viteli mezdje legyen a kovetkezd képernydn, igy mindig csak a relevins kérdések
jelennek meg, s ezdltal eldgazé, st hdlézatos Grlapok is [étrehozhatdak. Mdsrészt
minden véltozéhoz megadhaté korl4tozds, amelyben az adott és a t6bbi kérdésre
adott vélasz egyardnt szerepelhet. Kitoltés nélkiil, illetve rossz vélasz esetén az
alkalmazds nem engedi a tovédbblapozist, tovdbb4 hibaiizenetet is ad. Erre ldtha-
tunk példdt a /71.4. dbrin, ahol ,0” éreék esetén a ,-” gomb megnyomdsakor
megjelenik, hogy ,,0” ald nem mehetiink. Tovabbi példa, hogy amennyiben
nagyon kevés fekvd holtfét vesziink fel (FWD=1), de a mikrohabitatok kozott
bejeloljiik a vagastéri hulladékot, akkor szintén nem enged tovébb az alkalmazis.
Két viltozé bizonyos értékkel valé egyideji jelenléte, illetve felvétele tehdt prob-
lémaként azonosithatd, s az azonositott kombindcidk a biztos és potencidlis hibak
feltdrdsahoz feltételként megadhaték. Mindezeken til a hibdk kikiiszobolését
segiti az is, hogy gépelni egyediil a megjegyzés rovatban sziikséges, a fajokat,
kategéridkat listabol vélasztja ki a felmérd, igy kisebb lehetéség van hibédzni.

A ForestDataCollect alkalmazds dsszességében bevéltotta a hozzd flizott
reményeket. A felmérés sebességét nem korldtozta le, hanem ellenkezdleg, segit-
ségére volt a felmér8knek az iitemes haladdsban. A feliilet konnyen megszokhat6
volt, néhdny kisebb fagydst és problémat leszdmitva hatékonyan segitette az adat-
gy(jtést. Kiemelendd, hogy a kezdetben szkeptikus, a technikdhoz tdvolsdgtartds-
sal kozeledd felmérdk is megszoktdk az adatrogzités ezen médjt. A biztos és
potencidlis hibdk elkeriilését is hatékonyan szolgilta az (irlap a bedllitott szaba-
lyok segitségével. Erre példa, hogy 2014-ben, az els terepszezonban volt néhdny
szabdly, amely hidnyzott az Girlapbdl, mert el6zetesen nem lehetett minden prob-
1émis érték-kombindciét meghatdrozni. A fent emlitett vagastéri hulladék meg-
jelenése alacsony holtfa elldtottsdg (FDW=1) mellett 25 alkalommal fordult el8
az elsd évben, a szabdly beiktatdsa utdn viszont egyszer sem!

A felmérés tdmogatdsdra hasznosnak bizonyult a Geopaparazzi alkal-
mazds [3], amelyet a bejirandé dtvonal tervezéséhez, illetve a terepi tdjékozd-
déshoz lehetett haszndlni. A felmérdk valtozé intenzitdssal hasznéltdk, de péld4ul
az ellendrok dolgdt megkonnyitette, hogy egyetlen eszkdzzel, dttekinthetd térké-
pen tudtak navigilni a felmérdk kozott, amikor egy terepnapon beliil tobb
felmérét is megldtogattak. A Geopaparazzi tovibbi elénye, hogy tobbféle hat-
tértérképet meg tudunk jeleniteni, és nagyobb a képernydje, mint a Garmin

GPSMap 64 késziiléknek.
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A Garmin GPS haszndlata is j6 déntésnek bizonyult, bizonyitotta terep-
4ll6sdgdt és a legtobb helyszinen j6 vételt biztositott. A mintavételi pontokon a
felmérés ideje alatt a késziilékek dtlagoldst végeztek, és a késdbbiekben ezt a pon-
tositott helyszint hasznéltuk az adatok lokalitdsaként. Eppen ezért érdekes kérdés
volt, hogy milyen pontossdggal sikeriilt az elméleti pontokra navigélni a készii-
lékek segitségével. Az erre vonatkozé adataink azt mutatjdk, hogy a szabalyos
héléban elhelyezkedd pontok felkeresési pontossiga kb. 3—5 méter. A dokumen-
tumfoték haszndlata mellett ez azt jelenti, hogy a pontok tbbsége nagy pon-
tossdggal felkereshetS. Ezt az ellendrzések soran teszteltiik is terepen, s az volt a
tapasztalat, hogy a GPS kellképpen kozeli navigalast tesz lehetdvé ahhoz, hogy
aztdn a dokumentumfotdk segitségével, az dllomdnyban eléforduld jellegzetes
elemek alapjdn (a nehezen 4ttekinthetd feldjulasi terii-letek és fiatalosok egy ré-
szét leszdmitva) a mintavételi pont helyszinét 0,5 m-es pontossdg alatt azonositsuk!

I11.5 MINOSEGBIZTOSITAS, MINOSEG-ELLENORZES

Az erd8felmérési munka sordn nagy hangstlyt helyeztiink a min8ség-ellendr-
zésre. Ennek keretében a mintapontok 2,47%-4t dtfed8en osztottuk ki, hogy
megyvizsgilhassuk: azonos helyszineken két felméré mennyiben rogzit azonos,
vagy éppen eltérd adatokat. A projekt id8szaka alatt bekovetkezett természetes
bolygatdsok, illetve az elvégzett erdégazdilkoddsi munkdk miatt Ssszevetésre
természetesen csak az azonos évben végzett felmérések lettek alkalmasak, a
kiilonboz8 években felvett pontok adatai a plotra vonatkozé idésor kiilon
adataiként kezelhet8k. Mivel az dllapotfelmérési munkak sordn a mintateriiletek
terepi dllanddsitdsa nem volt cél, s ezért a kés8bb érkezd felmérd nem tudott
hajszdlpontosan a korabbi felmérés helyszinére réddllni, a dupla felmérések végiil
csak korldtozottan, durva tévesztések vagy adatbevételi hibdk kisztirésére bizo-
nyultak haszndlhaténak.

Tovébbi mindségbiztositdsi megoldds volt a mintavételi pontok sakk-
tdblaszer( kiosztdsa. Ennek az alapja az a feltevés, illetve tapasztalat, hogy a vél-
toz6k t6bbségét tekintve hozzdvetSlegesen homogén erd6tombokon beliil az
egyes valtozdk értekei csak nagyon kis valdszintiséggel mutathatnak sakktdbla
mintdzatot. Vagyis ha egyazon teriileten beliil egy viltozét tekintve két felmérd
kozel sakktibla-mintdzatot mutaté, vagy azt kozelits értékeket rogzitett, ott j6
eséllyel feltételezhetjiik, hogy az egyik felmérd (hogy melyik, az kiilon ellendrzést
igényel) szisztematikusan hib4zik, illetve szisztematikusan ald- vagy f61é becsiil.
Praktikussiga miatt ezt a mindségbiztositdsi mddszert a projekt keretében
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kiterjedten alkalmaztuk, a kiosztott pontok 6sszesen 33,6%-a keriilt sakktdbla-
kiosztdsi csomagba. A sakktdbla-mintdzatban felvett pontokat elsésorban a
felmérak teljesitményének éreékelésére haszndltuk fel. A legfontosabb véltozdkra
T-teszt segitségével 6sszehasonlitottuk a sakktdbla mintdkon beliil a két felmérd
éreékeit. A szignifikdnsan és lényegesen eltérd dtlagok esetében utdnajértunk az
okoknak, és visszajelzést adtunk a hibdt elkovetd felmér8knek. Példaként: jé
néhédny sakkedbla mintdban eltérés mutatkozott a felvett mikrohabitatok sza-
méban, és mindig egy felméré ,teljesitett feliil”, illetve a tobbiek ,alul”. A rész-
letes elemzést kovetSen kideriilt, hogy egy felmérd szdmos esetben a definicié
rossz alkalmazdsa miatt hibdsan vett fel egy mikrohabitatot, ezért voltak kiugréan
magasak az ériékei. A visszajelzést kovetSen a felméré mér helyesen alkalmazta
a definiciét, amely segitette a tovabbi adatok mindségének javuldsit. A tényleges
adatellendrzési munkdk sordn a sakktdbla-mintdzatot elsésorban a fekvd holtfa
(FWD/CWD) becslésének kontrolljahoz hasznéltuk, s itt — mint bebizonyoso-
dott — egy nagyon hasznos eszkozt kaptunk a hibdk kereséséhez, illetve kiegyen-
litéséhez. A CWD-értékek sakkmintikban 4tfed adatait ebben a megkézelitésben
is T-teszttel hasonlitottuk 6ssze, majd kigy(ijtottiik azokat a sakkmintdkat, ahol
szignifikdns és legaldbb 1 egységnyi eltérés mutatkozott a két felmérd kozoee (és
az nem lehet a véletlen kévetkezménye). Ezt kovetSen a gyands sakkmintdk ese-
tében tételes, minden érintett pontra kiterjedd, dokumentumfotékra tdmasz-
kodé ellendrzést végeztiink, majd a konzekvens adatfelvételi hibdkat (jellemzden
alul- vagy feliilbecslés) javitottuk.

A mindség-ellendrzés részeként keriilt sor a felvett fajadatok ellendr-
zésére és javitdsdra is. Ehhez a mozzanathoz az adatokat ArcGIS (10.4) kérnyezet
ald, shp formatumba exportéltuk, majd a fafajokra (szakasz-, fadllomany- és dju-
latadatok bontésban), cserjékre és lagyszdriakra kiilon-kiilon eldallitott dllom4-
nyok fajonkénti eléforduldsi mintdzatdt tdjegységi szinten, az ismert fléramtvek
és flératérképek (NAGY 2007, KIRALY 2009, BARTHA és mtsai 2015, VIROK és
mtsai 2016) adataival is osszevetve ellendriztiik. A gyanus adatokat a fassza-
rdakndl minden esetben terepen is ellendriztiik, lagyszdriak esetében viszont el-
s6sorban az egyes fajok foldrajzi elterjedése, valamint termdhelyi preferencidi
alapjdn — részben a fotdanyagra timaszkodva — végeztiink korrekcidkat. A fis-
szdrdakon beliil egyes konnyebben 6sszetéveszthetd fajpdrok (pl. kisleveld és
nagylevel(i hdrs, virdgos és magas kdris, amerikai és magas kéris, cser és kocsa-
nyos tolgy) adatait az erdészeti adattdri adatokkal valé 6sszevetés alapjan kiilon
is ellendriztiik (egyes torzsek a magasra feltolédott korondk miatt esetenként
csak kéreg vagy lehullott levél alapjdn voltak azonosithatdk, a javitott hibak el-
s6sorban erre, vagy figyelmetlenségre voltak visszavezethetdk).
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Kerestiik az adatdllomanyon beliili biztos és potencidlis hibakat is. Az
egyes valtozok egymadst kizdré értékeinek egyiittélldsa esetén biztos hibdkrdl
beszéltiink, mig a nem, vagy kevésbé valészint adatok egyidejd jelenléte esetén
potencidlis hibadkat feltételeztiink. Az adatfelvételi médszertan alapjén el6zetesen
13 biztos hibét és 12 potencidlis hibat azonositottunk. Biztos hibaként kezeltiik
példdul, ha egy felmérd csak 20 cm-nél vastagabb torzseket tartalmazé fadllo-
mdnyban vett fel hantdskdrt (ez a kombindcié a protokoll alapjén nem fordul-
hatna el§), vagy ha a mikrohabitatok kozétr ,fagyléces cser”’-t rogzitett,
mikozben az dllomdnyban (vagy a friss mindsitést allé holtfak kozott) nem volt
felvéve cser. Potencidlis hiba lehetett tobbek kozott abban az esetben, ha csak
20 cm-nél vékonyabb torzseket tartalmazé fadllomanyban vettek fel , iireges t8”
mikrohabitatot (ilyen eset csak sarjcsokros dllomdnyokban fordul el8), vagy ha
magas (50% feletti) cserjeboritds esetén nem rogzitettek domindns cserjefajt
(ennek igy kicsi a val6szintisége). A feltdrt biztos hibdkat minden esetben javi-
tottuk, a potencidlis hibdkat viszont csak ott korrigiltuk, ahol a fotédokumen-
tdcié alapjdn azt indokoltnak ldttuk. Az alkalmazds projekt sordn folytatott
fejlesztésével a biztos hibdk bevitelének kikiiszobolésére menet kozben t6bb
megoldis is sziiletett, potencidlis hibdk esetében pedig a kritikus pontokon
figyelemfelhivé szovegek megjelenése segitette a médsodik és harmadik terepi
szezonban a felmérék munkdjit.

A mindség-ellendrzési munkak nagy része egy kiilon erre a célra fej-
lesztett ellendrz8 feliileten folyt. E rendszer kialakitdsinak el6zménye volt, hogy
az adatbdzisba rendezett adatok kézé importéldsra keriiltek a GPS-r6l szdrmazd
adatok is, igy konnyen ellendrizhetévé vélt, hogy mely pontok lettek hidnyta-
lanul felmérve, illetve hogy hol sziikségesek javitdsok. A fényképek azonban egy
fiiggetlen (de kapcsolt) szerkezetben voltak elérhetdek, illetve az adatok 28
tdbldzatban helyezkedtek el. Mindezek miatt hamar felmeriilt az igény egy olyan
teliilet 1étrehozédsara, amely osszefoglalja egy pont legfontosabb adatait és bekoti
a fotdkat is. Mindez taldlkozott azzal az igénnyel, hogy a pontok fentebb mér rész-
letezett mindség-ellendrzését is el lehessen végezni. A megoldds végiil egy olyan
alkalmazés lett (Python és QT felhasznildsdval), amely az adatok bongészése
mellett alkalmas hibdk megjegyzéssel elldtdsira és javitdsok végrehajtdsara is.

Az ellendrzést biztosité alkalmazis képernySképén (/11.6. dbra) lithatd,
hogy két fiilon helyet kaptak a kiemelt adatok, nevezetesen a fadllomany, djulat,
cserjék, ldgyszaruak, 4ll6 és fekvd holtfa, mikrohabitatok. A fotdk kis méretben
mindig megjelennek, és ezen feliil az eredeti felbontdsu képek kiilon ablakban
is megjelenithetSek. Az adatok kézvetleniil az adatbazisbél keriilnek beolvasésra,
ehhez a felhaszndlénak meg kell adnia, mely pontokat szeretné ldtni. A csomagok

Rosalia 9 (2017)



Standovir Tibor, Kelemen Kristéf,
Szmorad Ferenc, Kovics Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt

140

kOnbpkon, ik
e
msatngtca eiogroma e - =
Fuas | gt
Faddoradry Zastaka = (e Fajok. Caern Faiok
o )
Wi M4 M3 DD %R ES & Ourhartt i
1 ey ER Wiz el T
1w B [RTY
- ' Mtacsony dpat
T
Pisetuly
e v
Camperne o
Cmsanrtin i
s-mn Py
[y
[ L >
e
azoms
E a2067
o e i Mg KT D ¥ - . yupyp— ey M =
BOTS fetete OG-0 LagymiOen® - - 453 Mvers. arr——" s butos A50EY
&Eﬁ,.% s ]
R wilordullsa wben sald (o Cargurols taouftus 4 B
]l . B o065
o i e bl Tl
= i e e h 3 8 2tk o £ o
azorry
- s ' =
[ T — _ - E -
oo ) Lzl ey ey dairarse. | | reendalos a0
P e o siyuuiinsd g et et et 14 41 Bt atgtat e P
10 |LagpmDeaT [t fapm rmsonen HT | LogwaeEiotl iStamiygeledi agyaatin hdepeih. | nwf)}!\.ﬁ;kh..i;sﬁﬂ . .
= R R | Dbt | LugrcBl et ihesjolcd ke : m.n.ﬂﬂq.. I};lrﬂ“!l!aﬂﬂr.ﬁs.hm - -
5 Do | il B o F LagrizE0T  Sdrayeal bgysadnd i | _ Pﬂ.&i!!!&“_rﬂﬂli;i!;lﬂgin i Tamaiod SELECT | Prortiok wrkma i3 . ...o
5 oaraier [ | LograT i ariery vosie || A S oot dpeoes nom s et | — e —
L e L g = 1 i
Ao oAt ey A Presicare 8.5an kabh Repcria e e ereTd ] . L 4 L
ORI | MM Mt Mot 1 . REETEIAS Te] | _ . bl L] e
101 Lagysipemy vtk Catemagrnta 4l MirnanT  marcuabitn e [ Ak o e Resmmim s o | s o ] g

II1.6. 4bra: A rekordok bdngészésére és a mindség-ellendrzés egyes feladatainak kiszolgaldsira késziilt kisalkalmazds képernyéképe

Bal oldalon a fels8 sdvban az 4llomdny kategéridjéra vonatkozé adatok taldlhatdk, alatta két fiilén a legfontosabb valtozdk, amelyek a felvett
fajokat, valamint a holtfit és mikrohabitatokat mutatjdk. Jobb oldalon feliil a kis méret(i fotdk lathatéak, amelyek teljes méretben kiilon
ablakban ismegtekinthetdek. A pontok kivélasztdsa tobb mddszerrel lehetséges, a pontok listdjdban pedig tdjékozédhatunk az ellendrzés 4l-
lapotérdl. Bal oldalon alul az ellendrzési kezeld panel kapott helyet. A hibds adatokhoz megjegyzések fizhet8ek, kérhetiink konzultdcidr és
terepi ellendrzést, végiil tarsithatunk déntést, amely megadja, milyen valtoztatdst kell végrehajtani az adatbézisban.
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szerinti levdlogatds mellett lehet8ség van egy-egy erdSrészletbe esé pontok meg-
tekintésére, egy adott pont kornyezetében elhelyezkedd pontok bemutatdsira,
valamint az ,,sql” ablak segitségével tetszdleges tematikdju pontok (pl. ahol 50 cm
dtmérénél vastagabb vadcseresznye el6fordul) is kigy(jthet8ek. Végiil QGIS
segitségével a pontok koziil térben is kériilhatdrolhatunk egy sokasdgot, és az el-
lendrz8 feliiletre ezek adatait is be tudjuk télteni.

Az adatok alatt az ellenérzés adatait ldthatjuk. A részletek leirdsa nélkiil
a rendszer alapja az, hogy az ellenér (csomagonkénti ellendrzés keretében, vagy
potencidlis hibdkra val6 szirést kovetSen) végignézi a pont adatait, és ahol hibét
taldl, ott a hiba tipusdt megadva megjegyzést fliz a ponthoz. Amennyiben mésik
ellendr véleményére is kivancsi, konzultdciét kérhet, illetve jelezheti, ha a kérdés
csak terepen donthetd el. Ha a helyzet egyértelmd, illetve megtortént a konzultd-
cid, vagy a terepi visszaellenbrzés, akkor a megjegyzéshez dontést térsitunk, amit
aztdn az adatbdzisban is dtvezetiink.

Az adatelemzésre és gyakorlati célu felhaszndldsra alkalmas ellendrzote
adatbdzis a kiilonboz8 lehetséges hibatipusokra valé rikeresés és ellendrzés,
valamint a sziikséges javitdsok dtvezetése utdn jott létre. A hibakeresési folyamat
valamennyi hiba kisz(irését természetesen biztosan nem oldotta meg, de a sokféle
tipust és szdmos valtozéra kiterjedd ellenérzési munka garantélja, hogy a téj-
egységi szint( értékelésekhez, valamint az eredeti célkittizések szerinti, gyakorlati
célu hasznositds szimdra kelléen pontos adatdllomany 4ll rendelkezésre.

1.6 AZ ADATELEMZES MODSZEREI

Az adatelemzés sordn elészor a terepen rogzitett dllapotjellemzdk elemi leird
statisztikdit dllitottuk el8 tdjegységenként. A terepen régzitett valtozdk értékeit
tobb esetben egy-egy kérdés megvélaszoldsa érdekében osszevontuk, csoportosi-
tottuk. Erre példa, hogy a fafajosszetétel, fafajgazdagsdg vizsgdlata sordn az
osszesitett fafajszamon feliil kiilon vizsgdltuk az egyes plotok 8shonos, idegen-
honos, agressziven terjedd idegenhonos és 8shonos elegyfafajokban valé gaz-
dagsdgit. Ez utébbiakon a gazdasdgi jelent8séggel biré dltalidban egy-egy
dllomdnyban domindns fafajokon (B, GY, KT'T, CS) feliili elegyfajokat értettiik.

A fadllomdny-szerkezet elemzésekor kiilon valtozoként elemeztiik a
vastagsdgi osztdlyok szdmdt, illetve a vastagsdgi osztdlyok relativ boritdsi érté-
keibdl szdmolt dtmérdosztily diverzitdst, amelyet Shannon index alkalmazésdval
szamitottunk a fajok dtmérdosztilyokkal valé helyettesitésével. Szintén egy-
fajta gazdagsdg-mutatoként vizsgéltuk az dn. pszeudofajszdmot. Ez a viltozé a
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fafajxvastagsdgi osztdly mdtrix nem iires elemeinek szdmdval egyenld. Vagyis
kiilén pszeudofajnak szdmit pl. a biikk 0—8 cm és 21-35 cm-es vastagsigi osztdlyba
tartozé eléforduldsa.

A ldgyszart novényfajok esetében vizsgiltuk az egyes nagy él8helycso-
portokat jelz4 fajok relativ fontossigat. A 3. mellékletben felsorolt novényfajokat
az alabbi csoportok valamelyikébe soroltuk:

e sziklalakd, alapkdzettd] fiiggetleniil megjelend péfranyok;

e sziklds-koves termdhelyek (sziklaerd8k, sekély talaju felnyilé tolgyesek)
novényet;

* széraz, kisavanyodo talaji (mészmentes alapkdzeten taldlhatd) termd-
helyek (mészkeriil8 erddk) acidofil névényei;

* széraz, inkdbb meszes alapkdzetl termd8helyek (felnyilé szdraz tolgyesek)
xerofil névényei;

* széraz-félszdraz termd8helyek (zart vagy felnyild szdraz tlgyesek) xerofil
novényet;

* szdraz, kisavanyodo¢ talaju termdhelyek (cseres-télgyesek) xerofil-
xeromezofil ngvényei;

¢ iide, humuszos feltalaji termd8helyek (biikkosok, gyertydnos-tolgyesek)
mezofil névényei;

* itide-félnedves termdhelyek (biikkdsok, gyertydnos-tolgyesek, szurdok-
erddk, égeresek) mezohigrofil névényei;

* félnedves-nedves terméShelyek (égeresek és mds szivirgé vizes él6helyek)
higrofil névényei

* generalista, jelz8éreék nélkiili fajok;

* nitrofil és bolygatdsjelzd fajok.

Az alapvetd leiréstatisztikdkat az R statisztikai programkérnyezetben
dllitottuk elé (R Development Core Team 2016). A bemutatdsra keriil8 tér-
képeket az ArcGIS 10.4 kérnyezetben készitettiik.
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FUGGELEK:
A TEREPI ADATFELVETELEZES PROTOKOLLJA

E1 A mintavételi pont felkeresése, dontés a mintavételi szakasz
és mintavételi pont felvehet8ségérdl

Terepen felkeresendd mintavételi pontnak az elvi mintavételi halé (grid) alapjén
elézetesen meghatdrozott helyzetdi halépontokat tekingjiik. A teriilet, illetve
munkanap szerinti legelsé mintavételi pont felkeresését (figyelembe véve a fel-
mérendd mintapontok elhelyezkedését, illetve az egy nap alatt felvehet$ pontok
mennyiségét is) id6takarékossdgi szempontok alapjén elézetesen gondosan meg
kell tervezni. Folyamatos térképezési munka kozben az Gjabb mintavételi pont
felkeresése a két mintavételi pont kézotti dtvonal (=mintavételi szakasz) végig-
jardsaval torténik (ldsd E2 pont).

A mintavételi hil6 elvi pontjaira mint EH-ra (érdekes hely, point of
interest, POI) navigdlunk a GPS-eszkoz segitségével. Az elvi pontot a lehetd
legjobban meg kell kozeliteni, ez a késziilék aktudlis mérésének kijelzett hibdjén
beliili tévolsigot jelent. Az (rlap kitoltése elétt ellendrizziik, hogy a megfeleld
tirlapot nyitottuk-e meg: a GPS-késziiléken taldlhaté pillanatnyi koordindtdt
rogzitjiik az Grlapon, amely 6sszehasonlitdsra keriil a mintavételi hél6 pontjaival.
Amennyiben mdsik pont Grlapjin kezdtiink volna dolgozni, mint ahov4 navi-
galtunk, figyelmeztetést kapunk azzal, hogy melyik Grlapot kellett volna meg-
nyitnunk. Az ellendrzést kovetSen kitoltjitk a mintavételi szakaszra vonatkozd
kérdéseket. Ez idg alatc a GPS kicsit pontosabban ,,rddll” a helyre, ezért a
mintavételi szakasz adatainak kitoltése utdn ujra ellendrizziik poziciénkat.
Amennyiben az elvi ponttdl vett tdvolsigunk (az androidos alkalmazds szdmitja
a bevitt koordindtk alapjin) a GPS késziiléken kijelzett — a helymeghatdrozas
pontatlansdgabdl ered — hibdndl nagyobb, helyet valtoztatunk a plot kézép-
pontjdnak lehetd legpontosabb meghatdrozdsihoz. A végleges plot-kozéppont-
ban elhelyezziik a mérérudat. A mintavételi pont adatainak felvételezése alatt a
GPS késziiléken pontatlagoldst végziink és az dtlagolt koordindtédkat a GPS-ben
téroljuk. A pontdtlagolds eredményét kés6bb az Grlapon is rogzitjiik (lisd E5
fejezet).

A mintavételi pont felkeresése sordn egyes jol meghatdrozott esetekben
lehet8ség van a mintavételi szakaszra és/vagy a mintavételi pontra vonatkozé
adatrogzités elhagydsdra.
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F1.1 Déntés a mintavételi szakasz felvételezhet8ségérdl

szakértdi dontés, egyszeres vdlasztds (igen/nem)

A felmérd szdmdra teljesen j térképezési teriilet elsé mintavételi pontja el6tt el-
hagyhaté a szakaszra vonatkozé adatrégzités. Az adott munkanapon legel8szor
felkeresett mintavételi pont esetében a mintavételi szakasz az €lz8 napi utolsé
mintateriilettd] szimitott dtvonal (és dllomdnyrész). Nehezen jirhaté fiatalosok
és feldjuldsi teriiletek esetén, amikor az egyes mintavételi pontok felkeresésére
nem a legrovidebb, hanem a legcélszer(ibb (pl. utak, szomszédos id8sebb erdd
fel6li) ttvonalat vélasztjuk, a mintavételi szakaszra vonatkozd kérdések megvéla-
szoldsa elhagyhat6. Akkor is elhagyhaté a mintavételi szakaszra vonatkozé adat-
rogzités, ha annak zéme nem fadllomannyal boritott teriilet, illetve ha fizikai
vagy adminisztrativ korldtok miatt nem megkozelithetd. Kihagyds esetén tehdt
bejelslendd, ha az emlitett okok valamelyike miatt nem késziil felmérés (az indo-
kot nem kell feltiintetni).

E1.2 Déntés a mintavételi pont (plot) felvételezhetSségérdl

szakértdi dontés, egyszeres vdlasztds (igen/nem)

A mintavételi pont felkeresése kozben/utdn (az adatbeviteli feliileten a szakaszra
vonatkozd kérdések kitsltése utdn) eldéntendd, hogy az adott teriileten a proto-
koll szerinti adatfelvétel kivitelezhet8-e. A felvételezés elhagydsira csak akkor
keriilhet sor, ha a mintavételi helyszin felkeresése fizikai vagy adminisztrativ
okok miatt nem lehetséges (pl. keritéssel elzdrt objektum, csak kiilon engedéllyel
megkozelithetd teriilet), ha a felvételezési munka egyértelmien balesetveszélyes
(pl. nagyon meredek, sziklds teriilet), vagy ha a teriilet stabilan nem erdével bori-
tott, illetve nem erddként hasznositott (pl. erdéteriileten beliili gyepfoltok,
erdészeti nyilvdntartdsban egyéb részletként szerepld teriiletek: vadfsld, tisztds,
rakodd, nyiladék). Erésen kiritkuld, sok esetben gyepfoltokkal és cserjésekkel
mozaikos karsztbokorerd8k és egyéb felnyil6 tolgyesek dllomdnyai hatdreset-
jellegiik ellenére (fontos dllomdnyjellemz8 véltozdk rogzitésének reményében)
felvételezend6k, ha a fatermet( fésszdrdak gyér boritésa egyértelmten a szélsé-
séges termbhelyi tényezdknek tulajdonithatd.

A felvételezhetéségrdl hozott dontést a , Felvehetdek a plot adatai?” kér-
désre adott igen vagy nem vilasz bejelolésével kell az adatbeviteli feliileten rogzi-
teni. Ha a mintavételi pont kihagyésirél dontiink (tehdt ha a vélasz: nem), meg
kell adnunk a kihagyds okit.
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Kihagyds oka

szakértdi dintés, egyszeres vilasztds

Cél: A mintavételi teriileten és részteriileten (plot és szubplot) torténd felmérés
kihagydsdnak indokldsa.

Helyszini szakértéi dontés alapjdn megvélaszolandd, hogy milyen ok miatt
marad el a plot és szubplot felvétele. Az (rlap kitoltéséhez (egyszeres valasztdssal)
az aldbbi kategdridkbdl lehet vélasztani: fizikailag megkizelithetetlen — adminiszi-
rattv okok miatt nem lehet felkeresni — nem erdd

Ha a mintavételi pont kihagy4sit semmi nem indokolja, a protokoll
szerint az adatfelvételt folytatni kell!

E2 A mintavételi szakaszra vonatkozé adatrogzités

A mintavételi szakaszra vonatkozdéan rogzitésre keriil véltozok kiilonbszd jelle-
gli, de f8ként a plot-szinti mintavételezésnél durvabb térléptékben értelmez-
hetd/térképezhetd term8hely- és dllomdnyleird adatok. Felvételiik 4ltaldnos célja
az erd@éllapot-leirds teljesebbé tétele, a mintavételi pontok kozotti — szerkezeti
véltozatossdgtol fiiggden viltozé hosszusigui/kiterjedésti — allomanyrészek termé-
szetvédelmi és erd8gazdilkoddsi szempontbdl kiemelt jelent8ségl jellemzdinek
dokumentdldsa. A tovdbbi véltozék természetvédelmi szempontbél nagyobb je-
lent8séggel bird életnyomok és egyes Natura 2000 jelsléfajok jelenlétének rog-
zitését szolgdljak.

A mintavételi szakaszon nem kell teljességre torekvd bejardst végezni,
elegendd a — balesetmentes kozlekedéssel osszeférd — figyelmes haladds és az ennek
sordn latottak rogzitése. Az adatokat nem menet kozben, hanem az 1ij minta-
vételi pontra érkezve kell kitslteni.

E2.1 Term&helyi vonatkozdsi mikrohabitatok jelenléte

szakértéi dontés, t6bbszoros vdlasztds
Cél: A termdhelyi valtozatossdg finom térléptékben jelentkezd elemeinek lefrdsa,
a vizsgalt erdteriileteken beliil megtaldlhaté, specidlis szubsztritként/él6hely-
ként értelmezhetd, az erd8k bioldgiai sokféleségének megdrzése szempontjabdl
jelentds szereppel biré képzédmények eléforduldsénak dokumentéldsa.
Helyszini szakért8i dontés alapjén bejelslendd, hogy a megtett titvonalon,
illetve 4ttekintett dllomdnyrészben milyen termdhelyi vonatkozdsi mikrohabi-
tat(ok) fordul(nak) el8. Az (irlap kitoltéséhez — akdr tobb elem kivalasztasdval (t6bb-

sz0ros valasztdssal) — az aldbbi jegyzékbdl lehet a mikrohabitatokat azonositani:
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Mikrohabitat- Leiras Példa
tipus
suvadds, Agyagos vizzdrd rétegen megcsiszott, képzs-

talajesiiszds dési helyiikrél elmozdult, kiilonbszd méretd
(dltaldban max. néhdny 10 m2es felszind), jel-
lemz8en volgyalji helyzetben lathaté talajtom-
bok, talajfoltok. Csuszamldsok alkalmdval a lejtd
anyaga egy karéjos formdjd fal mentén szakad
meg (szakaddsfal), az alacsonyabb térszinekre
cstisz6 plasztikus tomeg szétteriilve nyelvformdt
hoz létre. Felismerésiiket segiti a talajfelszaka-
dds j6l lathaté nyomvonala és/vagy az Uj felszin
természetes geomorfoldgidtdl eliitd jellege. Ha-
sonlé morfoldgiai jellemz8k esetén szintén ide
értenddk a fold, homok vagy kavics kiterme-
lésére hasznélt egykori anyagnyerd helyek is!

sziklafal, Olyan tereptorések, ahol legalabb 1 m magas,

sziklaletirés oldalirdnyban jellemz8en nagyobb tdvolsigra
(akdr tobb 10 méter hosszisdgban) elhizddd,
kozel figgdleges sziklafelszint ldthatunk. A szik-
lafalak 3 m feletti, a sziklaletrések 1-3 m magas-
sdgi tereptorések. Hasonlé morfoldgiai jellem-
z8k esetén szintén ide értenddk az dllomdny
alatti, egykori (kisméret(i) kéfejedk!

kidlld szikla A talajtakaré aldl felszinre kibukkand, (megke-

és kdgirgereg riilhetd vagy 4téphetd), dltaliban 0,5-1,0 m-nél
nem magasabb sziklakibtivdsok, amelyek &ssze-
fliggden legaldbb 100 m*-t legaldbb 50%-os bo-
ritdssal fednek. A felszint bor{t6 kdtormeléket,
gorgeteg-kovet is ide szamiguk!

eroddlddort Olyan teriiletek, ahol a talajfejlédés geomorfo-

talajfelszin 16giai okok (a felszin meredeksége) miatt tartd-
san korldtozott. Els8sorban a rendszeres avar-
erdzidval és talajfelszini erézidval érintett sekély
véztalajok foltjai sorolhaték ide. A mésodlago-
san (emberi tevékenység kivetkeztében) ero-
dalt, nem feleétleniil extrém kitettségti, sériile
feltalaju teriiletek e helyiitt irrelevdnsak.
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vizmosdsok Régi utak, vagy burkolt feliiletekrdl lefuté vizek
nyomvonaldn, illetve volgyaljakban kialakult
erdzids arkok. Hasonlé morfoldgidjuk miatt
ide értenddk a hatdrozott peremmel és rézstivel
rendelkezd mélyutak is!

Sforrds, Volgytalpakon vagy vizzdré réteg jelenléte esetén

szivdrgd domboldali helyzetben megjelend vizfakad4sok,
vagy -szivargdsok. Beazonositdsuk elsésorban a
felszinre t6r8 viz jelenléte, szdrazabb-aszélyo-
sabb periddusokban pedig a fakaddsi ponton
vagy kozvetleniil az alatt jelentkezd higrofil né-
vényzet alapjan lehetséges.

egyik sem Bejelslendd, ha a fenti, termdhelyi vonatkozdst
mikrohabitatok kéziil egyet sem észleltiink.

E2.2 Friss fadllomdny-bolygatis jelenléte

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds (igen/nem)

Cél: Az erd8k természetes dinamikai folyamataihoz hozzétartozd, az aktudlis 4l-
lomény-szerkezetet megtdrd, s gyakran sok faegyed elpusztuldsdhoz vezetd ter-
mészetes bolygatdsok eléforduldsdnak detektaldsa.

Helyszini szakértéi dontés alapjdn megvilaszolandé, hogy a megtett
ttvonalon, illetve 4ttekintett dllomanyrészben lattunk-e fadllomdnyt érintd friss,
természetes eredeti (nem gazddlkoddsi vagy kezelési célzatti beavatkozdsra vissza-
vezethetd) bolygatést. Esetiinkben friss természetes bolygatdsként értelmezenddk
azok a behatdsok, melyek 1-2 évnél nem régebben érték az dllomanyt és a boly-
gatdsra adhaté vilaszreakcidk (gyomosodds, djulat megjelenése/megerdsodése
stb.) még érdemben nem ldthaték. Akkor régzitsiik e bolygatdsok jelenlétét, ha
az érintett teriilet nagysidga meghaladja a 400 m2t. Ez a teriiletnagysdg fa-
kidg8lések, vagy lombvesztés esetén mdr jelentds valtozdst okoz az erd8belsé
fényviszonyaiban, illetve avart(iz esetén mdr messzebbrdl is jol érzékelhetd.

A faillomény jellemzd bolygatés-tipusa
szakértdi azonositds, t0bbszoris vilasztds
Cél: A vizsgilt dllomdnyrészben tapasztalt friss bolygatdsok tipusdnak (erede-
tének) azonositdsa.
Amennyiben a friss fadllomdny-bolygatds jelenlétére vonatkozé vélasz

igen, helyszini szakért6i dontés alapjan meg kell adni a bolygatds tipusdt. Az
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tirlap kitoltéséhez — akdr tobb elem kivalasztdsdval (tobbszords valasztdssal) — az
aldbbi jegyzékbdl lehet a bolygatds-tipusokat azonositani:

Bolygatds- Leirds
tipus

korona- vagy A fik korondjénak vagy térzsének mechanikus hatdsok (rendszerint jég, ho)
1orZSL07és miatt jelentkezd torése. A letdrt korona- vagy torzsrészek a fén fennakadva
ldthat6k, vagy a talajra keriiltek.

egész fa / tirzs A fa egészének mechanikus hatdsok (rendszerint szél, jég) miatt jelentkezd

dblése kidélése. A délés torténhet gyskértdnyérral egyiitt, vagy (els6sorban sarj
eredetd, kikorhadt tov( fik esetén) anélkiil, a torzs t6bdl valé kitorése
kovetkeztében.

tilz Rendszerint gondatlansdgbdl bekovetkezett avar- és/vagy koronattz. A t(iz-

eset nyomai az avartakarén, az aljnévényzetben (ldgyszdrtak, cserjék), a fék
torzsén és kérgén, illetve (koronatliz esetén) az dgrendszeren/lombozaton

is jol kivehet8k.
biotikus Virusok, baktériumok, gombdk vagy rovarok okozta, kondicié-gyengiilés-
hatdsok sel, részleges vagy teljes lombvesztéssel, illetve térzspusztuldssal jaré, az 4llo-

12

mdny késébbi szerkezeti jellemzdit és/vagy dinamikdjét jelentds mértékben
befoly4sold (rendszerint intenziv) hatdsok dsszessége. A vadhatdst nem ezen
a helyen vessziik figyelembe!

E2.3 Kiugré méret( fik jelenléte

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds
Cél: Az erdei életkdzosségek vertikdlis és horizontalis szerkezetét is megtdrd, az
dllomdny egészéhez képest jelentSsen eltérd méretd és habitusu fik jelenlétének
rogzitése. Ezek az dltaldban nagyobb dtmérdjd, vastagabb térzsti, nagyobb ko-
rondju, id8sebb korban esetleg odvas-iireges fik (,biotép-fik”) fontos — az 4l-
lomdnyrészbdl egyébként hidnyzé — mikroél8helyeket szolgéltathatnak.
Helyszini szakértdi dontés alapjdn megvélaszolandd, hogy a megtett
ttvonalon, illetve dttekintett dllomdnyrészben ldttunk-e olyan €16, vagy (allo)
elhalt torzset, melynek dtmérdje legaldbb 50 cm és a befoglalé (az érintett vastag
fa magassigival 6sszemérhet§ 4tméréjti koron beliili) dllomdny dtlagdtmérjée
legalabb 30 cm-el meghaladja. A két feltételnek egyiitt kell teljesiilnie, igy az

egyontetlien vastag torzseket tartalmazé dllomdnyrészek id8s fdinak szimbavétele
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e helyiitt nem relevdns. Az dGrlap kitoltéséhez (egyszeres vélasztdssal) az aldbbi
kateg6ridkbdl lehet vélasztani:

Kategdria Megjegyzés

kiugrd méretii él6 fa (fik) -

kiugrd méreti dll6 holtfa (holtfitk) Ide sorolanddk az 1-2 kisebb €16 dgat, vagy t6rdl
felverédott sarjakat még hordozd, de a térzs nagyobb
részén mdr elpusztult példdnyok is!

kiugrd méretii él6 fa és dlls holtfa (egyiirt) Bejelslendd, ha nem ldttunk kiugré méretdi torzset.

egyik sem

E2.4 Agressziven terjedd idegenhonos fafajok jelenléte

szakértdi dontés, 1wbbszoros vdlaszids

Cél: Az erdei életkozosségek nem 8shonos, beiiltetett vagy szubspontdn megje-
lent, a természetességi dllapotot és az dllomény jév8beni sorsdt varhatéan negati-
van befolydsolé fafaj(ok) eléforduldsinak dokumentaldsa.

Helyszini szakért6i dontés alapjan bejelolendd, hogy a megtett dtvona-
lon, illetve 4ttekintett dllomdnyrészben mely agressziven terjedd idegenhonos
fafaj(ok) fordul(nak) el8. Az eléfordulds tényének megéllapitdsahoz az adott
fafaj(ok) egyetlen (akdr magonc kord/méret(i) egyedének jelenléte elegendd. Az
tirlap kitoltéséhez — sziikség esetén tobb fafaj megjelslésével (tobbszords valasz-
tdssal) — az aldbbi jegyzékbdl lehet a fafajokat kivalasztani:

Tudoményos név Magyar név Kod
Acer negundo z6ld juhar Z]
Ailanthus altissima balvanyfa BL
Fraxinus penssylvanica amerikai kdris AK
Padus serotina kései meggy KM
Quercus rubra vords tolgy VT
Robinia pseudoacacia akdc A

egyik sem — Bejelolendd, ha nem észleltiink agressziven terjedd idegenhonos fafajt.
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F.2.5 Eletnyomok és jelsléfajok jelenléte

szakértdi azonositds, tobbszoros vilasztds
Cél: Egyes konnyen azonosithatd, természetvédelmi szempontbdl nagyobb je-
lentdséggel biré életnyomok és holtfdhoz két6dd Natura 2000 jeloléfajok
(xilofdg rovarok) jelenlétének rogzitése.

A két plot kozott az aldbbi életnyomok és/vagy fajok jelenlétét kell fel-
jegyezni:

Feljegyzendd Leiras

gallyfészek A lombkoronaszintben 1évé, j6 dllapotd gallyfészek el6forduldsit
kell csak rogziteni, amely alkalmas lehet ragadozémadarak, hollé
és/vagy fekete gélya szdmdra.

harkdly-életnyom Olyan — elsésorban tdpldlkozds sordn létrejott, harkalyok 4ltal
okozott — nyomok a fatdrzson vagy vastagabb dgakon, amelyek
a foldrél menet kdzben is jol ldtszanak.

Natura 2000 jeliléfajok  Menet kizben, extra id8raforditds nélkiil is j6 eséllyel észlelhetd
és felismerhetd Natura 2000 jelsléfajok (rovarfajok) eléfordu-

ldsa. A részletes jegyzéket ldsd alabb!

egyik sem Bejelslendd, ha dtkdzben nem észleltiink életnyomokat.

Natura 2000 jelsléfajok
szakértdi azonositds, tibbsziris vilasztds
Cél: Egyes Natura 2000 él8lények azonositdsa és regisztraldsa a szakaszon.
Amennyiben a Natura 2000 jelol6fajok eléforduldsat firtaté kérdésre a vé-
lasz igen, helyszini szakért8i azonositds alapjin sziikséges a megfigyelt taxon(ok)
megnevezése is.
Az {irlap kitsltéséhez — akdr tobb elem kivalasztdsdval (t6bbszoros valasz-
tdssal) — az alabbi jegyzéket kell haszndlni:

Tudoményos név Magyar név

A felsorolt Natura 2000 fajok ke-
Cerambyx cerdo nagy héscincér resésével kiilon idét tolteni nem
Lucanus cervus szarvasbogér szabad, csak a mintavételi szakasz
Morimus funereus gydszcincér normdl iitem{ bejdrdsa sordn szem
Rosalia alpina havasi cincér elé keriil§ egyedeket kell feljegyezni!
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E3 A mintavételi teriiletre (plot) vonatkozé adatrogzités

A mintavételi teriiletet a mintavételi hdlé szerint el8zetesen meghatdrozott
helyzet(i mintavételi pont terepi rogzitése utdn a jelsls riad koriil, a kor sugara-
nak (r=12,62 m) becslésével (a hatdrhelyzet( fik azonositdséval) kell lehatdrolni.
A mintavételezés egyenletességének biztositiséhoz rendkiviil fontos a tévolsig-
becslés el8zetes ,kalibrdldsa”, ennek érdekében a felmérés elSte (akdr naponta)
prébabecsléseket kell végezni. Emellett esetenként (kiilondsen, ha hatdrhely-
zetben a becsiilendd adatok/értékek egészét érdemben befolydsold egyedek is
vannak) a felmérési munka kozben is sziikség lehet a becsiilt tévolsdg mérdsza-
laggal vagy tdvolsigmérével toreénd ellenbrzésére. Az ellendrzés (mérés) sordn
jelentsebb terepddlés esetén minden esetben torekedni kell a vizszintes tdvolsdg
kozelitésére!

J6l dttekinthetd, er8sebb cserje- és djulat-boritds nélkiili, kevés szimu
és/vagy egyértelm@en felismerhetd fafajt tartalmazd, j6l becsiilhetd demérd-
jellemzdkkel rendelkezd dllomdnyokban (pl. idésebb biikkssokben) sok esetben
a fadllomdny 8sszetételének és dtmérdeloszldsdnak leirdsa is megoldhaté a minta-
vételi teriilet kozéppontjdbdl. Ha viszont az dllomdny nehezen 4ttekinthetd, az
eléfordulé fafajok nem egyértelmtien beazonosithatdk, illetve ha egyes torzsit-
mér8k méréssel torténd ellendrzése sziikséges, a mintateriilet bejardsa mdr a fel-
vételezés ezen faziséban is sziikséges lehet. Lényeges irdnyelv, hogy a faillo-
mdny-osszetétel és dtmérbeloszlds leirdsit kovetden — a tovébbi viltozdk
rogzitéséhez — mindenképpen ki kell mozdulni a plot kézéppontjdbdl!

Altaldnos tapasztalat, hogy egy szisztematikus bejérassal a teljes kérdéssor
nem vélaszolhaté meg, ezért inkdbb a lépésrél-lépésre toreénd dllomdnyszemle
és adatbevitel ajinlhatd. A plot-kozéppontbél valé kimozdulis irdnya és rendszere
nem szabvinyosithatd, azt inkabb a soron levd viltozé leképezéséhez sziikséges
informdcié (k) megszerzési lehetSségei hatdrozzék meg. Ha a plot teljes teriiletének
dtpdsztdzdsa sziikséges, akkor célszert a kozéppont koriil a mintateriilet-sugdr
kétharmaddnak (kb. 8 m) megfeleld iven szisztematikusan végighaladni, s a rész-
letesebb vizsgélatot igényld objektumokhoz/dllomédnyrészekhez kiilon-kiilon
odamenni. Ha a ploton kiviili 4llomdnybél tovébbi fafajokhoz és/vagy dtmérd-
osztdlyokhoz tartozé faegyedek korondja 16g/l6ghat be, dgy a bejardst célszerti a
plot keriiletén (sziikség esetén ellendrzd tévolsig mérésekkel) kezdeni és utdna
végigpasztdzni a plot belsejét. Erds cserjefoltok jelenléte esetén a bejardsndl arra
is figyelmet kell forditani, hogy a fafajok stiri cserjésekben megbuvo, fadllo-
ményhoz sorolandd, fiatal/vékony egyedeit is megtaldlhassuk. A fekvd holtfa
mennyiségének piktogram-alapd becslése (ldsd kés6bb) viszont mindenképpen
a plot-kézéppontbdl végzendd!
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E3.1 Az dllomanykép jellemzdinek felvétele
E3.1.1 A mintavételi teriilet jellemzése a f6kategdridk megaddsdval

szakértdi dontés, egyszeres vdlasztds
Cél: A mintavétellel érintett dllomdnyrész habitusdnak dsszefoglal jellegi leirdsa
a jelen 1év4 fatermetd fisszdrdak és Gjulatuk zdréddsa, illetve dtlagos magassdga
alapjan. A kordbbi gazdilkoddsi céld beavatkozdsok, valamint a természetes boly-
gatdsok hatdsdra kialakult dllomanykép rogzitése.

A vizsgilati teriilet fisszdrtak alkotta dllomdnydt magassdgi hatdréreékek
és zaréddsi kritériumok alapjdn az alibbi tabldzatban szerepld hdrom (allomdny-
dtlagkort tiikr6z8) kategéria valamelyikébe kell sorolni (ldsd még: E2. dbra).

Kategéria Leiras

kozépkorii vagy idds erds  Olyan dllomdny, amelyben az 5 m-nél magasabb, méretes fak
z4r6ddsa legaldbb 20%-os.

fatalos Természetes bolygatds vagy mesterséges beavatkozds nyomdn az
5 m-nél magasabb fik z4réddsa 20% alatti. Az dllomdny {6 6-
megét 1,5 m-t elérd, de 5 m-t meg nem haladd, legaldbb 70%-os
z4r6ddsu fatermet(i fasszdrdak alkogjdk.

[feliijuldsi teriiler Természetes bolygatds vagy mesterséges beavatkozds hatdsdra
kialakult olyan dllomdny, ahol az 5 m-nél magasabb fék zdréd4sa
20% alatti, a fatermet(i fisszdriak 4tlagos magassdga nem éri el a
1,5 m-t vagy 1,5 és 5 m kozé esik és a zdréddsa kisebb mint 70%.

A

E2. 4bra:

Az dllomanykép
jellemz8inek
felvétele

f GERA" to w

Kizépkora vagy idos erdo Fiatalos Felajulasi teriilet

faallomany boritas
VAN NINCS ? T0% = T0%
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A f8kategéria meghatdrozdsinak specidlis esetével taldlkozhatunk az
E1.2 fejezetben is emlitett karsztbokorerddk és egyéb erdsen felnyilé tolgyesek
esetében. Ezen dllomdnyokndl a szélsdséges termdhelyi viszonyok miatt az 5 m
magassdgot elérd frakcié dsszboritdsa esetenként 20% ald csokken, igy ilyen
helyszineken (mivel a ,fiatalos” kategéria jelenlétére viszonylag kicsi az esély)
jellemzden ,kozépkort vagy id8s erd8” és ,feltjuldsi teriilet” kategéridk vélta-
kozdsara lehet szdmitani.

Az Grlap kitoltéséhez a felsorolt kateg6ridkbdl egyet kotelezben meg kell
jelolni. A felmérés a mintavételi teriilet jellemzésének fiiggvényében folytatédik
tovabb.

