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SZAKMAI ZAROJELENTES
a
Kozéphegységi lomberdok természetes bolygatasainak vizsgalata tavérzékeléses modszerekkel
cimi kutatési projektrol

Kutatasunkat az a felismerés vezette, hogy a hazai erd6k bolygatasi rezsimjérdl tudasunk korabban
két ok miatt is igen hidnyos volt. Egyrészt, hazankban néhdny nagyon kis teriiletli erdéfolt
kivételével a természetes folyamatok tanulmanyozasara nem nyilik lehetdségiink. Masrészt, a
tudomanyos kozfelfogasban maig hat a biologiai kozosségek egyensulyi megkozelitésén alapulo
szemlélet — amely a bolygatasokat csak ritkan bekovetkezd katasztrofdnak tekinti — ezért az
erdeinket érd természetes bolygatdsok vizsgalatdval hazankban napjainkig érdemteleniil keveset
foglalkoztak.

Kutatasunk keretében célunk volt mind az erddk finom-léptékii mintazatdit meghatarozo
lékdinamika, mind a durva mintdzatot meghatdrozé intenziv, nagy kiterjedésii bolygatasok
vizsgalata tavérzékeléses technikak alkalmazasaval.

Elvégzett munkank kozvetleniil kapcsolodik olyan egyéb vizsgalatokhoz, amelyek a 1étrejott
Iékekben bekovetkezd regenerdciora, a bolygatasok mintdzat-generald szerepének feltarasara, az
erdei fajok kiilonb6zd bolygatdsokra adott valaszaira iranyulnak. Az elméleti eredmények
felhasznalhatok a természetkdzeli erdégazdalkodds megalapozasaban, olyan alternativ kezelések
kidolgozéasaval, amelyek az erddk szerkezeti diverzitdsat novelik, stabilitdsat nem csokkentik, és
ezért természetvédelmi €és gazdasagi érdekeket is kiszolgalhatnak.

E palyazat keretében a kovetkezo kérdésekre kerestiik a valaszt:

1) Milyen a hazai gazdasagi erddket érd durva Iéptékii, intenziv természetes
bolygatasok mintazata, és melyek e mintazatok kialakulasaért leginkabb felelds tényezok?

2) Noveli-e az erdégazdalkodas Magyarorszagon napjainkig elterjedt gyakorlata a
bolygatasok kialakulasanak valoszinliségét?

3) Milyenek a Magyarorszagon szokdsos vagasfordulonal iddsebb, hosszll ideje nem
kezelt biikkkdsokben megfigyelhetd finom Iéptékii Iékdinamika jellemz6i?

Mind a harom kérdés megvalaszolasakor a bolygatasok lokalizalasdhoz, valamint iddbeli
valtozasuk detektalasahoz tavérzékeléses technika és térinformatikai eszkdzok hasznalata
sziikséges, igy munkank varhaté mddszertani eredményei is érdeklddésre tarthatnak szamot.

Az elvégzett kutatds két résztémabol all, az elsé téma a hazai gazdasagi erd6k durva léptékd,
intenziv bolygatasat vizsgalja (1, 2 kérdés), a masodik résztéma erdészeti kezelés altal nem érintett
erddk finom-Iéptékii 1ékdinamikajat elemzi (3 kérdés).

I. Gazdasagi erdoket ért durva léptékii, intenziv bolygatasok vizsgalata

Kutatdsunk {6 célja az volt, hogy korabbi vizsgalatainkat folytatva, azt teriiletileg jelentOsen
kiterjesztve és a vizsgéalatba — a mar részben elemzett 1996-os jégtorés és 1999-es széldontés
mellett — a 2001-es jégtorést bevonva feltarjuk, milyen okok vezettek a borzsonyi nagy intenzitasu
jégtorések ¢és széldontések kialakuldsdhoz. Eldzetes kutatdsi eredményeinkre tamaszkodva
feltételeztiik, hogy e természetes bolygatasok kialakuldsukban az abiotikus kornyezeti valtozokon
tul az erdészeti kezelésnek is jelentds szerepe van. E palyazat keretein talmutatd célunk tovabba az
is, hogy a vizsgalt teriileten kijeloljiik azokat a teriileteket, amelyek a legveszélyeztetettebbek a
bolygatasok szempontjabol, és ezekre az allomanyokra — az erdészetekkel egylittmiikodésben —
kezelési tervet dolgozzunk ki.



Vizsgalatunk objektuma a Borzsony azon erdds teriilete, amely az Ipoly Erdé Rt. kezelésében van.
Ez a kb. 15*20 km-es teriilet lefedi az Osszes bolygatas altal érintett teriiletet a Borzsonyben, a
teljes Magas BOrzsonyt, €s a hegylabi teriiletek — melyek részben magankézben vannak — erddinek
nagy részét is. Az elemzések hatterét biztositd térinformatikai adatbazist erre a teriiletre épitettiik ki.
Az adatbazis tartalma a kovetkezo:

o 1:10.000 EOV térkép szintvonalai;

o digitalis terepmodell;

o 1:20.000 erdészet lizemtervi térkép erddrészletei;

o erdészeti lizemtervi térképhez tartozd 1995-6s, 1999-es és 2001-es erddadattari adatok

az egyes erdorészletekhez rendelve;
. négy idépontban (1995 (csak Kiralyrét), 1999 julius (csak Kiralyrét), 2000, 2001 aprilis)
készilt 1égifelvétel-sorozatok geokodolt képei.
E kiindulési adatokbol mind a domborzatra (tenger szint feletti magassag, meredekség, kitettség),
mind az erddallomany allapotdra (kor, uralkod6 fafaj elegyaranya, atlagos magassag, atméro,
sudarlossag, utols6 5 évben kitermelt faanyag mennyisége) vonatkozd valtozokat tartalmazo
fedvényeket készitettiink.

A kovetkezo kérdések megvalaszolasat terveztiik:

1. Mekkora teriiletet érintettek a bolygatasok?

2. Milyen domborzati viszonyok kozt doltek ki a fak jég és sz¢él hatasara?

3. Mik az érintett erddk fadllomanydnak jellemz6i?

4. Milyen erdészeti kezeléseken estek 4t a kozelmultban? Nagyobb-e a bolygatasok
bekovetkezésének esélye az intenzivebb fahasznélattal érintett teriileteken?

