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Abstract: The potential vegetation of Hungarian karstlands is woodland. Despite the vegetation having been
affected for centuries by human activity, the proportion of woodlands in these areas is still high. The extension and
state of the forest today is defined by forest management, meanwhile changes in the vegetation have an effect on
the other factors of the karstecological system: they directly affect microclimate and soil.

Forest management is based on management plans, which - some dating back to beginning of the 20" century -
provide a unique information source on the state of forests and production sites. This study provides a review of
the possible impacts of silvicultural practices on karstlands on the example of Aggtelek National Park and also
aims to examine the possible uses of forest management plans in karst research.

Bevezetés

A magyarorszagi karsztteriileteken foldrajzi elhelyezkedésiik, illetve magas-
sdgi viszonyaik szerint a potencidlis novénytakar6 az erd. Annak ellenére,
hogy a vegetaciot évszazadok ota alapvetden befolyasolja az emberi tevé-
kenység, az erddk aranya ezeken a teriileteken ma is magas. (az Aggteleki
Nemzeti Park teriiletén példaul az erdéboritds meghaladja a 70 %-ot, ami az
orszagos atlagnak tobb mint haromszorosa). A karsztok, mint kdrnyezeti
hatasokra fokozottan érzékeny teriiletek kutatasdban csak az utébbi években
meriilt fel az igény, hogy megismerjiik a tadgabb kornyezet Osszefiiggéseit,
amelybe szorosan beletartozik a felszint boritd ndvényzet. A vegetacid kol-
csOnhatasban all a karsztokoldgiai rendszer egyéb tényezdivel: a mikrokli-
maval, a talajjal, és ezeken keresztiil kozvetve az egész rendszerrel (KEVEI-
BARANY 2004). Az abiotikus tényez6k meghatarozzak a novényzet faji 6sz-
szetételét és novekedését, amibdl kdvetkezik, hogy a vegetacid valtozasai
jelezhetik a rendszerben végbemend folyamatokban bekovetkezd valtozaso-
kat. Ahhoz, hogy a karsztok kutatdsdban az erdének ezt a tulajdonsagat ki-
hasznéalhassuk, ¢és a jeleket értelmezni tudjuk, ismerniink kell a névekedési
sajatsagait, valamint az ezeket befolyasold emberi tényezdket. Az erdd ki-
terjedését, allapotat, jellemzdit napjainkban mindeniitt az erdégazdéalkodasi
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tevékenység hatdrozza meg. A tudatos erdégazdalkodas az Aggteleki-karszt
teriiletén a XIX. szdzad végére nyulik vissza, ez megegyezik az itt talalhatd
legid6sebb erdok koraval. Az erddbirtokosok, erdészek kezdettdl fogva ér-
dekeltek voltak az erdé novekedési sajatossagainak felmérésében, hiszen a
jovedelmiik fiiggott téle, hogy a megfelelé termoOhelyen az ott legjobban
teljesitd fafaj dominaljon. Az erdészeti tevékenység igy a karsztokologiai
rendszer szempontjabdl két okbol nyerhet jelentdséget: az egyik, hogy az
erddgazdalkodas kozvetleniil alakitja a rendszer egyik elemét, igy kdzvetve
befolyésolja valamennyit; a masik, hogy az évszdzados terepi jelenlét soran
felhalmozddott tapasztalati tudéas segithet a rendszer dsszefliggéseinek felta-
rasaban. Az erdd élete évszdzadokban mérhetd, ebbdl adoddan a jelenlegi
allapotra nézve nem csak, illetve nem elsdsorban napjaink erdégazdalkodasa
a meghatarozd, hanem a megel6z6 évtizedek, évszdzadok tevékenysége.
Napjaink erdégazdalkoddsa pedig meghatdrozza a magyarorszagi erddk
allapotat a kovetkez6 évtizedekben.

Modszerek

Az erdd szerepe a karsztokologiai rendszerben nem mertl ki a valtozasok
esetleges eldrejelzésében. Mivel a rendszer elemei kozott kdlesonhatéas all
fenn, az erd6 alakulasa visszahat a klimdra, a talajra, és ezeken keresztiil
kozvetve befolydsolja a felszin alatti morfoldgia alakulasat is. Az erddket
azonban az elmult évszazadokban az ember jelentdsen atalakitotta, és ezzel
megvaltoztatta a termOhelytliket is (BARTHA 2001). A karsztokoldgiai rend-
szer folyamatainak megismeréséhez ezért érdemes attekinteni azokat a teveé-
kenységeket, amelyek befolyasoltdk, illetve napjainkban befolyasoljak az
erdok alakulasat. A tovabbiakban attekintjiik a mai Aggteleki Nemzeti Park
tertiletén taldlhatd erddk torténetét, jellemzdit €s térinformatikai, valamint
statisztikai modszerek segitségével kisérletet tesziink a korabbi erdégazdal-
kodasi beavatkozasok kimutatdsara az erdészeti adatbazisbol.

Az Aggteleki Nemzeti Park teriiletére vonatkozd 1993 évi erdészeti
adatbazis egyes részeit (termohelyi jellemzdk, faidllomany-jellemzdék) az
ArcView 3.2 szoftver segitségével egy térinformatikai rendszerbe integral-
tuk. Az adatok mindségét korabbi, a teriilet egyes részeire vagy egészére
vonatkoz6 adatok alapjan probaltuk megbecsiilni.

