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ELÔSZÓ

A ROSALIA tanulmánykötet sorozat legújabb tagja a Svájci-Magyar Együtt-
mûködési Program keretében támogatott „Az erdei életközösségek védelmét
megalapozó többcélú állapotértékelés a magyar Kárpátokban” címû kutatási
pályázat eredményeibôl mutat be szemelvényeket. A 2012 és 2017 között
megvalósult projekt az Északi-középhegység, ezen belül a Börzsöny, a Mátra,
a Bükk és az Aggteleki-karszt Natura 2000 erdei élôhelyeinek és a hozzájuk
kötôdô néhány élôlénycsoport (erdôlakó madarak, denevérek és xilofág
rovarok) állományainak megôrzését elôsegítô kutatásokat hajtott végre.

Az erdei életközösségek növény- és állatfajainak hatékony megôrzé-
séhez a legelemibb lépés az erdôk állapotának megfelelô leírása, értelmezése.
Ez adhatja az alapot az egyes védett, veszélyeztetett fajok élôhelyi igényeinek
feltárásához és a megôrzésüket célzó kezelések kidolgozásához. A projekt
megkezdése elôtt nemhogy a fenti célokat kiszolgáló erdôállapot-leíró ada-
tokkal nem rendelkeztünk, de a céljainknak megfelelô erdôállapot-felmérési
módszertan sem állt rendelkezésünkre. A feladat tehát kettôs volt, az elsô a
módszertan kidolgozása volt, ezután pedig nagy területen történô alkalma-
zása következett. Az itt olvasható tanulmányok is tükrözik, hogy a célok
elérése óriási szervezômunkát igényelt a résztvevô partnerektôl, hiszen a
folyamat a módszertan kidolgozásától és tesztelésétôl az adatfelvételezôk
kiképzésén, vizsgáztatásán és munkájuk irányításán keresztül a begyûjtött
adatok feldolgozásáig és a vizsgált erdôk állapotának leírásáig, értékeléséig
tartott. A kötet elsô részében e hatalmas munka eredményeit mutatjuk be.

A kötet második része a Börzsönyben végzett zoológiai felmérések
adatainak elemzésébôl született tanulmányokat tartalmazza. E tanulmányok
az erdôlakó madarak és a holtfához kötôdô Natura 2000 bogárfajok felmé-
rési adatainak és az erdôállapot-felmérés során született háttéradatoknak
összefüggéseit vizsgálják.

A kötetben közölt tanulmányok új, széleskörûen felhasználható
eredményekkel járulnak hozzá a Natura 2000 erdôk természetvédelmi
kezelésének és az itt élô fajok védelmének megalapozásához. Ilyen eredmé-
nyeknek tekinthetjük az erdôállapot-leírás  új módszertanát és az erdei madár-
és rovarfajok, illetve az erdôállapot-jellemzôk közötti összefüggések ki-
mutatását. Emellett a  vizsgált területek egyedülállóan részletes feltárása is



megtörtént. Ezek az eredmények egyetemi kutatók, nemzeti parki szakemberek,
civil szervezetek és erdôgazdálkodók összefogásával születhettek meg. Mindez
reményt ad arra, hogy a Natura 2000 erdôk természetvédelmi kezeléséért és az
erdôgazdálkodásért felelôs szervezetek közös alapról kiindulva foghassanak hozzá
a további munkához.

Füri András
igazgató

Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság
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Erdôállapot-értékelés középhegységi erdeinkben
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AZ ERDÔÁLLAPOT-LEÍRÁST SZOLGÁLÓ 
MÓDSZERTAN ÉS AZ 50 000 HEKTÁR ERDÔ

FELMÉRÉSI EREDMÉNYEINEK BEMUTATÁSA,
ÉRTÉKELÉSE

Összefoglaló

A kötet elsô része a Svájci-Magyar Együttmûködési Program keretében támogatott „Erdei
életközösségek védelmét megalapozó többcélú állapotértékelés a magyar Kárpátokban” címû
kutatási pályázat céljait szolgáló erdôállapot-értékelés módszertani megalapozásával és a
három terepidény során végrehajtott térképezés eredményeinek bemutatásával foglalkozik.
Az elsô fejezetben egy rövid összefoglalását adjuk az erdôtermészetesség, „erdôjóság” fogal-
mának lehetséges értelmezésével, mérésének/értékelésének néhány elvi és gyakorlati problé-
májával kapcsolatos ismereteknek. Röviden bemutatjuk a projekt során kidolgozott és
alkalmazott módszertan hazai elôzményei közül legfontosabb TERMERD projekt módszer-
tanát és az annak alkalmazásából leszûrt néhány fontos tapasztalatot. 

A második fejezet a távérzékelt adatok erdészeti alkalmazásainak lehetôségeit
foglalja össze. A hazai gyakorlatban csak korlátosan kiaknázott eszköztár nemzetközi szak-
irodalmának áttekintése alapján nyújt áttekintést a távérzékeléssel jelenleg elôállítható adat-
típusok jellemzôirôl, az adatok feldolgozási lehetôségeirôl, módszereirôl és a kinyerhetô
információk körérôl. A tárgyalás kifejezetten az erdészeti célú felhasználásra fókuszálva ismer-
teti azokat a szenzorokat, amelyekre érdemes odafigyelni az alapadatok körének kiválasztása
során, valamint rendszerezett áttekintést ad arról, hogy az egyes felvétel-típusok milyen fela-
datokhoz alkalmazhatóak. A tárgyalás kitér a nagyfelbontású légifelvételek, a passzív ûrfelvé-
telek, a hiperspektrális felvételek, a lézeres letapogatás és a radar technológia alkalmazásának
lehetôségeire. A fejezet végigvezet a távérzékelt felvételek feldolgozásának és elemzésének
alapvetô lépésein, s bemutat néhány, az erdészeti alkalmazások szempontjából releváns elem-
zési módszert is. Külön fejezetrész tárgyalja egyes faállomány-jellemzôk távérzékelt adatok
segítségével történô meghatározásának lehetôségeit. Kitér az  erdôborítás és az erdôtípusok
tematikus térképezésének lehetôségeire éppúgy, mint néhány releváns állományjellemzô
(fafaj, biofizikai paraméterek, egészségi állapot, koronaméret, törzsszám,mellmagassági
átmérô, fatérfogat, biomassza, kor) meghatározásának módszereire. A fejezet végén olvasható
rövid esettanulmányok hazai példákon keresztül mutatnak be konkrét alkalmazási területeteket.

A projektben végzett munkánk egyik kiemelt feladata volt egy olyan új erdôállapot-
leíró módszertan kidolgozása, amely lehetôvé teszi a felmért területek erdeinek sok szempont
szerinti, finom térléptékû értékelését. A harmadik fejezet e módszertan részletes ismertetését
tartalmazza. A bemutatott módszertan sok – korábbi adatgyûjtésekben nem jellemzett –



változót érint, ezzel biztosítja a sokoldalú, biológiai szempontból is releváns értékelés
lehetôségeit. A Natura 2000 területekre esô, jellemzôen természetközeli állapotú erdôk ilyen
részletes állapotleírása támogatja az erdészeti-természetvédelmi tervezési és ellenôrzési fela-
datok elvégzését. A bemutatott módszer alapja, hogy terepi térképezés helyett egy szisztem-
atikus pontháló mentén kihelyezett mintaterületekben végrehajtott, sok változóra kiterjedô
adatgyûjtéssel teremti meg a késôbbi, sok szempontot és igényt kielégítô adatelemzés,
térképezés lehetôségét. Az alkalmazott háló 100× 100 méterenként elhelyezkedô pontjai a
teljes vizsgálati területet lefedik, ami hektáronként 1 mintapont felvételét jelenti. Egyes
részterületeken (korábban jelentôsebb bolygatással érintett tömbök, egyes fokozottan védett
területek, erdôrezervátumok) a mintavételi hálónk sûrítésével 70,71× 70,71 és 50× 50 méteres
hálósûrûséggel (2 és 4 pont/ha) is dolgoztunk. A hálópontokon egy 500 m²-es mintavételi
terület a faállomány (élô és holt fák minôségi és mennyiségi viszonyai), a lágyszárú szint, a
termôhely és a kiemelt biológiai jelentôséggel bíró mikroélôhelyek leírásnak helyszíne. A
plot közepén koncentrikusan elhelyezkedô 30 m² nagyságú szubplotban a cserjék és a fater-
metû fásszárúak újulatának felvételezése történik. Két szomszédos mintavételi pont közötti
útvonal környezete jelentette a mintavételi szakaszt, ahol többek között termôhelyi vonat-
kozású mikrohabitatok, valamint a friss természetes bolygatások jelenlétét, illetve agresszíven
terjedô idegenhonos fafajok jelenlétét rögzítettük. A fejezetben bemutatjuk a digitális terepi
adatrögzítés, az adatkezelés, az adatminôség-ellenôrzés és adatelemzés kereteit biztosító rend-
szert is. A fejezetet a mintavételi protokollt teljes egészében tartalmazó függelék zárja.

A projekt egyik fô feladata volt a kidolgozott erdôállapot-felmérési módszertan
gyakorlatban történô alkalmazása. Három északi-középhegységi tájban (Börzsöny, Mátra,
Aggteleki-karszt) összesen 50 000 hektár erdô felmérése történt meg. A negyedik fejezet az
erdôállapot-felmérés során gyûjtött adatokból leszûrhetô alapvetô információkat mutatja
be. A fejezet alapvetôen öt részbôl áll. Külön-külön bemutatásra kerül a három tájegység.
Minden tájegységet leíró alfejezet tartalmaz egy rövid természetföldrajzi leírást és egy átfogó
rövid jellemzést az erdôállományról az Országos Erdôállomány Adattár információi alapján.
Ezt követi a saját felmérésbôl származó adatokra alapozott részletes leírás, ami kiterjed a faál-
lomány összetételére, szerkezetére, az álló és fekvô holta mennyiségére, méreteloszlására és
korhadtsági állapotára, a faállományoz köthetô mikrohabitatokra, az újulat mennyiségére,
összetételére és vadfajok általi rágottságának jellemzésére, s végül az adventív fajok elterjedt-
ségére. A bemutatást egyrészt a tájegységi adatokat összefoglaló táblázatok és grafikonok,
valamint a térbeli elterjedést mutató térképek támogatják. A negyedik alfejezet a három vizs-
gált tájegység erdeinek összehasonlító értékelését tartalmazza, míg az ötödik alfejezet az
erdôállapot-felmérés eredményeinek jövôbeni felhasználási lehetôségeit tárgyalja. 

Az elemzésbe három terepidény alatt felmért összesen 59 616 mintapont adatai
kerültek felhasználásra. Elemzéseink során egyebek közt megállapítottuk, hogy a faállomány
elegyfaj-gazdagsága szempontjából mintaterületeink különböznek, aminek hátterében a ter-
mészeti adottságokban a korábbi tájhasználatban és az erdôgazdálkodás jelenkori hatásaiban
meglevô különbségek állnak. Az elôzetes elvárásoknak megfelelôen az Aggteleki-karszt erdei
a leggazdagabbak. A másik végletet a Mátra erdei mutatták, ahol a mintapontok 44%-án
egyáltalán nem került rögzítésre elegyfafaj (vagyis a gazdálkodás szempontjából nagy jelen-
tôséggel bíró fafajokon (bükk, gyertyán, kocsánytalan tölgy és csertölgy) felüli ôshonos fafaj).
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A faállomány-szerkezet változatosságát a záródásviszonyokkal és a különbözô vastagságú
törzsek reprezentáltságával írtuk le. Adataink alapján kimutatható mind az intenzív
erdôgazdálkodás hiányának (pl. Aggteleki-karszt egyes részei), mind a kiterjedt intenzív ter-
mészetes bolygatásoknak (Börzsöny, Mátra), valamint a folyamatos erdôborítás kialakítására
törekvô erdôgazdálkodásnak (Királyréti Erdészet) a szerkezeti változatosságot növelô hatásai.
Fontos megjegyezni, hogy 50 cm-nél nagyobb átmérôjû, idôs törzsek összességében mind-
három tájegységnél hiányoznak a mintapontok kb. kétharmadából, és fôként a kultúrhatá-
sokkal fokozottabban érintett hegységperemi területeken találhatók igen kis mennyiségben.
Míg az álló holtfa és facsonk szempontjából a Börzsöny szegényebbnek mutatkozott, fekvô
holtfa ellátottságban markáns eltérések nem mutathatók ki a vizsgált területek közt. Azonban
lényeges, hogy az 50 cm feletti vastag álló holtfák és facsonkok mindenhonnan egyformán
hiányoznak. Az élôfán és holtfán elhelyezkedô, a másodlagos odúlakók számára kiemelten
fontos faodvak gyakorisága mindhárom tájegységben rendkívül alacsony, hasonlóan a xilofil
élôlénycsoportok szempontjából fontos mikrohabitatok számához, ami erôsen függ az egyes
állománytípusoknak a zonális erdôk rendszerében való elhelyezkedésétôl, illetve az egyes
állományok peremterületektôl, településektôl vett távolságától. Az újulat vizsgálatának talán
legfontosabb eredménye annak kimutatása, hogy a területek nagyon nagy részérôl (Börzsöny
37%, Mátra 44%, Aggteleki-karszt 49%) szinte teljesen hiányzik mind az alacsony (50 cm-nél
alacsonyabb, mind a magas (50 cm feletti) újulat, s a hol van ott is jelentôs vadhatással érintett.
Az adventív fajok vizsgálata azt mutatta, hogy az akác mindhárom mintaterületen, a közön-
séges dió Aggteleken, a bálványfa pedig a Börzsönyben követel magának kiemelt figyelmet.

Végezetül fontos kiemelni, hogy ilyen volumenû és minôségû erdôállapot-felmérést
nem lehetett volna elvégezni a terepmunkát sokszor nagyon nehéz körülmények között végzô
terepi felmérôk áldozatos munkája nélkül, akiket ezért ezen a helyen is külön köszönet illet.

Summary

The first part of the book focuses on the results of the mapping carried out during three
field seasons through the implementation of the forest state assessment methodology facili-
tating the research project “Multi-purpose assessment serving biodiversity conservation in
the Carpathian region of Hungary”, supported within the framework of the Swiss-Hun-
garian Cooperation Programme.

The first chapter provides a short summary of the possible interpretation of forest
naturalness and “forest merit” and some of the conceptual and practical problems of their
assessment/evaluation. We give a brief introduction of the methodology of the “TER-
MERD” project, the most important antecedent of the methodology developed and used
during the project, in addition to some important conclusions drawn from it.

The second chapter focuses on the potential use of data obtained by remote sensing
in forestry. It provides an overview of the properties of data created via remote sensing, the
possibilities and methods of processing and the types of information gained through re-
viewing the international literature on the set of devices only used in a limited extent in the
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domestic practice. The main part specifically focuses on its use in forestry while introducing
the sensors worth examining when choosing the types of basic data, and it provides a struc-
tured overview on what tasks each type of recording can serve. The main part also discusses
the potential use of high resolution aerial photos, passive satellite imagery, hyperspectral
images, laser scanning and radar technology.

