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1. BEVEZETES, CELKITUZES, KUTATASTORTENETI
ELOZMENYEK

Foldrajzi  elhelyezkedésiilk  kovetkeztében a  magyarorszagi
karsztteriiletek természetes novénytakardja jellemzdéen a lombhullaté erdd.
Ezeken a teriileteken jelenleg is magas az erdésiiltség, igy jelenlegi és
jovobeli képiiket az erddgazdalkodas hatdrozza meg. Mint az eurdpai erddk
altalaban, fafaj-Osszetétel és elegyarany-viszonyok tekintetében a hazai erdék
is er6sen magukon viselik a kordbbi évszazadok erd6hasznalatanak nyomait,
igy természetes allapotuk, dinamikdjuk kevéssé¢ ismert. A GOmor-Tornai
karszt egyik fennsikjan elhelyezkedd Haragistya-Lofej erddrezervatum idedlis
teriilete a hossza tava vizsgalatoknak, mert bar a multban igen erdteljes
emberi hatas alatt allt, az utobbi évtizedekben az antropogén nyomads
csokkent, igy a megindult folyamatok a dinamikus egyensuly kialakulasa felé
hatnak.

A rezervatumban folytatott erddszerkezeti vizsgalataim egyik
elsddleges célja a felhagyas utani kezdeti allapot rogzitése volt, amely
hosszabb tavon 0sszehasonlitasi alapul szolgél, és lehetdvé teszi a valtozasok
részletes vizsgalatat. Kisebb teriiletek vizsgalatakor a fadllomany-szerkezet
részben, mint kdnnyen mérhetd helyettesitd tényezd, részben pedig, mint a
biodiverzitas okait és forrasait magyarazo tényezd johet szdmba egy erdei
Okoszisztémaban. A szerkezeti elemek allomanyléptékli vizsgalata azért is
jelentés, mert az allomany az erdészeti kezelés egysége és alapja; bar a
beavatkozas az erdei Okoszisztéma valamennyi komponensét befolyasolja,
elsésorban a szerkezetre iranyul, melyet kozvetleniil és gyorsan alakit. Ily
moddon a hasonl6 kutatasok hasznos tanulsdgokkal szolgalhatnak a gazdasagi
erdok természetesebb kialakitdsahoz, ami az erd6 egyéb funkcidinak
felértékelddése miatt jelenleg igen aktudlis téma.

A faallomany-szerkezeti mintazatok megértéséhez sziikséges az dket
létrehozo és befolyasold folyamatok ismerete. Karsztos jellegébdl fakaddan a

mintateriilet kis mérete ellenére a domborzat, a vegetacio, és a korabbi



beavatkozasok szempontjabol is igen heterogén, ezért célom volt az
erdészerkezetet befolyasoldo lokalis természeti és antropogén hatasok
jelentéségének felmérése. Ehhez Osszegyljtottem és elemeztem a teriilet
erd6torténetére vonatkozo adatokat, talajvizsgalatokat végeztem, ¢és a
domborzatmodell alapjan szamitott domborzati paraméterek segitségével
kiilonboz6 termohely-tipusokat kiilonitettem el.

Az Aggteleki-karszt egy atmeneti jellegi teriilet, a hegyvidéki,
kontinentdlis és szubmediterran fajok kiizdelmi zonajaban, tehat a
klimavaltozas hatasai varhatéan fokozottan érintik majd. Mivel ezek hosszabb
tavon az egy¢b emberi hatasokkal dsszeadddva befolyasolhatjak a természetes
erdédinamika alakulasat, célom volt elemezni a jelenlegi erd6kép
szempontjabol meghatarozd utdbbi fél évszdzad éghajlati viszonyainak
alakulasat, valamint dsszevetni ezeket a legfontosabb allomanyalkot6 fafajok

ismert igényeivel.
2. A VIZSGALT TERULET

A vizsgalt teriilet az Aggtelek-Rudabanyai hegyvidéken beliil az
Aggteleki-hegység kistd] részét képezi. A Haragistya elnevezéssel az
erdétorténeti forrasok alapjan lehatarolt, nagyjabol 10 km’-es kiterjedésii
tertiletet jelolom, amely a Szilicei-fennsik Magyarorszagra esé délkeleti
folytatasa. Az erd6torténeti elemzés soran az ilyen értelemben vett Haragistya
teljes teriiletét vizsgaltam, mig faallomany-szerkezeti felméréseimet egy
kisebb, 90 ha-os mintateriileten végeztem el, melynek déli része a Haragistya-
Lofej erddrezervatum védozonajaba, északi fele pedig a magteriiletére esik.