5. A domborzat, fadllomany és kezelés valtozoi koziil melyek szerepe a legfontosabb az egyes
bolygatasok kialakitdsdban?

6. Hol vannak tovabbi veszélyeztetett teriiletek?

Eredményeink bemutatasa elétt roviden szolni kell azokrdl a kiilsé koriilményekrol, amelyek
meghataroztdk (korlatoztdk) az adatgylijtés és a feldolgozés sikerességét. A harom iddpontban
tortént bolygatasi események szétvalasztasahoz csak a Kiralyréti Erdészet teriiletére rendelkeztiink
a sziikséges szamu légifelvétellel, ezért a tobbi helyen az 2000 el6tti események szétvalasztasara
légifotd alapjan nem volt lehetdségiink. Ezen segithetett volna a teriiletileg illetékes erdészek
pontos és részletes adatszolgaltatdsa. Sajnos az egyes erdészeteknél az adatszolgaltatasra vonatkozo
hajlandosag (lelkesedés) és a begylijtott adatok pontossdga, megbizhatdsaga is valtozo volt (pl.
azért is mert sok helyen lecserélodott a személyzet 1996/1999 6ta). Az egész vizsgalati teriilet
mérete (kozel 300 km?) és a forrasok szlikossége (éves keret késdi megnyildsa, id0 kdzbeni
forraselvonas) egylittesen oda vezetett, hogy pontos terepi ellenérzést és részletesebb kvantitativ
elemzésre alkalmas terepi adatgyljtést csak a Kirdlyréti Erdészet teriiletén volt moddunk
végrehajtani. Egyébként a korabbi események terepi szétvalasztasanak ennyi év elteltével mar nincs
is sok esélye. Végiil tovabbi korlatot jelentett az az dnmagaban orvendetes fejlemény, hogy a
palyazatban fontos szerepet vallalo Aszalés Réka idokdzben egészséges fii gyermeknek adott
¢letet.

Mindezek miatt feltett kérdéseinkre harom ,,adatjosagi szinten” valaszolunk. A legkevésbé
pontos/megbizhaté adatokat a teriilet keriiletvezetd erdészeitdl gytijtottiik, kérdéivek segitségével.
Az igy eldallt adatok egyes erddrészletekrdl adnak atlagos informaciot a jég, illetve szél altal
okozott kar mértékérél. A kovetkezd szintet az elérhetd légifotokon végzett bolygatasi folt
térképezéssel eldallitott adatok jelentik. A legpontosabb elemzéseket a Kiralyréti Erdészet teriiletén
végeztiik, ahol négy idOpont légifotdin berajzolt foltok terepi ellendrzését, illetve az egyes
bolygatasi foltokban az okozott kar (agtorés, torzstorés, dolés) mértékének terepi becslését is
elvégeztiik minden bolygatott foltban.



I/l Természetes bolygatasok teriileti kiterjedése és intenzitisa a Borzsényben a keriiletvezetok
adatai alapjan

Az alabb bemutatott adatokat a teriileteket legjobban ismerd keriiletvezetd erdészek kérdéseinkre
adott valaszai alapjan allitottuk Ossze. Az aldbbi tabldzatban az egyes bolygatisi események
kapcsan négyféle adatot kozliink:

e Intenziv (30%<) teljes koronavesztés

e Sporadikus teljes koronavesztés

e Intenziv (10%<) végleges koronavesztés

e Sporadikus végleges koronavesztés
A teljes koronavesztés adat az egyes fak kiddlése, illetve a részleges koronavesztéssel jard torés
egylittes hatasara fellépd koronavesztés mértékét jelenti. Ezt abban az esetben tekintettiik
intenzivnek, ha erélye meghaladta a 30 %-t. A végleges koronavesztés adat szigortian a kiddlés-
eredetli koronavesztést jelenti, ami — szemben a koronatorés-eredetiivel — mar nem tud pétldédni
regeneralddas utjan. Ezért ebben az esetben a 10%-ot meghaladd intenzitast mar intenzivnek
tekintettiik. A 1.1 tablazatban az egyes idépontokhoz a négyféle bolygatasi tipusra megadjuk az
¢érintett teriilet szazalékos részaranyat az egyes erdészetek teriiletén. Az 1999-es sz¢ldontés esetében
csak a végleges koronavesztési adatok szerepelnek, mert a sz¢l alapvetden kidontotte a fakat,
részleges koronatorést nem okozott,

L1. tablazat. Intenziv teljes és végleges koronavesztés a négy erdeészet teriiletének szazalékaban

Ev Bolygatas tipusa Kiralyrét Diosjené6 Nagymaros Kemenc
e

1996 Intenziv (30%<) teljes koronavesztés 6,1 19,8 0,0 0,0
1996 Sporadikus teljes koronavesztés 24,6 55,1 36,3 7,1
1996 Intenziv (10%<) végleges koronavesztés 3,3 20,8 15,7 0,0
1996 Sporadikus végleges koronavesztés 16,9 32,3 20,6 1,0
1999 Intenziv (10%<) végleges koronavesztés 1,5 6,2 0,0 0,6

1999  Sporadikus végleges koronavesztés 8,5 15,6 27,4 21,1
2001 Intenziv (30%<) teljes koronavesztés 10,5 25,5 0,0 17,7
2001 Sporadikus teljes koronavesztés 35,2 67,9 59,9 67,5
2001 Intenziv (10%<) végleges koronavesztés 2,9 27,0 0,0 23,4
2001 Sporadikus végleges koronavesztés 22,2 32,5 58,0 45,2

Az 1/1 tablazat adatai alapjan az adatszolgaltatokra és a vizsgalt jelenségre jellemz6 tulajdonsagok
keverten jelentkeznek. Az utobbival kezdve, lathatd, hogy az egyes erdészetek teriiletét nagyon
kiilonb6z6 mértékben érte a harom bolygatasi esemény. Példdul, mig a Kemencei Erdészet teriiletén
csak a 2001-es jégtorés volt jelentds hatassal, addig a Kiralyréti Erdészet erdeit mindharom
esemény sulyosan érintette. Az adatszolgaltatas mindségében meglevo kiillonbségek hatterében az
allhat, hogy az egyes erdészeteknél nem egyforman vették komolyan ezt a (valljuk be szamukra is
érdekes, de plusz) feladatot. fgy nagyon eltérd pontossaguak az adatok, példaul a legpontosabb
adatszolgaltatast végzo kiralyréti erdészek adatai sokkal kisebb jelentdséglinek mutatjak az 1996-os
jégtorést mint a Didsjendi Erdészet teriiletét jellemzd szamok, pedig a terepi tapasztalat ennek
ellentmondott. Ennek megfeleléen ezekbdl az adatokbol részletesebb elemzést nem végeztiink.