The chapter introduces the basic steps of processing and analysing the data ob-
tained by remote sensing and reviews a few analytic methods relevant from the aspect of
forestry application. A subchapter is dedicated to the possibilities of determination of certain
stand properties via remote sensed data. The possibilities of thematic mapping of canopy
closure and forest types are also mentioned, as well as methods for determining some relevant
stand characteristics (tree species, biophysical parameters, state of health, canopy size, stem
number, DBH (diameter at breast height), timber volume, biomass, age). The brief case studies
at the end of the chapter demonstrate the actual areas of use through domestic examples.

One of the main tasks of our project was to develop a new forest state assessment
methodology that facilitates an extensive and accurate assessment of the surveyed areas’
forests. The third chapter provides a detailed introduction of said methodology. The
methodology touches upon several, variables not been analysed in previous surveys, hence
it is able to provide opportunities for versatile and biologically relevant assessment. The
state assessment of mostly natural forests in Natura 2000 areas supports the execution of
planning and monitoring in forestry and nature conservation.

The basis of the methodology presented is that instead of on-site mapping, it uses
a systematic grid to assign the sampling areas in order to conduct data collection covering
many variables and therefore enables the execution of an extensive data analysis and mapping
in the future, satisfying various needs. The grid with a node every 100x100 meters covers
the whole area surveyed, resulting in one sampling plot on each hectare. On certain parts
of the study area (units with severe disturbance in the past, certain specially protected areas,
forest reserves) we condensed the grid to 70.71x70.71 m and 50x50 m (2 and 4 plot/ha).
A 500 m² sampling area (12.62 m diameter) on the grid nodes serves as the plot of the de-
scription of the stand (qualitative and quantitative properties of living and dead trees), the
herb level, the site and the microhabitats with outstanding biological significance. Regrowth
of shrubs and trees is recorded in the 30 m² subplot, a concentric circle in the middle of the
plot. The environmental conditions of the route between two sampling plots was identified
as the sampling transect, where among other factors, the site-related microhabitats, recent nat-
ural disturbances and the presence of aggressively spreading invasive species were recorded.
The chapter introduces system facilitating digital field data recording, data processing and
data analysis. The chapter ends with an annex containing the sampling protocol in its entirety.

One of the main objectives of the project was the application of the forest assess-
ment methodology in practice. 50 000 ha of forest was surveyed in three mountains
(Börzsöny, Mátra, Aggtelek karst) of the Chain of the Northern Medium Mountains. Chap-
ter 4 describes the basic information gained from the data collected during the forest state
assessment. The chapter is basically divided into five parts. All three regions are introduced
separately. Subchapters describing the areas include a brief geographical description and a
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short and comprehensive description of the forests, based on information available in the
National Forestry Database. This is followed by a detailed description based on data from
own surveys, covering the composition and structure of the tree stands, the quantity of
standing and lying dead trees, size distribution and the extent of decay, microhabitats relying
on the tree stand, the amount and composition of regrowth, browsing effect of game and
the incidence of adventive species. The description is supported with charts and graphs
summarizing the data on each region and the maps representing spatial distribution. Part 4
gives a comparative evaluation of the forests of the three examined regions, whereas Part 5
briefly summarizes the possible future applications of the collected data.

Data from 59 616 sampling plots were surveyed during three field seasons and
used for the analysis. During our analysis we concluded that the sampling areas differed in
the amount of admixed tree species which could be explained by the differences in natural
properties, previous land use and forest management. As previously expected, the forests of
the Aggtelek karst were the most diverse. The forests of the Mátra hills were on the other
end of the scale, where no admixed species (in other words, native tree species other than
the most significant species from a management-perspective (beech, hornbeam, sessile oak,
Turkey oak)) were recorded on 44% of the sampling plots. Diversity of the stand structure
was described through the extent of canopy closure and the representation of tree stems
with different diameter. Our data reveals the effects of the lack of intensive forest manage-
ment (i.e. certain parts of the Aggtelek karst), extensive and intensive natural disturbance
(Börzsöny, Mátra) and forest management aiming for continuous cover forestry (Királyrét
Forest Directorate) on structural diversity. It is important to mention that older trees with an
above 50 cm diameter are basically missing in all three areas from two thirds of the sampling
plots and are only present in very small amounts in mountain periphery largely affected by
cultural effects. While the Börzsöny area turned out to be poor in standing dead trees and snags,
there is no significant difference between the surveyed areas regarding FWD and CWD.

However, it is important to mention that both standing dead with diameter above
50 cm and snags are equally absent from every area. The frequency of hollows on living and
dead trees, extremely important for secondary cavity dwelling species is remarkably low in
all three areas, similarly to the number of microhabitats important for xylophilous groups,
which mainly depends on the position of each stand type within the frame of zonal forests
and their distance from peripheral areas and settlements. Probably the most important result
from the examination of regrowth is the realization that both short (below 50 cm) and high
(above 50 cm) regrowth is mostly missing from the majority of the examined areas (Börzsöny
37%, Mátra 44%, Aggtelek karst 49%) and even if it is present, it is affected by game. The
survey of the adventive species revealed that black locust (Robinia pseudoacacia) in all three
areas, common walnut (Juglans regia) in Aggtelek and tree of heaven (Ailanthus altissima)
in Börzsöny need to be examined with special attention.

Finally, we have to emphasize that forest state assessment of this volume and quality
could not have been accomplished without the assistance of the field surveyors often having
to perform fieldwork in extremely difficult circumstances, so we owe a special thanks to
them.

Az erdôállapot-leírást szolgáló módszertan és az 50 000 hektár erdô 
felmérési eredményeinek bemutatása, értékelése 19
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I.1 AZ ERDÔTERMÉSZETESSÉG, „ERDÔJÓSÁG” 
FOGALMA, ÉRTELMEZÉSI MÓDJAI AZ ÉSZAKI

MÉRSÉKELT ÖV ÜDE LOMBERDEINEK TÜKRÉBEN

Hétköznapi megfogalmazásban mondhatjuk, hogy mérsékelt övi lombhullató
erdeink természeti értékeit úgy tudjuk a legjobban megvédeni, ha megôrizzük,
illetve minél teljesebben helyreállítjuk az érintett erdôk természetességét. Egy
felületes olvasó akár meg is nyugodhatna ebben, de aki kicsit is kritikusabban
gondolkodik, az feltenne egy-két ártatlannak tûnô kérdést: Pontosan milyen is a
természetes erdô? Mik a természetesség kritériumai? Hogyan viszonyul a termé-
szetesség a természetszerûséghez? És még hosszan sorolhatnánk a hasonló kérdéseket.

Tudományos igényû választ nagyon nehéz adni. Elôször nézzük a nehéz-
ség néhány forrását, majd a továbbiakban követett gondolati keretet.

Akár ökológusról, akár erdômérnökrôl, akár természetvédelmi szakember-
rôl van szó, a természetes erdôrôl alkotott elképzelést számos tényezô befolyásolja:

• ismereteink döntô része sok évszázada, esetenként pár évezrede több-ke-
vesebb emberi hatás alatt álló erdôkbôl származik, vagyis hiányzik a termé-
szetes referencia, hiszen nincs vagy csak alig van olyan maradvány elôfordulás,
ahol a természeti folyamatok érvényesülését valamikor a történelem során
ne írta volna felül valamilyen – gyakran drasztikus – emberi beavatkozás;

• erdôszemléletünk szakmafüggô, vagyis elôképzettségünk, tapasztalataink és
ellátott feladatunk mind befolyásolják, hogy mit is tartunk fontosnak: van
aki elsôsorban csak a fásszárúakat és például a nagytestû növényevôket látja,
míg másoknak a ritka, veszélyeztetett növény- és állatfajok elôfordulási
helyeire élesedett a látása;

• napjainkig ható az a korábban az ökológia tudományában is meghatározó
– a természetes életközösségekrôl elég statikus képet festô – felfogás, aminek
legközismertebb, metafora-szerû megfogalmazása a „biológia egyensúly”,
miszerint egy területre jellemzô környezeti (klimatikus, geológiai, talajtani)
feltételrendszer mellett „...a helyi adottságoknak megfelelô állat- és növény-
világ s ezen belül a fajoknak és egyedeknek bizonyos egyensúlya alakul ki, melyet
az egyensúlyt meghatározó erôk véletlen változása megbonthat, de amely ilyen
esetben magától helyreáll” (Biológiai lexikon I. 286. o.).

Induljunk ki abból, hogy a lehetô legjobb, legtermészetesebb referen-
ciánk az ôserdô. De mit is jelent pontosan az, hogy ôserdô? Abszolút értelemben
vett ôserdô, vagyis minden közvetlen és közvetett emberi hatástól mentes erdô
már nem létezik a Földön. De fontos felismernünk, hogy kérdéseink, feladataink
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szempontjából ennek nincs is olyan nagy jelentôsége. Mert nem az lényeges,
hogy végeláthatatlan terminológiai vitákat folytassunk a nemzetközi szakiro-
dalomból ismert „virgin forest”, „urwald”, „primeval forest” fogalmak pontos
definíciójáról. Az sem igazán perdöntô, hogy egy-egy esetben az adott erdôre
melyik címke milyen mértékben „húzható rá”. Sokkal fontosabb, hogy olyan
erdôt tekintsünk referenciának, amelyik: i) elsôdleges, vagyis a modern kori in-
tenzív emberi tájhasználat megjelenésekor és azóta folyamatosan dokumentáltan
erdô volt (ancient woodland); ii) a természeti folyamatok hosszú ideje szabadon
mûködhetnek benne, így kialakulhatott az ôserdô-szerû szerkezet (old-growth
forest); iii) felépítésében döntôen ôshonos fajok játszanak szerepet.

Ugyanakkor fontos tisztáznunk, hogy miképp határozhatjuk meg a ter-
mészetesség fogalmát, hiszen ideális esetben ezen alapulnak olyan állandóan
használt fogalmaink mint a „természetközeli állapotú erdôk” vagy a „természet-
közeli erdôgazdálkodás”. Sajnos el kell ismerni, hogy nincsen szakmai konszen-
zussal elfogadott definíció, erre vezethetôk vissza az erdész szakmán belül az
utóbbi két évtizedben a magyarországi erdôk természetességi állapotáról lezajlott,
esetenként több érzelmi, mint szakmai muníciót felvonultató, gyakran meddô
viták, de az ökológusok elképzelése is hasonlóan diverz. A továbbiakban a ter-
mészetességi állapotot biológiai – s azon belül az ökológia tudományának isme-
retein alapuló – kritériumok szerint értelmezzük, követve George Peterken híres
könyvének (PETERKEN 1996) megközelítésmódját. Ô az emberi hatások hiányán
keresztül ragadja meg az erdôk természetességét, tehát a zavartalan fejlôdés
hatására kialakult erdôt tekinti természetesnek. Eszerint a természetesség nem
feltétlen jár együtt az „ôserdôséggel”, mert egy hosszú ideje közvetlen emberi
hatásoktól mentesen fejlôdô, akár másodlagos erdô a természetesség több jegyét
hordozhatja, mint egy elsôdleges, de rendszeresen – és a természeti folyamatokkal
kevéssé együttmûködô módon – kezelt erdô. Azt is hangsúlyozni kell, hogy a
természetesség sokkal többet jelent a faállomány összetételének természetes-
ségénél. Hiába áll kizárólag termôhelyén álló ôshonos fafajokból egy erdô, termé-
szetességi állapota akkor is lehet nagyon rossz, ha nem tudnak kialakulni a
természeti folyamatok uralta erdôre jellemzô szerkezeti elemek, s ha mindezek
miatt a természetes erdôre jellemzô folyamatok nem megfelelôen mûködnek.

Mások – a természetesség fogalmának értelmezési nehézségei miatt –
bevezették az „autenticitás” (eredetiség) fogalmát (DUDLEY és mtsai 1993, DUD-
LEY 1996). Ennek négy fontos eleme van: összetétel, térbeli mintázatok, funkciók
és folyamatok.

Látható, hogy mindkét megközelítés a természet folyamatainak szabad
érvényesülését és az e folyamatok által kialakított jellemzôk meglétét tekinti a
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természetesség kritériumának. A továbbiakban mi is ezt követjük. A fentiek elfo-
gadásából az is következik, hogy a természetesség egy folytonos változóként
fogható fel a 0% természetességtôl a 100% természetességig, bár mindkét véglet
szinte elérhetetlen.

A természeti folyamataiban nem zavart erdôk egyik jellegzetessége az
ún. természetes bolygatások érvényesülése. A téma úttörô kutatóinak meghatá-
rozása szerint: „Bolygatásnak nevezünk minden olyan térben és idôben viszonylag
elkülöníthetô eseményt, ami szétrombolja az ökoszisztéma, a társulás vagy a popu-
láció szerkezetét, megváltoztatja a tápanyagforrások és megtelepedési helyek hozzá-
férhetôségét vagy a fizikai környezetet.” (WHITE és PICKETT 1985). A bolygatás
eredete szerint egyaránt lehet abiotikus (pl. szél, hó, jég, tûz, árvíz, földrengés,
vulkánkitörés) és biotikus (pl. gomba- és rovarkártevô vagy ökoszisztéma mérnök
állatfaj). Kiterjedését tekintve, amint az I.1. ábra mutatja, a természetes boly-
gatások különbözô formái az idô- és térbeli skála rendkívül széles tartományában
jelentkezhetnek. Minden egyes területre a természetes bolygatások egy sajátos
együttese (féleség, súlyosság, gyakoriság, térbeli kiterjedés), egy bolygatási rend-
szer jellemzô, ami függ az éghajlati, geológiai, domborzati és talajtani viszo-
nyoktól ugyanúgy, mint az adott helyen éppen jellemzô társulás állapotától.

Az erdôt érô bolygatásra, legyen az egyetlen fa kidôlése, vagy több száz
hektár leégése, a természet megfelelô válaszokkal rendelkezik. A nagy területet
érintô súlyos bolygatás az eredeti faállományt jórészt megsemmisíti. Ilyen ese-
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a tér- és idôbeli skálán 
(SPIES és TURNER 1999)



tekben beszélhetünk a másodlagos szukcesszió megindulásáról, ami erdô klí-
mazónában elôbb vagy utóbb, de zárt erdô kialakulásához vezet, méghozzá jól
érzékelhetôen eltérô állapotokon keresztül. Ha egy erdôállományt hosszú ideig
nem ér komolyabb külsô bolygatás, akkor az uralkodó fák egyéni élete
(növekedése, öregedése és elhalása) lesz a változások motorja, a társulások
mintázatát, összetételét a domináns életformák egyedeinek regenerációs ciklusa
határozza meg (STANDOVÁR 1996). A különbözô intenzitású és térbeli kiter-
jedésû bolygatások után más-más biológiai tulajdonság-együttessel rendelkezô
fajok tudnak sikerrel megtelepedni vagy jutnak versenyelônyhöz. Éppen ezért
az erdei biodiverzitás megôrzése iránt elkötelezett szereplôk – legyenek kutatók,
természetvédelmi szakemberek vagy erdôgazdálkodók – tevékenységét az adott
térségben jellemzô bolygatási rendszerek és természetes társulásdinamikai
folyamatok ismeretére alapozva kellene megtervezni és végrehajtani. Ez jelentené
a szakirodalomban elterjedt természetes bolygatás paradigma (HUNTER 1999,
LINDENMAYER és FRANKLIN 2002, ANGELSTAM és mtsai 2004) következetes
érvényesítését: „Az erdei biodiverzitás eredeti elemei a természetes bolygatások
kialakította élôhelyszerkezeti elemekhez, s ezek több léptékben jellemzô mintázatai-
hoz adaptálódtak. Sikeres megôrzésük e szerkezeti elemek és mintázatok minél tel-
jesebb megôrzésén és/vagy rekonstrukcióján kell alapuljon. Ehhez minél több
szempontból és minél teljesebben a természet folyamatait kell „leutánozni”.”

