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Osszefoglalas: Az elegyes allomanyok novekedésének elérejelzéséhez kulcsfontossagt a faegyedek és fafajok
kozotti versengés ismerete. Az elegyes allomanyok versengési viszonyaira vonatkozo vizsgalatok alapadatait
szolgaltatta a Soproni-hegyvidéken 1990-ben kijelolt 4 mintateriilet — amely a hegyvidék jellemzd faalloma-
nyait 6lelte fel — egyenként 3 ha nagysagban, amelyek eredeti célja a hegyvidéki faallomanyok novekedésének
vizsgalata. A kijelolés a hosszulejaratt kisérletek mintajara tortént, az egyes mintateriiletek megfeleld részletes-
ségii termohelyi feltarasa mellett. Jelen munka ezen allomanyok faegyedeinek versengésben betoltott szerepét,
¢és a versenyhelyzet mutatoszamait vizsgalja a kiilonb6z6 novekedési paraméterek tiikkrében azzal a céllal, hogy
a szakirodalomban hasznalatos egyszerli kompeticios indexek korrigalasaval kifejezhetové valjanak a fafaji és
faegyedi tulajdonsagok. A karcsusagi szam alkalmazasa korrekcios tényezoként ezekben az elegyes alloma-
nyokban megfelelének bizonyult.

Bevezetés

Az erdészeti kutatas és az erdészeti gyakorlat egyik legérdekesebb és egyben legtobb
kérdést felvetd teriilete az egyes fak és faallomanyok novedékének, valamint a névedéket
befolyasolo tényezék meghatarozasa, a terméhely, a fadllomany szerkezet és az emberei
beavatkozas novedékre gyakorolt hatasanak vizsgalata. Az elegyes erddk fatermésének
vizsgalata a jovoben kiemelt fontossagl kérdés mindamellett, hogy a ma erd6gazdalko-
doja nemcsak a fatermesztést szem el6tt tartva gazdalkodik a természeti kornyezet egyik
legmeghatarozobb elemével, az erdovel. Az elegyes erd6 belsé dinamikéjanak megértése
a természetkozeli erddgazdalkodas alapvetd kérdése.

A kezdeti egyszeri modellek, a fatermési tablak, csak az egykoru, elegyetlen erddk
fatermésének megallapitasara voltak alkalmasak. Az elegyes, tobbkoru erdok fatermé-
sének megallapitasira rugalmasabb modellek sziikségesek (DoBBErTIN 2004). Osszetet-
tebb modellek a nevelési modelltablak, amelyek fatermési osztalyonként tartalmazzak a
neveldvagasokat, a neveldvagasok utan labon marado fadllomanyrész (féallomany) szer-
kezetének fontosabb adatait és a vagaskort (VARADI 1984). A cél azonban tovabbra is a
lehetdleg minél pontosabb modellek készitése a fadllomanyok novekedésének leirasara.
Nyilvanvalo, hogy minél nagyobb adatmennyiséget adunk meg egy modell input adata-
ként, annal pontosabb eredményt kapunk. Nem célszerli azonban a til nagy felbontast
modellek szerkesztése, ellenben a megfelelé eredmény érdekében nem is szabad lemon-
danunk arrol.

Jelenleg az erdészeti kutatasok egyik legfontosabb teriilete a kiilonbozé novekedési
modellek fejlesztése, nem pusztan ndvekedés-eldérejelzés célzattal. A modellkészités alta-
lanos és célorientalt szamitogépes modellek segitségével torténik.

Az altalanos szamitogépes modellezés egyik kiemelkedd alkalmazasa a Simile
(System dynamics and object-based modelling and simulation software — Egyed alapu
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dinamikus rendszerek modellezo és szimulacios szoftvere), amely szoftver alkalmas az
elegyes allomanyok vizsgalatara (VancLay 2006).