A kiilonféle attributumokra vonatkozo6 lekérdezések alapjan a teriilet
erdeinek altalanos leirasahoz térképeket, illetve dbrakat készitettiink, melye-
ket 0sszehasonlitottunk az Orszdgos Erdéallomany-adattar orszagos adatai-
val. A termOhelyi tényezdk ¢és a fadllomany Osszefliggéseinek vizsgalataval
kisérletet tettlink a korabbi beavatkozasok kimutatdsidra az adatbézisbol.
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Mivel az erdészeti adatbazisban a termdhelyet leirdé adatok nominalis adatti-
pusként szerepeltek, a fafajoknak a teriiletre jellemzd termdhelyi igényeit,
illetve a beavatkozasokra utald esetleges torzuldsokat kontingencia-matrix,
valamint a fafajok és a termdhelyi tényezok sztochasztikus fiiggetlenségé-
nek vizsgalataval probaltuk leirni. Ehhez az SPSS 11, valamint a Microsoft
Excel 2002 szoftvereket alkalmaztuk. Referenciaként erdészeti és novényta-
ni szakkdnyveket, valamint JARASI (1997) a teriilet erdéinek torténetét leird
konyvét hasznaltuk fel.

Az adatbazis pontossaga

Az alabb leirtak az 1993 évi erdészeti adatbézis alapjan keriiltek megéllapi-
tasra, de az eltelt években bekovetkezhettek valtozasok (pl. a vagasérett er-
dok kitermelése, a korosztalyok mddosuldsa). Az erddrészletek teriilete na-
gyobb, mint az adatbdzisban szerepld termoOhelyi tényezOk valtozasanak
1éptéke, de az egyes erddrészleteknél az adatbazisban mindig csak egy, a
részletet legjobban leird érték szerepel. Az adatbazis elkészitése soran gyak-
ran alkalmaznak becslést, ami a pontossag rovdsara megy.

Minden pontatlansag ellenére az erdészeti adatbazis nagy teriiletekre
nézve egyediilallo informacidforras, amely az orszag valamennyi erddteriile-
tére évtizedek ota rendszeresen és egységesen elkésziil.

Az adatbazisban szerepld tengerszint feletti magassagot Bodis Kata-
linnak a teriiletrdl topografiai térkép alapjan készitett domborzatmodelljével
vetettiilk 6ssze. Mivel az adatbazisban 100 m-es kategoéridk szerepelnek, a
modellt ezeknek az alkalmazéasaval Ujraosztalyoztuk. Egy kategorianyi elté-
rést a teriilet kb. egynegyedén tapasztaltunk, elsésorban a meredekebb, déli-
es lejtokon. Ennek oka lehet, hogy ilyen terepen a domborzatmodell alapjaul
szolgald topografiai térkép pontossaga sem a legnagyobb. Az eltérés magya-
razata lehet még az adatbazis 1éptéke.

A talajtipusra vonatkozo6 Osszehasonlitast Zseni Aniko 2001-es vizs-
galatai alapjan (ZSENI 2003) végeztiik el, egy kisebb, 8 km?*-es teriiletre.
Azokat a talajokat, melyeket Beck és Borger német kutatok allochton tiledé-
kek mallasabol maradt, és az idok soran degradalddott rendzinaszer(i terra
fusca-ként hatdroztak meg, az erdészek kovetkezetesen rendzindnak tekin-
tették. Mivel elébbi az utdbbitol elsdsorban keletkezésében, nem pedig tu-
lajdonséagaiban tér el (BECK, BORGER 2000), ezt az eltérést figyelmen ki-
viil hagytuk. Az eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
az adatbéazisban szerepld genetikai talajtipus meghatarozas ugyan pontatlan,
de ez a tény a gyakorlat szempontjabol jelentéktelen, mivel a genetikai talaj-
tipus elsdsorban a hozza kothetd tulajdonsagok altal befolyédsolja a vegeta-
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cio alakulasat (pl. kotottség, vagy glejesedés, stb.). Ezek a tulajdonsagok
pedig a gyakorlatban egyértelmiibben meghatarozhatdak, mint maga a gene-
tikai talajtipus.

Az adatbazis szézalékos bontdsban tartalmazza az egyes erddrészle-
tek fafaj-Osszetételét. Ezt hasonlitottuk Ossze egy, 1996-ban a teriilet egy
kisebb részén elvégzett vegetaciovizsgalattal (HORVATH, 1996). A vizsgalt
mintateriilet kb. 17%-an az erdészeti adatok hidnyosak voltak, a fennmara-
do, dsszehasonlitasra alkalmas teriilet 84%-an az adatbazisban szerepld ada-
tok megfeleltek a vegetaciovizsgalat eredményének. A 16%-os eltérés valo-
szinlileg azzal magyardzhato, hogy a vizsgalatban szerepld kategoridk ¢é16-
hely-kategoriak, igy megallapitasukkor nem csak a jelenlévd fajokat, hanem
a termOhelyet is figyelembe vették.

A vizsgalt teriilet terméhelyi jellemz6i

Az erdészeti adatbdzis alapjan a Nemzeti Park teriileté¢hez tartoz6 erdérész-
letek termdhelyi viszonyai a kovetkezoképpen alakulnak.

A teriilet tengerszint feletti magassaga atlag 315 m, kb. 75%-a 250 és
450 m kozé esik. Az erddteriilet kétharmada 12,5°-0s, vagy annal merede-
kebb lejtokon talalhatd. A kitettség szerinti megoszlasban a délies oldalak
tobbségben vannak (kb. 30%), a tobbi nagyjabdl egyenlden oszlik meg. Az
erdorészletek 16%-a tal valtozatos domborzata miatt jellemzd kitettséggel
nem rendelkezik (,,valtozo” kategoria). A teriiletet a gyertyanos-tolgyes kli-
ma uralja, ardnya 81,4%, a biikkos klima 11,4%-ra jellemzd, mig a kocsany-
talan-tolgyes klima minddssze 7,2%-ot képvisel.