A fentiekbôl egyértelmûen következik, hogy alapos tudással kell/kellene
rendelkeznünk az érdeklôdésünk tárgyát képezô erdôterületek erdeinek ter-
mészetes összetételérôl, szerkezetérôl mûködésérôl, a jellemzô bolygatási rend-
szerrôl. E látszólag egyszerû kívánalomnak ugyanakkor csak nagyon korlátosan
tudunk megfelelni, éppen a fent említett, szemléletünket befolyásoló tényezôk
miatt. Az évezredekre visszanyúló emberi tájhasználat az igazi referenciákat
megszüntette, a túl statikus leíró tudományos megközelítés miatt pedig épp a
kritikus mûködésrôl tudunk keveset, illetve a közösségek összetételérôl alkotott
elképzelésünk potenciálisan nagyon merev keretek közé szorítja az erdei életkö-
zösségrôl való ismereteinket. Mindezek miatt kiemelt jelentôsége van minden
olyan kutatásnak, ami ezeket a hiányosságokat igyekszik orvosolni.

Közép-Európa, s azon belül a Kárpát-medence domb- és hegyvidéki
erdei közül a bükkösökre vonatkozóan rendelkezünk még a legjobb ismeretekkel,
részben azért, mert itt a legkevésbé „elrontott” a természetes referencia. A bük-
kösök természetes dinamikájára vonatkozó kutatások (STANDOVÁR és KENDERES

2003) eredményei azt mutatják, hogy ezen üde lomberdôk jellemzô bolygatási
rendszerében döntô szerepe van az általában egyszerre nem túl nagy területeket
érintô, szél, jég, esetenként biotikus hatások (pl. gomba) okozta nem túl intenzív
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bolygatásoknak. Ezek eredményeképp egy finom térléptékben mozaikos, a
néhány fa kidôlésével keletkezett foltokon kialakuló erdôfejlôdési fázisok sajátos
dinamikus egyensúlyban levô mozaikjaként írták le ezeket az erdôket. Újabb,
dendrokronológiai elemzéseket is alkalmazó vizsgálatokkal ugyanakkor azt is
kimutatták, hogy a néhány évtizedes vizsgálatok alapján kvázi egyensúlyban levô
erdôk múltjában rendszeresen felléptek közepes erôsségû és a finom léptékû, a
lékdinamika foltméretét meghaladó területeket érintô bolygatások (NAGEL és
mtsai 2014). Az alacsonyabb térszínek régebb óta és intenzívebben használt –
inkább tölgyek dominanciájával jellemezhetô – erdeivel kapcsolatos tudásunk
sokkal korlátosabb.

Mindezek alapján érthetô, hogy nincs könnyû dolga annak, akinek egy-
egy terület erdeinek természetességével, „jóságával” kapcsolatban kell véleményt
nyilvánítania, illetve annak se, aki felelôs döntéshozóként meg kell határozza az
erdôk biológiai szempontokat is figyelembe vevô kezelésével kapcsolatos célokat,
szabályozókat.

I.2 AZ ERDÔTERMÉSZETESSÉG ÉRTÉKELÉSE

Ennek a bevezetô fejezetnek nem célja, hogy részletes áttekintést adjon az erdô-
természetesség eddigi hazai és külföldi vizsgálatairól. Röviden annyit azért itt is
meg kell említeni, hogy az erdôtermészetesség vizsgálatára eddig ismert pró-
bálkozások alapvetôen két csoportba sorolhatók. A hemeróbia vizsgálatok az
emberi hatások erôssége alapján minôsítik az erdôk állapotát, vagyis esetükben
nincs természetes referencia. Az erdôk természetességének-leromlottságának
megállapítására irányuló eddigi legnagyobb ilyen vállalkozás az 1993–1997
között zajlott ausztriai hemeróbia-projekt, amely Ausztria teljes erdôterületének
(3,88 millió hektár) természetességi állapotát volt hivatott rögzíteni (GRABHERR

és mtsai 1998). Hazánkban is számos ilyen próbálkozás történt. A természe-
tességi mutatók alkalmazásakor egy természetes referenciától vett eltérés mértékét
minôsítjük és/vagy kvantifikáljuk (WINTER 2012). Ilyen munkának tekinthetô a
Németországban végrehajtott erdôtermészetesség-becslés, amely az erdei élôhely-
térképezési program része. Svájcban az erdôk természetességének vizsgálatára a
2. országos erdôleltár (1993–1995) keretében került sor. Magyarországi elôzmé-
nyek közé sorolhatók az Állami Erdészeti Szolgálat és az Erdészeti Tudományos
Intézet munkatársai által megtett kezdeti lépések.

Projektünk szempontjából a legjelentôsebb haza elôzmény a TERMERD
projekt volt, amelyet a továbbiakban kicsit részletesebben bemutatunk.
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I.2.1 TERMERD projekt: A magyarországi erdôk 
természetességének vizsgálata

A TERMERD projekt célja a magyarországi erdôállományok természetességi ál-
lapotának részletes felmérése és értékelése volt. A kutatás szervesen illeszkedett
a természetes folyamatokra alapozott erdôgazdálkodási módszerek minél kiter-
jedtebb alkalmazását, valamint a hazai erdôk természetességi állapotának meg-
ôrzését és javítását sürgetô, az ezredforduló elôtti években felerôsödött szakmai
törekvések sorába. Sikeres pályázati elôzményeket követôen a felmérések ter-
vezése, lebonyolítása és az eredmények kiértékelése 2002–2005 között zajlott.

A TERMERD projekt a magyarországi erdôk természetességének becs-
lését egy olyan módszer alkalmazásával tervezte, ami megfelelt az alábbi elvárá-
soknak:

• az alkalmazott természetességi mutató az erdôtermészetesség folytonos
skálán történô értelmezését teszi lehetôvé;

• az eredmények országosan reprezentatív mintavételen alapulnak;
• az erdôtermészetesség értékelése több természetességi kritériumot (faállo-

mányra, cserjeszintre, gyepszintre, újulatra, vadhatásra, termôhelyre vonat-
kozó) leíró indikátor kvantitatív felhasználásával történik.

A TERMERD projekt fontos sajátossága volt, hogy a felmérési protokoll
és az értékelési módszer kidolgozását egy kilenc fôbôl álló, erdômérnök és ökoló-
gus szakembereket vegyesen (szinte fele-fele arányban) tartalmazó munkaközös-
ség végezte. Ez teremtette meg annak lehetôségét, hogy az erdészeti gyakorlatban
hagyományosan használt, és az ebbôl korábban hiányzó biológia/ökológiai meg-
fontolások, értékelési szempontok egyaránt helyet kaptak a módszertanban. A
projekt alapvetô céljai a következôk voltak:

• Az ezredforduló magyarországi erdeit jellemzô természetességi állapot rögzítése;
• Az alábbi kérdések megválaszolása:
• Milyen a magyarországi erdôk természetessége összességében, illetve kritérium

csoportok (faállomány, cserjeszint, gyepszint stb.) szerinti bontásban?
• Milyen az erdôgazdasági tájcsoportok és tájak erdeinek természetessége?
• Milyen az egyes természetszerû erdôtársulás-csoportok és a kultúrállományok

természetessége?
• Hogyan befolyásolják a természetességet a különbözô gazdálkodási módok

és a termôhelyi sajátságok?
• Az erdô természetesség vizsgálati módszerének fejlesztése;
• Az erdôk gazdálkodásával, védelmével kapcsolatos gyakorlati ajánlások meg-

fogalmazása.
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A vizsgálat felvételi objektumai erdôállományok voltak, melyeket a gazdál-
kodásba vonás miatt az erdôrészletekkel lehetett azonosítani.

Mivel a vizsgálat a hazai erdôk természetességének értékelését tûzte ki
célul, szükség volt – a hazai erdôtípusok esetében referenciaként tekinthetô – hipo-
tetikus természetes erdôkép megfogalmazására. E nélkül a feltett kérdések (pl.
„Milyen a magyarországi erdôk természetessége?”) nem megválaszolhatók. Az ôs-
erdôkép nehéz meghatározhatósága ellenére tisztázni kellett, hogy mi a vizsgálat
szempontrendszere, milyen sajátosságok milyen állapotai növelik a természetességet.

A természetességet növelô, illetve csökkentô biológiai sajátosságokat az
határozza meg, hogy az erdô képe mennyire hasonlít az adott termôhelyen fel-
tételezett természetes erdôképhez. E természetes erdôképrôl az volt a feltételezés,
hogy emberi hatásoktól mentesen, a természetes erdôdinamikai folyamatok
során alakul ki. Mivel vizsgálatok alapegységei erdôrészletek (3–10 ha kiterjedés-
ben), az eredményeket a természetes erdôkép állomány szintû sajátságaihoz
lehetett viszonyítani, vagyis a táji léptékû vonatkozásoktól el kellett tekinteni.
A természetesség nem közvetlenül mutatja az erdô érintetlenségét. Ehelyett a
természetesség egy olyan mesterséges, folytonos változóként került meghatározásra,
amit az erdô összetételébôl és szerkezeti sajátságaiból került levezetésre.

Természetességet növelô biológiai sajátosságokként értelmezhetôk az alábbiak:

A faállomány faji összetételének természetességet növeli, ha:
• uralkodók benne az adott termôhelyre jellemzô klimax fafajok (de ennek

hiánya nem feltétlenül csökkenti a természetességet);
• megjelennek benne az elegyfafajok, amik a természetes bolygatásokhoz, il-

letve termôhelyi mozaikossághoz kötôdnek (az elegyfajok optimális aránya
termôhelyenként, erdôtípusokként és szukcessziós stádiumonként változó,
esetenként uralkodók is lehetnek, pl. pionír fafajok lékekben);

• az idegenhonos fafajok hiányoznak;
• az ôshonos, de termôhelyidegen fafajok hiányoznak.

A faállomány szerkezeti sajátságainak értékelésekor feltételezhetô, hogy termé-
szetes viszonyok között szinte az összes hazai erdôtársulásban a faállomány
folyamatos borítása melletti lékdinamika uralkodik, a homogén korszerkezetet
kialakító tûz, széldöntés stb. által meghatározott természetes erdôtársulások
nálunk igen ritkák. Természetesen a bolygatások mértéke és léptéke, valamint
ebbôl adódóan a faállomány szerkezete erdôtípusonként eltérô lehet. Ennek ellenére
általánosan megfogalmazható, hogy a természetességet növeli, ha:
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• az élô fák vegyes kor- és méreteloszlást mutatnak;
• az élô fák között jelen vannak az állomány koránál jóval idôsebb faegyedek,

facsoportok;
• az élô fák között jelen vannak több száz éves famatuzsálemek;
• az élô fák alakja változatos, az állományban ferde, villás stb. alakú fák is

jelen vannak a sudár fák mellett;
• az élô fák között vannak száradó és odvas fák;
• a felsô lombkoronaszint nem teljesen zárt, abban kisebb-nagyobb lékek je-

lennek meg;
• a holt faanyagban megtalálhatók álló holt fák, facsonkok;
• az álló holt fák között vannak vastag facsonkok, kiszáradt fák (felsô lomb-

koronaszint egykori idôs egyedei) az alászorult vékonyabb faegyedek mellett;
• az erdô talaján fekvô holt faanyag található;
• a fekvô holt faanyagban nem csak letört ágak, hanem vastagabb törzsek is

megjelennek;
• a holt faanyagban a korhadás minden stádiuma egy idôben megtalálható.

A cserjeszint faji összetételének természetességet növeli, ha:
• jelen vannak az adott erdôtípusra jellemzô cserjefajok, melyek közt nincs

aránytalan eltolódás valamely faj javára;
• az idegenhonos, illetve termôhelyidegen cserjefajok hiányzanak.

A cserjeszint szerkezeti természetességét növeli, ha:
• a cserjék között több kor- és méretosztály jelenik meg;
• a cserjeszint borítása a biotikus és abiotikus feltételeknek megfelelôen térben

heterogén (pl. lékekben, fellazult foltokban borítása megnô);
• a cserjeszintben nem figyelhetô meg a vad drasztikus rágásának nyoma.

A gyepszint (beleértve a mohaszintet is) faji összetételének természetességet
növeli, ha:

• a gyepszintben a legnagyobb borítással az adott erdôtípus természetes meg-
felelôjére jellemzô uralkodó fajok jelennek meg;

• jelen vannak az adott erdôtípus természetes megfelelôjére jellemzô kísérô fajok;
• jelen vannak a természetes faállomány-szerkezeti elemekhez (pl. korhadék-

lakók) és speciális mikrohabitatokhoz (pl. sziklakibúvások) kötôdô specia-
lista fajok;

• alacsony az emberi eredetû bolygatás következtében megjelent, illetve ahhoz
alkalmazkodott fajok aránya;
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• hiányoznak az idegenhonos fajok;
• az invázióra képes fajok tömegessége kicsi.

A gyepszint (beleértve a mohaszintet is) szerkezeti természetességét növeli, ha:
• a domináns fajok nem csak nagy homogén foltokban, hanem keverten for-

dulnak elô;
• a fajok tömegviszonyai egyenletesek, jelentôs a közepesen gyakori fajok aránya;
• a gyepszintben nem figyelhetô meg a vad rágásának drasztikus (a gyepszint

fajait stresszelô) nyoma.

Az újulat összetételének természetességet növeli, ha:
• az erdôben található újulat;
• az újulatban az állományalkotó (uralkodó) és elegyfafajok egyaránt megta-

lálhatók;
• az újulatban az idegenhonos fafajok hiányzanak.

Az újulat szerkezeti természetességét növeli, ha:
• az újulatban több korosztály is képviselteti magát;
• az újulat térben foltosan jelenik meg;
• az újulat alakjában nem jelennek meg a vad rágásának nyomai (csúcsrügy-

rágott példányok stb.).

A termôhely természetességet növeli, ha:
• az erózió mérsékelt, a természetes viszonyoknak (a domborzati viszonyoknak,

a természetes vegetáció zártságának) megfelelô, emberi hatások azt nem erôsítik;
• az uralkodó humuszforma a természetes vegetációnak megfelelô;
• a talaj tömörítését, a talajrétegek keveredését elôidézô mesterséges hatások

nem érvényesülnek;
• a talajfelszín épségét csak természetes hatások (pl. a megfelelô létszámú vad-

állomány, gyökértányérok) sértik;
• a talajvíz-háztartás jelentôs (a vegetációt befolyásoló) mértékben nem válto-

zott meg;
• megfigyelhetôk természetes állapotú sziklakibúvások, vízmosások, források,

lefolyástalan mélyedések, stb.