1/2 Természetes bolygatdsok teriileti kiterjedése és intenzitasa a Borzsonyben légifotokon
elkiilonitett foltok alapjan

Az e szinten elérhetd eredményeket a Diosjendi Erdészet teriiletére végzett elemzés segitségével
mutatjuk be. A teriiletr6l 2000-ben és 2001-ben késziilt 1égifelvételek alltak rendelkezésiinkre. E
felvételek térinformatikai rendszerbe integralt képein, a szamitégép monitoran tortént a feltételezett



bolygatasi foltok digitalizalasa. A két felvétel elkésziilte kozotti idében keletkezett foltok
egyértelmiien a 2001-es jégtores foltjai, a korabbin észlelt foltok szétvalasztasa 1996-os és 1999-es
bolygatasi eseményekre nem volt megbizhatdan lehetséges.

Légifotd alapjan észlelt bolygatas

[ ] intenziv
sporadikus
Gazdalkodo altal jelzett bolygatas

Bl intenziv
[ sporadikus

[ | Erdérészlet hatar
D A vizsgalt terlilet hatara
0 2000 4000 Meters
I —

/1 abra. A 2001-es jégtorés altal érintett teriiletek a légifotokon tortént digitalizalas (két intenzitas szintnek megfeleld
szinnel elhatdarolt poligonok) valamint az erdészek adatkozlése (két intenzitdsi szint szerint kiszinezett erddrészletek)
alapjan a Diosjendi Erdészet teriiletén.

Amint azt az I/1 dbra meggy6z0en mutatja, a tavérzékeléses technikaval a valds helyzetet sokkal
jobban kozelité képet lehet nyerni. Az erdészek adatkozlése alapjan alapvetéen talbecsiiltiik a
jégtorés altal sujtott teriilet nagysagat (I/2 tdblazat). Komoly korlatot jelent viszont, hogy az
erdészeti beavatkozasok hatdsara keletkezd ,koronavesztés” nem egyértelmiien elkiilonithetd a
1égifoton a természetes bolygatas hatasatol. Ezt a problémat a teljes teriilet lejarasaval, a helyi
erdészek egyiittmikodésével, vagy naprakész ¢és pontos digitalis erdészeti adatbazis
felhasznalasaval lehetséges megoldani. Az elsé megoldas tal draga (és szinte foloslegessé tenné a
tavérzékelés alkalmazésat), a masodikra sajnos nem lehetett olyan iitemben és olyan mértékben
szamitani, ahogy erre sziikségiink lett volna, s a harmadik lehet6ség sem volt elérhetd.



172 tablazat. A 2001-es jégtores altal érintett teriilet nagysaga a Diosjenci Erdészet teriiletén vizsgalt 2290 hektdaron a
kérdoives felmérés és a taverzékeléses technikan alapulo vizsgalat eredményei szerint.

Bolygatas tipusa Erintett teriilet (ha) Erintett teriilet (%)

Kérdoiv  Légifoto Kérdéiv  Légifoto
Intenziv (30%<) teljes koronavesztés 602,1 217,1 26,3 9,5
Sporadikus teljes koronavesztés 1634,3 107,1 71,3 4.7

Az I/2 tablazat adatai azt mutatjak, hogy az intenziv koronavesztést a kérddives felmérés alapjan
jelentésen (majdnem haromszorosan) tilbecsiiltiik. A sporadikus koronavesztéssel érintett teriiletre
vonatkozo6 becslések a két modszer esetében 15-sz0rds eltérést mutatnak. Ennek hatterében kettos
hatast feltételezlink. Egyrészt a kérddives felméréskor az érintett erddrészlet teljes teriiletét
,bemondtak” az erdészek. Masrészt, elképzelhetd, hogy az enyhe koronavesztés hatdsai a 1égifoton
nem érzékelhetdek.

Mindezen bizonytalansdgok miatt a domborzati helyzettel vald Osszefliggés elemzését csak a
pontositas minden lehetdségének kimeritése utan végezziik el.

1/3 Természetes bolygatasok teriileti kiterjedése, intenzitisa a Kiralyréti Erdészet teriiletén
légifotokon elkiilonitett foltok terepi felmérése alapjan

A legteljesebb és egyben legpontosabb elemzést a Kiralyréti Erdészet teriiletén tudtuk elvégezni. Itt
sikeriilt 1999-ben egy mintaszeri egyiittmiikodést kialakitani, s ennek eredményeként mind a jelen
kutatas el6zményét képezd, mind a mostani palyazat keretében végzett vizsgéalatok sordn minden
gyakorlati segitséget megkaptunk.

Erre a teriiletre elég pontos informacioval rendelkeztiink az 1996-o0s és 1999-es bolygatéas altal
érintett foltokrol a megfeleld idépontokban kiilon e célra megrendelt 1égifotokon berajzolt foltok
erdész kollégakkal kozosen végzett terepi ellendrzése révén. A 2001-es jégtorés utan, az 1j
1égifotokon végzett folt digitalizalas terepi ellendrzésekor a helyi erdészetvezetdvel kozdsen a teljes
teriiletet bejartuk (4200 ha). A terepen latottak ¢és a légifotok segitségével a bolygatasok
szempontjabol homogén foltokra osztottuk a teriiletet. Minden foltban becsiiltikk a 1/3 tdblazatban
felsorolt jellemzoket. Ezzel egyiitt a kinyomtatott 2001-es 1égifotora rajzoltuk a foltok hatarait és
foltszamukat. Majd a foltok korvonalait digitalizaltuk, a hozzajuk tartoz6 adatok térinformatikai
adatbazisba keriiltek.

1/3 tablazat. A Kiralyréti Erdészet teriiletén a természetes bolygatasok altal érintett foltokon a koronavesztés
meértékenek jellemzése érdekében rogzitett valtozok (Kenderes et al. 2006)

Valtozé |Jelentése
FOLTSZAM [Folt azonositoja
KIHAT1 [1996-0s koronatorés, annak a mutatéja, hogy a fak ? szazaléka tort
KIHAT2 [1996-o0s koronatdrés, annak a mutatdja, hogy a koronak ? szazaléka tort le
KIHAX [1996-0s koronatdrés, ha két részre bontottuk annak a mutatéja, hogy a fak ? szazaléka tort
KIHAY  [1996-0s koronatdrés, ha két részre bontottuk annak a mutatéja, hogy a koronak ? szézaléka tort le
KIHAD  [1996-os d6lés 0-100% az akkori bolygatas el6tt &ll6 torzsszam szézaléka
KIKID  [1999-0s d6lés 0-100% az akkori bolygatas elétt allé torzsszam szazaléka
KET1  2001-es koronatdrés, annak a mutatoja, hogy a fak ? szazaléka tort
KET2  2001-es koronatorés, annak a mutatoja, hogy a korondk ? szazaléka tort le
KET3  2001-es koronatorés, mekkora a legnagyobb f6ldon talalhaté &g legnagyobb atméréje [cm]
2001-es koronatdrés, ha két részre bontottuk, illetve amikor 100%-0s koronatdrés volt annak a mutatoja,
KETI2 hogy a fak ? szazaléka tort