A genetikai talajtipus uralkoddan a rendzina (56,7%), nagyobb terii-
letet foglalnak el a barna erddtalajok (28%), de jelentds a sziklas-kdves vaz-
talajok ardnya is (13,4%). A fizikai talajféleséget tekintve a teriilet harom-
negyede valyogos, a homok nem jellemzd, az agyagos €s tormelékes talajok
12-12%-ot képviselnek. A talaj mélysége a teriilet 79%-an nem haladja meg
a 60 cm-t.

A nagyobbrészt kedvezbtlen termohelyi jellemzdk ismeretében nem
okoz meglepetést, hogy az elsddlegesen gazdasagi célokat szolgald erddk
aranya a teriileten mindossze 36,7%, ami az orszagos atlagnak (65,2%) va-
lamivel tobb, mint fele. Ez megmagyarazza, hogy miért maradhattak meg a
teriileten olyan allomanyok (karsztbokorerddk, molyhos tolgyesek), ame-
lyeknek gazdasagi értéke elenyészo.
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Erdogazdalkodas a teriileten

Az erdégazdalkodas torténete a mai Aggteleki Nemzeti Park teriiletén két
nagyobb szakaszra oszthatd fel: az erd6hasznalat és a tudatos erdégazdalko-
das szakaszaira. Mindkét szakaszra jellemz6, hogy az erd0k megmaradasat
illetve kiterjedését elsésorban a mindenkori birtokos személye és pillanatnyi
gazdasagi érdeke hatarozta meg. A politika, a torvények hosszu 1don at csak
annyiban voltak képesek szabédlyozni az erdégazdalkodast, amennyiben be-
folyasoltak a gazdasagi érdekek alakulasat (JARASI 1997).

L. szakasz

Az erdéhasznalat korszaka a XIX. szazad elejéig tartott, jellemzdje,
hogy az ember felhasznélta az erd6bdl kinyerhetd javakat, de nem torédott
az erdd megujitasaval, illetve a fenntarthatosaggal. Az erddk atalakuldsa
mar ebben a szakaszban megkezdddott, a mai folyamatok gyokere ebben az
1d6szakban rejlik.

Az erd6 nem képviselt akkora értéket, mint a szanto, vagy a legeld,
igy a teriilet nagy részén fokozatosan kiirtottak, ¢és a talajokat mezdgazdasa-
gi miivelés ald vontdk. Az irtds évszazadokon at folyt, az 1782-85 kozott
végzett elsd katonai felmérés térképén az Aggteleki Nemzeti Park ma szi-
goruan védett, erddkkel boritott A-zondja még cserjés legeloként szerepel
(NAGY 2003). A legnagyobb mértékii irtds a jobbagyfelszabaditas kovet-
kezményeképpen, 1848-78 kozott ment végbe (BARTHA 2001). A megma-
radt erdékben a hasznalat jellemz6é modjai ekkoriban a szélalas, tlizifa gytij-
tése, erdei legeltetés, makkoltatds, hamuzsir-égetés, mészégetés, gyimol-
csok, gyogynovények gylijtése voltak. Ezek a hasznalatok egyiittesen a tol-
gyek ¢és a biikk kiritkulasanak, és a gyertydn elterjedésének kedveztek. A
fakat kivagtak kiilonféle célokra, viszont a legeltetés, makkoltatas gatolta a
magrél val6 feltijulasukat. Igy mindeniitt a jol sarjadzo, rendkiviil jo termé-
hely-megtartd képességgel rendelkezd gyertyan ujult fel. A legeltetés karos
hatasait mar a XVI. szazadban felismerték, de a folyamatos tiltas ellenére a
gyakorlat a XX. szazadig jellemz6 volt (JARASI 1997).

Atmenet

A XIX. szazad és a XX. szdzad eleje a két szakasz kozotti atmenet
ideje. Az idészak kezdetén mar komolyan felmeriilt az erdk fenntarthato-
saganak kérdése, és torvények is sziilettek a védelmiikben, de a joghézagok,
illetve a végrehajtassal megbizott nemesi varmegye ellenérdekeltsége foly-
tan nem volt sok foganatjuk. Az 1870-es években egy 1) erdei termékre, a
cserkéregre jelentkezd nagy kereslet betetdzte a korabbi kedvezdtlen gya-
korlatot: a tolgyeseket 15-20 éves vagasforduloval vagtak, és folyamatosan
sarjaztattdk. A sarjeredetli dllomanyok egy id6 utdn fokozatosan legyengiil-

347



tek, és ezeknek a helyén is eléretort a gyertyan (JARASI 1997). A gyertyan
uralomra jutdsa, bar fatermelési szempontbdl kedvezdtlen volt, sok helyen
voltaképpen megakadalyozta az erdok végleges kiirtasat és a lejtok koparo-
sodasat (GENCSI-VANCSURA 1992).