A vizsgálatok az ország teljes területét érintették, a mintavételezés alap-
jául az akkor hatályos erdôtörvény (1996. évi LIV. tv.) szerint erdôtervezett erdô-
állományok szolgáltak. A mintavételezés alapegysége az erdôgazdálkodás
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nyilvántartási, tervezési és gazdálkodási egységeként kezelt erdôrészlet volt. A
felmérés és kiértékelés ennek megfelelôen egy poligon-alapú rendszer keretében
történt (BARTHA és mtsai 2003, BÖLÖNI és mtsai 2005, ASZALÓS és mtsai 2007)

A minták kiválasztására rétegezett random mintavételezéssel került sor.
Ehhez az országos erdôállomány-adattárban rögzített erdôrészleteket fafajösszeté-
tel alapján elôzetesen három fôtípusba (természetszerû erdôk, átmeneti erdôk,
kultúrerdôk) sorolták. A fôtípusokhoz rendelt erdôk területi aránya és a fôtípu-
sokon belüli állománytípusok becsült száma alapján a fôtípusokhoz súly-
számokat rendeltek (természetszerû erdôk=6, átmeneti erdôk=4, kultúrerdôk=1),
mely súlyszámok alapján került kiosztásra az elôzetesen megcélzott mintaszám
(3 000 erdôrészlet).

A mintaterületekre (kizárólag szakértôi besorolással és becsléssel) felvett
erdôállapot-leíró változók (indikátorok) a lombkoronaszint, a cserjeszint, a gyep-
szint, az újulat, a holtfa ellátottság, a vadhatás és termôhely állapotát, helyzetét,
mértékét rögzítették. A felvett adatok között a korábbi értékelô-leíró rendszerek
által preferált kompozíción alapuló jellemzôk mellett jelentôs hangsúlyt kaptak
az erdôszerkezetre vonatkozó jellemzôk. Az adatlapokra a változók átlagértékei
kerülnek, az állományokon/poligonokon belüli változatosság (néhány „range”
jellegû indikátort leszámítva) az értékelésben nem jelenik meg. Az adatlapon sze-
replô érdekesebb változók és a kapcsolódó skálák az alábbiak szerint listázhatók:

Az 5% alatti elegyarányú természetes elegyfák aránya (%)
Korosztályok száma (az állomány jól láthatóan kb. egy korosztályból /
két, egymáshoz közeli korosztályból / két, egymástól távoli korosztályból
/ három vagy több egymáshoz közeli korosztályból / három vagy több
egymástól távoli korosztályból áll)
50%-os záródás alatti foltok jelenléte (igen / nem), kiterjedése (<20% /
>20%)
Az állomány záródás szerinti mozaikossága (nagyszámú, eltérô záródású
állományfolt / néhány nagyobb kiterjedésû, eltérô záródású folt / azonos
záródásértékek az erdôrészlet területén)
A faállomány szintezettsége (egy / kettô / három vagy több)
A lombkoronaszint és cserjeszint kapcsolata (jellemzôen összefolyik /
helyenként összefolyik, nem folyik össze)
Idôs fák mennyisége részletenként (hiányzik / 1–5 db / 6–20 db / 21
db felett)
Lábon álló holt fák, facsonkok (Ø > 5 cm) egyedszám aránya (%)
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30 cm-nél nagyobb átmérôjû álló holt fák, facsonkok száma a részletben (db)
Földön fekvô holt faanyag (Ø > 5 cm) borítása (<1% / 1–5% / >5%)
A holt faanyag korhadtsági állapota (egyenletes / elsôsorban kemény,
kevésbé korhadt / elsôsorban puha, erôsen korhadt)
Földön fekvô vastag (Ø > 30 cm) holt fatörzsek száma részletenként (db)
Az idegenföldi cserje- és fafajok aránya (0% / <10% / 10–50% / >50%)
A nitrofil cserje- és fafajok aránya (0% / <10% / 10–50% / >50%)
A gyom- és/vagy nitrofil fajok borítás aránya (%)
Az idegenhonos újulat aránya (%)
Hántáskár (0% / <10% / 10–50% / >50%)
A cserjeszint rágottsága (0% / 1–20% / 21–80% / 81–100%)
A gyepszint rágottsága (0% / 1–20% / 21–80% / 81–100%)
A túrás, taposás, kaparás, vadcsapás területi aránya (%)
Mikroélôhelyek száma (nincs / kevés / sok)

A természetességi állapot TERMERD-módszertan szerinti értékelése
nem természetbeni mutatók, hanem az egyes indikátorokhoz rendelt pont-
értékek alapján történik, ahol a pontértékek kiosztásánál referenciának tekintett
természetességi állapot a potenciális természetes erdôtársulás (PTE) szerkezet és
fajösszetétel szempontjából is változatos, de alapvetôen a vágásos erdôgazdál-
kodás eredményeképpen kialakult stádiuma. Az értékelôrendszer külön kalku-
lálja (1) az egyes indikátor-csoportok/kritériumok (faállomány-összetétel,
faállomány-szerkezet, cserjeszint-összetétel, cserjeszint-szerkezet, gyepszint-
összetétel, gyepszint-szerkezet, újulat-összetétel, újulat-szerkezet, termôhelyi
jellemzôk, holtfa-jellemzôk, vadhatás-jellemzôk) természetességét, (2) a faál-
lomány, a cserjeszint, a gyepszint és az újulat természetességét, (3) a kompozíciós,
a szerkezeti és a funkcionális jellemzôk természetességét, valamint (4) magának
az erdôrészletnek (poligonnak) az összesített természetességét. Az értékelôrend-
szer természetességi értékszámok gyanánt (az egyes változók többszintû súlyo-
zását követôen) 0 és 100% közötti értékeket állapít meg (I.2. ábra).

I.2.2 Az erdôállapot-felmérés projektünkben kitûzött céljait 
és alapvetô módszertani kereteit meghatározó tapasztalatok 

és megfontolások

Az I.2.1 alfejezetben bemutatott TERMERD projekt módszertanának kidolgo-
zásában, alkalmazásában és a gyûjtött adatok elemzésében e projekt részvevôi közül
Kenderes Kata, Standovár Tibor és Szmorad Ferenc is részt vett. Így közvetlen
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tapasztalatokra alapozva tudtuk mind a pozitív, mind a negatív tanulságokat le-
vonni, s új módszertanunk kidolgozásakor kamatoztatni. A TERMERD- mód-
szertan (hibái és korlátosságai mellett) úttörô jellegû vállalkozás volt, számos, az
erdôk biodiverzitás-megôrzô képességével kapcsolatos változó hazai terepi alkal-
mazására elôször itt került sor elôször. Projektünk szempontjából a változók
körének meghatározása, a változócsoportok kialakítása és az egyes változókhoz
rendelt skálák egyaránt érdekesek voltak.

Céljaink és módszertanunk meghatározásakor figyelemmel kellett
lennünk arra, hogy a fent bemutatott, országos értékelésre alkalmas módszertan
helyett itt több térléptékben is eredményeket szolgáltató eljárásra van szükség,
vagyis a mindennapi tervezési, kezelési feladatok szempontjából releváns, az
erdôrészleten belüli jelentkezô változatosság leképezésére ugyanúgy szükség van,
mint egy-egy védett terület vagy nagyobb kezelési egység állapotának érté-
kelésére, nyomon követésére. Ebbôl egyenesen következett, hogy egy-egy erdô-
társulás-csoport, tájegység jellemzéséhez nem elegendô néhány kiválasztott
erdôrészlet terepi leírása, a célterületeket teljesen lefedô, térképezés-jellegû
mintavételre van szükség. Kézenfekvô megoldásnak tûnhetett volna valamilyen
vegetáció-térképezési módszer (akár cönológiai, akár egyéb alapon elkülönített
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I.2. ábra: A természetességi érték képzésének elvi vázlata a TERMERD projektben. Az in-
dikátorokhoz értékszámokat rendelünk (1. szint), ezekbôl származtatjuk a kritériumok érték-
számait (2. szint), a kritériumok értékszámaiból származtatjuk a kritérium-csoportok
értékszámait, illetve a természetességi értékszámot (3. szint). Az 1. szintben feltüntettük a
különbözô kritériumokat jellemzô indikátorok számát.



típusok szerinti) alkalmazása, az elkülönített élôhelyfoltok sok szempontú jellem-
zése. Viszont éppen ezen a ponton lép be az a gondolkodásunkban fontos sze-
repet játszó felismerés, hogy az I.1 alfejezetben is említett nehézségek miatt a
„típusok” értelmezése, felismerése elvi és gyakorlati nehézségekkel terhelt. Elôb-
biek közül kiemelendô, hogy a gyakorlatban széleskörûen alkalmazott erdei tár-
sulás- és/vagy élôhelytípusok kapcsán felvethetô a korábbi erdôhasználatokból
levezethetô kétely a fajösszetétel eredetiségével, természetességével kapcsolatban.
Ezzel az elvi nehézséggel függ össze az a potenciális gyakorlati probléma, hogy
az értelmezés esetenként meglevô bizonytalanságát a terepmunkát végzô szak-
ember személyes tapasztalatai, tudása, szemlélete alapján egyénileg oldja fel. Ez
a szubjektív hatás viszont kerülendô minden olyan felmérésben, amit sok terepi
felmérô végez, s aminek idôbeli megismétlése is a tervek között szerepel.

Mindezek, valamint a III.1 alfejezetben röviden érintett irodalmi
tájékozódás tapasztalatai vezettek oda, hogy a kevés szempont alapján, terepen
eldöntendô típusok térképezése helyett egy sûrû, egyenletes lefedést biztosító,
szisztematikus mintavételi keret mellett döntöttünk, ami lehetôvé teszi a térben
rögzített pozícióban történô, sok változóra kiterjedô, pontszerû adatrögzítést.
Az adott célokhoz rugalmasan illeszthetô, igény szerint több térléptékben
végezhetô térképezési/elemzési feladatok így az adatfeldolgozás fázisba kerülnek.

Az elôzetes tervekbôl levezethetô mintaméret (minimum 50 000 minta-
vételi pont), s az ebbôl elôrevetíthetô adatkezelési feladatok nagyságrendje egyér-
telmûen a digitális adatrögzítés lehetôségének biztosítását tette szükségessé. A
digitális adatrögzítés és adatkezelés megteremtette a feltételeit a mintavételbe
integrált dokumentumfotók készítésének, ami az adatellenôrzés és értelmezés
munkáját rendkívüli mértékben segítette.

Meggyôzôdésünk szerint az ilyen alapokra épített, a III. fejezetben rész-
letesen bemutatásra kerülô  erdôállapot-értékelô rendszer jó alapot szolgáltat
középhegységi erdeink állapotának biológiai szempontú értékeléséhez, s ezen
keresztül hasznos adatokkal támogathatja az erdôk kezelésével  kapcsolatos terve-
zési munkákat. Potenciális lehetôséget biztosít az erdôk természetességében, bi-
ológiai szempontú „jóságában” vagy a ma még nem kellôen pontosan definiált
természetvédelmi helyzetében történt idôbeli változások lekövetésére. A kidol-
gozott rendszer biztosította rugalmasság különösen elônyös egy olyan korban,
amikor részben a globális klímaváltozásra adott biológiai válaszok, részben az
ezzel akár összefüggésben levô változások az erdôkezelési módjában eddig nem
felismert, elkülönített erdôállapotok kialakulásához vezethetnek.
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II. TÁVÉRZÉKELT ADATTÍPUSOK 
FELHASZNÁLÁSÁNAK LEHETÔSÉGEI 
AZ ERDÔÁLLAPOT-ÉRTÉKELÉSBEN

TANÁCS ESZTER1, BARTON IVÁN2, BELÉNYESI MÁRTA3

BURAI PÉTER4, CZIMBER KORNÉL2, KIRÁLY GÉZA2

KRISTÓF DÁNIEL3

1 Szegedi Tudományegyetem, Éghajlattani és Tájföldrajzi Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2. 
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A távérzékelt adatok erdészeti alkalmazásaira a nemzetközi szakirodalomban számos példát
találunk, ugyanakkor hazai alkalmazás kevés van – annak ellenére, hogy mind a felméré-
sekhez, mind a hatásvizsgálatokhoz (ideértve a természetes és mesterséges folyamatokat is),
mind a monitoring- és modellezési tevékenységekhez rendkívül jó alapot nyújthatnak. Ma
már számos feladat ellátásához szabadon elérhetô távérzékelt adatok közül is válogathatunk.
Ezek bizonyos esetekben kiválthatják a költséges, vagy nehezen kivitelezhetô földi méréseket,
illetve kiegészíthetik a hagyományos módszerekkel elôállított erdészeti adatbázisokat.

A rendelkezésre álló lehetôségek köre tág, és folyamatosan változik, fejlôdik, így azok
számára, akik nem napi szinten foglalkoznak a témával, valószínûleg nehezen áttekinthetô.
A felvételek feldolgozása – alkalmazástól függôen – nagy szakértelmet igényel, nem beszélve
a különbözô szoftver-, és forrásigényrôl. Jelen fejezet célja, hogy kifejezetten az erdészeti célú
felhasználásra fókuszálva, rendszerezett áttekintést nyújtson a távérzékeléssel jelenleg elôál-
lítható adattípusok jellemzôirôl, az adatok feldolgozási lehetôségeirôl, módszereirôl és a
kinyerhetô információk körérôl. Ismertetjük azokat a szenzorokat, amelyekre érdemes odafi-
gyelni az alapadatok körének kiválasztása során, valamint rendszerezzük, hogy a felvétel típu-
sától függôen milyen feladatokhoz ajánljuk alkalmazásukat. A fejezet végén bemutatott rövid
esettanulmányok hazai példákkal illusztrálnak néhány alkalmazási területet.

Kulcsszavak: erdészeti távérzékelés, képosztályozás, ûrfelvétel, LiDAR, hiperspektrális, állo-
mányjellemzôk meghatározása, erdôtérképezés, változásvizsgálat

Erdôállapot-értékelés középhegységi erdeinkben
Rosalia 9 (2017), pp. 37-107.
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BEVEZETÉS

A távérzékelési és térinformatikai módszerek napjainkban egyre nagyobb teret
nyernek a földfelszín vizsgálatában, a felszínen lezajló folyamatok elemzésében.
A gyorsan fejlôdô ûrszenzorok ma már bárki számára elérhetô felvételei, a légi
felvételezési lehetôségek, valamint a földi távérzékelés eszköztára az erdészeti
felmérések és kutatások számára is széleskörûen szolgáltathatnak adatokat. A
földmegfigyelô mûholdak felvételei különbözô archívumokból ma már több év-
tizedre visszamenôen elérhetôk, a légi és földi felvételezések pedig igény szerint,
rendelésre ismételhetôk, így a monitoring-tevékenységek adatokkal történô ki-
szolgálása is biztosítható.

A távérzékelési eszközök, módszerek és eljárások nagy választéka lehetôvé
teszi, hogy a számos lehetôség közül mindig az adott kutatás, kérdésfelvetés
témájához válasszuk ki a megfelelô észlelési módot és adatfeldolgozási eljárást.
Más jellegû információt tud szolgáltatni egy adott területrôl egy radarfelvétel,
légi vagy terepi LiDAR eszköz által készített pontfelhô, illetve egy optikai ûr-,
vagy légifelvétel. Adott esetben az információk egymást, és az in situ terepi felmé-
rések eredményeit remekül kiegészíthetik. Mivel ezek az eszközök a megfigye-
lések nagy részét az elektromágneses spektrum látható tartományán kívüli
hullámhosszokon végzik, általuk olyan információk birtokába is juthatunk,
melyeket hagyományos színes felvételekbôl nem nyerhetnénk ki.

