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1.Bevezetés

A 2012-es 2013-as években jelentés mértékii feketefenyd pusztulas ment végbe a Keszthelyi-
hegységben. A sok esetben elegyetlen kultirdllomanyok az egészségiligyi termelés utan
jelentdsen felnyiltak, vagy akar teljesen el is tlintek. Ennek hatasara keletkeztek kopar foltok,
azonban voltak olyan teriiletek is foleg a nyiltabb allomanyokban, ahol mar a termelés el6tt is
talalhattunk emlitésre méltd cserjeszintet, st nem volt ritka az sem, hogy a masodik
lombkoronaszintbe szamottevd virdgos koris elegy jelent meg. Mivel a teriilet felajulasat az
erdégazdalkodo a természetes folyamatokra alapozza, igy nem meglepd, hogy sok helyen
elkezdett visszatérni magétol a termdhelyre jellemzd természetes vegetacid. Ez elsdsorban a
bokorerdd jellegii élohelyek nagy teriileti spontan regeneralédasaban szembetiind. A
gyepekkel mozaikold  bokorerdok kialakuldsa biodiverzitas-védelmi  szempontbol
pozitivumként értékelhetd, de a folyamatot komolyan veszélyeztetd tényezd a balvanyfa gyors

terjedése.

Mindezek miatt sziikség van az €¢léhely monitorozasara, hiszen egy ilyen nagy intenzitasu
beavatkozas utan, a regeneraci6 sikeressége nem garantalt. De ha figyelemmel kisérjiik a
szukcessziot, akkor amennyiben sziikséges, a cél érdekében konnyebben kidolgozhatunk

miikodoképes €léhelykezelési tervet.
2. A vizsgalt teriilet természet- és tajfoldrajzi bemutatisa

2.1. A Keszthelyi-hegység elhelyezkedése, tajfoldrajzi besorolasa

A meredek letorések altal hatarolt Keszthelyi-hegység erdészeti taj a Dunantuli-k6zéphegység
déInyugati csiicskében talalhatd. Osszteriiletét nézve 29 210 ha, de ez két kdzettanilag is eltérd
tajrészletre oszthatd. Az északi részen a bazaltbdl felépiilé Tatika-csoport teriilete 11 985 ha, a
déli tajrészlet pedig a Keszthelyi-dolomitvonulat, aminek 17 985 ha a kiterjedése. A két
tajrészletet elvalasztd hatart hordalékokkal és tiledékekkel feltoltott medencek alkotjak
(Varvolgyi- és Vindornyai-medence) (FUHRER, 2019).



2.2. A Keszthelyi-hegység dolomitvonulatanak felépitése, klimatikus viszonyai
2.2.1. Domborzat

A Keszthelyi-hegység déli felében elhelyezkedd Keszthelyi-dolomitvonulat nagyfoku
lejtévaltozékonysagaval és stirli volgyhaldzataval aprolékosan felszabdalt domborzatot mutat.
A sasbércszertien kiemelkedd hegycsucsai a tengeszint felett 350-440 m magassagban
helyezkednek el, melyeket arkos siillyedékek és mélytorésekhez kapcsolodo szerkezeti vonalak
hatarolnak (Hévizi-torés, Edericsi-torés). A tajrészletet tilnyomorészt triasz kori dolomit €s
kisebb részt mészkd alkotja. A felszin formaldsdban az egykori és jelenleg miik6dd kdbanyak

is szerepet jatszanak (DOVENYI 2010, FUHRER 2019).
2.2.2. Eghajlat
Eghajlatat tekintve mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves kistajnak mondhato.

1. tablazat: Keszthelyi-hegység éghajlatanak f6bb adatai (DOVENYI, 2010)

Napsiitéses orak szama kb. 2000
Evi kozéphémérséklet kb. 10,0 °C
Evi abszolit hdmérsékleti maximumok atlaga 33,0°C

Evi abszolut hdmérsékleti minimumok atlaga -15,0 °C
Csapadék évi mennyisége 680-720 mm
Csapadék mennyisége vegetacios idészakban kb. 400 mm

Az Orszagos Erddallomany Adattarban nyilvantartott adatok szerint a t4j erddteriiletén (az
egész Keszthelyi-hegységet nézve) harom erdészeti klimakategoria fordul eld. Eszerint a tertilet
mintegy fele (49%) a gyertyanos tolgyes, 28%-a cseres, 23%-a pedig biikkds klimaba tartozik.
Az erdészeti szarazsagi mutatd (FAIL Forestry Aridity Index) szerint az 1961-t61 2010-ig terjed6
1d6szak adatai alapjan, azonban atlagaban az erdéteriiletek teljes egészén gyertyanos-tolgyes

klima uralkodik (FUHRER, 2019).



2.2.3 Talajok

A Keszthelyi-hegységben a klimatikus viszonyok mellett meghataroz6 szerepe van a talajok
kialakulasaban az alapkézetnek is (1. diagram). A meredek dolomitlejtékon kialakult sekély
termodréteget altalaban fekete rendzina vagy esetleg koves-sziklas vaztalaj alkotja. Ezek a
talajok a vizet nehezen tartjak meg és a faterméképességiik is gyenge. A sz€lséséges termohelyi
viszonyok a kialakuld novényzet jellemzdit is alapvetden befolyasoljak. Ennek megfeleléen

magas az edafikus erdétarsulasok aranya (FUHRER, 2019).

BRendzina talaj (RE)

BRozsdabarna erddtalaj (RBE)
EBarnafild (BFOLD)

W Agyagbhemosodisos barna erditalaj (ABE)
mSziklas, kives vaztalaj (SZV)

OHumuszos homok talaj (HH)

B Lejtihordalék erddtalaj (LHE)

B Tipusos réti talaj (TR)

mSiklap talaj (SL)

OEgyéb genetikai talajtipusok <1%

1. diagram: A Keszthelyi-dolomitvonulat genetikai talajtipusainak megoszldasa (Soproni
Egyetem)

2.2.4.. A Keszthelyi-hegység természeti adottsagai

A Keszthelyi-hegység a Dunantali-kézéphegység (Bakonyicum) floravidék balatoni
(Balatonicum) florajarasahoz tartozik. Hasonlit a kozéphegység egyéb dolomitteriileteinek
novényzetéhez (Bakony és a Balaton-felvidék keleti és a Vértes délkeleti része), de a

vegetaciotipusok aranyaban vannak kiilonbségek (FUHRER, 2019).

A résztaj északkeleti részén foként biikkdsoket, gyertydnos kocsanytalan tolgyeseket talalunk,
tehat az tide erddk fordulnak el nagyobb szamban. A 19. szazadban még nagyobb kiterjedésii

biikkdsok helyét ma mar részben szarmazékerddk, és faiiltetvények vették at, ahol a biikkk mar



csak elegyben van jelen. A délebbi teriileteken az iide erdék mar nem fordulnak elé minden
kitettségben (mint ahogy északkeleten), hanem a volgyek aljara és az északias oldalakra
szorulnak vissza. Az iide erdok elegyfafajai kozott talalkozhatunk harsakkal, juharokkal, magas
kérissel (FUHRER, 2019).

A déli és délnyugati részeken mar jobban érvényesiilnek az edafikus tényezok, igy ott nagyrészt
fényben gazdag, szaraz tolgyesek keriilnek eldtérbe. A sok atmeneti allomanynak koszonhetden
az aljndvényzetben az iide és szarazabb erdok fajai is fellelhetéek. A legmeghatarozobb fafaj a
csertolgy, ami a mélyebb talaju részeken kocsanytalan tolggyel, a sekélyebb termorétegeken
pedig molyhos tolggyel és virdgos korissel tarsul. Elegyfaként megjelenik még a

barkocaberkenye és a mezei juhar is (FUHRER, 2019).