A célszoftverek feladata a kiilonb6zd szerkezetli erdok ndvekedésének elérejelzése,
amely novekedési modellnek kihagyhatatlan része a kezelt erd6k modellezése (ROBERTSON
¢s DauME 2000). Eurdpa erdeire vonatkozdan tobb novekedési szimulaciés modell keriilt
kidolgozasra, példaul a SILVA, CAPSIS vagy a Sibyla Suit. HARKONEN (2010) és mtsai
néhany novekedési szimulator elérejelzéseit tesztelték a finn nemzeti erddleltar allan-
doé mintavételi helyeinek adataival. A szimulaciok a mellmagassagi atmérd valamint a
famagassag novekedése esetében jobb eredményt mutattak, mint a fatérfogat noveke-
dés varhatd mértékére vonatkozé eredmények. Az allomany modellek a kdrlaposszeg €s
az atmérd novekedés becslésében nagyobb pontossagot eredményeztek, mint az egyes-
fa modellek, ahol is utdbbiak a fatérfogat és allomanysiiriség esetében eredményeztek
kielégit6 adatokat.

Az elegyes erdd belsé dinamikajanak megértése a természetkozeli erdégazdalkodas
alapvetd kérdése.

PreTZSCH (2005) az elegyhatas mértékét vizsgalta a hossztlejarata kisérletek adata-
inak segitségével. Az elegyetlen allomanyokkal ellentétben az eréforras felhasznalasa
akar 30%-al is jobban elésegithetd korai és kései szukcesszios fafajok kombinaciojaval,
ontogenetikusan korai illetve kései kulminacioju fafajok elegyitésével, fényigényes illetve
arnytiir6 fafajok elegyitésével.

A kisérleti eredmények értékelésébdl felallitott faterméstani modellek (egyed alapu és
mas ndvekedési modellek) felbontasa egyre inkabb sziikségessé teszi a fafajok kozotti,
illetve a fafajon beliili versengések vizsgalatat. Az egyes fak novekedését befolyasold
tényezok modellbe illesztése sokrétli feladat, mivel az 6sszefiiggések jelentds része nem
ismert. Ezen témaba tartozik az egyes faegyedek kozotti versengés (kompeticio), és az ezt
befolyasold tényezok megismerése is.

A versengés modellbe illesztése a kompeticios indexek és a novekedési mutatosza-
mok kozotti 6sszefiiggések segitségével lehetséges oly mdodon, hogy ezen dsszefiiggések
alapjan a versengési indexek segitségével redukaljuk a prognosztizalt névedéket.

A versengés (kompeticid) alapvetd okoldgiai folyamat, amely vezérli a populacid
dinamikat, a talélést, a novekedést és a fajok (fafajok) egyiittélését. Ezért a kompeticid
megértése elengedhetetlen az allomanystruktura kialakulas folyamatanak eldrejelzésé-
hez, mi tobb, a kompeticié megértése az erddrendezési (management) gyakorlatban is
fontos szerepet jatszik (Gray s HE 2009).

Anyag és modszertan

Az 1990-es évet megel6zden megteremtddott a lehetdésége annak, hogy 4 db, a Soproni-
hegyvidéken talalhaté egyenként 3—3 ha-s (150%200m) mintateriiletek segitségével a
hegyvidék jellemzd faallomany-tipusainak ndvekedését hosszulejaratu kisérlet keretei
kozott vizsgaljak. 1990-re mindegyik mintateriilet kijelolése megtortént, és befejez6dott
az elsd egyedenkénti felvétel is. A faegyedek mérése mellett mindegyik mintateriileten
3-5 talajszelvény nyitasa tortént meg, amelyek segitségével a mintateriiletek termohelyi
adottsagai pontosan megallapithatok.
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A 4 mintateriilet esetében (Biikkds mintateriilet, Hdzoldal mintateriilet, Kemping mintate-
riilet, Karoly-magaslati mintateriilet) rendre 1—1-2-2 felvétel kovette az elsét. Ennek megfe-
leléen két mintateriilet esetében 1, két mintateriilet esetében 2 ndvekedési ciklus vizsgalhato.