Hazai viszonylatban az erdészeti szakigazgatás viszonylag hamar áttért
a hagyományos fotogrammetriai eljárásokról a digitális fotogrammetriára,
ugyanakkor még mind a mai napig sem használja ki az ûr- és légitávérzékelés
által nyújtott lehetôségeket. Az ûrfelvételek erdészeti alkalmazásaira a nemzetközi
szakirodalomban számos példát találunk, ugyanakkor magyarországi alkalma-
zások csak elvétve fordulnak elô – annak ellenére, hogy mind a felmérésekhez,
mind a hatásvizsgálatokhoz (természetes és/vagy mesterséges folyamatok), mind
a monitoring- és modellezési tevékenységekhez rendkívül jó alapot nyújthatnak.
Ma már számos feladat ellátásához szabadon elérhetô távérzékelt adatok közül
is válogathatunk.

A rendelkezésre álló lehetôségek köre tág, és folyamatosan változik, fejlô-
dik, így azok számára, akik nem napi szinten foglalkoznak a témával, valószínûleg
nehezen áttekinthetô. A felvételek feldolgozása – alkalmazástól függôen – nagy
szakértelmet igényel, nem beszélve a különbözô szoftver-, és forrásigényrôl. Jelen
fejezet célja, hogy kifejezetten az erdészeti célú felhasználásra fókuszálva, rend-
szerezett áttekintést nyújtson a távérzékeléssel elôállítható adattípusok jellem-
zôirôl, az adatok feldolgozási lehetôségeirôl, módszereirôl és a kinyerhetô infor-



Forrás

Kis és közepes 
felbontású
felvételek

Felhasználás

• erdô – nem erdô térképezés 
• erdôterület változáskövetése (terjeszkedés, erdôirtás) 
• fenyôk, lombos fafajok, fiatalos térképezése 
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mációk körérôl. Ismertetjük azokat a szenzorokat, amelyekre érdemes odafigyelni
az alapadatok körének kiválasztása során, valamint rendszerezzük, hogy a felvétel
típusától függôen milyen feladatokhoz ajánljuk alkalmazásukat. A fejezet végén
bemutatott esettanulmányok hazai példákkal illusztrálnak néhány alkalmazási
területet.

II.1 KÜLÖNBÖZÔ FORRÁSÚ TÁVÉRZÉKELT 
ADATTÍPUSOK ÉS ERDÉSZETI FELHASZNÁLÁSUK

A napjainkban használatos érzékelôk (szenzorok) sokféle fizikai mennyiség mé-
résére alkalmasak, és többféleképpen csoportosíthatóak. A mûködés elve alapján
beszélhetünk passzív és aktív szenzorokról. Elôbbiek nem rendelkeznek saját
sugárforrással, természetes eredetû elektromágneses sugárzásokat érzékelnek,
amelyek forrása általában a visszavert napsugárzás, vagy a tárgy által kibocsátott
saját sugárzás. Az aktív szenzorok saját sugárforrással rendelkeznek, a tárgy
passzív, a szenzor a kibocsátott sugárzás visszavert részét érzékeli. Az alkalmazott
hullámhossz-tartományok száma és szélessége alapján három fô csoportot külön-
böztetünk meg. A pánkromatikus felvételeket készítô érzékelôk egy széles hul-
lámhossz-tartományban (sávban) készítenek képet (pl. a látható tartomány
egészén, vagy a látható és infravörös tartomány integrálásával), viszont általában
igen jó geometriai felbontással jellemezhetôk. A multispektrális szenzorok az
optikai és az infravörös tartományban dolgoznak, húsznál kevesebb, viszonylag
széles sávban. A hiperspektrális szenzorok húsznál több (akár 250–300), igen
keskeny (2–10 nm) sávban dolgoznak. A nagy spektrális felbontás a hordozó-
eszköz és az alkalmazás függvényében akár nagy geometriai felbontással is páro-
sulhat, így viszont viszonylag kis területeket képesek egyszerre lefényképezni.
Erdôtérképezési szempontból kiemelt jelentôségûek a passzív optikai-, illetve a
lézeres letapogató (LiDAR) technológiák, így a továbbiakban ezeket ismertetjük
részletesebben. A különbözô forrásból származó távérzékelt adatok jellemzô fel-
használásait az erdôkutatásban a II.1. táblázat foglalja össze.

II.1. táblázat: A különbözô forrásból származó távérzékelt adatok jellemzô felhasználása az
erdôkutatásban



Nagy felbon-
tású légi és 
ûrfelvételek

Hiper-
spektrális
felvételek

Légi lézeres
letapogatás

Földi foto-
grammetria 
és lézeres 
letapogatás

• erdôfelújítások nyomon követése (lékek, bontóvágás, végvágás) 
• erdôkárok térképezése (tûzkár, széldöntés, száradás) 
• vegetációs index idôbeli változásának vizsgálata (éven belül, évek között) 

• fafaj meghatározás vagy fafajcsoport meghatározás (több idôpont segít) 
• elegyarány számítás 
• záródás számítása 
• törzsszám és lombkorona térképezés idôs/gyérített/tûlevelû állományban
• törzsszám és lombkorona méret alapján fatérfogat becslés 
• sztereo felvételekbôl lombkorona felületmodell kinyerés, famagasság mérés 

• fafaj meghatározás (vörös él, indexek, közeli infravörös sávok) 
• elegyarány meghatározás 
• biomassza mennyiség becslése 
• egészségi állapot térképezése (vízhiány detektálása, kártevôk és kórozók 

kártétele, tûzesetek – károsítás jellege, mértéke) 
• biofizikai paraméterek becslése (klorofill-tartalom, növényi 

színanyagok, cellulóz, lignin, stb.)

• felvételekbôl pontos famagasság számítás 
• szintezettség becslése a köztes visszaverôdésekbôl 
• magasság és teljes jelalakos letapogatás adatai alapján fatérfogat becslés 
• idôs állományoknál látszanak a törzsrôl visszaverôdô pontok is 

(egyesfa térképezés) 
• lokális maximum, vagy inverz vízgyûjtô eljárással törzsszám és korona 

térképezés 
• törzsszám és lombkorona méret alapján fatérfogat becslés 

• fafaj (törzs spektrális és textúrális jellemzôibôl) 
• záródás (hagyományos és hemiszférikus zenitfelvételek osztályozása) 
• mellmagassági átmérô (törzsfelismerés) 
• körlapösszeg (szögszámlálás) 
• törzsalak, ágtiszta törzsmagasság 
• famagasság (állomány szélérôl készült felvételek) 
• fatérfogat (átmérô, magasság, fafaj szerint)
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II.1.1 Passzív szenzorok

II.1.1.1 Nagyfelbontású légifelvételek

Mérôkamerás légifelvételeket Magyarországon évtizedek óta alkalmaznak erdé-
szeti célokra, az erdôrendezési gyakorlatban az 1960-as évektôl kezdôdôen évrôl
évre egyre nagyobb területeket fényképeztettek le az üzemtervek elkészítéséhez



Rosalia 9 (2017)

41
II. Távérzékelt adattípusok felhasználásának 

lehetôségei az erdôállapot-értékelésben

és aktualizálásához. A felvételek felhasználási köre széles, mind kvantitatív, mind
kvalitatív információ kinyerésére alkalmasak, de a korábbi gyakorlat elsôsorban
térképezésre használta ezeket a képanyagokat. Az átfedô képpárokból készített
terep- és domborzatmodellek a lézeres letapogató technikák és a mûholdas
radarok elterjedése elôtt a távérzékelt adatokon alapuló magasságmérések egyik
legfontosabb eszközét jelentették. A 2007 óta Magyarország teljes területére több
idôpontra is elérhetô 40–50 cm felbontású, digitális kamerával (UltraCam
Xp/UltraCam X) készült ortofotók utólagos megvásárlási lehetôségén túl ma
már több cégtôl is rendelhetünk programozott repülést légifelvétel készítésére.
A felvételek igény szerinti térbeli felbontással, és a hagyományos RGB csatornák
mellett közeli infravörös spektrális sávval is rendelkeznek. A programozott
repüléssel készült képek rendszerint drágábbak – viszont idôben alkalmazkodnak
a megfigyelni kívánt vegetációs periódushoz. Kisebb területek vizsgálatában
egyre nagyobb jelentôséget kapnak a különbözô pilóta nélküli eszközökre szerelt
kamerák felvételei is (ld. PATAKI és RUFF 2015a, 2015b). Érdemes olyan felvéte-
leket beszerezni a munkáinkhoz, amelyek ortorektifikáltak, de ha ilyen anyagok-
hoz nem jutunk hozzá, akkor az eredeti légifelvételek és tájékozási paraméterek
beszerzése, majd az ortokorrekció (sztereo kiértékeléssel összekötött) elvégzése
pontos eredményt adhat akár faegyed szintû azonosításhoz is. Az igen jó térbeli
felbontás miatt a pixel-alapú osztályozási módszerek helyett elsôsorban képszeg-
mentációs eljárások alkalmazását javasoljuk a kiértékeléshez (ld. II.2.2.1. fejezet).
A közeli infravörös (NIR) sáv megléte javítja az elemzések pontosságát, mert
lehetôvé teszi az infravörös és vörös sávok arányain alapuló vegetációs indexek
(ld. II.2.2.2. fejezet), fôképp az NDVI kiszámítását. Másrészt a közeli infravörös
sáv a vegetáció esetében jelentôsen nagyobb információ-tartalommal rendelkezik
a látható tartományú sávokhoz képest. A NIR csatorna hiánya esetén a vörös-
zöld arányindex vegetációs indexként korlátozottan bár, de használható az elem-
zésekben. Ugyanakkor amennyiben faállomány-szerkezeti paraméterek becslése
is cél, mindenképpen javasolt olyan magassági adat beszerzése, ami jól illeszthetô
a képi állományokhoz, ez ugyanis megkönnyíti és meggyorsítja a koronale-
határolást, javítja az eredmények pontosságát, és a lékek, irtásrétek gyors leválo-
gatását is lehetôvé teszi (KRISTÓF és mtsai 2013).

II.1.1.2 Passzív ûrfelvételek

Az erdôtávérzékelésben alkalmazott optikai ûrfelvételek köre igen tág. Ismerteté-
süket a felhasználás léptéke szerinti csoportosításban végezzük. A jelentôsebb
szenzorok részletesebb technikai adatait a II.2. táblázat tartalmazza.



Szenzor 
neve

Mûhold Térbeli felbontás
pánkromatikus
üzemmód
(nadir/off nadir)*

Térbeli felbontás 
multispektrális
üzemmód
(nadir/off nadir)*

AVHRR/3

MODIS

Vegetation I.-II.

TIRS

TM, ETM+

OLI

ASTER

HRVIR

MSI

NOAA-sorozat

Terra/Aqua

SPOT-4
SPOT-5
Landsat 8

Landsat 4-5, 7

Landsat 8

Terra

SPOT-4

Sentinel 2A

-

-

-

-

TM: -

ETM+: 15 m 

15 m

-

10 m

1,1 km

250 m (1–2 csatorna) 500 m (3–7
csatorna) 1 km (8–36 csatorna)
1,15 km

100 m (30 méterre 
újramintavételezett)

30 m, (hôinfravörös csatorna 
esetében: TM: 120 m, 
ETM/ ETM+: 60 m)

30 m

15m (VNIR), 30m (SWNIR), 
90 m (hôinfravörös)

20 m

10 m: VIS and NIR
20 m: RedEdge and SWIR 
60 m: atmoszferikus hatásokat 
korrigáló csatornák

Kis térbeli felbontású ûrszenzorok

Közepes térbeli felbontású ûrszenzorok

II.2. táblázat: A legfontosabb optikai ûrszenzorok technikai adatai
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*függôleges felvételezés/oldalirányú felvételezés



2400x6400 km

2300 km széles 
térképezési sávx10 km
2250 km széles 
térképezési sáv
170x183 km

185x185 km

170x183 km

60x60 km

60x60–80 km

290 km széles térképezett 
sáv, az adatok 
100x100 km-es 
csempékbe rendezettek

7 csatorna
VIS (1), NIR (2), MIR (1) 
hôinfravörös (3)
36 csatorna
VIS, NIR, SWIR, hôinfravörös
4 csatorna
VIS (2), NIR (1), SWIR (1) 
2 db hôinfravörös csatorna

7 csatorna+Pan
VIS (3), NIR (1), MIR (2), 
hôinfravörös (1)

8 csatorna+Pan
VIS (4), NIR (1), SWIR (3)
14 csatorna
VNIR (3), SWIR (6), 
hôinfravörös (5)
4 csatorna+Pan
VIS (2), NIR (1), SWIR (1)
13 csatorna
VIS (4), RedEdge (4), NIR (2),
SWIR (3)

Naponta

1–2 naponta

Csak archívumból
(1998–2015)
16 naponta

TM: archívumból
(1982–2013)
ETM+: 16 naponta, 
a felvételek 2003 óta
adathiányosak!
16 naponta

16 naponta

Csak archívumból
(1998–2013)
A 2B-vel konstellációban
5 naponta (2B tervezett
fellövése: 2017)

Felvételezett terület
nagysága 
(nadir/off nadir)*

Spektrális 
felbontás

Visszatérési 
idô

Közepes térbeli felbontású ûrszenzorok

Kis térbeli felbontású ûrszenzorok
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Szenzor 
neve

Mûhold Térbeli felbontás
pánkromatikus
üzemmód
(nadir/off nadir)*

Térbeli felbontás 
multispektrális
üzemmód
(nadir/off nadir)*

HRG, HRS

MI

Pleiades 1A/B

Ikonos
QuickBird

Geoeye 1
WorldView-2

Multispektrális
SWIR,
CAVIS

Rapideye 

SPOT-5

SPOT-6/7

Pleiades 1A/B

Ikonos-2
QuickBird

Geoeye 1
WorldView-2

WorldView-3

Rapideye konstel-
láció (5 mûhold)

5 m

1,5 m

0,5 m Pan/színes

0,8 m
0,61/0,72 m

0,41 m
0,46/0,52 m

0,31/0,34

-

10 (VIS, NIR), 20 m (SWIR)

6 m

2 m

3,2 m
2,44/2,88 m

1,65 m
1,8/2,4 m

Multispektrális: 1,24/1,38 m
SWIR: 3,4/4,1 m
CAVIS: 30 m

5 m

Nagy és igen nagy térbeli felbontású ûrszenzorok
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A globális léptékû változások nyomon követésében a kis térbeli felbon-
tású ûrszenzorok (AVHRR, GOES, MODIS [1]) képeibôl (melyek pixelmérete
100x100 m felett van) nyert információknak van a legnagyobb szerepük. Ezek a
felvételek fajlagosan olcsók, vagy szabadon elérhetôk, de fontos megjegyeznünk,
hogy elsôsorban kontinentális, országos léptékû elemzésekre alkalmasak (pl. így
készítette el Európa erdôtérképét az Európai Erdészeti Intézet (EFI) NOAA-
AVHRR felvételekre és erdônyilvántartási adatokra alapozva). Mivel az említett
felvételek zöme infravörös sávokkal is rendelkezik, a belôlük levezethetô vegetá-
ciós indexek szezonális változására alapozva elvégezhetô a tûlevelû, a lomblevelû
és a vegyes erdôk megkülönböztetése, vagy a biomasszatömeg-változás moni-
torozása is (ZAWADZKI és mtsai 2013). Már csak archívumból érhetôk el a Vege-
tation I és II szenzorok képei, melyek globális, illetve kontinens-léptékû
vegetációtérképezésre, erdôtûz és annak nyomainak felderítésére is alkalmasak
voltak a – ma már nem mûködô – SPOT-4 és SPOT-5 mûholdakon. A NASA