2001-es koronatorés, ha két részre bontottuk, illetve amikor 100%-0s koronatérés volt, annak a mutatéja,
hogy a koronék ? sz&zaléka tort le

KED 2001-es délés 0-100% az akkori bolygatas elétt allo torzsszam szazaléka

KET22




Amennyiben egy teriileten két jellemz0 torésmod is eléfordult vegyesen, akkor két részre bontottuk
a foltot. Altalaban igyekeztiink kiilon feltiintetni a fél vagy egész korondkat érintd
koronavesztéseket. A terep igy gylijtott adatok alapjan az alabbi szamitasokat végeztiik el:

1996tkv (96-0s teljes koronavesztés) = (1-0.01*KIHAD)*(0.01*KIHAT1*0.01*KIHAT2)+(1-0.01*KIHAD)*(0.01*KIHAY*0.01*KIHAX)+(0.01*KIHAD)
0.3-tol intenziv

1996vekv (96-os végleges koronavesztés) = (1-0.01*KIHAD)*(0.01*KIHAY*0.01*KIHAX)+(0.01*KIHAD)
0.1-t8l intenziv

1999tkv (99-os teljes, egyben végleges koronavesztés — mert csak délés volt) = (0.01*[KIKID])
0.1-t6l intenziv

2001tkv (2001-os teljes koronavesztés) = (1-0.01*KED)*(0.01*KET1*0.01*KET2)+(1-0.01*KED)* (0.01*KET12*0.01*KET22)+(0.01*KED)
0.3-tdl intenziv

2001vekv (2001-os végleges koronavesztés) = (1-0.01*KED)*(0.01*KET12*0.01*KET22)+(0.01*KED)
0.1-t8l intenziv

A koronatorések mindig az eldz6é bolygatas utan labon maradt fakra vonatkoznak, tehat, ha 2001-
ben 50%-os ddlést regisztraltunk, akkor az az 1999-es bolygatas utan megmaradt fak 50%-t jelenti.
Tehat mindig relativ koronavesztést szamoltunk, vagyis az esemény el6tti labon all6 allomanyra,
mint 100%-ra vonatkoztatva. Az I/2 &bra a fenti képletek alapjan szdmitva mutatja be az eltérd
bolygatas-intenzitast foltok elterjedését.

E pontos informéciok birtokaban lehetdségiink volt megvizsgalni hogyan oszlanak meg az egyes
bolygatasi események altal érintett foltok az eltérd topografiai helyzetek kozott. Az 1/3-1/5-6s abrak
erre mutatnak be példat a végleges intenziv koronavesztés esetére.

Az abrék jol mutatjak, hogy a teljes teriiletet jellemzd eloszlasokhoz képest a bolygatasok dontden
magasabban fekvd, foleg keleties délkeleti kitettségli és 20-25 fok meredekségii foltokat értek. A
meredekség kivételével a masik két valtozd esetében a vizsgalt harom bolygatasi esemény altal
érintett teriiletek eloszlasa eltérd képet mutatott, jelezve, hogy még akar 2 jégtorési esemény sem
feltétlen ugyanolyan viszonyok kozott fejtette ki legintenzivebben a hatasat.

A tervezett vizsgélat egyik legérdekesebb része az erdészeti kezelések esetleges hatdsainak a
feltarasa. E vizsgalatok szdmara komoly korlatot jelent, hogy mig a pontosan térképezett bolygatasi
foltokhoz a pontosan rajuk jellemzé domborzati adatok rendelhetdk, addig a fadllomanyra, illetve
korabbi fakitermelésekre vonatkozé adatok mas felbontasban allnak rendelkezésre. A teljes érintett
erdorészletre vonatkoznak, arra jellemzd Gsszegeket vagy atlagokat jelentenek. Ennek ellenére, az
alkalmazott CART (classification and regression tree) elemzésekkel megallapithato volt, hogy a
domborzati valtozokon feliil a fadllomanyokat jellemzd, a kezelésiikkel kapcsolatos valtozok is
fontos magyarazé erével birtak az egyes bolygatasok kialakuldsaban. A jégtorésre kiemelten a 60
évesnél i1ddsebb sudar biikkosok voltak érzékenyek, mig a széldontések kialakuldsaban dontd
szerepe volt az el6zd 5 évben kitermelt faanyag mennyiségének (Aszalos 2003, Aszalos et al. 2004,
Aszalos et al. kézirat)

A CART elemzések eredménye alapjan az egyes bolygatas félségek eléforduldsi valoszinlisége
predikalhatd. E predikciok megbizhatosaga tobb szempontbdl is korlatos. Egyebek mellett fontos
korlat, hogy eredményiik nagyban fligg attol, hogy mennyire volt reprezentativ az a tanuloteriilet,
amit a vizsgalt jelenség és potencidlis magyardzo valtozoi kozotti Osszefiiggések feltarasara
hasznaltunk. Azt is meg kell emliteni, hogy egyaltalan nem biztos, hogy minden potencialisan
fontos magyarazévaltozorol rendelkeziink adattal (Aszalds 2003).
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1/2 abra Az 1996-ban, 1999-ben és 2001-ben bekovetkezett természetes bolygatasi események hatdsara eltéré mértékii

teljes és végleges koronavesztéssel jellemezheto foltok elterjedése a Kirdlyréti Erdészet teriiletén.
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Tengerszint feletti magassag

1/3 abra Az egyes bolygatasi események (1996 — jegtorés; 1999 — széldontés; 2001 — jeégtoreés) hatasdara végleges
intenziv koronavesztéssel sujtott foltok megoszldasa tengerszint feletti magassag szerint a Kirdlyréti Erdészet teriiletén.
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1/4 abra Az egyes bolygatdsi események (1996 — jégtorés, 1999 — széldontés; 2001 — jegtores) hatdasara végleges
intenziv koronavesztéssel sujtott foltok megoszlasa meredekség szerint a Kiralyréti Erdészet teriiletén.
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/5 abra Az egyes bolygatasi események (1996 — jegtorées; 1999 — széldontés; 2001 — jégtorés) hatasara vegleges
intenziv koronavesztéssel sujtott foltok megoszlasa kitettség szerint a Kiralyréti Erdészet teriiletén.

