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Az erdõkre jellegzetes, a szomszédos 
fátlan területekhez képest kiegyenlített 
mikroklíma jellemzõ. Az árnyékot adó 
zárt lombozat alatt hûvösebb és humi-
dabb viszonyok uralkodnak, a hõmér-
séklet és a páratartalom ingadozása 
mérsékelt, a törzsek között a szél se-
bessége alacsony, és a lombkoronákon 
áthaladva kevesebb csapadék éri el a 
talaj felszínét (DeFrenne et al. 2021). 

Az adott erdõállományra jellemzõ 
mikroklimatikus viszonyokat jelentõs 
mértékben meghatározza a faállomány 
szerkezete: az erdõt alkotó fafajok, a 
faegyedek kor- és térbeli eloszlása, a 
cserjeszint gazdagsága és legfõképpen 

a lombkorona-borítás mértéke (Kovács 
et al. 2017).

Gazdasági erdõkben az erdészeti 
beavatkozások nagymértékben befo-
lyásolják ezeket a tényezõket (Kovács 
et al. 2020). A gazdálkodás így közvet-
lenül alakítja az erdei mikroklímát, és 
áttételesen a kiegyenlített erdei viszo-
nyokhoz alkalmazkodott élõlények 
életfeltételeit is. 

A beesõ napfény mennyisége, a lég-
hõmérséklet, a páratartalom, a talaj hõ-
mérséklete és nedvességtartalma, vala-
mint ezek változásai szinte minden er-
dei élõlénycsoportra hatással vannak, 

Az Ökológiai Kutatóközpont és a Pilisi Parkerdõ Zrt. 2018-ban indította el a Pilis 
Lék Kísérletet, amelynek célja az örökerdõ üzemmód során megfelelõ helyzetek-
ben kialakított különbözõ méretû és alakú lékek összehasonlító vizsgálata, 
amellyel az ökológiai szempontból is fenntartható gazdálkodási gyakorlatok al-
kalmazását szeretnénk segíteni. A Pilisszentkereszti Erdészet területén találha-
tó kísérleti területen harminc lékben vizsgáljuk azok méretének és alakjának 
hatását az erdei mikroklímára, a talajra, a kocsánytalan tölgy felújulására és 
különbözõ élõlénycsoportokra. A léknyitásokat követõ elsõ év eredményei alap-
ján megállapítottuk, hogy az egy fahossznyi átmérõjû lékek az aljnövényzet 
szintjében fenn tudják tartani az erdõkre jellemzõ hûvös, párás, kiegyenlített 
környezeti viszonyokat. Ugyanakkor a lékek alakja és mérete jelentõsen befo-
lyásolja a cserjeszintben és az aljnövényzet szintjében mért hõmérsékletet, va-
lamint a léknyitás hatására kialakuló fény- és talajnedvességtöbblet lékeken 
belüli eloszlását. A cikk a szerzõk nemzetközi szakcikke (Horváth et al. 2023) 
alapján készült.

A lékalak és lékméret hatása az erdei 
mikroklímára

Beszámoló a Pilis Lék Kísérlet kezdeti eredményeirõl

Horváth Csenge Veronika1*, Dr. Kovács Bence2*, Dr. Tinya Flóra2, Dr. Németh Csaba3, 
Dr. Illés Gábor4, Dr. Csépányi Péter5, Dr. Ódor Péter6,7

1	 PhD hallgató, ELTE Biológia Doktori Isko-
la; tudományos segédmunkatárs, HUN-
REN Ökológiai Kutatóközpont, Ökológiai 
és Botanikai Intézet, Vácrátót

2	 tudományos munkatárs, HUN-REN Öko-
lógiai Kutatóközpont, Ökológiai és Bota-
nikai Intézet, Vácrátót

3	 intézeti mérnök, HUN-REN Ökológiai Ku-
tatóközpont, Ökológiai és Botanikai Inté-
zet, Vácrátót

4	 tudományos fõmunkatárs, tudományos 
igazgató, SoE ERTI, Ökológiai és Erdõmû-
velési Osztály, Sárvár

5	 erdõgazdálkodási és természetvédelmi 
vezérigazgató-helyettes, Pilisi Parkerdõ 
Zrt., Visegrád

6	 tudományos tanácsadó, intézetigazgató, 
HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, 
Ökológiai és Botanikai Intézet, Vácrátót

7	 kutatóprofesszor, SoE EMK, Környezet- és 
Természetvédelmi Intézet, Sopron

*	 egyenlõ hozzájárulás

1. ábra. A kutatási terület és a kísérleti és mintavételi elrendezés a Pilis Lék Kísérletben. 
A kezelések rövidítései azok angol elnevezéseibõl származnak: LC = large circular 
(nagy kör), LE = large elongated (nagy elnyújtott), SC = small circular (kis kör), SE = 
small elongated (kis elnyújtott), CO = control (kontroll).
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így a lágyszárúakra, a fásszárú fajok 
újulatára, a talajon mozgó ízeltlábúakra 
és a talajlakó gerinctelen közösségekre 
is (Elek et al. 2018, Tinya et al. 2020). 