Ha a mintavételi teriilet:

kozépkoril vagy idds erdd — E3.1.2
fiatalos és felijuldsi teriilet — E3.1.3

E3.1.2 A mintavételi pont fadllomdnydnak fiziognémiai jellemzése

szakéridi dontés, egyszeres vilasztds

Cél: Az el8z8ekben , kozépkort vagy idSs erd8” besoroldst kapott dllomdnyrészek
vertikdlis jellemz8inek dsszefoglalé leirdsa. (A fiziognémiai kategdria fontos sze-
repet jétszik az dllomdnyrész termdhelyi és torténeti meghatdrozottsigainak
értékelésében.)

A jellemzés sordn a cserje- és koronaszint elkiiloniiltségébdl, valamint az
dllomdnyalkoté fik novekedési formdibdl levezethetd dllomanykép keriil tipiza-
ldsra. Helyszini szakért8i dontés alapjén megvélaszolandd, hogy a plot teriiletére
es$ dllomdnyrész milyen fiziognémiai kategdridval irhaté le. Az Grlap kitoltéséhez
(egyszeres valasztdssal) az alibbi kateg6ridkbdl kell egyet (kdtelezben) megjelslni:

Fiziognémia- Leirds
kategdria
sarjesokros erdd A sarjesokros ndvekedést (rendszerint gorbe) torzsek ardnya meghaladja
a 80%-ot.
dsszefolys korona- A fatermetd féssz4rd fajok jellemzden alacsonyak, vagy kozepes magas-

és cserjeszintif erdd  sdghak, alombkoronaszint (=fadllomdny) és a cserjeszint (=cserjék) nem
vélik el élesen egymdstdl.
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szabad dlldsban Az dllomdny legnagyobb részét alkoté faegyedek kordt és dtlagos vastag-

néit idds fikar sdgit jelentdsen meghaladd, egykor (legalabb részben) szabad 4lldsban
tartalmazé ndvekedett, terebélyes korondju fak (legaldbb 3 db) eléforduldsa és ter-
dllomdny mészetes titon felndtt fiatalabb korosztdly egyiittes jelenléte jellemzi a

plot teriiletét és a kornyezd dllomdnyrésze. Kialakuldsa legtobbszor ko-
ribbi fislegeldk, legel6erddk felhagydsa utdni spontdn erddsiilés révén
valésult meg. Nem tartoznak ide a vigdsos tizemmaédban hasznélt erd6k
véghasznalatakor megkimélt hagydsfékar tartalmazé fiatalosok, illetve a
nagyobb korondju, id8sebb térzseket magukba foglalé allomdnyok sem.

egyik sem Az 4llomdny nem mutatja egyik, az el8z8 kategéridkban bemutatott
fiziognémiai kategéridra jellemzd dllomdnyképet sem. Ebbe a kategé-
ridba tartoznak a leggyakrabban eléforduld, szélerdd képet mutaté
dllomdnyok.

Esetenként eléfordulhat, hogy a plot teriiletén a fadllomdny sarjcsokros,
a koronaszint pedig a cserjeszinttel 6sszefolyik (pl. letorpiilt, sarj eredeti molyhos
tolgyesek esetében). A két dllomdnyjellemzd egyidejd jelenléte esetén fiziogné-
miai kategdriaként mindig az ,osszefolyd korona- és cserjeszinti erd8” kategdridt
rogzitsiik!

E3.1.3 Fadllomdny jelenléte fiatalosokban és feldjuldsi teriileten

szakértdi dontés, egyszeres vdlasztds (igen/nem)

Cél: Az eléz8ekben ,fiatalos”, valamint ,feldjuldsi teriilet” besoroldssal elldtott
dllomanyrészekben a méretes szalfdkbol 4116 idSsebb, illetve a 2,5 méteres magas-
sdg folé novd fiatal dllomdny rogzitése. Amennyiben a vizsgéle fiatalos vagy
felajulasi teriilet rendelkezik fadllomdnnyal, a mintavétel sordn a fadllomany-
osszetételt is jellemezni kell (E3.2 pont).

Amennyiben a plot teriiletén a fajlistdban (ldsd 1. mellékler) talalhaté
fafajok béarmelyike meghaladja a 2,5 m magassdgot, a fadllomany rogzitése sziik-
séges, tehdt igen a vélasz és a fadllomdnyra vonatkozé tdbbi kérdésre is vélaszolni
kell. Amennyiben azonban a ploton beliil csak 2,5 m alatti frakcié (djulat) taldl-
hatd, akkor a vélasz nem, és a fadllomdnyra vonatkozé tobbi kérdés nem jelenik
meg. Abban az esetben, ha a fafajok dltal képzett dllomdny a 2,5 m-es magassédgi
hatdron van (néhdny egyed minden bizonnyal meghaladja a 2,5 m-t, de azok is
éppen kindttek az Gjulatbdl), akkor a fadllomény-leirdstdl eltekintiink. Hagydstik
esetében azonban mindig fadllomdnyként régzitjiik a 2,5 m-nél magasabb fikat!
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E3.1.4 Az Gjulat 4llapota, névekedése és az ezt hdtrdltaté tényez8k
jelenléte/hidnya feldjuldsi teriileten
Cél: Annak megitélése, hogy az eldz8ekben , feldjulsi teriilet” besoroldst kapott
dllomdnyrészeken az tjulat mennyisége elegendé-e ahhoz, hogy az erd§ feldju-
lasdt az erdészeti gyakorlat kritériumai szerint biztositottnak értékelhessiik. Nem-
leges vélasz esetén érdeklédésiink kiterjed a mintavételi teriilet jelenlegi dllapo-
tdra, ami esetenként az elégséges wjulat hidnydnak okdra is utalhat, de nem
célunk (nem is lehet8ség) az djulat hidnydnak okdt egyértelmiien meghatérozni.

A feldjulési teriileten a zdr6d4s eléri-e a 70%-ot?

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds (igen/nem)

Itt azt kell megbecsiilni, hogy a feldjuldsi teriileten az dtlagosan 1,5 m-nél ala-
csonyabb fatermet(i fisszaru fajokhoz tartozé djulat eléri-e a 70%-os boritdst
vagy sem. Ezt a beviteli képernydn szakértéi becslés révén, egyszeres valasztéssal
(igen/nem) kell rogziteni.

Ha a vilasz nem, a feldjulést nem tekintjiik egyértelmden biztositottnak,
ezért a mintavétel a teriilet néhdny — akdr az djulat zdréddshidnydt potencidlisan
kivalté — jellemz8jének rogzitésével folytatédik. Ha a valasz igen, az adatfelvétel
a fadllomany (ha van), vagy az 4ll6 holtfa és/vagy facsonk leirdsdval folytatédik.

A feldjulési teriilet jellemz6 4llapota

szakértdi dontés, tobbszoros vdlasztds

Ha a mintavételi teriileten az Gjulat mennyisége nem kielégit6 (az Gjulat boritdsa
nem éri el a 70%-ot), megvizsgdlandé, hogy sikeres feldjulds hidnydban a minta-
vételi teriilet pillanatnyi llapotdt hogyan tudjuk jellemezni. Régzitenddk az
aldbbi kategéridkkal leirhaté (az Gjulat hidnydval potencidlisan osszefiiggésbe
hozhaté) tényezdk:

Allapotjellemz8k Leirds
vdgdsnivényzet éslvagy A plot teriiletét részben vegetativ médon jél terjedd, igen kompe-
tovises bozdt titiv vdgdsndvények uraljak.
fokozott vadhatis A plot teriiletén a nagyvad-fajok intenziv és folyamatos jelenlété-

nek nyoma (rdgds, tdrds, taposds stb.) lichatd.
szélsdséges termdhely A plot teriiletén termdhelyi szélsségek (pl. alacsony vagy tiil ma-

gas talajnedvesség, nagyardnyu kdvesség, a termdtalaj hidnya) jelei

detektilhatdk.
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[rissen keletkezett A plot teriilete frissen keletkezett feldjuldsi teriilet (akdr emberi

[feliijuldsi teriiler beavatkozds, akdr természetes bolygatds alakitotta ki), ahol a ko-
ribbi fadllomdny megsziinése 6ta még nem telt el elegendd idé a
megfeleld boritdsti djulat megtelepedéséhez vagy kialakuldséhoz.
A plot teriiletét egyik fent emlitett 4llapotjellemzd se irja le
megfelelGen.

egyik sem -

A végisnbvényzet és/vagy tovises bozét jellemz6 faja(i)
szakértdi azonositds, tobbszoros vilasztds
Az adatbeviteli feliileten megjelenitett vagastéri novények koziil kell kivalasztani
a plotban leginkdbb relevins (domindns, gyakori) fajt vagy fajokat. Vilaszthat6
novények:

foldi szeder; galagonydk; erdei iszalag; kokény; rézsik

békaszittyd; foldi bodza; siska nadtippan

egyéb

E3.2 A fadllomdny-jellemz3k felvételezése

Cél: A fadllomény felmérésének elsédleges célja az, hogy a fafajosszetételrdl és a
kor-, illetve méreteloszlasrél egyszert skaldk alkalmazdsdval képet alkothassunk.
A jelenleg rendelkezésre 4ll6 (erdészeti adattdri) adatokhoz képest szeretnénk a
ritka fafajok jelenlétét is megjeleniteni, ezért fontos, hogy a mintateriiletet ala-
posan korbejdrva az 6sszes jelenlevd fafajt megtalaljuk a fadllomanyban.

A fajllomény lombkorona-zirédésa

szakértdi becslés

A z4r6dés szembecsléssel, 5%-o0s pontossdggal torténik. A lombkorona-zdrédds
mértékének meghatdrozdsakor csak a fafajok 2,5 m-es magassdgot meghaladé
egyedeit (= fadllomany) vessziik figyelembe. A becslés sordn a szintekkel nem
foglalkozunk, csupdn azt rogzitjiik, hogy a fadllomdny milyen mértékben z4ré-
dik, és ezéltal mennyire hoz létre fényben gazdag, illetve fényben szegény kornye-
zetet. Fontos, hogy a faegyedek él§ koronarészeinek lombozatin beliil mutatkozé
hézagok a zdréddsbecslés szempontjdbdl figyelmen kiviil hagyanddk, a zaréddst/
zérédéshidnyt a korondk vagy koronarészek kozott mutatkozé hézagok alapjin
kell meghatérozni. A zdrédéds/zaréddshidny becsléséhez figyelembe veendd, hogy
a ploton beliil 5% 25 m%es, 10% pedig 50 m>es teriiletnek felel meg.
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Mivel a z4r6dds becslésének célja a nagyobb zdrédashidnnyal biré foltok
koriilhatdroldsa és a tomegesség-becslések hozzdvetSleges ellendrzése, a becslés
megengedheté hibdja +10%. Eppen ezért torekedni kell a becslési id6 leszori-
tdsara. Ugyelni kell tovébbd arra, hogy a becslés csak az 500 m2es mintavételi
korre vonatkozzon, vagyis ne engedjiink a ,,csdbitdsnak”, hogy jéval nagyobb
teriiletre vonatkozé becslést adjunk, s ezzel a nagyrészt csak oldalrél latott koro-
naszerkezet alapjdn alkossunk képet.

Fafajésszetétel és 4tméré-osztélyonkénti tdmegesség

szakértdi azonositds és becslés, tdbldzar

A fafajosszetételt a fafajok dtmérdosztilyonkénti tomegességének becslésével
irjuk le. A tdbldzat els8 oszlopdba a fafajok keriilnek, amelyek a fafajok jegy-
2Ekéb6l (F1. mellékler) vilaszthatéak. A tovébbi oszlopokban az dtmérdosz-
talyok kévetkeznek, a tébldzatba pedig minden fafaj esetében megadandé
dtméré-osztdlyonként a tomegesség:

fafaj 8 cm < 20 cm < 35 cm < 50 cm <
dbh dbh dbh dbh dbh
<8cm <20 cm <35cm <50 cm

A mellmagassdgi 4tmérd (dbh) a talajtél 1,3 m magassdgban (lejt8s terepen a fa
hegy feldli oldaldn 4llva) mérhetd dtlagos 4tméré. Amennyiben a faegyedek
néhdny cm eltéréssel lithatéan egy korosztlyhoz tartoznak, az dtlagos 4tméré
pedig az osztalyok hatdrdn taldlhaté (pl. 20 cm), akkor a térzseket egy osztdlyba
kell sorolni.

A tomegességet boritds-kategéridk alkalmazasdval irjuk le, vagyis azt kell
megbecsiilni, hogy az adott fafaj adott vastagsdgi osztdlyba tartozé egyedeinek
korondja az 500 m>es plot hdny szdzalékdt boritja. A boritds-értékek becslésénél
a plot teriiletén kiviil gydkerezd torzsek lombozatdnak plotra behajlé részée is
figyelembe kell venni. E koronarészek boritdsi értékeit az érintett fafaj azon 4t-
mérdosztalydhoz kell szimitani, ahova az egyébként a plot teriiletén kiviil 4116
torzs tartozik. Ha egy fafaj és dtmérbosztdly csak egy példdnnyal jelenik meg a
plot teriiletén, s annak korondja (a megddlt térzs miatt) teljesen kilég a plotbdl,
a torzset a legalacsonyabb tomegességi értékkel (1) akkor is fel kell venni. A fol-
don fekvd él8 torzset — amennyiben a plotban tj fafajt vagy méretosztalyt jelent
— a legkisebb tomegességi értékkel (1) vessziik.
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A boritds-becslés skaldja:
1. 0% < lombkorona boritdsa < 5%;
2. 5% < lombkorona boritisa < 20%;
3. 20% < lombkorona boritisa < 50%;
4. 50% < lombkorona boritisa.

Haéntés jelenléte

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds (igen/nem)

Vad dltali friss kéreghdntds keriil rogzitésre abban az esetben, ha a mintateriileten
beliil a 20 cm dbh-ndl kisebb 4tmérdjd egyedek legalabb 5%-a érintett. A fa-
egyedek tételes vizsgdlatdra nincs sziikség. Amennyiben a fadllomdny felmérése
kozben szembestld a jelenség, akkor igen vélaszt kell adni. Tl sok kiilén idét
ne forditsunk a kérdés vizsgélatdra!

Antropogén eredet(i torzskdrok jelenléte
szakértdi dontés, egyszeres vdlasztds (igen/nem)
Az antropogén eredet( torzskdrok akkor keriilnek felmérésre, ha a mintaterii-
leten beliil a faegyedek legaldbb 5%-a érintett. Itt elsésorban a kézelmdlt fa-
hasznélatai sordn az egyes fak dontésekor (v6. kidé14 fa dltal maradé fan okozott
kéregsériilés), illetve a kivigott faanyag kikozelitése sordn (vo. 16, vagy gép dltali
vonszolds) keletkezett, a nyomvonallal szomszédos fik tove kozelében megjelend
kéregsériilésekre kell gondolni.

Mind a héntis, mind az antropogén eredet(i térzskdr esetén a friss kéreg-
sériilést kell detekealni, vagyis csak akkor adunk 7gen valaszt, ha a sériilés helye még
szinében is jelentdsen eltér a kéreg tobbi részétdl, a sebzés még nem ,hegesedett”.

E3.3 Az 4ll6 holtfa és facsonk felvételezése

Cél: Adatot gy(jteni az erdélakd specialista 4llat-, névény- és gombafajok fenn-
maraddsa szempontjdbél elengedhetetlen (vo. tépldlék, szaporodd- vagy buvé-
hely, aljzat) 4116 holtfa mennyiségérdl, korhadtsigi dllapotdrdl, méreteloszldsardl,
valamint — ahol megillapithat6 — faji hovatartozisdrél.

All6 holtfa és/vagy facsonk jelenléte

szakértdi dontés, egyszeres vilaszids (igen/nem)

A ftelmérés sordn 4llé holtfinak tekintjiik az olyan mdr nem €16, ldbon szdradt
fa és cserje egyedet, amelynek magassiga a fadllomdnyhoz tartozé faegyedek
minimdlis magassdgdt (2,5 m) meghaladja, mellmagassigi dtmérdje pedig eléri
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a 8 cm-t. Ezzel ellentétben a facsonk olyan ldbon szdradt egyed, amely torzs-
torote, vagy bioldgiai folyamatok (lebonté szervezetek, madarak stb.) kovetkez-
tében lepusztult, igy magassdga az djulati szint fels6 hatdrdt nem éri el (maximalis
magassdg 2,5 m), de a mellmagassigi 4tméréje meghaladja a 8 cm-t. Kiilonsésen
az alacsonyabb facsonkok és a mikroélShelyek kozott szerepld tuskék elkii-
I6nitése érdekében megjegyzendd, hogy a facsonk mindig térétt, mig a tuskd
mindig vagott feliilettel hatdrolt.

Az 416 holtfa beazonositésa kapcsin két problémdt kell kezelniink. Nem
ritka eset, hogy egy szinte teljes egészében elhalt fa térzsének alsé 0,5—1 méteres
szakaszdn 1-2 kdsza levél még életjelet mutat, de funkciondlisan a fa mar holt-
faként ,mikodik”. Ezeket az egyedeket — amennyiben az él8 levelek tuskdsar-
jakon, vagy maximum a fa alsé egynegyed magassigdig ered$ dgakon fordulnak
el — 4116 holtfaként kell értékelni és felvételezni. A mésik — jéval tobb nehézséget
okozd — probléma az 4116 jelleg” meghatdrozésa. Gyakori eset, hogy az elhalt fa
kiddl, de fennakad a szomszédos fékon, igy a majdnem 4ll6 helyzett8l egészen a
majdnem fekvéig minden eléfordulhat. Pragmatikus megfontoldsbél 4llé holt-
fénak azokat az egyedeket tekintjiik, amelyekrdl azt feltételezziik, hogy az esetleg
veliik érintkez8 szomszédos fik eltdvolitdsa esetén is dllva maradndnak.

Tovébbi specidlis eset, amikor illegalis fakitermelés (falopds) miatt jottek
létre kisebb-nagyobb (dltaldban 1 m-nél nem magasabb) ,facsonkok”. Ezeket a
motorflirésszel vagy fejszével elvigott torzs-maradvédnyokat facsonkként (még
ha dgy is néznek ki) nem vessziik fel, mert a torzsek nem toréteek (a ,,Megjegyzés”
rovatban viszont felirjuk: ,lopdsnyomok”).

Az 4116 holtfa darabszdma 4tmér8osztilyként

szakértdi azonositds és szdmolds, az érték beirdsa

A mintavételi teriileten beliil eléfordulé 8 cm-es mellmagassdgi 4tmérét megha-
lad¢ 4116 holtfa darabszdmdt hdrom vastagsdgi osztilyban (8-20 c¢m, 21-50 cm
és 50+ cm) rogzitjiik.

Az 316 holtfa (@: 20-50, 50+ cm) jellemz8 korhadtségi foka

szakértdi becslés, egyszeres vdlasztds

Az 4116 holtfa korhadtsigit csak a 20 cm-nél nagyobb mellmagassigi dtmérdji
torzsek esetében kell rogziteni. Hirom korhadtsigi kategéria szerint torténik a

jellemzés: friss, korhadt és vegyes. A besorolds legaltalinosabb szabdlyai a kovet-

kezék:
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Friss Bélyegek Korhadt

ép, vagy a torzs t6bb mint felén kéreg boritdsa a tirzson <50%, vagy reljesen
Jjelen van hidnyzik

a kisebb dgak, gallyak (esetleg dgrendszer csak a nagyobb dgak taldlhaték meg,
levelek) is megvannak illetve gyakran mdr csak a torzs dll

a fatest kemény textira a fatest puba

Amennyiben a felsorolt bélyegek alapjdn a besorolds esetleg kérdéses
lenne, a végsd dontést a kéregboritds ardnya alapjén kell meghozni.

Minden mintavételi teriileten a legjellemz8bb korhadtsigi fokot kell
rogziteni (£3. dbra). Amennyiben a ,friss” és ,korhadt” mindsitési egyedek
egyardnt legaldbb 20%-os gyakorisdggal fordulnak elg a plotban, a ,vegyes”
kategéridt kell vélasztani. Tobbé-kevésbé azonos méretli torzsek esetén az
ardnyok meghatdrozdsindl a tdrzsszdmot lehet alapul venni, jelentSsen kiilon-
b6z8 méretli és eltérd korhadtsigi fazisba sorolhatd térzsek esetén viszont a
torzsek méretével/térfogatdval silyozott értékek szerint kell dénteni. Egyetlen
torzs eléforduldsa esetén ,vegyes” kategéria nem adhat!

Amennyiben jellemz8 korhadtsdgi fokként a ,friss” vagy a ,vegyes”
kategéria keriil rogzitésre, felmérjiik az elpusztult egyedek faji hovatartozdsit is.

= friss holtfa = korhadt holtfa

Mﬁ ERISS

E3. 4bra:
e e A T iy RN,

! ! megoszldsa az sszes holtfa
m KORHADT mennyiségéhez viszonyitva

20% 20%

Az 416 holtfa jellemz4 fafaja(i)

szakértdi azonositds, tobbsziris vdlasztdssal

Régziteni kell a plotban eléfordulé 4ll6 holtfa egyedek fafajit vagy fafajait. A
mintavétel sordn alapvetden arra vagyunk kivdncsiak, hogy a jelen 1év4 4ll6 holtfa
»allomdny” fafaj szerinti dsszetétele mennyire hasonlé az €16 fadllomdnyéhoz.
Az adatbeviteli feliileten a fadllomdny leirdsakor rogzitett fafajok automatikusan
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megjelennek, elsd korben koziiliik lehet kivalasztani az 4116 holtfaként is meg-
jelend fafajokat. Tovabbiak a fafajok listdjabdl, kiilon-kiilon, egyszeres valasztds-
sal emelhet8k be. Abban az esetben ha nem sikeriil beazonositani a fajt, lehetéség
van a listdbdl az ,ismeretlen faj” kivélasztdsira is.

A facsonkok darabszdma 4tmérbosztélyok szerint

szakértdi azonositds és szdmolds, az érték beirdsa

A mintavételi teriileten beliil el6fordulé, 8 cm-es dtmérét meghaladd, de 2,5 m-
nél alacsonyabb facsonkok darabszdmat harom vastagsdgi osztalyban (8-20 cm,
21-50 cm és 50+ cm) rogzitjiik. Az 1,3 m alatti magassdgu facsonkok esetében
a mellmagassdgi 4tmért a megmaradt csonkbdl kell becsiilni.

E3.4 A fekv§ holtfa felvételezése

Cél: A mintavétellel érintett dllomdnyokban jelen 1év8 vastag és/vagy vékony
fekvd holtfa mennyiségének, korhadtsdgi dllapotdnak, tovébbd friss és vegyes
holtfa esetében (amennyiben azonosithaté) a jellemzd fafaj(ok) rogzitése.

Fekv® vastag holtfa (CWD) jelenléte

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds (igen/nem)

A projekt sordn vastag fekvd holtfdnak (CWD, coarse woody debris) tekintjiik
azokat a talajhoz stabilan mar nem rogziilt (nem 4ll6) holtfikat, holt fadarabokat
(ideértve a cserjék anyagit is), amelyek a talajjal kozvetleniil érintkeznek vagy
az dllomdny mds egyedén, illetve kiilonb6z6 tereptirgyakon fennakadtak (6nélléan
mér nem 4llndnak meg fiigg6leges helyzetben), és dtmérdjiik legalabb 1 méter
hossziisdgban 8 cm-nél nagyobb. Ide sorolandék a régebben elhalt fik f5ldbsl
kifordult tuskéi is, amennyiben a sziikséges vastagsdgot elérik. A finom frakcié
(FWD, fine woody debris) olyan fekvd holtfa, holt fadarab, amely 1 m-nél rovi-

debb hosszisigban (vagy szélsé esetben sehol sem) éri el a 8 cm-es dtmérét.

Fekvé vékony holtfa (FWD) mennyisége

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds

Amennyiben az 500 m2es mintavételi teriileten nem fordul el§ kell§ hosszisdgu
8 cm vastagsdgot legaldbb 1 m-es hosszon meghaladé fekvd holtfa, csak a finom
frakciét kell jellemezni. Az FWD mennyiségét piktogramok segitségével kell
megadni, mégpedig az £4. dbrdn rogzitett hdrom dbra koziil, az adott minta-
teriiletre leginkdbb jellemz8 kép kivalasztdsaval (az dbrdkon balrél jobbra né a
holtfa mennyisége).
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1 m3/ha, csak 8 cm alatti 3 m3/ha, csak 8 cm alatti 8 m3/ha, csak 8 cm alatti

- 5cm,5cm, 1m:20db - 5¢cm, 5em, 1 m: 60 db - 5cm, 5ecm, 1m: 160 db

F4. 4bra: A fekvd vékony holtfa mennyiségére vonatkozé piktogramok és az dbrédkon sze-
repl6 holtfa darabok mennyisége. A méreteknél az elsd két érték a fadarabok két végén mért
dtmérdre, a harmadik a hosszra vonatkozik. (Az dbrasor el6zetes tapasztalatok alapjdn, egy-
egy jellemzd helyzetet reprezentdl.)

Fekvé vékony és vastag holtfa (CWD+FWD) egyiittes mennyisége

szakértdi dontés, egyszeres vdlasztds

Ha a mintateriileten van vastag frakcié, a holtfa-ellitottsdgot a CWD mennyi-
ségi viszonyaira koncentrélva kell értékelni. Az ériékelés az FWD mennyiségi
becsléséhez hasonléan piktogramok segitségével torténik.

Atmérd alapjén két méretosztdlyra bontjuk a vastag fekvé holtfit: 8-35
cm-es és 35 cm-nél vastagabb kategéridra. Amennyiben nem taldlhat6 a mintaterii-
leten 35 cm-t meghaladé fekvd holtfa, az E5. dbrin lathat6 lehet8ségek koziil
kell vélasztani. 35 cm-nél nagyobb 4tmérdjt holtfa jelenléte esetén az 6. dbrin
lat-hatd lehetdségek koziil kell megjelolni a terepi viszonyokat legjobban leiré képet.

3 m3/ha, csak 35 ¢m alatti 10 m3/ha, csak 35 cm alatti 20 m3/ha, csak 35 ¢m alatti

10cm, 30cm, 3m: 2db 10cm, 30 cm, 3 m: 4 db
~9em, 12am, 1,3 m: 12db ~ 9cm, 12cm, 1,3m: 12db ~ 9cm,12cm, 1,3 m:24db
- 5em,5cm, 1 m: 10db ~ Sem 5em, 1 me10db ~ Scm.5cm, 1 me20db

E5. dbra: A holtfa mennyiségére vonatkozé piktogramok és az dbrdkon szerepld holtfa
darabok mennyisége. 8 cm-nél vastagabb darabok el8fordulnak, de 35 cm-nél vastagabbak
nem. A méreteknél az elsd két érték a fadarabok két végén mért dtmérdre, a harmadik a
hosszra vonatkozik.
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& m3/ha, van 35 cm feletti 20 m3/ha, van 35 cm feletti 50 m3/ha, van 35 cm feletti

e 30 €, 50 ¢, 512 172 db e 30 €, 50 €, 5111z 1 dby s 30 €M, 50 €M, 5m: 2db
~ 9cm,12cm, 1,3m: 4 db 10cm, 30 cm, 3m: 2 db 10cm, 30cm, 3m: 8db

- Sem, 5em, 1 me 10 db =~ 9cm, 12cm, 1,3 m: 10db =~ 9em,12cm, 1,3 m: 20 db
T - 5cm,5cm, 1m:10db -~ 5cm,5cm, 1m:20db

EG. 4bra: A holtfa mennyiségére vonatkozé piktogramok és az dbrdkon szerepld holtfa
darabok mennyisége. 35 cm-nél vastagabb darabok eléfordulnak a plotban. A méreteknél
az elsd két érick a fadarabok két végén mért 4tmérdre, a harmadik a hosszra vonatkozik.

Fekv§ vastag holtfa (@: 8-35, 35+ cm) jellemz6 korhadtsigi foka

szakéridi dontés, egyszeres vilasztds

A fekvd holtfa felmérésekor a jelen 1évQ vastagsigi osztélyok jellemzd korhadtsagi
fokdt (kiilon-kiilon) is meg kell adni. Hirom korhadtsdgi kategdria szerint (friss,
korhadt, vegyes) torténik a jellemzés, amelynek legdltalinosabb szabdlyai a
kovetkezdk:

Friss Bélyegek Korhadt
ép, vagy a torzs t6bb mint kéreg boritdsa a tirzsin <50% vagy teljesen
Jfelén jelen van hidnyzik
a kisebb dgak, gallyak (esetleg dgrendszer csak a nagyobb dgak taldlhaték meg,
levelek) is megvannak de gyakran csak a torzs
a fatest kemény textira a fatest puha, morzsolhatd vagy szétesik
a fa a talajtél élesen kapcsolat a a fa feliiletének legnagyobb része
elhatdrolédik talajfelszinnel a talajfelszinnel érintkezik
dltaldban kir alakdi keresztmetszet leggyakrabban ovilis, ellapulé
a fa eredeti szinéhez hasonls szin fakd, sziirkés
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Minden mintavételi teriileten a legjellemz8bb korhadtsdgi fokot kell
rogziteni. Amennyiben a , friss” és ., korhadt” mindsitésti egyedek/fadarabok egy-
ardnt legaldbb 20%-os gyakorisdggal fordulnak el8 a plotban, a ,,vegyes” kategéridt
kell vélasztani. T6bbé-kevésbé azonos méret(i torzsek esetén az ardnyok meghatd-
rozésandl a térzsszdmot lehet alapul venni, jelentSsen kiilonb6z8 méret(i és eltérd
korhadtsdgi fézisba sorolhaté térzsek esetén viszont a torzsek méretével/térfo-
gatdval sdlyozott értékek szerint kell dénteni. Egyetlen térzs eléforduldsa esetén
»vegyes” kategéria nem adhat6! Bvebb magyardzat és dtmutatis az allé holtfa
korhadtsdgdnak megallapitdsindl (F.3.3 fejezet) olvashatd.

Fekvé vastag holtfa (CWD) jellemz3 fafaja

szakértdi dontés, egyszeres vdlasztds

Amennyiben a mintavételi teriileten taldlhaté CWD friss darabokat is tartalmaz
(vagyis ,friss” vagy ,vegyes” mindsitést adtunk) meg kell adni a holtfa jellemz4
(felismert) fafajait az adott plotban. Az adatbeviteli feliileten a fadllomdny
leirdsakor rogzitett fafajok automatikusan megjelennek, els korben koziiliik ki
lehet valasztani a CWD-ként is megjelend fafajokat. Tovdbbiak a fafajok
listdjdbol, kiilon-kiilon, egyszeres vélasztdssal emelhetk be. Abban az esetben
ha nem sikeriil beazonositani a fajt, lehet8ség van a listdbdl az ,ismeretlen faj”
kivalasztdsdra is.

E3.5 Lagyszérdak felvételezése

Cél: Az erddk gyepszintjében megjelend ligyszdrd ndvények eldforduldsinak,
tdmegességének rogzitése. A lagyszdriak mennyiségének és faji sszetételének
megismerése segiti az dllomdny termdhelyi viszonyainak és degraddltsigdnak
éreékelését, ezért a domindns fajokon feliil az adott él8hely 6koldgiai viszonyait
jellemzd, az idegenhonos (adventiv) és a kiilonb6z4 bolygatdsok hatdsait titkrozd
nitrofil fajok jelenlétét és tomegességét is jellemezziik.

A légyszériak 6sszboritésa

szakértdi becslés, egyszeres vdlasztds

Helyszini szakértdi becslés alapjdn meg kell adni, hogy a ldgyszdri névények éltal
lefedett teriilet hogyan viszonyul a plot teljes teriiletéhez (5 m2ldgyszdrd boritds
= 1%). A becsléshez a ligyszart novények elszértan elhelyezkedd folgait kép-
zeletben egymds mellé kell rendezni, laza, sz6érvinyos ligyszéri-fedettség esetén
pedig figyelmet kell forditani a névényzettel nem fedett részteriiletek miatti levo-
nésra. Az (rlap kitsltéséhez — egyszeres vélasztassal — az alibbi skaldt kell hasznalni:
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A boritas-becslés skildja:

0. boritds < 1%;
1% < boritis < 5%;
5% < boritis < 20%;
20% < boritids < 50%;
50% < boritis.

Ll

Domindns l4gyszérd novények azonositisa

szakértdi azonositds, t0bbszoris vilasztds

Amennyiben a ldgyszdrd-6sszboritds becsiilt értéke az 5%-ot meghaladja,
helyszini szakért8i déntés alapjan meg kell adni a domindns névényfajokat.
Domindns névényfajként a legaldbb 20%-os relativ boritdsi ardnyt képvisels —
azaz az 9sszesen pl. 60% lagyszart boritds minimum 20%-dt adé — fajok koziil
maximum 3 ldgyszdrd nevezhetd meg, s ennck a hdrom fajnak a 3 legmagasabb
relativ boritdst képvisel§ taxonnak kell lennie. A domindns ldgyszdru fajokat
kiilon-kiilon, egyszeres valasztdssal kell az alkalmazdsban alapesetben megadott
(északi-kozéphegységi erdSteriiletekre vélogatott) listdbdl megjeldlni (ldsd E3.
sz. melléklet). Amennyiben a listdn nem szerepld, de a felmérd 4ltal biztosan
felismert domindns ligyszart fordul el a plotban, lehetéség van tovabbi faj(ok)
kivalasztdsira a teljes hazai flérdt tartalmazé listdbdl. A listabdl lehetséges ,is-
meretlen faj” kivélasztdsa is, ez esetben a felvételeznek informdcidkat kell gyfij-
tenie a faj késébbi meghatdrozisihoz (fotd, leirds, névény begydjtése).

El6helyjelz6 ligyszért novények azonositisa

szakértdi azonositds, t0bbszoris vilasztds

Helyszini szakért6i dontés alapjan bejelslendd, hogy a plot teriiletén milyen él8-
helyjelz8 lagyszdri novények fordulnak eld. E helyiitt él6helyjelz8nek tekintjiik
azokat a fajokat, melyek dtlagos termdhelyi — szdrazsdg-iideség, bdzikussig-
savanyusdg gradiensek mentén értelmezett — viselkedésiik alapjan egyes él6helyek
vagy éléhely-csoportok azonositdsa szempontjdbdl relevansak, illetve a tovabbi
éléhelyek felé differencidlé szereppel bir(hat)nak. A jellemz8nek tartott fajok
kéziil maximum 3 ldgyszart novény nevezhetd meg, ezeket kiilon-kiilon, egysze-
res valasztdssal kell azonositani (az él6helyjelz8 mindsitéssel felruhdzott fajok
jegyzéke az F3. mellékletben érhetd el). E nagy terepi tapasztalatot igényld vé-
lasztdsndl legyiink figyelemmel arra, hogy feldjulsi teriileten vagy tdlzott fény-
hez juttatott, megbontott dllomdnyokban az el6z§ id8s dllomanybél (vagy a
beavatkozis eldtti id8kbdl) visszamaradt, klima- és talajigények tekintetében
rendszerint érzékenyebb fajokat részesitsiik elényben. Gyakori eset, hogy olyan
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erddben kell felvételezniink, ahol az uralkodé fafaj eredeti termdhelyén kiviil,
tudatos emberi beavatkozds nyomdn jelenik meg (pl. biikkésok vagy gyertydnos-
tolgyesek helyén telepitett cseresek). Ilyen esetekben is az eredeti termdhelyet
jelzd fajokra legyiink figyelemmel, vagyis nem baj, s6t kivdnatos, hogy a fadl-

lomdny jelenlegi sszetételének nem megfeleld éldhelyet jelz6 fajok is feljegyzésre
keriiljenek.

Adventiv ligyszdriak jelenléte

szakértdi azonositds, tobbsziris vdlaszids

Helyszini szakért8i dontés alapjdn bejelolendd, hogy a plot teriiletén a ldgyszdra
névények kozott mely adventiv névényfaj(ok) fordul(nak) el8. Az el8fordulds
tényének megallapitisihoz az adott névényfaj(ok) egyetlen (bdrmilyen fejlédési
stddiumban levd) egyedének jelenléte elegendd. Az drlap kitoltéséhez — sziikség
esetén tobb faj megjelolésével (tobbszoros valasztdssal) — az alabbi jegyzékbdl

lehet a fajokat kivélasztani:

Tudomanyos név Magyar név Tudomdnyos név Magyar név

Ambrosia artemisiifolia. Uromleveld parlagfle  Conyza canadensis  Kanadai betydrkéré

Asclepias syriaca Kozonséges selyemkérd  Echinocystis lobata  Stintdk

Erechtites hieracifolia  Amerikai keresztlapu  Rudbeckia laciniata Magas kapvirdg
Erigeron annuus Egynydri seprence Solidago canadensis  Kanadai aranyvesszd
Fallopia x bohemica  Cseh éridskeser(fti Solidago gigantea Magas aranyvessz8
Helianthus tuberosus  Csicsdka egyik sem — Bejeldlendd, ha nem
Impatiens glandulifera Bibor nebdncsvirdg észleltiink semmilyen adventiv fajt.

Impatiens parviflora  Kisvirdgt nebdncsvirdg

Oshonos nitrofil és bolygatésjelz6 névények relativ 6sszboritdsa

szakértdi becslés

Amennyiben a ldgyszdri-osszboritds becsiilt értéke az 5%-ot meghaladja, hely-
szini szakért8i becslés alapjan meg kell adni, hogy az &shonos nitrofil és boly-
gatdsjelzd lagyszdrt novények 4ltal lefedett teriilet hogyan viszonyul a plot
teriiletén regiszerdlt teljes ldgyszdra boritottsighoz. A becsléshez az erdds él6he-
lyeken gyakrabban el6fordulé — a lentebbi tabldzatban lithat6 — éshonos nitrofil
és bolygatdsjelz8 novények egyiittes relativ boritdsdt kell figyelembe venni:
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Tudomdnyos név Magyar név Tudomdnyos név.~ Magyar név
Alliaria petiolara Hagymaszagi Galium aparine Ragadds galaj
kdnyazsombor Geranium Nehézszagt
Anthriscus cerefolium Zamatos turbolya robertianum gdlyaorr

Atropa belladonna  Maszlagos nadragulya  Lamium maculatum Foltos drvacsaldn
Bromus sterilis Medd8 rozsnok Mocehringia trinervia Erdei csitri
Calamagrostis epigeios Siska nddtippan Parietaria officinalis Kozdnséges falgyom
Chaerophyllum Bédité baraboly Sambucus ebulus Foldi bodza
temulum Stellaria media Kozonséges tytkhur
Chamaneiron Erdei deréce Torilis japonica Bojtorjdnos
angustifolium tiiskemag
Chelidonium majus  Vérehullé fecskefl Urtica dioica Nagy csaldn
Fallopia dumetorum  Sovénykeser(ifti Verbascum spp. okorfarkkdré fajok
Galeopsis spp. Kenderkefi fajok Veronica hederifolia  Borostyénlevel(i

veronika

Az (rlap kitdltéséhez — egyszeres vélasztdssal — az aldbbi skéldt kell haszndlni:
A relativ boritds becslésének skéldja:

0. boritis < 1%;

1. 1% < boritis < 5%;

2. 5% < boritis < 20%;

3. 20% < boritis < 50%;

4. 50% < boritds.

E.3.6 Mikrohabitatok felvételezése

Cél: A természetes erddk specialista szervezeteinek eléforduldsdt lehetévé tevd,

kozvetleniil vagy kozvetve fadllomdnyhoz kothetd éldhely-szerkezeti elemek je-
lenlétének rogzitése.

Fallomény-szerkezethez kapcsol6dé mikrohabitatok

szakértdi azonositds, t6bbszoros vdlasztds

A ploton beliil (a tdmegességtdl fiiggetleniil) a mikrohabitatok jelenlétét rog-
zitjiik. A mintateriilet bejardsa sordn mér kezdettdl fogva érdemes figyelmet szen-
telni a mikrohabitatoknak, igy kiilon bejdrds nélkiil jellhets, hogy melyik
taldlhaté a plotban és melyik nem. Eléfordulhat, hogy kihagyunk mikrohabitat-
tipust, de nincs rd méd, hogy minden fit korbejdrjunk, csak az igéretes egye-
deket érdemes minden oldalrél megvizsgalni.
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Az aldbbi lista a mintavétel sordn vizsgdlandé/rogzitendd mikrohabita-
tok tipusait foglalja 6ssze:

Mikrohabitat Leirds Abra

gyokérednyér A tovestdl kidgle fa felszinre keriilt gyokér-
zete a kimozditott foldtdmeggel, valamint
gyokérzet helyén keletkezett mélyedéssel. A
gyokértdnyért annak lepusztuldsa utdn is
rogziteni kell, amennyiben a kapcsol6dé
mikrotopogréfiai képzddmények (fldkupac,
mélyedés) még egyértelmten felismerhetdk.
A gyskértdnyért akkor is fel kell venni, ha
r6la a tdrzset mdr levdgtak, elszdllitotedk.

vdgdstéri Fakitermelés kovetkeztében az erd§ talajira
hulladék keriilt, aggregaltan (csomdkban, kupacokban)

elhelyezkeds faanyag. Allomény alatt és vigds-
teriileten is eléfordulhat. Altaldban vékony
(10 cm 4tmérd alatti) gallyakat tartalmaz, de
kéregtormelék és esetenként vastagabb torzs-
darabok is eléfordulhatnak benne. A nem
aggregdltan megjelend vdgdstéri hulladékot
nem vessziik fel!

friss tuskd Vigott felszind holtfa, amelyen az eredeti vdgds-
lap-4tmér8 meghaladja a 20 cm-t és a végisfe-
liilet egyértelmtien azonosithaté. Amennyiben
a friss tuské gydkértdnyéron helyezkedik el,
kiilsn nem kell félvenni! A magasan levdgott
(lopott) friss tdrzseket viszont régziteni kell,
ha a minimum-4tmérdt meghaladjék!

régi tuskd Végott felszint holtfa, amelyen az eredeti
végdslap-4tméré meghaladja a 20 cm-t és a
végasfeliilet mdr nem azonosithat4, hanem
korhadd, széttdredez8. Amennyiben a régi
tuské gyokértdnyéron helyezkedik el, kiilon
nem kell f5lvenni! A magasan levdgotrt (lo-
pott) régi torzseket viszont régziteni kell, ha
a minimum-4tmért meghaladjak!
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iireges 16 El§ fa vagy 4l16 holtfa olyan 35 cm-es dtmé-

rét meghaladé t8része, melyben 0,5 m-es
magassdg alatt elhelyezkedd, talajjal érint-

kez§ (kikorhadt) iireg taldlhatd.

hasadt torzs Eléfin vagy 4l16 holtfdn el6forduld, akdr de-
nevérek tartézkoddsdra is alkalmas hasadék,
amely legaldbb 50 cm hosszd, 1-5 cm széles
és 2 cm mély.

Jagyléces Elsésorban idébb termdhelyekre telepitett
csertilgy cseresekben megfigyelhetd, a térzson hosszd-
torzs(ek) ban futd, behegedt hajdani repedés. A fagy-

lécet csak cserre vessziik fel, a fafajnak a
fadllomdny-leirdsndl vagy friss 4ll6 holtfaként
szerepelnie kell!

tiikor Legaldbb 10x10 cm-es, frissen (legfeljebb
(levdlt kéreg) 2-3 éve) levalt kéreg ¢l8 fan.

elvdld kéreg Olyan él8fan vagy 4llé holtfén eléforduld
kéreg-elvalds, amely alatt denevérek tartéz-
koddsdra, vagy fakusz fészkelésére alkalmas
rés jon létre. Ehhez legaldbb 2 cm széles rés-
nek kell lennie!

taplé Taplégomba, amelynek termdteste az 5 cm
4tmérét meghaladja, vagy olyan termdtest-
kaszkdd, amelynek hossza legaldbb 10 cm.
Ide értenddk a kétalakd csertapléd fatorzs
kiils§ részén elhelyezkedd, gum alaky ivar-
talan termdtestei is. Legyiink figyelemmel a
tuskékon és fekvd holtfin megjelend ter-
métestekre is!
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odii élbfiin

odit holtfin

tireges tOrzs

holtfa éléfin

lidn

egyik sem

Fl8 torzsrészen levd, elsédleges odikészitdk
4ltal kialakitott, sz(ik nyildst, madarak fész-
kelésére alkalmas iireg. A harkaly tédpldlko-
z4si nyomok, a bekorhadt dggdcsok és a
tényleges odvak megkiilonboztetésére figyel-
met kell forditani!

AllS holtfin vagy elhalt torzsrészen levd, el-
sédleges odtikészitdk dleal kialakitott, sztik
nyildsd, madarak fészkelésére alkalmas iireg.
A harkdly tdplélkozdsi nyomok, a bekorhadt
dggocsok és a tényleges odvak megkiilon-
boztetésére figyelmet kell forditani!

Olyan €8 vagy elhalt 4ll6 térzs, melyen 0,5 m-
es magassdg felett torzstdrés, dgtorés és/vagy
4ggdcs bekorhaddsa révén kialakult iireg ta-
lalhatd. A paldst irdnyt mechanikai sériilések
nyomdn részben bekorhadt térzseket szintén
itt kell rogziten!

A t6rzsr8l kozvetleniil eldgazé elhalt elséd-
leges 4g, vagy a torzs elhalt csdcsa, legaldbb
20 cm kezdeti dtmérével.

A kiaszonévény (pl. Hedera helix, Clematis
vitalba), mely a fit legaldbb 2,5 m magassd-
gig befutotta.

Bejelslendd, ha a fenti, fadllomdnyhoz ké-
t8d8 mikrohabitatok koziil egyet sem ész-
leltiink.

Rosalia 9 (2017)



Standovir Tibor, Kelemen Kristéf,
172 Szmorad Ferenc, Kovacs Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt

E3.7 A talaj bolygatottsiginak felvételezése

Cél: Az erdei él8helyek természetességi dllapotdt (azon beliil példdul a ligysza-
rdak és cserjék Osszboritdsdt, fajkészletét, mintdzatdt, valamint az Gjulat meg-
telepedési esélyeit) erésen befolydsolé talajfelszin-bolygatottsig mértékének és
tipusdnak (eredetének) meghatdrozésa.

A talajbolygatis mértéke
szakéridi becslés, egyszeres vdlaszrds
A talajbolygatés teriileti kiterjedését boritds-alapon, 6tfokozatt ordindlis skdldn
értékeljiitk. A becslést a lagyszdrdak osszboritdsdndl leirtak szerint érdemes
végezni: meg kell adni, hogy a bolygatott talajfelszin foltjainak teriilete hogyan
viszonyul a plot teljes teriiletéhez (5 m? bolygatott felszin = 1%). A becsléshez az
elszértan elhelyezkedd bolygatott foltokat képzeletben egymds mellé kell rendezni.
A boritds-becslés skéldja:

0. bolygatds < 1%;
1% < bolygatds < 5%;
. 5% < bolygatds < 20%;
. 20% < bolygatds < 50%;
. 50% < bolygatis.

ARSI S R

A talajbolygatés tipusa

szakértdi dintés, tobbsziris vilasztds

Amennyiben a talajbolygatds eléri az 5%-ot, annak tipusdt is sziikséges felje-
gyezni. Az (rlap kitsltéséhez (t6bbszoros valasztdssal) az aldbbi kategdridkbdl
lehet vélasztani:

Keréknyom

Kizelités

Vadtirds, vadtaposds

Egyéb

Erdei ut jelenléte esetén talajbolygatdsként (,keréknyom”) a régi, avarral
és gallytormelékkel fedett szekérutakat figyelmen kiviil kell hagyni! ,Vadtdras
és vadtaposds” kategdridban nem csak az egészen friss bolygatdst kell bekal-
kuldlni, hanem 6sszességében kell értékelni a feltalaj zavartsigét, bolygatottsigit,
dtforgatottsdgdt. Ha a mintavételi pont erdészegélybe esik és a plot teriilete asz-
faltutat érint, akkor azt talajbolygatdsként kell figyelembe venni, tipusaként
pedig ,egyéb” kategéridt kell adni.
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E3.8 Az aljzat kovességének felvételezése

Cél: Az erdei lagyszdrdak és cserjék dsszboritdsét, fajkészletét, mintdzatdt, vala-
mint az Gjulat megtelepedési esélyeit ersen befolydsolé felszini kovesség mér-
tékének és tipusdnak meghatdrozésa.

A felszini kovesség mértéke
szakértdi becslés, egyszeres vdlasztds
A kovesség besoroldsa boritds-alapon, ordindlis skala alkalmazdsdval torténik.
A felszini kdvességgel érintett teriilet borftdsinak becslési skaldja:
1. 0% < boritis < 5%;
2. 5% < boritis < 20%;
3. 20% < boritis < 50%;
4. 50% < boritss.

Ha talajbolygatds mértékére kordbban 50% feletti értéket vettiink fel, s
a kovesség mértékére is 50% feletti adatot rogzitettiink, akkor az alkalmazas
nem engedi a tovabblépést. A két érték csak akkor lehet egyidejileg 50% feletti,
ha a felszinen gorgeteg k8 domindl és a kovek jellemz8 mérettartomdnya apré
(v6. kovetkezd véltozd). Egyéb esetekben valamelyik értéket javitani sziikséges.

Kovek jellemz8 mérettartoménya

szakértdi becslés, egyszeres vdlasztds

Amennyiben a kovesség mértéke meghaladja az 5%-o0s mértéket, meg kell adni
a teriiletet borité kovek jellemzd méretét, az aldbbiak szerint:

Tipus Leiras
apré 2-10 cm kozote
gorgetegkd kozepes 10-50 cm kozote
nagy 50 cm felett
szdlkd a felszinre bukkand alapkdzet, darabossdga (jellemzd

mérettartomdnya) nem 4llapithaté meg

A plot felvételezésekor a talajbdl kidllé szikldkat — amennyiben azok egyértel-
mien nem mozdithaték, hanem az alapkdzet tdmbjeinek felszinre bukkand
részei — nem gorgeteg kéként, hanem szdlkéként kell felvenni! Ha a plot terii-
letén szalkd (sziklakibuvds) és gorgeteg ké is van, azt a kategdridt jelsljitk meg,
amelyik meghatdrozébb, nagyobb teriiletet érint.

Rosalia 9 (2017)



Standovir Tibor, Kelemen Kristéf,
174 Szmorad Ferenc, Kovacs Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt

E3.9 Az idegenhonos cserjék és djulat jelenlétének/hidnydnak felvételezése

Cél: Az erdei él8helyek jelenlegi és jov8beni természetességi dllapotdt is erésen
befolydsolé idegenhonos fa- és cserjefajok djulati szintben valé eléfordula-
sdnak/hidnydnak detektaldsa.