Néhany erdobirtokos és szakember ekkor mar felismerte, hogy az
erdok ilyen kihasznéltsag mellett maguktdl nem képesek tobbé megtijulni. A
XX. széazad elejére kidolgoztak a fenntarthatdo erdégazdalkodast lehetdveé
tevé elveket, azonban a tulajdonosi szerkezet, és a gazdasagi helyzet nem
volt kedvezd. Az 1860-as trbéri rendezés utan sok kisebb-nagyobb birtok
jott 1étre a teriileten, és ezeknek csak a tizedrésze volt koteles lizemterv sze-
rint gazdalkodni (JARASI 1997). A XX. szazad els6 felének haborus és gaz-
dasagi valsdgai megnovelték a fa iranti keresletet, és ellehetetlenitették a
szabalyozast vagy annak betartdsat. Trianon utan az orszag elveszitette leg-
fontosabb erdéteriileteit, a fokozodo kereslet kielégitése a megmaradt erddk-
re harult. Az erddbirtokosoknak ugyanakkor sok esetben nem volt mas jo-
vedelemforrasa. Mindezen okok egyiittes kovetkezményeképpen a II. vilag-
habort és az ujjaépités végére a teriileten szinte nem maradt kitermelhetd
erdd. A mai erdok nagy része ebbdl az idészakbol szarmazik, annak ellené-
re, hogy az erddk felyjitasara nem mindig alltak rendelkezésre megfeleld
forrasok.
1I. szakasz

1947 és 1951 kozott az erdok fokozatosan allami tulajdonba keriil-
tek. Az allamositas utan kezdték el nagy teriileten alkalmazni a korabban
kialakitott alapelveket. Az allami tulajdon szavatolhatta volna a hosszl tava
érdekek elotérbe keriilését, a kezdeti idoszakban azonban a termelés bovité-
sét célzo tervgazdalkodas folyt. Elsddleges cél volt, hogy gyorsan névé fa-
jokat iiltessenek, melyek viszonylag rovid id6 alatt hasznalhato, j6 mindségii
faanyagot biztositanak, ezért a telepitésekben a fenyvesek ardnya elérte a
70%-ot (JARASI 1997). 1968 utan pedig elkezdddott a nyereségorientalt
gazdalkodas, ami nem csak mai kornyezetvédelmi szempontok szerint artott
az erdonek, hanem maguk az erdészek is felismerték ,, ...a szakmai kivanal-
mak és a gazdasdagossag ellentmonddsait...” (JARO 1972).

A mai erdégazdalkodast az 1996-ban érvénybe lépett erddtorvény
(1996. évi LIV. torvény) szabalyozza. Az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén
cél a természetszerli erdok kialakitasa, de a teriileten egyidejiileg allami tu-
lajdonu erdészeti részvénytarsasagok nyereségorientalt erdo- és vadgazdal-
kodast folytatnak. (EXNER, JAVOR 2003) Az elsdleges rendeltetés megha-
tarozasakor a védelem csak a fokozottan védett teriileteken kapott elsdséget.
A tobbi ilyen erdd elsédleges rendeltetése ,,gazdasdgi célu fatermesztés”
lett, ami komoly konfliktusforrast jelent (VARGA 1998).
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A park teriiletén felhagyott szantok, gyepek, és gylimolcsosok a
spontan erdosiilés kiilonbozd fazisait mutatjdk (NAGY 2003, BECK,
BORGER 2001). Ez azt a furcsa helyzetet eredményezte, hogy a ritka fajok
védelme miatt a természetvédelem egyik célja az emberi hatdsra létrejott
gyepek megdrzése a természetes szukcesszidoval szemben (BECK, BORGER
2001).

Az erdégazdalkodasi eljarasok és hatasaik az erdore

Idedlis esetben az erddmiivelési eljardsoknak nem lehetne kezdetét, illetve
végét meghatarozni, hanem a tevékenység soran legalabbis nagy 1éptékben
mindvégig meg kellene maradnia az erdéboritasnak (SODOR, TEMESI
2001). Azonban az erdégazdalkodasi mddszerek mar egy nagyon erdsen
bolygatott 6koszisztéma kezelésére alakultak ki. Ezeknek a bolygatasoknak
a kezelésére az erdd rendelkezett volna megfelelé valasszal —a masodlagos
szukcesszi6 beindulasival (STANDOVAR 2001) — ilyennek tekinthetd a
vizsgalt terlileten a gyertyan eldretorése (GENCSI, VANCSURA 1992).
Csakhogy a fasziikséglet miatt nincs id6 kivarni, amig a természetes folya-
matok eredményeképpen ismét kialakul egy klimax tarsulas. Ezért egy terii-
let véghasznalat utani felujitdsa sordn a kezdeti tevékenységek olyan feltéte-
lek mesterséges megteremtését célozzak, amelyek mar kezdetben kedveznek
a kivalasztott fajnak, vagy fajoknak (LONG et al. 2004). A jol hasznosithatd
faanyagot a hosszu életii, lassti novekedést fajok szolgaltatjak (pl. a nemes
tolgyek), amelyek genetikailag valamely tdpanyag (idOszakos) hianyanak
eltirésére rendezkedtek be. Azonban a rovid vagaskoroknak koszonhetd
gyakori antropogén bolygatas hatdsara azok a fajok keriilnek el6térbe, ame-
lyek a minél gyorsabb és nagyobb mennyiségl felvételre specializalodtak
(GRIME 1991). Ez az ellentmondas csak nagyon erdteljes beavatkozéassal
oldhato fel, a nemkivant fajok eltavolitasaval, illetve idegenhonos fajok
(példaul a fenyofélék, vagy akac) iiltetésével. A nyereségorientalt gazdalko-
dasban széles korben alkalmazott modszerek a nagy teriileti véghasznala-
toktol a fokozott gépesitésen at az intenziv vegyszerezésig terjednek. Ezek a
beavatkozasok homogenizaljak az erdé természetes folyamatait (STANDO-
VAR 2001). Az ilyen ,,erd6” nem tolti be tobbé funkciojat a karsztokologiai
rendszerben sem, nem kdolcsonhatasban all a rendszer egyéb tényezodivel,
hanem egyoldaluan befolyasolja azokat.
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Az erdéallomany jellemz6i

Uralkodo fafajnak (/. abra) tekintettiik azt, melynek elegyaranya a részlet-
ben meghaladja az 50%-ot).