Erdekes megnézni hogy az 1996-os jégtorés vizsgalata alapjan megrajzolt predikcios térképen hogy
helyezkednek el a 2001-es jégtorés foltjai. Amint azt az 1/6 dbra mutatja az egybeesés kozel nem
teljes. Vannak 82%-o0s valoszintiséggel érintettnek jelzett foltok, amelyeken nem latjuk nyomat a
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1/6 abra. A 2001-es intenziven és sporadikusan jégtorott foltok elhelyezkedése az 1996-os jégtorés alapjan becsiilt
veszélyeztetettség fiiggvényében.



2001-es torésnek. Ennek f6 oka az, hogy 1996-ban szinte teljes volt a végleges koronavesztés, igy
nem maradt mi torjon 2001-re. Sokkal érdekesebb, hogy mivel magyardzhatdo az olyan foltok
koncentralt eléforduldsa, amelyek a 0%-os josolt veszélyeztetettség ellenére intenziv jégtorést
szenvedtek 2001-ben. Itt a tanuldteriilet reprezentativitdsanak problémajaval allunk szemben. A
térkép déli részén kiilon egységet alkotd Pap-hegy nem volt része az 1996-0s jégtorés vizsgalatanak
(nem volt megfeleld 1égifotd). gy a predikcio alapjat ado CART modellben nem szerepelt ez a
tertilet. Kitettség szempontjabol viszont az erdészet tobbi erdejétél markansan kiilonbozik, igy a
tanuloteriileten nem volt ilyen kitettségben jégtorés. A végleges koronavesztést mutatatd térkép
nagy ,,nem szines” foltja olyan fiatalos allomanyt jelol, ami azért nem keriilhetett predikciora, mert
az 1996-os jégtorés alkalmaval ilyen fiatal allomanyok nem szenvedtek jelentOs kart.

Mindezek azt mutatjdk, hogy annak ellenére, hogy e természetes bolygatasok mintdzatai és a
potencialis magyardz6 valtozok kozotti Osszefliggések feltarasa sok érdekes eredményt ad, az
ezekre épiil6 predikcid megbizhatdsaga erdsen korlatos.
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I1. Erdészeti kezelés altal nem érintett erdok finom-léptékii 1ékdinamikajanak vizsgalata

A kutatasi program keretében két hazai biikkos erddrezervatum (Kékes Eszak, biikki Oserdd)
esetében elvégeztilkk a finom 1éptékii, mintegy 25 évet feldlelé 1ékdinamika pontos kvantitativ
elemzését geokodolt archiv légifelvétel-sorozatok és terepi ellendrzés segitségével. A kozép-
eurdpai biikkosok természetes dinamikdjardl eddig felhalmozott ismeretek alapjan feltételeztiik,
hogy:

- A 1ékek legnagyobb része kis méretii, 2 fahossz atméronél kisebb.

- A meredek oldalakon a domino-hatas fellépése miatt nagyobb a 1ékek atlagos mérete.

- Az erddteriilet 1ékkel boritott hanyada nem haladja meg a 10 szdzalékot.

- Az egyes teriileteken a 1ékek méreteloszlasa és szazalékos aranya viszonylag allando.

- A 1ékek zarodasi sebessége meredek, sziklas hegyoldalakon lassabb, mint plakor helyzetben.

II.1 A biikki Oserd6 Erdérezervatum lékdinamikai jellemzéi

A lékek térképezését négy idépontban (1975, 1980, 1993 és 2000) késziilt 1égifotok segitségével
végeztiik, amelyeket eldzoleg egy térinformatikai adatbazisba épitettiink. A geokodolt 1égifotokon
feliil az adatbazis végiil tartalmazta kiilon fedvényként az egyes idopontokra digitalizalt 1¢keket és a
digitalis terepmodellt. Vizsgalatunk a fenti hipotézisek tesztelésén feliil arra is irdnyult, hogy i)
teszteljiik e modszer hasznalhatosagat, ii) pontosan jellemezziik a teriileten eléfordulo 1ékeket, iii)
az egyes lékek sorsdnak nyomon kovetésével vizsgéaljuk az egyes lékdinamikai folyamatok
(keletkezés, bezarodas, dsszenyilas) fontossagat.

Az 11/1. dbra négy térképe a Iékek eloszldsat mutatja a teriileten a négy vizsgélati évben.

1980

II/1. dbra: Az Oserdd Erdérezervitum lékjeinek eloszldsa 1975, 1980, 1993 és 2000 években az adott évben késziilt
legifotok alapjan (Kenderes et al. 2006a).

Az II/1.téblazat a 1ékek leird statisztikdit mutatja vizsgalati idépontonként. A 1ékek szdma 125 és

151 kozott valtozott a teriileten a kiilonbozé idopontokban. A megtalalt 1ékek a teljes vizsgalati
teriilet 2,3—4,2%-at fedték. Mind az atlagos 1ékméret, mind az dsszesitett 1ékteriilet novekedett a 25
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¢év alatt (39,4 m?r6l 61,3 m?-re €s 4928,22 m?-rél 8954,55 m?re). A legnagyobb valtozas 1993 és
2000 kozott kovetkezett be, kiilondsen a vizsgalati teriilet dél-keleti részét érintette (1d. 11/1. 4bra).

1I/1. Tablazat. A légifotokrol megrajzolt lékek jellemzdi a négy vizsgalt idépontban

Lékek szama

Lékek Osszesitett teriilete (m?)

A lékek részesedése a teljes teriiletbdl (%)

Lékméret: atlaga

szordsa

maximuma (m?)

minimuma (m?)

4928,22

731,05

6592,12

1993 2000
114 146
522382 8954,55
2,45 4,20
45,82 61,33
58,24 71,02
45455 377,61
4,08 4,36

A maximalis 1ékméret csokkent a vizsgéalati idészakban. A lékek tengerszint feletti magassag-,
kitettség- és meredekség szerinti megoszlasat a I1/2 tablazat mutatja.

1I/2. Tablazat. Lékek tengerszint feletti magassdag-, kitettség- és meredekség szerinti megoszlasa a vizsgalt

idépontokban.