A kistaj éghajlata hiivos-mérsékelten nedves kontinentalis, az éves
kozéphomeérseklet 8,9°C, mig a csapadék mennyisége évente atlag 620 mm.
A januari atlagos kozéphomérséklet -2,8°C, a juliusi 19,2°C. A nyilt karsztos
felszint a teriilet nagy részén Wettersteini mészké és dolomit épiti fel; a
novényzet szamara sziikséges nedvességet kizarolag a lehulld csapadék

biztositja. A domborzat igen valtozatos. A felszint tdbbnyire a meszes



alapkdzet hatasara kialakult intrazonalis talajok (elsdsorban sekély rendzinak,
koves-sziklas vaztalajok) kiillonbozo valtozatai boritjak. A negativ formakban
mélyebb szelvényii lejtéhordalék és erdotalajok is kialakultak.

Az Aggteleki-hegység a Pannoniai floratartomanyon beliil az
Eszaki-kozéphegység floravidék Tornense florajarasaba tartozik. Hatarteriilet
jellege miatt floraja kis teriileten beliill is igen valtozatos, amiben a
mikroélohelyeknek a karsztos felszin formdibol kovetkez6 mozaikossaga is
nagy szerepet jatszik. A Haragistya-fennsikon a tetékon és az északias
kitettségli lejtokdn gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (Carici pilosae-
Carpinetum), az alacsonyabb tetdkon és délies lejtokon xerotherm tolgyesek
talalhatoak, a mélyebb talajokon a cseres-kocsanytalan télgyes (Quercetum-
petraea-cerris), a sekélyebbeken a dus cserjeszintii melegkedveld tolgyes
(Corno-Quercetum pubescenti-petraeae). Szubmontan biikkosok (Melitti-
Fagetum) kisebb, extrazonalis helyzeti foltokban fordulnak el6, északi
lejtdkon, volgyek aljan. Kisebb foltokban (nagyobb tobrok meredek oldalain)
jelennek meg a harsas-korisesek (7ilio-Fraxinetum excelsioris). Nagyobb
teriiletet foglalnak el a telepitett fenyvesek, és a teljes képhez hozzatartoznak

a kisebb-nagyobb irtasrétek is.
3. MODSZEREK

A vizsgalatok soran (ahol masként nincs feltiintetve) a
térinformatikai elemzések esetében ArcGIS 9.1, a statisztikak szamitasahoz és
adatbazis épitéshez MS Excel 2003 és PASW Statistics 18 szoftvereket

hasznaltam.
3.1. Erdotorténeti attekintés

Az 1934. évi els6 lizemtervezést megeldzd iddszakok elemzéséhez a
kapcsolddo szakirodalmat hasznaltam fel. Erre az id0szakra nézve elsGsorban
a korabbi hasznalatok altalanos jellegét és ehhez kotddden az emberi hatés
mértékét vizsgaltam. A teriilet 20. szdzadi erd6hasznalatanak, és fajosszetétel-

valtozasainak adatokon alapuld térinformatikai elemzéséhez az 1934-t61
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1993-ig rendelkezésre 4ll6 tlizemterveket dolgoztam fel (a sziikebb
mintateriiletre kiegészitve a 2003-as iizemterv adataival). A térképek

georeferalasdhoz ERDAS Imagine 8.5 programot hasznaltam.