Ahol mar a tal sekély a terméréteg zart erdok kialakuldsahoz, ott az erdok szaraz gyepekkel
alkotott mozaikjait taldljuk (molyhos tolgyes bokorerddk). A hegységben a nyilt és zart
sziklagyepek is el6fordulnak, illetve a bokorerddk gyepes komponensében is fellelhetd a

fajkészletiik. (FUHRER, 2019).
3. Pannon molyhos tolgyesek

»Kifejezetten gyenge novekedésli (4-12 m magas), felnyilé lombkoronaszintli vagy
gyepfoltokkal mozaikos, molyhos t6lgy (Quercus pubescens) — kisebb aranyban csert6lgy (Qu.
cerris) és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) alkotta, kdzepesen elegyes, erés cserjeszinti,
xerotherm, részben bokorerdd jellegii erddk” (HARASZTHY, 2014). A mész- és melegkedveld
tolgyesek valamint a molyhos tolgyes bokorerddk is beletartoznak ebbe az éldhelytipusba

(HARASZTHY, 2014).

A kialakulasuk hatterében minden esetben edafikus tényezdk allnak, hiszen a tolgyes dvnek a
szaraz, meleg délies kitettségli meredek lejtokon, vagy koves gerinceken talalhatoak meg. De a
vizszintes kdzetrétegzddés miatt megjelenhetnek platdokon vagy kevésbé meredek domborzaton
is (pl. Balaton-felvidék) (HARASZTHY, 2014). Mésztartalmu alapkdzeteken jelennek meg
elsésorban, de vulkani alapkdzeteken (pl. andezit) vagy akar homokkovon is eléfordulhatnak
(BOLONI és mtsai, 2011). A talajhidrolégia minden esetben tobbletvizhatastol fliggetlen. A
genetikai talajtipust tekintve kdzethatdsu talajokon (rendzina, humuszkarbonat talaj, erubéz,

ranker) vagy sziklas-koves vaztalajokon alakulnak ki (SZMORAD és mtsai, 2018).



Az allomanyok szerkezetét az alacsony, akar letorpiilé lombkoronaszint és a vatozatos zarodas
jellemzi (gyakoriak a sarj eredetli faegyedek is). Ha alacsonyabb a lombkoronaszint ¢s
gyengébb zarddasa, akkor nem minden esetben kiilonithetd el egyértelmiien a felsd
cserjeszinttdl, igy azok egymassal dsszefolynak. Sokszor cserje- és gyep foltokkal mozaikolnak

(SzMORAD ¢és mtsai, 2018).

A lombkoronaszintben az él6helytipus névadojan a molyhos télgyon (Quercus pubescens)
kiviil a csertolgy (Quercus cerris), a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), a sajmeggy (Cersus
mahaleb), a mezei juhar (Acer campestre), a berkenyék (Sorbus spp.), és a harsak (Tilia spp.)
is megjelennek. Még az elegyfak koziil északon gyakoribb a magas koris (Fraxinus excelsior),

Dunantulon pedig a viragos koéris (Fraxinus ornus) jellemzé (BOLONI és mtsai, 2011).

A cserjeszintben megtalalhaté a husos som (Cornus mas), a fagyal (Ligustrum vulgare), a
soskaborbolya (Berberis vulgaris), az ostorménbangita (Viburnum lantana), a bibircses
kecskeragd (Eunymus verrucosus), kokény (Prunus spinosa), egybibés galagonya (Crataegus
monogyna), és a varjutovis benge (Rhamnus catharticus). A bokorerd6 jellegi allomanyok
fajkészletében egyéb (leginkabb erddszegélyekre jellemzd) ndvények is szerepelnek, mint a
csepleszmeggy (Cerasus fruticosa), jajrozsa (Rosa spinosissima), madarbirsek (Cotoneaster
spp.), szirti gyongyvessz6 (Spirea media), vagy mint a cserszomorce (Cotinus coggygria).

(SzMORAD és mtsai, 2018)
4. A feketefenyvesités torténete a Keszthelyi-hegységbe

4.1. A koparfasitasok sziikségessége a Keszthelyi-hegységben

A 19. szazadban a hegység nagybirtokain altalaban mar szakszerti erdégazdalkodas folyt,
azonban a kisbortokokon jellemzéen nem foglalkoztak az erdd felujitasaval. Ez altaladban
leromlott allapotu, sarj eredetii erddket, ,,bozétokat” eredményezett. Az ilyen dllomanyokat sok
helyen atalakitottak legelévé, hiszen igy nagyobb hasznot hoztak (DANSzKY, 1963). Az
erddkben jellemzd volt a rendszeres makkoltatas is egészen a méasodik vilaghaboraig. Ennek a
rablogazdalkodasnak mondhato tevékenység jelentOs talajer6zio lett a kovetkezménye, ami

gyakran porviharokat is eredményezett a térségben (HOFFMANN 2014).

A jelentkezd problémat a kialakult dolomitkoparok fasitasdval kivantdk megoldani. Ez az

esetek donto tobbségében feketefenyvesek telepitését jelentette. A folyamatot elsé hullamban



az 1860-1870-es ¢vekben kezdték el a Festeticsek. A mésodik telepitési hullam az 1950-1970-
es ¢évekre tehetd, ahol a koparfasitdsok mellett mar (foleg leromlott allapott) lombos
allomanyokat is atalakitottak fenyvesekké. Ebben az iddszakban a koparfasitas mellett mar a

trianoni dontés utan kialakult feny6hiany mérséklése is cél volt (HOFFMANN 2014).

4.2. A feny6pusztulas okai, a helyzet kezelése

A feketefeny6rol érdemes megjegyezni, hogy hazankban az itt talalhatd éghajlat, és a telepitett
alloményok szerkezete is eltér a balkani terlileteken tapasztalhat6aktol, ahol a névény dshonos

elterjedésii.

A feketefenyd természetes eléfordulasi teriiletein elegyes szerkezetli ligetes allomanyokat alkot
lombhullat6 fajokkal egyiitt, illetve a cserje €s gyepszintje is jol fejlett. A nalunk létrehozott
monodominans dlloméanyok teljesen mas képet mutatnak, a siirli zarodas miatt kévés fény jut
az alsobb szintekre, ezaltal az eredeti novényzet nagyon elszegényedik, ami kihatassal van a

faunara is (CSONTOS, 2007).

A magyarorszagi klima természetes el6fordulasanél kontinentalisabbnak mondhatd, ami a
feketefenyonek komoly er6probat jelenthet. A nalunk el6forduld hosszabb nyugalmi
1d6szakokra, az Oszi korai és tavaszi kései hidegbetorésekre a fa nincs berendezkedve. A
csapadék adatait tekintve, az évi abszulit mennyisége mellett fontos annak eloszlasa is. A
feketefenyd dshazajaban két jelentds csapadékmaximum jellemzd: a tavasz végi, és az 6szi. Ha
az id6jaras a kontinentdlis hatdsok révén nagy mértékben eltér a feketefenyd klimatikus
optimumatol, akkor ez ebbdl kovetkezé legyengiilés a faban utat nyithat a biotikus
karositoknak, melyek egy elegyetlen kultir allomanyban sokkal kdnnyebben terjednek.
(LENGYEL, 1963)

Az eddig felvazolt a tényezdk jarulhattak hozza a Keszthelyi-hegységben is a 2010-es évek
elején tapasztalt pusztulasokhoz is. A folyamatnal a Cenangium ferruginosum és a Sphaeropsis
sapinea korokozé gombak voltak jelen legnagyobb mértékben, melyek a fenydkon
tlivorosodést okoztak. A probléma megoldasat a szakemberek a feketefenyvesek dshonos
lomballomanyokka atalakitdsaban lattak. Azokat a feny6 egyedeket tavolitottak el, melyeknél
a tlivorosodés a lombkorona tobb mint 50%-at érintették. Ebben az idészakban a Keszthelyi
Erdészet teriileten bejelentett jelentdsebb fenyd vagy lombos pusztulasok 4090 ha-t érintettek
(HOFFMANN 2014).