A környezeti változók átlagértékei és 
még inkább a szélsõségei meghatároz-
zák, hogy a beavatkozással érintett állo-
mányrészeket mely élõlények, élõlény-
közösségek népesítik be a fahasznála-
tok elõtt és után (Elek et al. 2018). 

Egy vágásterületen a végvágást kö-
vetõen például jelentõsen átalakul és 
az erdeitõl eltérõ lesz a mikroklíma, 
nyomában pedig az aljnövényzet is 
(Kovács et al. 2020, Aszalós et al. 
2023). A nagy véghasználati területe-
ket kialakító vágásos üzemmóddal 
szemben az örökerdõ üzemmódban 
megvalósított beavatkozások eszköztá-
rában az egyes fák támogatását biztosí-
tó gyérítés, szálalás jellegû beavatkozá-
sok mellett a finomabb térléptékû lék 
kialakítása is szerepel. Ezekben a lé-
kekben azonban kiegyenlítettebb, a 
zárt erdõhöz képest ugyanakkor fény- 
és talajnedvesség-többletet biztosító 
környezeti viszonyok jönnek létre, 
amelyek többek között változatos erdei 
növényközösségeknek nyitnak teret 
(Kovács et al., 2020, Horváth et al. 
2021a).

A projekt rövid bemutatása
Az Ökológiai Kutatóközpont és a Pilisi 
Parkerdõ Zrt. együttmûködésében ki-
alakított terepi kísérletekkel különbözõ 
erdõgazdálkodási módok környezeti és 
biológiai hatásait vizsgáljuk hegyvidéki 
gyertyános-kocsánytalan tölgyesekben. 
A vizsgálatokhoz két erdõökológiai kí-
sérletet alakítottunk ki Pilisszántó hatá-
rában: a Pilis Üzemmód és a Pilis Lék 
Kísérleteket. A projektekrõl részletes le-
írás olvasható a honlapunkon (https://
piliskiserlet.ecolres.hu) valamint az Er-
dészeti Lapok korábbi számaiban 
(Ódor 2015, Ódor et al. 2020, Horváth 
et al. 2021b).

A 2018-ban indult Pilis Lék Kísérlet 
középpontjában a lombkorona-borítás 
folyamatos fenntartása melletti, hazánk
ban egyre inkább teret nyerõ örök- 
erdõ üzemmód jellemzõ beavatkozásai 
állnak. 

A kísérletet a kocsánytalan tölgy lé-
kekben történõ felújítására vonatkozó 
korábbi megfigyelésekre és modellekre 
(Csépányi, 2008) támaszkodva, és a 
felújulási siker vizsgálatát az erdei ter-
mõhely és biodiverzitás változásainak 
nyomon követésével kiegészítve egy 
kb. 90 éves, egykorú, kétszintes gyer-
tyános-kocsánytalan tölgyes állomány-

ban állítottuk be (Pilisszántó 26/A, 
27/A erdõrészletek). 

A mintegy tízhektáros kísérleti erdõ-
területen összesen 30 lékben vizsgál-
juk, hogy azok mérete és alakja hogyan 
hat az erdei mikroklímára, a talajra és a 
különbözõ élõlénycsoportokra. 

A kísérletben két különbözõ, 150 és 
300 m2-es lékméretet kombinálunk két-
féle lékalakkal. Kör alakú lékjeink 14, 
ill. 20 m-es átmérõjûek, míg észak-déli 
irányban elnyújtott lékjeink 7 × 21, ill. 
10 × 30 méteres oldalhosszúságúak (1. 
ábra). 

A lékeket 2018/2019 telén alakítot-
tuk ki, bennük az ezt megelõzõ vegetá-
ciós idõszak óta folyamatosan nyomon 
követjük az erdei mikroklíma (levegõ 
páratartalma és hõmérséklete, talaj 
nedvességtartalma és hõmérséklete, 
közvetlen és szórt fény mennyisége), a 
talaj és az avar, valamint különbözõ 
élõlénycsoportok (pókok, futóbogarak, 
kétszárnyúak, talajlakó televényférgek, 
lágyszárú növényzet és fásszárú úju-
lat) beavatkozásokra adott válaszait.