3.2 A klima alakulasa 1958 és 2008 kozott

Az 1958 és 2008 kozotti idoszak makroklimatikus viszonyainak
alakulasaval, mint a fajosszetétel valtozasainak szempontjabol kiemelt
jelentéségli hattértényezovel foglalkoztam a dolgozatban. Az elemzés az
OMSZ joésvafoi méréallomasanak adatsorain alapul, amely a sziikebb
értelemben vett mintateriilet kozéppontjatol dél-délkeleti iranyban kb. 2 km-re
talalhato, 270 m tengerszint feletti magassagon. Az évi kozéphdmérsékletek
¢és csapadékosszegek alakuldsa mellett az Ellenberg-féle klimahanyados
értékeit vizsgaltam. Az aszalyos iddszakokat az SPI aszalyindex segitségével
kiilonitettem el, ennek szdmitdsahoz az SPI SL 6 programot futtattam havi
csapadékadatokra. Evenkénti bontasban vizsgaltam az aszélyos, illetve az

atlagnal csapadékosabb periddusok szamat és erésségét.
3.3. Faallomany-szerkezet és fajosszetétel

A fadllomany-szerkezeti felmérést 2006 aprilisatol 2007
novemberéig végeztem el a fentebb ismertetett 90 ha-os mintateriileten. 361
db. 50x50 m-es racshaloban elhelyezkedd, 10 m sugaru, allandodsitott
mintakorben rogzitettem az 5 cm-nél nagyobb mellmagassagi atmérdju
atmérdjét, szocialis helyzetét, és egyéb jellemzdit, tovabba az 5 cm
kozépatmérdt meghalado fekvd holtfa tulajdonsagait (hossz, atmérd, faj,
korhadtsagi fok). Az uralkodd szint magassaganak meghatarozasahoz egy
digitalis terepmodell ¢és egy domborzatmodell kiilonbségeként eldallitott
famagassag-térképet hasznaltam fel. A mért adatokbol fajosszetételi (pl.
diverzitasra vonatkozo) ¢és strukturalis (térbeli eloszlast, méretet ¢és
mennyiséget jellemzd, horizontalis és vertikalis) mutatokat allitottam eld, a

fadllomany kiilonb6z6 csoportjaira (€16 és allo holt egyedek, fatermetiiek és



cserjék) és megvizsgaltam ezek térbeli eloszlasat a terilleten. A szerkezeti
mutatok egylittes vizsgalatdhoz 7, a természetességhez kapcsolodo valtozot
jeloltem ki. A teriilet harom f& erddtipusat (szaraz, nyilt tolgyesek, iide
tolgyesek, biikkosok) kiilon kezelve elsé kozelitésben klaszteranalizis
segitségével probaltam csoportokat kialakitani, és ezeket diszkriminancia-
analizis segitségével jellemezni, majd a csoportok atlagaitol vald eltérések
alapjan allitottam el6 egy fajosszetételtdl fiiggetlen ,természetességi” értéket.

34. A fadllomany-szerkezet és a terméhelyi/torténeti
hattérvaltozok osszefiiggései

A mintapontokat kiilonb6z6 szempontok szerint csoportositottam
(terepen fajosszetétel alapjan elkiilonitett erd6tipusok, termdhely, az
allomanyok tizemtervi kora és az utolsé ismert hasznalat ideje), és a Mann-
Whitney U-teszt segitségével vizsgaltam az erddszerkezeti mutatok eltéréseit
a csoportok kozott. Kontingenciatablak felhasznalasaval elemeztem, hogy
van-e, és milyen kapcsolat az egymastdl fiiggetlentil képzett csoportok kozott.
A kapcsolat 16tét x> proba, erésségét pedig a kontingencia koefficiens
segitségével probaltam meghatarozni.

A fadllomany mért strukturdlis és kompoziciondlis jellemzoéinek
értékeit sajat, kisebb részteriileten elvégzett talajtani méréseim eredményeivel
(terméréteg  vastagsaga, kémhatds, szervesanyag-tartalom, szénsavas
mésztartalom, Osszes N-tartalom) valamint a domborzatmodellb6l szamitott
kiilonbdz6 morfologiai, hidrologiai és mikroklimatikus paraméterek
értékeivel vetettem Ossze, Spearman-féle rang korrelacid segitségével.
Megvizsgaltam a fadllomany jellemz6 Osszetételét az egyes talajtipusokon, és

a domborzati paraméterek alakuldsat az egyes erdétipusokban.
3.5. A fafajosszetétel kozelmultbeli valtozasanak rekonstrukceidja