Az 1990. évi felvételkor rogzitésre keriiltek az egyes egyedek lokalis X és Y koordi-
natai, valamint minden torzs egyedi sorszammal, illetve a mellmagassagi atméré mérési
helyének megjelolésével lett ellatva.

Minden felvételkor a kdvetkezd adatok kertiltek rogzitésre:

o mellmagassagi atmérd két iranybal,

o famagassag.

Az egyes novekedési idészakokra igy a kovetkezd ndvekedési mutatdk voltak kife-
jezhetdek:

o mellmagassagi atmérd éves novedéke,

o fatérfogat éves novedéke.

A kompeticios vizsgalatok soran minden mintateriilet esetében minden torzsre meg-
hatarozasra keriilt annak kompetitor kdrnyezete (szogszamlalé modszerrel, illetve az
egyedek kozelségi rangsora segitségével) valamint ndvotere.

Adatok minden mintateriilet esetében csak a 3 ha teriilet faegyedeirdl allnak rendel-
kezésre. Ennek megfelelden a szélsé faegyedek szocialis helyzetérol, verseny szituacio-
jardl nincs informacio, igy a feldolgozas soran mérlegelésre keriilt a sz&lsé fak helyzete.
Az ismeretlen allomanyrész mesterséges szerkezetgeneralasa helyett célszertinek latszott
a mintateriiletenként ugynevezett magteriilet meghatarozasa, amely a teljes teriiletek
20—20 m-el révidebb oldalhosszisagt téglalap altal lefedett teriiletet jelentették az ere-
deti téglalap alakt mintateriiletekhez képest. Ilyen formaban a vizsgalat targyat képezd
magteriiletek sz¢1s6 fai esetében is pontos adataink vannak azok versenyszituaciojarol.

A hipotéziseknek megfelelden a szakirodalomban talalhaté egyszeri tavolsagfiiggd és
tavolsag fiiggetlen kompeticios mutatdszamok koziil a leggyakrabban alkalmazott formu-
lakat alkalmazva a kovetkezd versengési mutatok keriiltek kiszamitasra:

e Hegyi index (Hegyi 1974),

e Lorimer index (Lorimer 1983),

e ME (Martin és Ek 1984) index.

Eredmények, értékelések

A rendelkezésre allo atmérd adatok segitségével meghatarozasra keriiltek az idészakra
jellemzd mellmagassagi atmérd éves novedékek (korszaki atlagnovedékek) torzsenként.

A tovabbiakban minden tdrzs esetében kiszamitasra keriiltek a felsorolt versengési mu-
tatoszamok, amelyekkel a ndvekedési mutatoszamokat korrelaltattam. Ezen mutatdoszamok
és a novekedési mutatok kdzott nem linearis korrelaciot szamoltam (1. és 2. abra).

Ezen korrelacids vizsgalatok mellett a kiindulasi hipotéziseknek megfelelden vizs-
galat targyat képezte egy olyan fiiggetlen valtozd meghatarozasa, amely lehet6ve teszi a
fafaji és az erdészeti beavatkozasok altal generalt kumulalt faegyedi tulajdonsagok meg-
jelenitését az egyszerii kompeticios formuldkban.
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1. abra A Héazoldal mintateriilet masodik novekedési idészakara jellemz6 ME index és a fatérfogat
éves novedékének korrelacioja
Figure 1. Correlation between the ME index typical for the second growth period and the current annual
increment in the sample plot Hazoldal

d *
. ModiMEZOOS Ri= 0,512
— Hatvany (Mod ME2005)

wn

Mod ME
IS

0,15 0,2 0,25
zv (mjha"év'l)
2. dabra A Hazoldal mintateriilet masodik novekedési ciklusara jellemz6 Modositott ME index és
a fatérfogat éves novedékének korrelacioja

Figure 2. Correlation between the modified ME index typical for the second growth period and
the current annual increment in the sample plot Hazoldal

A szamitasok soran az adott egyed magassidga és mellmagassagi atmérdjének
hanyadosabol képzett karcsusagi szam korrekcios tényezoként keriilt bevezetésre az
egyes kompeticios mutatdszamok matematikai formulajaba, mint fiiggetlen valtozo:
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1. Korrekcids tényez6 = E (mem™)

ahol % a kdzponti facgyed magassaga (m) és d a kdzponti facgyed mellmagassagi atmé-
réje (cm).