Idegenhonos cserjék és tjulat el6fordulésa

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds (igen/nem)

Az idegenhonos fa- és cserjefajok eléforduldsinak regisztréldsa (igen-nem) a plot
teriiletén.

A plotban el6fordulé idegenhonos cserje- és fafajok (djulat)

szakértdi azonositds, t0bbszoris vilasztds

Amennyiben az el8z8 kérdésre igen vélaszt adtunk, ki kell valasztani a plot terii-
letén el8forduld idegenhonos fa- és cserjefajokat az aldbbi listdbdl:

Tudomdnyos név Magyar név Kod
Acer negundo Z6ld juhar 7]
Aesculus hippocastanum Vadgesztenye VG
Ailanthus altissima Balvényfa BL
Amorpha fruticosa Kinincs KI
Elaeagnus angustifolia Keskenyleveld eziistfa EZ
Fraxinus pennsylvanica Amerikai kdris AK
Juglans nigra Fekete dié FD
Juglans regia Kozonséges did KD
Laburnum anagyroides Aranyesd AE
Morus alba Fehér eperfa EP
Paclus serotina Kései meggy KM
Picea abies Lucfenyd LF
Pinus nigra Feketefeny6 FF
Pinus sylvestris Erdeifenyd EF
LPopulus cv. Nemes nyarak NNY
Pseudotsuga menziesii Duglészfenyd DF
Quercus rubra Vorss tolgy VT
Robinia pseudoacacia Akéc A
Syringa vulgaris Orgona OR
egyéb

»Egyéb” kategéria megaddsa esetén a konkrét (tételes listdban nem szerepld) fajt
a ,Megjegyzés” rovatban kell rogziteni (pl. Mahonia sp., Parthenocissus sp.).
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E4 A részmintateriiletre (szubplot) vonatkozé adatrogzités

A részmintateriilet (szubplot) egy 30 m? teriilet(, a mintateriilethez (plot) képest
koncentrikusan elhelyezkedd, 3,09 m sugard kor. A mintateriiletet a mintavételi
pont koriil, a kor sugardnak becslésével (a hatdrhelyzet( cserjék és/vagy djulat-
egyedek azonositdsdval) kell lehatdrolni. A mintavételezés egyenletességének biz-
tositdséhoz rendkiviil fontos a tdvolsdgbecslés elézetes ,kalibraldsa”, ennek
érdekében a felmérés elStt (akdr naponta) probabecsléseket kell végezni. Emellett
esetenként (kiilondsen, ha hatdrhelyzetben a becsiilendd adatok/értékek egészét
érdemben befolydsold egyedek is vannak) a felmérési munka kozben is sziikség
lehet a becsiilt tidvolsdg mérdszalaggal vagy tavolsdgmérével torténd ellendrzésére.
Az ellenbrzés (mérés) sordn jelentSsebb terepddlés esetén minden esetben
torekedni kell a vizszintes tévolsdg kozelitésére!

Amennyiben a mintateriilet (plot) felvételezése megtorténik, dltaldban
a részmintateriilet (szubplot) teriiletén is el kell végezni az adatok rogzitését. E
{6 szabély aldl egyetlen kivétel adédhat, nevezetesen ha az dllomanykép leirdsakor
(lasd E3.1 fejezet) fiatalos mindsitést adtunk, a fiatalosnak van fadllomdanya (2,5
m-nél magasabb frakcidja) és ez a fadllomdny 70%-ndl magasabb boritdst mutat.
A kivételként emlitett esetben a szubplotra vonatkozé kérdéssorok meg sem je-
lennek az adatbeviteli feliileten, ellenben minden mds esetben (feltjuldsi teriilet,
fadllomdny nélkiili vagy 70%-n4l kisebb fadllomany-boritottsdgu fiatalosok,
kozépkort-idds erd8k) kotelezd a szubplotra vonatkozé adatfelvétel.

A szubplot teriiletén értelmezett valtozdk (cserjék, djulat) felvételéhez
mindenképpen vissza kell térni a mintateriilet kézéppontjiba. Ha a cserjék és
tjulat leirdsdhoz itt nem elegendd a kozéppontbdl valé 4ctekintés (a kifejezetten
gyér aljnovényzetd dllomdnyokat leszdmitva 4ltaléban nem elegendd), az adat-
rogzités sordn ismét el lehet/kell hagyni azt. Ilyenkor legpraktikusabb megoldds
egy kb. 2 m sugart koron valé végighaladds és a mintakér kiils8, kzéppontbél
nem (vagy kevésbé) dtldthaté részének jobbra-balra tekintéssel torténd 4t-
pdsztazasa.

E4.1 A cserjék felvétele
Cél: Az erd8k szerkezeti valtozatossdgdt (potencidlisan) jelentds mértékben

meghatdrozé cserjék eléforduldsénak, tomegességének, domindns és él6helyi be-
soroldst segitd fajainak leirdsa.
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Az el8fordulé cserjék dsszboritisa
szakértdi becslés
Helyszini szakértdi becslés alapjan meg kell adni, hogy a cserjék lombozata 4ltal
lefedett teriilet hogyan viszonyul a szubplot teljes teriiletéhez (1 m?cserjeboritds
= kb. 3%, illetve 1% cserjeboritds = kb. 1/3 m?). A cserjék lombozatin beliil
mutatkozé hézagokat a boritdsbecslés szempontjibdl figyelmen kiviil kell hagyni,
ugyanakkor a szubplot teriiletén kiviil gyokerez8, de lombozatdval a szubplotba
is behajlé cserjéket be kell szdmitani! Az (rlap kitoltéséhez — egyszeres vélasztdssal
— az alébbi skildt kell hasznalni:
A boritas-becslés skildja:

0. boritis < 1%;
1% < boritis < 5%;
5% < boritis < 20%;
20% < boritis < 50%;
50% < boritds.

S

Domindns cserjefajok azonositésa

szakértdi azonositds, t6bbszoris vilasztds

Amennyiben a cserje-osszboritds becsiilt értéke az 5%-ot (= kb. 1,5 m?) megha-
ladja, helyszini szakért6i dontés alapjan meg kell adni a domindns cserjefajokat
(a Magyarorszdgon el8fordulé cserjefajok listdja a F.2. mellékletben taldlhato).
Domindns cserjefajként a legaldbb 20%-os relativ boritdsi ardnyt képviseld fajok
koziil maximum 3 cserjefaj nevezhetd meg, s ennek a harom fajnak a 3 legmaga-
sabb relativ boritdst képvisel§ taxonnak kell lennie.

El8helyjelz6 cserjefajok eléfordulésa

szakértdi azonositds, tobbszoros vilasztds

Helyszini szakért8i dontés alapjdn bejelslendd, hogy a szubplot teriiletén (vagy
a kozvetleniil szomszédos teriiletrdl behajléan) milyen él8helyjelz8 cserjefajok
fordulnak el8. Az adatfelvétel sordn a ldgyszdrd névényekedl eltér8en itt nincs
kivélasztdsi algoritmus, e helyiitt az él8helyjelz8 (az egyes él6helyek vagy él8hely-
csoportok azonositdsa szempontjdbdl relevdns, illetve a tovabbi él6helyek felé
potencidlisan differencidld szereppel bird) cserjefajok tételes jegyzékébdl a domi-
ndns fajként mér rogzitetteken kiviil valamennyi el6fordulé cserjefajt meg kell adni.
A kivélasztas fiiggetlen tehdt att6l, hogy a kordbbi erd8haszndlatok a cserjefajok
térbeli mintdzatit esetleg befolydsoltdk (pl. a kordbbi erdei legeltetés vagy a je-
lent8sebb kiterjedésti véghasznalatok miatt a szdrazsdgt(ir§ cserjefajok az iidébb
termd&helyekre is behatoltak). Az Girlapot mindezek alapjin — akar hiromnal t6bb

Rosalia 9 (2017)



III. Az erd8éllapot-felmérés médszertana 177

elem kivalasztdsdval (tobbszoros valasztdssal) —az aldbbi tdbldzat alapjan kell

kitolteni:

Tudoményos név Magyar név Kéd
Berberis vulgaris Séskaborbolya SBO
Colutea arborescens Pukkané dudafiirt PDF
Cornus mas Hisos som HUSO
Corylus avellana Mogyoré MO
Cotoneaster spp. Maddrbirs fajok M
Daphne mezereum Farkasboroszldn FB
Evonymus europaeus Csikos kecskerdgd CSKR
Ewonymus verrucosus Bibircses kecskerdgd BKR
Lonicera xylosteum Ukorke lonc UL
Rhamnus catharticus Varjatovis benge VBN
Ribes wva-crispa Vadkoszméte VKO
Rosa pendulina Bérci rézsa BR
Sambucus racemosa Fiirtés bodza FUBD
Spiraea media Sziru gyongyvesszd SZGY
Vaccinium myrtillus Fekete 4fonya FAF
Viburnum lantana Ostorménbangita OBG

egyik sem — Bejelolendd, ha nem észleltiink semmilyen éldhelyjelzd cserjefajt.

E4.2 Az djulat felvétele

Cél: Az erd8k regenericids képességét megjelenitd fiatal generdcié(k)/korosz-
tély(ok) el6forduldsdnak, tomegességének, magassigi tagoltsignak, domindns
és egyéb fajainak, valamint kdrositottsdgdnak lefrdsa.

A magas (0,5 m feletti) Gjulat 8sszboritdsa

Az alacsony (0,5 m alatti) Gjulat sszboritdsa

szakértdi becslés

Helyszini szakért8i becslés alapjian meg kell adni, hogy a magas (0,51-2,5 m
magassdg kozotti), illetve alacsony (0-0,5 m magassig kozotti) djulat lombozata
dltal lefedett teriilet hogyan viszonyul a szubplot teljes teriiletéhez (1 m? djulat-
borités = kb. 3%, illetve 1% djulat-boritds = kb. 1/3 m?. Az Gjulat-egyedek
lombozatin beliil mutatkozé hézagokat a boritdsbecslés szempontjdbdl figyel-
men kiviil kell hagyni, ugyanakkor a szubplot teriiletén kiviil gyskerez8, de
lombozatdval a szubplotba is behajlé djulatot be kell szdmitani!
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Az (rlap kitoltéséhez — egyszeres valasztdssal — az alabbi skéldt kell hasznélni:
A boritas-becslés skildja:
0. boritis < 1%;
1% < boritis < 5%;
5% < boritis < 20%;
20% < boritis < 50%;
50% < borits.

S

Domindns fafajok azonositésa az Gjulati szintben

szakértdi azonositds, t6bbszoros vilasztds

Amennyiben a magas, vagy alacsony ujulat becsiilt boritds-értéke az 5%-ot
meghaladja, helyszini szakértdi déntés alapjan meg kell adni az djulatot alkoté
domindns fafajokat. A domindns fafajt a magas tjulatra kell vonatkoztatni, ha az
meghaladja az 5%-ot, illetve a magas és alacsony djulatra egyiittesen kell vonat-
koztatni, ha a magas tjulat nem éri el az 5%-ot. Domindns fafajként egyébként
a legaldbb 20%-os relativ boritdsi ardnyt képviseld fajok koziil maximum 3 faj
nevezhetd meg, s ennek a hdrom fafajnak a 3 legmagasabb relativ boritdst kép-
viseld taxonnak kell lennie. Az adatbeviteli feliileten a fadllomdny mér felvett
fafajai automatikusan megjelennek, koziiliik ki lehet valasztani az djulatban
domindns fafajokat. A tovdbbi (djulati szintben domindns) fafajok kiilon
listdbdl, kiilon-kiilon, egyszeres vdlasztdssal emelhet8k be. Ha domindns fafaj-
ként idegenhonos fajt vettiink fel, ellendrizziik, hogy a ,Mikrohabitatok és boly-
gatdsok” kérdéscsoportban az idegenhonos cserjék és tjulat eléforduldsira igenld
vélaszt adtunk-e! A listdbdl lehetséges ,ismeretlen faj” kivélasztdsa is, ez esetben
a felvételez8nek informdcidkat kell gy(jtenie a faj kés6bbi meghatdrozdsihoz
(fotd, leirds, névény begytjtése).

Az tjulatban l4thaté egyéb fafajok jelenléte

szakértdi azonositds, t0bbszoris vilasztds

Az egyéb (djulati szintben nem domindns) fafajok listdjdt nem sziikséges (nem
kell) jelent8sebb id8réforditdssal, teljes kortien elkésziteni, csak a domindns fafa-
jok mellett szem elé keriil, konnyen meglithaté fajok jegyzékét kell — tobb-
sz6ros vélasztdssal — megadni. Az egyéb fafajok egyedei mindkét magassigi
osztdlyhoz (0-50, 51-250 cm) tartozhatnak! Ha egyéb fafajként idegenhonos
fajt vettiink fel, szintén ellendrizziik, hogy az idegenhonos cserjék és djulat els-
fordul4sdra igenlé vélaszt adtunk-e!
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Jellemz8 rigottsigi kateg6ria

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds

Helyszini szakért6i dontés alapjan meg kell adni az djulatra jellemz6 (domindns)
rigottsdgi kategéridt. Ha a magas (51-250 cm-es) djulat boritdsa az 5%-ot
meghaladja, a rdgottsig mértékét csak erre a magassdgi osztdlyra vonatkoztatjuk,
egyébként az djulat teljes tomege a vonatkoztatisi alap.

A ragottsdg méreékének megitélésekor arra kell torekedni, hogy a targy-
évi dllapot mellett a felvételezést megel6z8 2—-3 év torténetiségét is tiikrozze a
besorolds. Ez alapjdn épnek azt a csemetét/fiatal fit tekintjiik, amelynek a tdrgy-
évben és az azt megel8z6 2 évben lithatéan nem sériilt a csicshajtésa, s az oldal-
hajtdsok novekedése is hasonléan zavartalan volt. Példdul egy nydr kozepén-
végén végzett felméréskor az olyan egyedeket, amelyeknek az adott évben hozott
vezérhajtdsa ép, de lathatd, hogy az el6z8 évi csicsriigyet — feltehetSen a felmérést
megel4z4 télen, vagy abban az évben kora tavasszal — vadragis érte, nem tekint-
hetjiik épnek. Hasonlé elvek szerint kell tekinteni az oldalhajtdsokra is.

A régottsig megallapitdsit segithet, illetve rendszeres visszardgdsra utal-
hat, ha az adott fiatal finak a magassdgihoz képest nagyon vastag téve van, vagy
ha az djulat-egyed hajtdsrendszere eltorzult, erésen szabdlytalan névekedést.

A rogzitendd adat a 30 m%es mintakdrben (=szubplot) eléforduld djulat
egyedeinek dtlagos/jellemzd régottsigi dllapota. Az (rlap kitoltéséhez — egyszeres
vélasztassal — az aldbbi skaldrdl lehet a rdgottsigi fokozatokat azonositani:

Régottsdgi kategbria Leirés

é Az elmuilt 2-3 évi a csticshajtdsok és oldalhajtdsok nem régottak.

enyhén rdgott Jellemz8en csak a cstcshajtdsok rédgottak, az oldalhajtdsok +
épek.

erdsen rdgott A cstics- és oldalhajtdsok rendszeresen visszardgottak, de az Gju-

lat-egyedek hajtdsrendszere még nem torzult.

bonsai, életképrelen ,csutak” Az Gjulat durvdn visszardgott, az egyedek hajtdsrendszere erésen
torzult.

nem megdllapithaté Ez a kategéria csak akkor adhatd, ha a rigottsdg méreékének
megéllapitdsdt valamilyen objektiv ok lehetetlenné teszi (pl.
nemrégiben erd@sités-4poldsi munka folyt és a nem féfafajnak
mindsiil§ egyedek hajtdsvégeit visszavdgtak, illetve a szubplot
teriiletén kizdrélag vagy zommel csak csiracsemeték vannak).
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Tuskésarjak jelenléte

szakértdi dontés, egyszeres vilasztds (igen/nem)

Helyszini szakért6i dontés alapjan megvilaszolandd, hogy a teljes tjulatban
(alacsony + magas djulat) a sarjhajtdsok (tuskésarjak) relativ teriiletardnya
meghaladja-e a 20%-os értéket. A kérdésre (egyszeres vélasztdssal) igen és nem
vélasz adhaté.

E5 Dokumenticié

Cél: A vizsgélt dllomdnyrész leirdsdt kiegészitd, a felvett adatok/valtozok kozotti
ellentmonddsok felolddsat és a hibdk kiszlirését segitd, valamint a terepi ellen-
Srzések sordn a mintavételi pont Gjbéli visszakeresését lehetdvé tevd fotdanyag
készitése és a GPS koordindtak rogzitése.

A fotédokumenticié elkészitéséhez mindenképpen vissza kell térni a
mintateriilet kozéppontjdba, s a fényképeket kozvetleniil a kézéppontot jelzd
kar6 mellett dllva (az adatfelvételi késziiléket a kozéppont felett tartva, illetve
forgatva) kell rogziteni. A legnagyobb ldtészog bedllitdsa mellett 8sszesen 6 fotét
kell késziteni. Ezek koziil 4 fotd (irdnyt( segitségével poziciondlva, sorrendben
északi, keleti, déli és nyugati irdnyba fotézva) a kornyez8 allomédnyrdl késziil,
egy foté (felfelé irdnyzott fiiggdleges kameradllds mellett) a lombkoronaszint
z4réddsdnak, egy tovabbi foté pedig a szubplot cserje- és tjulat-dllomanydnak
dokumentildsdt szolgélja. A f6 égtdjak irdnydba készitett dllomadnyfotdk kivigatat
tgy kell bedllitani, hogy azok az dllomédny egészét jol dokumentéljdk (sem a tdl-
sdgosan a talajra, sem a tilsdgosan a fadllomany lombkorondjéra fékuszélt fot6k
nem szerencsések). A szubplot fotéja 6-8 m-es tévolsigbdl, a domborzati viszo-
nyokat és az dllomdny 4tldthatésdgdt figyelembe véve készitendd (a kivigatba a
szubplot teljes teriiletének be kell esnie). Ugyelni kell arra, hogy az adott fényvi-
szonyok mellett minél élesebb képet készitsiink! Amennyiben a képkivégat nem
megfeleld, vagy a kép abszolut életlen, meg kell ismételni az expondlést!

A GPS koordindtak rogzitésének érdekében a GPS késziiléken a minta-
vétel ideje alatt pontdtlagoldst végziink. A szélesség és hossziisig adatokat a proto-
koll részeként is rogzitjiik ot tizedesjegy pontossiggal. Az dtvezetés sordn kiemelt
figyelmet kell forditani arra, hogy a GPS késziilék altal jelzett és a rogzitésre
keriil§ adatok pontosan megegyezzenek egymdssal. Azokon a helyeken, ahol a
plot adatai nem vehetdek fel, nem végziink dtlagoldst és nem rogzitjiik az dtlagolt
koordindtdkat, az 6sszes tobbi esetben azonban erre sziikség van.
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E6 Megjegyzés rovat

A megjegyzés rovatban az adatbeviteli feliileten kiilon Grlapon nem régzithetd,
de a felmérd dltal fontosnak itélt informéciék korlatozott terjedelm rogzitésére
van lehet8ség (pl.: ,ut a plotban”, ,sz6r6”, ,lopdsnyomok”). A karakteres adat-
bevitel meglehetdsen idSigényes, igy ezzel a megolddssal csak rendkiviil indokolt
esetben éljiink, valamint a fenti példédkhoz hasonldan csak rovid karaktersoroza-

tot gépeljiink be!

E1. Melléklet: A Magyarorszdgon el6fordulé fafajok jegyzéke

(8shonos és erddteriileteken gyakoribb idegenhonos fajok)

Tudomdnyos név Magyar név Kéd
Abies alba Jegenyefenyd JF
Acer campestre Mezei juhar M]
Acer negundo Z5ld juhar 7]
Acer platanoides Korai juhar KJ
Acer pseudoplatanus Hegyi juhar HJ
Acer tataricum Tatdrjuhar TJ
Aesculus hippocastanum Vadgesztenye VG
Ailanthus altissima Bélvényfa BL
Alnus glutinosa Mézgds éger ME
Alnus incana Hamvas éger HE
Betula pendula Kozdnséges nyir NYI
Betula pubescens Sz8rds nyir SNYI
Carpinus betulus Gyertydn GY
Castanea sativa Szelidgesztenye SZG
Cerasus avium Maddrcseresznye CSNY
Cerasus mabaleb Sajmeggy SM
Elaeagnus angustifolia Keskenyleveld eziistfa EZ
Fagus sylvatica Biikk B
Fraxinus excelsior Magas kéris MK
Fraxinus ornus Virdgos kdris VK
Fraxinus pennsylvanica Amerikai kdris AK
Juglans nigra Fekete dié FD
Juglans regia Kozonséges di6 KD
Larix decidua Vorosfenyd VE
Malus sylvestris Vadalma AL
Morus alba Fehér eperfa EP
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Padus avium Zselnicemeggy ZSM
Pacdus serotina Kései meggy KM
Picea abies Lucfenyd LF
Pinus nigra Feketefenyd FF
Pinus sylvestris Erdeifenyd EF
Pinus strobus Simafenyd SF
Populus alba Fehérnyidr FRNY
Populus canescens Sziirkenydr SZNY
Populus cv. Nemes nyarak NNY
Populus nigra Feketenydr FTNY
Populus tremula Rezgdnydr RNY
Pseudotsuga menziesii Dugldszfenyd DF
Prunus domestica Szilva SZI1
Pyrus pyraster Vadkérte KT
Quercus cerris Csertolgy CS
Quercus petraea Kocsdnytalan tolgy KTT
Quercus pubescens Molyhos télgy MOT
Quercus robur Kocsdnyos tolgy KST
Quercus rubra Vorss tolgy VT
Robinia pseudoacacia Akdc A
Salix alba Fehér fiz FFU
Salix caprea Kecskeftiz KFU
Salix fragilis Torékeny fliz TFU
Sorbus aria Lisztes berkenyék LBE
Sorbus aucuparia Maddrberkenye MBE
Sorbus domestica Hizi berkenye HBE
Sorbus torminalis Barkdcaberkenye BABE
Taxus baccata Tiszafa TF
Tilia cordata Kisleveld hdrs KH
Tilia plaryphyllos Nagyleveld hars NH
Tilia tomentosa Eziist hdrs EH
Ulmus glabra Hegyi szil HSZ
Ulmus laevis Vénic szil VSZ
Ulmus minor Mezei szil MSZ
- ismeretlen fafaj ISM
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E2. Melléklet: A Magyarorszdgon eléfordulé cserjefajok jegyzéke

(8shonos és erdéteriileteken gyakoribb idegenhonos fajok)

Tudoményos név Magyar név Kéd
Amorpha fruticosa Kinincs KI
Berberis vulgaris Séskaborbolya SBO
Cerasus fruticosa Csepleszmeggy CSM
Clematis vitalba Erdei iszalag EISZ
Colutea arborescens Pukkané dudafiirt PDF
Cornus mas Hisos som HUSO
Cornus sanguinea Vorosgyirtisom VGY
Corylus avellana Mogyoré MO
Cotoneaster spp. maddrbirs fajok M
Crataegus spp. galagonya fajok GG
Daphne mezereum Farkasboroszldn FB
Euonymus europaeus Cstkos kecskerdgd CSKR
Euonymus verrucosus Bibircses kecskerdgd BKR
Frangula alnus Kutyabenge KBN
Juniperus communis Kozonséges bordka KBO
Laburnum anagyroides Aranyesd AE
Ligustrum vulgare Fagyal FA
Lonicera xylosteum Ukarke lonc UL
Lycium halimifolium Kozdnséges 6rddgcérna KOC
Parthenocissus inserta Kozdnséges vadszdls KVSZ
Prunus spinosa Kokény KOK
Rbamnus catharticus Varjutovis VBN
Ribes alpinum Havasi ribiszke HR
Ribes nigrum Fekete ribiszke FR
Ribes rubrum Vords ribiszke VOR
Ribes wva-crispa Vadkészméte VKO
Rosa canina Gyeplirdzsa GYR
Rosa gallica Parlagi rézsa PR
Rosa pendulina Bérci rézsa BR
Rosa spinosissima Jajrézsa JR
Rubus caesius Hamvas szeder HSZE
Rubus fruticosus Foldi szeder SZE
Rubus idaeus Midlna MA
Salix cinerea Rekettyeftiz RFU
Salix purpurea Cisigolyafiiz CSFU
Salix viminalis Kosdrkotd fliz KOFU
Sambucus nigra Fekete bodza FBD
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Sambucus racemosa Fiirts bodza FUBD
Sarothamnus scoparius Seprézandt SEZA
Spiraea media Szirti gydngyvesszd SZGY
Staphylea pinnata Mogyorés hélyagfa MOHO
Syringa vulgaris Orgona OR
Viburnum lantana Ostorménbangita OBG
Vaccinium myrtillus Fekete 4fonya FAF
Viburnum opulus Kényabangita KBG
— ismeretlen cserjefaj ISM

E3. Melléklet: A protokoll alkalmazisihoz felismerend§ ldgyszaru
fajok jegyzéke
(él8helyjelzd fajok, generalista fajok, 8shonos nitrofil és
bolygatdsjelz§ fajok, adventiv fajok)

Besorolds:
e = élhelyjelzé fajok b = nitrofil és bolygatdsjelz fajok
g = generalista fajok a = adventiv fajok
Besorolds Tudomdnyos név Magyar név
e Aconitum anthora Méregsld sisakvirdg
e Aconitum vulparia Farkasol§ sisakvirdg
e Actaea spicata Fekete békabogyé
e Aegopodium podagraria Podagrafti
g Ajuga reptans Indds infd
b Alliaria petiolara Hagymaszagu kdnyazsombor
a Ambrosia artemisiifolia Ursmleveld parlagfti
e Anthericum ramosum Agas homokliliom
b Anthriscus cerefolium Zamatos turbolya
e Asarum europaeum Kerekleveld kapotnyak
a Asclepias syriaca Kozonséges selyemkdréd
e Asplenium trichomanes Aranyos fodorka
e Astragalus glycyphyllos Edesleveli csiidfti
e Athyrium filix-femina Erdei holgypafriany
b Atropa belladonna Maszlagos nadragulya
e Brachypodium pinnatum Tollas szdlkaperje
g Brachypodium sylvaticum Erdei szdlkaperje
e Bromus ramosus Agas rozsnok
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Bromus sterilis Medd4 rozsnok
Buglossoides purpurocaerulea Erdei gyongykoles
Calamagrostis arundinacea Erdei néddtippan
Calamagrostis epigeios Siska nédtippan
Caltha palustris Mocsdri gdlyahir

Campanula persicifolia

Baracklevel(i harangyirdg

Campanula rapunculoides Kdnya harangvirdg
Cardamine bulbifera Hagymds fogasir
Carex brevicollis Meérges sds

Carex brizoides

Rezgd sds

Carex digitata Ujjas sés

Carex humilis Lappangd sés
Carex michelii Sdrgs sés

Carex montana Hegyi sés

Carex pilosa Biikksds

Carex remota Ritkds sds

Carex sylvatica Erdei sés
Chacerophyllum aromaticum Fiszeres baraboly
Chacerophyllum temulum B4ditd baraboly
Chamaenerion angustifolium Erdei deréce
Chelidonium majus Vérehull6 fecskeft

Chrysosplenium alternifolium

Aranyos veselke

Circaea lutetiana

Erdei varazsléfa

Colchicum autumnale

2 . . .
Oszi kikerics

Convallaria majalis

Mijusi gyongyvirdg

Conyza canadensis

Kanadai betyédrkérd

Cystopteris fragilis Torékeny hélyagpafriny
Dactylis glomerata Csoms ebir
Deschampsia flexuosa Erdei sédbiza
Dictamnus albus Kérisleveld nagyezerjéfd
Digitalis grandiflora Sérga gyisziivirdg
Dryopreris filix-mas Erdei pajzsika
Echinocystis lobata Siintok

Erechtites hieracifolia

Amerikai keresztlapu

Erigeron annuus

Egynyari seprence

Eupatorium cannabinum

Ligeti sédkender

Euphorbia amygdaloides

Erdei kutyatej

Fallopia xbohemica

Cseh 6ridskesertifti

Fallopia dumetorum

Sovénykeser(ifti
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Festuca heterophylla Felemdsleveld csenkesz
Galeobdolon montanum Hegyi sdrgadrvacsaldn
Galeopsis spp. kenderkefti fajok
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Galium aparine

Ragadés galaj

Galium odoratum

Szagos miige

Galium schultesii

Fénytelen galaj

Genista pilosa

Selymes rekettye

Genista tinctoria

Fest§ rekettye

Geranium robertianum

Nehézszagti gélyaorr

Geranium sanguineum

Piros gdlyaorr

Geum urbanum

Erdei gydmbérgyokér

Glechoma hirsuta

Borzas repkény

Helianthus tuberosus Csicséka
Hieracium murorum Erdei holgymal
Hieracium umbellatum Ernyds holgymdl
Hordelymus europacus Erdei hajperje
Hylotelephium telephium Nagy varjiibab

Impatiens glandulifera

Bibor nebdncsvirdg

Impatiens noli-tangere

Erdei nebdncsvirdg

Impatiens parviflora Kisvirdgti nebdncsvirdg
Inula ensifolia Kardos peremizs

Iris graminea Pézsitos n8szirom

Iris variegata Tarka nészirom

Juncus effissus Békaszittyd

Lamium maculatum Foltos 4rvacsaldn
Lathyrus niger Fekete lednek

Lathyrus vernus

Tavaszi lednek

Lembotropis nigricans

Feketed§ fiirtés-zanét

Lunaria rediviva

Erdei holdviola

Luzula luzuloides

Fehér perjeszittyd

Lychnis coronaria

Bdrsonyos kakukkszegfti

Lychnis viscaria

Enyves szurokszegfii

Maianthemum bifolium

Kétleveld drnyékvirdg

Melampyrum pratense Réti csormolya

Melica ciliata Prémes gydngyperje
Melica uniflora Egyvirdgu gyongyperje
Melittis melissophyllum Nagyvirdgti méhfdi
Mercurialis perennis Erdei szélfti

Milium effusum Zildle kdsafi

Mocehringia trinervia

Erdei csitri

Oxalis acetosella

Erdei madérséska

Larietaria officinalis

Kozonséges falgyom

Paris quadrifolia

Négylevelt farkassz8l8

Petasites hybridus

Vords acsalapu

Piptatherum virescens

Z5ldvirdgi bajuszoskdsaft
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Poa nemoralis

Ligeti perje
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Polygonatum latifolium

Szélesleveld salamonpecsét

Polygonatum multiflorum

Fiirtds salamonpecsét

Polygonatum odoratum

Soktérdd salamonpecsét

Polypodium vulgare

Kozonséges édesgyokeriipdfrany

Potentilla alba

Fehér pimpé

Prenanthes purpurea

Piros nytlsaldta

Pulmonaria mollissima

Bérsonyos tiiddfl

Pulmonaria officinalis

Orvosi tiidéft

Ranunculus lanuginosus Gyapjas bogldrka
Rudbeckia laciniata Magas kipvirdg
Salvia glutinosa Enyves zsdlya
Salvia pratensis Mezei zsdlya

Sambucus ebulus

Foldi bodza

Sanicula europaea

Eurdpai gombernyd

Scirpus sylvaticus

Kozonséges erdeikdka

Serratula tinctoria

Festd zsoltina

Silene nutans

Kénya habszegfti

Smyrnium perfoliatum

Sérgdszold zsaldta

Solidago canadensis

Kanadai aranyvessz8

Solidago gigantea

Magas aranyvesszd

Solidago virgaurea

Ko6z0nséges aranyvesszé

Stachys recta

Hasznos tisztesfi

Stachys sylvatica

Erdei tisztesfi

Stellaria holostea

Olocsén csillaghir

Stellaria media

Kozonséges tydkhar

Symphytum tuberosum

Gumés naddlytd

Tanacetum Corymbomm

Sétoros varadics

Teucrium chamaedrys

Sarlés gamandor

Torilis japonica Bojtorjdnos tiiskemag
Trifolium medium Erdei here

Urtica dioica Nagy csaldn
Verbascum chaixii Osztrak okorfarkkérd
Verbascum spp. okorfarkkdré fajok

Veronica chamaedrys

Osztoris veronika

Veronica hederifolia

Borostydnlevel(i veronika

Veronica officinalis

Orvosi veronika

Vinca minor

Télizold meténg

Vincetoxicum hirundinaria

Kozonséges méreggyilok

Viola mirabilis

Csodds ibolya

Viola odorata

Illatos ibolya

Viola reichenbachiana

Erdei ibolya
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Waldsteinia geoides

Erdei Waldstein-pimpé

ismeretlen ldgyszdrd
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IV. AZ ERDOALLAPOT-FELMERES
EREDMENYEI

STANDOVAR TIBOR!, SZMORAD FERENC!,
KELEMEN KRISTOF!', KENDERES KATA'

! Eotvis Lordnd Tudomdnyegyetem, Bioldgiai Intézet, Nivényrendszertani, Oko/o’giﬂi és
Elméleti Bioldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/e.

A fejezetben az erdédllapot-felmérés adataibol lesztirhetd informaciékat mutatunk be.

Elemzéseink sordn megéllapitottuk, hogy a fadllomdany elegyfaj-gazdagsiga szem-
pontjdbdl mintateriileteink kiilsnbsznek. A Mdtra kiilondsen elmarad a mésik két teriilettdl,
ahol a mintapontok 44%-4n egyéltaldn nem keriilt rogzitésre elegyfafaj. Ennek hétterében
a természeti adottsdgokban, a kordbbi tdjhasznalatban és az erd8gazdélkodds jelenkori hatd-
saiban meglevd kiilonbségek 4llnak. A fadllomdny-szerkezet véltozatossdgdt a zdréddsviszo-
nyokkal és a kiilsnb6z8 vastagsdgu torzsek reprezentaltsigaval irtuk le. Kimutathaté mind az
intenziv erdégazdalkodds hidnydnak (pl. Aggteleki-karszt egyes részei), mind a kiterjedt intenziv
természetes bolygatdsoknak (Borzsény, Mdtra), valamint a folyamatos erdéboritds kialaki-
tdsdra torekvd erddgazdalkoddsnak (Kirdlyréti Erdészet) a szerkezeti valtozatossdgot noveld
hatdsa. Az 50 cm-nél nagyobb 4tmérdjd, idds toérzsek mindhdrom tdjegységnél hidnyoznak a
mintapontok kétharmaddbdl, f8ként a hegységperemi teriileteken taldlhatdk igen ritkdn.

Mig az 4116 holtfa és facsonk szempontjdbol a Bérzsony szegényebbnek mutatkozott,
fekvd holtfa elldtottsdgban markdns eltérések nem mutathatdk ki a vizsgdle teriiletek kozt.
Az 50 cm feletti vastag 4116 holtfdk és facsonkok minden hegységbdl egyformdn hidnyoznak.

Az él6fén és holtfdn elhelyezkedd, a mésodlagos odiilakék szdmdra kiemelten fontos
faodvak gyakorisdga mindhdrom tdjegységben alacsony. A xilofil él§lénycsoportok szem-
pontjabdl fontos mikrohabitatok szdma pedig erdsen fiigg az egyes dllomdnytipusoknak a
zondlis erd8k rendszerében valé elhelyezkedésétdl, illetve az egyes dllomdnyok peremterii-
letektd], telepiilésektdl vett tévolsdgatol.

Az tjulat vizsglatdnak taldn legfontosabb eredménye annak kimutatdsa, hogy a terii-
letek nagyon nagy részér8l (Borzsony 37%, Métra 44%, Aggteleki-karszt 49%) szinte teljesen
hidnyzik mind az alacsony, mind a magas djulat, s ahol van, ott is jelentds vadhatdssal érintett.
Az adventiv fajok vizsgédlata azt mutatta, hogy az akdc mindhdrom mintateriileten, a kézén-
séges dié Aggteleken, a bdlvdnyfa pedig a Borzsdnyben kivetel magdnak kiemelt figyelmet.

Kulcsszavak: erd4llapot-felmérés, fadllomdny-osszetétel, fadllomany-szerkezet, dtmérdoszidly-
diverzitds, pszeudofajszdm, 4ll6 holtfa, fekvd holtfa, mikrohabitat, djulat, vadhatds, adventiv
fajok, Borzsony, Mdtra, Aggtelek
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BEVEZETES

Az ,Erdei életkdzosségek védelmét megalapozé tobbceéla dllapotéreékelés a Ma-
gyar Kdrpdtokban” cimd, SH/4/13 azonositdju, Svéjci-Magyar Egyiittmikodési
Program keretében tdmogatott palydzati munka egyik {6 feladata az tjonnan ki-
dolgozott erdéallapot-felmérési médszertan (vo. III. fejezet) nagy kiterjedésd,
Natura 2000 hélézatba esé erdétomboékben (kozel 50 000 hektdron) valé alkal-
mazésa volt. Az erdééllapot-felmérés az Eszaki-kézéphegység hdrom téjegységét
érintette: a terepi adatfelvételez8k a Borzsony teljes erdével boritott teriiletét, a
Mitra kozponti tombjét, valamint az Aggteleki-karszt északi, orszdghatar-kozeli
részteriiletét méreék fel (IV 1. térkép).

A felmérési munkdk 2014-2016 kozote, dsszesen 37 fajismeret és méd-
szertan tekintetében felkészitett és vizsgit tett terepi felmérd kozremtikodésével
zajlottak. A projektteriileten beliil felkeresett mintavételi pontok koziil 59 616
mintateriilet keriilt be a kiértékelés alapjaul szolgilé adatbazisba. Az elemzésbdl
kimaradt pontok részben nem felvételezhetd helyszinekre estek, részben olyan
— mindség-ellendrzési céllal, vagy idésor vizsgilata miatt készitett — duplikdtu-
mok, amelyek az elemzésekbdl a térbeli dtfedés miatt maradtak ki.

Az erd@allapot-felmérés helyszinei
- Borzsony
B vitra

B Aggteleki-karszt

F G
N

1] 10 20 40 60

H H — | Kilometers A/(

IV.1. térkép: Az erdééllapot-felmérés helyszinei az Eszaki-kézéphegységben
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A kovetkezdkben az erdallapot-felmérés eredményeinek 59 616 minta-
pont alapjdn készitett kiértékelését ismertetjiik. Tdjegységek szerinti bontdsban
elébb rovid, 4ltaldnos tdjegységi jellemzést adunk, majd az Orszdgos Erddél-
lomédny Adattdr 2015. évi adatai alapjidn mutatjuk be a projeketeriilet erdeit. Ezt
kovetden a fontosabb véltozdcsoportok szerint haladva, sajét felmérésiink alapjén
részletes képet adunk az erddk dllapotjellemz8irdl. A tdjegységek szerinti is-
mertetést kovetden vézlatos dsszehasonlitdst tesziink, s ennek sordn a vizsgélt
teriiletek erdei kozott tapasztalt eltérések, kiilonbozdségek leirdsdn til a hdteér-
ben meghtiz6dé magyardzé tényezdk korvonalazdsdra is toreksziink.

A kordbbi évek természetes bolygatdsai (széldontés, jégtorés) kovetkeztében

vastag holtfdban és mikrohabitatokban gazdag biikkss a Magas-Borzsényben
(Foté: Standoviér T.)
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Y 5 v 3 At L % 1

Idés, a természetes erd8szerkezet szdmos elemét (gydkértanyér, 4ll6 és fekvé holtfa, kiugrd
méret(i torzs, [ék, alsé szint) mutatd biikkds a Matraban (Csorgs-vélgy) (Fots: Szmorad E)

e [l = £ = ST o

Téboralji, sziklds term8helyekkel mozaikos, elegyes gyertydnos dllomény
az Aggteleki-karszt egyik fennsikjan (Fertds-tet8) (Fotd. Szmorad E)
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IV.1 A BORZSONY ERDEINEK ALLAPOT-ERTEKELESE
IV.1.1 A tdjegység dltalanos jellemzése

A Boérzsony az Eszaki-kozéphegység legnyugatibb tagja. Vulkanikus eredetti
hegység, melynek felszini formdi a 16-14 millié évvel ezel6tti vulkdnossdg nyo-
mdn, tobb fizisban (robbandsos kitorések, kalderaképzddés, ldvadém-felnyo-
muldsok és -beszakaddsok, a Kézponti-Borzsony felépiilése) alakultak ki. Az
egykori vulkdni felszinek méra erésen lepusztultak, de az 8s- és magas-borzsonyi
kalderaperem is viszonylag jél rekonstrudlhat6. Utébbi délkeleti peremén tal4l-
juk a hegység legmagasabb csticsét, a Csévanyost, amelynek 939 m-es tszf. ma-
gassdga a hegyldbi, Ipoly-vélgyi teriiletek 120-160 m magassigt részeihez
viszonyitva a tdjegységen beliil mintegy 800 m-es relativ magassigkiilonbséget
hatdroz meg.

A hegység mai felszine erésen tagolt, a meglehetdsen stirt volgyhalézat
az Gsborzsonyi kaldera peremén beliil szétdgazd, szabdlytalan, mig a kaldera kiilsé
peremén — elsésorban nyugaton és északon — sugdrirdnyban, széttartéan helyez-
kednek el a hegyldbra lefuté gerincek és volgyek. A lepusztult felszini formékar,
éles hegygerinceket, mélyen bevigddott volgyeket helyenként blokk- és hamudr-
tiledékek kiprepardlédott tornyai, falai teszik véltozatosabbd, s néhol (pl. Nagy-
Inéc) periglacidlis kétengerek, kdfolydsok is megjelennek (KARATSON 2014).

A felszini helyzetd kézettipusok kozott meghatdrozéak az andezitldvik,
a blokk- és hamudrak iiledékei (kordbbi neviikon: agglomerdtumok), valamint
a lavabreccsdk. Egyéb, a talajfejlédés szempontjdbél szdmitdsba vehetd kdzetti-
pusokat (lajtamészkd, 16sz) csak sz6érvanyosan, a hegység peremén és az egykori
6sborzsonyi kaldera belsejébe esé medencékben (Késpallag, Mdrianosztra, Szo-
kolya) taldlunk. A vulkanikus aljzaton kialakult talajok f8leg kdzethatdsu talajok
és barna erddtalajok (KARATSON 2014).

A hegységen beliil jelent8s éghajlati hatdrvonal hazédik: az enyhébb telt
Délnyugati- és Déli-Borzsony a Koppen-féle meleg mérsékelt klimasvbe (C), a
zordabb teldi Kozponti-Borzsony, illetve annak északi és keleti el8tere (a —2 °C-os
janudri izotermdval elvélasztva) a hideg mérsékelt (D) klimadvbe sorolhaté
(ZoryoMmr 1942). Az évi dtlagos csapadékmennyiség a hegyldbi részeken 600—
650 mm kozote alakul, a magasabb régiékban viszont eléri vagy meghaladja a
800 mm-es értéket. Az dtlagos évi kozéphSmérséklet a hegyldbi teriileteken 9,0 °C,
a magasabb régiékban 8,5-8,0 °C kozotti értéket vesz fel. A legmagasabb fége-
rinc vonulatdban egyes hidegebb években 7,5 °C vagy annél alacsonyabb is lehet
(NAGY 2007, NAGY 2014).

Rosalia 9 (2017)



194 Standoviér Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristéf, Kenderes Kata

A hegység belsd tombje ma zdmmel erdgvel boritott, jelentdsebb (mezd-
gazdasigi mvelés alatt 4116, vagy hasznositatlan) irtdsteriiletek csak a perem-
teriileteken és a Dél-Borzsonyben, Mérianosztra—Kdspallag—Szokolya térségében
fekszenek. Az elmult évszdzadok tdjhaszndlata miatt viszonylag jelentds (kozel
27%-o0s) a masodlagos (kordbban mds mivelési 4gban hasznositott) erd8k ardnya
(STANDOVAR 2014). A kozel 53 000 hektdr kiterjedést ,Borzsony” erdészeti tdj
erdésiiltsége ma Gsszességében 65,5%-os (HALASZ 2000).

IV.1.2 A Borzsony erdei az Orszdgos Erd6allomdny Adattdr alapjan

A projekt keretében a hegység szinte teljes bels, erdésiilt tombjének allapot-
felmérését megcéloztuk. Az erdballapot-felmérésre kijelolt teriilet egybevdg a
,Borzsony” kiemelt jelentSségli természetmegdrzési teriilettel (Natura 2000 kéd:
HUDI20008), része a ,Borzsony és Visegrddi-hegység” kiilonleges madarvédel-
mi teriiletnek (Natura 2000 kéd: HUDI10002), s egyben magiba foglalja a
Duna-Ipoly Nemzeti Park borzsonyi tdjegységbe esé védett és fokozottan védett
természeti teriileteit. A térképezésre betitemezett erdéteriilet kiterjedése az Orszé-
gos Erdé4llomany Adattdr alapjin sszesen 30 337,78 hektdr, ebbdl az erdérész-
letek 29 101,06 hektart, az egyéb részletek (nyiladékok, tisztdsok stb.) 1 236,72
hekedrt tesznek ki. A téjegység termdhelyeinek és erdeinek jellemzését a kovetke-
z6kben az erddrészletek Osszteriiletére készitett adattiri (OEA) statisztikdk
alapjan — szdmos értelmezd kitekintéssel — adjuk meg.

A t6mbos megjelenésnek és a jelentds vertikélis kiilonbségeknek készon-
hetSen a hegységben a kozéphegységi teriiletekre jellemz8 erdészeti klima-
kategéridk mindegyike szdmottevd kiterjedéssel képviselteti magdt (/V/1. #db-
ldzat). A biikkés klimdju termdhelyek (29,24%) elsésorban a Magas-Borzsony
tombje koré koncentrdlédnak, de kisebb foltjaik a szokolyai Pap-hegy északi
oldaldban és a Zebegény—Nagymaros kozotti, északnyugatra lejtd tetékon is
felbukkannak. A legnagyobb teriileti reprezentéltsiggal jelen levd gyertydnos-
tolgyes klimdja termd8helyek (44,80%) a Magas-Borzsonybdl szinte teljesen hii-
nyoznak, ellenben az erésen tagolt felszin — és a domborzatot kévetd mezoklima
véltozdsai — kovetkeztében a hegység szinte teljes teriiletén jelen vannak. A ko-
csanytalantslgyes-cseres klimdja termdhelyek (25,91%) érthetd okokbdl elsd-
sorban a hegység peremteriileteire rendez8dnek. Az egyetlen erd8ssztyepp
klim4ju term@hely besoroldsa pedig minden bizonnyal tévedés, mivel a hegység
belsejébe esd, cseres-kocsdnytalan télgyes fadlloményu erdérészletrdl van szé.
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IV.1. tdbl4zat: A Borzsony termd8helyeinek erdészeti klimakategéridk szerinti megoszldsa

Klimakategéridk Teriilet
hekear %
Biikkos klima 8 544,56 29,24
Gyertydnos-tolgyes klima 13 088,64 44,80
Kocsdnytalantslgyes-cseres klima 7571,59 2591
Erdéssztyepp klima 14,56 0,05
OSSZESEN: 29 219,35 100,00

A hegységben a terméhelyek zome tobbletvizhatdstdl fliggetlen, tobblet-
vizet (a teljes teriilethez viszonyitva szerény jelenléti ardnnyal) csak a hegyldbak
szivargd vizes lejtdin, illetve a volgytalpakon, patakkisérd alldviumokon (legna-
gyobb kiterjedésben a Kemence-patak mentén) lehet kimutatni. A valtozé viz-
gazddlkodast, pszeudoglejes termdhelyek ardnya nagyon csekély, kisebb foltjaik
csupdn a hegység északkeleti és keleti peremén bukkannak fel.