Feltevésem szerint amennyiben a kdzelmultban a fafajok aranya
adott helyen valtozott, az ¢l6 egyedek fajosszetétele el kell, hogy térjen a

teljes faallomanyban (ideértve az ¢l6, allo holt és frissen kidolt fakat és



cserjéket) tapasztalhatd aranyoktol. A teljes allomany fajosszetétele ily modon
mintegy modellként irja le egy (fiktiv) korabbi id6pont fajosszetételét. A fajok
(darabszam szerinti) megoszlasat a jelenlegi és a modellezett korabbi idépont
esetében y* proba segitségével vetettem ossze, erdStipusonként, illetve kiilon
kiszdmitottam a fajszam kiilonbségét. Megvizsgaltam tovabbd a fafajok

megoszlasat az egyes szocialis helyzet és atmérd-csoportokban.
4. EREDMENYEK
4.1. Erddétorténeti attekintés

4.1.1. A 20. szédzadot megel6z6 antropogén hatasokra kdzvetve (agroterasz-
nyomok, talaj-jellemzok, foldrajzi nevek, orszagleiras) vagy kozvetleniil
(katonai térképek) utald forrasokbdl lesziirhetd, hogy a teriilet legalabb a
kozépkortol kezdve igen intenziv haszndlatnak volt kitéve, és nem is
mindig erdéként (hanem gylimdlcsdsként, esetleg szant6foldi miivelésre,
késobb legeltetésre) hasznositottdk (Tandcs et al. 2006, Tanacs et al.
2007a). Az 1800-as évek kozepe ota feltételezhetd az allandd erddborités,
azonban valoszintileg legeltetett, ritkds, sarjeredetii allomanyokrol van
sz0. Az emberi hatdsok (részben a termdhelyi viszonyok megvaltoztatasa
altal) befolydsoltak a korabbi erdévegetdicio mintazatat, és atalakitottik az
egyes allomanytipusok fajosszetételét, szerkezetét. Mig a diverz geoldgiai-
geomorfoldgiai  jellemzok eleve valtozatos-mozaikos —erd6takarot
hordozhattak, a térben eltérd jellegli és mértékii antropogén beavatkozasok
azonban mindezt tovabb fokoztdk, igy a 20. szézadra egy rendkiviil
mozaikos erdétakar6 alakult ki a tertileten.

4.1.2. Az utolso intenziv teriilethasznalati idészak a 20. szazad elejére tehetd,
amikor az alloményok tobbségét (vagasos lizemmodban) kitermelték. A
korabban napi kozlekedési utvonalak kdrnyezetében elhelyezkedd erdék a
trianoni dontés kovetkeztében periférikus teriilette valtak, igy az ezt
kovetden megindult regeneracios folyamatokban kulcsfontossagu szerep

Jjutott az erdok sarjrol valo felujulisanak. Az ebben az idészakban



4.1

4.1

4.2.

végzendd kezdeti erddnevelési munkak forrashiany kovetkeztében
elmaradtak, vagy késve kezdddtek meg. Mesterséges szaporitdanyag-
bevitel csak késobb, az 1950-es évektdl kezdédden volt jellemzd, ekkor is
elsésorban fenyok (luc, erdei- és feketefenyd) alkalmazésa volt jellemz6, a

fennsik északi részén (Tanacs et al. 2006, Tanacs et al. 2007a).

.3. Az északi teriiletek fenyvesitése az 1970-es évekig tartott. Komolyabb

kitermelések (gyéritések soran) csak az 1970-es és 1980-as években
torténtek. 1985-ben az Aggteleki Nemzeti Park megalakulasaval, majd
1993-ban a fennsik nagy részének erdérezervatumma nyilvanitasaval a
korabbi erds kozvetlen antropogén hatdas megsziint (Tanacs et al. 2006,
Tanacs et al. 2007a). Jelenleg a rezervatum magteriiletén az erd6fejlodést
leginkabb befolyasold, kozvetve emberi hatasnak tekinthetd tényezd a
magas vadlétszam. A természetes dinamikai, ill. regeneracios folyamatok
emiatt (a nemzeti park mas teriileteihez hasonléan) az 1970-es és 1980-as
évektol megtorpantak, s a felgjulds, a lékdinamika érvényre jutdsdnak

esélyei ma is korlatozottak.