60x60–80 km

60x60–80 km

20x20 km
100x100 km (mosaic)
11x11 km
16,5x16,5 km

15x15 km
16,4x16,4 km

13,1 km

77x77 km

4 csatorna+Pan
VIS (2), NIR (1), SWIR (1)
4 csatorna +Pan VIS (3), NIR (1)

4 csatorna +Pan VIS (3), NIR (1)

4 csatorna +Pan VIS (3), NIR (1) 
4 csatorna +Pan NIR (3), NIR (1) 

4 csatorna+Pan VIS (3), NIR (1)
8 csatorna +Pan
VIS (5), RedEdge (1), NIR (2)
28 csatorna +Pan VIS (5), 
RedEdge (1), NIR (2) SWIR (8), 
CAVIS (12 db csatorna, 
405–2 250 nm)
5 csatorna
VIS (3) RedEdge (1) NIR (1)

Csak archívumból 
(2002–2015)
Naponta (együtt 
a Pleiadok-kal)
Naponta (együtt 
a SPOT 6/7-el)
~ 3 nap
Csak archívumból 
(2001–2015)
2–8 nap
1–4 nap

1–4 nap

1–5,5 nap

Felvételezett terület
nagysága 
(nadir/off nadir)*

Spektrális 
felbontás

Visszatérési 
idô

Nagy és igen nagy térbeli felbontású ûrszenzorok
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a Terra mûhold pályára állításától kezdve (1999) üzemelteti és folyamatosan fej-
leszti az ún. gyors reagálású rendszerét [2], amelynek szintén fontos szerepe van
a tûzesetek globális detektálásában. Jelentôs változásokat hozott az erdôtüzek
térképezésében a 2013. tavaszán pályára állított Landsat 8 mûhold hôtérképezô
szenzora (Thermal Infrared Sensor, TIRS), hiszen széles látószögéhez (170 km)
100 méter/pixel térbeli felbontás párosul, az adatok pedig szabadon hozzá-
férhetôk.

A közepes felbontású ûrszenzorok (20–100 m/pixel) tekintetében el-
mondhatjuk, hogy többségében jó spektrális felbontású szenzorok képei közül
válogathatunk, melyek pixelméret függvényében kisebb régiók (pl. megyék,
erdôtervezési körzetek, tájegységek), de akár települési szintû vizsgálatok, vagy
térképezési feladatok elvégzésére is alkalmasak. Elsô helyen említjük a Landsat
mûholdsorozatot, melynek tagjai már 1972-tôl szolgáltatnak adatot a Földünk-
rôl úgy, hogy a képek zöme már évek óta szabadon hozzáférhetô [3]. Idôvel a
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mûholdakra felszerelt szenzorok (MSS, TM, ETM, ETM+, OLI) sokat fej-
lôdtek, nemcsak technikailag, hanem a szolgáltatott adatok minôsége tekin-
tetében is. Jelenleg a 7. (meghibásodása miatt adathiányos felvételeket készítô),
és a 8., új generációs mûhold szolgáltat adatokat. Az utóbbin 9 db igen hasznos
színképsávban dolgozó multispektrális képalkotó (OLI) és 2 sávban mûködô
hôkamera (TIRS) üzemel. A Landsat felvételek régóta nagy szerepet játszanak
egyes erdôjellemzôk becslésében. Éppen azért, mert hosszú idôsor áll rendel-
kezésre a felvételekbôl, az egy idôpontra vonatkozó elemzéseknél (tematikus
térképezés, biomasszatömeg becslés, vízállapot-térképezés stb.) gyakoribbak a
multitemporális elemzések (változásvizsgálatok, zavarások felderítése és nyomon
követése, kárbecslés stb., ld. II.4.2 fejezet) [4]. A középsô infravörös sávok a vege-
tációs indexek számítása mellett egyéb (pl. nedvesség) indexek számítását is
lehetôvé teszik, így a felvételek vízállapot-változás detektálására is alkalmasak.
A közepes felbontású szenzorok közül megemlítjük még az ASTER nevû japán
érzékelôt, amely a Terra mûholdon található, és kiemelkedô spektrális felbon-
tással rendelkezik (14 csatorna), valamint a SPOT-sorozat mûholdjait, melyek
közül az elsôt 1986-ban állították pályára. Jelenleg az új generációs 6. és 7.
mûholdak üzemelnek, a korábbi holdak képei idôsoros vizsgálatokhoz archívum-
ból megvásárolhatók. A 2015-ben lehozott SPOT-5 speciális sztereo és nagy fel-
bontású multispektrális felvételeire alapozva, különbözô spektrális indexek
felhasználásával faállományzáródás, famagasság, koronaátmérô, hektáronkénti
törzsszám becslésére vonatkozó vizsgálatokat találunk a szakirodalomban.
Képeinek archívumból történô felhasználását idôsorok vizsgálatához javasoljuk.

Az Európai Ûrügynökség (ESA) új mûholdcsaládjának elsô tagjaira
külön felhívjuk a figyelmet, mivel képeikhez szabad hozzáférést biztosítanak.
A mûholdcsalád neve Sentinel (Ôrszem). A holdak páros konstellációban
mûködnek majd – ez 5–6 naponkénti visszatérést biztosít – és a képek feldol-
gozását az ESA ún. toolboxok [5] rendelkezésre bocsátásával is segíti. Jelenleg
a Sentinel-1A és 1B, a Sentinel-2A és a Sentinel-3A mûholdak üzemelnek.
A Sentinel-2B mûholdat 2017 elsô negyedévében tervezik pályára állítani. A
Sentinel-1 holdak aktív, radarfelvételeket készítô mûholdak, míg a 2-es mûhold
13 spektrális sávban dolgozó – a növényzet vizsgálatára kiválóan alkalmas – mul-
tispektrális érzékelôt hordoz, sávtól függôen 10-20, illetve 60 m/pixel terepi fel-
bontású képet szolgáltatva [6]. A mûhold 2016.09.09-én lépett operatív
státuszba [7]. Mérsékelt övben elhelyezkedô erdôkre eddig igen kevés publikáció
született. Az elsô megjelent cikkek a szenzor felvételeinek alkalmasságát vizsgálják
különbözô erdészeti felhasználásra. A multispektrális felvételen végzett fafaj osz-
tályozás vizsgálatára (IMMITZER és mtsai 2016), és mesterséges lékek kimuta-
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tására (BARTON és mtsai 2016) történtek eddig kutatások. A további erdészeti
célú alkalmazásai még fejlesztés alatt állnak. 

Az új generációs SPOT 6. és 7. holdak a Pléiades (Fiastyúk) névre hall-
gató, szintén két holdból álló konstellációval párban haladva már napi vissza-
térést garantálnak. Szenzoraik a nagy és igen nagy térbeli felbontású szenzorok
közé tartoznak. Az új SPOT-ok fedélzetén elhelyezett multispektrális szenzor
(Multispectral Instrument, MI) 6 m/pixel térbeli felbontású képei mellett igen
nagy felbontásban pánkromatikus (1,5 m/pixel) és valós színes felvételek is
készülnek. Ez a térbeli felbontás – amely sztereoszkopikus látásmóddal is párosul
– lehetôvé teszi a felvételek térképészeti célú felhasználását 1:25 000 méretarány-
ban. A Pléiades a nadírban pánkromatikus üzemmódban 0,5 méteres felbontásra
képes, multispektrális üzemmódban pedig 2 m-es felbontásra.

A nagy és igen nagy térbeli felbontású szenzorokról általánosságban
elmondhatjuk, hogy többségük megrendelésre készít felvételeket, ellentétben a
korábban említett közepes felbontású szenzorokkal, melyek folyamatosan fel-
vételeznek [8]. A mûholdak nagyfokú agilitásuknak (oldalra nézô képesség) és
gyors programozhatóságuknak köszönhetôen különösen alkalmasak a civil és a
katonai szféra rövid határidôvel – akár sztereo felvételekkel – történô kiszol-
gálására. Képméretük 1–2 szenzortól eltekintve kicsi (100–400 km2), de képeik
igen részletesek – multispektrális üzemmódban 1,5–10 m/pixel, pánkromatikus
üzemmódban 0,4–1,5 m/pixel – így alkalmasak finom térbeli mintázatok felis-
merésére. Némely szenzorok spektrális felbontása nem nagy, jellemzôen 4 csator-
na, melyek a látható, és a közeli infravörös tartományban találhatók (IKONOS,
Geoeye-1, Pléiades, SPOT 6/7). Természetesen ez alól is van kivétel, pl. a World-
view-2 és Worldview-3 szenzorok, melyek számos infravörös csatornát, és vörös-él
tartomány megfigyelésére alkalmas hullámsávot is tartalmaznak (ez növény-
egészségügyi vizsgálatok szempontjából nagyon fontos tényezô), vagy a RapidEye
mûholdkonstelláció szenzorai, amelyek szintén érzékelnek a vörös-él tartomány-
ban. A szakirodalomban a fák térbeli eloszlása, faméret, lombkorona térképezés,
fafaj és fajcsoport meghatározás, fafajok elegyaránya, lékek térképezése tekin-
tetében találunk példát a nagy térbeli felbontású ûrszenzorok képeinek felhasz-
nálására. Alkalmazásuk kis területek részletes vizsgálatához ajánlott.

II.1.1.3 Hiperspektrális felvételek

A hiperspektrális távérzékelés csak néhány évtizedes múltra tekint vissza, azonban
napjainkban egyre szélesebb körben alkalmazzák a környezeti elemek vizsgálatá-
ban. Kezdetben elsôsorban felszíni ásványok és kôzetek kutatására használták,



Név

EO-1
Hyperion

Proba-1
CHRIS

TacSat-3 
ARTEMIS

Terepi 
felbontás 
(m)

30

17 vagy 
34

4

Hullámhossz
-tartomány 
(m)

400–2 500

415–1 050

400–2 500

Sávok
száma

242 

18/62 

400

Lefedett terület
felvételenként
(kmxkm) 

7,5x100  

13x13

-

Vissza-
térési idô
(nap)

16  

7

-

Státusz

már nem   
üzemel

újra
üzemel

már nem   
üzemel
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majd egyre népszerûbbé vált a vegetáció térképezésében. Annak ellenére, hogy a
módszer a növényzet kvalitatív és kvantitatív elemzésére is eredményesen alkalmaz-
ható, jelenleg még viszonylag kevés erdészeti célú gyakorlati alkalmazást ismerünk.

II.3. táblázat: Néhány (részben már csak archívumból elérhetô) jelentôsebb hiperspektrális
mûholdas érzékelô specifikációi 

Az adatgyûjtésre légi- és ûreszközökre szerelt, többnyire szkennelô elven
mûködô szenzorokat alkalmaznak. Az elsô tényleges hiperspektrális szenzort a
NASA által 2000. november 21-én indított Earth Observing-1 (EO-1) mûhold-
ra helyezték fel, ez volt a Hyperion. A mûhold 750 km magasan keringett nap-
szinkron pályán, pontosan 1 perccel követve a Landsat 7 mûholdat. A Hyperion
terepi felbontása zenit helyzetben 30 m, a lefedett tartomány 355–2 577 nm, amit
összesen 242 sávra osztott fel. Az adatokat két érzékelô szolgáltatta: 355–1 058 nm
között egy VNIR spektrométer (CCD chip), a nagyobb hullámhosszokban
pedig egy SWIR érzékelô (HgCdTe detektor). A jelentôsebb hiperspektrális
mûholdas érzékelôk specifikációit a II.3. táblázat tartalmazza (a tervezett szenzo-
rok listáját pedig a II.4. táblázat). A légi szenzorokkal készített felvételek az ala-
csonyabb repülési magasságnak köszönhetôen nagyobb terepi és spektrális
felbontásúak, mint a mûhold-adatok esetében. Az alacsonyabb repülési magasság
további elônye, hogy kisebb utat tesz meg az elektromágneses hullám a felszíntôl
a szenzorig, így a légköri gázok kisebb mértékben befolyásolják az adatfelvé-
telezést. A technológia gyors fejlôdésének köszönhetôen egyre nagyobb radio-
metriai és geometriai felbontású felvételek készítésére alkalmas szenzorokkal
találkozhatunk. Az akár több száz spektrális csatornát tartalmazó felvételek fel-
dolgozása komoly kihívást jelent a képosztályozás során, bár a korszerû képfel-
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EnMAP

ARIES-1

ALOS-3

Terepi 
felbontás 
(m/px)

30

30  

30

Hullámhossz
-tartomány 
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420–2 450

400–2 500

400–2 500

Sávok
száma

232

105

185

Kivitelezô 
ûrügynökség

ESA 

ASRI 

JAXA

Vissza-
térési idô
(nap)

4 

7

60

Tervezett 
indítási 
év

2018

2016

2016
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dolgozó szoftverek már rendelkeznek azokkal az algoritmusokkal, melyek segít-
ségével akár az erôforrások optimalizálásával is kinyerhetô a hasznos információ
a felvételekbôl. A gyakorlatban a légi távérzékelésre alkalmas szenzorok terjedtek
el. Az egyik legelterjedtebb szenzor a finn gyártmányú AISA, amelynek számos
hazai gyakorlati alkalmazása is ismert (BURAI és mtsai 2015).

II.4. táblázat: A fontosabb tervezett hiperspektrális érzékelôk listája 

A hiperspektrális távérzékelés elônye a multispektrális módszerekkel szemben,
hogy a nagyobb spektrális mintavételezés miatt több (akár több száz) keskeny
sávot képes rögzíteni hasonló hullámhossz-tartományban. A spektrális felbontás,
azaz az egységnyi hullámhosszra jutó sávok száma, jóval nagyobb, mint a multi-
spektrális módszerek esetében, és folyamatos a teljes hullámhossz-tartomány-
ban. Ezzel olyan tulajdonságok is vizsgálhatóak, amelyet csak szûk spektrális
tartomány(ok) vizsgálatával lehet detektálni. A napjainkban alkalmazott szen-
zorokkal többnyire 2–10 nm spektrális mintavételezés érhetô el, akár méter alatti
terepi felbontással. Mivel a korszerû spektrográfok képesek 1 nm-nél is szûkebb
mintavételezésre, ezért a passzív növényi fluoreszcencia is detektálható – a légi
szenzorok közül az Aisa IBIS rendelkezik ilyen adatfelvételezési technológiával.
A jövôben több mûholdra is terveznek olyan szenzorokat elhelyezni (pl. Sentinel-
3 FLEX szenzor), amely képes lesz detektálni a növények fluoreszcenciáját [9].