5. A regeneracios folyamatok monitorozasa

Az altalam végzett kutatas a feketefenyvesek helyén regeneral6dé ndvényzetre fokuszal, és az
abban bekdvetkezett valtozdsokra, amiket hosszatava szukcesszids vizsgdlattal Iehet
megfigyelni. Ezért is esett a valasztasom a Pet6-hegy nyugati oldalara (Berzsenyi-kilatd
kornyéke), mert itt jelentds mértékli egészségiigyi termelést hajtottak végre a 2010-es évek
elején, de emellett talalhatoak itt olyan pannon molyhos tolgyes allomanyok is, melyek

referenciaként szolgalhatnak.

Jelenleg még csak az alapallapot felvételezése tortént meg, igy a folyamatok értékelésére
egyelére korlatozottan nyilik lehetdség. Tekintve, hogy erdészukcessziordl beszéliink, igy a
monitoring hosszu tava folytatasatol varhatok pontosabb, a természetvédelmi és erdészeti

gyakorlat szamara is hasznosithat6 eredmények.

A feketefenyvesek nyoman feljové dshonos ndvényzetrdl késziiltek mar mas kutatasok is a
Keszthelyi-hegységben (BAUER ES MTSAIL, 2019), (HORVATH, 2020), (GASPAR, 2020) melyekbdl

Otletet tudtam meriteni a sajat kutatisomhoz.
5.1. A monitorozas médszertana
5.1.1 Terepi mintavételezés

A novényzetet 50 db 12,6 m sugart mintakdrben (500 m?) vizsgaltam, melyek a Petd-hegy
nyugati oldalan taldlhatok. A mintapontok egy racshalon helyezkednek el, egymastol 68 m-re,
igy kb. 17 ha-t fednek le. Ezeket GPS koordinatak alapjan kerestem fel a Qfield nevii
alkalmazas segitségével. A racshalod teszi lehetdvé a pontok allandositasat, és annak wjra
felkereshetdségét, azonban a GPS pontatlansdga miatt minden mintakornél leirtam és
lefotéztam mi jeloli a kozéppontot pl.: lisztes berkenye borokatol északra, (igyekeztem olyan
leirasokat adni, hogy az a kordn beliil csak egy pontra legyen jellemzd). A mintakor szélességét

mérdszalagot tobb irdnyba kihuzva hataroztam meg.

A korben taldlhatdé ndvényzet boritdsat az alabbi 4 szintben Osszesen és fajonként is
megbecsiiltem, lombkoronaszint (5 m felett), fels6 cserjeszint (5-2 m), also6 cserjeszint (2-0,5
m), gyepszint (0,5 m alatt) de a gyepszintben csak a fasszartak adatait vettem fel kiilon. A
szazalékokat az alapjan hataroztam meg, hogy egy adott faj ténylegesen mekkora teriiletet fed

le, tehat nem elegyaranyt becsiiltem. A conologiai felvételezés sordn az aldbbi valtozokat is
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rogzitettem szintek boritasa, lejt-fok, koéboritds, avarboritds, holtfa boritdsa, foldes foltok
boritasa, kitettség. Illetve ha valamilyen érdekes jelenséget fedeztem fel, azt a megjegyzés

rovatba irtam le.

5.1.2 Ortofoto elemzése

A Keszthelyi-dolomitvonulatra jellemzéen a mintateriilet rendkiviil valtozatos képet mutatott a
terepi adottsdgok és a novényzet terén is. A letermelés el6tt nagy részaranyt elfoglald
feketefenyvesek mellett a természetes lombos allomanyok is jelentds aranyban képviseltették

magukat. Ebbdl kovetkezik, hogy az ¢él0helyeket érintd valtozdsok mértéke eltérd a

mintapontok kozott is, igy nem beszélhetiink minden esetben regeneral6dé ndvényzetrdl.

1. dbra: Mintapontok a 2008-as (balra) és a 2015-6s (jobbra) ortofoton

Hogy a mintakdrokben torténd valtozas mértékérdl pontosabb képet kapjunk, megvizsgaltam a
2008-as (letermelés eldtti allapot) €s a 2015-0s (letermelés utani allapot) infraszines
ortofotokon (1. abra) is a teriiletem. Mivel a felvételek csak bizonyos mértékig élesek, igy ilyen

kis sugarta korokben csak kozelitdé pontossaggal lehet megadni a feketefenyd zarodasat, tehat a
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hozzéjuk tarsitott szazalék is csak kozelitd értékli. A feketefenyd zarddasan kiviil figyelembe
vettem az 0Osszes ndvényzet boritasat a koron beliil, aminél viszont nem feltétleniil lehet
elkiiloniteni, hogy melyik szint novényeit is latjuk, éppen ezért csak egy szazalékos adat van

feltiintetve.

A GPS pontatlansagabdl adodo probléma volt, hogy a helyszini felvételezés tapasztalatai
esetenként jelentOsen eltértek az ortofoton megallapitott kategoriatol. Az altalam felvett
lomkoronaszint adatait (kiilonos tekintettel a feketefenyOét) dsszevetettem a 2015-0s fotdon
latottakkal, igy 2 mintakorben taldltam jelentds eltérést. Ezeket nem vettem figyelembe az

ortofoto alapjan torténo elemzésnél.

5.1.3 Kiértékelés soran alkalmazott statisztikai modszerek, szoftverek

A terepen készitett felvételi jegyzokonyv adatait Microsoft Excel programba vittem fel,
melynek segitségével rendszereztem és elemeztem azokat. A program diagramm és fliggvény
funkcidit a csoportositashoz, és a terepen nem mért, de abbol kovetkeztetheté adatok
kiszamolasara hasznaltam. Ezutdn a rendszerezett adatokat a PAST nevezetli statisztikai
elemzésre alkalmas program segitségével dolgoztam fel. A feldolgozast minden esetben
szintenként végeztem, el6sz0r az Gsszes mintakdrt egylitt nézve, aztan kiilon csoportonként is.
Els6 korben a sokvaltozos statisztika egyik modszereként ismert fékomponens analizis (PCA)
modszert hasznaltam, mely alkalmas a vizsgalt mintakorok €s a novényzetet alkotd fajok
Osszefliggésének egyidejii elemzésére, és az eredmények biplottal torténd megjelenitésére.
Majd a fékomponens analizist is figyelembe véve informativ boxplot-okat hoztam létre, melyek
a valtozok értékeinek eloszlasat szemléltetik. A grafikus dbran lathatd doboz az interkvartilis
terjedelmet mutatja, mely abrazolja a mediant és a kvartiliseket. A talpak a minimum ¢és a
maximum értéket szimbolizaljdk. A medidn helyzete a dobozon beliil, és a doboz
elhelyezkedése a teljes talphoz képest informaciot ad az eloszlasrol. A maximum, minimum ¢és
median értékeken kiviil lathatéak még kiugrd és extrém értékek. A kiugrd érték korrel, az

extrém érték pedig csillaggal van illusztralva.