4. Az 1700-as évek végén a teriilet erddinek uralkodo fajai a (valdszintileg

kocsanytalan, esetleg molyhos) tolgy, és a biikk voltak. Az 1934-es elsé
tizemterv dllomdnyadatai szerint az erdok nagy részét ekkor mar
kocsanytalan tolgy és gyertyan alkotta, délen néhol biikkel, vagy
rezgényarral elegyesen (a molyhos tdlgyet nem kiilonitették el). Az
iizemtervi adatokban tiikr6z6do valtozasok a femydfélek teriiletének
novekedése a telepitések hatasara (az 1970-es évekig), a biikk potencidlis
termohelyekre torténd lassu visszahuzodasa a déli (dolomitos alapkdzetii)
részletekben, illetve a gyertydn eléretorése az 1980-as évektdl kezdédden.
A telepitések és a felsorolt fajok térnyerése jellemzdéen a kocsanytalan
tolgy rovasara tortént (Tanacs et al. 2006, Tanacs et al. 2007a). Utdbbi faj
visszaszoruldsahoz hozzéjarulhatott a gyéritések soran végzett fafaj-

szelekcio mellett az 1980-as években jelentkezo tolgypusztulas is.

Faallomany-szerkezet és fajosszetétel



4.2.1. A vizsgalati teriileten elsésorban kocsanytalan télgy és gyertyan uralta
erdok jellemzoek, a domborzati-terméhelyi mozaikossagnak megfelelden
biikk és molyhos tolgy dominanciju foltokkal, valtozatos szdmu és
jelenléti aranyu elegyfafajjal. A specialis termohelyli és torténetii tipusok
(pl. korises sziklaerddk, nyiresek) teriileti aranya csekély (Tanacs 2007,
Tanéacs et al. 2010).

4.2.2. Az allo holtfak és cserjék fafaj szerinti (torzsszam alapjan kalkulalt)
megoszlasa eltér az ¢élo faknal tapasztaltaktol: az elpusztult egyedek
kozott a kocsanytalan tolgy, molyhos tdlgy, gyertyan és — torténeti
jelzoértékkel — a bordka dominal. Az €16 fak és allé holtfak fafaj szerinti
megoszlasa kozotti eltérés meértéke erdotipus-fiiggé (Tanacs 2007, Tanacs
et al. 2010).

4.2.3. A horizontalis, méretet (mellmagassagi atmérd és ennek statisztikai)
vagy mennyiséget jellemzo (fatérfogat, torzsszam, korlapdsszeg) mutatok
terbeli eloszlasaban markans kiilonbség rajzolodik ki a teriilet északi és
déli része kozétt (Tanécs et al. 2007b), ami részben az erddk jellemzo
koraval, részben terméhelyi okokkal magyardzhatd. A vertikalis jellemz6k
koziil az dllomanymagassdag alakuldsa (az allomanyok koraban mutatkozo
nem jelentds kiilonbségek figyelembe vétele mellett is) erdteljesen tiikrozi
a felszini morfologiat: a negativ felszini formak mellett felhalmozddott
mélyebb termérétegen, erételjes fényért vald versengés mellett alakulnak
ki a legmagasabb erdok.

42.4. A fekvé holtfa hektaronkénti fatérfogata 4tlagosan 21,89 m’/ha, ami a
gazdasagi erdoknek felel meg, de néhany mintapontban a természetkdzeli
erddk jellemzden magasabb értékeit is eléri. Az allomanyok hasonld kora,
¢és a korabbi kezelés miatt mennyisége a lokalis dinamikai jelenségek
fiiggvénye. A fekvd holtfa fafaj szerinti megoszlasa tobbé-kevésbé koveti
a mintateriilet fafajosszetételét, de a harom leggyakoribb fajt a pionir

jellegii, fényigényes fajok kdvetik.