Az andezit alapkdzet, a geomorfoldgiai sajitossigok, valamint a hidrolé-
giai viszonyok erdteljesen meghatdrozzdk a hegység talajtakardjénak osszetételée
(IV2. tdbldzar). A tagolt domborzat ellenére a vdztalajok és lejt8hordalék-talajok
teriiletfoglaldsa nagyon szerény (0,64%), ugyanakkor el kell mondani, hogy e
talajtipusok véltozd kiterjedésti foltjai ezen kiviil a nagyobb termdréteg-
vastagsdgu genetikai talajtipusok ,tengerében” is sokfelé eléfordulnak. Hatalmas
teriileteket, majdnem a hegység felét (44,35%) boritjék viszont a vélyog fizikai
talajféleségli kdzethatdsu talajok, kiugré mértékben rankerek (40,02%), kisebb
mértékben erubdz talajok (3,95%) — e tipusokhoz képest a Zebegény—Nagy-
maros térségében, mészkd aljzaton kialakult rendzina talajok csak érdekességkép-
pen emlithetdk, teriileti ardnyuk igen csekély (0,34%). A talaj-f6tipusok koziil
domindlnak (53,63%) tovibb4 a jellemz8en szintén vélyog fizikai féleségi barna
erddtalajok, kiilondsen a humid klimdji, magasabb csapadékosszeggel bird
teriiletekhez kot8d8 agyagbemoséddsos barna erd8talajok (27,00%) és a szdra-
zabb klimdjd, hegységperemi termdhelyekre lokalizdlhaté Ramann-féle barna
erddtalajok (barnafoldek) (16,99%). A magas vdzszézalékot felmutaté, sekély-
kozépmély termdréteg-vastagsgi kézethatdsu talajok és a nagyobb termdréteg-
vastagsdgu barna erddtalajok emlitett ardnyd jelenléte, illetve megoszldsa az
erésen domborzatos, vulkanikus hegyvidékek sajétossdga, s esetiinkben a Bérzsony
termd&helyi jellemz4it is alapvetden meghatdrozza. A tdjegységben a tovabbi ta-
lajtipusok (réti talajok, mocsdri és rtéri talajok) teriiletfoglaldsa és teriiletardnya
elenyészé.
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IV.2. tdbl4zat: A Borzsony termdbhelyeinek genetikai talajtipusok szerinti megoszldsa

Genetikai talajtipusok Teriilet
hekedr %
Viztalajok 180,61 0,62
Lejt8hordalék- és ntéstalajok 5,62 0,02
Kézethatdsa erddtalajok 12 906,93 44,35
Humuszkarbondt talaj 12,58 0,04
Rendzina talaj 99,60 0,34
Erubdz, fekete nyirok talaj 1 149,56 3,95
Ranker talaj 11 644,27 40,02
Cseri talaj 0,92 0,00
Barna erdétalajok 15 607,23 53,63
Savanyt, nem podzolos barna erddtalaj 125,39 0,43
Podzolos barna erdétalaj 1 246,65 4,28
Agyagbemosdddsos barna erddtalaj 7 855,21 27,00
Pszeudoglejes barna erddtalaj 212,98 0,73
Barnaf6ld (Ramann-féle barna erdétalaj) 4 944,08 16,99
Rozsdabarna erd4talaj 1 214,65 4,17
Csernozjom barna erddtalaj 4,64 0,02
Karbondtmaradvdnyos barna erddralaj 3,63 0,01
Réti talajok 24,99 0,08
Mocsdri és dreéri erdStalajok 375,68 1,30
OSSZESEN: 29101,06 100,00

A Bérzsony erdei — mint fentebb mdr emlitettiik — a Duna-Ipoly Nemzeti
Park részeként zommel orszdgos jelent8ségli természetvédelmi teriiletnek mindg-
siilnek, igy az erddk jelent8s részének (93,10%) természetvédelmi elsédleges
rendeltetése jogszabdlyi alapti védelembdl levezethetd besorolds (/V.3. tdbldzar).
A nem védett (hegységperemre esd) teriiletekrél megemlithetd még az elséd-
legesen faanyagtermelést szolgdlé erddk 4,85%-os és a talajvédelmi elsédleges
rendeltetésti erd8k 1,08%-os értéke. Utdbbi adat kapcsdn kiemelhetd, hogy ta-
lajvédelmi rendeltetéssel (is) bird erddk természetesen a védett természeti teriileten
beliil is vannak, ezeknél — 6sszesen kb. 4 500 hektron, vagyis az erd6részletek
osszteriiletéhez viszonyitva kb. 15%-nyi teriileten — a talajvédelmi funkcié
tovabbi rendeltetésként szerepel. Tovébbi fontos informécié ezen kiviil, hogy a
Natura 2000 rendeltetés minden esetben — védett és nem védett teriileteken
egyardnt, dsszességében mintegy 20 700 hektdron — tovdbbi (mésodlagos) ren-
deltetésként szerepel az adattdri nyilvintartdsban. A fennmaradé kozel 9 000
hektaros teriilet a Didsjend-Kirdlyréti Korzet teriiletére esik, ahol a kordbbi erdd-
tervezésnél még nem keriilt sor a Natura 2000 rendeltetés feltiintetésére.
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IV.3. tiblézat: A Borzsony erdeinek elsddleges rendeltetés szerinti megoszldsa

Els8dleges rendeltetések Teriilet
hektar %
Védelmi rendeltetést erddk 27 475,55 94,41
Talajvédelmi erdd 315,27 1,08
Honvédelmi erd8 63,96 0,22
Telepiilésvédelmi erdd 0,69 0,00
Mitirgyvédelmi erdd 2,70 0,01
Természetvédelmi erdd 27 092,93 93,10
Gazdasdgi rendeltetésti erdsk 1625,51 5,59
Faanyagtermeld erd$ 1 410,56 4,85
Vadaskert 214,95 0,74
Kozj6léd rendeltetésti erd8k 0,00 0,00
OSSZESEN: 29 101,06 100,00

Az dllomédnyok tizemmdd szerinti besoroldsénal (/V/4. tdblizat) tovabbra
is dominal a vdgdsos tizemmdd (69,87%), de emellett a folyamatos erdgboritést
biztosit6, aktiv erdégazdilkoddssal érintett, dralakité és szdlalé tizemmédu
teriiletek egyiittes ardnya is kifejezetten magas (19,99%). Az emlitett két iizemmad
koziil nagyobb teriileten (16,30%) az 4talakité iizemmdd van jelen, a szdlalé
tizemmaod ardnya relative alacsonyabb (3,69%). Emellett fontos kiemelni, hogy
az 4talakité és szdlalé tizemmddba sorolt borzsonyi erd6k zome — igazodva az
érintett gazddlkoddsi egység utébbi 10-15 évben végzett, 1j utakat keresd gazdal-
koddsi gyakorlatéhoz — az Ipoly Erd8 Zrt. Kirdlyréti Erdészete teriiletére koncent-
ralédik. A definicié szerint szintén folyamatos erddboritdst biztositd, de aktiv
erdégazdilkoddssal nem érintett, an. faanyagtermelést nem szolgdlé tizemmédu
erddk ardnya tdjegységi szinten 10,14%. Ezek az dllomdnyok kétharmad (kb.
70%) részben a hegységben elszdrtan sokfelé megtaldlhatd, 999 éves ,vigdskor-
ral” leirt abszolut véderdSket foglaljék magukba, egyharmad (kb. 30%) részben

IV.4. tébl4zat: A Borzsony erdeinek tizemmdd szerinti megoszldsa

Uzemmddok Teriilet
hektar %
Vigisos iizemmdd 20 331,81 69,87
Atalakité tizemméd 474317 16,30
Szilalé tizemméd 1 074,69 3,69
Faanyagtermelést nem szolgdl$ tizemmod 2951,39 10,14
OSSZESEN: 29 101,06 100,00
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pedig a természetvédelmi vagy egyéb okok miatt érintetleniil fenntartandé dllom4-
nyokat (pl. a Pogdny—R6zsds Erd8rezervitum magteriiletére esd erddket) fedik le.

A tdjegységben a zondlis erd8k nagy teriilet(i, 6vezetes eléforduldsanak
megfelelden a fadllomanytipus-fékategéridk koziil (V5. tdblizar) a biikkossk
(25,64%), a gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek (20,70%), a kocsdnytalan tol-
gyesek (20,08%) és a cseresek (16,99%) a meghatdrozéak. A hegylabi teriiletekre
koncentral6dé akdcosok és a gyertydnos-tolgyes Gvben elszértan sokfelé megje-
lend gyertydnosok teriileti ardnya emlitheté még (5,61%, illetve 5,48%), a tbbi
fadllomanytipus el6forduldsa szinte jelentéktelen. A zondlis erd6knek tobbé-
kevésbé megfeleltethetd fadllomdnytipusok a kordbbi erd8gazdalkoddsi gyakorlat
kovetkezményeképpen valamilyen ardnyban vélhetden egymds termdhelyén is
fellépnek, aktudlis mintdzatuk ugyanakkor viszonylag jél tiikrozi a zondlis erd6k
természetes vegetdcidban feltételezett elrendez8dését.

IV.5. tdblézat: A Borzsony erdeinek fadllomdnytipus-f8kategéridk szerinti megoszldsa

Fadllomdnytipusok Teriilet
hektdr %

Biikkosok 7 460,44 25,64
Gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek 6 023,09 20,70
Gyertydnos-kocsdnyos tolgyesek 12,76 0,04
Kocsdnytalan tolgyesek 5 844,01 20,08
Kocsanyos tolgyesek 102,22 0,35
Cseresek 4 944,52 16,99
Molyhos tslgyesek 282,98 0,97
Akdcosok 1632,87 5,61
Gyertydnosok 1593,33 5,48
Juharosok 155,35 0,53
Kérisesek 426,26 1,46
Egyéb kemény lombosok 72,82 0,25
Nemes nydrasok és nemes fiizesek 28,09 0,10
Hazai ny4rasok 0,00 0,00
Fiizesek 11,94 0,04
Egeresek 136,19 0,47
Hérsasok 46,07 0,16
Nyiresek 0,00 0,00
Egyéb ldgy lombosok 7,39 0,03
Erdeifenyvesek 188,18 0,65
Feketefenyvesek 39,12 0,13
Lucfenyvesek 55,09 0,19
Egyéb fenyvesek 38,34 0,13
OSSZESEN: 29 101,06 100,00
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A vizsgilt teriilet fafajosszetétele a fadllomdnytipusok teriileti megoszldsa
4ltal sugallt képnek megfeleld (/V 1. dbra). A maga 31,35%-os teriileti részese-
désével — igazodva a hegység zonilis erdeinek mintdzatdhoz és azok teriilet-
foglaldsihoz — uralkod¢ fafaj a kocsdnytalan tolgy, de mellette természetesen
jelent8sebb teriiletet fed a magasabb régidkra koncentralédé biikk (22,10%) és
az inkdbb hegyldbi teriileteken gyakori cser (18,42%) is. A gyertydn szerepe
mérsékeltebb (13,20%), s rajta kiviil az 8shonos fafajok koziil esetleg még a
kérisek (azon beliil is a magas kéris) teriiletfoglaldsa emelhetd ki (3,21%). Az
akdc szdmottevd jelenléti ardnya (5,62%) elsésorban a hegységperem degradailt,
dtalakitott erdeivel magyardzhaté, az idegenhonos fafajok kéziil rajta kiviil ko-
molyabb szerephez mds fafaj nem jut, a feny8fajok egyiittes ardnya is igen szerény
(1,59%).

A rendelkezésre 4116 adatsorokbdl a fontosabb, dllomédnyalkoté fafajok-
ndl 4teekinthetjitk a mag- és sarjeredet(i egyedek megoszldsat is. A biikk esetében
a tuskdsarj ardny minddssze 11,89%-os, ugyanakkor a cser esetében 44,30%-
os, a kocsdnytalan t6lgy esetében 43,16%-os, a gyertydn esetében pedig 39,32%-
os sarj ardnyrol kell emlitést tenniink. Ezekbdl az adatokbdl egyrészt jol lithatd,
hogy a hegység tslgyes 6vében az egyedek kb. 40%-ban sarj eredettick, masrészt
mindez ldtvdnyosan utal a 20. szdzad eleji, j6részt sarjaztatdson alapulé erdd-
gazdilkoddsi gyakorlatra és — sajnos — donté mértékben meghatdrozza az erd6k
mai arculatdt, egészségi dllapotdt és természetességi besoroldsit is.
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IV.1. dbra: A Bérzsony erdeinek fafajok, illetve fafajesoportok szerinti megoszldsa (roviditések
erdészeti kédjegyzék szerint)
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A hegység erdeinek korosztélyszerkezete viszonylag kiegyenlitett, a kor-
osztilyok teriiletfoglaldsaban kiugré vagy lemaradé értékek alig fordulnak el8
(1V.2. dbra). Az adatsorokbdl ugyanakkor ldtszik az 1910-es évektdl indulé és a
két haboru kozott végig ,kitartd” fakitermelési hulldim, valamint a II. vildg-
habord idejének még fokozottabb fakitermelési konjunktdrdja. Emellett az is
latszik, hogy az utébbi 20 évben alig keletkeztek fiatal dllomdnyok, bér e jelenség
leginkdbb a hegységet ért természetes bolygatdsok kovetkezményeivel, illetve a
komolyabb teriiletet érint8 tizemmdd-véltdsok hatdsaival magyardzhaté. A 100
év feletti dllomdnyok 6sszteriilete (5 716,42 ha) és teriiletardnya szdmottevd
(20,12%), de még 150 év felett is emlitésre mélté mennyiségben akadnak 4l-
lomédnyok (190,13 ha, 0,67%). 200 év felett minddssze 6,75 hektdrnyi erdd van
a teriileten.

Terdleti arany (%)
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IV.2. 4bra: A Borzsony erdeinek korosztalyszerkezete

A tdjegységen beliil rendszeres és aktiv erddgazdilkoddsi tevékenység
folyik, az utolsé fahaszndlati beavatkozds 6ta eltelt idészakok teriiletalapti meg-
oszldsa alapjan lathat6 (V6. tdbldzar), hogy az elmult 20 évben a vizsgalt teriilet
77,08%-4n tortént valamilyen adattdrban is dokumentalt gazdalkoddsi, illetve
kezelési tevékenység. Az erdészeti munkdkkal tobb évtizede (tobb mint 30 éve)
nem érintett erddk, illetve az utolsé haszndlat ideje tekintetében adathidnyos
erddk kiterjedése és ardnya tdjegységi szinten nem jelentds (4 678,73 ha,
16,08%). Az emlitett teriiletbdl egyébként kb. 170 hektir a talajvédelmi, illetve
kb. 3 800 hektér a természetvédelmi elsédleges rendeltetésti erdS. Utdbbi értéken
beliil kb. 1 800 hektarnal a talajvédelmi rendeltetés tovdbbi rendeltetésként sze-
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repel. Ezek az dllomanyok tehdt olyan erdégazdélkodds aldl tartésan mentesitett
erd8k, melyek tobb évtizedes érintetlenségét részben (kb. 40%-ban) a szélsésége-
sen gyenge, meredek termdhelyek, részben (kb. 60%-ban) a természetvédelmi
kototeségek és egyéb okok definidledk. Elgbbiek az elszértan sokfelé megjelend
véderds jellegti dllomanyok (pl. Szent Mihdly-hegy kérnyéke), utébbiak a kiilon-
b6z8 természetvédelmi irdnyelvek miatt fahasznalati korldtozas ald esd erdSk (pl.
Csarna-volgy, Poginy—R4zsds Erd6rezervitum teriilete), illetve az adathidnyos

dllomdnyok.

IV.6. tébl4zat: Az urtolsé fahaszndlati beavatkozds 6ta eltelt id8szak teriilet szerinti megoszldsa
a Borzsonyben

Utolsé fahaszndlat éta eltelt id8szak Teriilet
hektar %

0-5 év 10 507,20 36,10
5-10 év 5 803,23 19,94
10-15 év 3751,41 12,89
15-20 év 2 370,94 8,15
20-25 év 1228,54 4,22
25-30 év 761,01 2,62
30 év folste (vagy ismeretlen) 4 678,73 16,08
OSSZESEN: 29 101,06 100,00

A Borzsony erdeit az elmult két évtizedben tobb alkalommal érték je-
lentds intenzitdsu és kiterjedésti természetes bolygatdsok. Az 1996-os jégtorés,
majd az azt kdvetd 1999. évi széldontés, a 2001. és 2004. évi ismételt jégtorések,
illetve 2 2010-es széldontés a hegység teriiletén tobb tizezer m3 faanyagot dontste
vagy tort le, tobb ezer hektdron 4talakitva a hegység magasabb régidiban fekvé
erddk képét, illetve szerkezetét. A bolygatdsok a d6lések kovetkeztében egyrészt
zdréddshidnyos, mozaikos erd§tombéket hoztak létre, masrészt — a felfuttatott
fakitermelési tevékenység ellenére — jelentés mértékben néveleék az dlloményok
4ll6— és fekvd holtfa mennyiségét. A d8lés mellett az erdék arculatdnak megvél-
tozdsdhoz természetesen a sporadikusan vagy nagyobb foltokban, de dsszessé-
gében szintén nagy teriileten jelentkezd részleges vagy teljes koronavesztés is
hozzéjirult, igy a hegységben a kiilonb6z8 strukedrdju erddk rendkiviil véltozatos
térbeli mintdzata alakult ki (RUFF és STANDOVAR 2014). E valtozdsokat mintegy
ordaddsként” érte a 2014. év végi Gjabb, rendkiviil intenziv jégtorés, mely f6ként
a hegység északi felében, a Kemence-Di6sjend kozotti térségben éreztette hatdsat.
A felmérések alapjan 6sszesen 100 000 m3-t meghaladé mennyiség(i faanyagot
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ért jégtorés, s a Kemence-vélgy egyes oldalvélgyeiben (pl. Rakottyds-volgy,
Rézsds-patak vélgye) tobb tiz hektdros osszefiiggd teriileteken déltek a talajra
az érintett, elsésorban biikkds dllomdnyok.

A fentebb leirt fafajosszetételdi, korszerkezet(i és bolygatottsigu 4llo-
mdnyok 2009. évi XXXVIL. tv. 7. § (1) bekezdés szerinti természetességi beso-
roldsanal meghatdrozdéak a természetszeri erdd (43,42%) és a szdrmazék erdd
(47,80%) kategéridk (/V.7. tdbldzat). Mivel az utébbi kategéridba sorolt 4l-
lomédnyok részben az idegenhonos és erdészeti tdjidegen fafajok jelenléti ardnya,
részben a tuskésarj eredetd torzsek ardnya alapjdn kaptak természetességi ming-
sitést, a tdjegység erdeinek csak fafajosszetétel szerinti természetességi besoroldsa
kedvez8bb lehet a felvdzolt képnél. Véleményiink szerint a tuskdsarj-ardnyt az
értékel rendszer tilhangsilyozva veszi figyelembe. Természetszer(i erdd kategé-
ridba egyébként a Borzsony magasabb régidinak erdei tartoznak, mig szdrmazék
erdSket elsésorban a hegyldbi részeken és egy nagyobb osszefiiggd tombben (vél-
hetden a kordbbi birtokviszonyokra, illetve gazdilkoddsi gyakorlatra utalva),
Kirédlyrét kornyékén (Vasfazék-volgy, Szén-patak-volgy, Cseresnyés-patak volgye)
taldlunk. Természetes erd§ mindossze 70,04 hekedr taldlhaté a tdjegységben (né-
hdny erddrészlet a Csévanyos kornyékén), jelentdsebb teriiletet (1 793,18 ha)
tesznek ki ugyanakkor a kultdrerdk, amelyek zommel (kb. 1 500 ha) a hegység-
peremen, gy(r(szerien megjelend, akicos fadllomdnytipusokba sorolhaté 4l-
loményok, illetve kisebb részben kiilonboz6 fafaju fenyvesek.

IV.7. tdblézat: A Borzsony erdeinek természetességi kategéridk szerinti megoszldsa

Természetességi kategdrik Teriilet
hektar %

Természetes erdd 70,04 0,24
Természetszer( erdd 12 634,69 43,42
Szérmazék erdé 13911,29 47,80
Atmeneti erdd 674,16 2,32
Kultdrerdd 1793,18 6,16
Faiiltetvény 17,70 0,06
OSSZESEN: 29 101,06 100,00
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IV.1.3 A Borzsony erdei az erdééllapot-felmérés alapjin
IV.1.3.1 A felmért dllomdnyok 4ltaldnos jellemzése

A Borzsonyben térképezésre beiitemezett 29 101,06 hektdros erdétervezett
teriileten 2014-2016 kozott dsszesen 35 048 mintapont felvételére keriilt sor.
A mintapontok kozel kétharmadat (64,22%) 100x100 m-es mintavételezési
stir@iség mellett mértiik fel (1 pont/ha intenzitds). A hegység keleti-délkeleti
részén ugyanakkor jelentds teriileten (34,26%) 70,71x70,71 m-es mintavételi
haléval dolgoztunk (2 pont/ha intenzitds). A sir(ibb mintavételezést a kordbbi
természetes bolygatdsok kovetkeztében kialakult erd6kép részletesebb felméré-
sének szdndéka indokolta. Ehhez térsult még a nagy teriileten folyamatos
erd8boritdst biztositd tizemmddokat alkalmazé (ezzel finomabb térléptékben is
véltozatos erddtakarée kialakitd) Kirdlyréti Erdészet tombjét is érintd kozelgd
erddtervezési feladatok (Didsjend—Kirdlyréti Korzet, 2017) adatigénye. Ezen
feliil az Eszak-Borzsonyben vannak még északkelet-délnyugati irdnyban elnyiile,
70,71x70,71 m-es mintavételi hiléval felvett erdSteriiletek: itt a részletesebb
felmérés egy erdei geofitonokra irdnyulé felmérés miatt tortént. A Pogdny—
Rézsds Erddrezervitum teriiletén 50x50 m-es térbeli hdlét (4 pont/ha intenzitds)
alkalmaztunk. A kiildnb6z8 mintavételezési stirtiséggel érintett erd6tdmbok
hegységen beliili térbeli helyzetét a 1V.2. térkép mutatja.

ATI1.3.2 fejezetben leirt f6kategéridk koziil a Borzsonyben a leggyako-
ribb (33 120 eset) a kizépkorii-idds erdé volt. Ezen feliil 1 233 plot a felijuldsi
teriilet, mig 695 plot fiatalos besoroldst kapott. A kizépkorii-idds erdd kategé-
ridn beliil a mintapontokat a protokoll szerint fiziognédmia tekintetében is osz-
talyoztuk. Az elkiilonitendd specidlis tipusok koziil 180 sarjesokros erdd, 216
dsszefolyd korona- és cserjeszintii erdd, illetve 22 szabad dlldsban nétr idds fikat rar-
talmazé dllomdny (feltehet8en egykori legelderdd) fordult eld. A felmért kizép-
kori-idds erddk dontd tobbsége (32 702 pont) az egyik sem kategéridba tartozott,
ezek azonban — mint ldtni fogjuk — a kialakuldsukban meghatdrozé szerepet jdt-
sz6 végasos erd8gazddlkodds ellenére sok tekintetben valtozatos képet mutatnak.
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IV.1.3.2 A fadllomany-osszetétel valtozatossdganak értékelése

A Bérzsony erdei fafajokban (V3. dbra), illetve az 8shonos fafajokban (/V4.
dbra) kdzepesen gazdagok. Az 8shonos fafajokat tekintve a felmért 500 m2-es
mintateriiletek kozel negyede (23,85%) 4 fafajt, mig 20,71%-a 3 fafajt tartalmazott.

Relativ frekvencia (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Fafajok szama

IV.3. 4bra: Az 6sszfafajszdm gyakorisdgeloszldsa a Bérzsony erdeiben

Relativ frekvencia (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14
Oshonos fafajok szama

IV.4. 4bra: Az 8shonos fafajok szdmdnak gyakorisdgeloszldsa a Bérzsony erdeiben

Rosalia 9 (2017)



206 Standoviér Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristéf, Kenderes Kata

Az 1-2 &shonos fafajt tartalmazé plotok ardnya 22,53%. A csak idegenhonos
fajokat tartalmazé mintateriiletek ardnya elenyészd (0,23%), de az éshonos fa-
jokban igazdn gazdagnak (6<S) mutatkozé plotok ardnya is alacsony (6,15%).
A fadllomény-osszetétel viltozatossdgdnak elemzése sordn érdemes
megvizsgalnunk, hogy a zonilis erd8k (cseres- és gyertydnos-tolgyesek, szub-
montin és montdn biikkdssk) gyakori, erd8gazdélkodds és gazdasdgi hasznositds
szempontjabdl is kiemelt jelent8ségi 8shonos fafajai (biikk, gyertydn, kocsiny-
talan tolgy, cser, egyiittesen ,célfafajok”) elhagydsa esetén hogyan alakul az
&shonos fafajok (aktudlis értelmezésben: ,elegyfafajok”) szdma. Az idevagé elosz-
lasdiagram (/V/5. dbra) tantsdga szerint ugyanis a felvett pontok 25,16%-4n
egyéltaldn nincs semmilyen elegyfafaj, ezeken a helyszineken csak a gazdalkoddsi
tevékenység homokterében levé fafajok és a tdjegységi szinten szintén gyakori
gyertydn van jelen. A mérsékelten elegyes (csak 1 elegyfafajt tartalmaz4) minta-
pontok ardnya 28,25%, s ez egyben a leggyakoribb elegyfafajszdm is a tdjegység-
ben. A kézepesen elegyes (23 elegyfafajt hordoz6) pontok ardnya 37,76%, mig
a kifejezetten elegyes (4 vagy annal tbb elegyfafajnak otthont adé) erd6k ardnya
minddssze 8,83%. A bemutatott gyakorisigeloszlis, illetve a felsorolt szimadatok
osszességében megerdsitik a Borzsony erdeinek kézepesen elegyes karakterét, de
ezt a képet viszonylag er8sen 4drnyalja az elegyfa nélkiili pontok magas (éppen
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4 5 5 7 8 9 10
Elegyfafajok szama

IV.5. 4bra: Az clegyfafajok szimdnak gyakorisdgeloszldsa a Bérzsony erdeiben
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negyedrészt kitevd) ardnya. Utdbbi jelenség rdmutat arra is, hogy a tdjegység
erdeinek nagyon jelentés hanyaddn van teendd az erddk elegyességének névelése,
helyredllitdsa terén.

Az elegyfafajok szimdnak fentebb ismertetett, gyakorisdgeloszlasok
révén valé éreékelése mellett megvizsgaltuk azt is, hogy a pontonkénti 4tlagos
elegyfafajszim hogyan viltozik egyes domborzati/termdhelyi, dllomanyszerkezeti
és torténeti hdceérvalrozok fiiggvényében. A kiilonbségek éreékelésekor érdemes
szem el6tt tartani, hogy a gazdagabbnak és szegényebbnek {télt csoportok kozott
nem tdl nagy a kiildnbség, elébbiecknél a medidn 2, az utébbiakndl 1. Az elem-
zések sordn megéllapitottuk, hogy a Borzsonyben az elegyfafajok szdma a 400
méteres tengerszint feletti magassdg feletti plotokban alacsonyabb, mint az ala-
csonyabb térszineken, ami leginkdbb a biikkds 6v elegyfikban szegényebb allo-
mdnyaival magyardzhat6. Nehezebben interpretdlhaték a lejtészog fliggvényében
kapott eredmények, mivel magasabb elegyfafajszdim a 0-10°-o0s tartomdnyban
és 35° felett mutatkozik. El8bbi hdtterében taldn a vélgytalpak és hegyldbak el-
egyes erdei (pl. égeresek) dllhatnak. A nagyon meredek termd8helyek elegyfajok-
ban valé gazdagsigat feltehet8en az elegyes sziklaerd8k (harsas-juharos-kérises
dllomdnyok) hatdsinak tulajdonithatjuk. Ezzel 6sszhangban a pontokhoz rendelt
kor alapjan elmondhatd, hogy a kézépkort-idss (40-100 éves) dllomdnyokndl
az elegyfafajszdm visszaesik, s csak a nagyon id8s (vélhet8en régéta nem hébor-
gatott, véderdd jellegli) erd8knél emelkedik meg — igaz, nagyon csekély méreék-
ben — ismét. A fenti egyszeri dsszefliggések térbeni leképezését litjuk a V3.
térképen, amelyen megfigyelhetd, hogy hol vannak elegyfafajokban gazdagabb,
illetve szegényebb teriiletek. Az alapadatok térbeli véltozatossdgdnak egyfajta
kisimitdsaként a térkép tgy késziilt, hogy tobb teriiletnagysigot reprezentalé
virtudlis hélékkal lefedtiik a teriiletet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektdros négyzethez
hozzérendeltiik az adott négyzetbe esé mintavételi pontokon megfigyelt elegy-
fatajok dtlagos szdmdt (a IV.2. térképen 9 hekedros négyzetek lithatéak). A térképen
jol kirajzolédik a nagyobb tengerszint feletti magassdgok (Kézponti- Bérzsony)
biikkseinek relativ szegénysége éppugy, mint a kifejezetten meredek, déli-dél-
nyugati hegyldbra es§ termdhelyek véderdd-jellegli dllomdnyainak gazdagsdga
(v6. Szent Mihdly-hegy kornyéke).

Az elegyfafajszdm fadllomdny-szerkezeti jellemzdkkel valé dsszefiiggését
a f8kategéridk, valamint (kozvetett megkozelitésben) a mintavételi pontokhoz
rendelt dllomdnykor alapjdn vizsgaltuk. Fékategoridk szerint legmagasabb érté-
kekkel nem meglepé médon a fiatalosok rendelkeznek. Ami viszont nem virt
eredmény, hogy a kizépkori-idds erddk az elegytafajok szdmidt tekintve szegé-
nyesek és kevéssé valtozatosak.
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IV.3. térkép: Az elegyfafajok dtlagos szimdnak térbeli megoszlédsa a Borzsdnyben. Az adatok a
9 hektdron beliil felmért 500 m%es mintateriileteken regiszeralt dtlagos elegyfafajszdmot jelentik.
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Az atlagos elegyfafajszdm dtmérbosztélyok szerinti megbontdsdbél (V6.
dbra) j6l kirajzolédik az az nmagiban trividlis dsszefliggés, miszerint a véko-
nyabb (és fiatalabb) frakciék magasabb elegyfafajszimmal birnak (a 0—8 cm-es
dtmérBosztélyban 1,19), majd ezek az értékek a méretosztdly emelkedésével (és
az dllomdnykor névekedésével) fokozatosan és tendenciézusan csokkennek (az
50 cm feletti dtmérdosztalyban 0,25). A méretesebb/korosabb frakcidk ala-
csonyabb elegyfafajszdma részben a pionir fafajok 3—5 évtized alatt lezajlé vissza-
szoruldsinak koszonhet8, részben — valdszindleg — a homogenizdlé hatdsu
erdénevelési és egyéb fahaszndlati munkdk kévetkezménye. De az eredményben
bizonydra az a szintén kozismert jelenség is tetten érhet8, miszerint az idésebb,
gyéren zdrédott, fényben gazdagabb 4dllomdnyok alatt a betslt6d8 hézagokban
nagyobb szdmban jelenhetnek meg elegyfik, amelyek jelen elemzés keretében
egyértelmden a 0-8, illetve 9-20 cm-es dtmérbosztlyokndl jelennek meg.

Ha az iménti elemzést torténeti széllal is megerdsitjiik és az dtlagos elegy-
fafajszdm alakuldsit dtmér8osztélyok, és azon beliil az utolsé dokumentélt hasz-
ndlat 6ta eltelt id8szak fuggvényében vizsgaljuk (/V.7. dbra), megillapithatd,
hogy az utolsé hasznalat (UHA) 6ta eltelt id8szak hossza els6sorban a 9-20 és
21-35 cm-es dtmérbosztilyokndl differencidl. Ezekben az esetekben az adatokbdl
az rajzolédik ki, hogy a gazdalkoddsi céld beavatkozds nélkiil eltelt id8szak hossza
pozitiv dsszefiiggést mutat az dtlagos elegyfafajszimmal. Ugyanakkor az is l4tszik,

Aflagos elegyfafajszam

0,04

0-8cm 9-20cm . 21-35cm 36-50 cm =50 cm
Atméréosztalyok

IV.6. 4bra: Az 4tlagos elegyfafajszam dtméréfiiggése a Borzsony erdeiben (dtlag + SE)
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hogy az elegyfafajszdim a 30 évnél régebb 6ta nem hdborgatott erd8k (mintapon-
tok) esetében sem mutat kiugréan magas értéket, csupan a 9-20 és 21-35 cm-
es dtmérdosztélyoknal érzékelhetd kissé magasabb dtlag.
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0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30« ésism.
Utalsé hasznélat dta eltelt idé (&v)

IV.7. 4bra: Az dtlagos elegyfafajszdm dtmér8osztalyoktdl és utolsd hasznilat 6ta eltelt id8szak-
6l valé fiiggése a Borzsony erdeiben (4tlag + SE)

Az elegyfafaj-témakor utolsé pontjaként végezetiil egy rovid pillantdst
vetiink az elegyfafajok dllomanyokon beliili szerepét taldn legéletszertibben leird
(az 8shonos fafajok 6sszboritdsihoz viszonyitott) relativ boritdsértékek dllo-
mdnykortdl fliggd alakuldsdra. Az elemzés alapjin (/V.8. dbra) azt ltjuk, hogy
mig a 40 év alatti dllomdnyokban 30%-ot megkézelitd, illetve kismértékben
meghaladé (elvileg névekvd) relativ elegyfafaj-ardnyrdl beszélhetiink (maxi-

Relativ boritas (%)

0-20 21-40 41-80 61-80 81-100 101-120 121-
Pontokra szamitott llomanykor (év)

IV.8. 4bra: Az clegyfafajok relativ boritdsdnak dllomédnykor-fiiggése a Borzsony erdeiben
(4tlag = SE)
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mum-érték: 35,23%), addig ez a kozépkord édllomdnyokban erdsen (20% ald)
visszaesik, s majd csak a kifejezetten id8s (100 év feletti) erd8knél kezd djra
ndvekedni. A 40 év felett jelentkezd visszaesés a terepi tapasztalatok szerint a
korai nevel8végasok (tisztitdsok, torzskivalaszt6 gyéritések) homogenizalé hatdsé-
val fiigghet ssze, mig az idds kori emelkedés a helyenként hézagos (kiritkuld,
lékesedd, vagy megbontott) dllomdnyok elegyfafajokkal val6 betoltddésével, vagy
a régebb 6ta nem bolygatott, idds véderd8k magasabb elegyfafaj szdimaval 4llhat
kapcsolatban.

IV.1.3.3 A fadllomdny-szerkezet véltozatossdganak értékelése

A felvételezett dllomédnyok horizontdlis értelemben vett szerkezeti valtozatossdgat
legkézentekvébb médon a lombkoronaszint, pontosabban a fadllomany z4ré-
ddsviszonyainak vizsgalata alapjdn irhatjuk le. A borzsényi erd8kre — a protokoll
értelmezési sajdtossdgai (2,5 m felett értelmezett fadllomdny), az erd8k nevelésére
vonatkoz6 szabélyok és az 4ltaldnos gazdalkodéi gyakorlat miatt — az dllomdnyok
viszonylag magas foku zdrddottsdga jellemz8 (1V.9. dbra és IV/4. térkép). A vizsgilt
plotok egyharmaddn 90% feletti, tobb mint hiromnegyedén (78,51%) 80%, vagy

301

20+

Relativ frekvencia (%)

104

1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91100
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IV.9. 4bra: A zdrédaséreékek gyakorisdgeloszldsa a Bérzsony erdeiben
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Atlagos zarédas
Il AVG <= 50%
B 50% < AVG <= 70%

N [ 170% < AVG <= 80%
A o 1 2 4 & ) [ 80% < AVG <= 90%
HH — IKilometers Bl 90% < AVG <= 100%

IV.4. térkép: A fadllomdny 4tlagos zdréddsa a Borzsony erdeiben. Az adatok a 9 hektdron
beliil felmért 500 m2es mintateriileteken regisztréle dtlagos zdrédést jelentik.
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Zarodas var. koeff.
Bl CV <= 5%
5% < CV <= 15%
[ 115% < CV <= 30%
[ 130% < CV <= 50%

N
0o 1 2 4 6 I 50% < CV <= 75%
H H — IKilometers Il 75% < CV

V.5. térkép: A fadllomdny zdréddsdnak finom térlépték véltozatossdga a Bérzsony erdeiben.
Az adatok a 9 hektdron beliil felmért 500 m?es mintateriileteken regisztrdlt zaréddsokbdl
szdmolt varidcios koefficienst jelentik.
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anndl nagyobb zdrédést tapasztaltunk. Az 50% alatti z4réddst pontok szdma
egyenletesen alacsony. A [V/4. térkép jol kirajzolja a kordbban intenziv termé-
szetes bolygatdsokkal leginkdbb érintett teriileteket (pl. Rakottyds-volgy 2014.
évi jégtorés, Foltdn-kereszt — Csévédnyos — Nagy-Hideg-hegy vonulattdl délre
es8, dontden kordbbi bolygatdsokkal érintett teriilet). A z4rédds finom [éptéki
térbeli viltozatossdganak elemzéséhez érdekes ezen feliil megvizsgdlni, hogy az
egyes kilenc hektdros foltokon beliil mekkora a valtozatossdg, hiszen adott dtlag
megkaphaté tgyis, ha sok hasonlé zdréddsti mintapont van és tgyis, ha az 4tlag
koriil nagy a szérédés. Ennek dbrazoldsihoz elkészitettiik a 7V/5. térképet, ahol a
z4r6das valtozatossdgat varidcids koefficienssel (CV = szérds / 4tlagx100) fejeztiik
ki. Az 4brdn a mdr emlitett, természetes bolygatdsok okozta hatdson feliil jol
érzékelhetd a Kirdlyréti Erdészet jelentds hanyaddt érintd dralakité tizemméd,
és az ennek megfelelSen végzett (a zdrédds-viszonyok véltozatossdgét eldidézd
gazddlkodds hatdsa. Ezeken a teriileteken tendencia jelleggel nagyobb CV-érté-
keket ldtunk, ami a finom léptékben véltozatos zdréddst eredményezd 1ékgazddl-
kodéssal hozhat6 kapcsolatba.

A szerkezeti valtozatossig leirdsa szempontjdbdl kulesfontossigu valtozd
a fadllomdnyt alkoté torzsek dtmérdeloszldsa. Az dtmérdeloszlds felvétele a kifej-
lesztett erd8allapot-leiré rendszer egyik fontos mozzanata, hiszen a fafajonként

20

iy
w

—
[=]

Relativ frekvencia (%)

0-0.20 0,21-0,40 0,41-0,60 '0‘61—0:80 081-100 101120 121-140 141160
Atmérbosztaly—diverzitas

IV.10. 4bra: Az dtmérosztdly-diverzitds kategdridinak gyakorisdgeloszldsa a Borzsony erdeiben
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és egyiittesen is kalkuldlhat eloszlasi diagramok az erdészeti adattdr (OEA) étla-
gos torzsitméré-adataihoz képest jelentds plusz informéciét hordoznak. A
borzsonyi erddk dtmérbeloszlds szerinti gazdagsdgit az dtmérbosztalyok relativ
gyakorisigdbél szimolt Shannon-diverzitds értékeinek eloszldsival mutatjuk be
(IV/10. dbra). Legnagyobb gyakorisiga a kozepes dtméréosztaly-diverzitdsi (0,6—
1,2) dllomdnyoknak volt (a szdmolt diverzitds lehetséges maximuma 5 dtméré-
osztédly esetén In5=1,61). A gyakorisdgeloszlds diagramja ezen kiviil 8sszességében
azt sugallja, hogy a legtobb erddben t6bb dtmér8osztdlyba tartozé térzsek vannak
jelen, 4m a sok dtmérdosztalyt (boritds alapjdn szémolva) egyenletes relativ
részesedéssel tartalmazé erd8k hdnyada alacsony. Az dtmérbosztédlyok relativ gya-
korisdgaibdl szdmolt Shannon-féle diverzitdséreékek 4dtlagainak térbeli megosz-
ldsdt a IV.6. térkép mutatja. Egyértelmd térbeli viselkedést itt nehéz értelmezni,
de ez nem is annyira meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy az dtméréosztaly-
diverzitds értéke nagy méreékben fiigg az dllomdnykortdl és (az ezzel részben
osszefiiggd) f8kategéridtdl is. A borzsdnyi mintapontok adataival szdmolva az
4tlagos diverzitds érték a 0-20 év kozotti kategdridban jellemz8 0,59-es értékrdl
monoton novekedve 1,02-es értékig emelkedik a 120 év f6l6tti dllomédnyoknal
(1V.8. tdblizar). A f8kategoridk koziil a legalacsonyabb dtlagos értékkel (0,38) a
fiatalosok rendelkeznek. A felijulisi teriiletek és kizépkorii és idds erddk esetében
a diverzitasértékek rendre 0,63 és 0,90 voltak.

IV.8. tébldzat: Fltérd korosztdlycsoportii mintapontok 4dtlagos dtmérdoszealy-diverzitésa a
Borzsony erdeiben

Korosztaly-
OTOSFEY™ 0 h0év  21-40 & 41-60 év  61-80 év 81-100év 101-120& 121 év<
csoportok

Diverzitds 0,59 0,76 0,85 0,91 0,94 0,96 1,02

A fafajgazdagsdg és a szerkezeti gazdagsig egyfajta integrdlt mutatdjaként
bevezetett tn. pszeudofajszdm (lasd II1.6 fejezetrész) térbeli megoszldsa (/V.7.
térkép) magin hordozza a fajgazdagsigi térképen ldtottak nyomdt, hiszen a ma-
gasabb térszinek dontden biikkos fadllomdnytipushoz sorolhaté mintapontjai
alacsonyabb 4tlagos értékkel birnak mint példdul a cseresek. Ugyanakkor a
pszeudofajszdm értékek egyben a gazdalkodds hatdsaival 6sszefiiggd, az dtmérd-
osztalyok sokféleségében megjelend kiilonbségeket is mutatnak. Ezt legegysze-
riibben gy tudjuk adatokkal illusztrélni, ha eltéré tizemmdédok szerint Gssze-
hasonlitjuk az adott fadllomdnytipus-csoporthoz tartozé mintapontok dtlagos
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Atméréosztily-diverzitas
Bl H<=06

0,6 <H<=0,75

[ 10,75 <H=<=0,9

N [ 10,9 <H<=1,05
0o 1 2 4 6 91,05 <H<=1,25
HH |Kilometers Bl 125<H<=16

IV.6. térkép: Az dtmérdosztaly-diverzitds dtlagos éreékeinek megoszldsa a Borzsony erdeiben
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Pszeudofajok szama
S <=3
Ml3<S<=5
[[15<S5=<=7
[[17<S<=9

o e 4 & N9 <s<=12
A HH = ]Kilometers Bl 12 <S <= 18

IV.7. térkép: Az 4tlagos pszeuodofajszdm-éreékek megoszldsa a Borzsony erdeiben
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pszeudofajszdm-értékeit (/V.9. tdbldzat). Lathatd, hogy egyes esetekben (pl.
biikk&sok) nincs kimutathaté hatdsa az iizemmddnak, de més fadllomdnytipus-
csoportok esetében (pl. cseresek, hdrsasok) a vigdsos tizemmddban kezelt erddk
mintapontjai dtlagosan kevesebb pszeudofajt tartalmaztak.

IV.9. tibldzat: Atlagos pszeudofajszam értékek a Borzsony erdeiben néhdny fadlloméanytipus
és tizemmoéd kombindcid esetében (FTNSZ: faanyagtermelést nem szolgalé tizemmdd)

Faalloménytipus- Atlagos pszeudofajszdm
kategéria
Vigisos Aralakité Szlalé FTNSZ

ium. im. im. ium.
Biikkosok 6,48 6,32 6,09 6,31
Gyertydnosok 8,23 9,67 7,64 9,15
Gyertydnos-
kocsdnytalan tslgyesek 8,20 9,01 8,76 8,55
Kocsdnytalan tlgyesek 7,30 8,01 7,58 8,14
Cseresek 7,98 9,32 9,26 8,51
Harsasok 7,98 10,76 _ 10,50

A vizsgélt teriileteken az erdégazdilkodds szempontjdbdl legnagyobb jelents-
séggel biré un. ,célfafajok” dtmérbosztélyonkénti relativ boritdsa szintén érdekes
adatokkal szolgdl az dllomdnyszerkezeti jellemz8k tdjegységi szintd ismeretéhez.
A [V 11. dbraalapjin lithatd, hogy az 5 leggyakoribb fadllomdnytipus-csoportba
(biikkssok, gyertyanosok, gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek, kocsdnytalan tol-
gyesek, cseresek) esé pontokndl (35-46% kozotti értékekkel) mindenhol a 21—
35 cm-es dtmérosztdly (dtlagos) relativ boritdsa domindl. Vagyis: a borzsonyi
pontok nagy részénél (a korosztalyviszonyokkal nyilvdnvalé dsszefiiggésben)
legnagyobb valészintiséggel a kozépsé méretosztélyba tartozé torzsek hatdrozzik
meg az dllomdnyok szerkezeti jellemz8it. A legvékonyabb, 0-8 cm-es frakcié
torzsei dtlagosan csak 10% koriili, vagy az alatti relativ boritdst adnak, a 9-20
cm-es és 36-50 cm-es frakcidk ériékei ugyanakkor dllomdnytipusok (illetve az
azokon beliili korosztilyviszonyok) fiiggvényében ardnylag differencidltak (20—
30% kozé esnek). A 9-20 cm-es dtmérdosztilyba tartozé torzsek az elemzés
alapjan példdul a gyertydnelegyes allomdnytipusokban érnek el magasabb relativ
boritdst, ami feltételezhetden a gyertydn drnytird képességével és zdrtabb 4llo-
ményokban valé tartés megmaraddsdval magyardzhaté (ezzel szemben a fény-
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igényes tolgyesekben az aldszorult vékony frakcié fokozatosan elhal, holtfavd
alakul). Végiil az 50 cm-nél vastagabb térzsek dtlagos relativ boritési ardnya talin
a leginkabb tipusfiiggd, hiszen a biikkdsok esetében mdsfélszer-kétszer nagyobb
az 4tlagos relativ boritds, mint az egyéb tipusoknal.

== Iy

£ %0 [Tosem
ﬁ 9-20cm
E - 21-35cm
£ 201 I [ sss00m
E .r&()cm

104

Bukkosok Gyertyanosok Gyertanyos— Kocsanytalan Cseresek
kocsanytalan t0lgyesek

tolgyesek

IV.11. dbra: A ,célfafajok” (B, GY, KTT, CS) dtmérbosztalyok szerinti (a ,,célfafajok” dssz-
boritdsdhoz viszonyitott) relativ boritdsa a Borzsény leggyakoribb fadllomanytipusaiban
(dtlag + SE)

Folytatva az el6z8 elemzést, az dllomdnyszerkezeti véltozatossig téjegy-
ségi szintli értékeléséhez tovdbbi hasznos kiegészitéseket kapunk, ha az 50 cm
torzsatmérd feletti frakeid relativ boritdsi kategéridinak gyakorisdgeloszldsat vizs-
gljuk. A fadllomdnnyal rendelkez 6sszes pontra készitett elemzés szerint (/V12.
dbra) ugyanis a mintateriiletek 67,57%-4n egyaltaldn nincs (vagy legfeljebb csak
0—1%-os relativ boritdssal van jelen) 50 cm-nél vastagabb ¢él8 torzs, vagyis a
Bérzsényben az dllomdnyok t6bb mint kétharmaddbdl hidnyoznak a biodiver-
zitds-megdrzés és az erdStermészetesség megitélése szempontjdbdl kiemelt jelen-
t8séggel biré méretes, idds torzsek. Az 50 cm-nél vastagabb torzsek 20%-nal
nagyobb relativ boritdst a mintapontok 12,48%-4n érnek el, ehhez az adathoz azon-
ban hozz4 kell tenniink, hogy az ide sorolhaté pontok jelents része kb. egydn-
tet id6s dllomdnyba esik, vagyis ez az ardnyszdm elsésorban az id8s (elsésorban
biikkss) 4dllomdnyok teriiletardnydra reagdl, s nem feltétleniil jelenti a kifejezetten
kedvez8 dtmérdeloszléssal rendelkezd dllomanyok ilyen méreékd eléforduldsat.
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Relativ frekvencia (%)
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50 cm-nél vastagabb frakcid relativ boritasa (%)

IV.12. 4bra: Az 50 cm-nél vastagabb frakcié relativ boritdsi kategéridinak gyakorisdgeloszldsa a

Bérzsény erdeiben

A gyakorisdgeloszldsokat a legnagyobb teriileti ardnnyal eléfordulé fa-
dlloménytipus-csoportok (biikkossk, gyertydnosok, gyertydnos-kocsdnytalan
tolgyesek, kocsdnytalan tolgyesek, cseresek) szerint vizsgélva jelent8sebb diffe-
rencidltsdg mutathatd ki (/V/10. #dblizat). Az 50 cm-nél vastagabb torzsek hidnya
(0~1% relativ boritas) érthetd médon (az idésebb dllomdnyok dimenzidi miatt)
a biikkosoknél a legalacsonyabb (48,32%), s ahogyan haladunk az alsébb régidk-
ra jellemz§ fadllomdnytipus-csoportok felé, egyre inkdbb emelkedik a vastag
torzsek nélkiili pontok ardnya. Ennek megfeleléen a legmagasabb értékek az el-
s6sorban hegylabi helyzetli kocsdnytalan tolgyeseknél (76,70%) és csereseknél
(81,21%) tapasztalhatSk, vagyis a kultdrhatdsokkal fokozottabban érintett
hegységperemi teriileteken jéval kisebb valészintiséggel taldlhatunk 50 cm-nél
vastagabb tdrzseket is tartalmazé erddket. Az 5 leggyakoribb fadllomédnytipusnél
az 50 cm-nél vastagabb térzsek 20%-n4l nagyobb relativ boritdsa (érthetd mé-
don) a fentiekkel éppen ellenkezd tendencidt mutat: a legmagasabb értékek a
biikkssoknél (23,74%), mig a legalacsonyabb értékek a gyertydnos-kocsdnytalan
tolgyeseknél (7,68%), kocsanytalan tolgyeseknél (7,46%) és csereseknél (5,37%)
adédnak. Vagyis: 50 cm-nél vastagabb torzsek magasabb relativ boritdsi ardnnyal
a hegység belsejéhez, illetve magasabb régiéihoz kot8dd erddkben nagyobb
ardnyban fordulnak el$, mint a peremeken.
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IV.10. tdblézat: Az 50 cm-nél vastagabb frakcié relativ boritdsi kategéridinak gyakorisdgel-
oszldsa a Borzsony 5 leggyakoribb fadllomdnytipus-csoportjaban

Fadllomanytipus- Relativ boritdsi kategéridk

csoportok 0—1% 1-5% 5-20% 20-50%  50-100%
Biikkosok 48,32 10,17 17,77 15,34 8,40
Gyertydnosok 64,36 8,84 15,56 8,78 2,46
Gyertydnos-kocsdny-

talan tolgyesek 76,02 6,81 9,49 5,83 1,85
Kocsdnytalan tolgyesek 76,70 6,35 9,49 5,73 1,73
Cseresek 81,21 5,28 8,14 4,50 0,87

IV.1.3.4 Az 4ll6 és fekvd holtfa mennyiségi és mindségi értékelése

Az 4116 holtfa mennyiségi viszonyainak dttekintése sordn azt tapasztaltuk, hogy
a borzsonyi mintapontok 46,98%-dn egyéltaldn nincs elhalt, elpusztult torzs.
Az 4116 holtfa nélkiili pontok ardnya az 50 cm dtmérd feletti torzsek vonat-
kozédsiban 99,02% (1), vagyis a borzsonyi erdékben szinte sehol sincs kifejezetten
vastag 4ll6 holtfa! A 21-50 cm-es dtmérdosztalyban 77,90%, a 9-20 cm-es 4t-
mérbosztilyban 56,77% az 4ll6 holtfa nélkiili mintapontok ardnya, tehdt az
egyre kisebb méretosztalyokban az 41l holtfit is tartalmazé helyszinek részese-
dése fokozatosan emelkedik (/V/13. dbra). Az 1 4ll6 holtfét tartalmazé pontok
ardnya a 9—20 cm-es dtmérosztilyban 17,96%, a 21-50 cm-es dtmérSosztély-
ban 15,51%, az ennél t6bb torzset tartalmazé pontok szdma/ardnya azonban
mdr elenyészd.

Nagyon hasonlé a helyzet és az dtmérdosztélyok szerinti tendencia fa-
csonkok tekintetében is (/V.14. dbra), de ebbdl a szempontbdl a mintapontok
jelent8sen magasabb ardnyban, 79,77%-ban tekinthetSk ,iiresnek”, vagyis fa-
csonk nélkiilinek. Az 50 cm feletti 4tmér8osztilyban 99,67%, a 21-50 cm-es
dtmérbosztilyban 92,79%, a 9-20 cm-es dtmérbosztdlyban 85,15% a facsonk
nélkiili mintapontok ardnya. Mindez — az 4ll6 holtfa adatokkal egyiitt — azt je-
lenti, hogy a Borzsony felmért erdeiben kifejezetten kevés az erdei életk6zosségek
miikodése és a biodiverzitds megbrzése szempontjdbél kiemelked§ jelentdséggel
biré 4ll6 holtfa és facsonk mennyisége.