5.2. A terepi mintavételezés eredményei.

A mintateriiletr61 megallapithatd, hogy nagyon valtozatos él6helynek tekinthetd6 mind a
termOhelyi viszonyok, mind a ndvényzet tekintetében. A lejtfok és a kéboritas értékei is széles

skalan mozognak, meghatarozva a vegetacido valtozatossagat. A teriilet fasszari fajokban
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gazdagnak mondhatd, 0sszesen 40 kiilonbozd fajt sikeriilt beazonositani (berkenye kisfajok

nélkiil).

2. tablazat: Jelmagyarazat a diagramokon feltiintetett fajokhoz

VK Fraxinus ornus MO Corylus avellana

FF Pinus nigra HJ Acer pseudoplatanus
MOT Quercus pubescens HS Cornus mas

BF Ailanthus altissima

50
25

80
70

20 o
60

[s]

50 15
40+

10
30 o
20

5 o
10 +

[s]

[+]

Lksz
Fessz
Acssz
Gysz fas
Gysz lagy
Lksz
Fessz
Acssz
Gyepsz

2. diagram: Noveényzet szintenkénti boritasa (balra), Novényzet szintenkénti fajszama (jobbra)

A fajszam szintenkénti megoszlasa (2. diagram) nem meglepé méodon lefelé haladva ndvekszik,
a boritas terén pedig mivel bokorerddkrdl és regeneralddo éldhelyekrdl van szd, nem feltétlentil
a lombkoronaszint dominal, illetve alatalaban ezek a fak nem is nének 10-15 m-nél magasabbra.
El6fordult olyan mintakér is, ahol a lombkoronaszint egybefolyt a fels6 cserjeszinttel, igy azok
egyedei egyiitt alkottak a legfels6 szintet, de a magassagbeli hatarvonalat figyelembe véve
mégis kiilon lettek feljegyezve. Az alsé cserjeszint boritas adatainak medidnja a legmagasabb,
ami kdszonhetd a sok regeneralodd mintapontnak, ahol a ndvényzet még csak par éve indult

novekedésnek. A mintakdr nagysdga miatt olyan is el6fordult, hogy két egészen eltérd allomany
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hataran kellett felvenni a novényzetet, ezek leginkabb olyan erddszegélyhelyzetek voltak, ahol

lombos allomany melldl termelték le a fenyo6t.

Fraxinus omus

Pinus nigra

Companent 2

Quercus pubescens

Compornent 1

2. dbra: A mintakorok ordindcioja fékomponens analizis (PCA) szerint, @ lombkoronaszint

fajaira vonatkozoan

904 *
80
)
704
o
£0 o . o
50
o
404 <]

VK
F
mar

3. diagram: 4 lombkoronaszint f6bb fajainak zdarédasa
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Ha szintenként megvizsgaljuk a boritast(2. abra), akkor a lombkoronaszint abrajan kivehetd 3
dominans faj: a viragos koris (Fraxinus ornus), a molyhos tolgy (Quercus pubescens) és a
feketefenyd (Pinus nigra). Jol lathatd, hogy a feketefeny6 és a molyhos tolgy vonala szinte
teljesen ellentétes irdnyba mutatnak, mivel a két faj egylittes eldfordulasa egy mintakor
lombkoronaszintjében csak ritka esetekben (mint pl.: erddszegélyhelyzeteknél) fordul eld. A
viragos korissel viszont a molyhos tolgy sok helyen egyiitt alkotja a novényzetet, a feketefeny6
jelenléte pedig a hidnyosabban zarodd allomanyokra jellemzo, és Osszeségében is a

legkevesebb teriiletet foglalja el a 3 faj koziil (3. diagram).

Component 2

____Fradnusomus

Iy ot

_77_77_7_77_77_7_ ‘ »30

r T T
-30 =b o2 &
336 15

19 438825
a1 a2 43 83 of . =

ol4 18

Componert 1

3. dbra: A mintakorok ordindcioja fokomponens analizis (PCA) szerint, a felsocserjeszint

fajaira vonatkozoan
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4. diagram: 4 felsdcserjeszint fobb fajainak boritdsa

Ha megtekintjiik a felsGcserjeszint Osszetételérdl késziilt abrat (3. abra), akkor 4 jelentésebb
boritassal rendelkez6 faj rajzolodik ki: a viragos koris (Fraxinus ornus), a husos som (Cornus
mas), a kozonséges mogyord (Corylus avellana) és az invazios mirigyes balvanyfa (Ailanthus
altissima). Utobbi 2 fajrodl altalanossagban elmondhato, hogy leginkabb a fenydletermelésekkel
érintett, bolygatott teriileteken figyelhetok meg, mig a virdgos kdris szinte mindenhol jelen van.
Az abran még az is jol kirajzolddik, hogy a pontok elhelyezkedését leginkdbb a koris boritasa
hatarozza meg, hiszen annak tengelyéhez kozel helyezkednek el. A koris jelentOségét igazoljak
a box plot-on feltiintetett adatok is (4. diagram): mig a tobbi faj magas aranyu boritasai csak
extrém kiugroértéknek tekinthetok, addig koris széles tartomannyal rendelkezik.
Szemléltetésképp még a molyhos tolgyet is feltiintettem a grafikonon mint célallomanyt alkoto
fafajt, de lathatjuk, hogy felsdcserjeszintbeli értékei joval visszafogottabbak a

lombkoronaszintbeliekt6l.
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4. abra: A mintakorok ordindcioja f6komponens analizis (PCA) szerint, az alsocserjeszint

fajaira vonatkozoan
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50
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5. diagram: Az alsocserjeszint f6bb fajainak boritdsa

Az alsocserjeszint abrai nagy hasonlosagot mutatnak a felsdcserjeszintjével (4. abra), tehat az
eldbb tett megallapitasok itt is érvényesek. Viszont azt azért érdemes megjegyezni, hogy az

alsocserjeszint boritasa altalanossagban nagyobb a teriileten, és nagyobb a fajkészlete is, mint
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a felsdcserjeszintnek. A molyhos tolgy értékei itt még alacsonyabbnak mondhatok, a viragos

kérisé pedig még jelentdsebbnek (5. diagram).

5
| Frakinus ornus.

%
[

o1
|
o7 |%’
|
o | o
n#- +10
026 o4 o17
; |
£ o36
16
% o7 il .
£ Mo e | «30 o34 o'5 "
8 . Aller pseudoplatanus «
o
1 fanthue ot Cotinus coggygria
T + T T T T
150 ES o5 g6 Cormnus 75 150 225 300 375
.
9 ol o34
B
8 ]
22.;7 (ubus frutigasus 19 2,27 o3
v %0
4 25
20, ‘\‘iﬁ% L
W el3 -104
50

Companent 1

5. abra: A mintakorok ordindcioja f6komponens analizis (PCA) szerint, a gyepszint fajaira

vonatkozoan
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6. diagram: A gyepszint fasszdaru fobb fajainak boritasa

18



A gyepszintben talalhatd fasszar( fajok koziil a virdgos koris, a cserszomorce (Cotinus
coggygria) és mellettiik még a foldi szeder (Rubus fruticosus) is dominansabbnak mondhatd (5.
abra). Azonban mig az els6 kettd fajnak tobb az olyan eléfordulasa, ahol nagyobb részt
boritanak, addig a szeder szazalékait f6leg extrém kiugro értékként lathatjuk (6 diagram). A
molyhos tdlgy wjulata nincs jelen tomegesen, a viragos koris pedig ebben a szintben is a

legnagyobb teriiletet elfoglalo faj.