4.2.5. A mintapontok kivalasztott, a természetességhez kothetd strukturdlis
jellemzoire végrehajtott klaszteranalizise soran létrejott csoportok
(fotipusonként 2-3) elkiilonitésében a szaraz tolgyesek, gyertyanos-
tolgyesek és biikkosok esetében is kiemelt szerep jut a fekvo és allo holtfa
mennyiségének,  valamint a  fekvé  holtfa  korhadtsagi  fok
valtozatossaganak. A szintezettség a szaraz tolgyesek esetében, a labon
allo (él6 és holt) fak faji és méretbeli diverzitisa pedig a biikkosoknél
jatszik szerepet a csoportok alakitdsaban.

4.2.6. Ugyanezen mutatok erdé fotipuson beliili atlagtol valo eltérésein
alapulo csoportositds alkalmasnak bizonyult arra, hogy a mintateriilet
szintjen  erdotipustol  fiiggetleniil ~ természetesebb, illetve kevésbé
természetes szerkezettel jellemezheto teriileteket kiilonitsek el. Az
eljarassal sikertilt kisziirni a fajosszetétel hatdsat, és Osszehasonlithatova
tenni az eltérd jellegli allomanyokat, bar a kapott eredmény lokalis
érvényl.

4.3. A fadllomany-szerkezet és a termdhelyi/torténeti

hattérvaltozok osszefiiggései

43.1. A termOhely mindségét leird, kitettséggel kiegészitett morfologiai
kategoriak és a terepen, fajosszetétel alapjan elkiilonitett erddtipusok
elofordulasa kozott szignifikans, kozepes erdsségii kapcsolat mutathato ki.
A domborzatmodellbdl szémitott kiilonbdz6 morfologiai paraméterek
alakulasa az egyes erd6tipusokban azonban erds atfedéseket jelez. Tobb
olyan, az erd6kép és a lombkoronaszint fajosszetétele alapjan elkiiloniilé
tipus is van, amelyek térbeli elhelyezkedése nem magyarazhatéd csak
természeti tényezokkel.

43.2. A fafajok élo egyedeinek torzsszama alapjan szdamitott relativ
gvakorisag és a talajtulajdonsagok kapcsolata kevés esetben kimutathato,
¢és ha van is, tobbnyire gyenge, ami megfelel a szakirodalomban leirt
korabbi eredményeknek. A vizsgalt 7 talajtulajdonsag koziil a termoréteg

vastagsaga a leginkabb meghatdirozo — az erre kapott Osszefiiggések a
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teriileten eléforduld két széElséséget emelik ki, vagyis a biikkot, amely a
mélyebb talajokon uralkodo, illetve a molyhos tdlgyet €s a husos somot,
amelyek a sekély talajokon dominansak.

4.3.3. A domborzatmodellb6l szarmaztatott paraméterek koziil egyértelmiien
a komplex jellemzok, pl. a mikroklimatikus viszonyokat leiro potencialis
napfénytartam és besugdrzdas, valamint a konvergencia index
kapcsolodnak erésebben a  fajosszetételhez. Mivel a  termoréteg
vastagsagaval is ezek mutatjadk a legerdsebb 0Osszefiiggést, talajadatok
hidnyaban hasonl6 vizsgalatokban helyettesitd adatként val6 alkalmazasuk
indokolt lehet.

4.3.4. Az erdotipus szignifikansan Osszefiigg mindkét, az emberi hatds
jellemzésére valasztott  hattérvaltozoval. Ez arra mutat, hogy a
fafajosszetétel ¢és az erd6tipusok jelenlegi térbeli viszonyainak
meghatarozasaban nemcsak a domborzati-terméhelyi viszonyok, hanem a
kezeléstorténet is meghatarozo szereppel bir. A fafajok teriileti eloszlasa
tehat a jovoben jelentdsebb kényszeritd er6k (ujabb emberi beavatkozas,
klimavaltozas, stb.) nélkiil is valtozhat.