A nagy információtartalmú hiperspektrális felvételek megfelelô feldolgozás
mellett nagyobb pontosságú faj szintû osztályozási eredményt adnak. Számos
tanulmány bizonyította, hogy az erdôk fafaj szintû osztályozásánál a hiperspekt-
rális (mûhold- és légi-) felvételek alkalmazásával megbízhatóbb osztályozási ered-
mény érhetô el, mint a multispektrális felvételekkel (THENKABAIL 2004). A faj
szintû elemzés mellett elterjedt másik nagy alkalmazási terület az egyes biofizikai
változók mennyiségi becslése, a reflektancia értékek vagy az ezekbôl számított
vegetációs indexek alapján.
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Több tanulmányban légi LiDAR adatokkal kombináltan alkalmazták
a hiperspektrális felvételeket, s így növelni tudták az osztályozás pontosságát
(DALPONTE és mtsai 2012). A teljes jelalakos LiDAR adatokból a magassági ada-
tok mellett számos olyan paraméter határozható meg (pl. intenzitás, hullámforma,
szóródás) amely segítheti a reflektancia értékekbôl számított képosztályozást.

II.1.2 Aktív szenzorok

II.1.2.1 Lézeres letapogatás

A lézeres letapogatás (Laser Scanning – LS vagy Light Detection And Ranging
– LiDAR) egy olyan aktív távérzékelési eljárás, amely során optikai tartomány-
ban kibocsájtott lézer-impulzusok sorozatával történik távmérés. A technológiát
már az 1970-es években elkezdték fejleszteni, elsôsorban a NASA-nál. Elsôként
közeli infravörös tartományban elôállított lézer-impulzusok voltak azok, amelyek
esetében sikerült a talajról visszaverôdô jeleket rögzíteni.
A távolság mérésére több lehetôség van:

• idômérésen alapuló (Time of Light – TOF)
• fázismérésen alapuló (Continuous Wave – CW)
• elômetszésen alapuló (Triangulation-based)

A hordozóeszköz lehet mûhold, valamilyen repülôszerkezet, mobil plat-
form és hagyományos geodéziai mûszerláb is. Jelen tanulmány szempontjából a
légi hordozóeszközök a legfontosabbak, ezek közül a repülôket, helikoptereket,
valamint újabban a különbözô pilóta nélküli eszközöket (Unmanned Aerial Vehicle
– UAV) kell kiemelni. A légi hordozóeszközökhöz tartozó magassági tartomány-
hoz legjellemzôbbek az idômérésen alapuló (TOF) berendezések.

Az impulzusok visszaverôdési idejét jellemzôen 10-10 s (0,1 ns) élességgel
mérik és alakítják távolságokká (a 0,1 ns körülbelül 3 cm-es távolságot jelent).
A távolságok meghatározásánál elôször egy visszaverôdést (one discrete return),
késôbb egy kibocsájtott impulzus elsô és utolsó visszaverôdését (first and last
pulse), majd akár 4–6 visszaverôdést is sikerült rögzíteni. A jelenlegi eszközök
többsége alkalmas a teljes visszavert jel digitalizálására (full waveform recording
– FWF) is, amely azon kívül, hogy sokszor hatékonyabb (pl. egy repülôtér ki-
futóján lényegében csak egy távolságot, míg erdôk esetében akár 5–6 távolságot
is meghatározhatunk egy kibocsájtott impulzusból), további információt is nyújt
arról az objektumról, amelyrôl visszaverôdött az impulzus, és ez a feldolgozás
során nagyon hasznos (II.1. ábra).
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II.1. ábra: A teljes visszavert jel digitalizálásának (FWF) elve (forrás: Riegl )

Ahhoz, hogy ezekbôl a távmérésekbôl megfelelôen pontos koordinátákat
tudjunk elôállítani, alapvetô fontosságú a szenzor helyzetének és irányának a
meghatározása. Az elôzôt a kinematikus GPS, majd GNSS eszközök, az utóbbit
az inercia-eszközök (Inertial Navigation System – INS, vagy Inertial Measure-
ments Units – IMU) teszik lehetôvé. Éppen ezeknek az eszközöknek a fejlôdése
tette lehetôvé, hogy a lézeres letapogatás geometriailag elegendôen pontos ada-
tokat tudott szolgáltatni. Az 1990-es évek közepén jelent meg az elsô kereske-
delmi légi lézeres letapogató berendezés a kanadai Optech cégtôl, 2000-re pedig
már több tucatnyi érzékelôt gyártó, valamint szolgáltatást nyújtó cég jelent meg.

Ezek az érzékelôk szerkezetileg a 0D-s passzív érzékelôkhöz hasonlóak,
ugyanis egy idôpillanatban egy jól meghatározott irányban történik a távmérés,
amelyek jellemzôen pásztára merôlegesen tapogatják le a felmérendô területet.
Minden egyes kibocsájtott lézer-impulzushoz rögzíti a berendezés az aktuális
pozíciót (X0, Y0, Z0) és az irányt (ω, φ, κ), így a mért távolságokból térbeli transz-
formáció segítségével elôállítható a nagy pontosságú térbeli ponthalmaz, amelyet
leggyakrabban pontfelhônek hívunk (Point-cloud). A három legelterjedtebb lé-
zeres letapogató berendezés összehasonlítása található a II.5. táblázatban.
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II.5. táblázat: A jelenlegi lézeres letapogató berendezések áttekintése 

II.1.2.2 Radar

A radar (Radio Detection And Ranging) eszközök olyan aktív szenzorok, amelyek
az elektromágneses hullámok millimétertôl méterekig terjedô hullámhosszúságú
tartományát érzékelik. A távérzékelésben általában ún. mikrohullámú rendsze-
reket használnak, amelyek jellemzôen 1–100 cm hullámhosszal dolgoznak.
Mûholdas megfigyelésre jellemzôen az ún. apertúraszintézises radarokat (SAR)
használják, amelyek a mûhold mozgását és a Doppler-hatást kihasználva tudnak
viszonylag kis antennákkal jobb felbontású adatot elôállítani. Elônyük, hogy
méréseik mind a napsugárzástól, mind az idôjárási viszonyoktól függetlenek.
A radar a haladási irányhoz képest oldalirányba bocsát ki sugárzást, és a felszíni
objektumok által visszavert jelet rögzíti: a jel visszaverôdési ideje, polarizációja
és amplitúdója hordozza az adott pontra jellemzô információt. A radarjelek
azokra a jelenségekre érzékenyebbek, melyek méretei közel megegyeznek a jel
hullámhosszával, így a rövidebb hullámhosszon érzékelô szenzorok (C = 2,5–4 cm
és X = 4–8 cm sávok) a lombkorona kisebb elemeire (levelek, kisebb ágak), míg
az L (15–30 cm) sáv a törzsekre és a nagyobb ágakra [10].

A radar a visszatérô jel intenzitása mellett a fázis információt is rögzíti.
Az apertúraszintézisû radar-interferometria ezeket az információkat használja
fel, a visszatérô jelek fáziseltéréseit vizsgálja. Ha ugyanazt a tárgyat két vagy több,
majdnem azonos pozícióból készült radarfelvétel együttes elemzésével vizsgáljuk,
a tereptárgyak magassága meghatározható, és digitális terepmodellek készíthe-
tôek. A legfontosabb, pixelértékeket befolyásoló tényezô a felszín okozta fázisel-
tolódás, amelybôl a különféle torzító hatások kiszûrése után a felszín bizonyos
tulajdonságai (például a növényzet sûrûsége) is meghatározhatóak [11].



Rosalia 9 (2017)

53
II. Távérzékelt adattípusok felhasználásának 

lehetôségei az erdôállapot-értékelésben

A radar polarimetria alapelve, hogy a radar több, különbözô polarizációjú
hullámot bocsát ki, a földfelszín, illetve a rajta lévô objektumok pedig megvál-
toztatják a polarizációs állapotot, ami az amplitúdóval együtt információt ad
például a visszaverô objektum formájáról, felületérôl, nedvességtartalmáról. A
különféle polarizációjú jelekbôl többsávos, hamis színes felvételek állíthatóak
elô, amelyek az erdôk kutatásában például a struktúráról adnak többletinformá-
ciót, illetve a gyakran felhôs trópusi területeken az erdôborítás vizsgálatára is alkal-
mazzák ôket. A polarizáció segítségével például a fenyô- és lombos állományok
is elkülöníthetôk.

Az erdôk kutatásában is alkalmazott, jelenleg is mûködô jelentôsebb
mûholdas radarok a kanadai RADARSAT-2, a német TerraSAR-X-TanDEM-
X páros, a japán ALOS-2/PALSAR-2, illetve az Európai Unió és az Európai Ûr-
ügynökség (ESA) Copernicus programjának keretében mûködô Sentinel-1
radarholdak, utóbbiak a korábbi ERS és Envisat missziókat követik. Fedélze-
tükön C-sávú apertúraszintézises mûholdradar található. A 2014-ben pályára
állított Sentinel-1A radarholdat 2016-ban követte párja, az 1B, a páros konstel-
láció révén mindössze 6 napos visszatérési idôvel állnak rendelkezésre a Föld
adott területérôl jó minôségû, ingyenesen hozzáférhetô radarfelvételek.

II.2 A TÁVÉRZÉKELT FELVÉTELEK FELDOLGOZÁSÁNAK
ÉS ELEMZÉSÉNEK ALAPVETÔ MÓDSZEREI

Ahhoz, hogy egy távérzékelt felvételbôl kinyerjük az aktuális kutatás szempont-
jából fontos információkat, összetett adatelemzési eljárások állnak rendelke-
zésünkre. A távérzékelt felvételek elemzését azonban alapos elôfeldolgozási
munka kell, hogy megelôzze, ami nem uniformizálható feladat. A nyers felvéte-
leket számos hiba terheli, melyek korrigálása nélkül a kinyert információk pon-
tatlanok, változás-vizsgálatok esetén pedig összehasonlíthatatlanok lesznek.
Mivel mind az elôfeldolgozás, mind az elemzés és az eredmények értékelése ko-
moly felkészültséget igényel, érdemes megfontolni tapasztalattal rendelkezô
tudományos mûhelyek bevonását az elemzési munkálatokba. Terjedelmi okok-
ból jelen tanulmányban csak néhány, az erdôk kutatásában is alkalmazott eljárás
rövid ismertetésére van lehetôség, azonban ezeket az SH/4/13 projekt során
készült korábbi megvalósíthatósági tanulmány (KRISTÓF és mtsai 2013b) rész-
letesen tárgyalja.
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II.2.1 Elôfeldolgozás

Elôfeldolgozás alatt az adatok elemzése, értelmezése szempontjából kulcs-
fontosságú, elôkészítô jellegû adatfeldolgozási lépéseket értjük. Ezekre azért van
szükség, mert a felvételezés fizikai körülményei és az észlelés, a felvételek rögzí-
tésének sajátosságai miatt olyan geometriai és radiometriai (a mért értékekben
jelentkezô) torzulások jelennek meg, melyeket az elemzések elvégzése elôtt kor-
rigálni kell. Enélkül közvetlenül nem következtethetünk a megfigyelt földfelszíni
objektumok tulajdonságaira. Mind a geometriai, mind a radiometriai korrekciók
szempontjából fontos, hogy a felvételek elemzésének mi a végcélja: ez határozza
meg azt, hogy milyen korrekciós lépések szükségesek. Az elemzések végcélja ál-
talában a földfelszín, illetve a földfelszíni objektumok lehatárolása, valamint az
objektumok tulajdonságainak és azok változásának vizsgálata.

II.2.1.1 Légi- és ûrfelvételek elôfeldolgozása

Optikai adatok (légi- és ûrfelvételek) esetében abszolút és relatív, valamint hibrid
elôfeldolgozási módszereket használhatunk. A felvételkészítés pontos fizikai
körülményeinek ismeretén alapuló abszolút korrekciók nagyszámú bemeneti
paraméter ismeretét igénylik, és használatukkal a torzító hatások ismert pontos-
sággal korrigálhatók. Akkor beszélünk abszolút korrekcióról, amikor a felvétel
pixelértékeit (DN) értékeit korrigáljuk a felvétel készítésének idôpontjában, a
felszínen, vagy máshol mért reflektancia értékkel. A felvételek pixelértékein ala-
puló relatív módszerek (ezeknél ismert, illetve állandó reflektancia tulajdonságú
területtel hasonlítjuk össze adatainkat) statisztikai mutatókat és közelítéseket al-
kalmaznak a torzítások korrekciójára, és jóval kevesebb bemeneti paraméter
ismeretét követelik meg. A kétfajta módszer kombinációjából született hibrid
módszerek ötvözik az elônyeiket: megközelítik a fizikai módszerek pontosságát,
miközben jóval kisebb számú bemeneti paraméter ismeretét igénylik.
Az optikai felvételeket terhelô radiometriai hatások közül a legfontosabbak:

• a különbözô Nap-Föld-távolságok és napállásszögek által okozott megvilá-
gítási különbségek;

• a különbözô felvételezési szögekbôl és a földfelszín anizotróp visszaverésébôl
adódó hatások;

• a különbözô légköri körülmények okozta eltérések;
• a szenzorok különbözô hullámhossz-tartományai és kalibrációja;
• az eltérô kódolási eljárásokból adódó eltérések;
• a leképezô rendszer egyéb torzításai (csíkozás, szenzor-öregedés hatásai stb.).
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A távérzékelt felvételek egzakt értékelésének egyik kritikus pontja, hogy a
felvételek eltérô idôpontban, eltérô megvilágítási és légköri körülmények között
készülnek és a szenzorok tulajdonságai idôvel változhatnak. Az ûrfelvételek ter-
jesztôi általában geometriailag és radiometriailag is különbözô szinten korrigált
felvételeket kínálnak. Már az alapszintû, „rendszerkorrigált” felvételeken is
elvégzik a radiometriai rendszerkorrekciókat: kalibrációs függvények segítségével
kiegyenlítik a detektorok érzékenysége közti eltérések okozta csíkozást, levágják
a kalibrációs fényforrás adatait tartalmazó pixeleket. A további korrekciók felvé-
tel-típustól és forgalmazótól függnek.

A radiometriai korrekciók szempontjából alapvetô kérdés, hogy a felvé-
teleket kvalitatív (minôségi, tematikus) vagy kvantitatív (mennyiségi) elemzések-
re kívánjuk-e felhasználni. Kvalitatív elemzésekkor a cél a felvétel interpretációja,
azaz a pixelértékek alapján a földfelszín tematikus kategóriákba sorolása, a fel-
színborítási elemek elkülönítése. Az interpretációs módszerek általában sta-
tisztikai, relatív alapon mûködnek, radiometriai korrekciót nem igényelnek.
A felvételek vizuális interpretációja általában kontrasztfokozást igényel. Mivel a
kvantitatív elemzésben a felvétel-idôsort hibával terhelt fizikai mérések soro-
zataként fogjuk fel, az összehasonlíthatóság biztosítása érdekében szükséges a
különbözô forrásokból származó, a földfelszín valós változásaihoz nem köthetô
radiometriai eltérések, hibák minimalizálása. Ehhez a legtöbb esetben külön-
bözô fizikai alapú mennyiségek (spektrális radiancia, reflektancia-értékek)
kiszámításán át vezet az út, amelyhez figyelembe kell venni a szenzorok sajátos-
ságait és a felvétel-készítés egyéb körülményeit (megvilágítás, felvételi geometria,
légköri viszonyok stb.).