A léknyitások erdei mikroklímára 
gyakorolt rövidtávú hatásainak vizsgá-
latához a kísérleti lékek kialakítását kö-
vetõ elsõ év vegetációs idõszakában a 
zárt erdei kontrollterületeken és a lé-

kek középpontjában is mértük a beér-
kezõ közvetlen és szórt fény mennyisé-
gét, a levegõ, a talajfelszín és a talaj hõ-
mérsékletét, a levegõ páratartalmát és a 
talaj nedvességtartalmát. 

Az adatgyûjtéshez halszemoptikás 
fényképezõgépet (KODAK PIXPRO 
SP360 kamera és WinSCANOPY szoft-
ver), folyamatos adatgyûjtést végzõ hõ-
mérséklet és páratartalom szenzorokat 
(Voltcraft DL-210TH), valamint hõmér-
séklet és talajnedvesség szenzorokat 
(TMS-4) és egy kézi talajnedvesség-
mérõ mûszert (FieldScout TDR350) 
használtunk (2. ábra). 

Az elemzések során összevetettük a 
környezeti tényezõk lékekre és zárt er-
dõre jellemzõ átlag- és szélsõértékeit. 
Emellett az újulat és a lágyszárú fajok 
számára legjelentõsebb változók léke-
ken belüli térbeli mintázatát is feltérké-
peztük. Ehhez lombtalan állapotban 
végzett földi LiDAR mérések (Trimble 
TX 6) alapján meghatároztuk a lékek 
valós körvonalát (a lékekkel szomszé-
dos lombkoronák földfelszínre bocsá-
tott merõleges vetülete alapján), majd 
az egyes lékek teljes területére interpo-
lált fény- és talajnedvesség értékekbõl 
a lékek elméleti alakjára vonatkozó át-
lagértékeket számítottunk.

2. ábra. A lékek és a kontrollterületek közepén kihelyezett mikroklíma mérõmûszerek 
(jobbra), ezek elrendezése (balra fent), valamint a mûszerek által mért változók (bal-
ra lent; 130 cm magasságon: közvetlen és szórt fény, relatív páratartalom, léghõmér-
séklet, 15 cm magasságban: léghõmérséklet, 0 cm magasságban: talajfelszíni hõmér-
séklet, 8 cm mélységben: talajhõmérséklet, valamint 0-14 cm közötti mélységben: talaj-
nedvesség).
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A lékek mikroklímája a léknyitást 
követõ elsõ évben

A beesõ fény mennyiségét elsõsorban a 
lékek mérete határozta meg (mivel itt a 
lékeket körülvevõ állomány nagyjából 
homogén sûrûségû), ezt a lékek alakja 
kevésbé befolyásolta. A nagyobb lékek-
ben a léknyitás hatására jelentõsebb 
fénytöbblet alakult ki (3. és 4. ábra), kü-
lönösen a szórt fény mennyisége nõtt 
meg. A talajnedvesség mennyiségét ez-
zel szemben elsõsorban a lékalak hatá-
rozta meg, a kerek lékekben jelentõs ta-
lajnedvesség-többlet alakult ki mind az 
elnyújtott lékekhez, mind a zárt állo-
mányhoz képest (4. ábra). 

A hõmérsékleti viszonyok esetében 
a felsõbb légrétegekben inkább a lék-
méret besugárzást növelõ hatása, míg a 
talajközeli légrétegekben a lékalak ta-
lajnedvességet befolyásoló hatása érvé-
nyesült. 

A cserjeszintben a hõmérséklet a lék-
nyitásokat követõen valamennyi lékben 
megnõtt, de a nagyméretû lékek voltak 
a legmelegebbek. A talaj felett 15 cm-el 
és a talaj felszínén azonban már a léka-
lak bizonyult kulcstényezõnek. Itt a kör 
alakú lékekben az elnyújtott lékeknél, 
sõt még a zárt erdõnél is hûvösebb vi-
szonyok alakultak ki. 

A kör alakú lékek talajszintjéhez kö-
zel jellemzõ hûvösebb viszonyokat fel-
tehetõleg a többlet-talajnedvességtarta-
lom biztosította, a párolgás és párolog-
tatás hûtõ hatásán keresztül. A levegõ 
130 cm magasságban mért páratarta-
lom-értékei az összes lékben a zárt er-
dõkhöz hasonlóak maradtak.