4.3.5. A mennyiségi illetve méreteket leiro mutatok korfiiggése (a legidésebb,
100-120 éves erddk atlagos értékei altalaban szignifikdnsan magasabbak a
két fiatalabb csoporténal, mig utdbbiak kozott nincs kimutathatd
kiilonbség), tovabba a faji diverzitast méro mutatok alacsonyabb atlagai a
kozépso (80-100 éves) korosztalyban arra utalnak, hogy a 90-100 éves kor
egyfajta dinamikai fordulopontot jelent. Ezt alatamasztja az a megfigyelés,
hogy az all6 holtfa torzsszama és a teljes torzsszam kozotti kapcsolat
erdssége eltér az egyes korcsoportokban. Az eltérés jellege erdétipus-
fiiggd.

4.3.6. A faallomany egyes strukturalis mutatinak alakuldsa kevés esetben
kéthetd az utolso haszndlat iddszakahoz. Ugyanakkor a felhasznalasukkal
képzett természetességi kategoriak gyenge, de szignifikans kapcsolatot

mutatnak ezzel a hattérvaltozéval. A természetességi csoportok
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kapcsolatba hozhatéak a még 1étezd (és hasznalt) utvonalaktol mert
tavolsaggal is.

4.3.7. Az erddtipusok jellemzd kora arra utal, hogy a mintateriilet
legszélsoségesebb termohelyein a melegkedvelé tolgyes allomanyok
jelentik a spontan visszaerdosiilési  folyamatok kezdeti  szakaszat
(potencialis helyiiket néhol még ma is irtasrétek foglaljak el). A
hagyasfakkal tarkitott tolgyes erddék a korabbi legeltetés iddszakanak
lenyomatat 6rzik, a kozépsd korcsoportban jellemzd elegyetlen
gyertyanosok pedig feltehetéen valamilyen egyszeri, siirgds kitermelés
kovetkeztében alakultak ki.

4.4. A fafajosszetétel kozelmultbeli valtozasanak rekonstrukceidja

44.1. Az elpusztult borékdk maradvanyai jelenleg biikk dominalta
allomanyokban is eldfordulnak, ami a teriilet erddinek fokozatos zar6dasa
mellett arra is utal, hogy az egykori kiindulo allapot (nyilt, ligetes legeld
néhany hagyasfaval) ma igen eltérc képet mutato allomanyokban is
hasonlo lehetett (Tanacs 2007, Tanacs et al. 2010).

4.4.2. Mivel a meglévd tizemtervekben fellelhetd informacidok nem utalnak
6shonos fajokkal tortént mesterséges telepitésre, a jelenlegi eltérc képet a
megindult szukcesszios folyamatok eltérd jellege és sebessége indokolja. A
homortt lejtdkon, negativ formakon, a felerésodott akkumulacios
folyamatok miatt kialakult mélyebb talajokon a fényért foly6 kiizdelem
hatarozhatta meg a fajosszetételt, mig a lejtdkon és pozitiv formakon a
kordbbi haszndlatok soran erodalodott talajréteg és kozvetve a
mikroklimatikus viszonyok valhattak meghatarozova.

4.4.3. Néhany erdotipus esetében az €l fak torzsszam szerinti fajésszetétele,
illetve az €16 fak, az all6 holtfak és a rovidebb ideje elpusztult fekvo
holtfak segitségével modellezett multbeli fajosszetétel kozott szignifikans
kiilonbség mutathato ki. Gyertyanelegyes biikkdsokben az eltérések
els6sorban a biikk és a gyertydn aranyanak kozelmultbeli ndvekedésére

utalnak. Gyertyanelegyes kocsanytalan tolgyesekben a kiilonbséget a
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tolgyfajoknak (féleg a kocsanytalan és molyhos tolgynek) a modellezett
korabbi idopontban magasabb ardnya, és a gyertyan valdsziniisithetd
térnyerése okozza, de az Osszes vizsgalt fa szamahoz képest a kiilonbség
jelentésen kisebb, mint a gyertyanelegyes biikkosok esetében (Tanacs et
al. 2010).