Mivel az 50 mintapont ndvényzete nagy valtozatossagot mutat, ezért csoportositottam Oket az
ortofotos elemzés alapjan. Az eltérések legfébb okat a bolygatas (fenybletermelés) kiilonb6zo
mértéke okozza, aminek hatdsara a regeneraci6 sziikségessége sem egyforma. A
csoportositashoz a 2008-as fotordl leolvasott feketefenyd boritast (x tengely), és a 2015-6s

fotordl leolvasott Osszboritas feny6 nélkiili értékét (y tengely) vettem alapul.

Csoprtosités ortofotd alapjan
120

100 a8 40 42 11
30 a6

21 29
80 38 47
27
13 35 38 24 9 8
28 7
60 17

Boritas FF nélkiil 2015

40 39 19

15 23

25 4
38 12 36

0 20 40 60 80 100 120
FF boritas 2008

1. diagram: Mintapontok csoportositisa pontdiagram alapjan

A 7. diagramon lathaté pontok viszonylag jol elkiiloniilnek 4 csoportra, mindkét tengelyt
elfeleztem, igy negyedekre osztottam a grafikon teriiletét, azonban a bal felsd sarokban
elhelyezkedd adatoknal kiemeltem még egy csoportot. Az ortofotdés elemzés soran 8§

mintapontnal egyaltalan nem lattam feketefenydt a koron beliil, igy ezeket a pontokat kiilon
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egységként kezeltem, igy 1étrehoztam a referencia csoportot amit 1-es szdmmal jeldltem (a

grafikonon kitakarjak egymast ezért nem latszodik mind).

A grafikon bal fels6 sarkaban elhelyezked6 pontok alkotjak a 2-es csoportot (15 db pont), az itt
talalhato élohelyekre kisebb mértéki letermelés, ezaltal kisebb mértékii bolygatas is jellemzo.

Feltételezhetden itt gyorsabb regeneraciora szamithatunk.

A grafikon jobb alsé sarkaban azokat a pontokat talalhatjuk, melyekben nagyobb mértékii fenyd
letermelést hajtottak végbe, igy a bolygatas mértéke is nagyobb volt, és kevés ndvényzet maradt

fenn. Ezek a pontok alkotjak a 3-as csoportot (16 db pont).

Ha a grafikon bal felsé sarkabodl kiindulva huznank egy egyenest a jobb also sarkdba, azt a
tengely jelolhetné a bolygatas, vagyis a regeneracio sziikségessének mértékét. Ettol a tengelytol
viszonylag félrees6 helyen talalhatoak a 4-es csoport pontjai (6 db). Itt a viszonylag magasabb
50% feletti fenyGboritas ellenére a letermelés utan maradé feny6 nélkiili ndvényzet boritasa is
50% felett van. Ez leginkabb annak koszonhetd, hogy itt mar a fenyd alatt elkezdtek visszatérni
a lombos fajok. A 3-as és a 4-es csoportot az elemzésben az x tengely (FF boritas 2008) alapjan
kiilonitem el, de azért az y tengelyen (Boritas FF nélkiil 2015) is észrevehetd némi elkiiloniilés
a 80 % kortli értéknél, bar van par kivétel. Az elhelyezkedés f6 okaként a fény allomany ala

bejuté mennyisége jelolhetd meg.

Az 5-6s csoport 3 pontja a 20% alatti feketefenyd boritas ellenére 40% alatti Gsszboritassal
rendelkezik a 2015-6s képen. Ennek a jelenségnek az okait leginkabb pontonként lehet feltarni,
ennek és a kevés mintaszamnak (3 db pont) tiikrében, erre a csoportra nem is készitettem kiilon

statisztikai elemzést. Azonban a tobbi csoportot részletesebben megvizsgaltam.
5.2.1 Az 1-es csoportba tartoz6 mintapontok elemzése

Ennél a csoportnal az ortofotok alapjan nem tortént bolygatas, azonban nem tudhatjuk
pontosan, mikor és milyen modon (természetesen vagy mesterségesen) alakultak ki ezek az

allomanyok ebben a formajukban. Igy referencianak csak dvatos kijelentéssel tekinthetjiik Sket.
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7. abra: 32-es mintapont

A ko6z0s csoportba sorolas ellenére az ott lathatdo novényzetek jelentdsen kiilonbozhetnek
egymastol, a 32-es ponton (7. abra) példaul egy sokkal gyengébb ndvekedésli alacsonyabb
allomény taldlhatdo a 14-es ponthoz képest (6. dbra). Fenti két abran lathatdé mintapontok
ugyanugy 30°-os lejtén helyezkednek el.
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8. diagram: l-es csoport novényzetének szintenkénti boritdsa (balra), 1-es csoport

novényzetenek szintenkénti fajszama (jobbra)

Ha a két fenti grafikont (8. diagram) 6sszehasonlitjuk az egész teriiletre készitett elemzéssel,
akkor lathatjuk, hogy itt joval magasabb a lombkoronaszint boritasanak median értéke az dsszes
tertilethez képest, aminek hatdsara az alsocserjeszinté jelentésen kisebb értékkel rendelkezik.

Fajszam tekintetében a két also szintben figyelhetiink meg valamivel alacsonyabb értéket.
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80 80

70 70
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50 50
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404 404
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BF|#
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9. diagram: A lombkoronaszint fobb fajainak zarodasa (balra), A felsocserjeszint f6bb
fajainak boritdsa (jobbra) az 1-es csoportban
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A lombkoronaszintben itt is a viragos kdris és a molyhos télgy dominal (9. diagram), a csertolgy
(Quercus cerris) is megjelenik magasabb boritassal, azonban csak abban a két mintakorben,
melyeknek a lejtfoka 5°. A feketefeny6 jelenléte anomalianak tekinthet6 ebben a csoportban,
de mivel a terepen felvett 30-as pont kozéppontja par métert eltérhet az ortofoton
feltiintetettével (a GPS pontatlansdga miatt), ezért a terepen beleesett az a fa a mintakorbe, ami
a térképen is lathat6. De mivel terepen megjegyzésként felirtam a feketefenyd tuskok hianyat,
¢és a kor kornyezetében is hasonld a novényzet képe az ortofoton, ezért emiatt az apro eltérés

miatt nem zartam ki ezt a pontot az elemzésbol.

A felsOcserjeszintben a viragos koris a meghatarozo, a sorban kdvetkezd husos som boritasa
mar joval kevesebb, a molyhos t6lgy pedig leginkabb csak szalanként jelenik meg. A balvanyfa
¢és a mogyoro csak egy-egy kisebb extrém értékkel rendelkezik (két kiilon mintakorben), tehat

a stabilabbnak mondhat6 1-es csoport alloményaiban nem szamottevoek.

50 50

70 70
60 60
50+ 50
404 404
30+ 30

20 20

o1 104 -

BF
HS
MO
WK
Rubus 1‘

Cotinus

10. diagram: Az alsocserjeszint fobb fajainak boritasa (balra), A gyepszint fobb fasszari
fajainak boritdsa (jobbra) az 1-es csoportban

Az éllomanyok zartabb jellegét mutatja, hogy az atlaghoz képest sokkal kisebb ebben a
csoportban a viragos kdris boritasa az also cserjeszintben (extrém érték 30-as pontban), a hiisos
som pedig meghatarozobb szerephez jutott (10. diagram). A molyhos t6lgy aranya ebben a

szintben mar elenyészo.
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A gyepszintben a cserszomorce mutatja a legnagyobb boritas értékeket, viszont ez a kiillonb6z6

Lo

mintaknal nagyon eltéro.
5.2.2 A 2-es csoportba tartozé mintapontok elemzése

Ebben a csoportban (8. és 9. abra) a mintakdrokben az ortofotds elemzés alapjan a feketefeny6
aranya a letermelések el6tt is csak 50% alatti volt, a novényzet feketefenyd nélkiili boritasa
pedig 50% feletti volt a 2015-6s képrdl leolvasva. Tehat ezek a teriiletek kisebb mértékii

bolygatason mentek at.