Tengerszint feletti magassag

Atlag (m)

szoras

Maximum (m)

Minimum (m)
Meredekség

Atlag (9)

szoras

Maximum (°)

Minimum (°)
Kitettség (relativ részesedés %)

E

EK

K

DK

D

DNy

Ny

ENy

1975

847,2
17,9
894,0
817,1

13,0
6,0
27,7
1,4

7,4
13,2
4,3
6,9
45,0
8,8
5,5
8,8

1980

844,2
17,3
893,7
808,8

13,0
6,0
27,8
1,6

9,3
10,1
5,7
5,7
39,9
11,4
9,0
8,9

1993

845,1

17,6
894,2
808,6

12,3
6,0
27,7
0,9

8,0

12,6
6,8

9,8
35,6
7,3

10,9
9,0

2000

841,8
17,6
8939
808,6

11,5
6,6
29,8
1,1

9,6
11,5
8,7
7,0
36,1
9.4
8,2
9,5

Teljes teriilet

846,4
18,4
898,2
807,5

12,9
6,3
30,4
0,0

7.2
10,5
7,1
8,3

432
7,4
72
9,1

A 11/2. abra példakat mutat a bekovetkezett dinamikai eseményekre. Voltak 1ékek amik zarodtak a
vizsgalt id6szakban (pl. 1, 2 vagy 10—es szdmu 1€k az 1975-6s évben); voltak, amelyek ez id6 alatt
keletkeztek (pl. 1, 2 és 3-as szamu 1ékek 1980-ban), kb. azonos szdmban voltak azok a lékek, amik
Osszenyiltak egy vagy tobb szomszédos 1ékkel (11 és 12-es 1€k), €s azok (pl. 6, 7, 14, 16) amelyek

feldarabolodtak.

12



T 2 3 4
1975 °

‘4 8 |s i1 | 1 T,
1980 ®
1993 ®
2000 ®

11/2.abra: A lekek leszarmazasi viszonyait bemutato abra részlete. A sorok mellett a vizsgalati iddpontok vannak
feltiintetve. A fekete pontok jelolik az egyes lékeket, az 6sszekotd vonalak a leszarmazasi kapcsolatokat mutatjak (pl.
7-es szamu 1¢k 1980-ban atfed az 1-es szdmu 1975-6s 1ékkel). A szamaik alapjan a Iékek a térképeken visszakereshetok

(Kenderes et al. 2006a) .

Amint a II/3. tdblazat mutatja, — az 1980-1993 iddszak kivételével — mindig valamivel tobb 1j 1€k
keletkezett a teriileten, mint amennyi zarodott. A lékteriilet éves valtozéasa 0.14—0.53% volt.

11/3. Tablazat. A lékdinamika egyes jellemzdi a vizsgalt harom iddintervallumban

Ujonnan keletkezett lékek szama

Uj 1ékek szamaranya (a periédus végén szamolt 1ékek %-a)

Ujonnan keletkezett 1ékek teriilete (m?)

Ujonnan keletkezett lékek altal boritott teriilet részaranya (%)
Bezarédott lékek szama

Bezarddott 1ékek szamaranya (a periddus elején szamolt lékek %-a)
Bezarédott 1ékek teriilete (m?)

Bezarddott 1ékek altal boritott teriilet részaranya (%)

A vizsgalt periddust tulélt 1ékek méretének valtozasa (m?)

Lékek osszesitett teriiletének valtozasa (m?)

A 1éKkek teljes teriiletb6l valé részesedésének valtozasa (%)

A lékek teljes teriiletbdl valé részesedésének atlagos éves valtozasa (%)
Lékdinamikaval (keletkezés+zarddas) érintett teriilet nagysaga (m?)
Lékdinamikaval érintett teriilet teljes teriiletb6l valo részesedése (%)

Lékdinamikaval érintett teriilet teljes teriiletbdl valé atlagos éves
részesedése (%)

1975-1980

44
29,14
1549,06
0,73
23
18,40
565,58
0,00
680,42
1663,90
0,78
0,16
2795,06
1,31
0,26

1980-1993  1993-2000

26 95
22,81 65,07
1294,95 4941,09
0,61 2,31
63 63
41,72 55,26
1795,78 2067,51
0,01 0,01
-867,47 857,15
-1368,30 3730,73
-0,64 1,75
-0,05 0,25
3958,20 7865,75
1,85 3,69
0,14 0,53
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I1.2 A Kékes Eszak Erdérezervatum lékdinamikai jellemzdi

A lékek térképezését 6t idopontban (1977, 1990, 1997, 2000 és 2002) késziilt 1€gifotok segitségével
végeztiik, amelyeket el6zdleg egy térinformatikai adatbazisba épitettiink. A geokodolt 1égifotokon
feliil az adatbazis végiil tartalmazta kiilon fedvényként az egyes idOpontokra digitalizalt 1ékeket
(I1/3 4bra) és a digitalis terepmodellt.

1990

[ ..w ® 'Qo,-:h_o W E
rmisysrs RN
® ot

0 200 400 600 800 1000 Meters

II/3. dbra: A Kékes Eszak Erdérezervitum lékjeinek eloszldsa 1977, 1990, 1997, 2000 és 2002 években az adott évben
kesziilt légifotok alapjan.

A 1I/4. tablazat a Kékesen megfigyelt 1¢kek jellemzdit mutatja az egyes iddpontokban. A I¢kek
szama és Osszesitett teriilete igen kis ingast mutatott a vizsgalt 25 évben. Amint a II/5 tablazat

adatai mutatjak, a lékek foldrajzi helyzet szerinti megoszlasa is rendkiviil stabil volt a vizsgalt 25
évben.

11/4. Tablazat. A légifotokrol megrajzolt lékek jellemzdi a 6t vizsgalt idopontban

1977 1990 1997 2000 2002

Lékek szama 250 268 276 284 306
Lékek osszesitett teriilete (m?) 20982,79 2115599 26138,73 25763,73 22973,43
A 1ékek részesedése a teljes teriiletbél (%) 5,62 5,67 7,01 6,91 6,16
Lékméret: atlaga (m?) 83,93 78,94 94,70 90,71 75,07
szordasa 131,95 86,05 118,14 154,08 99,20
maximuma (m?) 1088,48 565,57 911,21 1945,55 1005,68
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minimuma (m?)