A darabszdmok gyakorisdgeloszldsa utdn érdemes néhdny pillantést vetni
az 4ll6 holtfa és a facsonk pontonkénti 4tlagos darabszdménak alakuldsira. All
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IV.13. 4bra: Az 416 holtfdk darabszémdnak dtmérdosztdlyonkénti részesedése a Borzsony
erdeiben
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IV.14. 4bra: A facsonkok darabszdmdnak dtmér8osztdlyonkénti gyakorisdgeloszldsa a Bor-
zs6ny erdeiben
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holtfa esetében a 9-20 cm-es dtmérdosztélyban 1,06, a 21-50 cm-es dtmérd-
osztélyban 0,32, mig az 50 cm feletti dtmérdosztalyban mar csak 0,01 az dtlagos
torzsszdm. Ugyanezek az adatok — mint az a gyakorisdgeloszldsokbdl sejthets —
a facsonkok esetében sokkal alacsonyabbak. A 9-20 cm-es dtmérdosztédlyban
0,21, 2 21-50 cm-es dtmérbosztilyban 0,08, mig az 50 cm feletti dtmérbosztély-
ban gyakorlatilag nulla az 4tlagos facsonk-szam!

Az 416 holtféval val elldtottsdg térfogatalapt szemléltetésére nincs ada-
tunk, hiszen az egyes torzsek magassdgit nem mértiik. Abba viszont azért érde-
mes belegondolni, hogy dtlagosnak tekintett 4tmérd és magassdg adatokkal
szdmolva a mintateriileten (500 m?) eléfordulé egyetlen 21-50 cm-es dtmérd-
osztalyba tartozd, nem derékba tort torzs mdr 15-20 m3/ha 4116 holtfa mennyi-
ségnek feleltethetd meg, vagyis a mintateriiletek kozel 6t6dén jelentdsebb (15
m3/hektdrndl nagyobb) mennyiségi 4ll6 holtfa lehet.

Az 4116 holtfa és facsonk kérdés megitéléséhez a fentiek mellett érdemes
megnézniink a térbeli eloszlast is, vagyis célszer(i azt megvizsgdlni, hogy hol vannak
4ll6 holtfaban kifejezetten gazdag, illetve szegény teriiletek. Az alapadatok térbeli
véltozatossdgdnak egyfajta kisimitdsaként ezt tgy célszeri megtenni, hogy tobb
teriiletnagysdgot reprezentdlé virtudlis hélékkal lefedjiik a teriiletet, s minden
1, 2, 4 és 9 hekedros négyzethez hozzérendeljiik az adott négyzetbe esé minta-
vételi pontokon megfigyelt 4116 holtfék dtlagos szamdt (V8. térkép 9 hektdros
négyzetek), vagy az adott (esetiinkben 20 cm-es) vastagsigot meghaladé 4116
holtfit tartalmazé mintavételi teriiletek ardnyat (/V.9. érkép 9 hektdros négyze-
tek). Az igy kapott térképek alapjan elmondhatd, hogy 4116 holtfik (valamennyi
dtmérbosztily adatdval szdmitott) dtlagos szdma els8sorban a Kézponti- és az
Eszaki-Borzsony 2014. évi jégtoréssel érintett teriiletén mutat (kisebb foltokban)
kiugré (4 feletti) értékeket. A 20 cm dtmérd feletti 4ll6 holtfék gyakorisigdt mu-
tat térkép ugyanakkor a hegység szinte teljes teriiletére kiterjedéen mutat magas
(0,75 feletti) értékeket. Vagyis: kevés szimu 20 cm feletti 4116 holtfa sokfelé el§-
fordul, ugyanakkor (mds dtmérdosztilyokkal egyiitt) kiugrd szdmu 416 holtfa
csak a hegység egyes belsé teriiletein!

Az 4116 holtfa korhadtsigi fok szerinti megoszldsat a protokoll sajitos-
sdgai miatt a 21-50 cm-es és az 50 cm dtmérd feletti demérdosztdlyokra tudjuk
megadni. Az elemzések alapjén (tdjegységi szint(, dltaldnos jellemzés szandékd-
val) azt mondhatjuk, hogy a friss besoroldsi (jelent8sebb kéregboritdssal, még
fennlevd koronarészekkel, dgakkal rendelkez8) pontok mindkét dtméréoszialy-
ban 50% feletti ardnyt mutatnak, mig a vegyes mindsitésti pontok ardnya 11%
alatt van. Ez ut6bbi adat értelmezéséhez hangsilyozzuk, hogy csak mintapon-
tonként minimum 2 db, azonos dtméréosztalyba tartozé torzs jelenléte esetén
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All6 holtfa darabszam

Bl db <=1
N 01 <db <=2
0 1 2 4 B 12 <db <=4
HHF——4F IKilometers Edb =4

IV.8. térkép: Az 4ll6 holtfa darabszdm megoszldsa a Borzsdnyben. Az adatok a 9 hektdron

beliil felmért 500 m?es mintateriileteken regisztrélt dtlagos darabszamot jelentik.
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Allé 20+ holtfa gyakorisag
Il frekvencia = 0%
I 0% < frekvencia <= 12,5%
[ 112,5% < frekvencia <= 25%
N H [ 125% < frekvencia <= 50%

o 1 2 4 6 I 50% < frekvencia <= 75%
A SRR I Kilometers Bl 75% < frekvencia <= 100%

IV.9. térkép: A 20 centiméter vastagsdgot meghaladé 4116 holtfat tartalmazé mintateriiletek
gyakorisdga a Borzsdnyben. Az adatok a 9 hektdron beliil felmért 500 m%es mintateriiletek
alapjan szdmolt szdzalékos gyakorisdgot jelentik.
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adhat6 ez a mindsités. A korhadt (kéreglevdlt, dgak nélkiili, xilofil él8lénycso-
portoknak azonnal megtelepedési lehet8séget biztositd) torzseket hordozé pon-
tok ardnya a két dtmérdosztalynal 31-43% kozé esik.

A Borzsony erdeiben a felmért mintapontok dontd részén (82,06%)
felmér8ink a 8-35 cm 4tmérdjli vastag holtfdt is tartalmazé CWD4-CWD6
kategéridk egyikével jellemezték a fekvd holtfa mennyiségét. Kimagaslé ardnyt
(52,23%) a protokoll szerint 3 m3ha holtfa-mennyiséget lefeds CWD4
kategéria ért el (/V/15. dbra). A 35 cm 4tmér6 feletti (tehdt kifejezetten vastag)
fekvé faanyagot tartalmazé CWD7-CWD?9 kategéridk a pontoknak csak cse-
kély hdnyaddn (7,09%) keriiltek rogzitésre, ugyanakkor viszonylag alacsony a
vastag holtfa nélkiili pontok (FWD1-FWD3) ardnya is (10,85%). A fekvd
holtfa 4tméré és mennyiség szerinti megoszldsa sszességében azt sugallja, hogy
a Borzsony erdeinek csak toredékében taldlhaté jelentdsebb mennyiségt (10—
50 m3ha) és dimenzidit tekintve is méretes faanyag, az 4llomdnyok zomében
csupdn 8-35 cm-es dtmérd-tartomédnyba esd, valtozé mennyiségli (de: jellem-
z6en 5 m3ha mennyiség alatti) fekv holtfa fordul el8. Fontos kiemelni, hogy
ez az dltaldnos kép a 2014. év végi jégtoréssel stjtott, Kemence-volgy kornyéki
erdétombbel egyiitt rajzolédik ki. Az emlitett térségben ugyanis az id6jdrdsi
anomadlidk kovetkeztében rovid idg alact kézel 100 000 m3 faanyag ddle/tordtee
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IV.15. 4bra: A fekvd holtfa vastagsdgdt és mennyiségét egytittesen leir$ kategdridk (1-9) gyakori-
sdgeloszldsa a Borzsony erdeiben
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ki, amelynek jelent8s részét aztdn osszetermelték (ezeken a teriileteken a fel-
mérések a termelések utdn toreéntek). A jégtoréssel érintett teriileten ennek el-
lenére més borzsonyi teriiletekhez képest jelentésebb mennyiségti vastag (jérészt
tekvd) holtfa maradt vissza. A tdjegységi szintd statisztika jelent8sebb elmoz-
duldsit azonban ezek a fekvd holtfaban gazdagabb teriiletek sem tudtik eld-
idézni. Az adatok értelmezéséhez fontos megjegyezniink, hogy az alkalmazott
skdla sajdtsdgaibdl adédban becsléseink a fekvd holtfa mennyiségét esetenként
aldbecsiilhetik, hiszen a 6-o0s és 9-es kategéria feliilrél nyitott. Abban a nem tdl
gyakori esetben, amikor kifejezetten nagy mennyiség(i, de 35 cm 4tmérét meg
nem haladé fekvé holtfa fordul el§ egy teriileten, felmérdinknek a tényleges
mennyiségtd] fliggetleniil 6-os értéket kellett rogziteni. Hasonlé érvényes a 9-es
kategéridra is.

A fekvd holtfa mennyiségét (/V.10. térkép) vizsgilva elmondhatd, hogy
a 35 cm 4tmérd feletti (kifejezetten vastag) fekvd faanyagot tartalmazé CWD7—
CWD9 kategéridkat — illetve a CWD6 kategéria értékeinek ide szdmitdsdval
a holtfédban leggazdagabb (10-50 m3/ha) dllomdnyrészeket — elsésorban a
Borzsony kozponti és északi teriiletein, nevezetesen a Csévanyos térségében,
valamint a Kemence-volgy és a Nagy-volgy jégtoréssel leginkdbb érintett oldal-
vélgyeiben rogzitettiink. Ezt erSsiti mega 35 cm feletti CWD-t tartalmazé plotok
ardnydt bemutaté IV 11. térkép is. A vastagsigi osztalyok eléforduldsdnak térbeli
mintdzatdt részletesebben dttekintve az is elmondhatd, hogy vastag (8 cm feletti)
holtfa nélkiili pontok ugyanakkor a tdjegység peremteriileteire, a telepiilésekhez
kozeli, fragmentéltabb erddtakaréval rendelkezd térségekbe, illetve néhdny
burkolt erdei dttal feltdrt volgybe koncentralédnak. Ilyen médon elmondhatd,
hogy a hegység erdeinek zomére jellemz§ (csak 8—35 cm kozotti fekvd holtfa je-
lenlétét definidlé) CWD4-CWD6 kategéridk mellett a ,,tobb és vastagabb”,
valamint a ,kevesebb és vékonyabb” eltérések térbeli mintdzatdt egyértelmden
a domborzati adottsigokbdl ad6d6 nehezebb elérhetbség, a jégtorés el6forduldsa,
illetve a lakott teriiletektdl és/vagy stabilizalt utakkal feltdrt térségektd] valé tévol-
sdg hatdrozza meg.

A fekv§ vastag holtfa korhadtsdgi fok szerinti megoszldsit a 35 cm alatti
és feletti frakcidkra kiilon mutatjuk be. Ez alapjdn a csak 8-35 cm dtmérd ko-
zotti fekv holtfdt tartalmazé pontok kozel 68%-4n korhadt (ersen kéreg-
hidnyos, vékonyabb dgak nélkiili, felpuhult, illetve szétporlad6-széthullé), mig kb.
10%-4n friss, 23%-4n pedig vegyes korhadtsdgi 4llapotot régzitettiink (/V/94.
dbra, 1sd: 408. oldal). Ettdl jelentSsen eltéréen alakul a 35 cm dtmérd feletti fekvd
holtfa frakcié mindsitése, hiszen ebben az esetben (/V/96. dbra, 1sd: 410. oldal)
csak 46% mindsiilt korhadtnak, s ezzel 6sszemérhetd (45%) a friss mindsitési
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Fekvd holtfa mennyiség (m?/ ha)
Bl Vol <=5

N 5 <Vol<=10
0o 1 2 4 [ 110 < Vol <= 20
HH F— |Kilometers Bl 20 < Vol <= 50

IV.10. térkép: A fekvd holtfa mintateriiletenkénti 4tlagos mennyisége (m3/ha) a Bérzsony
erdeiben 9 hektdros egységekre szdmolva
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Vastag (dbh>35 cm) CWD
Bl frekvenvia = 0%
N i [ 0% < frekvencia <= 25%

o 1 2 4 6 [125% < frekvencia <= 75%
A HH ]Kilometers Bl 75% < frekvencia <= 100%

IV.11. térkép: A 35 cm-nél vastagabb fekvd holtfat tartalmazé mintateriiletek gyakorisiga
a Bérzsony erdeiben. Az adatok a 9 hektdron beliil felmért 500 m?es mintateriiletek alapjan

szdmolt szdzalékos gyakorisdgot jelentik.
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pontok ardnya is (a vegyes mindsitésdi pontok ardnya csak 9% koriili). A két 4t-
méré-kategéria korhadtsdgi jellemzdi kozotti kiilonbségek elssorban a mar emlitett
(a felmért teriilet erdeit nagy volumenben érintd) jégtorés kovetkezményeivel
magyardzhatdk, hiszen a 2014-ben led8lt/sszetort torzsek jelentds része (f6ként
kozépkori-idés biikkssokrdl 1évén sz6) 35 cm dtmérd feletti volt, illetve ezek a
néhdny éves d8lésbdl/torésbdl szdrmazé torzsek a felvételekben nyilvdnvaléan a
friss korhadtsdgi kategéria ardnydt novelték.

IV.1.3.5 A fadllomanyhoz k6t6d6 mikrohabitatok értékelése

Az dllomanyokban a felmérési protokoll szerint felveendd 15 féle mikrohabitat
a Borzsony teriiletén erésen véltozé gyakorisdggal jelenik meg (/V.16. dbra).
Legnagyobb gyakorisdggal a régi tuskét regiszrdltuk (62,46%), ami lényegében
nem vératlan, hiszen az elmult évtizedek erd8gazdilkoddsa nyomdn az 4llo-
ményok zomében tényleg sokfelé ott litjuk a 20 cm-es dtmér8t meghaladé, kor-
haddsnak indult, vagy mér teljesen szétkorhadt tuskékat (régi tuské nélkiili
nagyobb teriiletek csak a Csarna-volgyben és a Rézsds-volgyben vannak). A fel-
mért pontok kézel 6t3dén regisztrdltunk gyokértdnyére (21,86%) és iireges
torzset (19,86%). El8bbi gyakorisdgét elsGsorban a Bérzsony biikkos és biikk-
elegyes erdeit az elmalt két évtizedben (legutébb 2014-ben) ért természetes boly-
gatdsokkal (széldontés, jégtorés) magyardzhatjuk. Az iireges torzsek jérészt
szintén a természetes bolygatdsok kovetkeztében, részben természetes iireg-
képz8déssel, részben paldst menti sériilések miatt alakultak ki. A fagyléces cser

60

Frekvencia (%)
&

ny
(=]

E. P B P P & P
A
o @ FFE @ &
)

IV.16. 4bra: A fadllomédnyhoz kit8d8 mikrohabitatok eléforduldsanak gyakorisdga a Borzsony
erdeiben
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(val6jidban nem mikrohabitat, csak praktikus okokbdl itt régzitett dllomdny-
jellemz8) a mintapontok 17,19%-dn van jelen (a Kézponti-Bérzsonyt leszdmitva
szinte mindenhol elég gyakori), az iireges t6 a pontok 15,66%-én fordul el8, a
fennmaradé mikrohabitat-tipusok gyakorisiga viszont 15% alatt marad. Itt
érdekességként megemlithetd, hogy az erdégazdélkodisi tevékenységgel egyéb-
ként 6sszefiiggd friss tuské és vagdstéri hulladék mikrohabitatok a Csarna-volgy
évtizedek 6ta érintetlen teriileteirdl ldtvanyosan hidnyoznak. A 15% gyakorisig
alatti mikrohabitatok kapcsdn kiilon is ki kell emelniink az éléfdn és holtfin
kialakitott odvak rendkiviil alacsony gyakorisagat (1,30%, illetve 1,56%), hiszen
ezek az értékek (figyelembe véve még a megtaldlds nehézségébdl ad6dé esetleges
pontatlansdgot is) markdnsan jelzik a masodlagos odulakék szdmdra kiemelten
fontos odvas torzsek dllomadnyokon beliili hidnyét!

A fadllomdnyhoz két6d4 mikrohabitat-féleségek mintateriiletenként
regisztrélt darabszdmdnak gyakorisdgeloszlasa (/V.17. dbra) azt mutatja, hogy
legnagyobb ardnyban (31,12%, illetve 32,60%) 1-, illetve 2-féle mikrohabitat
fordul el8 a Bérzsonyben felvett mintateriileteken. A mikrohabitat nélkiili pon-
tok ardnya 6,18%, a 4 vagy annal tobb mikrohabitatot felmutaté mintapontok
pedig egyiittesen 10,65%-os ardnyt tesznek ki.

Relativ frekvencia (%)

4 5 7 8 9
Mikrohabitatok szama

IV.17. 4bra: A fadllomdnyhoz két8d8 mikrohabitatok szimdnak gyakorisdgeloszldsa a Borzsony
erdeiben
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A fadlloményhoz k6t6d6 mikrohabitat-szdm térbeli mintdzatdt tekintve
azt ldgjuk (/V/12. térkép), hogy a kifejezetten sok (4 vagy anndl tobb) mikrohabi-
tatot tartalmazé mintapontok a Szent Mihdly-hegy kornyékén (a Zebegény—
Nagymaros kozotti vonulaton), a Csévanyos délnyugati elSterében (Nagyirtds-
puszta kornyékén), a Kemence-volgy volgyfdi részén, a Kemence-vélgy és a
Nagy-volgy kozott, valamint a hegység északi peremén elhelyezkedd erd8kben
strtisddnek. A hegység belsd részein a magas mikrohabitat-szim a kordbbi és
tjabb természetes bolygatdsok mintdzatdval er8s dsszefiiggést mutat, de ettdl
fiiggetleniil valamilyen mértékben nyilvdn a gazddlkoddssal régebb éta nem
haborgatott erd8k (elsésorban véderddk) is részt vesznek a magasabb értékek
alakitdsaban.

Ha csak a xilofil (holtfidhoz két8dd) él6lénycsoportok szempontjabdl
kiemelkedd fontossdgi mikrohabitatokat (tovabbiakban xilofil mikrohabitat)
tekintjiik (/V/18. dbra), a gyakorisdgeloszlds nyilvin mds ardnyokat mutat. Xilofil
mikrohabitat (gyokértdnyér, iireges t8, hasadt torzs, tiikor, elvdld kéreg, odu
éléfén, odu holtfdn, iireges torzs, holtfa él8fin) nélkiili a felvett mintapontok
42,60%-a, ami kifejezetten magas ardny és latvdnyosan jelzi, hogy bar a Bérzsony
erdei t6bb valtoz6 tekintetében is valtozatos képet mutatnak, a holtfihoz kot6dd
fajok/fajcsoportok szempontjabdl a tdjegység adottsdgai (kés8bb részletezendd
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IV.18. 4bra: A fadllomdnyhoz két6dé xilofil mikrohabitatok szdmdnak gyakorisageloszldsa
a Borzsony erdeiben
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IV.12. térkép: A fadllomanyhoz kot6d8 mikrohabitatok szdmdnak térbeli mintdzata a
Borzsony teriiletén
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okok kovetkeztében) nem minden esetben és nem mindenhol kedvezéek. Ahol
van xilofil mikrohabitat, ott a leggyakrabban eléfordulé mikrohabitat-szdm az
1 (34,90%). A 4 vagy anndl tobb mikrohabitatot felmutaté mintapontok pedig
egyiittesen csak 1,32%-os ardnyt tesznek ki, vagyis a xilofil mikrohabitatokban
kifejezetten gazdag pontok/helyszinek nagyon-nagyon ritkdk.

A xilofil mikrohabitatokban igen gazdag (4 vagy anndl t6bb) pontok min-
tézata az alacsony esetszdm miatt érdemben nem vizsgdlhatd, az idevdgé térkép
(IV/13. térkép) alapjan azonban ldtszik, hogy a 3 xilofil mikrohabitattal lefrt pontok

els@sorban itt is a hegység belsejének kordbban mér emlitett részteriileteire esnek.
IV.1.3.6. Az tjulat és a vadhatds éreékelése

A Borzsony teriiletén felkeresett 35 048 mintapontbdl dsszesen 34 540 ponton
tortént Gjulac-felvétel. A fennmaradé 508 helyszinen olyan 70%-nal nagyobb
z4rédasu, fiatalos f8kategéridba sorolt dllomdnyt taldltunk, ahol a protokoll
értelmében szubplot-felvételt, s igy ezen beliil tjulat-felvételt nem kellett végezni.
Az tjulat-adatokkal rendelkezd 34 540 mintaponton az alacsony és a magas Gjulat
boritdsdnak vizsgalatdhoz kiszdmitottuk a boritdsi kategéridk gyakorisdgelosz-
lasét (1V/19. dbra). Az elemzésbdl kitlinik, hogy a boritdsi értékek novekedésével
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IV.19. 4bra: Az alacsony és magas Gjulat boritds-kategéridinak gyakorisdgeloszldsa a Borzsony
erdeiben
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Xilofil mikrohabitatok
Eln=0

fln<=1

[ ll=n=<=2

[ 12<n<=3

N
o 1 2 4 6 N3 <n<=4
HHE—— | Kilometers B 4<n

IV.13. térkép: A xilofil mikrohabitatok szdmdnak térbeli mintédzata a Bérzsony teriiletén
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a gyakorisig-értékek mind az alacsony (0-0,5 m), mind a magas (0,5-2,5 m) tju-
latndl er8s csokkenést mutatnak. Az alacsony djulat esetében a pontok 46,73%-
dn, a magas djulat esetében a pontok 60,56%-dn csak 0—1%-os boritdsértékek
adddtak, ami a kozépkoru és id8s erddk tdjegységi dominancidja és a vadhatds
miatt talin nem annyira meglep8. Szimottevd mennyiségi (5% boritds feletti)
alacsony tdjulatot a mintateriiletek 14,79%-dn, magas djulatot pedig a pontok
20,72%-4n taldltunk. A tdjegység esetében érdekesség, hogy az 5% feletti boritdsi
kategéridk gyakorisdga a magas djulat esetében kedvezdbb poziciét mutat, mint
alacsony djulat esetén. Mindez valészintleg azzal 4ll osszefiiggésben, hogy mig
a 20-50%-os és 50-100%-os boritaskategéridkkal leirt pontok alacsony tjulat
esetében a hegység legmagasabb teriileteire (Iényegében a biikkds 6v felsd részébe)
esnek, addig magas Gjulatndl az alacsonyabb régidk, illetve a hegységperem fény-
ben gazdagabb, jérészt télgy dominancidju dllomdnyaihoz kétédnek. Mivel
utébbi dllomdnyok a zondlis erd86vek elhelyezkedése miatt magasabb teriileti
reprezentéltsiggal vannak jelen a tdjegységben, esetitkben — a tdjegységben tiirhetd
mértéki vadhatdsnak is kdszonhet8en — a legmagasabb boritdskategéridk gyako-
risdgértékei is magasabbnak adédnak.

A boritdsi kategéridk gyakorisdg-adatai mellett a boritdsviszonyok térbe-
liségét is bemutatjuk. Az alapadatok térbeli valtozatossdgdnak egyfajta kisimitd-
saként a térképiink itt is dgy késziilt, hogy tobb teriiletnagysigot reprezentalé
virtudlis hélékkal lefedtiik a teljes teriiletet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektdros né-
gyzethez hozzdrendeltiik az adott négyzetben felvett boritdsértékek 4tlagait (a
IV 14-15. térképeken 9 hektdros négyzetek lithatéak). Az alacsony djulat boritdsi
kategéridk térbeli mintdzata kapcsdn elmondhatjuk, hogy a hegység nagy részére
jellemz8 nagyon alacsony értékek ,tengerében” az dtlagosan 5% feletti boritdssal
biré teriiletek ardnylag elszértan helyezkednek el, illetve a Nagyirtdspuszta—
Csévanyos vonalban, a Kemence-volgy Csévdnyostdl északkeletre fekv volgyfsi
részén, valamint a keleti hegyldbon — a kordbbi természetes bolygatdsok mintdza-
téval gyanithaté osszefiiggésben — koncentrdlédé eléforduldsok is kimutathatdak.
Magas djulat esetében ettdl jelentSsen eltéré mintdzatot kapunk. Jelentésebb
kiterjedésti magas djulat nélkiili teriiletek mutatkoznak ugyanis a Kézponti-
Borzsony, tovdbbd a Kemence-volgy és Nagy-volgy kozotti térség biikk 4ltal
uralt, zdrt, fényben szegény 4llomdnyaiban. A magas tjulat esetében a nagyobb
boritasi értékek kifejezetten a hegységperemre és a Duna-kanyarhoz kozel es§
déli teriiletekre tolédnak. Utdbbi jelenség hitterében f8leg a peremteriileteken
uralkodé tolgyes 6v sajdtossdgai (kissé lazdbb z4drédds, fényben gazdagabb erdd-
belsd), kisebb részben a hegylabi bolygatdsok (fakitermelések), néhol taldn a
telepiilések kozelsége miatt mérsékeltebb vadhatds feltételezhetdk.
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Alacsony ujulat boritas
Il AVG_Bor = 0%

[ 0% < AVG_Bor <= 5%
[ 15% < AVG_Bor <= 12,5%

N [ 112,5% < AVG_Bor <= 25%
A 0o 1 2 4 6 [0 25% < AVG Bor <= 50%
HH B | Kilometers Bl 50% < AVG_Bor <= 100%

IV.14. térkép: Az alacsony tjulat dtlagos borftdsdnak térbeli megoszldsa a Borzsdnyben. Az ada-
tok a 9 hektdron beliil felmért 500 m>es mintateriileteken regisztralt dtlagos boritdst jelentik.
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Magas ujulat boritas

Il AVG_Bor = 0%

[ 0% < AVG_Bor <= 5%

[ 15% < AVG_Bor <= 12,5%

N [ 112,5% < AVG_Bor <= 25%

A o 1 2 4 6 I 25% < AVG_Bor <= 50%
HH

— I Kilometers Bl 50% < AVG_Bor <= 100%

IV.15. térkép: A magas tjulat 4tlagos boritdsdnak térbeli megoszldsa a Borzsonyben. Az adatok
a 9 hektdron beliil felmért 500 m>es mintateriileteken regisztralt 4tlagos boritdst jelentik.
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Amennyiben valamelyik frakcié boritdsa meghaladta az 5%-ot, az ala-
csony és/vagy magas Gjulat leirdsandl domindns, vagyis az djulat 6sszboritdsibél
legaldbb 20% relativ részesedéssel rendelkezd fafajok felvételére is sor keriilt. Ez
alapjan domindns julatfajt 6sszesen 13 632 lokalitdssal rogzitettiink, az érintett
mintapontok szdma viszont csak 10 189 — a kiilonbség oka, hogy egy-egy
mintateriileten t6bb domindns djulatfaj felvételére is lehetdség volt. A fafa-
jonként vett, 6sszes lokalitdshoz (13 632) viszonyitott gyakorisdgi értékek alapjdn
azt lagjuk (/V/20.4bra), hogy a leggyakoribb domindns fafajok a juharok (elsé-
sorban a mezei juhar, a magasabb régiékban kisebb részben hegyi és korai juhar;
egyiitt 28,59%), majd a biikk (22,59%) és a gyertydn (21,01%) kovetkezik. A
tovabbi fajok koziil taldn még a kdriseket (a magasabb régiékban magas kdris,
a hegység déli részén a virdgos kéris; egytitt 11,93%) emlithetjiik, a fennmaradé
fafajok viszont mar mind 5% alatti gyakorisdgot mutatnak. Az adatsorok egy-
részt a hegység peremén és déli oldaldban nagy teriiletet lefedd tolgyes 6v leg-
gyakoribb djulatfajéra, a mezei juharra utalnak, mdsrészt a magasabb régick iide
erdeinek (gyertydnos-tolgyesek, biikkosok) meghatdrozé Gjulatfajait (gyertydn,
biikk, hegyi juhar) emelik ki. Szembet(ing, hogy a kocsinytalan tslgy és a cser
domindns jelenlétének gyakorisiga egyardnt igen alacsony. A magyarazat itt a fel-
mért dllomdnyok z4rédés-jellemz8iben és az emlitett fafajok djulatinak jelentds

20

Relativ frekvencia (%)

GY Ccs KTT Kaisek Juharok Harsak Egyéb

IV.20. 4bra: Ujulatfajok gyakorisdgmegoszldsa a domindns djulattal rendelkezd bérzsonyi
mintateriileteken
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fényigényében keresendd. A Borzsony erdeinek zome kifejezetten zdrt, a fényben
szegény erdSbelsd pedig nem kedvez a kocsdnytalan t5lgy és cser magoncok do-
mindns megjelenésének — még az 4drnyalé fafajok nélkiili cseres-tolgyesek
régiéjaban sem.

Az Gjulat-adatokkal rendelkezd 34 540 mintapontbdl 6sszesen 12 840
olyan helyszin (37,17%) adédott, ahol az alacsony és a magas djulat boritédsa is
0—1%-nak bizonyult, igy a rigottsdg mértékének megéllapitdsdra és felvételére
a protokoll értelmében nem keriilt sor. A fennmaradé 21 700 mintateriiletrdl
viszont rendelkeziink rdgottsdgi adatokkal, s ezekre alapozva korvonalazhat6 a
hegységben az djulatra nehezedd vadhatds méreéke. A rdgottsdgi kategéridk
gyakorisdg-elemzése (/V.21. dbra) mindjdrt rd is mutat a legmarkdnsabb ered-
ményre, hiszen j6l ldthatd, hogy a tdjegységben leggyakrabban (38,54%) ,.er8sen
rigott” mindsitéssel vettiink djulatot. Az ,ép” mindsitésti pontok ardnya igen
csekély (4,57%), s szerény az ,enyhén rigott” mindsitési pontok ardnya
(14,22%) is. A ,nem értelmezhet8” kategéria 4,72%-os értéke a csiracseme-
tékkel leirt, vagy a felvételezés el6tt erdSsités-dpoldssal érintett pontok ardnydra
utal. A szdmitdsokat masféleképpen is elvégezve megillapithatd, hogy az ,erésen
rigott” és ,bonsai, csutak” kategéridk osszes rgottsdgi adattal rendelkezd ponton
beliili téjegységi arinya egyiittesen 62,58%! Osszességében a hegységben komoly

30

20

Relativ frekvencia (%)

10

Nincs adat Ep Enyhén ragott  Erden ragott Bonsai Nem értelmezhetd

IV.21. 4bra: A régottsdgi kategéridk gyakorisdgeloszldsa a Bérzsony erdeiben

Rosalia 9 (2017)



IV. Az erd8allapot-felmérés eredményei 241

mértékd, de a tapasztalatok alapjdn a természetes erdédinamikai folyamatokat,
illetve a természetes erdéfeldjitdst teljesen nem ellehetetlenitd vadhatds (f6ként
a gimszarvas rdgdskdr) érvényesiil.

A régottsig-elemzés kib8vitéséhez lehetdségiink van megnézni, hogy az
»ersen ragott” + ,bonsai, csutak” kategéria ardnya hogyan alakul az egyes fafa-
jok domindns Gjulatdban (/V.22. 4bra). Szembeotld eredményként itt azt kaptuk,
hogy a biikk domindns djulata esetében a legalacsonyabb az ,er8sen rdgott”
mindsités ardnya (41,44%), mig a tobbi fafajnal ennél j6val magasabb, 70%-ot
megkozelits, vagy afeletti értékek adédtak. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a vadhatds (vadrdgds) mértéke a biikktjulat dominancidjdval leirhaté 4l-
lomdnyokban és helyszineken (illetve a biikkre vonatkozéan) jéval alacsonyabb,
mint a tdbbi fafaj (kocsdnytalan t6lgy, cser, 8shonos elegyfik) esetében.

A vadhatds-témakér elemzése sordn az ,er8sen rigott” + ,bonsai, csutak”
mindsités{ teriiletek hegységen beliili términtdzatdnak bemutatdsat is fontosnak
tartjuk. A IV 16. térképen az egyes 9 hektdros négyzetekhez hozzdrendeltiik az
adott négyzetre szdmitott relativ gyakorisigértéket, vagyis a 9 hektdron beliil
mintavételezett azon pontok ardnydt, ahol a djulat rdgottsdga ,erésen régott”
vagy ,bonsai, csutak” mindsitést kapott. A kapott mintdzatbdl kiolvashaté6, hogy
az intenziv rdgottsdg alacsonyabb (25% alatti) gyakorisiggal fordul el§ a

80
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401

Erés ragottsag aranya (%)

204

GY cs KTT Kaisek Juharok Harsak Egyeb

IV.22. 4bra: Az intenziven rdgott mindsités (,er8sen rdgott” + ,bonsai, csutak” kategdridk)
ardnya az egyes fafajok domindns Gjulatdban a Bérzsényben
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Erdsen ragott

Il AVG = 0%

0 < AVG == 25%

N 1 25% < AVG <= 50%
01 2 4 G [ 50% < AVG == 75%

A HHE— | Kilometers B 75% < AVG <= 100%

IV.16. térkép: Az intenziven rdgott Gjulat (,er8sen rdgott” + ,,bonsai csutak” kategéridk) jelen-
létének dtlagos gyakorisdga a Borzsonyben. Az adatok a 9 hektdron beliil felmért 500 m2es
mintateriiletek alapjdn szdmolt szdzalékos gyakorisdgot jelentik.
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Kozponti-Borzsonyben és Didsjend térségében, ugyanakkor a peremteriileteken
kifejezetten magas (75% feletti) gyakorisdgértéket taldlunk. Ez a fajta elrende-
z6dés alapvetSen hdrom tényezre vezethetd vissza. A Kozponti-Borzsdnyben
az Ujulat egyrészt biikk dominancidjd, s kordbban mér ldttuk, hogy domindns
jelenlét esetén a biikknél a legalacsonyabb az erds régottsdg mértéke. Mdsrészt a
korabbi elemzések alapjidn megemlithet8, hogy a Kézponti-Bérzsonyben (az 4l-
loménytipusok és a zdréddsviszonyok miatt) szinte teljesen hidnyzik a magas
tjulat, ami egyébként az djulat két méretosztalydbdl vadrigis szempontjébél
»frekventdltabb”. Mindezeken tdl a 2014. évi jégtorésnek is lehet hatdsa a mintd-
zatra, hiszen az er8sen jégtorott, osszeddlt, Kemence-volgy és Didsjend térségébe
es6 dllomdnyrészek a vad mozgésa és tartézkoddsa szempontjdbdl — részben a
gyokértanyéros, sok holtféval fedett felszin, részben a fakitermelési munkdk miatt
— kedvezdtlen adottsdgiinak mindsithetdk. Az ellenpéldaként felhozhaté
hegységperemi teriileteken az dllomanyokat elsésorban a vadrégdssal fokozot-
tabban érintett fafajok (kocsdnytalan tolgy, cser, gyertydn, mezei juhar stb.)
alkotjdk, s a tolgyes dllomanyok fényviszonyai miatt ezeken a teriileteken — mint
fentebb mdr ldttuk — a vad (els6sorban a gimszarvas) szdimdra fontos taplalkozasi
feliiletet nytjté magas djulat kifejlédéséhez is kedvez8bbek a feltételek. A hegy-
14bi részeket a kordbbi, illetve 2014. évi természetes bolygatdsok nem, vagy csak
alig érintették, igy korlatozé feltételként ezzel a hatdssal sem kell itt szimolni.

IV.1.3.7. Az adventiv fajok eléforduldsinak értékelése

A Bérzsony erdeiben adventiv fafajokat a fadllomdny-leiré adatok rogzitése sordn
osszesen 5 390 lokalitdssal vettiink fel (/V/11. tdblizaz). A fadllomdnyban ad-
ventiv fafajokat tartalmazé pontok szdma (a lokalitdsok kozotti dtfedéseket el-
hagyva) dsszesen 4 616, ami a felvett mintateriiletek 13,17%-a. Ugyanez az
adatsor csak az Gjulatban (a plot teljes teriiletén, vagyis a szubploton beliil és a
plot fennmaradé részén egyiittesen) felvett adatokra nézve: dsszesen 2 897 lo-
kalitdsban vettiink fel adventiv Gjulatot, mig az adventiv Gjulattal érintett pontok
szdma 2 693, ami a felvett mintateriiletek 7,68%-a. A fadllomdnyra vonatkozdan
kalkulélt ardnyszdm (13,17%) az Orszdgos Erd8édllomany Adattdr (OEA) ad-
ventiv fafajokra vonatkozé adatdhoz (7,49%) képest érzékelhet6en magasabb.
A kiilonbség egyrészt az OEA és az erd8allapot-felmérés adatgy(ijtési méodszer-
tandbdl szdrmazik, masrészt bizonyos, hogy az erd8allapot-felmérés nagy szdm-
ban régzitett olyan lokalitdsokat is, amelyek az adattdri adatok kozott nem
szerepelnek.
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IV.11. t4bldzat: Az adventiv fafajok jelenléti ardnya (az Orszdgos Erdédllomdny Adattdr, illetve
az erdééllapot-felmérés fadllomdny- és Gjulat-adatai alapjén) a Borzsony erdeiben

Adventiv OEA Fadllomanyban Ujulatban
fafajok szerint (szubplot+plot)
% db % db %

Z5ld juhar 0,00 2 0,01 4 0,01
(Acer negundo)

Vadgesztenye 0,01 16 0,05 11 0,03
(Aesculus hippocastanum)

Bélvényfa 0,01 78 0,22 131 0,37
(Ailanthus altissima)

Kajszibarack 0,00 1 0,00 0 0,00
(Armeniaca vulgaris)

Szelidgesztenye 0,03 119 0,34 36 0,10
(Castanea sativa)

Nyugati ostorfa 0,00 3 0,01 0 0,00
(Celtis occidentalis)

Amerikai kéris 0,00 1 0,00 4 0,01
(Fraxinus pennsylvanica)

Krisztus-tovis 0,00 1 0,00 0 0,00
(Gleditsia triacanthos)

Fekete dié 0,00 2 0,01 4 0,01
(Juglans nigra)

Kozonséges dié 0,01 172 0,49 166 0,47
(Juglans regia)

Vorosfenyd 0,39 903 2,58 12 0,03
(Larix decidua)

Fehér eper 0,00 12 0,03 6 0,02
(Morus alba)

Lucfenyd 0,25 317 0,90 19 0,05
(Picea abies)

Feketefenyd 0,22 234 0,67 5 0,01
(Pinus nigra)

Simafenyd 0,00 1 0,00 0 0,00
(Pinus strobus)

Erdeifeny6 0,71 461 1,32 19 0,05
(Pinus sylvestris)

Nemesnyarak 0,08 14 0,04 0 0,00
(Populus x euramericana)

Szilva 0,00 5 0,01 1 0,00

(Prunus domestica)
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Duglészfenyd 0,01 10 0,03 2 0,00
(Pseudotsuga menziesii)

Vorostolgy 0,13 230 0,66 145 0,41
(Quercus rubra)

Akic 5,62 2 808 8,01 2331 6,65
(Robinia pseudoacacia)

Egyéb feny6faj0k 0,02 0 0,00 0 0,00

Osszesen: 7,49 5390 — 2 897 —

Adventiv fafajokkal érintett
pontok dsszesen: 4616 13,17 2693 7,68

A fadllomdnyban felvett adatok alapjdn a leggyakrabban felbukkané
adventiv fafaj az akdc (Robinia pseudoacacia), mely 6sszesen 2 808 helyszinen, a
mintapontok 8,01%-dn keriilt felvételre (/V.17. térkép). Az OEA szerinti teriilet-
foglalds 5,62%. A Borzsony belsejében a fafaj megjelenése nagyon szérvényos,
az el6forduldsok zome a hegység peremére esik. Kiilongsen sok adat szdrmazik
az északi-északkeleti hegyldbrol (Parassapuszta, Nagyoroszi és Borsosberény tér-
sége), valamint az északnyugati-nyugati peremteriiletekrdl (Bernecebardti—Perd-
csény és Ipolytslgyes—Letkés vidéke), ahol jelentds részben kordbban mids (gyep,
szdnt6) mivelési dgban hasznositott teriileteket kolonizalt az akdc. A hegység
belseje felé — utak mentén, vigdsok és egyéb bolygatott teriiletek kozvetit§ hatdsa
révén — sarjakkal és magrél is fokozatosan terjeszkedik. A plotbdl felvett vjulat-
adatok a fadllomdny-adatokkal szinte azonos términtdzatot mutatnak, s a fafaj
gyakorisdga is kozelit a fadllomdnyban felvett értékhez: 6sszesen 2 331 lokalitas-
ban, a mintapontok 6,65%-dn régzitettiink akdc djulatot. A szubplotbdl felvett
akdc djulat-adatok minddssze 950 lokalitdst érintenek, vagyis az akdc djulatra
vonatkozéan gy(jtote adatok t6bb mint fele (1 381 db, 59,24%) a minta-
teriiletek szubploton kiviili részérdl szirmazik. Utdbbi ardny tobbek kozott arra
utal, hogy az adventiv fafajok djulatdnak szubploton kiviil is elvégzett felvéte-
lezése az dllapotleird rendszer fontos és hatékony — az adventiv fafajok jelenlétére
vonatkozdan pontosabb, részletesebb képet biztosité — eleme.

Felmérésiinkben a mésodik leggyakrabban eléfordulé adventiv fafaj a
vorostenyd (Larix decidua) volt: dsszesen 903 helyszinen, a mintapontok 2,58%-
dn jelent meg (/V/18. térkép). Maga a fafaj a hegység régéta termesztett
feny6féléje (vannak 100 év feletti torzsek is), jé term8helyeken méretes torzseket
nevel, gazdasigi jelent6sége szdimottevd. Az OEA szerint a fafaj teriiletfoglaldsa
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N Akdc eléfordulas
A 0 1 2 4 6 T e Akac eléfordulas
HH IKilometers [ | Erdéfelmérés teriilete

IV.17. térkép: Az akdc (Robinia pseudoacacia) Ssszes (szakaszra, fadllomanyra és djulatra
vonatkozd) adata a Borzsony teriiletén
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IV.18. térkép: A vordstenyd (Larix decidua) Ssszes (fadllomdnyra és julatra vonatkozé) adata

a Borzsony teriiletén
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csak 0,39%, ami a biikkdsokon beliili sz6rvanyos, szdlankénti megjelenésre utal.
Az eléforduldsok Didsjendtdl nyugatra (a Csévanyos keleti lejt8ire, illetve a
Kemence-vélgy volgyf8i részére) koncentrdlédnak, s minden esetben kordbbi
erdészeti alkalmazdsra (mesterséges erdésités, pétlds) vezethet8k vissza. Természe-
tes titon — szubspontdn — a fafaj nem terjeszkedik, djulat-adata csak 12 helyszin-
18l keriilt eld.

Tovabbi, viszonylag még gyakori adventiv fafaj az erdeifenyd (Pinus
sylvestris), amelynek 461 el6forduldsa (/V/19. térkép) a mintapontoknak dsszesen
1,32%-4t teszi ki. Az OEA szerinti teriiletfoglalds 0,71%. Szintén kordbbi erdé-
szeti alkalmazas révén van jelen a hegységben, s a f8leg hegységperemi (pl. Didsjend,
Magyar-kit, Késpallag és Ipolytolgyes kornyéke) dlloményok mind tiltetettek.
Az erdeifenyvesek és szérvdnyos erdeifenyd torzsek zome 70 év alatti, de elszértan
akadnak 100 év feletti példdnyok is. A zdrt erd6tombon beliil magszérés dtjan
alig terjed, a plotban felvett djulat-adatok kézott mindéssze 19 helyszinen taldltuk.

A tovébbi adventiv fafajok fadllomdnybdl felvett adatai mind 1%-os
részesedés alatt maradnak, két — a térségben viszonylag agressziven terjedd, sza-
kaszfelvétel sordn is sokszor rogzitett — fafaj el6forduldsaira azonban részlete-
sebben ki kell térniink. Koziiliik a bélvdnyfa (Ailanthus altissima) fadllomanybdl
(78 eset, 0,22%) és djulatbdl (30 eset szubplotbdl + 101 eset szubploton kiviil-
16l) rogzitett eléforduldsai (egyiittesen 131 eset, 0,37%) egyardnt a hegység déli,
Zebegény—Nagymaros kozotti nydlvdnydra (a Szent Mihdly-hegy kornyékére)
koncentrdlédnak (/V.20. térkép). A hegység belsé teriiletein valé megjelenése
egyel8re szerencsére csak nagyon szérvdnyos, de zavartabb (gazddlkodds, vagy
széldontés-jégtorés révén bolygatott) dllomdnyokban, tovébba felnyilé erd6kben
valé terjeszkedésével — lényegében a Visegrddi-hegység térségében mir kialakult
helyzet expanzidjdval — a méretesebb-korosabb torzsek folyamatos magszérésa
miatt a kézeljovében szdmolni kell. Kiilén figyelmet érdemel, hogy djulatdnak
gyakorisiga mdr most meghaladja a fadllomdnynal tapasztalt értéket!

A misik fafaj a vorostolgy (Quercus rubra), melyet fadllomdnyban 230
helyen (0,66%) mutattunk ki. Kisebb-nagyobb, foltszer(i el6forduldsai korksro-
sen a hegység peremét (Nagyoroszi, Di6sjend, Kirdlyrét, Per6csény kérnyéke)
érintik (/V.21. térkép). A 70 évnél minden esetben fiatalabb alloményok, illetve
szértan megjelend torzsek erdészeti kultivdlds eredményei (kisebb teriileteken a
I1. vilighdboruat kovetSen iiltették a fafajt), de csekély ardnyban mar magrél kelt
torzsek is szem elé keriiltek. A hegyldbi részeken az iiltetett dllomdnyokkal meg-
egyez$ mintdzatban makkrél egyébként folyamatosan — bér nem kiilongsebben
agressziven — terjeszkedik. Mindezt az djulatbdl (82 esetben szubplotbdl + 63
esetben szubploton kiviilrdl) felvett adatok (egyiittesen 145 eset, 0,41%) is jol jelzik.
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IV.19. €rkép: Az erdeifenyd (Pinus sylvestris) dsszes (fadllomdnyra és tjulatra vonatkozd) adata
a Borzsony teriiletén
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IV.20. térkép: A balvanyfa (Ailanthus altissima) 6sszes (szakaszra, fadllomdnyra és Gjulatra

vonatkozd) adata a Borzsony teriiletén
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IV.21. térkép: A vordstolgy (Quercus rubra) Ssszes (szakaszra, fadllomdnyra és Gjulatra vonat-
kozd) adata a Borzsony teriiletén
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Mivel az agressziven terjedd adventiv fafajokndl (zold juhar, balvinyfa,
amerikai kéris, kései meggy, vorostolgy, akdc) a protokoll értelmében a szakaszon
is tortént jelenlétre (prezencia-abszencia a fadllomdnyban és/vagy az tjulatban)
vonatkozé adatfelvétel, a fentieken tdl azt is érdemes megvizsgilnunk, hogy ese-
tiikben hogyan alakul a plot teriiletén (fadllomdnyban, tovdbb4 szubploton beliil
és kiviil felvett Gjulatban), valamint csak a szakaszon felvett adatok ardnya. A fa-
fajonként elvégzett szdmitds (V2. tdbldzar) azt mutatja, hogy a Borzsényben
eléfordulé agressziven terjedd fafajoknal jelentés (20—55% kozotti) a csak sza-
kaszrél ismert adatok ardnya. Mindez a kozel 4 500 lokalitdsbol (plot+szakasz)
ismert akdc esetében (24,38%) tekinthetd irdinymutaté ardnynak, de a par szdz
adattal rendelkezd vordstolgy (33,42%) és bélvényfa (54,19%) csak szakaszrol
ismert adatainak ardnya is elgondolkodtatd. A zld juhar és az amerikai kdris
adataindl mutatkozé ardny az alacsony esetszim miatt érdemben nem interpre-
tdlhaté, kései meggy eléforduldst pedig nem regisztréltak a felmérék (azonban:
a terepi adatellendrzések sordn a Borsosberény melletti Derék-patak volgyébdl
néhany fiatal példannyal elékeriilt). Osszességében az elemzés fontos iizenete,
hogy az agressziven terjedd fafajok tdjegységi gyakorisiga és mintdzata csak plot-
alapi felméréssel nem kozelithetd elég pontosan. Az eredmények emellett
megerdsitik, hogy az agressziven terjedd adventiv fafajok protokollban alkalma-
zott szakaszfelvétele az erd8éllapot-leiré médszertan rendkiviil hasznos eleme!

IV.12. tébldzat: Az agressziven terjedd adventiv fafajok adatainak megoszldsa a Bérzsonyben
(plotban és csak szakaszon felvett adatok, illetve utébbiak sszes adathoz viszonyitott ardnya)

Agressziven Plot adat Csak szakasz ~ Osszes Csak szakasz

terjedd adat adat adat ardnya

adventiv fafajok db db db db

Z6ld juhar 5 4 9 44,44
(Acer negundo)

Balvényfa 153 181 334 54,19
(Ailanthus altissima)

Amerikai kéris 4 4 8 50,00
(Fraxinus pennsylvanica)

Kései meggy 0 0 0 -
(Prunus serotina)

Vorostolgy 263 132 395 33,42
(Quercus rubra)

Akdc 3 366 1085 4451 24,38

(Robinia pseudoacacia)
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Adventiv cserjefajok a tdjegységben gyakorlatilag nem fordulnak el6, szub-
plotbdél mindéssze két faj csekély szdma adatdt rogzitettiik. A kozonséges vad-
sz818 (Parthenocissus inserta) a nyugati hegységperem hdrom (Nagybérzsonytdl
északra és délnyugatra fekvd) helyszinérél (elegyes akdcosbdl és zavart-bolygatott
feliijuldsi teriiletrd)) keriilt el§, a seprézandtnak (Sarothamnus scoparius) pedig
egyetlen, Bernecebardti melletti (Gtrézstibe esd) lokalitdsa vélt ismertté.

Adventiv ligyszdrtiakat a Borzsony erdeiben dsszesen 6 754 lokalitdssal
regisztrdleunk (V13 tdbldzaz). Az adventiv ldgyszdrdakkal érintett pontok szdma
(a lokalitdsok kozotti dtfedéseket elhagyva) dsszesen 5 426, ami a felvett minta-

teriiletek 15,48%-a.