Nincs adat

5,4%
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Csertslgy
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Erdeifeny 8

Other

3,4% 2,0%
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Kocsany talan télgy

35,4%

1. abra Az erd6k uralkod¢ fafaj (ardnya részletben nagyobb, mint 50 %) szerinti megoszlasa az Aggteleki Nemzeti
park teriiletén
Fig. 1. Distribution of the dominant species (their proportion at the production site exceeds 50%) in Aggtelek
National Park

Az uralkodo fafaj a teriilet egyharmadan a kocsanytalan tolgy, ami
megfelel a varakozdsnak, ugyanakkor a méasodik helyezett gyertyan (21,1%)
nagyaranyu eléforduldsa mindeniitt az erdei 6koszisztéma bolygatdsanak
nyomait O6rzi. A molyhos t6lgy dominélta erddk nagyobb aranyban valo
fennmaradasat (14,1%) véderdd szerepiik indokolta, de talan még inkabb az,
hogy termdhelyiikon se mezdgazdasagi termény, se mas fafaj nem képes
tartosan megélni. Jelentdsek még (elsésorban a déli részeken) a csertolgy
uralta erdék (9,1%) A teriilet 6,9%-4n az idegenhonos fajok uralkodéak
(ilyennek tekintettem a fenyoféléket, akdcot és a nemesnyarakat), legna-
gyobb ardnyban a lucfenyd, erdeifenyd és a feketefenyd fordul eld. Jelen
van még a hegyvidékeken kevésbé jellemzd kocsanyos tolgy és a mézgas
éger, amely elsdsorban a patakok mentén fordul eld. Néhany részletben
uralkodova valtak az elegyfajok, példaul a magas koris, illetve a kisleveli
hars, ez vagy specidlis termohelyi viszonyokra, vagy valamilyen emberi
beavatkozast kovetden a masodlagos szukcesszié meginduldsara utal.

350



A teriilet erdeinek 5,6 %-4anal nem hatarozhaté meg uralkod6 fafaj,
de ezekben az erddkben is sokszor idegenhonos fajok dominélnak, vagy
nagy aranyban fordulnak el6 benniik.

2001-ben a teriilet erddinek kor szerinti megoszlasa az orszagosnal
joval kedvezObb. A 61-80 éves korosztaly az uralkodo, az orszagos 12,7%-
hez képest aranya itt 40,8%. A 81-100 éves korosztalynal a kiillonbség még
szembetlinObb, 7,8% orszagosan, a Nemzeti Park teriiletén 24,2%. JelentOs
a 41-60 év kozotti erddk aranya is (20,3 %)

Az egyes fajok termohelyi preferenciai

A teriileten megtalalhato fajok koziil azt a 11-et vizsgéltuk, melyek-
nek elegyaranya tobb mint tiz erddrészletben meghaladta az 50%-ot, és csak
azokban az erddrészletekben, ahol uralkoddak. A vizsgélat egyik célja az
volt, hogy kideritsiik, mennyire mérhetdek fel egy adott térségben az egyes
fafélék termohelyi preferencidi az erdészeti adatbazis alapjan. Szintén cél
volt, hogy kideritsiik, kimutathatéak-e erdészeti beavatkozasoknak tulajdo-
nithato eltérések az adatok alapjan meghatarozott termdhelyi preferenciak és
az egyes fajok szakirodalomban leirt igényei kozott.