9,44

9,44

10,75

6,08

8,34

1I/5. Tablazat. Lékek tengerszint feletti magassag-, kitettség- és meredekség szerinti megoszldasa a vizsgalt

idépontokban.
1977 1990
Tengerszint feletti magassag
Atlag (m) 811,4 808,2
szords 51,2 52,2
Maximum (m) 922.,9 923,3
Minimum (m) 712,7 713,2
Meredekség
Atlag (%) 30,2 30,7
SZOrds 5,4 5,8
Maximum () 43,9 43,7
Minimum (°) 7,5 8,2
Kitettség (relativ részesedés %)
E 44,1 49,4
EK 24,1 22,6
K 5,8 4,0
DK 0,0 0,0
D 0,0 0,0
DNy 0,0 0,0
Ny 2,3 1,5
ENy 23,7 22,6

1997

808,7
52,5
9233
712,8

30,5
5,6
43,9
8,9

46,4
23,3
4,0
0,0
0,0
0,0
2.8
23,4

2000

806,9
50,4
923,1
716,5

30,5
52
43,4
17,1

43,8

26,2
6,7

0,0

0,0

0,0

3,5

19,7

2002

807,4
49,3
919,7
718,1

30,7
5,1
43,6
16,8

42,3

28,1
6,3

0,0

0,0
0,0
2,1

21,3

Teljes teriilet

813,5
53,6
931,6
707,4

30,2
5.6

444
4,1

46,6
21,8
6,2
0,0
0,0
0,0
4,5
20,9

Az egyes lékek sorsanak nyomon kovetése alapjan rekonstrudlt Iékdinamika jellemzoéit a 11/6

tablazat mutatja be.

11/6 Tablazat. A lékdinamika egyes jellemzdi a vizsgalt négy idéintervallumban

Ujonnan keletkezett lékek szama
Uj 1ékek szamaranya (a periédus végén szamolt 1ékek %-a)

Ujonnan keletkezett 1ékek teriilete (m>2)

Ujonnan keletkezett 1ékek altal boritott teriilet részaranya (%)

Bezarodott 1ékek szama

Bezarodott 1ékek szamaranya (a periédus elején szamolt 1ékek

%-a)

Bezarédott lékek teriilete (m?)

Bezarédott 1ékek altal boritott teriilet részaranya (%)

A vizsgalt periédust tulélt Iékek méretének valtozasa (m?)
Lékek Osszesitett teriiletének valtozasa (m?)

A 1ékek teljes teriiletbdl valo részesedésének valtozasa (%)
A 1ékek teljes teriiletbdl valo részesedésének atlagos éves
valtozasa (%)

Lékdinamikaval (keletkezés+zarédas) érintett teriilet nagysaga
(m?)

Lékdinamikaval érintett teriilet teljes teriiletbél valo
részesedése (%)

Lékdinamikaval érintett teriilet teljes teriiletb6l valo atlagos
éves részesedése (%)

11.3 Ertékelés

1975-1990

99
36,94
5033,06
1,35
79

31,60

2962,37
0,79
-1827,60
243,09
0,07

0,01
9823,02
2,64

0,2

1990-1997

77
27,90
3910,80
1,05
70

26,12

3031,97
0,81
4020,45
4899,28
1,31

0,19
10963,23
2,94

0,42

1997-2000 2000-2002

64
22,54
2270,94
0,61
51

18,48

2251,68
0,60
-394,26
-375,00
-0,10

-0,03
4916,89
1,32

0,44

61
19,93
2028,66
0,54
48

16,90

1263,87
0,34
-3555,09
-2790,30
-0,75

-0,37
6847,62
1,84

0,92

A két bilikkds erddrezervatum lékdinamikajanak vizsgalata alapjan kiindulasi hipotéziseinkkel

kapcsolatban az aldbbi megéllapitasok tehetdk:
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e A Iékek legnagyobb része mindkét teriileten kis méretii, a 2 fahossz atméronél (30 méteres atlag
famagassag esetén kb. 700 m?) kisebb. Ennek az eredménynek — hipotézisiink igazoldsan tal —
els@sorban a gyakorlat szdmara hasznos lizenete van: a ma elterjedt vagasos erddgazdalkodasi
gyakorlat biikkdseinkben (is) a természetes folyamatok uralta erd6khoz képest sokkal nagyobb
vagasteriiletek alkalmazéasaval T1jitja fel az allomanyokat. Mint kapcsolodd vizsgalataink
(Galhidy et al in press, Mihok et al. 2005, Mihok et al. submitted, Kenderes & Standovar in
press) megmutattak, egyéb, pl. természetvédelmi szempontbdl negativ hatisok mellett e
gyakorlat a sikeres erdéfelujitas szempontjabol is karos, hiszen az Gjulat megtelepedési esélye,
faji Osszetétele, és a konkurenciat jelentd lagyszaraak mennyiségi és mindségi jellemzoi erdsen
1ékméret-fliggdek.

e Ez a hipotézis (hasonléan az 5-h0z) eredetileg a nagy kiterjedésii (5000 ha) Néra
Erddrezervatum tervezett vizsgalata miatt keriilt megfogalmazasra. Sajnos ennek a feladatnak
az elvégzése a kényszerli koltségelvonasok daldozata lett. E felvetéssel kapcsolatos
megfigyeléseink az Oserdében éppen ellentétesek a hipotézisben megfogalmazottakkal, hiszen a
tertilet lankasabb DK-i részén figyeltiink meg nagyobb 1ékeket. Ez a teriilet rendelkezik a
legjobb termoOhelyi viszonyokkal. A mély talaj miatt a fak nagy éves névedékkel rendelkeznek.
A hajdani kezelések pedig biztositottdk a szabad ndvekedést. Ennek eredményeképp a fak
egymastol tavol helyezkednek el, nagy korondt ndvesztettek, és nem keriiltek aldszorult
helyzetbe életiik folyaman. Ezért ezek a nagy id6s egyedek fogékonyabbak a bolygatasokra (pl.
gombak, szél). Es egyetlen egyed pusztuldsa is nagy léket eredményez. A vizsgalat befejezése
utan, 2004. novemberében erds szélvihar volt a teriileten, ami éppen ezen a lankds részen
nyitott tobb nagy léket.

e Az erddteriilet 1€kkel boritott hdnyada egyik rezervatumban sem haladja meg a 10%-ot. A
Kékesen a vizsgalt 25 évben 6% koriil volt végig, mig ugyanennyi idd alatt az Oserdében
majdnem dupldjara (2,3%-r61 4,2%-ra) emelkedett. A tapasztalt kiillonbség egyebek mellett a két
allomany méretében és eldtorténetében meglevo kiilonbségekkel magyarazhato. A kékesi
magteriilet kozel hdromszor akkora teriiletli mint az éserdei, igy nagyobb eséllyel kozeliti meg
az egyes erddfejlddési allapotok dinamikus egyenstlydnak kialakulasdhoz minimalisan
sziikséges teriiletméretet (minimum dynamic area sensu White & Pickett). Legaldbb ilyen
fontos kiilonbség, hogy amig a Kékes szinte teljesen haboritatlan (véghasznalat altal
dokumentaltan soha nem érintett) erdé, addig az Oserdd egy szabalyos véghasznalat utan
felujitott, évtizedekig hagyoméanyosan kezelt erdd felhagyasa utani allapotot mutat. gy varhato,
hogy az adatok mutatta 1ékhdnyad novekedés folytatodni fog az OserdSben, mert az eredetét
tekintve kozel egykort erddrészletek (a termohelyi tényezok térbeli heterogenitasa és az esetleg
eltéré eldhasznalat-torténetli foltok eldfordulas ellenére is) szinkronizaltabban ,,6regszenek”
mint a heterogén méret- és kordsszetételii kékesi teriileten.