IV.13. tdblézat: Az adventiv ligyszdrt novények el6forduldsa a Borzsony erdeiben

Adventiv ldgyszdrdak

Uromlevelt parlagfti
(Ambrosia artemisiifolia)
Kozonséges selyemkord
(Asclepias syriaca)
Kanadai betydrkéré
(Conyza canadensis)
Siintok
(Echinocystis lobata)
Amerikai keresztlapu
(Erechtites hieracifolia)
Egynyiri seprence
(Erigeron annuus)
Cseh 6ridskesertift
(Fallopia x bohemica)
Kisvirdgti nebdncsvirdg
(Impatiens parviflora)
Magas kipvirdg
(Rudbeckia laciniata)
Kanadai aranyvessz4
(Solidago canadensis)
Magas aranyvesszd
(Solidago gigantea)

Osszesen:

Adventiv ldgyszdriakkal érintett
pontok sszesen:

Eléforduldsok
db %
154 0,44
22 0,06
933 2,66

2 0,01
78 0,22
2380 6,79
1 0,00
3139 8,96
1 0,00
30 0,09
14 0,04
6754 -
5 426 15,48
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IV.22. térkép: A kisvirdga nebdncsvirdg (Impatiens parviflora) eléforduldsa a Bérzsony

teriiletén
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A leggyakrabban felbukkand adventiv ldgyszdra a kisvirdgi nebdncsvirdg
(Impatiens parviflora), mely osszesen 3 139 helyszinen, a mintapontok 8,96%-
dn (!) kertilt szem elé (/V/22. térkép). A Borzsony északi peremén, az Ipoly-volgy
és a Bernecebardtitdl keleti irdnyba htiz6dé Nagy-vélgy kozott (iide és félszdraz
termdhelyen 4allé erdékben) hatalmas teriileteket borit, helyenként tomeges, a
felvett mintateriileteken nagyon sok esetben domindns ligyszdrd. A Kemence-
volgy és a Nagy-volgy kozote, illetve Drégelyvar kérnyékén szintén gyakori, s
olykor domindns elem az erdei aljnévényzetben. A hegység belseje felé elsésorban
a volgyek mentén terjeszkedik, vonalas mintdzatot kovetd (volgyalji, patak
menti) el8forduldsai a Csarna-vélgy, a nagybérzsonyi Hosszd-volgy példdjdn,
délen pedig Kisindc mellett, vagy a Vasfazék-vélgy felsd szakaszan figyelhetdk
meg. Ahov4 propaguluma eljut, ott a széls6ségesen nedves, széls6ségesen széraz,
illetve szdraz termdhelyek kivételével mindenhol megtelepszik.

A miésodik leggyakoribb adventiv l4gysz4rd az egynyari seprence (Erigeron
annuus), ezt a fajt dsszesen 2 380 helyszinen, a mintapontok 6,79%-4n rogzitet-
titk (/V23. térkép). A novény elszértan a Borzsony szinte teljes teriiletén jelen
van, legnagyobb gyakorisiggal viszont a hegység északi-északkeleti részén, a Ke-
mence-volgy és Nagy-volgy oldalvélgyeiben, valamint a Didsjend és Nagyoroszi
feletti erd6kben mutatkozik. Az eléforduldsok els8sorban utak mellett fekvd 4l-
lomdnyokba, friss vdgésteriiletekre, megbontott, vagy fakitermelési munkakkal
egyéb médon érintett erddrészletekbe esnek. Az iidébb és szdrazabb termdhe-
lyeken egyardnt megjelend novény aktudlis elterjedésének kialakuldsiban a 2014.
évi jégtorés is nyilvdnvald szerepet jdtszott, hiszen a jégtorott erd8k és az egynydri
seprence slir(isodd eléforduldsai kozote ldtvdnyos térbeli dtfedés észlelhetd.

A gyakrabban el6fordulé adventiv ldgyszériak koziil megemlithetjitk
még a kanadai betydrkdr6t (Conyza canadensis), amely 6sszesen 933 esetben, a
mintapontok 2,66%-4n keriilt felvételre (/V.24. térkép). A faj el6forduldsai a
hegység északi térségébe koncentrdlédnak: itt a Nagy-volgy keleti végén, vala-
mint a Kemence-v6lgy délre nyilé oldalvélgyeiben (pl. Bacsina-volgy, Rakottyds-
vélgy) fordul el nagyobb szdimban. Az el6forduldsok zme tidébb terméhelyeket
érintd vagésteriiletre és széldontott/jégtordte dllomdnyba esik, vagyis — az egynydri
seprencéhez hasonléan — ennél a fajndl is er8s osszefiiggés mutatkozik a 2014.
évi természetes bolygatdsok és a novény hegységen beliili térbeli mintdzata kozott!
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IV.23. térkép: Az egynyiri seprence (Erigeron annuus) el6forduldsa a Borzsony teriiletén
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IV.24. térkép: A kanadai betydrkéré (Conyza canadensis) eléforduldsa a Borzsony teriiletén
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A Mitra erdeirdl kapott 8sszképet jelentds mértékben meghatdrozzdk
a kevés elegyfaval rendelkez8, homogén, egykort dllomédnyok
(Foté: Szmorad F)
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IV.2 A MATRA ERDEINEK ALLAPOTERTEKELESE
IV.2.1 A tdjegység dltalinos jellemzése

A Mitra az Eszaki-kozéphegység egyik kozbeesé tagja, a vonulat régebbi nevének
(,Mitraerdd”) névaddja. A Borzsonyhoz hasonléan vulkanikus eredet(i hegység,
felszini formdit 17-14 millié évvel ezel8tti andezitvulkdnossdg alapozta meg. Az
egykori vulkdni formakincs megitélésérdl széleskori szakmai vita zajlott, s ennek
része volt a hegység egészére kiterjedd dridskaldera feltételezése (kozéppontban
a gyongyosoroszi ércesedéssel), a kettds kalderaképzddés elmélete, illetve a £6-
gerinc mentén elhelyezkedd kisebb, egyedi kitorési kozpontok (pl. Galya-vulkdn,
Kékes-vulkdn) meghatdrozdsa is. Az egykori vulkdni felszin az utélagos szerkezeti
mozgésok és az erézi6 miatt mdra mindenesetre erésen dtalakult, lepuszeult. A
rekonstrukeiés elméletek alapjdul szolgdlé f8gerinc azonban még ma is jelentds
tengerszint feletti magassdggal bir, s a hegységben taldlhaté hazdnk hédrom leg-
magasabb hegycsticsa (Kékes: 1 014 m, Pezsg6-ké: 971 m, Galya-tetd: 964 m)
is. Az Alf6ldhoz csatlakozd déli hegyldb tengerszint feletti magassdga viszont
csak 150 m koriili, igy hazdnkban tdjegységi szinten (850 métert meghaladé
értékkel) a Métrdban a legnagyobb a relativ magassdgkiilonbség.

A hegység mai felszinét els6sorban a sarlészertien, ivesen futé f8gerinc
(Nyugat-Mdtra — Mdtrabérc — Galya-tet6 — Kékes — Saskd vonulat) hatdrozza
meg. A hosszan elnyulé déli lejt6k mellett a domborzat sok helyiitt er8sen tagolt,
a volgyek mélyen bevdgddottak. Az éles gerinceken kipreparalédotr szikldk teszik
véltozatossd a geomorfoldgiai viszonyokat, hozzdjuk tormeléklejtdk, kétengerek
csatlakoznak (KARATSON 2000). Az Eszaki-Mitra tobb pontjan taldlkozhatunk
suvaddsos felszinekkel, teknékkel, a hegység vizrajzit alakité patakok mellett igy
kisebb természetes tavak is el6fordulnak (pl. galya-tetdi és parddi Fekete-t9).

A felszini helyzet(i kézettipusok kozott domindlnak a vulkdni kdzetek:
riolittufdk, andezitek, andezit-6sszletek boritjdk a hegység teriiletének nagy
részét. A kozépsé-miocén vulkdnossdg el6tti képz8dmények teriiletfoglaldsa
csekély, koziiliik f6ként az északi hegységrészben felbukkané oligocén képzdd-
mények (agyag, marga, homokkd, slir) emlitheték. A vulkanikus aljzaton ki-
alakult talajok f8leg kdzethatdst talajok és barna erd8talajok (KARATSON 2000).

A hegység teriilete (a —2 °C-os janudri izotermahoz viszonyitott helyzet
alapjan) a Képpen-féle hideg mérsékelt (D) klimadvbe tartozik (ZOLYomr 1942).
A viszonylag nagy relativ magassigkiilonbségek miatt az évi dtlagos csapadék-
mennyiség értéke er8sen valtozd. Az alacsonyabb régiékban dltaldban 550-650
mm kozotti éreékek adédnak, Métraszentimre kornyékén 650—700 mm-t mérnek,
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ugyanakkor Kékes-tetd térségében az éves csapadékosszeg dtlaga 800 mm felett
van. A jelent8s kiilonbségek az atlagos évi kozéphémérsékletben is megmu-
tatkoznak: a hegyldbi teriileteken 8,5-9,0 °C kozotti értékek szdmithatéak, mig
a Mitra f6gerince mentén 7,0 °C, vagy helyenként ez alatti érték is kimutathaté
(DANSZKY 1963). A szélséértékek kialakuldsdt (a felsoroltakon kiviil érdemes
még tobbek kozott a tenyésziddszaki hémérséklet értékeit, vagy a hétakards
napok szdmdt is elemezni) nagyban befolydsolja a hegység Alf6ld feldli ,nyi-
tottsdga”, viszonylag kis teriilete és a szimottev§ relativ magassigkiilonbség.

A hegység tombje ma zommel erdével boritott. JelentSsebb — részben
mezdgazdasigi mivelés alatt 4116, részben hasznositatlan, parlagokkal fedett —
irtsteriiletek f6leg a hegylbi részeken (els8sorban délen, Gyongyds térségében)
fekszenek, illetve kisebb foltjaik taldlhaték még az Eszaknyugati—Métra hegyi
falvai (Mdtraszentimre, Métraszentldszlé, Métraszentistvan) koriil. A mésodlagos
erdSk tdjegységi szintli ardnyairdl nincsenek pontos adataink, de a mdr emlitett
hegyi falvak egykori irtdsteriiletein, illetve az erdei legeltetéssel egykor leginkabb
Lsujtott” Nyugat-Mdtrdban (Muzsla-puszta felett) és Dél-Mdtrdban (Markaz-
Kisndna kozott) biztosan jelentds értéket lehetne kimutatni. A hegység teriiletén
(kiilonosen a déli hegyldb felé) erésen tilnytlé ,Mdtra” erdészeti tdj kiterjedése
122 000 hektar, ezen beliil az erd8siiltség 39,0%-o0s (HALASZ 20006). A sziikeb-
ben értelmezett hegyvidéki teriileten ugyanakkor az erdésiiltség éreéke biztosan
meghaladja a 60%-ot!

IV.2.2 A Mitra erdei az Orszégos Erd6dllomany Adattdr alapjin

Erdé8éllapot-felmérési munkdt a hegység természetvédelmi szempontbél fonto-
sabb, nagyobb jelentéséggel biré részteriiletén (hozzévet8legesen az erd6tomb
egyharmaddn) terveztiink. Az erddéllapot-felmérésre kijelslt két kiilonallé tomb
igy magdba foglalja a Mdtrai Tdjvédelmi Korzet védett és fokozottan védett
teriileteit, valamint a ,Mdtrabérc — Fallgskuti-rétek” kiemelt jelent8ségii ter-
mészetmegdrzési teriiletet (Natura 2000 kéd: HUBN20049), mely a tdjvédelmi
korzet teriiletével egyébként jelent8s mértékben dtfed. A védett természeti
teriileten beliil tovdbbi Natura 2000 teriilet a ,Mdtra északi letorése” kiemelt
jelentéségli természetmegdrzési teriilet (Natura 2000 kéd: HUBN20047), illetve
a teljes tdjegységi projekrteriilet része a ,Mdtra” kiilonleges madarvédelmi
teriiletnek (Natura 2000 kéd: HUBN10006). A felvételre tervezett erdSteriilet
kiterjedése az Orszdgos Erddédllomdny Adattdr alapjdn sszesen 11 580,48 hektdr,
ebbdl az erd8részletek 11 190,94 hektart, az egyéb részletek (nyiladékok, tisztd-
sok stb.) 389,54 hektart tesznek ki. A tdjegység termdhelyeinek és erdeinek
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jellemzését a kovetkez8kben az erddrészletek Gsszteriiletére készitett adattari
(OEA) statisztikdk alapjan — kiegészitd, értelmez8 megjegyzésekkel — adjuk meg,
A hegység tombos megjelenése és a jelentds magassdgi kiilonbségek kovetkez-
tében a Métraban a kozéphegységi teriiletekre jellemzd erdészeti klimakategéridk
mindegyike jelentds kiterjedéssel képviselteti magdt (V. 14. tdblizat). A tdjegység
térképezett részén domindlnak a biikkds klimdju termdhelyek (51,07%), ami a
tengerszint feletti magassdg értékek és a projeketeriilet hegység belsejében valé
elhelyezkedése miatt nem meglepd: Mdtraszentimre kérnyékén, a fégerincen és
attdl északra elsdsorban biikkos kliméju teriiletek fordulnak eld. Mésodik leg-
nagyobb teriiletfoglaldssal a gyertydnos-tolgyes klimdja termdhelyek (37,78%)
jelentkeznek, az igy besorolt dllomédnyok f8leg a Kévecses- és Csorgs-volgy délies
kitettségli oldalain, a Pardd kornyéki hegyldbakon és a Dél-Mdtra magasabb
(500-600 m tszf. magassdg feletti) fekvésd teriiletein helyezkednek el. A vizsgilt
teriileten a kocsdnytalantolgyes-cseres klima szerepe aldrendelt (11,15%), ide
sorolt termdhelyek a Dél-Mdtra hegyldbi részein, Mdtrafiired felett, illetve
Markaz—Kisndna vonaldban figyelhet6k meg. Erdéssztyepp klimdja term8hely
a tdjegységben nincs.

IV.14. t4blézat: A Midtra termdhelyeinek erdészeti klimakategéridk szerinti megoszldsa

Klimakategéridk Tertiilet
hekedr %
Biikkos klima 5 715,50 51,07
Gyertydnos-tolgyes klima 4227,92 37,78
Kocsdnytalantslgyes-cseres klima 1 247,52 11,15
Erdéssztyepp klima 0,00 0,00
OSSZESEN: 11 190,94 100,00

A hegységben a term6helyek dontd tobbsége tobbletvizhatistdl fugget-
len, tobbletvizet (a vizsgilt teriilethez viszonyitva csekély ardnyban) csak a
hegyldbak szivargd vizes lejtdin, illetve a vélgytalpakon, patakok keskeny sdvban
jelentkezd alldviumain és (az Eszaki-M4traban) suvad4sos teriileteken lehet re-
gisztrdlni. A véltozé vizgazdilkoddsu, pszeudoglejes termd8helyek ardnya alacsony,
kisebb foltjaik (szérvinyosan) els8sorban lejt8k hegylabi szakaszain, illetve volgy-
f6ben vagy nyeregben fekvd teriileteken fedezhetk fel.

Az andezit alapkdzet, a hegység geomorfoldgiai jellemzdi és a hidroldgiai
viszonyok er8sen determindljék a teriilet genetikai talajtipusainak megoszldsat
(IV/15. tdblizar). A meglehetSsen tagolt, véltozatos domborzat ellenére a vézta-
lajok és lejt8hordalék-talajok teriiletfoglaldsa kifejezetten alacsony (egyiitt 1,50%).
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A viéztalajok eléforduldsai ldtvanyosan a Dél-Mdtra erésen erodélédott (jelentds
részben mésodlagosan kopdrosodott) lejtdire koncentrdlédnak, de az ide sorolt
genetikai talajtipusok kisebb-nagyobb foltjai emellett szérvdnyosan a hegység
mids részein és (természetesen) a fejlettebb, mélyebb talajokkal leirt termdhe-
lyekbe ékelédve is megjelennek. A Borzsonyhoz hasonléan abszoltt értékben és
ardnyaiban is jelentds teriileteket fednek viszont a vilyog fizikai féleségti kdzet-
hatdsu talajok (32,68%), ezen beliil kimagaslé értékkel a rankerek (29,78%),
illetve egy nagysdgrenddel kisebb sullyal (2,90%) az erubdz talajok. A hegység
kozel kétharmadat (65,78%) a jellemz8en szintén vélyog fizikai talajféleségli
barna erdétalajok fedik. Utébbiak koziil a kiegyenlitett, humid klimdjd, magas
csapadékosszegli teriileteken (Métraszentimre és Csér-rét kornyékén, illetve a
Kékest6l északra) az agyagbemoséddsos barna erdétalajok (32,58%) uralkodnak,
mig a szdrazabb klimadjud, hegységperemi terméhelyeken (f6leg a Dél-Mdtra ma-
gasabb fekvési teriiletein és a f6gerinc keleti végén) a Ramann-féle barna erds-
talajok (barnaféldek) (27,65%) érnek el szdimottevd teriiletfoglaldst. A magas
vézszizalékkal rendelkezd, sekély-kozépmély termdréteg-vastagsigi kdzethatdsi
talajok és a nagyobb termdréteg-vastagsdgui barna erdStalajok tdjegységi szint(
megoszldsa dsszességében a Borzsonynél leirtakhoz hasonléan alakul, 1évén hogy
itt is er8sen tagolt felszind, vulkanikus kdzetekbdl felépiild hegységrdl van szo.
A tdjegységben a tovébbi talajtipusok (réti talajok, mocsdri és drtéri talajok)
teriiletfoglaldsa és teriiletardnya elenyészd.

IV.15. t4bl4zat: A Mdtra termdhelyeinek genetikai talajeipusok szerinti megoszldsa

Genetikai talajtipusok heked Terilet o

ektir 0
Viéztalajok 167,07 1,49
LejtShordalék- és ntéstalajok 0.87 0.01
Kézethatdst erdéralajok 3 657:65 32:68
Erubdz, fekete nyirok talaj 325,00 2,90
Ranker talaj 3 332,65 29,78
Barna erdétalajok 7 361,70 65,78
Savanyu, nem podzolos barna erdétalaj 243,09 2.17
Podzolos barna erdétalaj 98,93 0’88
Agyagbemoséddsos barna erddtalaj 36 45:43 32:58
Pszeudoglejes barna erdétalaj 184.66 1,65
Barnaftld (Ramann-féle barna erdétalaj) 309 4’23 27’65
Rozsdabarna erdétalaj 95,36 0’85
Réti talajok 1:70 0:02
Mocsdri és 4rtéri erdétalajok 1,95 0,02
OSSZESEN: 11 190,94 100,00
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A téjegység teriiletén vizsgilt erd6k zome — mint fentebb mdr utaltunk
rd —a Mdtrai T4jvédelmi Korzet teriiletére esik, orszdgos jelent8ségii természet-
védelmi teriiletnek mindsiil, igy a vonatkozé statisztikdban jogszabalyi okokbdl
levezethet8en szinte kizdr6lagosan (98,94%) csak természetvédelmi elsédleges
rendeltetést taldlunk (/V/16. tdblizar). A tdjvédelmi korzet erddtombjeihez csat-
lakoz6, vagy abban zdrvanyként megjelend tovabbi, nem védett teriiletek ardnya
egészen csekély, azokon (az elsédleges rendeltetéseket tekintve) f8ként faanyag-
termelést szolgdl6 erdSk (0,60%) és parkerdSk (Falléskat—Bagolyirtds kornyéke,
0,42%) fordulnak el8. A védett természeti teriileteken beliil tovabbi rendeltetés-
sel sszesen kb. 2 000 hektdron taldlunk talajvédelmi erddket, ami az erésen
domborzatos felszin és a sok kézethatdsa talaj eléforduldsa alapjin egyaltalin
nem meglepd. A talajvédelmi erd6knek a szérvanyos megjelenések mellett van
egy nagyon erls délkelet-mdtrai eléforduldsi stlypontja, s ez a térség mdsodla-
gosan kopdrosodott terméhelyeivel mutat osszefiiggést. Tovébbi rendeltetésként
mindezeken tdl elvileg a teljes teriileten kellene Natura 2000 rendeltetésnek is
szerepelnie, ez azonban egyel6re csak az erd6teriilet kb. 35%-4n (a Parddi Kor-
zetbe esd erddrészleteknél) van felvezetve!

IV.16. t4blézat: A Mitra erdeinek elsddleges rendeltetés szerinti megoszldsa

Elsédleges rendeltetések Teriilet
hektar %
Védelmi rendeltetést erdék 11 076,26 98,98
Vizvédelmi erdd 1,98 0,02
Telepiilésvédelmi erdd 1,81 0,02
Természetvédelmi erdd 11 072,47 98,94
Gazdasagi rendeltetésti erdék 67,30 0,60
Faanyagtermeld erdd 67,30 0,60
Kozjoléti rendeltetést erdSk 47,38 0,42
Parkerdd 47,38 0,42
OSSZESEN: 11 190,94 100,00

Az dllomédnyok tizemmdd szerinti besoroldsdbdl (/V.17. tiblizat) jol lat-
szik, hogy tovébbra is meghatdrozé a vigasos tizemmdd (75,95%), teriiletardnya
a Borzsonynél kimutatott értéknél kissé magasabb. A folyamatos erdgboritdst
biztosit6, aktiv erdégazdilkoddssal érintett, dralakité és szdlalé tizemmédu
teriiletek egyiittes ardnya az elmalt id6szakban névekedett, de egyelére nem ki-
ugréan magas (11,89%). A két iizemmdd koziil nagyobb teriileten (8,95%) az
dtalakité tizemmdd van jelen, az igy kezelt erdSk kisebb tombjei elsésorban a
Csorgs-volgyben, Parddsasvér térségében, a Kékes északi eléterében és Markaztdl
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északnyugatra, a Kecske-bére lejtdin taldlhaték. Szdlalé iizemmdédu erd8ket
(2,94%) inkabb csak kisérleti jelleggel jeloltek ki az erd8gazddlkoddk, jelentd-
sebb kiterjedésti — Egererdd Zrt. kezelésében levd — dllomdnyaik a Csorgd-volgy
térségében, valamint a Kékes és Parddsasvar kozotti biitkkds tombben fekszenek.
A definicié szerint szintén folyamatos erd8boritdst biztosité, de aktiv erd6gazdél-
koddssal nem érintett, dn. faanyagtermelést nem szolgdlé tizemmédu erddk
ardnya tdjegységi szinten a Borzsony adatdval szinte megegyezd (12,16%). Ezek
az dllomdnyok kétharmad (kb. 70%) részben a hegységben elszértan sokfelé
megtaldlhat6 (a Délkelet-Mdtrédban erdsen koncentrdlédé), 999 éves ,vigédskor-
ral” leirt abszoldt véderdSket foglaljdk magukba, egyharmad (kb. 30%) részben
pedig a természetvédelmi vagy egyéb okok miatt érintetleniil fenntartand 4llo-
mdnyokat fedik le (ide tartoznak példdul a Csorgs-volgy Erddrezervitum és a
Kékes Erddrezervitum magteriiletének erddrészletei is).

IV.17. thblézat: A Miétra erdeinek iizemmdd szerinti megoszldsa

Uzemmédok Teriilet
hektér %
Vigisos iizemmdd 8 498,45 75,95
Atalakité tizemméd 1 002,13 8,95
Szélalé tizemmaéd 329,01 2,94
Faanyagtermelést nem szolgdld tizemmaod 1 361,35 12,16
OSSZESEN: 11 190,94 100,00

A Mitrban a klimazondlis erd8k nagy teriiletd, dvezetes eléforduldsdnak
megfelelden a fadllomanytipus-fékategéridk koziil (/V18. tdblizar) — a Bor-
zsonyhoz hasonléan — a biikkdsok (40,92%), a gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek
(21,77%), a kocsdnytalan tolgyesek (18,08%) és a cseresek (7,84%) a meghatd-
rozdak. Utébbi két f8kategéridhoz sorolt dllomdnyok értheté médon féleg a
Dél-Mitraban taldlhatdk, de iiltetett cseresek a hegység északi peremén, Parad-
sasvdr és Recsk felett is vannak. Ezen feliil kiemelhetd még a f8leg biikkss 6vben,
és azon beliil is els8sorban egykori irtdsteriiletek (Falléskut: Tugdr-rét kornyéke,
Mitraszentimre: Gedeon-patak volgye, Pardd: Tariska-rét kornyéke) visszaerds-
siilésével [étrejott gyertydnosok teriileti ardnya (4,92%). A tobbi fadllomanytipus
eléforduldsa szinte jelentéktelen, talin még esetleg a helyenként (pl. Csér-rét,
Ilona-volgy fels§ vége) nagyobb tdmbokben iiltetett lucfenyveseket érdemes
megemliteni (2,93%). A zonilis erd8knek tobbé-kevésbé megfeleltethetd fadl-
loménytipusok a kordbbi erdégazddlkoddsi gyakorlat kévetkezményeképpen vél-
hetSen egymids termdhelyén is fellépnek, aktudlis mintdzatuk ugyanakkor itt is jél
titkrozi a zondlis erdSk természetes vegetdcidban feltételezett elrendezddését.
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IV.18. t4blézat: A Midtra erdeinek fadllomdnytipus-fékategéridk szerinti megoszldsa

Fadllomanytipusok Teriilet
hekedr %

Biikkosok 4579,65 40,92
Gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek 2 436,07 21,77
Gyertydnos-kocsdnyos tolgyesek 8,55 0,08
Kocsénytalan tslgyesek 2023,79 18,08
Kocsdnyos tolgyesek 0,00 0,00
Cseresek 877,46 7,84
Molyhos tlgyesek 8,95 0,08
Akdcosok 31,89 0,28
Gyertydnosok 550,26 4,92
Juharosok 3,01 0,03
Kérisesek 12,80 0,11
Egyéb kemény lombosok 0,00 0,00
Nemes nydrasok és nemes fiizesek 0,00 0,00
Hazai nydrasok 7,96 0,07
Fiizesek 1,08 0,01
Egeresek 24,60 0,22
Hiérsasok 3,22 0,03
Nyiresek 1,12 0,01
Egyéb ligy lombosok 0,00 0,00
Erdeifenyvesek 62,20 0,56
Feketefenyvesek 170,13 1,52
Lucfenyvesek 328,22 2,93
Egyéb fenyvesek 59,98 0,54
OSSZESEN: 11 190,94 100,00

A Mitra kozponti (vizsgélt) teriiletének fafajosszetétele a fadlloményti-
pusok teriileti megoszlésa 4ltal sugallt képnek megfeleld (/V/23. dbra). A maga-
sabb régidk és az északi lejtdk jelentds ardnya miatt legnagyobb teriiletfoglaldssal
a biikk (35,19%) van jelen a teriileten, majd a kiterjedt déli lejtdk okdn a ko-
csdnytalan t6lgy (32,59%) kovetkezik. A harmadik leggyakoribb fafaj a gyertyin
(12,70%), s a vizsgalati teriiletbdl kimaradt déli hegyldbak miatt a cser (9,27%)
csak ezt kovetSen emlithetd. Az 8shonos lombos elegyfafajok (hdrsak, juharok,
kdrisek) ardnya egészen elenyészd (egyiitt is csak 1,71%), ami az dllomdnyok elegy-
fafajokban val4 szegénységére utal. Ugyancsak csekély ardnyban vannak jelen az
idegenhonos fafajok: koziiliik a feny8k emlithetdk (egyiittesen 6,10%), s azokon
beliil is f8leg a luc (2,96%) ér el nagyobb boritast (v6. Csér-rét és Pardd kdrnyéki
nagyobb édllomdnyok).
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IV.23. 4bra: A Mdtra erdeinek fafajok, illetve fafajcsoportok szerinti megoszldsa (réviditések
erdészeti kédjegyzék szerint)

A rendelkezésre 4116 adatsorokbdl a fontosabb, dllomdnyalkoté fafa-
jokndl itt is dttekinthetjitk a mag- és sarjeredet(i egyedek megoszldsit. A biikk
esetében a sarj (tuskdsarj) ardny elenyészd, mindéssze 2,54%-os, ugyanakkor a
kocsdnytalan tolgy esetében 42,05%-o0s, a cser esetében 33,54%-os, a gyertydn
esetében pedig 21,94%-os sarj ardnyrdl kell emlitést tenniink. Ezekbdl a szdm-
adatokbdl egyrészt j6l ldthatd, hogy a hegység télgyes 6vében (elsésorban a
Mitra déli lejtdin) az egyedek (és kdzvetve az dllomdnyok) kb. 35%-ban sarj
eredet(iek, mdsrészt mindez markdnsan jelzi a 20. szdzad eleji (jorészt sarjaztatd-
son alapuld) erd8gazdilkodisi gyakorlatot és — sajndlatosan — jelentds mértékben
meghatdrozza az erd6k mai arculatdt, egészségi dllapotdt és részben azok aktudlis
természetességi besoroldsat is.

A Mitra vizsgalt erdeinek korosztdlyszerkezete meglehetSsen egyenetlen,
hiszen az egyes korosztalyok teriiletfoglaldsiban vannak egészen extrém médon
kiugré és lemaradé éreékek is (/V.24. dbra). Az adatsorokbdl nagyon jél kittinik
a két vildghdborud iddszakdnak fokozott fakitermelési hulldima, hiszen a 101—
110 éves és a 71-80 éves korosztily is kimagaslé éreékkel (egyenként kb. 14%-
kal) szerepel a statisztikdkban. Az utébbi 50-60 évben a véghasznélatok teriilete
a megel8z8 id8szakokhoz képest erdsen visszaesett, gyakorlatilag a két hdbord
kozatti id8szak kitermeléseinek kb. 60%-4n 4ll (a kapcsolédd korosztalyok
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teriilete ennek megfeleléen alakul). Kiilongsen alacsony a legelsd, 1-10 éves kor-
osztaly teriilete, de ez csak részben tudhaté be az iizemmddvéltdsok hatdsdnak.
Ebben lényegében a védett teriiletekre vonatkozé korldtozdsok, az erd8k egész-
ségi allapota, illetve a vadhatds miatti véghaszndlat-visszaesések és esetleg admi-
nisztréciés elmaraddsok is szerepet jitszhatnak. A 100 év feletti dllomédnyok
osszteriilete (2 729,51 ha) és teriiletardnya (24,99%) kifejezetten magas, de még
150 év felett is emlitésre mélté mennyiségben akadnak éreg erd8k (173,79 ha,
1,59%). 200 év feletti korral leirt dllomdny viszont nincs a teriileten.
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IV.24. 4bra: A Mitra erdeinek korosztdlyszerkezete

A Mitra egész teriiletén rendszeres és aktiv erd8gazdélkoddsi tevékeny-
ség folyik, az utolsé fahasznalati beavatkozds éta eltelt id8szakok teriiletalapi
megoszldsa (/V/19. tdbldzar) alapjén lathat6, hogy az elmult 20 évben a vizsgéle
teriilet 74,13%-4n tortént valamilyen adattdrban is dokumentalt gazdalkoddsi,
illetve kezelési tevékenység. Az erdégazddlkoddsi munkdkkal tobb évtizede (tobb
mint 30 éve) nem érintett erddk, illetve az utolsé haszndlat ideje tekintetében
adathidnyos erddk kiterjedése és ardnya tdjegységi szinten nem kifejezetten jelen-
t6s (1 750,65 ha, 15,64%). Utdbbi teriiletbdl egyébként kozel 800 hektart tesz-
nek ki a talajvédelmi rendeltetést, gyenge termdhely(i erd6k, a fennmaradé rész
(kb. 950 ha) pedig megoszlik az erdSrezervitumok (Csérgs-volgy, Kékes) régéta
nem héborgatott magteriiletei, egyes spontdn beerddsiilt teriiletek (Mdtraszent-
imre, Pardd), turisztikai célokat is szolgalé telepiiléskornyéki erd6k (Mdtrafiired)
és vizbdzis-védelmi funkciét elldté erdék (Csdr-rét) kdzott, s mindezeken feliil
kis teriileten nyilvdn adathidnyos dllomdnyok is lehetnek.
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IV.19. tAblazat: Az utolsé fahaszndlati beavatkozds 6ta eltelt id8szak teriilet szerinti megoszldsa
a Mdtriban

Utolsé fahasznalat 6ta eltelt id8szak Teriilet
hekear %

0-5 év 3 843,01 34,35
5-10 év 2 296,23 20,52
10-15 év 1 364,59 12,19
15-20 év 791,07 7,07
20-25 év 694,08 6,20
25-30 év 451,31 4,03
30 év folott (vagy ismeretlen) 1750,65 15,64
OSSZESEN: 11 190,94 100,00

A Mitra erdeit az elmult egy-két évtizedben csak mérsékeltebb intenzi-
tasu és relative kisebb teriileti — részben biotikus, részben abiotikus okokra vissza-
vezethetd — természetes bolygatdsok érintették. A 2005-2006. évi gyapjaslepke
(Lymantria dispar) graddcié a Mdtra tolgyes 6vében, kiilonssen a déli lejtdk
cseres és cserrel elegyes dllomdnyaiban jelentkezett. Kiilongsen a 2005. évi gradd-
cié volt kiugré mértékd, ekkor a Mdtraaljdn (stlypontosan a délkeleti részen,
Kisndna térségében) 2 500-3 000 hektdrnyi tarrgis kovetkezett be. A 2010.
miéjusi szélvihar a magasabb régiékban t6bb ezer m3-nyi faanyagot (elsésorban
biikkgsoket és biikk fafajt) érintett (a kidontott faanyag jelentds része dsszeter-
melésre keriilt). A Dél-Mdtrdban napjainkban sokfelé lithaté erdteljes tolgy-
pusztulds és ennek kovetkezében fellépd zaréddscsokkenés a hegység més részein
szerencsére nem figyelhetd meg, bér tovon 4ll6 szdraz torzsek szérvanyosan sok-
felé lithatok. Az idegenhonos fafaji erd8k koziil a kozépkoru feketefenyvesek a
déli oldalakon er8sen pusztulnak és ritkulnak, helyenként a tovon 4ll6 torzsek
akdr fele-kétharmada is elhalt, vagy er8sen kdrosodott. A pusztulds okaként az
erddvédelmi szakemberek a 2011-2012. évi rendkiviil aszalyos iddjérast, és a
legyengiilt torzseket megtdmadd — kordbban mdr az orszdg mds térségeiben is
komoly problémadkat el8idéz8 — Cenangium ferruginosum nev(i apotéciumos
gombafajt azonositottdk. A nem megfeleld termdhelyi viszonyok, az aszilyos
periédusok, valamint a beteg fikat megtimadé masodlagos kdrositék — elsdsor-
ban a bet(iz szt (Ips typographus) — miatt ugyancsak rossz egészségi 4llapotban
(és ritkuléban) vannak a hegység kiozépkora és id8s lucosai is. Mindehhez a
képhez hozz4 kell venniink a legtijabb, 2014. év végi jégtorést, mely f6ként a
Magas-Mitra meredek oldalain, biikkésékben (ismét csak tobb ezer m3-es nagy-
sigrendben) okozott térzsenkénti és foltos d8lést.
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A fentebb leirt fafaj-osszetételli, korszerkezet( és bolygatottsdgu allo-
mdanyok 2009. évi XXXVII. tv. 7. § (1) bekezdés szerinti természetességi be-
soroldsandl meghatdrozdak a természetszer(i erdd (61,22%) és a szdrmazék erdd
(32,51%) kategéridk (/V.20. tdbldzat). Mivel az ut6bbi kategéridba sorolt 4llo-
mdnyok részben az idegenhonos és erdészeti tdjidegen fafajok jelenléti ardnya,
részben a tuskésarj eredetdi torzsek ardnya alapjén kaptak természetességi
mindsitést, a tdjegység erdeinek csak fafajosszetétel szerinti természetességi be-
soroldsa kedvez8bb lehet a felvdzolt képnél. Véleményiink szerint a tuskésarj-
ardnyt az éreékeld rendszer tilhangsilyozva veszi figyelembe. Természetszer(i
erdd kategéridba egyébként a Mdtra magasabb régidinak erdei tartoznak, mig a
szarmazék erd6ket elsgsorban Ovar—Agasvar kornyékén, Galya-tetd és Cs6r-rét
kozott, Mdtrafiired felett és a Délkeleti-Mdtrdban (vagyis f6ként a peremterii-
leteken) taldljuk. Természetes erdd mindossze 21,18 hekedr (0,19%) taldlhaté a
tdjegységben (néhdny erddrészlet a Kékes északi oldaldban és a parddi Fekete-t6
felett). Az dtmeneti erddk ardnya csekély (1,70%), viszonylag jelent8sebb terii-
letet (489,86 ha, 4,38%) tesznek ki ugyanakkor a kultdrerdék, amelyek jérészt
szétszortan elhelyezkedd kisebb-nagyobb fenyves tombok.

IV.20. t4blézat: A Mdtra erdeinek természetességi kategéridk szerinti megoszldsa

Természetességi kategdridk Teriilet
hektir %

Természetes erdd 21,18 0,19
Természetszer(i erdd 6 852,31 61,22
Szarmazék erdd 3 637,88 32,51
Atmeneti erd 189,71 1,70
Kulttrerds 489,86 4,38
Faiiltetvény 0,00 0,00
OSSZESEN: 11 190,94 100,00

IV.2.3 A Mitra erdei az erd8éllapot-felmérés alapjin
IV.2.3.1 A felmért dllomdnyok 4ltaldnos jellemzése
A Mitréban térképezésre el8irdnyzott 11 190,94 hektdros erdStervezett teriileten
(az erddrészletek teriiletén) 2014-2016 kozote dsszesen 13 513 mintapont

felvételére keriilt sor. A teriilet kozel hdromnegyedét (73,22%) 100x100 m-es
mintavételezési stirtiség mellett mértiik fel (1 pont/ha intenzitds), mig a fenn-
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maradé részen (26,78%) bestritett, 70,71x70,71 m-es mintavételi haléval (2
pont/ha intenzitds) dolgoztunk. A stiritett mintavételi hdl6 az erdérezervitumok
(Csorgs-volgy és Kékes) teriiletét, valamint a Mdtrai T4jvédelmi Korzet kisebb-
nagyobb fokozottan védett teriileteit érintette, de ezen feliil ilyen mintavételi
intenzitdssal keriilt sor a tdjvédelmi korzet nyugat-mdtrai, kiilonallé tombjének
felmérésére is. A kiilonboz8 mintavételezési stirtiséggel felvételezett erdtombok

hegységen beliili térbeli helyzetét a 1V.25. térkép mutatja.

Mintavétel intenzitdsa
nem felvett
771 2 pont/ha N
[ 11 pont/ha o 1 2 4 [ A
=T - i

IV.25. térkép: A kiilonboz8 mintavételezési stirtiséggel felvett erd8teriiletek elhelyezkedése
a Mitra teriiletén

A TI1.3.2 fejezetben leirt f6kateg6ridk koziil a Mdtraban a leggyakoribb
(12 872 eset) a kozépkorii-idds erdd volt. Ezen feliil 343 plot feldjuldsi teriilet,
mig 298 plot fiatalos besorolast kapott. A kizépkorii-idds erdd kategéridn beliil
a mintapontokat a protokoll szerint fiziognémia tekintetében is osztdlyoztuk.
Ez alapjan 6sszesen 121 sarjcsokros erddt, 82 dgsszefolyd korona- és cserjeszintii
erddt, illetve 25 szabad dlldsban néit idds fiakat tartalmazd dllomdny (feltehet8en
egykori legelSerd8t, 0,19%) vettiink fel. A maradék, egyik sem kategéria alatt
rogzitett 12 644 pont kiilonleges fiziognémiai jegyeket nem hordozé erddket
érint, amelyek a kialakuldsukban meghatdrozé szerepet jétszé vagdsos erdd-
gazddlkodds ellenére ardnylag véltozatos képet mutatnak.
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IV.2.3.2 A faéllomdny-osszetétel valtozatossaganak értékelése

A Mitra erdei fafajokban (/V.25. dbra), illetve az 8shonos fafajokban
(1V.26. dbra) mérsékelten gazdagok. Az 6shonos fafajokat tekintve a felmért 500
mZ2es mintateriiletek legtobbje, kozel negyede (23,60%) 3 fafajt tartalmazott.
Az 1-2 6shonos fafajt tartalmazé plotok egyiittes ardnya 23,66%. A csak ide-
genhonos fajokat tartalmazé mintateriiletek ardnya elenyész8 (0,40%), de az
6shonos fajokban igazdn gazdag (6<S) plotok ardnya is alacsony (4,87%).

oy
o

10

Relativ frekvencia (%)

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14
Fafajok szama

IV.25. 4bra: Az 6sszfafajszdm gyakorisdgeloszldsa a Midtra erdeiben

A fadllomédny-6sszetétel véltozatossaginak elemzése sordn érdemes meg-
vizsgalni, hogy a zondlis erd8k (cseres- és gyertydnos-tolgyesek, szubmontdn és
montin biikkosok) gyakori, erdégazdalkodds és gazdasdgi hasznositds szempont-
jabol is fokozott jelentdséggel biré dshonos fafajai (biikk, gyertydn, kocsinytalan
wolgy, cser, egyiitt: ,célfafajok”) elhagydséval hogyan alakul az 8shonos fafajok
(aktudlis értelmezésben: ,elegyfafajok”) szima. A gyakorisgi értékeket bemutaté
eloszlasdiagram (/V.27. dbra) mindjirt az els§ pillanatban egy rendkiviil mar-
kédns, ersen meghokkentd iizenetet kdzvetit: a Mdtraban a felvett mintapontok
kozel felén (44,40%-4n) egyaltalin nincs semmilyen elegyfafaj(!), ezeken a hely-
szineken csak a gazddlkoddsi tevékenység szempontjabdl relevéns tn. féfafajok
(»célfafajok”) fordulnak el8. A mérsékelten elegyes (csak 1 elegyfafajt tartalmazd)
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Relativ frekvencia (%)

0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Oshonos fafajok szama

IV.26. 4bra: Az 8shonos fafajok szimdnak gyakorisdgeloszldsa a Mdtra erdeiben

mintapontok ardnya is elég alacsony, mindossze 24,48%. A kozepesen elegyes
(2-3 elegyfafajt hordozdé) pontok ardnya értelemszertien szintén mérsékelt
(24,46%), a felvett mintapontok 6,6%-4n taldltunk 4 vagy annal t5bb elegy-
fafajt. A kozole gyakorisdgeloszldsi diagram, illetve a felsorolt szimadatok nagyon
er8sen kisarkitjdk a Mdtra erdeirdl terepi bejérdsok sordn is hamar kialakulé
képet, miszerint egy elegyfafajokban (vélhet8en antropogén hatdsok miatt) rend-
kiviil szegény tdjegységgel van dolgunk. Egy olyan — egyébként orszdgos termé-
szetvédelmi oltalom alatt 4116 — erd6tdmbbel, ahol a felvett mintapontokon a
leggyakoribb elegyfafajszdm a nulla(!), s ahol a vizsgilt teriilet alig harmaddn
taldlunk csak kdzepesen vagy erésebben elegyes erd8ket. Mindez nagyon hatdro-
zottan rdmutat a tdjegység erdeinek elegyességi problémadira, az aktudlis erds-
gazddlkoddsi gyakorlat megreforméldsinak sziikségességére, s sszefiiggéseket
sejtet taldn a hegység erdeinek vissza-visszatér$ erdévédelmi problémdival is.
Az elegyfafajok szimanak fentebb ismertetett, gyakorisdgeloszldsok révén
valé elemzése mellett megvizsgdltuk azt is, hogy a pontonkénti 4tlagos elegyfa-
fajszdm hogyan véltozik egyes domborzati/termdhelyi, dllomdnyszerkezeti és
torténeti hdteérvélrozék fliggvényében. A kiilonbségek értékelésekor érdemes
szem el6tt tartani, hogy a gazdagabbnak és szegényebbnek itélt csoportok kozott
nem tdl nagy a kiilonbség, el6bbicknél a medidn 2, az utdbbiakndl 1. Az elemzések
sordn megallapitottuk, hogy a Métrdban a tengerszint feletti magassdg emelke-
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IV.27. 4bra: Az elegyfafajok szdmdnak gyakorisdgeloszldsa a Métra erdeiben

désével az elegyfafajok szdma fokozatosan csokken. Az 6sszefiiggés — a tdjegy-
ségben egyébként is igen alacsony elegyfafajszdm-értékekedl eltekintve — a
biikkss 6v elegyfakban szegényebb erdeivel dllithaté parhuzamba. Az elegyfa-
fajok szdma és a lejtdszog kozotti kapesolat vizsgélatakor szembestld a 35°-ndl
meredekebb lejtdk relativ gazdagsdga, ami arra utal, hogy a Mdtra vizsgdlt
erdeiben magasabb elegyfafajszimok csak a nagyon meredek (35-45°) terméhe-
lyek nehezen megkozelithetd, illetve gazdasigi jelent8séggel nem rendelkezd
erdeihez kapcsoléddnak. A fenti egyszer( dsszefiiggések térbeni leképezését latjuk
a IV.26. térképen, ahol megfigyelhetd, hogy hol vannak elegyfafajokban gazda-
gabb, illetve szegényebb teriiletek. Az alapadatok térbeli véltozatossiganak egyfajta
kisimitdsaként ez a térkép ugy késziilt, hogy tobb teriiletnagysdgot reprezentalé
virtudlis hélékkal lefedtiik a teriiletet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektdros négyzethez
hozzérendeltiik az adott négyzetbe esé mintavételi pontokon megfigyelt elegy-
fafajok 4tlagos szdmat (a IV.26. térképen 9 hektdros négyzetek lithatdak). Az
4dbrén jél kirajzol6dik mind a nagyobb tengerszint feletti magassdgok biikko-
seinek, mind a Keleti- és Déli-Mdtra dont8en kocsdnytalan t6lgy vagy cser domi-
nancidjui dllomdnyainak elegyfafajokban valé szegénysége. A Mdtrai TK nyugati
része, a Mdtrabére déli kitettségli meredek lejtdi és az Ovir kornyéke valamivel
gazdagabbak elegyfafajokban. A Pardd kézelében mutatkozé kiugré éreékek a

Som-hegy északi oldaldnak beerddsiilt legeldire esnek, s ezen feliil viszonylag
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Atlagos elegyfafajszam
Els=0
Po<s<=1

[ Jl1=<s5=<=2

[ l2<s<=3
[3<s<=4 N
[ B 01 ¢z 4 [ A

IV.26. térkép: Az elegyfafajok dtlagos szimdnak térbeli megoszldsa a Mdtrdban. Az adatok a 9
hektdron beliil felmért 500 m2es mintateriileteken regisztrdlt dtlagos elegyfafajszdmot jelentik.

kedvezd elegyességi adatok mutatkoznak a Mdtrafiired és Kisndna feletti szdraz
tolgyesekben is.

Az elegyfafajszdm és dllomdnyszerkezeti jellemz8k kapcsolatdt vizsgdlva
megillapitottuk, hogy sem a f6kategéridk, sem a korosztily csoportok kozatt
nincs lényegi kiilonbség az elegyfafajok szdmdt tekintve. Elmondhatjuk, hogy a
Mitra vizsgilt erdei elegyfafajokban szinte egydntetien rendkiviil szegények a
mintapontok adatai egy nagyon-nagyon sz(ik és szinte katasztrofdlisan alacsony
tartomdnyban mozognak.

Az 4tlagos elegyfafajszdm dtmérdosztdlyok szerinti vizsgélata érdekes
eredménnyel szolgal (/V.28. dbra). A fafajszim alacsony értékei (a 0—8 és 9-20
cm-es dtmérdosztalyban egyardnt <0,7, az 50 cm feletti &tmér8osztilyban <0,2)
az el6zetes elemzések ismeretében 6nmagukban nem annyira meglepdek, viszont
a legmagasabb 4tlagos elegyfafajszdm a legvékonyabb (0—8 cm-es) és a kovetkezd,
9-20 cm-es frakciéndl kozel azonos. A jelenség hétterében a vizsgdle (felvé-
telezett) erdék dllomdnytipus-, korosztdly- és zdréddsviszonyai ugyanigy ott
lehetnek, mint a térségben (kiilonssen a Métra déli lejtdin) évtizedek Sta érvé-
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nyesiil8, fokozott vadhatis (részletesebben ldsd még késdbb), s 1ényeges, hogy a
legvékonyabb/legfiatalabb frakcié kiemelkedd poziciéjt a hézagos zdrédasa idds
erddk foltonkénti betsltédése sem tudja ,kiharcolni”. A 9-20 cm-es 4tmérd-
osztélytdl felfelé a méretosztdlyok emelkedésével (és az dllomanykor novekedé-
sével) fokozatosan és tendenci6zusan csokken az dtlagos elegyfafajszdm. A mé-
retesebb/korosabb frakciék alacsonyabb elegyfafaj szdma itt a pionir fafajok
fokozatos visszaszoruldséval és az erd8gazddlkodds hatdsaival magyardzhatd, s ezt
a jelenséget tdjegységi szinten lényegében a korosabb véderd8k sem tudjék ellen-
sdlyozni.

0,61

o
=Y

Atlagos elegyfafajszam

b
o

0-8cm 9-20cm 21-35¢cm 36-50 cm =50 cm

Atméréosztalyok

IV.28. 4bra: Az 4tlagos elegyfafajszdm dtmérdfiiggése a Métra erdeiben (dtlag + SE)

Ha az elegyfafajszdm dtmérSosztaly-fiiggésének vizsgdlata mellé az utolsé
(dokumentdlt) hasznalat éta eltelt id8szaktdl valé fiiggést is beemeljiik, szintén
tanulsdgos eredményt kapunk (/V/29. dbra). Ebben a megkozelitésben lathato,
hogy az utolsé haszndlat (UHA) 6ta eltelt idészak hossza kisebb-nagyobb szabdly-
talansdgokkal ugyan, de valamennyi dtmérdosztalynal kihatdssal van az elegy-
fafajszdm alakuldsdra. A 0—8 és 9-20 cm-es dtmérSosztilyok esetében az elsd négy
UHA-kategéria sordn nem tapasztalhaté egyértelmi viselkedés, de a 20 évnél
régebben nem kezelt erd6kben ezekben az dtmérbosztélyokban kismértékben
novekszik az elegyfafajok dtlagos szima. Ezzel szemben a 21-35 cm-es, 36-50
cm-es és 50 cm feletti dtmérdosztilyokndl az els két évtized nagyon enyhe
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novekedése utdn a 20-30 éve nem kezelt erd6kben az dtlagos elegyfafajszdim
visszaesése tapasztalhaté. Ez a trend megfordul a t6bb, mint 30 éve nem kezelt
erd8kben, ahol az emlitett 4tmérdosztilyokban ugrdsszer( elegyfafajszdm nove-
kedés figyelhet§ meg.

09
g
E‘ .0—acm
8 9-20 cm
206
2 [ 2iasem
g [ 38-50em
30,3- ->6{)cm
e

o
o

0-5 5-10 1015 15-20 20-25

Utolsé haszndlat dta eltelt idé (&v)

25-30 30<ésism.