8. abra: 9-es mintapont
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9. dabra: 33-as mintapont
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11. diagram: 2-es csoport novényzetének szintenkénti boritdsa (balra), 2-es csoport

Lksz
Fessz
Acssz
Lk:
Fessz
Acssz
Gyepsz

Gysz fis
Gysz lagy

novényzetének szintenkenti fajszama (jobbra)

A cserjeszint széles eloszlasti és magas medidnt boritdsa mellett, az Osszteriilethez képest
magasabbnak mondhaté lombkoronaszint zarédas miatt is feltételezhet6 (11. diagram), hogy a
2-es csoport mintakoreiben a feketefenyd utan felujulé novényzet mellett valamivel id6sebb
facgyedek is jelen vannak. Ez az ortofotok alapjan nem a fenyd alatt mar megjelend

novényzetnek, hanem az allomanyokban jelenlévé lombelegynek koszonhets. Csak a
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diagramra tekintve kovetkeztethetnénk arra, hogy a magassagbeli eloszlas szimplan edafikus
okokkal magyarazhato, tehat egyes helyeken csak alacsony cserjeméretiire tudott megnéni a

novényzet, azonban a feketefenyo jelenléte és eltiinése miatt més a helyzet.
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. diagram: A lombkoronaszint f6bb fajainak zdarédasa (balra), A felséeserjeszint f6bb

fajainak boritasa (jobbra) a 2-es csoportban

A lombkoronaszintben az 1-es csoporthoz képest a zarddas csokkenésén kiviil, fajok aranyat
tekintve a molyhos tolgy és a viragos kdris hasonléan képviseltetik magukat (itt mar kicsit
utobbi felé billen a mérleg), illetve a feketefenyd ha mar csak szalanként is, de jelen van (12.

diagram).

A felsdcserjeszintben szembetlind a balvanyfa 25%-os extrém értéke, ami jelzi az ilyen
kissebnek mondhat6 bolygatasok (jelen esetben 30%-ot ado fenyd teljes eltavolitasa) soran
fellépd veszély lehetdségét. A viragos koris és a husos som ardnyai hasonlitanak a 1-es

csoportéhoz.
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13. diagram: Az alsocserjeszint fobb fajainak boritasa (balra), A gyepszint fobb fasszaru

fajainak boritasa (jobbra) a 2-es csoportban

A 13. diagramon lathatd, hogy az alsocserjeszintben 1-es csoporthoz képest a viragos koéris adja
az ott jelentkezd tobblet nagy részét. A balvanyfarol érdemes megemliteni, hogy a 15 pontbdl

7-ben jelen van ebben a szintben.

A gyepszintben fobb fasszaru fajai hasonld képet mutatnak a diagramon, mint az 1-es

csoportnal, csak néhany bolygatott teriileten nagyobb aranyban megjelent a szeder.
5.2.3 A 3-as csoportba tartozé mintapontok elemzése

Ebbe a csoportha tartoznak azok a mintdk, ahol a fenydboritas a 2008-as ortofotd alapjan
nagyobb volt mint 50%, azonban a letermelések utan fennmaradé feny6 nélkiili névényzet 50%

ala csokkent (10. és 11. abra).
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10. dbra: 22-es mintapont

11. abra: 5-6s mintapont
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14. diagram: 3-as csoport novényzetének szintenkénti boritasa (balra), 3-as csoport

novényzetének szintenkénti fajszama (jobbra)

A bal oldali box ploton (14. diagram) is lathatjuk, hogy az als6 cserjeszint boritasa
meghatarzozo, ebbdl is kovetkeztethetiink regeneralédé éldhelyekre, ahol az wjulat a tobbi

cserjeméretli ndvénnyel egylittesen boritja a legtobbet. A fajszdmban itt sem lathatunk jelentds
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15. diagram: A lombkoronaszint fobb fajainak zarodasa (balra), A felsocserjeszint fobb
fajainak boritdsa (jobbra) a 3-as csoportban
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Mar az Osszes szint boritasat abrazold box ploton is észre lehet venni egy 60%-0s extrém
értéket, ami a megmaradt feketefenyd allomanynak kdszonhetd a 25-os mintakdrben. Egyéb
esetekben is foleg fenydvel taladlkozhatunk a lombkoronaszintben, azonban leginkabb csak 20%

alatti zarodassal és szalanként (15. diagram).

A felsdcserjeszint ritkabb boritas értéket az dsszes teriilethez képest a fajoknal is lathato, de itt
is a virdgos koris domindl. A htsos som aranya az el6z6 két csoporthoz képest jelentésen
Kisebb, és csak extrém értékekkel jelentkezik, de ez érvényes az alsd cserjeszintre is. A
balvanyfanak is hasonl6 képe mutatkozik a 2 cserjeszintben, és a 12-es pontban elég jelentds
mértékben uralkodova valt az also és felsd szintben is a 60%-os boritasértékével. Ami viszont
szembetlind, hogy a regeneral6do teriileteket szinte kizardlag a viragos koéris tudta csak

visszahdditani nagy boritasértékekkel.
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16. diagram: Az alsocserjeszint fobb fajainak boritasa (balra), A gyepszint fobb fasszaru
fajainak boritdsa (jobbra) a 3-as csoportban

A gyepszintben is a viragos koris terjedése figyelhetd meg (16. diagram). A cserszomorce a 3-
as csoport mintakoreiben kevésbé tudott magas boritassal megjelenni, mint azt az el6z6 két
csoportban mutatta. A szeder pedig itt tudott tobb mintaban is valamivel nagyobb szamban

megjelenni.
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5.2.4 A 4-es csoportba tartozé mintapontok elemzése

Az ide tartoz6 mintakdroknél a 2008-as ortofotdrol leolvasott értékek alapjan a feketefenyd
zarodasa 50% feletti volt, a letermelések utani 2015-6s fotordl viszont a fenyd nélkiili
novényboritas mértéke meghaladta az 50%-ot. Feltételezhetden ez a feny6 alatt mar megjelend

ujulatnak kdszonheto.

12. abra: 8-as mintapont

13. dbra: 38-as mintapont
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A képeken (12. és 13. abra) két eltérd allomanyt lathatunk, az egyiken magasabb viragos

o

korisekkel, a mésikon pedig stlirli cserszomorce boritast.
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17. diagram: 4-es csoport névényzetének szintenkénti boritasa (balra), 4-es csoport

novényzetenek szintenkénti fajszama (jobbra)
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18. diagram: A lombkoronaszint fobb fajainak zarodasa (balra), A felsécserjeszint fobb
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fajainak boritdsa (jobbra) a 4-es csoportban
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A szintek boritasanal (17. diagram) lathato, hogy a lombkoronaszint és a felsdcserjeszint
medianja itt is alacsony, de azért valamivel magasabb, mint a 3-as csoportnl, a terjedelmiik
viszont nagyobb, ez is azt mutatja, hogy a fenyd alatt megjelent novényzet fény hatasara

gyorsabb novekedésnek indulhatott. A fajszam tekintetében itt is hasonlé a helyzet.

A feketefeny6rdl ugyanaz mondhato el itt is, mint a 3-as csoportban, a virdgos koris itt viszont

mar tobb helyen elérte a lombkoronaszintet jelentds aranyban (18. diagram).