A vizsgalat sordn eldszOr kontingenciatdblakat készitettiink. Ezek
azonban nem hangstlyozzadk ki az egyes fajok termohelyi igényeit, hanem
els@sorban a nagyobb teriileten el6forduld fajok (pl. gyertyan, illetve ko-
csanytalan tolgy) illetve termdhelyi tényezdk (pl. rendzina talajok, vagy
gyertyanos-tdlgyes klima) egyiittes el6fordulasa kap benniik hangsulyt.
Hogy a tertiiletbeli kiilonbségek okozta torzitasokat kisziirjiik, a sztochaszti-
egyiittes bekovetkezésének valdsziniisége egyenld a két esemény valdszinii-
ségének szorzataval, akkor a két esemény sztochasztikusan fliggetlen. Az
alapfeltételezés az volt, hogy egy adott fafaj el6forduldsa, és a termdhelyi
tényezok szoros kapcsolatban allnak egymassal, igy az egyes fafajok és az
egyes tényezok viszonyat jellemezhetjiik az egyiittes el6fordulds szamitott
¢és tényleges valdszinliségének kiilonbségével. Egy matrixot allitottunk fel,
melynek sorait az egyes fafajok, oszlopait pedig az adott tényez6 lehetséges
valtozatai (pl. klima esetén az egyes klimatipusok) képezik. Az erdészeti
adatbazis alapjan az Osszteriiletbdl és az egyes fajok, valamint tényezdok
teriileteibdl kiszamitottuk az egyenkénti, valamint az egyiittes el6fordulasi
valoszinliségeket, majd ezek alapjan kitoltottiik a matrixot. Az els6 matrixba
a fafajok, illetve tényezdtipusok eldéforduldsi valdszinliségeinek szorzata
keriilt (elméleti vagy szamolt valoszinliség), a masodikba pedig az egyiittes
eléfordulasuk tényleges valdszinlisége (mért valdszinliség). A harmadik
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matrixban kiszamitottuk, hogy a valésadgban mért értékek hany szdzalékat
képezik a szamitott (elméleti) értékeknek (/. a-g tablazatok). Ahol az ered-
mény a 100%-ot kozeliti, ott a kiillonbség az elméleti és mért értekek kozott
nem szadmottevd, vagyis ezekben az esetekben a fafajnak az adott tényezoti-
pusban valé gyakori eléfordulasa nem valamely kiilonleges igény eredmé-
nye, inkdbb a fajnak a tényezdvel szembeni semlegességére utal. A 0 érték
azt jelzi, hogy az adott fafaj adott tényezdtipusban egyaltalan nem fordul
el6. A 0 és 100 kozotti értékek azt mutatjak, hogy az adott fafaj a vartnal
kevésbé gyakran, a 100 folottiek pedig, hogy a vartnal gyakrabban fordul
eld. Az értelmezésnél nagyon fontos figyelembe venni, hogy a matrix erd-
sen torzit a kis teriileten eléfordulo fafajok, illetve tényezdtipusok javara.
Ezért, bar a 100-tol vald eltérés iranya fliggetlen az adott tényezd teriileti
kiterjedésétol, utobbit az eltérés értékének értelmezésénél mégsem hagyhato
figyelmen kiviil. A kapott matrixokat (/. a-g tdablazatok) GENCSI,
VANCSURA (1992), és MAJER (1972) leirasaival vetettiik 0ssze.

Az elemzés eredményeit részletesen két, hasonld termohelyi igé-
nyekkel rendelkezd fafaj példajan mutatjuk be. Az idegenhonos feketefenyd
(Pinus nigra) a mediterran hegyek pionir jellegli xerofil faja, melyet Ma-
gyarorszagon igénytelensége miatt el0szeretettel hasznaltak koparfasitasok-
hoz. A teriileten 6shonos molyhos tolgy (Quercus pubescens) a délies
kitettségli, sekély, meszes vaztalajok melegkedveld faja, amely véderdonek
kivald, azonban gazdasagi hasznositasra alkalmatlan. A molyhos tolgyet is
tartalmazo erddrészletek teljes teriiletének 10 szazalékat képezik az olyan
erddrészletek, ahol feketefenyd is taldlhatd, mig a betelepitett feketefeny-
vesek csaknem fele molyhos tolggyel egyiitt fordul eld. A feketefenyvesek
tiltetése mar a 19. szazad végén megkezdddott, de az elsd iiltetésekben mai
aranyuk nemigen haladja meg az 5-10%-ot. A késdbbiekben részben egyiitt
telepitették a két fajt, részben pedig utolag telepitettek feketefenydt a korab-
bi molyhos tolgyesekbe. Az I. a-g tabldzatok azoknak a részleteknek az
adatai alapjan késziiltek, ahol az adott fafaj aranya meghaladja az 50%-ot.
Osszehasonlitasuk az irodalmi adatokkal a kdvetkezd eredményeket hozta:

- Tengerszint feletti magassag (/. a tablazat) tekintetében nincsenek nagyon
latvanyos tendencidk, a 150-250 m f616tti magassagi kategoria kirivoan ma-
gas értékei a kis teriilet torzitdsanak koszonhetdek.

- Kitettségben az I. b tabldzat adatsora alapjan a molyhos tolgy a déli, a
feketefenyd a nyugati, és kisebb részben szintén a déli hegyoldalakat része-
siti eldnyben. Ez a preferencia a két faj meleg- és szarazsagkedveld jellege-
vel magyardzhatd, de megjelenik a termdhely szélsOségeiben jelentkezd
arnyalatnyi kiilonbség.
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- Klimét tekintve az 1. ¢ tabldzat szerint lathatd, hogy mindkét fafaj a ko-
csanytalan tolgyes kliméaban fordul eld a vartnal nagyobb aranyban, mig
bilikkos klimdban elvétve talalkozunk veliikk. Melegkedveld, illetve szaraz-
sagtlird jellegiik alatdmasztja ezt a megfigyelést.

- Lejtészoget tekintve (1. d tdablazat) teltind, hogy a molyhos tolgynél sze-
repld értékek a lejtészoggel novekednek. Mivel a lejtd meredekségével a
talajtakard vastagsaga csokken, ez egybehangzik GENCSI, VANCSURA
(1992) leirasaval, mely szerint ez a faj kevés csapadékot tarolo, sekély tala-
jokon versenyképes. A feketefenyd a kozepes meredekségeken fordul el
gyakrabban (12,5°-22,5°), és a meredekebb hegyoldalakon kevésbé jellem-
z0.