o A két vizsgalt teriilet kozott a 1ékek méreteloszlasanak és teriiletfoglalasdnak allanddsagaban az
el6z6 pontban emlitett okok miatt kiilonbség tapasztalhat6. A Kékes Erdérezervatumban a
vizsgalt 25 év alatt nagyobb allandosag volt tapasztalhato.

e E kérdést a hazai rezervatumok kis mérete (kevés 1ék) miatt nem vizsgaltuk kiilon.

Osszegzésképpen megéllapithattuk, hogy a két vizsgilt erdérezervatumban megfigyelt teljes
I¢kteriilet és az atlagos 1ékméret hasonld mas mérsekelt 6vi és tropusi erdékben tapasztaltakhoz.
Gyakorlati szempontbdl azt gondoljuk, hogy eredményeink annak demonstralasdban fontosak, hogy
iide mérsékelt 6vi erdokben a természetes folyamatok altalaban kisméretii I1ékeket hoznak Iétre a
felajulas szadmara.

A Kékes Eszak és az Oserdd Erd6rezervatumokban a lékdinamika megfigyelt kiilonbségei arra is
felhivjak a figyelmet, hogy a kordbban vagasos tizemmodban hasznalt erdok magéra hagyéasa utan
beinduld erddfejlodés csak hosszabb idé utan, nem egy 1épésben vezet el a természetes erdokéhez
hasonld heterogén fadllomany-szerkezet kialakuldsdhoz. Ezt figyelembe kell venni mind a
természetvédelmi erddkezelés, mind a természetkodzeli erdégazdalkodéds természeti folyamatokra
épitd eljarasainak kidolgozasa soran (Standovar in press).
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A természetes erdédinamikai folyamatok szabad érvényesiilésének egy fontos velejardja a holt
faanyag folyamatos ,,termelddése”, s az eltéré méretii és korhadasi allapotu holt faanyag folyamatos
elérhetdsége. Ennek jelentdségét a biodiverzitdas megdrzésében nem lehet eléggé hangsiulyozni.
Sajat kapcsolodo vizsgélataink is hozzdjarultak e jelenségek jobb megértéséhez (Christensen et al.
2005, Odor et al. in press).

Részletesen vizsgaltuk a lékekben a fasszaraak felujuldsanak dinamikajat. Megallapitottuk, hogy
pusztan a fahasznalatok megsziinte nem biztositja hosszl tavon a természetes erddmegujulast, mert
a nagy testli novényevok — csak taji 1éptékben kezelhet — karos hatasai megvaltoztatjak az Gjulat
faji osszetételét, illetve meggatoljak sikeres felnvekedését. Az Oserdében csak az 1980-nal
korabban nyilt 1ékekben taldltunk 2 méternél magasabb wjulatot, 0,5 és 2 méter kdzotti magassagu
Ujulat az egész erddrezervatumbdl hianyzik (Kenderes & Standovar 2005, Kenderes & Standovar
2000).

A vizsgalat elején megfogalmazott hipotézisekre adott valaszokon feliil eredményeink modszertani
szempontbol is érdekesek. Megallapitottuk, hogy a 1égifotok hasznalata fontos, hasznos eszkéznek
bizonyult a 1ékdinamika visszamendleges vizsgalatdban. A moédszer hasznéalhatosaganak érdemi
korlatot maguk a fotok szabtak. Két 1ényeges nehézséggel kellett megkiizdeniink: i) a kiilonb6zd
idépontokban késziilt fotok kiilonb6z6 szogbdl késziiltek vizsgalati teriiletiinkrdl; i7) a fotok
felbontdsa kiilonbozott. A kiillonbozo felbontas hatdsa egyértelmii. A szog-hatas tobb problémat is
okozott. A 1ékek elhelyezkedése “vandorolt” a kiilonb6z6 idépontok kozt, valamint alakjuk és
teriiletiik is valtozott. A vandorlas problémdjat a projekt soran kifejlesztett ArcView alkalmazas
segitségével korrigaltuk a 1ékek digitalizalasa kozben (Kenderes et al. 2006).

Megmutattuk, hogy az egyes idOszakokban 2—4-szer nagyobb teriiletet érintettek a dinamikai
folyamatok, mint amit pusztan a lékteriilet valtozdsa mutatna. (1d. II/3 és 1I/6. tablazatok). Ez azt
jelenti, hogy intenziv 1¢k nyilas és zarddas zajlik parhuzamosan.

A légifotok alapjan a szamitogépen digitalizalt, illetve a terepi ellendrzések alkalmaval a helyszinen
(alulr6l  megfigyelve) rajzolt I€kmintazatok Osszehasonlitdsaval megmutattuk, hogy a
tavérzékelésen alapuld lékdinamikai vizsgéalatok egyik kritikus 1épése a lékek bezarddasanak
detektaldsa. Szamos esetben a szamitogépen digitalizalas alkalmaval bezarodottnak itélt 1ékeket a
terepi ellendrzés soran még 1ékként azonositottuk, mert benniik a feltorekvo tjulat magassaga még
nem érte el a 8 métert (Kovacs, kézirat). E megfigyelés jelentdségét az adja, hogy sok esetben egy
rovidebb megfigyelt iddszak 1ékdinamikai jellemzdi alapjdn meghatarozott paraméterek
felhasznalasaval modellezik a varhat6 erdéfejlodést.

A zardjelentésben bemutatott eredmények kozzétételében eddig a hazai és kiilfoldi konferencidnkon
valé bemutatasig és magyar nyelvii folyoiratba elfogadott kézirat elkészitéséig jutottunk (lasd a
honlapra feltett elfogadott publikaciok listajat). Ezen felill két nemzetkdzi folyodiratba szant
kéziratot készitettiink el, amelybdl az egyik mar biralat alatt van, a masikat hamarosan benyujtjuk (e
dokumentum végén a hivatkozasok kozott szerepel).
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