A korrekcios tényezdvel modositott versengési mutatdoszamokat rendre Modositott
Lorimer index (Mod_Lor) és Mddositott ME index (Mod_ME) névvel jel6ltem.

A kiilonboz6 versengési mutatészamok — beleértve a modositott mutatészamokat is
— az egyes mintateriiletek esetében kiilonb6z6 szorossagu korrelaciot mutattak fatérfogat
éves novedéke és a mellmagassagi atméro éves novedék dsszefiiggésében.

Az Osszefoglald tablazatok (1—6 tablazat) szerint a fatérfogat ndvedékével minden
esetben szorosabb az Osszefiiggés, mint az &tméro éves novedékével, a kiilonbség eseten-
ként nagysagrendi is lehet. A moédositott kompeticiés mutatok egy esettdl eltekintve min-
den mintateriileten szorosabb Osszefiiggést mutattak az atmérd éves folyondvedékével,
mint az eredeti mutatdoszamok.

Az ME index 0sszefliggéseiben ez utobbihoz hasonloan a szorossagtol fliggetleniil
mindenhol erésebb korrelaciot mutat a Modositott ME, mint az eredeti formulaval
szamitott mutatd. A szakirodalomban altalanosan alkalmazott, egyik legelterjedtebb mu-
tatoként alkalmazott Hegyi index szinte minden esetben rosszabb korrelaciot mutat, mint
a Modositott mutatok valamelyike.

A jelentds kocsanytalan tolgy egyedet magaba foglald allomany esetén (Kemping
mintateriilet), ahol relative kisebb az elegyfajok — kiilonds tekintettel a feny6 — aranya,
ott a mutatészamok korrelacidja (kiilonds tekintettel a mellmagassagi atmérd éves no-
vedékére) gyenge, igen gyenge. Ez a laza kapcsolat még inkabb jellemzé az allomany
iddsebb koraban.

A modositd tényezd a tablazatok tanulsaga szerint az ME index esetében hoz szigni-
fikansan jobb eredményt. Ennek okat a karcstisagi szam tulajdonsagainak tiikrében értel-
mezhetjiik.

A karcstisagi szam alapvetden a fa egyedi (fafaji és az allomanyban betdltott szere-
pébol fakado) tulajdonsagait hivatott a kompeticid soran reprezentalni. Ez a kdvetkezd
elemekbdl all:

o a fafaji tulajdonsagokbol ered6 karcstisag

o afelvételi id6pontot megel6z0 kitermelések és mortalitasok kovetkeztében fellépd

novotér valtozasok hatasa

e termohely josagabol kovetkezd hatés

adott allomanyszerkezet hatasa
allomany koranak hatésa.

Mindezekbdl lathatd, hogy a karcsusagi szam, amely szamos tényez6 hatasat hivatott
tiikrdzni a formulakban, az ME index esetében hatékony eszkoznek bizonyult a versengés
mutatészam értékének pontosabb meghatarozasaban. Az elegyes erdok versengésének
pontosabb becslése megfeleld alap az elegyes, természetkozeli erddk belsé dinamikaja-
nak megértéséhez.
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1. tablazat A Biikkos mintateriilet kompeticios indexei a novedékadatok fliggvényében
Table 1. Competition indices of the sample plot Biikkos as a function of the increment data
zd, zv,
Kompeticios | determindcios | Kompeticios determinacios
index egyiitthato index egyiitthato
Mintatertilet | BUkkSs/ |y p4 1or 0,5122 Lor 0.7113
neve: Hermesz -
1dgszak 2005 Lor 0,5021 Mod Lor 0,6665
vége:
Allomany .
109 év Mod ME 0,4303 HI 0,6084
kora: -
HI 0,4055 Mod ME 0,5312
ME 0,3452 ME 0,4617
2. tablazat A Hazoldal mintateriilet kompeticios indexei a ndvedékadatok fiiggvényében
Table 2. Competition indices of the sample plot Hazoldal as a function of the increment data
zd, zv,
Kompeticios | determindcios | Kompeticios determindcios
index egyiitthato index egyiitthato
Mintatertilet | 10 o1dal | Mod_Lor 0.328 Lor 0,7009
neve: -
Idészak vége: 2005 Lor 0,2994 Mod Lor 0,6516
Allomdny 122év | Mod ME 0,2746 HI 0,5598
kora:
HI 0,2485 Mod ME 0,5112
ME 0,202 ME 0,452