- Genetikai talajtipusat tekintve (/. e tabldzat) a teriiletre jellemz6é néhany
fontosabb genetikai talajtipus koziil lathatd, hogy a molyhos tolgy vaztala-
jokat részesiti elonyben. A rendzinanal szerepld 60% koriili érték azzal ma-
gyarazhato, hogy az erdészeti adatbazisban ,,rendzina” néven szerepld tipu-
sok nem annyira sekély és szélsGséges vizhaztartasu talajok, igy rajtuk mas,
gyorsabb és jobb ndvekedésti fajok elényt ¢élveznek a molyhos tolggyel
szemben. A feketefenyd esetében a rendzinanal és a koves-sziklas vaztalaj-
nal talalunk 100 f616tti értekeket.

l.a tablazat
Table 1. a.
A tengerszint feletti magassag és az uralkodo fafaj viszonya
The relations of height above sea level and the dominant tree species

tengerszint feletti magassag (m) ‘ 150-250 250-350 350-450 450-550 550-650
Kocsanytalan tolgy 94,643 102,589 111,267 93,448
Gyertyan 161,287 64,109 92,481 174,491

Molyhos télgy 319,179 74,619 117,818 77,945

Biikk 232,381 153,201 68,288 76,846 0,000
Lucfenyd 383,656 84,360 77,176 146,127

Erdeifenyd 293,314 134,828 71,644 90,631 0,000
Cser 0,000 227,747 53,862 0,000
Feketefenyd 519,652 141,951 53,841 88,261 0,000
Akéc 2048,544 100,501 0,000 0,000
Kocséanyos tolgy 146,170 200,407 50,944 51,545 0,000
Mézgas éger 2620,306 93,740 0,000 0,000 0,000
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1.b tablazat

Table 1. b.
A kitettség és az uralkodo fafaj viszonya

The relations of aspect and the dominant tree species
kitettség dél észak kelet nyugat valtozatos
Kocsanytalan tolgy 87,707 91,974 112,897 101,859 121,246
Gyertyan 69,046 79,684 94,297 141,804 153,083
Molyhos tolgy 84,160 62,025 52,391
Biikk 313,149 92,312
Lucfeny6 239,426 95,257
Erdeifenyd 162,816 ‘
Cser 76,022 76,980
Feketefeny6 167,107
Akéc 174,035 ‘
Kocsanyos tolgy 61,754

Mézgas éger

ol ]l o]

1.c tdablazat
Table 1. c.

A klima és az uralkodo fafaj viszonya

The relations of climate and the dominant tree species (The climate types signify the average humidity in July at

14h)

klima gyertyanos-tolgyes kocsanytalan tolgyes
Kocsanytalan tolgy 106,945 160,236
Gyertyan 92,279

Molyhos télgy 106,358
Biikk 628688 32586 = 28708
Lucfenyé 177,371 98,064 0,000
Erdeifeny6 103,667 165,917
Cser 122,807 0,000
Feketefeny6 105,704 189,307
Akac 0,000 122,778 0,000
Kocsanyos tolgy 0,000 51,182 808,255
Mézgas éger 0,000 114,946 88,946
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- Fizikai talajféleség (/. f tablazat) szerint a molyhos tolgy elsdsorban tor-
melékes talajokon fordul eld a teriileten. Az agyagon val6 viszonylag ritka
eléfordulast a kotott, levegdtlen talajok iranti ellenszenve, mig a valyognal
szerepld alacsony értéket a jobb mindségli termdéhelyeken jellemz6 verseny-
képtelensége magyarazza. A feketefenyd nem mutat kiilondsebben jellemzo
értekeket, ami magyardzhato iiltetett voltaval.

- Termoréteg vastagsagat tekintve a molyhos tolgy talajmélységgel forditot-
tan novekvd adatsora az I. g tablazatban magaért beszél. A feketefenyd
hasonl6 tendenciat mutat, de az ,,igen sekély” kategéridban produkalt ala-
csony érték mutatja azt a hatart, ahol ez a faj mar nem tud versenyezni a
molyhos tolggyel.

A tablazatokbdl az kovetkezik, hogy noha a két faj eredeti termdhe-
lyén hasonlé igényli, a molyhos tolgy elterjedésének északi hataran olyan
specidlis feltételekhez alkalmazkodott, amelyhez a telepitett feketefenyd
nem, vagy csak részben volt képes idomulni. Az adatokbdl kiolvashaté az,
az egyébként ismert informacid, hogy a feketefenyd betelepitésének egyik
célja volt a gazdasagilag értéktelen molyhos tolgyesek helyettesitése. Az is
latszik, hogy ez csak részben, a kevésbé szélsdséges termOhelyeken jart si-
kerrel.

A tobbi fafaj vizsgalata a kovetkezd eredményeket hozta: az dshonos
fajok esetében az erdészeti adatbazisbol lesziirhetd termdhelyi igények alta-
laban megegyeznek a szakirodalomban leirtakkal. Erdemes azonban szem
eldtt tartani, hogy az adatbazis pontossaga megkérddjelezhetd, és elkészitése
soran sok esetben a termdhelyre éppen az ott jelenlévé allomanyokbodl ko-
vetkeztetnek. Ennek ellenére ugy véljiik, hogy az adatbazis alkalmas az el6-
zetes tajékozodasra, illetve nagyléptékii optimalizacids vizsgélatok elvégzé-
sére.