A felsécserjeszintben csak a viragos koris jutott igazan meghatarozo szerephez, a molyhos tolgy
¢s a husos som is csak kisebb elegyben van jelen. A balvanyfa csak a 7-es pontban taldhato,

ahol 10%-ot borit.
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19. diagram: Az alsocserjeszint fobb fajainak boritasa (balra), A gyepszint fobb fasszaru

fajainak boritasa (jobbra) a 4-es csoportban

Az alsocserjeszintben feltiintettem két olyan fajt is, amit az eddigi diagramokon még nem (19.
diagram), mivel az el6z6 csoportoknal nem rendelkeztek magasabb értékekkel. Azonban a
cserszomorce a 38-as pontban 25%-al van jelen, a hegyi juhar pedig a 7-es pontban a
mintateriilet 30%-at fedi le, és ugyanebben a pontban a gyepszintben is 20%-ot ér el. Ezen kiviil

még a molyhos tolgy is jelen van egy kivételével az dsszes mintaban.
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A gyepszintben a cserszomorce rendelkezik a legszélesebb skélaval és a legnagyobb maximum
értékkel, de a virdgos kérisnek magasabb a medidnja, tehat egyenletesebben jelen van a

mintakban.
5.3. Az eredmények értékelése, kovetkeztetések
5.3.1. Viragos koris dominancia

A teriilet egészén nézve is a viragos korist tekinthetjiik a legdominansabb fajnak, de ez
legféképpen a regeneral6do éléhelyeken igaz (14. abra), ahol az alsé cserjeszintben 6sszefiiggd
koszonhetd, nagy mennyiségli lependék termését a sz¢l konnyen szétterjeszti a kornyéken, a
csemeték pedig képesek megmaradni gyenge vizgazdalkodasu terméhelyeken is (BARTHA,
2012). Egy molyhos t6lgyes viragos kérises célallomany esetén a siirli ujulatnal az elegyesség
is egy fontos szempont, tehat a viragos koris sikerével dnmagaban még nem tekinthetjiik
Osszességében is kielégitonek a folyamatot. Azonban ha kisebb aranyban is, de jelen van a
molyhos t6lgy is és olyan elegyfajok is, amelyek a 3-as csoportban is képesek voltak 1% feletti
boritast elérni mint a soskaborbolya (Berberis vulgaris), htsos som (Cornus mas),
cserszomorce (Cotinus coggygria), vesszos fagyal (Ligustrum vulgare), némely fajok pedig
el6fordultak szalanként mint a molyhos madarbirs (Cotoneaster tomentosus), barkocaberkenye

(Sorbus torminalis) és a berkenye kisfajok (Sorbus spp..).

fgy lathatoan ezek a fajok is képesek voltak megtelepedni a regeneral6do teriileteken, és a

késobbiekben remélhetdleg nagyobb aranyt is elérnek ma;jd.
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14. abra: Viragos koris ujulat a feketefenyo alatt

5.3.2. A molyhos tolgy ujulatinak helyzete

A Keszthelyi-hegység olyan sekély, gyenge vizgazdalkodasu termdhelyein, mint amilyen a
mintateriiletem is, a viragos koris mellett a molyhos tolgy tekintheté uralkod6 fafajnak
(Jakucs, 1961). Azonban ahogy a regeneral6do csoportok diagramjain lathato volt, ezeken a
teriileteken nincsenek meghataroz6 aranyban jelen, maximum csak szorvanyosan. Ha kizarélag
a gyepszintben vizsgaljuk meg a kiilonb6z6 mintapontokban becsiilt boritasat (20. diagram),
akkor megallapithato, hogy a par kivételtdl eltekintve minden mintdban talalhatunk legalabb 1-
2 molyhos tolgy csemetét. Viszont ez az arany a legtobb helyen meg is reked ezen a szinten, és
csak 5 olyan mintakdr van, ahol 1%-ndl nagyobb teriiletet fed le a gyepszintben (ebbe még
beleszamithatnak sarjcsokrok is). A tolgy terjedési stratégiajabol kifolydlag nem is varhatjuk el
tole a teriiletek gyors elfoglalasat. A terlileten szétszorva talalhatunk tobb magzo kora egyedet,
igy a magbank adott lenne, viszont a molyhos tdlgy csak ritkan (8-10 évente) terem nagyobb
mennyiséget, tovabbad még nehezitd tényezd, hogy a vad eldszeretettel fogyasztja a makkjat,
tehat a molyhos tolgy természetes Giton nehezen ujul fel, viszont kivald a sarjado képessége

tuskorol (KOLoszAR 2010).

A molyhos tolgy esetében az 50 mintabol 44 esetében megtaldlhatjuk a gyepszintben, és a
csertdlgy sem marad le sokkal, ebben a tekintetben, hiszen 6t is megtalalhatjuk 36 mintaban. A
cser boritasértékei a median tekintetében mar jobban elmaradnak, de ezek mindkét fajnal

mindkét esetben 1% alattiak. Ami érdekesebb a cser szempontjabdl, hogy mintateriileten csak
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5 mintakdrben (molyhos tolgy 33-ban) taldlhaté meg a lombkoronaszintben (csak két esetben
5% feletti), de mégis 36 mintakdrben taldlhatunk csemetét. Ez az eredmény csak ugy johetett
l1étre, hogy a szomszédos teriiletekrdl keriilt be a szaporitdbanyag, ami nagy valdsziniiséggel a
szajko (Garrulus glandarius) tevékenységének koszonhet6. A szajkéd jelenléte nagy segitség
lehet a molyhos tolgy szdmara is a regeneralddé teriileteken valo terjedésben. A csertolgy

csemeték szempontjabol pedig kérdés, hogy milyen ardnyban fognak fennmaradni és

novekedni.
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20. diagram: szazalékos boritds az egyes csoportok gyepszintjében a molyhos tolgyre (balra),

és a csertolgyre (jobbra) vonatkozoan)
5.3.3. Referencia allapot elérésének lehetoségei, hosszu folyamatu talajregeneralodas

A regeneralodo teriiletektdl hosszatavon elvéarhatd cél pannon molyhos tolgyesekre jellemzd
allomanykép kialakuldsa, ami els6sorban gyepekkel mozaikolo bokorerddket jelent, de ahol a
termOhely engedi akar melegkedveld tolgyesek is kialakulhatnak. Azonban a jelenlegi

allapotokat nézve, kiilonos tekintettel a felszin kéboritas értékeit tekintve (21. diagram) sok

crer

crer
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21. diagram: kéboritas szazalékos értékeinek eloszlasa az egyes csoportokban

5.3.4. A regeneraciot jelentésen hatraltato invazios faj

A balvanyfa egy nagyon agresszivan terjedé invazids fafaj (BARTHA, 2012), ami a
fenydletermelések helyén is megmutatkozik, nagyon sok helyen feliitotte a fejét ahol valamiféle
bolygatas jelentkezett. Azokon a részeken, ahol kotélpalya miikodott kiilondsen nagy aranyban
van jelen, ez lehet az oka a 12-es mintaban (15. abra) becsiilt 60%-0s balvanyfa boritasnak

mindkét cserjeszintben.