3. tablazat A Kemping 2005 mintateriilet kompeticios indexei a névedékadatok fiiggvényében
Table 3. Competition indices of the sample plot Kemping 2005 as a function of the increment data

zd, zv,
Kompeticios | determindcios | Kompeticios | determindcios

index egyiitthato index egytitthato
Mintaterdilet | o ine | Mod Lor 0,1238 Lor 0,2753
neve:
Idoszak vége: 2005 Lor 0,1208 Mod Lor 0,2394
Allomény 83év | Mod ME 0,0634 HI 0,1392
kora: -

ME 0,0284 Mod ME 0,1153

HI 0,0207 ME 0,0613
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4. tablazat A Kemping 1999 mintateriilet kompeticios indexei a ndvedékadatok fiiggvényében
Table 4. Competition indices of the sample plot Kemping 1999 as a function of the increment data
zd, zv,
Kompeticios | determindcios | Kompeticios | determindcios
index egyiitthato index egyiitthato

Mintateriilet Kemping Lor 0,2038 Lor 0,4151
neve:

Idoszak vége: 1999 Mod Lor 0,2036 Mod Lor 0,3954

Allomény 77 év HI 0,1912 HI 0,3453
kora:

Mod ME 0,1762 Mod ME 0,2702

ME 0,113 ME 0,1532

5. tablazat A Karoly-magaslati 2005 mintateriilet kompeticios indexei a névedékadatok fliggvényében
Table 5. Competition indices of the sample plot Karoly-magaslati 2005 as a function
of the increment data

zd.

zv,
Kompeticios | determindcios | Kompeticios | determindcios
index egytitthato index egyiitthato
Mintaterilet Karoly Mod Lor 0,1175 Lor 0,498
neve:
Id6szak vége: 2005 Mod_ME 0,1104 HI 0,4583
Allomény 133 év HI 0,1015 Mod_Lor 0,4563
kora: -
Lor 0,0959 Mod_ME 0,3389
ME 0,0721 ME 0,2777

6. tablazat A Karoly-magaslati 2000 mintateriilet kompeticios indexei a novedékadatok fiiggvényében
Table 6. Competition indices of the sample plot Karoly-magaslati 2000 as a function
of the increment data

zd

: zv,
Kompeticios | determindcios | Kompeticios | determindcios
index egyiitthato index egyiitthato
Mintaterdlet |y 0 o1 Mod_Lor 0,4032 HI 0,6675
neve:
Id6szak vége: 2000 HI 0,3823 Lor 0,6632
Allomény 128 év Lor 0,3383 Mod_Lor 0,6353
kora: _
Mod ME 0,3331 Mod ME 0,4567
ME 0,2051 ME 0,3442
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Osszefoglalas

A 4 mintateriilet (Biikkds, Hazoldal, Kemping, Karoly-magaslat) versengés szemlélet(i
vizsgalata utan a kezdeti hipotézisnek megfelelden — miszerint a lombos és feny6elegyes
allomanyok versengési vizsgalatai esetében lehetséges differencialni az egyes torzsek
versengésben betdltott szerepét a tavolsagfiiggd kompeticios mutatoszamok segitségével
olyan modon, hogy a mutatészam kiszamitasakor fafaji-faecgyedi tulajdonsagokat épitiink
a formulaba — az elvégzett szamitasok és az értékelés soran a kovetkezd tényszerii tapasz-
talatok kovetkeznek.