A lékek teljes területét megmintázó 
mérések segítségével minden vizsgált 
léktípusban fel tudtuk tárni a fény és a 
talajnedvesség térbeli mintázatát, ami 
segíthet a különbözõ fás- és a lágyszá-
rú fajok növekedéséhez szükséges fel-
tételek lékeken belüli lehatárolásában 
(4. ábra). 

Eredményeink alapján a közvetlen és a 
szórt fény jellegzetesen eltérõ térbeli min-
tázatot mutat: míg a közvetlen fény el-
sõsorban a lékek északi részén növekszik 
meg, addig a beérkezõ szórt fény maxi-
muma a lékek középponti zónájába esik, 
és mennyisége innen a zárt állomány felé 
haladva minden irányban csökken. 

A talajnedvesség a lékek középsõ és 
a középponttól délre esõ részein a leg-
magasabb, és a zárt állomány felé, kü-
lönösen északi irányba haladva, csök-
ken. E három változó térbeli kombiná-
ciója változatos forráseloszlást biztosít 
a lékek területén belül, különösen a 
nagy kerek lékekben. A kialakuló tér-
beli mintázatok várhatóan a lágy- és a 
fásszárú növényzet, továbbá hozzájuk 
kapcsolódva más élõlénycsoportok 
léknyitásra adott válaszaira is hatással 
lesznek. Ezen összefüggések kimutatá-
sa az elkövetkezõ évek feladata.

Következtetések
A léknyitások változásokat idéznek elõ 
az erdei mikroklímában, ezek mértéke 
azonban a nagyobb térléptékû vágások 
hatásához képest csekély (Kovács et al. 
2018). 

Eredményeink alapján a legfeljebb 
egy fahossznyi átmérõjû lékek az aljnö-

vényzet szintjében fenn tudják tartani 
az erdõkre jellemzõ hûvös, párás, ki-
egyenlített környezeti viszonyokat. Eh-
hez nagy mértékben hozzájárul a lék-
nyitás hatására kialakuló talajnedves-
ség-többlet párologtatáson keresztül 
jelentkezõ hûtõhatása. 

A talajnedvesség megnövekedését 
elsõsorban a lék alakja befolyásolja: a 
kerek lékekben nagyobb, az elnyújtot-
takban kisebb mértékû a növekedés. A 
lékek mérete pedig elsõsorban a beesõ 
fény mennyiségét, valamint a cserje-
szint magasságában jelentkezõ hõtöbb-
letet határozza meg, melyek a lék mé-
retével növekednek.

A klímaváltozás hatására egyre gya-
koribbá és szélsõségesebbé váló nyári 
hõhullámok és aszályok nemcsak az 
erdei élõlényeket veszélyeztetik, ha-
nem az erdészeti szempontból jelentõs 
és értékes tölgycsemeték növekedését 
is visszavethetik (Blumröder et al 
2021). Megfelelõ gazdálkodási mód-
szerek alkalmazása mellett azonban a 
mikroklíma bizonyos mértékig mérsé-
kelni tudja a klímaváltozás negatív ha-
tásaiból adódó idõjárási szélsõségeket 
(DeFrenne et al 2021). 

Eredményeinkkel szeretnénk hozzá-
járulni a természetvédelmet és a fa-
anyagtermelést egyaránt szolgáló erdõ-
gazdálkodáshoz, valamint a folyamatos 
erdõborítást biztosító gazdálkodás 
módszereinek fejlesztéséhez a hazai 
tölgyes állományokban. Bízunk benne, 
hogy kutatási eredményeink felhaszná-
lása segítheti a gazdálkodókat a változó 
környezeti viszonyokhoz minél gyor-

3. ábra. Egy zárt erdei mintaterület (balra) és a hozzá tartozó négy lék (LC: nagy kör, SC: kis kör, LE: nagy elnyújtott, SE: kis elnyúj-
tott) középpontjában készített halszemoptikás fényképek.
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sabban alkalmazkodó gazdálkodási 
módok kialakításában. 
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4. ábra. A közvetlen és a szórt fény, valamint a talajnedvesség lékeken belüli, általáno-
sított mintázatának térképe léktípusonként, a zárt erdõhöz (kontroll) viszonyítva. A 
fényértékek hányadosként (0 és 1 közötti relatív értékekkel), a talajnedvesség-értékek 
térfogatszázalékként szerepelnek.
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