IV.29. 4bra: Az 4tlagos elegyfafajszdm dtmérdosztdlyokedl és utolsd hasznalat 6ta eltelt id6-
szaktdl valé fiiggése a Mdtra erdeiben (dtlag + SE)

15

Relativ boritas (%)
>
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IV.30. 4bra: Az elegyfafajok relativ boritdsinak dllomdnykor-fiiggése a Métra erdeiben
(4tlag + SE)

Az elegyfafaj-problémakor utolsé részleteként réviden 4ttekingjiik, hogy
az elegyfafajok dllomdnyokon beliili szerepét talin legegyértelmiibben leiré (az
&shonos fafajok 8sszboritdséhoz viszonyitott) relativ boritdsértékek hogyan
alakulnak az dllomdnykor fiiggvényében. Az elemzés alapjan (/V.30. dbra) kije-
lenthetjiik, hogy 40 éves dllomdnykorig az elegyfafajok relativ boritdsardnya
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novekszik, s ez leginkdbb egy véghaszndlatokat és erd@sités-stadiumot kovetd
visszatelepedési (regenerdciés) folyamatként értelmezhetd. Az dllomdnyok ko-
rosoddsdval, 40 év felett — el8bb vélhet8en a neveldvigdsok (torzskivalasztd és
névedékfokozé gyéritések), késdbb pedig széles korben alkalmazott felujitévigd-
sok kovetkeztében — azonban ez a folyamat megszakad és a 40-120 éves kor-
osztélyokndl egy folyamatos, 10%-os érték ald vezetd csokkenést lehet kimutatni.
Az elegyfafajok relativ ardnydnak emelkedése csak a kifejezetten id8s (120 év
feletti) erd8knél tapasztalhaté ismét, az ide szdmitott dllomdnyok azonban mar
nem az aktiv erd8gazddlkoddssal érintett erd8k koziil keriilnek ki, hanem a
régebb 6ta nem bolygatott, id8s véderd8k koziil, ahol az elegyfafajszdm részben ter-
mdhelyi okok, részben a huzamosabb ideje fenndll6 érintetlenség miatt magasabb.

1V.2.3.3 A fadllomdny-szerkezet valtozatossdgdnak értékelése

A vizsgdlt dllomdnyok horizontilis értelemben vett szerkezeti véltozatossdgat elsd
kozelitésben a lombkoronaszint, pontosabban a fadllomédny zdréddsviszonyai
alapjdn mutatjuk be. A Mdtra erdeit — a protokoll értelmezési sajdtossdgai (2,5
m felett értelmezett fadllomany), az erd8k nevelésére vonatkozé szabalyok és az
dltaldnos gazddlkodoéi gyakorlat miatt — az dllomdnyok viszonylag magas fokd
zérédottsdga jellemzi (/V.31. dbra). A vizsgélt plotok kozel felén (48,38%) 90%

W
[=]

3

Relativ frekvencia (%)

101
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IV.31. 4bra: A zdrédéséreékek gyakorisdgeloszldsa a Métra erdeiben
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feletti, tobb mint négystodén (81,16%) 80%, vagy anndl nagyobb zdrédist
rogzitettiink. A [V.27. térképen a legszembedtldbb jelenség talin a Dél-Mitra
erdeinek jelentds zdréddshidnya, melynek lefébb oka a fentebb mdr emlitett,
sokfelé lithaté erételjes tolgypusztulds, illetve a kozépkoru feketefenyveseket
sujté fapusztulds. Ezen feliil tobb helyen az ut6bbi évek intenzivebb véghaszna-
latainak nyoma latszik (pl. Falléskirtél ENY-ra a Somhegy oldaléban), vagy
Galya-tet8 és Csér-hegy térségében, ahol els6sorban a 2014. évi jégtorések és
délések miatt vannak zdréddshidnyos erdék. A zdrédds finom lépeéki térbeli
véltozatossdganak elemzéséhez érdekes ezen feliil megvizsgdlni, hogy az egyes kilenc
hektdros foltokon beliil mekkora a véltozatossdg, hiszen adott dtlag megkaphaté
tigyis, ha sok hasonlé z4r6ddsd mintapont van és tgyis, ha az dtlag koriil nagy a
sz6rédds. Ennek dbrazoldsihoz elkészitettiik a 1V.28. térképet, ahol a zérédas
véltozatossdgat varidcids koefficienssel (CV = sz6rds/ dtlagx100) fejeztiik ki. Az
dltaliban alacsony CV-értékek mellett taldn csak a folyamatban levé feldjitdsok,
illetve a jégtorstt, déléssel érintett erd8k el8bb is emlitett teriiltei téinnek ki.

Atlagos zarédas
Bl AVG <= 50%
I 50% < AVG <= 70%
[ 170% < AVG <= 80%
[ 80% < AVG <= 90% N
I 90% < AVG <= 100% o 1 2 : o A

IV.27. térkép: A fadllomdny dtlagos zdréddsa a Mdtra erdeiben. Az adatok a 9 hekedron beliil
felmért 500 m?>es mintateriileteken regisztréle dtlagos zdrédést jelentik.
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Zarodas var. koeff.
Bl CV <=5%

[ 5% < CV <= 15%
[115% = CV <= 30%
[130% < CV <=50%
I 50% < CV <= 75% N
W 75% < CV 0o 1 2 4 L A

IV.28. térkép: A fadllomdny zdréddsdnak finom térléptéki valtozatossdga a Midtra erdeiben.
Az adatok a 9 hektdron beliil felmért 500 m2es mintateriileteken regisztralt zdréddsokbol
szdmolt varidcids koefficienst jelentik.

A szerkezeti véltozatossdg leirdsa szempontjabdl kulcsfontossigti valtozo a fadl-
loményt alkoté térzsek dtméréeloszldsa. Az dtmérbeloszlds felvétele a kifejlesztett
erddallapot-leiré rendszer egyik fontos mozzanata, hiszen a fafajonként és
egyiittesen is kalkulalhaté eloszldsi diagramok az erdészeti adattdr (OEA) 4tlagos
torzsdtmérd-adataihoz képest jelentds plusz informdciét hordoznak. A mdtrai
erd6k dtmérdeloszlds szerinti gazdagsdgit az dtmérdosztilyok relativ gyako-
risdgdbél szdmolt Shannon-diverzitds értékeinek eloszldsival mutatjuk be (7V.32.
dbra). Legnagyobb gyakorisdga a kozepes dtméré-diverzitdsa (0,6-1,2) dllom4-
nyoknak volt (a lehetséges maximum 5 dtmér8osztély esetén In5=1,61). A gya-
korisdgeloszlds diagramja ezen kiviil 6sszességében azt sugallja, hogy a legtobb
erdében tobb dtmérdosztilyba tartozd torzsek vannak jelen, 4m a sok dtméré-
osztélyt (boritds alapon szdmolva) egyenletes relativ részesedéssel tartalmazé erdék
hényada alacsony.

Az dtmérdosztalyok relativ gyakorisdgabdl szimolt Shannon-féle diver-
zitdsértékek térbeli megoszldsit a 7V.29. térkép mutatja. Egyértelm( térbeli
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IV.32. ébra: Az d&tmér8osztaly-diverzitds kategéridinak gyakorisdgeloszldsa a Mdtra erdeiben

Atméréosztaly-diverzitas
Bl <=06

P06 <H<=0,75

[ 1075 <H<=00

T 109<H=<=1,05
1,05 <H==1,25
Ml125<H<=16 o1 2 4 5 A

IV.29. térkép: Az dtmérbosztaly-diverzitds dtlagos értékeinek megoszldsa a Mdtra erdeiben
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viselkedést itt nehéz értelmezni, de azért a Dél-Mdtra nagy teriileteire jellemz
alacsony szerkezeti diverzitds-értékek emlitést érdemelnek. Egyébként az értelme-
zéshez érdemes megjegyezni, hogy az dtmérdosztaly-diverzitas értéke nagy mér-
tékben fiigg az dllomanykortdl és (az ezzel részben 6sszefiigg) f6kategdridtdl is.
A madtrai mintapontok adataival szimolva az 4tlagos diverzitdsérték a 0-20 év
kozotti kategéridban jellemzd kifejezetten alacsony 0,39-es értékrdl szinte mo-
noton ndvekedve 1,02-es ériékig emelkedik a 120 év folstti dllomdnyokndl
(IV21. tdbldzar). A f6kategéridk koziil a legalacsonyabb dtlagos értékkel (0,20)
a fiatalosok rendelkeznek. A feliijuldsi teriiletek és kizépkorii és idds erddk eseté-
ben a diverzitdséreékek rendre 0,45 és 0,92 voltak.

IV.21. t4blézat: Eltérd korosztdlycsoportti mintapontok dtlagos dtmérdosztaly-diverzitdsa a
Mitra erdeiben

K ily-
orosztaly 0-20 &y
csoportok

Diverzitis 0,39 0,76 0,88 0,90 1,00 0,98 1,02

21-40 év 41-60 év  61-80 év 81-100¢év 101-120&v 121 év<

Pszeudofajok szama
Hls <=3
P3<5<=5

[ 15<S<=7

[ 17<5<=0
9 <5<=12
Bl 12<5<=18 o1 2 4 L

IV.30 térkép: Az 4tlagos pszeudofajszdm-értékek megoszldsa a Borzsony erdeiben
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A fafajgazdagsig és a szerkezeti gazdagsig egyfajta integralt mutatdjaként
bevezetett dn. pszeudofajszdm (ldsd I11.6 fejezetrész) térbeli megoszlésa (/V.30.
térkép) magdn hordozza a fajgazdagsigi térképen ldtottak nyomdt, hiszen a ma-
gasabb térszinek dontben biikkos fadllomdnytipushoz sorolhaté mintapontjai
alacsonyabb dtlagos értékkel birnak, mint példdul a cseresek. Ugyanakkor a
pszeudofajszdm-értékek egyben a gazdilkodds hatdsaival 6sszefiiggd, az dtmérs-
osztilyok sokféleségében megjelend kiilonbségeket is mutatnak. Ezt legegy-
szer(ibben dgy tudjuk adatokkal illusztrdlni, ha eltérd tizemmédok szerint
osszehasonlitjuk az adott fadllomdanytipus-csoporthoz tartozé mintapontok 4t-
lagos pszeudofajszdm-ériékeit (/V.22. tdblizar). Lithatd, hogy egyes esetekben
(pl. biikkssok) nines kimutathat6 hatdsa az iizemmddnak, de mds fadllomédny-
tipus-csoportok esetében (pl. cseresek, gyertydnosok) a vigdsos tizemmédban
kezelt erd8k mintapontjai dtlagosan kevesebb pszeudofajt tartalmaztak.

IV.22. tiblézat: Atlagos pszeudofajszim-értékek a Mitra erdeiben néhany fadlloménytipus
és lizemmod kombindci6 esetében (FTNSZ = faanyagtermelést nem szolgdld tizemmad)

Fadllomdnytipus- Atlagos pszeudofajszim
kategéria

Vigisos Aralakité Szilalé FTNSZ

im. im. im. im.

Biikkassk 6,14 5,83 6,74 7,64
Gyertydnosok 9,56 8,64 13,20 11,19
Gyertydnos-
kocsdnytalan tolgyesek 7,73 7,36 10,24 7,60
Kocsdnytalan tlgyesek 6,39 6,75 9,15 6,50
Cseresek 8,19 11,90 12,02 8,89
Hairsasok - 17,00 - 18,60

A vizsgilt teriileteken az erdégazdélkodds szempontjabdl legnagyobb je-
lentéséggel biré un. ,célfafajok” dtmérdosztilyonkénti relativ boritdsa szintén
érdekes adatokkal szolgdl az 4llomdnyszerkezeti jellemz8k tdjegységi szintd is-
meretéhez. A [V.33. dbra alapjén lithatd, hogy az 5 leggyakoribb fadllomdnyti-
pus-csoportba (biikksssk, gyertydnosok, gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek,
kocsdnytalan tdlgyesek, cseresek) esé pontokndl (32-49% kozotti értékekkel)
szinte mindenhol a 21-35 cm-es dtmérdosztaly (dtlagos) relativ boritdsa domindl.
Téjegységi szinten a mésodik leginkdbb meghatdrozé dtmérosztily a 36-50 cm-
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IV.33. 4bra: A ,célfafajok” (B, GY, KTT, CS) dtmérdosztdlyok szerinti (a ,célfafajok” dsszbori-
tdsdhoz viszonyitott) relativ boritdsa a Mdtra leggyakoribb fadllomdnytipusaiban (dtlag + SE)

es frakcié, melynek (dtlagos) relativ boritds-éreékei 18-33% kozote alakulnak:
tobb tipusnal 25% koériili érték adddik, ellenben a biikkosoknél tapasztalt kozel
33%-os ardny ennél a tipusndl a 21-35 cm-es dtmérdosztaly relativ ardnyit is
feliilmulja. Az elemzésbdl osszességében az latszik, hogy a Miétra erdeiben (a kor-
osztalyviszonyokkal nyilvinvalé 6sszeftiggésben) legnagyobb valdszintséggel a
21-35 cm-es méretosztalyba (a biikkdsoknél a 21-35 és 36-50 cm-es méretosz-
tilyba) tartozé térzsek hatdrozzdk meg az dllomdnyok szerkezeti jellemzdit. A
legvékonyabb, 0-8 cm-es frakcié térzsei minden tipusndl csekély, rendszerint
5-10% kozotti relativ boritdst adnak, a 9-20 cm-es frakcié értékei ugyanakkor
dllomdnytipusok (illetve az azokon beliili korosztdlyviszonyok) fiiggvényében
ardnylag differencidltak (10-26% kozé esnek). Végezetiil megemlitendd, hogy
itt is az 50 cm-nél vastagabb torzsek dtlagos relativ boritdsi ardnya t(inik a leg-
inkdbb tipusfiiggének, hiszen a biikkdsok esetében mdstélszer-haromszor na-
gyobb az dtlagos relativ boritds, mint az egyéb tipusokndl.

Folytatva az el8z8 elemzést, az dllomdanyszerkezeti véltozatossdg tédjegységi
szint(i értékeléséhez tovébbi hasznos kiegészitéseket kapunk, ha az 50 cm torzsit-
mérd feletti frakeié relativ boritdsi kategéridinak gyakorisigeloszlsat vizsgdljuk.
A fadllomédnnyal rendelkez8 osszes pontra készitett elemzés szerint (/V.34 dbra)
ugyanis a mintateriiletek 66,26%-4n egy4ltaldn nincs (vagy legfeljebb csak 0—1%-
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Relativ frekvencia (%)

0-1 2-5 6-20 21-50 51-100
50 cm-nél vastagabb frakcid relativ boritasa (%)

IV.34. ébra: Az 50 cm-nél vastagabb frakci6 relativ boritési kategdridinak gyakorisdgeloszldsa
a Mdtra erdeiben

os relativ boritdssal van jelen) 50 cm-nél vastagabb €18 torzs, vagyis a Mdtrdban
az dllomanyok kétharmadabdl hidnyoznak a biodiverzitds-megbrzés és az erdd-
természetesség megitélése szempontjdbdl kiemelt jelentdséggel biré méretes, idds
torzsek. Az 50 cm-nél vastagabb térzsek 20%-ndl nagyobb relativ boritst a
mintapontok 15,17%-4n érnek el, ehhez az adathoz azonban itt is hozz4 kell
tenniink, hogy az ide sorolhaté pontok jelentSs része kb. egydntet(i id8s allo-
mdnyba esik, vagyis ez az ardnyszdm elsésorban az id8s dllomdnyok teriilet-
ardnydra reagil, s nem feltétleniil jelenti a kifejezetten kedvez8 dtmérSeloszldssal
rendelkezd dllomdnyok ilyen mértéki eléforduldsit.

A gyakorisdgeloszldsokat a legnagyobb teriileti ardnnyal eléfordulé fadl-
loménytipus-csoportok (biikkdsok, gyertyanosok, gyertydnos-kocsdnytalan tl-
gyesek, kocsdnytalan tslgyesek, cseresek) szerint vizsgélva jelent8sebb differen-
cidltsdg mutathatd ki (/V/23. tdbldzat). Az 50 cm-nél vastagabb térzsek hidnya
(0—~1% relativ boritas) érthetd médon (az idésebb dllomdnyok dimenzidi miatt)
a biikkgsoknél a legalacsonyabb (50,87%), s ahogyan haladunk az alsébb régi-
okra, illetve déli lejtSkre jellemzd fadllomanytipus-csoportok felé, egyre inkdbb
emelkedik a vastag torzsek nélkiili pontok ardnya. Ennek megfelelden a legma-
gasabb értékek az els6sorban hegyldbi helyzetli kocsdnytalan tolgyeseknél
(86,23%) és csereseknél (75,89%) tapasztalhatdk, vagyis a kultdrhatdsokkal
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fokozottabban érintett hegységperemi (a Métra f6gerincétdl tdvolabb esd) teriile-
teken jéval kisebb valdszintiséggel taldlhatunk 50 cm-nél vastagabb térzseket is
tartalmazé erdSket. Az 5 leggyakoribb fadllomdnytipusndl az 50 cm-nél vasta-
gabb torzsek 20%-ndl nagyobb relativ boritdsa (érthet6 médon) a fentiekkel
éppen ellenkezd tendencidt mutat: a legmagasabb értékek a biikkosoknél
(25,71%), mig a legalacsonyabb értékek a gyertydnos-kocsdnytalan tslgyeseknél
(8,01%), kocsdnytalan tolgyeseknél (4,92%) és csereseknél (8,68%) adddnak.
Vagyis: 50 cm-nél vastagabb torzsek magasabb relativ boritdsi ardnnyal a hegység
belsejéhez, illetve magasabb régiéihoz (f6gerincéhez) kot8dd erd8kben itt is
nagyobb ardnyban fordulnak eld, mint a peremeken, hegyldbi teriileteken.

IV.23. tibldzat: Az 50 cm-nél vastagabb frakcid relativ boritasi kategéridinak gyakorisdgelosz-
ldsa a Mitra 5 leggyakoribb faillomdnytipus-csoportjdban

Fadlloménytipus- Relativ boritési kategéridk

csoportok 0-1% 1-5% 5-20% 20-50%  50-100%
Biikkasok 50,87 6,36 17,06 18,22 7,49
Gyertydnosok 52,85 10,03 21,14 13,28 2,7
Gyertydnos-kocsdny-

talan tlgyesek 75,33 5,61 11,05 6,85 1,16
Kocsdnytalan tdlgyesek 86,23 3,42 5,43 3,85 1,07
Cseresek 75,89 4,29 11,14 7,76 0,92

IV.2.3.4. Az 4ll6 és fekvd holtfa mennyiségi és mindségi értékelése

Az 4l16 holtfa mennyiségi viszonyainak dttekintése sordn azt tapasztaltuk, hogy
a mdtrai mintapontoknak 40,16%-4n nincs elhalt, elpusztult tdrzs. Az 4116 holtfa
nélkiili pontok ardnya az 50 cm dtmérd feletti torzsek vonatkozdsdban rendkiviil
magas (98,65%), vagyis a mdtrai erd6kben szinte sehol nincs kifejezetten vastag
4ll6 holtfa. A 21-50 cm-es dtmérdosztilyban 70,88%, a 9-20 cm-es 4tmérd-
osztalyban 50,46% az 4ll6 holtfa nélkiili mintapontok ardnya, s a kisebb méret-
osztélyok felé az 4ll6 holtfit is tartalmazé helyszinek részesedése fokozatosan
emelkedik (/V.35. dbra). Az 1 4116 holtfat tartalmazé pontok ardnya a 9-20 cm-
es dtmérdosztalyban 17,03%, a 21-50 cm-es dtmérbosztilyban 17,31%, az
ennél tdbb tdrzset tartalmazd pontok szima/ardnya azonban mér nagyon csekély.

Kozel hasonlé a helyzet és az d&tmérbosztélyok szerinti tendencia facson-
kok esetében is (/V.36. dbra), de ezen véltoz6 szerint a mintapontok 77,53%-a
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IV.35. 4bra: Az 4ll6 holtfék darabszdmdnak gyakorisdgeloszldsa (4tméréosztalyok szerinti

bontisban) a Mitra erdeiben

Relativ frekvencia (%)
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IV.36. 4bra: A facsonkok darabszdmanak gyakorisdgeloszlsa (dtmérdosztalyok szerinti bon-
tasban) a Mdtra erdeiben

Rosalia 9 (2017)



IV. Az erd8allapot-felmérés eredményei 287

tekinthetd , iiresnek”, vagyis facsonk nélkiilinek. Az 50 cm feletti &tmérSosztdly-
ban 99,30%, a 21-50 cm-es dtmérbosztdlyban 91,42%, a 9-20 cm-es 4tmérd-
osztalyban 84,29% a facsonk nélkiili mintapontok ardnya.

A darabszamok gyakorisdgeloszlisa utdn érdemes néhdny pillantést vetni
az 4ll6 holtfa és a facsonk pontonkénti 4tlagos darabszdménak alakuldsdra. All
holtfa esetében a 9-20 cm-es dtmérdosztilyban 1,63, a 21-50 cm-es dtmérd-
osztdlyban 0,51, mig az 50 cm feletti 4tmér8osztilyban mar csak 0,02 az dtlagos
torzsszdm. Ugyanezek az adatok a facsonkok esetében sokkal alacsonyabbak. A
9-20 cm-es dtmérbosztilyban 0,24, a 21-50 cm-es dtmérdosztilyban 0,10, mig
az 50 cm feletti 4&tméréosztalyban gyakorlatilag nulla az dtlagos facsonk-szdm.

Az 4l16 holtfa mennyiségének térfogatalapu szemléltetésére nincs terepi
adatunk, de abba azért érdemes belegondolni, hogy dtlagosnak tekintett 4tmérd
és magassdg adatokkal szdimolva a mintateriileten (500 m?) eléfordulé egyetlen
21-50 cm-es dtmérdosztilyba tartozd, nem derékba tort térzs mér 15-20 m3/ha
4ll6 holtfa mennyiségnek feleltethetd meg, vagyis a Mdtrdban felmért erddk

7”7

35,86%-4n jelentésebb (15 m3/ha-nal nagyobb) mennyiség 4ll6 holtfa lehet.

All6 holtfa darabszdm

Bl db <=1

1 <db <=2

[12<db <=4 N
0 1 2 4 [:]

b - 4 . 3 A

IV.31. térkép: Az 4116 holtfa darabszdm megoszldsa a Mdtraban Az adatok a 9 hektdron beliil
felmért 500 m2es mintateriileteken regiszcrdle dtlagos darabszdmot jelentik.
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Az 4ll6 holtfa és facsonk kérdés megitéléséhez a fentiek mellett érdemes
megnézniink a térbeli eloszldst is, vagyis célszerti azt megvizsgalni, hogy hol van-
nak 4ll6 holtfdban kifejezetten gazdag, illetve szegény teriiletek. Az alapadatok
térbeli véltozatossdgdnak egyfajta kisimitdsaként ezt ugy készitettiik el, hogy
tobb teriiletnagysigot reprezentdlé virtudlis halékkal lefedtiik a teriiletet, s minden
1, 2, 4 és 9 hektdros négyzethez hozzdrendeltiik az adott négyzetbe esé minta-
vételi pontokon megfigyelt 4llé holtfik dtlagos szdmdt (a /V.31. térképen 9 hek-
tdros négyzetek ldthatdak), vagy az adott (esetiinkben 20 cm-es) vastagsdgot
meghaladé 4ll6 holtfét tartalmazé mintavételi teriiletek ardnydt (a /V.32.
térképen szintén 9 hektdros négyzetek vannak). Az igy készitett térképek alapjin
lathatjuk, hogy az 4116 holtfik (8sszes dtmérbosztdly adatdval szdmitott) dtlagos
szdma a Som-hegy északi el6terében (Parddéhuta mellett), a Kékes és Sas-ké ge-
rincén, valamint (rendkiviil hangsilyosan) a Dél-Mdtra szdraz tolgyeseiben
mutat (néhol egészen nagy foltokban) kiugré (4 feletti) értékeket. A 20 cm dtmérd
feletti 4llé holtfdk gyakorisigdt mutaté térkép a magas (0,75 feletti) éreékekre
sok tekintetben hasonld, vagy azonos mintdzatot mutat, tehdt a Mdtrdban 4l-
taldban ott taldlunk kiugré szdmdu 4llé holtfét, ahol a 20 cm feletti 4116 holtfa
gyakorisdga is magas — mindez arra utal, hogy az 4ll6 holtfa mintézat alakitdsiban
a 20 cm feletti torzsek jelentds szerepet jdtszanak!

Az 4ll6 holtfa korhadtsigi fok szerinti megoszlasét a protokoll sajdtossa-
gai miatt a 21-50 cm-es és az 50 cm dtmérd feletti dtmérdosztilyokra tudjuk
megadni. Az elemzések alapjdn (tdjegységi szintd, dltaldnos jellemzés szindéka-
val) azt mondhatjuk, hogy a friss besoroldsd (jelentdsebb kéregboritdssal, még
fennlev koronarészekkel, 4gakkal rendelkez8) pontok mindkét dtmérdosztaly-
ban 65% feletti ardnyt mutatnak, mig a vegyes mindsitésti pontok ardnya 11%
alatt van. Ez ut6bbi adat értelmezéséhez hangsilyozzuk, hogy csak mintapon-
tonként minimum 2 db, azonos dtmérbosztalyba tartozé torzs jelenléte esetén
adhaté ez a mindsités. A korhadt (kéreglevdlt, dgak nélkiili, xilofil él8lénycso-
portoknak azonnal megtelepedési lehetSséget biztositd) torzseket hordozé pon-
tok ardnya a két dtmérbosztalyndl 17-28% kozé esik.

A Mitra erdeiben a felmért mintapontok mintegy hiromnegyedén
(77,62%) felmérbink a 8—35 cm 4tmérdj(i vastag holtfat is tartalmazé CWD4—
CWDG6 kategoéridk egyikével jellemezték a fekvd holtfa mennyiségét. Kimagaslé
ardnyt (53,88%) a protokoll szerint 3 m3/ha holtfa-mennyiséget lefed6 CWD4
kategoria ért el (/V.37. dbra). A 35 cm 4tmérd feletti (tehdr kifejezetten vastag)
fekvé faanyagot tartalmazé CWD7-CWD?9 kategéridk a pontoknak csak cse-
kély hdnyaddn (9,36%) keriiltek rogzitésre, ugyanakkor meglehet8sen alacsony
a vastag holtfa nélkiili pontok (FWD1-FWD3) ardnya is (13,02%). A fekvd
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Allé 20+ holtfa gyakorisag
Il frekvencia = 0%

B 0% < frekvencia <= 12,5%
[7112,5% < frekvencia == 25%
[ 125% < frekvencia <= 50%
[ 50% <= frekvencia <= 75% N
Bl 75% < frekvencia <= 100% 01 2 4 & A

IV.32. térkép: A 20 centiméter vastagsigot meghaladé 4116 holtfat tartalmazé mintateriiletek
gyakorisdga a Mdtrdban. Az adatok a 9 hektdron beliil felmért 500 m?es mintateriiletek
alapjan szémolt szdzalékos gyakorisdgot jelentik.

50

Relativ frekvencia (%)
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IV.37. dbra: A fekvd holtfa vastagsdgdt és mennyiségét egyiittesen leiré kategéridk (1-9)
gyakorisdgeloszldsa a Mdtra erdeiben
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holtfa 4tmérd és mennyiség szerinti megoszlésit leiré adatok alapjdn megilla-
pithatd, hogy a Mdtra erdeinek csak téredékében talalhaté jelent8sebb mennyi-
ségli (10-50 m%ha), igen vastag, méretes torzsdarabokat is tartalmazé fekvd
holt faanyag, az dllomdnyok zomében csupdn 8-35 cm-es 4tméré-tartomdnyba
es, valtozé mennyiségli (de: tobbségében 5 m3/ha mennyiség alatti) fekvd holtfa
mutatkozik. Tehdt fekvd holtfiban a Midtra erdei nem kifejezetten gazdagok, je-
lent8sebb holtfa-mennyiségekkel elsésorban a régebb éta héboritatlan, véderdd
jellegti dllomdnyokban, a magasabb régiék biikkéseiben, illetve ezen beliil is a
2014. év végi jégtoréssel foltokban érintett dllomdnyokban taldlkozhatunk. Az
adatok értelmezéséhez fontos megjegyezniink, hogy az alkalmazott skala sajét-
sdgaibdl adéddan becsléseink a fekvd holtfa mennyiségét esetenként aldbecsiil-
hetik, hiszen a 6-o0s és 9-es kategéria feliilrél nyitott. Abban a nem til gyakori
esetben, amikor kifejezetten nagy mennyiség(, de 35 cm dtmérét meg nem haladé
fekvé holtfa fordul el8 egy teriileten, felmérdinknek a tényleges mennyiségtdl
fliggetleniil 6-os értéket kellett rogziteni. Hasonlé érvényes a 9-es kategdridra is.

LT T
,_T% HE N
|
Fekvé holtfa mennyiség (m3/ ha)
Bl \ol <=5
5 < Vol <= 10
710 = Vol == 20 N
- 0 1 2 4 [
I 20 < Vol <= 50 1 2 : 48 A

IV.33. térkép: A fekvd holtfa mintateriiletenkénti dtlagos mennyisége (m3ha) a Mdtra
erdeiben 9 hektdros egységekre szdmolva
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A fekvd holtfa mennyiségét (/V.33. térkép) vizsgilva elmondhaté, hogy a
35 cm 4tmérd feletti (kifejezetten vastag) fekvd faanyagot tartalmazé CWD7-
CWD9 kategéridkat — illetve a CWD6 kategoria értékeinek ide szdmitdsdval a
holtfiban leggazdagabb (10—50 m3¥ha) dllomdnyrészeket — elsésorban a Mdtra
f6gerince mentén elhelyezkedd, idds, sok esetben kiilonleges funkcidkkal biré
erd8kbdl (erdérezervitumok, turisztikai szempontbdl frekventalt teriiletek), vagy
véderd§ jellegli dllomdnyokbdl mutattunk ki. Ezt a képet erdsiti a 35 cm feletti
CWD-t tartalmazé plotok ardnydt bemutaté 1V.34. térkép is. A vastagségi osztdlyok
eléforduldsdnak térbeli mintdzatdt részletesebben dttekintve az is elmondhatd,
hogy a vastag (8 cm feletti) holtfa nélkiili pontok ugyanakkor a tdjegység perem-
teriileteire, telepiilésekhez (pl. Mdtrakeresztes, Parddsasvér, Recsk) kozeli tér-
ségekbe, illetve a Keleti- és Déli-Mdtra erdei utakkal jél feltdrt, viszonylag
intenziv erdégazdilkoddssal érintett teriileteire koncentrdlédnak. Itt is tetten
érhetd tehdt az a jelenség, hogy a hegység erdeinek nagy részére jellemzd (csak
8-35 cm kozotti fekvd holtfa jelenlétét definidlé) CWD4-CWD6 kategériak

Vastag (dbh>35 c¢m) CWD
Il frekvenvia = 0%

71 0% < frekvencia <= 25%
[ 25% = frekvencia <= 75% N
B 75% < frekvencia <= 100% I : 5 A

IV.34. térkép: A 35 cm-nél vastagabb fekvd holtfit tartalmazé mintateriiletek gyakorisiga a
Mitra erdeiben. Az adatok a 9 hektdron beliil felmért 500 m2es mintateriiletek alapjén szd-
molt szdzalékos gyakorisdgot jelentik.
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mellett a ,,tobb és vastagabb”, valamint a , kevesebb és vékonyabb” eltérések térbeli
mintdzatdban a domborzati adottsdgoknak, illetve a telepiilésektdl valé tévolsignak
és a feltdrtsdgnak meghatdrozé szerepe van.

A fekvd vastag holtfa korhadtségi fok szerinti megoszldsit a 35 cm alatti
és feletti frakcidkra kiilon mutatjuk be. Ez alapjén a csak 8-35 cm dtmérd ko-
zotti fekvd holtfit tartalmazé pontok kézel 56%-4n korhadt (er8sen kéreg-
hidnyos, vékonyabb 4dgak nélkiili, felpuhult, illetve szétporladé-széthull$), mig
kb. 12%-4n friss, 32%-4n vegyes korhadtsigi dllapotot rogzitettiink (/V.94. dbra,
Isd: 408. oldal). Ett8l valamelyest eltérben alakult a 35 cm demérd feletti fekvd
holtfa frakcié mindsitése, hiszen ebben az esetben (/V.96. dbra, 1sd: 410. oldal)
csak 42% mindsiilt korhadtnak, s ezt meghaladé (46%) a friss mindsitésti pon-
tok ardnya (a vegyes mindsitési pontok ardnya csak 11% koriili). A két dtméré-
kategéria korhadtsigi jellemzdi kozotti kiilonbségek a kordbban mér emlitett
(helyenként a Métra erdeit is érintd) jégtorés kovetkezményeivel magyardzhatdk,
hiszen a 2014-ben, foltokban led8lt/Gsszetort torzsek jelentds része 35 cm 4t-
mérd feletti volt, illetve ezek a néhdny éves d8lésbdl/torésbdl szdrmazé torzsek
a felvételben nyilvanval6an a friss korhadtsdgi kategéria ardnydt noveleék.

IV.2.3.5. A fadllomanyhoz két6d8 mikrohabitatok értékelése
A protokoll szerint régzitendd 15 féle mikrohabitat a Métra felmért erdeiben

er8sen véltoz6 gyakorisdggal jelenik meg (/V.38. dbra). Legnagyobb gyakorisdg-
gal régi tuskét vettiik fel (55,69%), ami az elmult évtizedek erd8gazddlkoddsi

50
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IV.38. 4bra: A fadllomdnyhoz k6t8d8 mikrohabitatok eléforduldsinak gyakorisiga a Midtra
erdeiben
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(fakitermelési) tevékenysége nyomdn az dllomanyok nagy részében torvénysze-
rien keletkezett, napjainkra mar korhaddsnak indult, vagy mdr teljesen szétkor-
hadt tuskék jelenléte miatt nem meglepd (régi tuskd nélkiili nagyobb foltok
csak az Ovir-tetén, a Mitra fégerince mentén, az egykori parddi legel8k helyén
és a Dél-Mtra egykor erésen legeltetett peremén mutatkoznak). A felmért pontok
kozel egynegyedén regisztraltunk iireges torzs (22,53%), és iireges t6 (19,86%)
eléforduldsokat. Eldbbiek részben természetes iiregképz8déssel, részben paldst
menti sériilések kovetkezményeként alakultak ki, mig az utébbiak — a részben
sarj eredet( dllomdnyok miatt — dél-mdtrai silyponttal jelentek meg. A relative
gyakrabban megjelend tovédbbi mikrohabitatok koziil a friss tuské (15,29%) a
nemrégiben fakitermelésekkel érintett erd8tombékre, a tiikér (15,16%) jelenléte
a magasabb régidk biikkdseire, a taplé (14,79%) pedig a magasabb fekvésben
lev kozépkora és id8s dllomdnyokra koncentralédik. A 14,19%-os gyakorisdg-
gal jelen levé elvdl kéreg adatai a Dél-Mitra teriiletén stir@isodnek, a mintapon-
tok 14,14%-4n felvett gyokértdnyér viszont kifejezetten a magasabb régick idds,
vagy nemrégiben letermelt (az elmult idészakban foltokban széldontéssel/
jégtoréssel érintett) biikkoseihez kotddik. Osszességében 15%-os gyakorisdg alatt
a mikrohabitatoknak csak egy kisebb hdnyada marad, ami a M4tra relative ked-
vez8bb — elssorban a tolgyes és biikkos vbe esd dllomdnyok viszonylag jé 416
holtfa-elldtottsigaval (/V.78. dbra, 1sd: 395 oldal) Gsszefiiggé — mikrohabitat-
gazdagsigit jelzi. Az él6fan és holtfin regisztrélhaté faodvak kirfvéan alacsony
gyakorisdga (1,89%, illetve 2,18%) viszont szembedtld, s ez (figyelembe véve
még a megtaldlds nehézségébdl adédo esetleges pontatlansigot is) a mdsodlagos
odulakék szempontjabél mindenképpen problémads, aggélyos!

A fadllominyhoz két6d6 mikrohabitat-féleségek mintateriiletenként
regisztrélt darabszdimdnak gyakorisdgeloszlasa (/V.39. dbra) azt mutatja, hogy
legnagyobb ardnyban (30,36%, illetve 29,69%) 1-, illetve 2-féle mikrohabitat
fordul el§ a Mdtrdban felvett mintateriileteken. A mikrohabitat nélkiili pontok
ardnya csak 7,64%, a 4 vagy anndl tobb mikrohabitatot felmutaté mintapontok
egyiittesen 13,41%-os ardnyt tesznek ki.

A fadllomdnyhoz két6d6 mikrohabitat-szdm térbeli mintdzatit vizsgilva
azt tapasztaljuk (/V.35. térkép), hogy a kifejezetten sok (4 vagy anndl t6bb) mikro-
habitatot hordozé mintapontok Métrahdza és a Csér-hegy kornyékére, a Som-
bokor és Somhegy vonulatdra, a Kékes tombjére (erdérezervitum!) és a Mdtra
keleti, sziklds gerince mentén hizédé (részben véderdd besoroldst) erdeibe,
tovabbd a Dél-Mitra egyes kisebb teriileteire koncentrdlédnak. Mint a felsorolds-
bél ldtszik, a mikrohabitatokban kifejezetten gazdag mintateriiletek f8ként az
erd8gazdilkodissal kiilsnboz8 okokbdl régebb éta nem érintett erdékbe esnek,
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IV.39. ébra: A fadllomdnyhoz kt8d8 mikrohabitatok szimédnak gyakorisdgeloszldsa a Métra

erdeiben
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IV.35. térkép: A fadllomanyhoz k6t6d8 mikrohabitatok szdmdnak térbeli mintdzata a Mdtra
teriiletén
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ebben a tdjegységben a kiugré értékek korabbi természetes bolygatdsok altali
meghatdrozottsiga mérsékelt.

Ha csak a xilofil (holtfdhoz k6t8d8) él8lénycsoportok szempontjébol
kiemelked8 fontossdgti mikrohabitatokat (tovdbbiakban xilofil mikrohabitat)
tekingjiik (/V/40. dbra), a gyakoriségeloszlds nyilvdn mds ardnyokat mutat. Xilofil
mikrohabitat (gyokértdnyér, iireges t6, hasadt torzs, tiikor, elvalé kéreg, odu él6-
fin, odd holtfén, iireges torzs, holtfa él8fin) nélkiili a felvett mintapontok
39,18%-a. Ahol van xilofil mikrohabitat, ott a leggyakrabban elé6fordulé mikro-
habitat-szdm itt is az 1 (33,64%), a 4 vagy anndl tobb mikrohabitatot felmutaté
mintapontok pedig egyiittesen 2,98%-os ardnyt tesznek ki. Ez sszességében a
xilofil mikrohabitatokban kifejezetten gazdag pontok/helyszinek ritkasdgdra utal
a Mdtréban.

30+
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IV.40. 4bra: A fadllomdnyhoz kit6dé xilofil mikrohabitatok szdmdnak gyakorisdgeloszldsa
a Mitra erdeiben

A xilofil mikrohabitatokban kifejezetten gazdag (4<) pontok mintdzata
(az alacsony esetszdm miatt) érdemben nem vizsgdlhatd, bdr a ritka xilofdg/
szaproxilofidg bogarak klasszikus lel6helyének szimité Som-hegyet azért ki kell
emelniink. A kapcsolddé térkép (/V.36. térkép) a 3 xilofil mikrohabitattal leirt
pontok vonatkozdsiban ugyanakkor rdmutat arra, hogy a kordbban (az osszes
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mikrohabitatra vonatkozé szdm kapesdn) emlitett teriileteken til a xilofil mikro-
habitatok mintdzatdban meghatdrozé szerep jut a Dél-Mdtra hegyldbi, tolgyes
ovének, azon beliil is az erdgvédelmi problémdkkal (aszdlykar, mésodlagos kéro-
sit6k) kiizdé Métrafiired és Markaz—Kisndna kornyéki, 4ll6 holtfiban kifeje-
zetten gazdag erd6knek (l4sd: iireges 8, elvalé kéreg, odu holtfin, iireges torzs,
holtfa él6fin adatok magas szdma).

Xilofil mikrohabitatok
Hln=0

Bln=<=1

| |l1l=n<= 2

[ l2<n==3
Pl3<n<=4 N
Ml4<n 0o 1 2 4 s A

IV.36. térkép: A xilofil mikrohabitatok szdmdnak térbeli mintdzata a Mdtra teriiletén

IV.2.3.6. Az tjulat és a vadhatds éreékelése

A Mitra teriiletén felkeresett 13 513 mintavételi helyszinbél &sszesen 13 301
ponton tortént Gjulat-felvétel. A fennmarad6 212 helyszinen olyan 70%-ndl na-
gyobb zdrédésu, fiatalos t8kategéridba sorolt dllomdnyt irtunk le, ahol a protokoll
értelmében szubplot-felvételt, s igy ezen beliil djulat-felvételt nem kellett végezni.

Az Wjulat-adatokkal rendelkez8 13 301 mintaponton az alacsony és a
magas djulat boritdsdnak vizsgilatédhoz kiszdmitottuk a boritdsi kategdridk

gyakorisdgeloszldsat (/V.41. dbra). A kapott adatokbdl kénnyen kisziirhetd,
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hogy a boritasi értékek novekedésével a gyakorisig-értékek az alacsony (0-0,5 m)
és a magas (0,5-2,5 m) tjulatndl is erSteljes csokkenést mutatnak. Az alacsony
tjulat esetében a pontok 49,12%-4n, a magas tjulat esetében pedig a pontok
78,32%-4n (!) csak 0—1%-os boritdsértékek adédtak. Ezek az eredmények a
kozépkort és id8s erdSk tdjegységi dominancidja és a hegységben tton-utfélen
érzékelhetd vadhatds ellenére meglepden kedvezdtlen képet festenek a Midtra
erdeir8l. Komolyabb mennyiség(i (5% boritds feletti) alacsony tjulatot a minta-
teriiletek 19,26%-4n, magas tjulatot pedig csak a pontok 10,67%-dn regisztral-
tunk. A tdjegységben a magas djulat esetében az 5% feletti boritasi kategdridk
gyakorisdga szinte mindenhol elmarad az alacsony tjulat adataitél. Az egyetlen
kivétel az 50-100%-os boritdskategdria, ahol a magas djulat gyakorisigértéke
minimdlis kiilonbséggel nagyobb. Mivel a jelenséget befolydsold, 50-100%
magas djulat boritdssal leirt mintapontok egyes lakott teriiletek (Mdtraszentimre,
Mitrahdza, Parddsasvér) kozvetlen kdrnyezetébe koncentralédnak, feltételezhetd,
hogy az eredmények alakuldsit a telepiilések vadhatdst mérsékld szerepe is
okozhatja.

A boritasi kategéridk gyakorisig-adatai utdn a boritdsviszonyok mintdza-
téra is kitériink. Az alapadatok térbeli véltozatossigdnak egyfajta kisimitdsaként
a térképiink itt is ugy késziilt, hogy t6bb teriiletnagysdgot reprezentalé virtudlis

60 o
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o . Alacsony Gjulat
E Magas Gjulat
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IV.41. 4bra: Az alacsony és magas Gjulat boritds-kategdridinak gyakorisdgeloszldsa a Mdtra
erdeiben
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hal6kkal lefedtiik a teljes teriiletet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektdros négyzethez
hozzérendeltiik az adott négyzetben felvett boritdsértékek dtlagait (a /V.37-38.
térképeken 9 hektdros négyzetek lathatéak). Az alacsony djulat boritdsi kategéridk
térbelisége kapcsin elmondhatjuk, hogy a Métra nagy részére jellemzd nagyon
alacsony (egyébként elsdsorban dél-mdtrai silyponttal rendelkez8) értékek
kozott az dtlagosan 5% feletti boritdssal biré teriiletek meglehetésen elszértan
fordulnak el8. A koncentral6dé eléforduldsok féként a hegység f6gerincétdl
északra, a kordbbi években természetes bolygatdsokkal érintett tombékbe (Galya-
tetd és Csér-hegy kozotti gerine északkeleti oldala, Kékes északi lejtéi, Hlona-
volgy volgyfdi része stb.), valamint a Dél-Mdtra egyes pontjaira esnek. A magas
tjulat esetében ettdl erdsen eltérd mintdzat mutatkozik, ugyanis a hegység nagy
részén egydltaldn nincs magas djulat, vagy legfeljebb csak 5% boritds alatti
értékekkel. Magas tjulat nélkiili a Dél-Mdtra szinte teljes teriilete, ahol nemesak
a zdrt, fényszegény dllomdnyokbdl, hanem a lazédbb zdrédésd, fényben gazdag
tolgyesekbdl is hidnyzik a magas djulat. Utébbi — néhol szézhektdros nagysdg-
rendben mutatkozd — jelenség mogott egyértelmiien a nagyvaddllomany (elsé-
sorban gimszarvas és muflon) tobb évtizede fenndllé blokkolé hatdsit lehet

Alacsony djulat boritdas

Il AVG_Bor = 0%

I 0% < AVG_Bor <= 5%

[ 15% = AVG_Bor <= 12,5%

[ 112,5% < AVG_Bor <= 25%
I 25% < AVG_Bor <= 50% N
Il 50% < AVG_Bor <= 100% 01 2 4 5 A

IV.37. térkép: Az alacsony tjulat dtlagos boritdsdnak térbeli megoszldsa a Matrdban. Az ada-
tok a 9 hektdron beliil felmért 500 m2es mintateriileteken regisztralt dtlagos boritdst jelentik.
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azonositani. A magas djulatban jelent8sebb boritdsértékek csak a Csorgs-volgy-
ben (folyamatban levd erdéfeldjitdsokban), illetve a Csér-rét és Parddsasvar
kozottl sdvban (részben kordbbi természetes bolygatdsok helyszinein), toviabbd
a Kelet-Mdtra egyes pontjain lithaték. A magas djulatrdl kirajzolédé képet
osszességében ebben a tdjegységben is a vigasos erdégazddlkodds altal nevelt és
fenntartott zdrt erd8k, valamint az er8s vadhatds egyiittesen hatdrozza meg,.
Amennyiben valamelyik frakci6 boritdsa meghaladta az 5%-ot, az ala-
csony és/vagy magas Ujulat leirdsdndl domindns, vagyis az djulat 6sszboritdsibdl
legaldbb 20% relativ részesedéssel rendelkezd fafajok felvételére is sor keriilt. Ez
alapjan domindns Gjulatfajt 6sszesen 4 478 lokalitdssal rogzitettiink, az érintett
mintapontok szdma viszont csak 3 417 — a kiildnbség oka, hogy egy-egy minta-
teriileten tobb domindns djulatfaj felvételére is lehetéség volt. A fafajonként
vett, dsszes lokalitdshoz (4 478) viszonyitott gyakorisdgi értékek alapjdn itt azt
tapasztaltuk (/V/42. dbra), hogy a leggyakoribb domindns fafaj — toronymagasan
— a biikk (44,08%), majd sorrendben a gyertydn (18,22%) és a juharok (elsé-
sorban a mezei juhar, a magasabb régiékban kisebb részben hegyi és korai juhar;
egyiitt 13,89%) kovetkeznek. A tovébbi fajok koziil taldén még a kdriseket (szinte

Magas ujulat boritas

Il AVG_Bor = 0%

[0 0% = AVG_Bor == 5%

[ 15% = AVG_Bor <= 12,5%

[ 112,5% < AVG_Bor <= 25%
[ 25% < AVG_Bor <= 50% N
B 50% < AVG_Bor <= 100% o 12 4 6 A

IV.38. térkép: A magas Gjulat dtlagos boritdsinak térbeli megoszldsa a Matrdban. Az adatok
a 9 hekedron beliil felmért 500 m2es mintateriileteken regisztrélt dtlagos boritdst jelentik.
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kizérélag magas kéris; 9,78%) és a kocsdnytalan tslgyet (6,70%) emlithetjiik, a
fennmaradé fafajok viszont mar mind 5% alatti gyakorisigot adnak. Az adat-
sorok egyrészt a hegységben uralkodé biikkés dllomdnytipusok 8 fafajit, magat
a biikkot emelik ki, médsrészt a magasabb régidk tide erdeinek (gyertydnos-tol-
gyesek, biikkdsok) meghatdrozé djulatfajait (gyertydn, hegyi juhar, korai juhar),
illetve a szdrazabb tslgyesek leggyakoribb djulatfajit, a mezei juhart hangsi-
lyozzék. A kocsdnytalan t5lgy és a cser domindns jelenlétének gyakorisga itt is
kifejezetten alacsony, elmaraddsuk oka részben a felmért dllomdnyok zdrédds-
jellemzG8iben, részben az emlitett fafajok djulatinak jelentds fényigényében,
részben a Dél-Mdtrdban tapasztalhaté erds vadhatésban (rdgds, taposis) keresen-
d4. Utébbi tényezd a régebb éta nem kezelt, valamelyest zdréddshidnyos 4llo-
mdnyokban is blokkolja a kocsdnytalan t5lgy és cser magoncok fejlédését, illetve
domindns megjelenését.

Az tjulat-adatokkal rendelkezd 13 301 mintapontbdl ésszesen 5 969
olyan helyszint (44,88%) taldltunk, ahol az alacsony és a magas tjulat boritdsa
egyardnt 0—1%-nak bizonyult, igy a ridgottsig mértékének megallapitdsira és
rogzitésére a protokoll értelmében nem keriilt sor. A fennmaradé 7 332 minta-
teriiletrdl viszont rendelkeziink rigottsdgi adatokkal, s ezekre alapozva jellemezhetd
a hegységben az tjulatra nehezedd vadhatds méreéke. A rdgottsdgi kategéridk
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IV.42. dbra: Ujulatfajok gyakorisigmegoszldsa a domindns tjulattal rendelkezd matrai
mintateriileteken
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gyakorisdg-elemzése (/V/43. dbra) mindjért rd is mutat az egyik legfontosabb
eredményre, hiszen jél ldthatd, hogy a tdjegységben leggyakrabban (30,28%)
~erésen rdgott” mindsitéssel vettiink Gjulatot. Az ,,ép” mindsitési pontok ardnya
igen csekély (3,38%), s viszonylag alacsony az ,,enyhén rigott” mindsitést pontok
ardnya (18,88%) is. A ,nem értelmezhet8” kategéria 1,44%-os értéke a csira-
csemetékkel leirt, vagy a felvételezés elétt erd8sités-dpoldssal érintett pontok
ardnydra szolgiltat adatot. A szdmitdsokat mdasféleképpen is elvégezve megilla-
pithatd, hogy az ,erésen rdgott” és ,,bonsai, csutak” kategéridk dsszes rigottsdgi
adattal rendelkezé ponton beliili tajegységi arinya egyiittesen 57,01%! Osszes-
ségében a Mdtrdban komoly mérték, a helyszini tapasztalatok alapjn az északi
hegységrészen még éppen tolerdlhatd, a déli hegységrészen viszont a természetes
erdédinamikai folyamatokat, illetve a természetes erdéfeldjitést sok esetben fékez
és ellehetetlenitd vadhatds (f6ként a gimszarvas és muflon rdgdskar) érvényesiil.