15. dbra: 12-es mintapont, ebben a mintaban volt a legmagasabb a balvanyfa boritdsa
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Az 50-b6l 33 mintaban taldltam balvanyfat, de nagyon valtozatos aranyban volt jelen,
jellemzdéen az alsdcserjeszintben volt a legmeghatarozobb, igy a csoportokat is ez alapjan
hasonlitottam &ssze (22. diagram). Lathato, hogy jellemzdéen 10% alatti értékekrdl van szo, de
a balvanyfa agressziv terjedése (b0 lependék termés ¢és jo sarjadzd képesség) miatt ezek az

értékek potencidlisan novekedhetnek.
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30.0

22,5

15.0

22. diagram: 4 bdlvanyfa boritasértékeinek megoszldasa az alsocserjeszintben egyes

csoportokban

5.3.5. Dolomitsziklagyepek hianya a teriileten

Ha megnézziik a 2008-as ortofoton a mintateriiletet, akkor nem lehet rajta latni nagyobb gyepes
foltot, hanem csak fenyd €s lombos dllomanyokat. Letermelések utani kopar teriileteken esély
lehet nagyobb kiterjedésii dolomitsziklagyepek kialakulasara, féleg hogy legnagyobb
mértékben pont ennek a tarsulasnak a potencidlis él6helyeire telepitettek feketefenyveseket.
Azonban jelenleg szinte minden ilyen helyen talalhatunk fas szart cserjéket, ami inkabb
bokorerddk kialakuldsara utal, de kérdéses lehet a megmaradasuk egy-egy erdsen aszalyos év

utan, ami utdn a gyepet alkotd novények keriilhetnek tjra elénybe.
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5.4. Javaslatok

Az kétségtelen, hogy a letermelés utdn magara hagyott teriileteken megindult a természetes
szukcesszio, zajlik az él6helyek regeneracidja. Ugy gondolom, hogy ebbe a folyamatba csak
korlatozott modon kell beavatkoznunk csak akkor, ha az mindenképp sziikséges. A Bakonyerdd
Zrt. és Balaton-felvidéki Nemzeti Park allaspontja egységes abban a kérdésben, hogy ezeket az
allomanyokat faanyagtermelést nem szolgalé iizemmodban kell kezelni, igy jobban
érvényesiilhet a talajvédelmi és természetvédelmi rendeltetésiik. Ez a megoldas gazdasagi
szempontbol is kézenfekvd, mivel a meredek teriileteken torténd koltséges hasznalatbol

maximum tiizeldanyag mindségii valaszték keriilne ki.

A kozeljovoben a molyhos tolgy terjedésének segitését lehetséges feladatnak, a balvanyfa
terjedésének visszaszoritasat pedig mindenképp sziikséges beavatkozasnak tartom, hogy

elkertiljiik az dshonos fajok visszaszorulasat a balvanyfa invdzidja nyoman.

A molyhos tolgy természetes titon dominans fajja valasanak sikere a regeneral6do élohelyeken
egylore még kérdéses, bar hossza tavon varhatdé ez a tendencia. Azonban ahol lehetséges,
érdemes lehet makk aldvetéssel felgyorsitana ezt a folyamatot, amikor bd termést hoznak a
korny€k fai. Viszont akkor ezeket a teriileteket el kell keriteni a vad eldl, hogy ne egye fel a
makkot, és ne ragja le a friss csemetéket. A mintakdreimben elsOsorban a természetes

folyamatokat kisérem figyelemmel, igy oda nem javaslok potlasokat.

Jelenleg a legfontosabb ¢és legsiirgdsebb eldhelykezelési feladat a balvanyfa visszaszoritasa,
ami -jelen tudasunk szerint- sajnos csak vegyszer hasznalataval érhetd el, azonban kiilonb6z6
fejlodési szakaszaiban mas-mas technologiat kell rd alkalmazni. A magoncok kézzel torténd
kihtizésa esetén nem kell vegyszert haszndlnunk, de az csak a legfiatalabb egyedeknél miikodik
hatékonyan, késobb mar konnyen beszakad a gyokér egy darabja,és akkor ugyantigy kisarjadhat
a novény (BARANY, 2018). A fiatal egyedek és sarjak esetében hatékony megoldas lehet a
permetezés, vagy a lomb- és kéregkenés, de a permetezést nem javaslom, mivel ennek a
modszernek a legrosszabb a szelektivitisa. A kéreg kenését bizonyos esetekben a kéreg
sebzésével egybekdtve végzik, ami novelheti a sikerességet. Az iddsebb egyedeknél mar az
injektalas javasolt, illetve ha magzo kort eléré egyedekrdl van szo6, akkor szamitanunk kell a
késdbbiekben tomegesen megjelend magoncokra is (CSISZAR ES KORDA, 2015). A balvanyfa

irtasa, a vizsgalt mintakorokben is minden esetben sziikséges.
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A nagy teriileten zajlé szukcesszionak koszonhetden, lehetdség van egy kiilonleges
erdédinamika megfigyelésére, amit érdemes kihaszndlni a monitorozas folytatdsaval. Az
altalam terepen felvett mintapontok GPS koordinatait sziikséges lenne a valds helyiikhoz
aktualizani egy pontosabb késziilékkel, mert a telefon sok helyen a 3-4 m-es hibahatarnal is
pontatlanabbnak bizonyult. A kés6bbi felkereséseket valamiféle jelolés (pl.: karo leverése, fa

megjelolése) is nagymértékben megkonnyithetné.
6. Osszegzés

A 2012-es 2013-as években jelentds mértéki feketefenyd pusztulds ment végbe a Keszthelyi-
hegységben. A sok esetben elegyetlen kultirallomanyok az egészségiigyi termelés utan
jelentésen felnyiltak, vagy akar teljesen el is tlintek. Mivel a teriilet felgjulasat az
erdégazdalkodo a természetes folyamatokra alapozza, igy nem meglepd, hogy sok helyen
elkezdett visszatérni magétol a termdhelyre jellemzd természetes vegetacid. Ez elsdsorban a
bokorerdd jellegli élohelyek nagy teriileti spontan regeneralédasaban szembetiind. A
gyepekkel mozaikold  bokorerdok kialakuldsa biodiverzitas-védelmi  szempontbol
pozitivumként értékelhetd, de a folyamatot komolyan veszélyeztetd tényezé a balvanyfa

(Ailanthus altissima) gyors terjedése.

A novényzetet 50 db 12,6 m sugart mintakdrben (500 m?) vizsgaltam, melyek a Petd-hegy
nyugati oldalan talalhatok. A korben taldlhaté ndvényzet boritdsat 4 szintben Osszesen és
fajonként is megbecsiiltem, de a gyepszintben csak a fasszartak adatait vettem fel kiilon. Hogy
a mintakordkben torténd valtozas mértekérdl pontosabb képet kapjunk, megvizsgaltam a 2008-
as (letermelés el6tti allapot) és a 2015-6s (letermelés utani allapot) infraszines ortofotokon is a
teriiletem. Ezutan a rendszerezett adatokat fékomponens analizis (PCA) és informativ boxplot-

ok segitségével elemeztem ki.

A letermelés utan magara hagyott teriileteken megindult a természetes szukcesszio, zajlik az
¢lohelyek regeneracidja. A mintateriileten a viragos korist (Fraxinus ornus) tekinthetjiik a
legdomindnsabb fajnak, de ez legfdképpen a regeneralédod éldhelyeken igaz, ahol az alsod
cserjeszintben 0sszefiiggd ujulatot képez sok helyen. Azonban ha kisebb aranyban is, de jelen
van a molyhos tolgy (Quercus cerris) is, és olyan elegyfajok is, amelyek a regeneral6dod

¢l6helyeken is eléfordultak szorvanyosan vagy szalanként.
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7. Koszonetnyilvanitas:

Szeretnék koszonetet mondani konzulenseimnek Dr. Korda Maértonnak és Dr. Zagyvai
Gergelynek, hogy a munkam soran segitettek engem szakmai tanacsokkal, tanacsokkal lattak

el a terepi felvételezéshez, és végig rendelkezésemre alltak a munka soran.
Ko6szonom Dr. Csiszar Agnesnek a megosztott terepi tapasztalatait.

Koszonettel tartozom még Hoffmann Pal Erdészet igazgatonak, és a Bakonyerdd Zrt. azon

munkatarsainak, akik barmilyen forméban a segitségemre voltak.
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