4.4.4. A felujulas a felvételezés 5 cm-es mérethatara miatt a vizsgalt adatsor
alapjan csak korlatozottan volt vizsgalhatd. A fiatal (6-os szocialis
helyzetti) faegyedek alacsony szdma, a fobb fajok atmérdeloszlasai,
valamint a teriilet bejarasa soran latottak alapjan egyértelmt, hogy a
felujulas egy ideje igen korlatozott. A folyamatban még most is jelentds
szerepe van a sarjaknak, de mar nem ez a dominans. 4 négy leggyakoribb
faj koziil valamennyi fiatalon drnyalastiiro, de a mezei juhar és a
barkocaberkenye csak ott jelenik meg, ahol a bikk a felsd
lombkoronaszintben még nem valt uralkodova. Ahol ez megtortént, ott a
biikkon kiviil a kozelmultban mas faj nem volt képes Gjulni. Az iide
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekben a fiatal fak tobbnyire gyertyanok,
vagy mezei juharok. A szaraz, nyilt tlgyesekben a fiatal fak fajosszetétele
joval valtozatosabb, és helyenként a (molyhos) tolgy is megjelenik, de a
barkocaberkenye és a mezei juhar ardnya jelent6sebb (Tandcs 2007,
Tanacs és Barany-Kevei 2010).

4.4.5. A fajosszetétel jelenlegi alakuldsat kozvetleniil befolyasold két fo
folyamat koziil a teriileten ma egyértelmiien a mortalitas a meghatarozo,
amely a faji diverzitas, és az aggregaltsag csokkenésével jar. A borokat
leszamitva is a mintakorok 42,3%-4n legalabb egy olyan faj megtalalhato
az allo vagy fekvo holt fak és cserjék kozott, amelynek mar nincs ott €16
egyede. A tobbi €16 fahoz képest 1) faj a fiatal egyedek kozott azonban
csak a mintakorok 14%-an (52 pontban) jellemzd, az esetek tobbségében

mezei juhar, vagy barkdcaberkenye nétt az allomanyba.
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4.5. A Kklima alakulasa 1958 és 2008 kozott

4.5.1. Az eévi kozéphomerséklet az 1980-as évek elejétol emelkedo tendenciat
mutat, mig az éves csapadékosszeg alakuldasaban nincs érzékelheto
tendencia. A vizsgalt 50 éves id6szak havi csapadék adatsorara harom
hénapos bazisperiddussal szamitott SPI aszalyindex alapjan az 7980-as
evektol kezdve a megelozo idoszakhoz képest az aszalyos periodusok
szama és erdssege nott, mig a csapadékos idoészakoké csokkent. A 2000-es
évektol utobbi tendencia enyhiilni latszik, ami viszont mindkét szélséség
egymast gyakran kovetd eléfordulaséval jar (Tanacs és Barany-Kevei
2010, Tanacs 2011).

4.5.2. Az  Ellenberg-klimahanyados a Haragistya-fennsik esetében a
kocsanytalan tolgy és a biikk hatartermdohelyét jelzi. Bar az elobbi szamara
kedvezd évek gyakoribbak, a klimatikus jellemzdok a biikkdsok negativ
felszini formak melletti eléfordulasat és a fafaj potencialis termhelyeinek
ujboli elfoglalasdhoz sziikséges feltételeket is biztositjak. Ezt jelzi, hogy a
biikk az 1980-as, 1990-es évek aszalyos id6szakaiban sem szorult vissza.
A biikk expanzios jellegii regeneracios folyamatai megerdsitik, hogy a
fafaj jelenlegi teriiletfoglalasa és mintdzata nem természeti (klimatikus)
tényezok korlatozo hatasaval, hanem a korabbi kozvetlen és kozvetett
antropogén hatasokkal magyardzhato. A tapasztaltak ismét ramutatnak,
hogy a biikk jelenlegi elterjedése hazankban nem feltétleniil jeloli ki a
fafaj potencialis el6fordulasanak hatarait, igy az aktualis area-mintazatra
alapozott  szamitdsok  félrevezetéek  lehetnek. A  lehetséges
klimaingadozasok szempontjabdl a hatarhelyzetli biikkos allomanyok
tulélését a lokalis termdhelyi viszonyok is dontéen befolyasolhatjak
(Tanacs 2011).
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