A mintateriiletek adatai alapjan igazolt, hogy az elegyes allomanyokban (lombos-
feny0) a faegyedekre jellemzd versengésben betdltott szerep nem kiegyenlitett, hanem
erésen fligg az clegyaranytdl, ezért sziikséges a fafaji sajatossagokat megjeleniteni a
kompeticioés mutatoszamok kifejezésekor.

A mintateriiletek adatainak feldolgozasat kdvetden igazolt, hogy elegyes, egykoru
allomanyok esetében a tavolsagfiiggd kompeticiés mutatészamok szorosabb korrelaciot
mutatnak a ndvedék mutatészdmaival, mint a nem tavolsagfiiggd kompeticiés mutato-
szamok.

A mintateriiletek altal reprezentalt allomanyszerkezetii erdok esetében a tavolsagfiig-
g6 egyszerli kompeticidos mutatdészamok érzékenyebbek a ndvekedési paraméterek valto-
zasara, mivel ezekben az esetekben a vizsgalt adatok szorosabb korrelaciot mutatnak.

A versenyszituacio pontosabb becslését célzando, a rendelkezésre allo matematikai
formulakba fliggetlen valtozo keriilt beépitésre, amely a karcstisagi szammal fejezhetd ki.
Szamitasokkal igazolt, hogy a vizsgalt allomanyok esetében — amelyek jellemzéen lom-
bos-feny6 elegyliek — a karcsusagi szam (h/d) megfelelé6 mdédon reprezentalja az egyedek
fafaji tulajdonsagait, valamint allomanyban betdltott szerepét.

A mintateriiletek altal reprezentalt allomanyszerkezetli erdék esetében az ME
(MarTIN és Ex 1984) kompeticios mutatoszam javasolt modositasa minden esetben szo-
rosabb korrelaciot eredményezett a kompeticios helyzet és a novekedési mutatdszamok
kozott, kiilonds tekintettel a mellmagassagi atmérd éves novedékére vonatkozoan.

A Lorimer index (kompeticios mutatdoszam) modositasa a fafaji, illetve az egyed al-
lomanyon beliili szerepét reprezentald korrekciods tényezével nem minden esetben ered-
ményezett szorosabb korrelaciot a novekedési mutatészamokkal, igy igazolt, hogy a nem
tavolsagfiiggd kompeticids mutatészamok alkalmazasa a mintateriiletek altal reprezentalt
faallomanyok esetében kevésbé jellemzik pontosan az allomanyon beliili versengési vi-
szonyokat.

A korszerli novekedési modellek sajatja az egyedi fa alapi névekedési modellek al-
kalmazasa a dontés elokészités soran. A bemutatott eredmények alapjan indokolt a digi-
talis modellezés soran a mintateriiletek altal reprezentalt faallomanyok esetében a tavol-
sagfliggd modositott ME (MARTIN ¢és Ex 1984) kompeticios mutatészam alkalmazasat a
novekedés elérejelzésében.
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INVESTIGATION ON THE COMPETITION IN MIXED FOREST STANDS
T. HORVATH

University of West Hungary, Faculty of Forestry,
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Keywords: mixed stands, competition, mean annual increment.

To predict the growth of mixed stands it is inevitable to have information about the competition between trees
and species. Data for analyzing the competition within stands were taken from 4 sample plots (3 hectares each),
covering the typical stands on the Sopron Hills, established in 1990 with the original goal of analyzing the
growth conditions in this area. The designation of the plots has followed the guidelines of establishing long term
growth and yield plots with a highly detailed site survey on each plot. The aim of the present work is to analyze
the role and the different growth parameters of the single trees of these stands to allow us to express the differ-
ent species and single tree characteristics with the help of corrected simple competition indices described in the
literature. The using of slenderness as a correction parameter results adequate effect in these mixed stands.