Ami a vizsgalat masik céljat illeti, a felhasznalt adatokbol kimutatha-
td komolyabb, erdégazdalkodési beavatkozasra utal6 eltérések elsésorban az
idegenhonos fajok jelenlétéhez kothetdek, tehat a termdhelyi igények vizs-
galata nélkiil is lathatoak. Az idegenhonos fafajok, kiillonosen az akéc és a
fenydfélék szinte mindenféle terméhelyen megjelennek. A fenydfélék koziil
a legkiilondsebb a lucfenyd jelenléte, ennek optimuma a savanyd, mészmen-
tes talajokon van, és a paréds, hiivos hegyoldalakat kedveli (GENCSI-
VANCSURA 1992). Ehhez képest a vizsgalt karsztos terlileten viszonylag
nagy aranyban fordul el6.
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A lejtészog és az uralkodo fafaj viszonya
The relations of slope and the dominant tree species

1.d ablazat
Table 1.d.

lejtészog 2,5-7,5 7,5-12,5 |12,5-17,5 | 17,5-22,5 |22,5-27,5 | 27,5-32,5 | 32,5 folott
Kocsanytalan tolgy 94,656 146,468 111,552 64,531

Gyertyan 67,743 88,977 119,813 128,744 60,355 50,977
Molyhos tdlgy 59,929 121,659 | 272,616 | 432,009 | 576,752
Biikk 122,452 147,240 | 233,984 164,038 60,529
Lucfeny6 121,290 89,293 106,481 103,211 85,634

Erdeifeny6 831,027 140,207 0,000 0,000
Cser 375,430 | 221,989 56,476 0,000

Feketefenyd 98,655 86,552 117,687 117,961

Akac 253,765 69,980 | 194,601 0,000 0,000 0,000
Kocsanyos tolgy 621,559 | 212,066 0,000 0,000 0,000
M¢ézgas éger 439,224 0,000 0,000 0,000

1 e tablazat

Table 1. e.
A genetikai talajtipus és az uralkodo fafaj viszonya
The relations of genetic soil type and the dominant tree species
ramann-féle | foldes lejtéhorda-

genetikai talajtipus abet. bet. vaztalaj 1¢k talaj rendzina ziklas vazt.
Kocsanytalan tolgy 138,680 107,888 175,078 105,712
Gyertyan 86,981 96,803 137,293 55,357
Molyhos télgy 0,320 0,000 262,155 0,000 60,487 482,132
Biikk 61,825 231,979 0,000 0,000 107,862
Lucfeny6 277,076 0,000 75,597 103,098
Erdeifeny6 225,675 213,898 0,000 0,000 68,996
Cser 364,776 162,757 0,000 0,000
Feketefeny6 0,000 0,000 0,000 125,412 144,005
Akac 441,462 460,204 781,749 94,714 0,000
Kocséanyos tolgy 75,851 0,000 1594,861 107,845 0,000
Mézgas éger 0,000 0,000 3434,983 58,506 0,000
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A fizikai talajféleség és az uralkodo fafaj viszonya
The relations of physical soil type and the dominant tree species

1.f tabldzat

Table 1.f

fizikai talajféleség agyag homok tormelék

Kocséanytalan tolgy 157,452 0,000 103,962
Gyertyan 75,856 195,760 55,157 111,489
Molyhos tolgy 0,000 470,039

Biikk 118,113
Lucfenyd 80,183 0,000 0,000 120,368
Erdeifeny6 122,036 0,000 0,000 113,579
Cser ‘ 123,612
Feketefeny6 57,766 0,000 90,576 108,567
Akac 0,000 0,000 0,000 133,458
Kocséanyos tolgy 510,593 0,000 0,000 50,363
Mézgas éger 347,025 0,000 0,000 76,972

A termdréteg vastagsdga és az uralkodo fafaj viszonya
The relations of soil depth and the dominant tree species

1.g tablazat

Table 1. g.

termoOréteg vastagsaga

igen mély mély kozepesen mély |sekély

Kocsanytalan tolgy 201,350 139,370 124,946

Gyertyan 0,000 52,879 103,584
Molyhos t6lgy 0,000 0,000

Biikk 0,000 88,714
Lucfenyé 0,000 132,023 130,851

Erdeifeny6 0,000 260,076

Cser 0,000 223,082

Akac 176,816

Kocsanyos tolgy

Meézgas éger

82,776

Kovetkeztetések

‘ 229,905 571,974

A karsztokologiai rendszer egyik tényezdje a ndvényzet, amely a karsztterii-
leteken eredetileg erdd. Az erd6 kiterjedését, allapotat napjainkban az erdd-
gazdalkodasi tevékenység hatarozza meg, amely lizemtervekre tdmaszkodik.
Az erdészeti lizemtervek a szdzad elejéig visszanyulo, nagy teriiletre kiterje-
do, egyediilalld informacidforrast biztositanak az erdokrdl és a termdhelyi
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viszonyok alakulasarol. Ugyanakkor a termdhelyi tényezOk (amelyek tulaj-
donképpen a karsztokologiai rendszer faktorai) kapcsan hasznalhatosagukat
tobb tényezo is korlatozza: elsésorban az, hogy a termohelyi jellemzok tér-
beli valtozékonysaga nagyobb, mint az lizemterv erddrészlet szinti felbon-
tasa. Tovabbi probléma egyes adatok begylijtésénél a szubjektivitas (pl. a
genetikai talajtipus meghatarozasa esetén), és az emberi hiba.

Mindezen hibalehetéségek mellett a fafajok és termdhelyi tényezok
sztochasztikus fiiggetlenségének vizsgalata azt az eredményt adta, hogy az
Oshonos fajok esetében az erdészeti adatbazisbol leszlirhetd termoOhelyi 1gé-
nyek nagyjabol megegyeznek a szakirodalomban leirtakkal. Ami a vizsgalat
tovabbi céljat illeti, a felhasznalt adatokbol kimutathaté komolyabb, erdd-
gazdalkodasi beavatkozésra utalo eltérések elsdésorban az idegenhonos fajok
jelenlétéhez kothetdek.
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