A rigottsdg-elemzés kibgvitéséhez lehetéségiink van megnézni, hogy az
~erésen ragott” + ,bonsai, csutak” kategéria ardnya hogyan alakul az egyes fafa-
jok domindns Gjulatdban (/V.44. dbra). Szembestld eredményként itt azt kaptuk,
hogy a biikk domindns djulata esetében a legalacsonyabb az ,erésen rigott”
mindsités ardnya (42,71%), mig a tobbi fafajndl ennél jéval magasabb, 70%-ot
megkozelitd, vagy afeletti értékek adédtak. Mindebbdl arra kévetkeztethetiink,
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IV.43. 4bra: A régottsdgi kategéridk gyakorisdgeloszldsa a Métra erdeiben
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hogy a vadhatds (vadrdgds) mértéke a biikktjulat dominancidjéval leirhaté éllo-
ményokban és helyszineken (illetve a biikkre vonatkozéan) jelentésen alacso-
nyabb, mint a tobbi fafaj (kocsdnytalan tdlgy, cser, 8shonos elegyfék) esetében.
A vadhatds-kérdéskor dttekintése sordn az ,erdsen régott” + ,bonsai, csutak”
mindsitési teriiletek hegységen beliili términtédzatdnak bemutatdsit is sziikséges-
nek latjuk. A 1V.39. térképen az egyes 9 hektdros négyzetekhez hozzdrendeltiik
az adott négyzetre szdmitott relativ gyakorisdgértéket, vagyis a 9 hektdron beliil
mintavételezett azon pontok ardnydt, ahol a djulat rdgottsiga ,er8sen régott” vagy
»bonsai, csutak” mindsitést kapott. A kapott mintdzat alapjan elmondhaté, hogy
az intenziv rdgottsdg alacsonyabb (25% alatti) gyakorisdggal elssorban a Mdtra
magas, f8gerinc mentén elhelyezkedd régidiban, mélyen bevdgddott vélgyeiben,
valamint az északi lejt6kén mutatkozik. Az emlitett teriiletek kozos jellemzgje,
hogy rajtuk f8ként biikkos fadllomdnytipusok domindlnak, vagyis az erds ré-
gottsdg alacsony értékeihez a biikk — mint a nagyvad 4ltal kevésbé preferélt fafaj
— és a magas tjulat biikkdsok zéréddsviszonyaibdl levezethetd alacsony jelenléti
ardnya egyardnt hozzdjarul. Az erés ragottsdg magas (50% feletti) és kifejezetten
magas (75% feletti) gyakorisdgértékkel elszértan — a megfigyelések szerint nem
biikk dominancidji dllomdnyokban — a hegység szinte teljes teriiletén megtaldl-
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IV.44. 4bra: Az intenziven rdgott mindsités (,er8sen rdgott” + ,bonsai, csutak” kategéridk)
ardnya az egyes fafajok domindns djulatdban a Mdtrdban
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hatd, nagyobb tomboékben, nagyobb teriileteken azonban elsésorban a Métra-
hdza—Mdtrafiired kozotti gerincen, valamint a Dél-Mdtrdban, azon beliil is
f6ként Kisndna és a hegység f6gerince kozotti sévban észlelhetd. Az intenziven
rdgott teriiletek térbeliségét a biikk és nem biikk dominancidji dllomdnyok
mintdzata, valamint a magas Gjulat — részben a kordbbi természetes bolygatdsok
fuggvényében alakul6 — gyakorisiga ebben a tdjegységben is meghatdrozza. A
térképi megjelenitésbdl kideriil tovabb4 az a fentebb mar emlitett tény is, hogy
vadhatis tekintetében a Mdtra északi és déli része kozott markdns kiilonbségek
mutatkoznak. Mig a fégerinctdl északra az Gjulat rigottsdgi mutatdi alapjin a
helyzet elfogadhaténak mindsiilhet, addig a Dél-Mdtrdban vészharangot kell
kongatni, hiszen ebben a térségben tobb szdz hektdros egybefiiggd teriileteken
hidnyzik a magas djulat, illetve kiemelkedéen magas az ,er8sen rdgott” vagy
,bonsai, csutak” mindsitésti pontok ardnya ott is, ahol az dllomdnyok zaréd4svi-
szonyai és a gazddlkodasi tevékenység hidnya (pl. véderd8knél) a természetes
erd8dinamikai folyamatok érvényesiilését egyébként lehetdvé tennék.

Erdsen ragott

I AVG = 0%

I 0 = AVG == 25Y%
25% = AVG == 50%

I 50% < AVG <= 75%

M
Il 75% < AVG <= 100% o1 2 4 5 A

== ] | Kinmetess.

IV.39. térkép: Az intenziven rdgott julat (,erésen rgott” + ,bonsai csutak” kategéridk) je-
lenlétének 4tlagos gyakorisdga a Mdtrdban. Az adatok a 9 hekedron beliil felmért 500 m?2
es mintateriiletek alapjan szdmolt szdzalékos gyakorisdgot jelentik.
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IV.2.3.7. Az adventiv fajok el6forduldsinak értékelése

A Mitra erdeiben adventiv fafajokat a fadllomédny-leiré adatok rogzitése sordn
osszesen 2 449 lokalitdssal rogzitettiink (/V.24. tdbldzat). A fadllomanyban ad-
ventiv fafajokat tartalmazé pontok szdma (a lokalitdsok kozotti dtfedéseket elhagyva)
osszesen 1 927, ami a felvett mintateriiletek 14,26%-a. Ugyanez az adatsor csak
az UGjulatban (a plot teljes teriiletén, vagyis a szubploton beliil és a plot fenn-
maradoé részén egyiittesen) felvett adatokra nézve: 6sszesen 759 lokalitdsban vet-
tiink fel adventiv djulatot, mig az adventiv julattal érintett pontok szdma 692,
ami a felvett mintateriiletek 5,12%-a. A fadllomdnyra vonatkozdan szdmitott
ardnyszdm (14,26%) az Orszdgos Erddéllomdny Adattdr (OEA) adventiv fafa-
jokra vonatkozé adatdhoz (6,64%) képest érzékelhet6en magasabb. A kiilonbség
részben itt is az OEA és az erdSallapot-felmérés adatgy(ijtési médszertandbdl
szdrmazik, részben bizonyos, hogy az erdééllapot-felmérés nagy szdmban rog-
zitett olyan lokalitdsokat is, amelyek az adattdri adatok kézott nem szerepelnek.

IV.24. tdblézat: Az adventiv fafajok jelenléti ardnya (az Orszdgos Erd64llomany Adattdr, illetve
az erdééllapot-felmérés fadllomdny- és Gjulat-adatai alapjdn) a Métra erdeiben

Adventiv OEA Fadllomanyban Ujulatban
fafajok szerint (szubplot+plot)
% db % db %

Jegenyefeny6 0,01 4 0,03 3 0,02
(Abies alba)

Z6ld juhar 0,00 0 0,00 1 0,01
(Acer negundo)

Vadgesztenye 0,00 5 0,04 5 0,04
(Aesculus hippocastanum)

Balvényfa 0,00 2 0,01 3 0,02
(Ailanthus altissima)

Fehér hikori 0,00 2 0,01 0 0,00
(Carya ovata)

Szelidgesztenye 0,00 3 0,02 2 0,01
(Castanea sativa)

Fekete dié 0,01 2 0,01 5 0,04
(Juglans nigra)

Kozonséges di6 0,00 7 0,05 32 0,24
(Juglans regia)
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Fehér eper 0,00 1 0,01 0 0,00
(Morus alba)

Vorosfenyd 0,85 528 3,91 12 0,09
(Larix decidua)

Lucfenyd 2,96 666 4,93 200 1,48
(Picea abies)

Feketefenyd 1,46 388 2,87 7 0,05
(Pinus nigra)

Simafenyd 0,03 15 0,11 1 0,00
(Pinus strobus)

Erdeifenyd 0,68 289 2,14 33 0,24
(Pinus sylvestris)

Szilva 0,00 10 0,07 2 0,01
(Prunus domestica)

Duglészfenyd 0,1 24 0,18 2 0,01
(Pseudotsuga menziesii)

Vérostolgy 0,07 98 0,73 70 0,52
(Quercus rubra)

Akic 0,47 401 2,97 381 2,82
(Robinia pseudoacacia)

Tiszafa 0,00 1 0,01 0 0,00
(Taxus baccata)

Nyugati tuja 0,00 1 0,01 0 0,00
(Thuja occidentalis)

Eziisthdrs 0,00 1 0,01 0 0,00

(Tilia tomentosa)

Osszesen: 6,64 2 449 - 759 -—-

Adventiv fafajokkal érintett
pontok 8sszesen: 1927 14,26 692 5,12

A fadllomény-adatok alapjin a Mdtra legnagyobb gyakorisiggal felvett
adventiv fafaja a lucfenyd (Picea abies), mely 6sszesen 666 helyszinen, a minta-
pontok 4,93%-dn fordult el8 (/V.40. térkép). Régéta kultivilt, nagy gazdasgi
jelent8ségli, zommel 70 év alatti dllomédnyokkal jelen levd fafajrél van szd, amely-
nek OEA szerinti teriileti ardnya (2,96%) a jellemz8en elegyetlen, tombékben
vald tiltetés miatt a fenti gyakorisdgi adattal 6sszemérhetd. A jelentésebb eléfor-
duldsok Fallésktit—Madtraszentimre kdrnyékére, a Galya-tetd és Csér-rét kozotti
teriiletre, a Kékes tombjébe, valamint a Mdtra északi, hegylébi teriileteire (Ilona-
volgy, Varbiikk, Jiambor-arborétum, Csikéjérds) koncentralédnak. Az dllomanyok
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mind iiltetettek, a fafaj kordbbi mesterséges erdSsitések és pétlasok révén keriilt
a tijegységbe. Ujulat-adatot 200 helyszinrdl (1,48%) regisztraltunk, vagyis a
minerdlis talajfelszinen val6 természetes (szubspontdn) feldjulds nem ritka. Ect8l
fuggetleniil a fafaj terjedésétdl biztosan nem kell tartani: csak az iiltetett dlloma-
nyok alatt, illetve azok kozvetlen szomszédsdgéban taldltunk magszérést kovetden
megjelent lucfenyd magoncokat. Az dsszes djulat-adatbél egyébként csupdn 75
szdrmazik szubplotbdl, igy a plotok fennmaradé részérdl gytjesee 125 adat dsszes
adathoz viszonyitott magas, kozel kétharmadnyi (62,50%) ardnya itt is megerd-
siti az adventiv djulat szubploton kiviili felvételezésének helyességét és fontossdgat.

Felmérésiink szerint a hegység fadllomdnyaiban a mdsodik leggyakrabban
eléfordul adventiv fafaj a vorosfenyd (Larix decidua): 6sszesen 528 helyszinen,
a mintapontok 3,91%-dn regisztréltuk (/V/41. térkép). A fafaj OEA szerinti terii-
leti ardnya a sz6rvanyos, szdlankénti megjelenés miatt csak 0,85%. A hegységben
féleg a I1. vilighabortt kovetSen kezdeék iiltetni, igy itt zommel 70 év alatti 4l-
lomdnyokkal taldlkozhatunk. Jé termé8helyeken szép torzseket nevel, gazdasdgi
jelent8sége szdmottevd. Biikkosokbe elegyitett torzsei sokfelé megjelennek, az

Lucfenyd elterjedése
4 Fadllomanyban
Ujulatban, szakaszon N
[ 1 Erd6felmérés terilete a1z ] 6 A
== T ]

IV.40. térkép: A luctenyd (Picea abies) sszes (fadllomdnyra és Gjulatra vonatkozd) adata a
Matra teriiletén
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eléforduldsok silypontja azonban Galya-tetd és a Csér-réti viztdrozd kornyékére,
Parddsasvér mellé (Fényespuszta), a Kékes tombjébe, a Varbiikki-erdészlak mellé,
a Csikojarasi-erdészlak f6lé (Recsk), valamint a dél-mdtrai Macskavar (Fels6tar-
jankai-erdészlak) kornyékére esnek. Az adatok minden esetben kordbbi erdészeti
alkalmazdsra (mesterséges erddsités, pétlds) vezethetdk vissza, természetes tton
(szubspontdn) a fafaj nem terjeszkedik, Gjulat-adata is csak 12 esetben keriilt eld.

A fadllomdny-adatok felvétele sordn harmadik leggyakrabban rogzitett
adventiv fafaj az akdc (Robinia pseudoacacia). Osszesen 401 helyszinen, a minta-
pontok 2,97%-én keriilt felvételre (/V/42. térkép) — a hegység belsd teriiletein
végzett felmérés miatt ez jéval alacsonyabb ardny, mint amit a Borzsonyben
kaptunk. A Mitra belsejében a fafaj szinte teljesen hidnyzik, a Mdtrakeresztes
telepiilés melletti lokalitdsokat leszdmitva a belsd teriileteken csak nagyon
szérvanyosan vettiink fel egy-egy adatot. Az eléforduldsok silypontja elsdsorban
azokra a teriiletekre esik, ahol a térképezett védett természeti teriilet (Mdtrai
TK) hatdra kifut a tdjegység zavartabb, dtalakitottabb, és részben mdsodlagos
erdétakaréval rendelkezd peremére. Ennek megfelelen délen Mitrafiired
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IVA41L. tétkép: A vorosfenyd (Larix decidua) Ssszes (fadlloményra és Gjulatra vonatkozd) adata
a Matra teriiletén
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telepiilés mellett, valamint Markaz—Domoszl6—Kisndna kozelében taldlunk szd-
mottevd teriiletet fedd akdcosokat és akdc eléforduldsokat, mig a hegység északi
oldaldn Parddsasvir—Pardd—Pardddhuta telepiilésszéli erdeiben, és Recsktdl
délkeletre, a Csikdjérdsi-erdészlak kornyéki dllomédnyokban mutatkozik sok akdc.
A zirt, elegyetlen dllomdnyok helyett inkdbb a szért, szdlankénti megjelenés jel-
lemzd. Ez lehet az oka annak, hogy a vizsgalatunkban kapott gyakorisdgi adathoz
képest az OEA szerinti teriileti ardny (0,47%) jelentSsen elmarad. Az emlitett
peremteriileteken és a t8litk a hegység belseje felé es§ erd6tombokben az djulat-
adatok kozott is sok adata van a fafajnak (381 lokalitds, 2,82%), ami j6l mutatja,
hogy sarjakkal és magrél (utak mentén, vigdsokban és egyéb bolygatott teriilete-
ken) az akdc lassan, de fokozatosan terjeszkedik. Az sszes tjulat-adatbdl egyéb-
ként 212 szdrmazik szubplot-felvételbdl, igy az azon kiviili regisztralt 169 lokalités
itt is jelentSs ardnyt (44,36%) tesz ki az dsszes Gjulat-adatbdl.

A fadllomdnyban tovébbi, viszonylag még gyakori adventiv fafaj a fekete-
fenyd (Pinus nigra), amelynek 388 eléforduldsa (/V/43. térkép) a mintapontok-
nak osszesen 2,87%-4t teszi ki. Az OEA szerinti teriileti ardny 1,46%. Szintén
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IV.42. térkép: Az akdc (Robinia pseudoacacia) dsszes (szakaszra, fadllomdnyra és Gjulatra
vonatkoz) adata a Mitra teriiletén
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korabbi erdészeti alkalmazis, jellemz8en kopdrfisitds révén van jelen a hegység-
ben, az dllomanyok zome 70 év alatti, vagyis a I1. vilighdboruit kivetd iiltetések-
b6l szarmazik. A hegység belsejében mutatkozé szérvényos adatok (pl. Ovér déli
ldba, Métrabére, Koszor-volgy, Csikéjards) mellett az eléforduldsok zome a
Dél-Mdtra egykor intenziven legeltetett, s éppen ezért erdteljesen kopédrosodott,
Markaz—Domoszl6—Kisndna kornyéki teriileteire esik. Az dllomdnyok, illetve
faegyedek egyes aszdlyos évek és az ezeket kévetden fellépett mésodlagos kdrositd-
sok kovetkeztében ma rossz egészségi dllapotban vannak, a pusztul6 vagy elpusz-
tult torzsek ardnya kifejezetten magas. A fafaj magsz6rés ttjdn alig terjeszkedik,
az djulat-adatok kozott minddssze 7 esetben regisztraltunk feketefenydt.

A fadlloményban mutatkozd gyakorisig-adatok alapjin szélnunk kell
még az erdeifenyr8l (Pinus sylvestris), amelyet 6sszesen 289 lokalitdsban (/V/44.
térkép), a mintateriiletek 2,14%-4dn vettiink fel. Ez a fafaj is az erd6gazdélkodas
eredményeképpen keriilt a teriiletre, s a jelenlegi dllomdnyok/torzsek zome itt
is 70 év alatti, bar elszértan akadnak 100 év feletti torzsek is. Az erdeifenyd-iil-
tetések kevésbé kotddnek a kopdr teriiletekhez, a szérvdnyos dél-mdtrai adatok
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IV.43. térkép: Az feketefenyd (Pinus nigra) 6sszes (fadllomdnyra és Gjulatra vonatkozd) adata
a Mitra teriiletén
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mellett a fafajnak jelentésebb el6forduldsai esnek a Magas- és Eszak-Mdtra kedve-
z6bb termdhelyi adottsigu teriileteire (pl. Csér-rét kornyéke, Fényes-puszta,
Koszor(-volgy, Parddéhuta, Csikéjards kornyéke). Az OEA szerinti tertileti ardny
(0,68%) az elemzésiinkben kapott gyakorisgértékkel dsszevetve relative ala-
csony, s az eltérés itt is a fafaj jellemz8en sz6érvényos, szalankénti eléforduldséval
magyardzhaté. Az erdeifenyd a zért erd8tdmbon beliil magszéras dtjn alig terjed,
az Ujulat-adatok kozott nem egészen hdrom tucatnyi (33) mintaponton kertilt
el8 erdeifeny$ magonc.

A tovibbi adventiv fafajok fadllomdnyban kimutatott eléforduldsai
mind 1%-os részesedés alatt maradnak, egy relative gyakoribb fafaj, a vorostslgy
(Quercus rubra) helyzetére azonban még részletesebben kitériink. A fadllomédny-
ban a vorostolgyet dsszesen 98 helyszinen taldltuk meg (/V/45. térkép), ami a
vizsgalt pontok 0,73%-a. Az el6forduldsok stlypontja Csér-rét, Fényespuszta,
Virbiikk, Csikéjards kozelébe esik és szinte kizdrdlag csak 60 év alatti dllo-
ményokat, illetve tdrzseket taldltunk. A fafaj Gjulata mindéssze 70 helyszinrdl
(0,52%), az iiltetett dllomdnyok aldl és azok kozvetlen kozelébdl keriilt el8, igy
a vorostolgy kapesdn legfeljebb mérsékelt terjeszkedésrdl beszélhetiink.
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IV.44. térkép: Az erdeifenyd (Pinus sylvestris) dsszes (fadllomdnyra és djulatra vonatkozd)
adata a Mdtra teriiletén
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Az agressziven terjedd adventiv fafajokndl (z6ld juhar, bilvényfa,
amerikai kéris, kései meggy, vorostolgy, akdc) a protokoll értelmében a szakaszon
is toreént jelenlétre (prezencia-abszencia a fadllomdnyban és/vagy az djulatban)
vonatkozé adatfelvétel, ezért a fentieken til médunk van megvizsgdlni, hogy
esetiikben hogyan alakul a plot teriiletén (fadllomdnyban, tovdbbd szubploton
beliil és kiviil felvett djulatban), valamint csak a szakaszon felvett adatok ardnya.
A fafajonként elvégzett szdmitds (/V.25. tdbldzat) azt mutatja, hogy a Mdtréban
eléfordulé agressziven terjedd fafajoknal jelentSs (35-65% kozotti) a csak sza-
kaszrdl ismert adatok ardnya. Mindez a 875 lokalitdsbdl (plot+szakasz) ismert
akdc esetében (35,20%) tekinthetd irdnymutatd ardnynak, de az alig 200 adattal
rendelkezd vorostolgy (36,79%) csak szakaszrdl ismert adatainak magas ardnya
is szembestl8. A z5ld juhar és balvinyfa adatdnal mutatkozé ardny az alacsony
esetszdm miatt érdemben nem interpretdlhatd, amerikai kéris és kései meggy
eléforduldst pedig nem vettek fel a felmérék. Az elemzés tizenete lényegében itt
is ugyanaz, mint a Borzsony esetében: az agressziven eléfordulé fafajok tédjegységi
gyakorisiginak és mintdzatdnak felmérését a protokoll szerinti szakaszfelvétel
hatékonyan segiti!
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IV45. térkép: A vorostolgy (Quercus rubra) Ssszes (szakaszra, fadlloményra és Gjulatra vonat-
kozd) adata a Mitra teriiletén
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IV.25. t4blézat: Az agressziven terjedd adventiv fafajok adatainak megoszldsa a Matrdban
(plotban és csak szakaszon felvett adatok, illetve utébbiak sszes adathoz viszonyitott ardnya)

Agressziven Plot adat Csak szakasz ~ Osszes Csak szakasz

terjedd adat adat adat ardnya

adventiv fafajok db db db db

Z6ld juhar 1 0 1 0,00
(Acer negundo)

Bélvdnyfa 4 7 11 63,64
(Ailanthus altissima)

Amerikai kéris 0 0 0 —
(Fraxinus pennsylvanica)

Kései meggy 0 0 0 -
(Prunus serotina)

Vorsstolgy 122 71 193 36,79
(Quercus rubra)

Akic 567 308 875 35,20

(Robinia pseudoacacia)

¢ e
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Kisvirdgu nebancsvirdag
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IV.46. térkép: A kisvirdgti nebdncsvirdg (Impatiens parviflora) eléforduldsa a Mdtra teriiletén
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Adventiv cserjefajok a tdjegységben gyakorlatilag nem fordulnak elg, a
felmérés sordn (szubplotbdl) mindéssze egyetlen faj 2 adatdt rogzitettiik. A japdn
gyongyvessz8 (Spiraea japonica) mindkét esetben a recski Jdmbor Vilmos Arbo-
rétum teriiletén kertilt el§ (a cserjefajnak az arborétum teriiletén tovébbi szdmos,
a mintavételi hdlénk sajdtossigai miatt nem regisztrélt eléforduldsa van).

Adventiv ldgyszdriakat a Mdtra erdeiben 6sszesen 2 267 lokalitdssal re-
gisztrdltunk (/V/26. tdblizar). Az adventiv lgyszérdakkal érintett pontok szdma
(a lokalitdsok kozotti dtfedéseket elhagyva) osszesen 2 043, ami a felvett minta-

teriiletek 15,12%-a.

IV.26. tiblézat: Az adventiv ldgyszdrt névények elforduldsa a Métra erdeiben

Adventiv ldgyszdriak Eléforduldsok
db %

Uromlevelt parlagfti 17 0,13
(Ambrosia artemisiifolia)

Kozonséges selyemkéré 4 0,03
(Asclepias syriaca)

Kanadai betydrkéré 169 1,25
(Conyza canadensis)

Amerikai keresztlapu 15 0,11
(Erechtites hieracifolia)

Egynyiri seprence 649 4,80
(Erigeron annuus)

Cseh ériaskesertifi 7 0,05
(Fallopia x bohemica)

Kisvirdgti nebdncsvirdg 1388 10,27
(Impatiens parviflora)

Kanadai aranyvessz4 11 0,08
(Solidago canadensis)

Magas aranyvessz§ 7 0,05
(Solidago gigantea)

Osszesen: 2267 -

Adventiv ldgyszdrdakkal érintett
pontok sszesen: 2043

15,12

A leggyakrabban felbukkané adventiv ldgyszaru itt is a kisvirdga ne-
bancsvirdg (Impatiens parviflora), ez a faj dsszesen 1 388 helyszinen, a mintapon-

tok 10,27%-4n (!) keriilt felvételre (/V.46. térkép). A ndvény tide és félszdraz
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termdhelyen 4116 erdSkben szérvdnyosan a Mdtra szinte teljes teriiletén jelen
van, de néhdny kérzetben kifejezetten gyakori, vagy éppen tomeges is — sok
helytitt a ldgyszart szintben domindns elemként rogzitettiik. A Nyugat-Mdtra
leginkdbb fert8zott teriilete a Csorgs-volgy (itt az erdSrezervdtumban is nagy
foltokban fordul el8), de kelet felé haladva a Galya-tetd és a Csér-hegy kozotti
gerinc mentén, a Mdtrahdza és Mdtrafiired kézotti hegyhdton (Gorgs-biikk,
Séstd), a Sombokor és a Kékes tdmbjében, valamint a Keleti-Mdtra gerince mentén
(Nagy-Zigé, Szederjes-tetd) tovabbi eléforduldsi silypontok mutatkoznak. A
tomegesebb jelenlét szinte minden esetben az er8sen vadjdrta, vagy mds médon
(pl. turizmus) bolygatott térségekhez kdthetd, de példdul a Csorgs-volgyben a
patak menti terjeszkedés is megfigyelhetd. Az mindenesetre biztos, hogy ahové
a faj szaporitéképlete eljut, ott a szélsGségesen nedves, szélsdségesen szdraz, illetve
szdraz termShelyek kivételével mindenhol megtelepszik és terjeszkedésbe kezd.

A mitrai erdékben a masodik leggyakoribb adventiv ldgyszdrd az egy-
nydri seprence (Erigeron annuus), ezt a fajt dsszesen 649 helyszinen, a mintapon-
tok 4,80%-4n rogzitettiik (/V/47. térkép). A ndvény szérvanyosan a Mdtra szinte
teljes teriiletén jelen van. Az adatokban nem figyelhetd meg jelentSsebb térbeli

Egynyéri seprence
* Egynyari seprence N
| Erdéfelmérés terilete 0 1 2 4 8 A

IV.47. térkép: Az egynydri seprence (Erigeron annuus) eléforduldsa a Mdtra teriiletén
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koncentricid, az egyes lokalitdsok jérészt a bolygatott (zdréddshidnyos), nem-
régiben fakitermelési munkdkkal vagy természetes bolygatdsokkal érintett
erd8kbe (iidébb és szdrazabb termd8helyeken 4ll6 dllomanyokba) esnek. Ezen
kiviil utak mentén és friss vagasteriileteket magukba foglalé erdérészletekben
(v6. példdul Csorgd-volgy, Marhdd) taldlkozhatunk vele.

A gyakrabb adventiv ldgyszriak koziil kiemelhetjitk még a kanadai be-
tydrkdrée (Conyza canadensis), amely 8sszesen 169 esetben, a mintapontok
1,25%-4n keriilt felvételre (V. 48. térkép). A faj el6forduldsai a hegységben el-
szértan jelentkeznek, az adatok kisebb mértéki csoportosuldsit csak a Kékes
északi oldaldnak jégtoréssel, széldontéssel érintett foltjain, a Marhdd északi
oldaldban (vdgésteriileten), valamint az Ilona-vélgy felsd szakaszan (szintén boly-
gatott erd6kben) tapasztaltuk. Megfigyelésiink szerint ez a faj is a zavart, zdr6dds-
hidnyos (fakitermeléssel, vagy természetes bolygatdsokkal érintett) dllomdnyok-
ban van jelen, de nem olyan nagy sullyal, mint a kordbban bemutatott egynydri
seprence.

Kanadai betyarkéré
+ Kanadai betydrkérd N
[ | Erdéfelmérés teriilete o 1 2 4 6 A

IV.48. térkép: A kanadai betydrkérd (Conyza canadensis) eléforduldsa a Mdtra teriiletén
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Az Aggteleki-karszt erdStakaréjaban nagy teriileti ardnnyal
fordulnak el8 szikl4s talajd, elegyes gyertydnos-télgyesek
(Foté: Szmorad E.)
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IV.3 AZ AGGTELEKI-KARSZT ERDEINEK
ALLAPOTERTEKELESE

IV.3.1 A tdjegység dltalanos jellemzése

Az Aggteleki-karszt az orszdghatdron dtnyilé Gémor-Tornai-karszt Magyar-
orszdg teriiletére esd része, az Eszaki-kozéphegység északkeleti részén helyezkedik
el. F§ tomegét tridsz kord (240-210 millié éves) mészkovek adjak, de egyes
részein, kisebb felszini teriiletfoglaldssal dolomitok és més kdzettipusok is meg-
jelennek. Az egykor 6sszeftigg, déli irdnyban kissé megddlt mészkStabla (,,Szili-
cei-takarérendszer”) a pannon id8szak sordn dsszetoredezett, majd az egyes
darabok fokozatosan kiemelkedtek, peremiik erodalédott, lepusztult, s egy
elkiiloniilt karsztfennsikok dltal meghatdrozott, mélyen bevigédott volgyekkel
tagolt roghegység jott létre. A vizsgélati teriilet nyugati része (Haragistya)
lényegében a Szilicei-fennsik része, innen kelet felé csatlakozik az Alsé-hegy
keskeny nytlvdnya, illetve délkelet felé a FertSs-tetd (a karsztvidék hazai oldala-
nak legmagasabb pontja, 605 m) tdmbje. Az emlitett magas (500-550 m tenger-
szint feletti magassdgt) fennsikokhoz dél feldl a Jésvafé — Szelce-puszta —
Szogliget kozote hizédé (300-400 méter tengerszint feletti magassdgu) alacsony
fennsik csatlakozik (LESS 1998). A magassigi adatokbdl (a Jésva- és Bédva-volgy
tszf. magassdga kissé 200 m feletti) kittinik, hogy a tdjegységben a relativ magas-
sagkiilonbségek szerények, maximum 400 méteresek.

A teriilet geomorfoldgidjit elsdsorban tobrokkel tagolt karsztfennsikok,
meredek, karsztos lejtdk és mélyen bevdgédott volgyek (Ménes-vélgy, Kecss-
volgy, Jésva-volgy stb.) hatdrozzdk meg. A mészk8platdk erésen karrosodott fel-
szine mikrodomborzati elemekben gazdag, sok helyiitt taldlhatunk kisebb
sziklafalakat, sziklataréjokat, kétormelékes lejt8ket, viznyel8ket, aknabarlang
(zsomboly) beszakaddsokat. A vizhdlézat a mészkéfelszinen elnyel8dd vizek miatt
gyér, karsztforrdsok csak a hegyldbakon, allandé vizfolydsok pedig csak a jelen-
t6sebb volgyekben (v6. Ménes-vélgy) fordulnak eld.

A felszini helyzetl kézettipusok kozott domindl a Wettersteini Mészkd
Formécithoz tartozé mészkd és dolomit, de ezen feliil mds mészkdtipusok is
jelen vannak. A karsztos aljzaton kialakult talajok f8leg véztalajok és kdzethatdsu
talajok (rendzindk), illetve kisebb teriileten barna erdétalajok (ZAMBO 1998).

A karsztvidék teriilete (a =2 °C-os janudri izoterméhoz viszonyitott
helyzete alapjin) a Koppen-féle hideg mérsékelt (D) klimagvbe tartozik (ZOLyomr
1942). A viszonylag szerény relativ magassigkiilonbségek miatt az évi dtlagos
csapadékmennyiség alakuldsiban nincsenek komolyabb kiilonbségek, a teriileten

Rosalia 9 (2017)



318 Standoviér Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristéf, Kenderes Kata

mindenhol a 650-700 mm kozotti értékek mérvadbak. Az dtlagos évi kozép-
hémérséklet 8,5-9,0 °C koriil alakul, de az északi lejtdkon és a mély volgyekben
ez az érték nyilvan alacsonyabb lehet. Osszességében a térségre a mérsékelten
hiivés, mérsékelten szdraz klima jellemzd (UjvAROSY 1998).

A karsztvidék vizsgilt erd6tombije szinte teljes egészében erdével bori-
tott, egykori mezdgazdasdgi teriiletek (szdntdk, rétek, sz8l8k, gytimolesosok — ma
szinte mind parlagok és cserjésed8-erd6s6dé teriiletek) és napjainkban is kezelt
kaszdl6k, legel6k elsGsorban a Jésva-volgy mentén és a Szelce-volgyon helyezked-
nek el. A masodlagos erdSk tdjegységi szint(i ardnyairdl nincsenek pontos adatok,
de az egykori mez8gazdasagi teriiletek erd8sitése révén kialakult erd8k (jelentds
részben fenyvesek) Derenk (a teriilet belsejében fekvs, 1940-es években meg-
sziintetett telepiilés) kornyékén szdmottevd kiterjedést érnek el. Az ,Aggtelek-
Rudabdnyai-hegyvidék” erdészeti tdj részeként leirt ,Aggteleki-karszt” tdjrészlet
teriilete 19 000 hektdr, ezen beliil az erdésiiltség 63,3%-0s. (HALASZ 20006).

IV.3.2 Az Aggteleki-karszt erdei az Orszdgos Erdallomany
Adattdr alapjin

A tdjegységi erdbillapot-felmérési munka végrehajtdsihoz a karsztvidék terii-
letének belsd, orszdghatdr menti, természetvédelmi szempontbél legértékesebb
részét vélasztottuk ki. Ennek megfelelen a projektteriilet az Aggteleki Nemzeti
Park védett (és részben fokozottan védett) teriiletének Kecsd-volgytdl, Jésva-
volgytdl és Bédva-volgytdl északra, illetve északnyugatra fekvé (szlovdk-magyar
dllamhatarig terjedd) részteriiletét foglalta magdba. A nemzeti parki stdtusz mel-
lett az erd8allapot-felmérésre kijellt teriilet teljes egészében része az ,,Aggteleki-
karszt és peremteriiletei” kiemelt jelent8ségii természetmegdrzési teriiletnek
(Natura 2000 kéd: HUAN20001), illetve az ,Aggteleki-karszt” kiilonleges
maddrvédelmi teriiletnek (Natura 2000 kéd: HUAN10001). A felvételre ter-
vezett erddteriilet kiterjedése az Orszdgos Erddédllomdny Adattdr alapjdn erede-
tileg 9 416,84 hektdr volt, ebb8l hdrom kozséghatdr (Komjdti, Tornanddaska,
Hidvégardd) erdeinek kihagydsdval azonban kisebb teriilet keriilt felmérésre. A
ténylegesen bejirt és felvételezett erdGteriilet végiil dsszesen 8 402,95 hektdr
nagysigu, ebbdl az erddrészletek 7 672,14 hektdrt, az egyéb részletek (nyila-
dékok, tisztdsok stb.) 730,81 hektdrt tesznek ki. A tdjegység termShelyeinek és
erdeinek jellemzését a kovetkezdkben a projektben érintett erd8részletek
teriiletére készitett adattdri (OEA) statisztikdk alapjin — kiegészitd jelleg, értel-
mez8 megjegyzésekkel — adjuk meg.
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A karsztvidék foldrajzi helyzete és klimatikus mutatéi, valamint a sajdtos
geomorfoldgiai adottsigok miatt a teriileten a kdzéphegységi teriiletekre jellemzd
erdészeti klimakategdridk koziil csak kettd jut szdmottevd szerephez (1V.27.
tablizat). A tdjegység térképezett részén domindlnak (a szdraz, déli letorések, il-
letve a hiivos északi lejtSk és magasabb fennsikok kivételével szinte mindenhol
jelen vannak) a gyertydnos-tdlgyes klimdja terméhelyek (83,56%). Mésodik leg-
nagyobb teriiletfoglaldssal a biikkos klimdjd terméhelyek (16,00%) fordulnak
el8, az igy besorolt dllomédnyokat f6leg a Ménes-volgyben, a Katfej kornyékén,
a Dusa-tet§ északi elSterében, valamint az Alsé-hegy fennsikjin (nyugaton)
taldljuk. A kocsdnytalantlgyes-cseres klima szerepe jelentéktelen (0,44%), az ide
sorolt termd8helyek nagyon szérvdnyosan, déli kitettségli oldalakon jelentkeznek.
Erd8ssztyepp klimdju termd8hely a tdjegységben — érthetd okokbdl — nincs.

IV.27. tablézat: Az Aggteleki-karszt termdhelyeinek erdészeti klimakategéridk szerinti megoszlisa

Klimakategéridk Teriilet
hektar %
Biikkos klima 1227,71 16,00
Gyertydnos-tolgyes klima 6 410,49 83,56
Kocsdnytalantslgyes-cseres klima 33,94 0,44
Erd8ssztyepp klima 0,00 0,00
OSSZESEN: 7 672,14 100,00

A hegységben a term6helyek dontd tobbsége tobbletvizhatistdl fugget-
len, tobbletvizet (a vizsgilt teriilethez viszonyitva itt is csekély ardnyban) csak a
tobrok és vakvslgyek agyagos kitoltéssel rendelkez fenekén, a hegyldbak szivér-
g6 vizes lejtdin, illetve a volgytalpi alldviumokon (legnagyobb kiterjedésben a
Ménes-volgy mentén) lehet kimutatni. A mélyedésekben sokfelé mutatkozé
agyagos iiledékek ellenére a véltozé vizgazdilkodasu, pszeudoglejes term8helyek
ardnya kifejezetten alacsony, csekély.

A nagyobb részben mészkd, kisebb részben dolomit alapkdzet, valamint
a rendkiviil véltozatos, karsztos felszini formakincs miatt a térségben a talajfej-
18dés erdsen kontrollalt, igy nagyon magas a maximum kozépmély termdréteg-
vastagsdggal jellemezhetd genetikai talajtipusok térfoglaldsa (/V.28. rdblizar). A
természetf6ldrajzi hiceérfeltételekhez hasonld elgjellel tarsithatd tovdbbd a mule-
beli tdjhasznalat hatdsa, hiszen az elmult évezredek-évszdzadok sordn nagyon je-
lentés kopérosodasi folyamatok is zajlottak. Mindezek egyiittesen eredményezik,
hogy a tdjegység vizsgalt részén mdr a véztalajok (azon beliil meghatdrozéan a

Rosalia 9 (2017)



320 Standoviér Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristéf, Kenderes Kata

sziklds-koves vaztalajok) teriiletfoglaldsa is igen jelentds (12,16%). Ezen tdl a
karrokkal tagolt fennsikokon, tdbérperemeken, kdves lejtékon 6ridsi teriileteket
boritanak a kiilonbsz8 rendzina talajok, a karsztvidék kutatott részének kozel
hdromnegyedén (73,35%) ezek kiilonbozd altipusai (vorosagyagos, fekete,
barna) fordulnak el8. A vulkanikus alapkdzet(i tdjegységekkel szemben a karszton
a barna erddtalajok szerepe aldrendelt, 6sszboritdsuk jéval kisebb (14,28%).
Gyakoribb tipusai koziil a karsztfennsikok szdrazabb, de talaj- és humuszfelhal-
mozdddsra alkalmas morfolégidji termdhelyein a Ramann-féle barna erdétalajok
(barnafsldek) (8,36%) jelennek meg, mig a humidabb klimajd, szélsGséges
morfoldgiai jellemz8ktdl szintén mentes teriileteken (pl. Ménes-volgy, Szelce-
pusztai-fennsik) agyagbemoséddsos barna erd8talajokat (4,98%) taldlunk. A tdj-
egységben a tovabbi talajtipusok (lejt6hordalék és réti talajok) teriiletfoglaldsa
és teriiletardnya elenyészd.

IV.28. tébl4zat: Az Aggteleki-karszt terméhelyeinek genetikai talajtipusok szerinti megoszlésa

Genetikai talajtipusok Teriilet
hekedr %
Viztalajok 932,61 12,16
Lejt8hordalék- és ontéstalajok 1,60 0,02
Kézethatdst erddtalajok 5 628,12 73,35
Rendzina talaj 5628,12 73,35
Barna erdétalajok 1 095,61 14,28
Podzolos barna erdétalaj 35,39 0,46
Agyagbemosdddsos barna erddtalaj 382,07 4,98
Pszeudoglejes barna erddtalaj 11,72 0,15
Barnaftld (Ramann-féle barna erdétalaj) 641,16 8,36
Rozsdabarna erdétalaj 17,60 0,23
LejtShordalék erddtalaj 7,67 0,10
Mocsdri és dreéri erdStalajok 14,20 0,19
OSSZESEN: 7 672,14 100,00

Az Aggteleki-karszt vizsgélt erdei — mint fentebb mdr utaltunk rd — teljes
egészében az Aggteleki Nemzeti Park védett és fokozottan védett teriiletére esnek,
igy az erddk (jogszabdlyi alapon) 100%-ban természetvédelmi elsddleges ren-
deltetést kaptak (/V.29. tdblizar). Ha azonban a tovdbbi rendeltetéseket is szem-
tigyre vessziik, szembeotld a talajvédelmi rendeltetés rendkiviil magas ardnya.
Misodlagos és harmadlagos rendeltetésként — dsszefiiggésben a talajtani vonat-
kozdsokrdl fentebb elmondottakkal — ugyanis 6sszesen mintegy 3 000 hektdr (!)
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talajvédelmi besoroldsu erddt taldlunk, ami a vizsgalt teriilet kb. 39%-a! A talaj-
védelmi funkciéra nem besorolt erdérészletek a karsztfennsikok negativ felszini
formakat hordozd, mélyebb talaju részein taldlhatdk, e nagyobb foltokban je-
lentkezd teriileteket leszdmitva gyakorlatilag mindenhol megjelennek a sekély
termdréteg(, sziklakibivisos talajok, melyeknél a talajvédelmi funkcié hangsd-
lyozésa redlis. Tovébbi rendeltetésként mindezeken tdl elvileg a teljes teriileten
kellene Natura 2000 rendeltetésnek is szerepelnie, ez azonban egyel6re nincs
mindenhol dtvezetve (a feltsltoteség e tekintetben csak kb. 47%-o0s).

IV.29. t4blézat: Az Aggreleki-karszt erdeinek els8dleges rendeltetés szerinti megoszlésa

Elsédleges rendeltetések Teriilet
hektar %
Védelmi rendeltetésti erd6k 7 672,14 100,00
Természetvédelmi erdd 7 672,14 100,00
Gazdasdgi rendeltetésti erd8k 0,00 0,00
Kozj6léti rendeltetésti erd8k 0,00 0,00
OSSZESEN: 7 672,14 100,00

A vizsgélt teriileten az dlloményok tizemmdd szerinti besoroldsdnal
(1V.30. tdblizar) domindl a vigdsos tizemmdd, az erd8k tobb mint kétharmadat
(70,72%) napjainkban is a vdgdsos erd8gazdalkodds keretei kozott kezelik. A
fennmarad$ (meredek, koves oldalakon, illetve sekély, sziklds talajokon 4ll6)
erddk aktiv erd8gazddlkoddssal nem érintettek, azok — a genetikai talajtipusok,
illetve a talajvédelmi rendeltetés kapcsdn leirt sajatossdgokkal nagysigrendileg
és térbeli mintdzat tekintetében is osszefiiggve — szinte teljes egészében (29,26%)
faanyagtermelést nem szolgdl tizemmdd besoroldst kaptak. Részben a védettség
jellege, részben a termdhely miatt utébbi tizemmddba tartozik a tdjegység hdrom
erdbrezervitumébdl kettd (Haragistya—Léfej, Nagy-oldal), mig a harmadik

IV.30. tdblézat: Az Aggteleki-karszt erdeinek tizemmdd szerinti megoszldsa

Uzemmddok Teriilet
hektar %
Vigisos iizemmdd 5 426,04 70,72
Atalakité tizemméd 1,30 0,02
Szilalé tizemméd 0,00 0,00
Faanyagtermelést nem szolgdl$ tizemmod 2 244,80 29,26
OSSZESEN: 7 672,14 100,00
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rezervitum (Alsé-hegy) er8sen ellentmondédsos médon teljes teriilettel vagésos
tizemmaddban van ma (2015) is. Szdlalé tizemmddba sorolt erddrészlet a terii-
leten nincs, 4dtalakité iizemmddban is minddssze egyetlen (a spontdn erddsiils
részek miatt vegyeskord) erdérészletet taldlunk. Vagyis az aktiv erd6gazdalkodds
mellett folyamatos erdéboritést biztosité tizemmddok tdjegységi szinten (a 2015-
os adatok alapjdn) teljesen hidnyoznak!

Az Aggteleki-karszt vizsgalt részteriiletén az 500-550 m magassdgot
elérd karsztfennsikok és az enyhébb lejték a zondlis gyertydnos-kocsdnytalan
tolgyesek kialakuldsinak kedveznek, igy nem meglepd, hogy a fadllomdnytipus-
f6kategéridk koziil a legnagyobb teriiletfoglaldst (/V/31. tdblizat) a gyertydnos-
kocsdnytalan tolgyesek (35,57%) és a nagyobb részben a helyiikén (kisebb
részben biikkosok helyén), f6ként multbeli erd8haszndlatok kovetkeztében

IV.31. thbldzat: Az Aggteleki-karszt erdeinek fadllomanytipus-fékategéridk szerinti megoszldsa

Fadllomdnytipusok Teriilet
hektar %

Biikkéssok 1017,54 13,26
Gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek 2728,19 35,57
Gyertydnos-kocsdnyos tolgyesek 18,52 0,24
Kocsdnytalan tolgyesek 531,90 6,93
Kocsdnyos tolgyesek 13,81 0,18
Cseresek 29,89 0,39
Molyhos tslgyesek 1123,98 14,65
Akd4cosok 56,87 0,74
Gyertydnosok 1 675,54 21,84
Juharosok 15,15 0,20
Kérisesek 15,92 0,21
Egy¢éb kemény lombosok 11,80 0,15
Nemes nydrasok és nemes fiizesek 0,00 0,00
Hazai nydrasok 0,00 0,00
Fiizesek 1,65 0,02
Egeresek 21,71 0,28
Hirsasok 10,22 0,13
Nyiresek 0,00 0,00
Egy¢éb ldgy lombosok 0,00 0,00
Erdeifenyvesek 115,92 1,51
Feketefenyvesek 86,44 1,13
Lucfenyvesek 192,19 2,51
Egy¢b fenyvesek 4,90 0,06
OSSZESEN: 7 672,14 100,00
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kialakult gyertydnosok (21,84%) teszik ki. A meredek, délies kitettség(i olda-
lakon és koves gerinceken nagy kiterjedésben jelennek meg a kiilonbézé molyhos
tolgyes dllomanyok (14,65%). A karsztfennsikok legmagasabb fekvést részein
(pl. Alsé-hegy) és északi lejt6kon (pl. Ménes-volgy) szdmottevd tovdbbd a
biikkssok (13,26%) jelenléte. A szintén megemlithetd kocsinytalan-tolgyesek
(6,93%) megoszlanak az iidébb és szdrazabb termdhelyek kozote. Cseresek csak
iiltetve fordulnak el8 a karszton, maga a fafaj ebben a térségben (klimatikus és
névényfsldrajzi okokbdl) mar nagyon erésen héttérbe szorul. A kordbbi karszt-
fasitési torekvések eredményeképp Iétesiilt iiltetett fenyvesek ardnya (5,21%)
tdjegységi szinten dsszességében nem jelentds. A tobbi fadllomédnytipus eléfor-
duldsa aldrendelt, jelentékeelen.

Az Aggteleki-karszt vizsgalt teriiletének fafajosszetétele hozzdvetSlegesen
a fadllomanytipusok teriileti megoszldsa dltal sugallt képnek megfeleld (/V/45.
dbra). A geomorfoldgiai viszonyok (az emiatt domindlé gyertydnos-tolgyes
1égi6), a kdzépkori és tjabb kori erd8hasznélatok, valamint a 20. szézad kozepéig
kovetett sarjerd§-gazddlkodds kovetkeztében a teriileten legnagyobb teriilet-
foglaldssal a gyertyan (30,10%) van jelen. Ezutdn (a gyertydnos-tslgyes régiéban
és az extrazondlisan jelentkezd szomszédos régidkban valé gyakori el6fordulds
okdn) némileg alacsonyabb értékkel a kocsdnytalan tslgy (29,19%) kovetkezik,
majd a karsztos felszin sajdtossdgai (meredek déli letorések) miatt a molyhos
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IV.45. 4bra: Az Aggteleki-karszt erdeinek fafajok, illetve fafajcsoportok szerinti megoszldsa
(roviditések erdészeti kddjegyzék szerint)
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tolgy (14,71%). A karsztfennsikokon kevés biikk van, dllomdnyai f8ként az
északi letdrésekhez kotédnek, igy a biikk jelenléti ardnya ebben a tdjegységben
nem kiugré (13,13%). A cser teriiletfoglaldsa a mdr emlitett okok miatt igen
csekély (1,02%). Az 8shonos lombos elegyfafajok koziil a kérisek (magas kéris,
2,05%) és a juharok (1,67%) ardnya jelent8sebb (ezek az adatok viszont kissé
alacsonynak téinnek és nem feltétleniil tiikrozik vissza a terepi tapasztalatokat).
Az idegenhonos fafajok koziil tdjegységi szinten a feny8k emelhetdk ki (egyiitte-
sen 5,02%), koziiliik is els6sorban a fennsikok tobreibe és a mély vélgyekbe
telepitett luc (2,07%), a délies kitettségi koparokra bevitt feketefenyd (1,29%),
valamint az erdeifenyd (1,28%) ér el nagyobb boritést.

A rendelkezésre 4ll6 adatokbdl a fontosabb, dllomédnyalkoté fafajoknal
itt is fontos dtrekinteniink a mag- és sarjeredetti egyedek megoszlasit. Erde-
kesség, hogy a karszton a biikk esetében kiugréan magas a sarj (tuskésarj) ardny
(64,20%), nemkiilénben a kocsdnytalan t5lgy (87,28%) és a gyertyan (85,75%)
esetében. Mivel ez a hdrom fafaj teszi ki a vizsgalt teriilet dllomdnyainak t5bb
mint 70%-dt és a sarj ardny a kozel 15%-ot fed6 molyhos t6lgy esetében is igen
magas, kijelenthetd, hogy a teriilet erdei legalabb négystod részben sarj eredetti
egyedekbdl dllnak, ami tdjegységi szintl adatként orszdgosan is szinte példa
nélkiili. Ezek az adatok ldtvdnyosan, kend8zetleniil mutatjak be a mér emlegetett
sarjerd6-gazddlkodds hatdsait és egyben komoly mértékben hozzdjérulnak az
erddk mai arculatdnak, egészségi allapotdnak alakitdséhoz. Végezetiil a magas
sarj ardny — az értékeld rendszer sajdtossigai miatt — jelent8sen lerontja a karszt
erdeinek természetességi besoroldsét, indokolatlanul lemindsitve az egyébként
biolé