A geometriai korrekciók során biztosítjuk a távérzékelt felvételek és a
földfelszín közötti egyértelmû geometriai megfeleltetés feltételeit. A megfelelôen
korrigált felvételeken megfigyelt objektumok a földfelszínen egyértelmûen azo-
nosíthatók, és ez fordítva is igaz (a terepen bemért objektumok megtalálhatók
a felvételen). Ezen túlmenôen a geometria jelenti az alapvetô kapcsolatot az
azonos területrôl készült, különbözô hullámhosszú és idôpontú felvételek között,
tehát a geometriai korrekció a változás-vizsgálatoknak és az idôsoros elemzések-
nek is alapvetô feltétele.
Az ûrfelvételeken fellépô geometriai torzulások kapcsolatosak:

• a szenzor belsô leképezési tulajdonságaival (pl. elrajzolás);
• a platform (mûhold, repülô) tulajdonságaival és mozgásával (pl. pályainga-

dozások, a mûhold helyzetének és sebességének változásai);
• a Föld mozgásával és görbületével (elfordulás, panoramikus torzítás);
• a felvételezéskor uralkodó légköri viszonyokkal;
• valamint a domborzat hatásával.
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A torzító hatások közül egyesek matematikailag egyértelmûen model-
lezhetôk, mások közelíthetôk, de a lokális maradványhatások miatt a geometriai
korrekció sohasem lehet tökéletes. A szükséges geometriai korrekciók körének
meghatározásához elengedhetetlen az elemzés céljának és pontossági elvárásainak,
valamint az ahhoz felhasználandó távérzékeléses és kiegészítô adatoknak az ismerete.

A gyakran alkalmazott ortorektifikáció során a szenzor, a pálya és a
topográfiai paraméterek ismeretében analitikus modellek segítségével írják le a
felvételezés geometriai körülményeit, és így végzik el a felvétel geometriai kor-
rekcióját.  Ezzel a módszerrel születnek a légifelvételekbôl a térképhelyes orto-
fotók, illetve a nyers ûrfelvételekbôl az ortokorrigált termékek. A szabatos
ortokorrekció elvégzéséhez számos kiegészítô adat és paraméter ismerete szük-
séges, ideális esetben terepi illesztôpont-mérésekkel kiegészítve. Az elérhetô pon-
tosság erôsen összefügg az ismert, illetve (terepen) mért paraméterekkel, továbbá
a felvételek számával és átfedésével.

Általában kevésbé pontosak, de jóval kevesebb bemenô paramétert
igényelnek a nem-paraméteres módszerek. Ezek alkalmazhatók bármely két
koordináta-rendszer közötti transzformáció közelítésére. Egyaránt használhatók
akár a felvétel-párok, akár a felvételek és a földfelszíni koordináták viszonyának
közelítô leírására is, ilyenkor a referencia valamely földrajzi koordináta-rendszer,
a végeredmény pedig egy földrajzi koordinátákkal ellátott, vetületbe illesztett
felvétel. Tipikus példa erre az ûrfelvételek transzformációja például szkennelt
topográfiai térképekrôl, vagy terepi GPS-es mérésekkel azonosított illesztôpon-
tokkal. A nem-paraméteres korrekció során a koordináta-transzformáció közelítô
függvények használatával zajlik.

A számítási kapacitások bôvülésével és az algoritmusok fejlôdésével számos
mai szoftverben megjelennek kép-egyeztetési módszerek („image matching”).
Ezek fôleg nagyszámú, egymással jelentôsen átfedô felvétel esetében könnyítik
meg a geometriai korrekciók elvégzését. Viszonylag kevés paraméter ismerete
mellett is jó eredményeket lehet velük elérni, ha a felvételek közt (automatikus
módszerekkel) nagyszámú közös ún. kapcsolópontot sikerül azonosítani.

II.2.1.2 Lézeres adatok elôfeldolgozása

A lézeres adatok elôfeldolgozása során megtörténik a pontfelhô elsôdleges vizsgá-
lata. Ennek során leellenôrizzük a pontsûrûség térbeli eloszlását, egyenletességét,
az esetleges hézagokat az adatfelvételezésben. Az elôfeldolgozás magába foglalja a
pontfelhô geometriai és radiometriai korrekcióját is. A geometriai korrekció során
ellenôrizzük a direkt georeferencia jóságát, mind relatív, mind abszolút értelemben.
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A fotogrammetriai relatív tájékozásnak felel meg a felmérés egyes sáv-
jainak egymáshoz való viszonyítása, amely a pászták relatív eltérését mutatja
meg. Bár ezeket az eltéréseket a repülési nyomvonal (trajectory) újbóli kiegyen-
lítésével lehet egzakt úton kiküszöbölni, gyakorlatilag elegendô az egyes sávok
affin transzformációja is.

A már relatív értelemben ellentmondás-mentes pontfelhô abszolút tájé-
kozását a fotogrammetriai illesztôpontokhoz hasonló ún. illesztôfelületek segít-
ségével lehet megvalósítani. Az illesztôfelületek olyan (célszerûen) ferde síkok,
például háztetôk, amelyek esetében mind a horizontális, mind a vertikális eltéré-
sek könnyen meghatározhatók.

A pontfelhô radiometriai korrekciója során az érzékelô által szolgáltatott
intenzitás-értékeket próbáljuk reflektancia-értékekké alakítani. Ehhez szükséges
az érzékelô karakterisztikájának, a felvételi geometriának és a légkörnek az isme-
rete. Mivel az érzékelôk karakterisztikája nem mindig publikus, valamint
gyakran ún. AGC (Automatic Gain Control) berendezésekkel vannak ellátva,
amelynek erôsítése nem kerül rögzítésre, a radiometriai korrekció sokszor csak
referencia felületek ismeretében lehetséges. A felvételi geometria itt sokkal egy-
szerûbb, mivel a megvilágítás és a szemlélés azonos irányból történik, a távolságot
pedig ismerjük, ugyanakkor a BRDF hatás itt sem teljesen elhanyagolható. A lég-
kör esetében gyakran csak erôs egyszerûsítésekkel tudjuk a korrekciót elvégezni.

II.2.2 Távérzékelt felvételek elemzése

A távérzékelt felvételek elemzése során kinyerhetôk minôségi (kvalitatív) (pl.
fafaj vagy fafajcsoport meghatározása) és mennyiségi (kvantitatív) információk.
Utóbbiak sok esetben közvetve, valamilyen származtatott adat segítségével be-
csülhetôek – pl. spektrális indexek, textúramutatók – segítségével.

II.2.2.1 Pixel-és szegmensalapú közelítés

A légi- és ûrfelvételek geometriai felbontása definiálható a pixel méretével. Amint
azt korábban láttuk, egyes ûrszenzorok képeinek felbontása már régóta a légifel-
vételek geometriai felbontásával vetekszik, és a pixelek mérete mára sok esetben
jóval kisebb a vizsgálat tárgyát képezô objektumok méreténél. Ez a tendencia
olyan új módszerek fejlesztését tette szükségessé, melyeknél az elemzés tárgya
nem a pixel, hanem a pixelek összevonásával kapott szegmens.

A kép-szegmentáció egy speciális szoftverkörnyezetet igénylô eljárás,
amely egyre nagyobb szerephez jut az optikai felvételek, leginkább a nagy fel-
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bontású felvételek kiértékelésében, mind a geometriai hibák hatásainak mini-
malizálása, mind az adatintegráció és a változások leírása szempontjából (ld.
BLASCHKE és mtsai 2011). Lényege, hogy spektrális és textúra-jellemzôk alapján
képes a felvételt képobjektumokra, „szegmensekre” bontani. Ilyen objektum
lehet például egy azonos korcsoportú és fafajú erdôrészlet, vagy egy tisztás. A szeg-
mensek méretének, határainak alakítását irányító szempontok a felhasználó által
jól definiálhatók (pl. naprakész meglévô vektoros állományok, erdôrészlet
határok, utak segítségével is), valamint szükség esetén több szegmentációs szintet
is kialakíthatunk ugyanarra a területre vonatkozóan, szintenként más-más típusú
elemzési, vagy generalizálási célokra. A szegmentálásnak számos módszere létezik
(ld. KRISTÓF és mtsai 2013b), és fontos része az elemzési folyamatnak – meg-
határozó lehet az elemzés sikere szempontjából.

Ha a sávok között több idôpont felvételei is szerepelnek, a szegmentáció
mind térbeli, mind idôbeli kontextusban alkalmazza a homogenitás fogalmát.
Ebben az esetben a szegmentáció eredményeként olyan, spektrálisan homogén
pixelcsoportokat kapunk, amelyek hasonló tendenciákat mutatnak, tehát hason-
ló a „sorsuk” a különbözô idôpontok között. A képszegmentáció- és elemzés
végeredményeként elôállt folt-formátumú adatbázis kitûnôen vektorizálható
(szegmens=poligon), térinformatikai rendszerbe illeszthetô (II.2. ábra).

II.2. ábra: Ugyanazon terület pixel alapú (bal), és szegmentáció utáni (jobb) ISODATA osztá-
lyozásának végeredménye. A hasonló színek hasonló osztályokat jelölnek (KRISTÓF 2005)

A megfigyelt objektumok jellemzô mérete és a felhasznált felvételek fel-
bontása alapján megfogalmazhatunk néhány egyszerû szabályt a feldolgozásban
alkalmazandó módszerekkel kapcsolatban:
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• Ha a vizsgált objektumok területe jellemzôen a felvétel pixelméretét csak kb.
egy nagyságrenddel haladja meg, a pixel alapú feldolgozás is jó eredményre
vezethet (pl. erdôállomány-szintû térképezés közepes felbontású felvételek-
bôl, regionális térképezések kisfelbontású felvételekbôl).

• Ha a vizsgált objektumok területe jellemzôen több nagyságrenddel nagyobb
a felvétel pixelméreténél, objektum-alapú képfeldolgozás javasolt (pl. erdôál-
lomány-szintû vizsgálat méteres felbontású felvételekbôl, faegyed-szintû
vizsgálat cm-es felbontású felvételekbôl).

• Ha a vizsgált objektumok területe jellemzôen a felvétel pixelmérete körüli
vagy annál kisebb, a pixel alatti (subpixel) elemzési módszerek hozhatnak jó
eredményt. Ennek természetesen elôfeltétele a felvételek igen pontos radio-
metriai és geometriai elôfeldolgozása (de a jó eredmény így sem garantált).

II.2.2.2 Kvantitatív elemzési módszerek: a spektrális indexek jelentôsége

Ha konkrét folyamatok mennyiségi leírását szeretnénk elvégezni, vagy az objek-
tumok visszaverési tulajdonságait számszerûen szeretnénk vizsgálni, kvantitatív
elemzési módszereket alkalmazunk. Ez esetben az eredmények fontos tulajdonsága,
hogy azok – a kvalitatív-tematikus elemzések diszkrét értékeivel, kategóriáival
szemben – folytonos számértékek. A kapott mutatók önmagukban is lehetnek
informatívak, illetve sok esetben közvetlen kapcsolat állítható fel közöttük és a
vizsgált erdôállományok különféle tulajdonságai között.

A spektrális indexek népes családját alkalmazhatjuk ilyen célú vizsgála-
tokra. Az indexek tulajdonképpen matematikai képlettel megoldható térképi
mûveletek eredményeként keletkeznek, általában arányindexek. A képletek
mindig megadják, hogy a spektrum mely részeire vonatkozó információkra van
szükség a számítások elvégzéséhez, így ebbôl adódóan az ilyen jellegû vizsgála-
tokhoz mindenképp olyan szenzorok felvételei szükségesek, amelyek tartalmaz-
zák a megnevezett hullámsávokra érzékeny csatornákat. A növényzet biofizikai
tulajdonságainak kutatására, klorofill-tartalom, fotoszintetikus aktivitás, vala-
mint biomasszatömeg becslésére, levélfelület-index számítására stb. nagyon
régóta alkalmaznak vegetációs indexeket (YOSHIOKA 2000), melyek közül az
egyszerûbbeket minden olyan felvételbôl kiszámíthatjuk, amelyek tartalmaznak
vörös és közeli infravörös csatornákat (pl. NDVI). A fejlettebb, például háttér-
zajokra, atmoszferikus hatásokra kevésbé érzékeny indexek bonyolultabb módon
számíthatók és több spektrális csatorna információival dolgoznak (pl. EVI). Ezek
számítására csak a nagyobb spektrális felbontású felvételek alkalmasak. Léteznek
speciális indexek is, ilyen például a kifejezetten Landsat felvételek feldolgozására
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kidolgozott nedvesség (Wetness), zölderôsség (Greenness) és fényesség (Bright-
ness) index, melyek számításának alapját az ún. Tasseled Cap transzformáció
adja (KAUTH és THOMAS 1976). Az infravörös sávok hiánya esetén is javasoljuk
egyszerû, valós-színes sávokból elôállított vegetációs indexek számítását, mert
ezek kiegészítô információtartalma segítheti bizonyos osztályok elkülönítését.
Az alkalmazott indexek kiválasztásánál figyelnünk kell arra is, hogy multispekt-
rális, vagy nagyon keskeny hullámhossz-tartományokban felvételezett hiper-
spektrális felvételekkel dolgozunk-e (utóbbiak esetében ún. narrow-band indexe-
ket kell alkalmaznunk).

Az index-értékek idôbeni (évek közötti, vagy szezonális) alakulásának
nyomon követése a változásvizsgálatok egyik kulcseleme, viszont csak akkor alkal-
mazható sikeresen, ha a felvételek a lehetô legkörültekintôbb elôfeldolgozáson
estek keresztül – ne feledjük, itt számértékekkel dolgozunk, a spektrális sávok
értékeiben minimalizálni kell a geometriai, radiometriai, légköri hatások okozta
torzításokat. A szakirodalmi források alapján az erdészeti kutatásokban leg-
gyakrabban alkalmazott, illetve az erdôszerkezeti jellemzôk becslésére alkal-
mazható vegetációs indexeket az alábbiakban foglaljuk össze:

• Red-infrared Ratio (RI)
• Ratio Vegetation Index (RVI) – bármely két spektrális sáv értékeinek aránya-

ként számítható
• Shortwave Infrared to Visible Ratio (SVR)
• Normalised Difference Vegetation Index (NDVI)
• Normalised Difference Water Index (NDWI)
• Normalized Difference Moisture Index (NDM)
• Perpendicular Vegetation Index (PVI)
• Transformed Soil-adjusted Vegetation Index (TSAVI)
• Mid-infrared Vegetation Index (MVI)
• Greenness Vegetation Index (GVI)
• Enhanced Vegetation Index (EVI)

A spektrális indexek számítása mellett megemlítünk még néhány – az
ún. spektrális tér transzformációin alapuló – elemzési módszert is, melyek alkal-
mazása már nagyobb felkészültséget igényel a képelemzôtôl: ilyenek a korrelációs
vizsgálatok, fôkomponens analízis (principal component analysis, PCA), vagy a
Tasseled Cap transzformáció. Elsôsorban a hiperspektrális felvételek feldolgo-
zásánál van szükség a képtranszformációs módszerek alkalmazására (PLAZA és
mtsai 2009).
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II.2.2.3 Kvantitatív elemzési módszerek: A textúramutatók szerepe

Az erdôk távérzékelt vizsgálatában jelentôs szerepet játszanak a különféle textúra-
mutatók. A textúra a kép részleteinek ismétlôdése, az intenzitások szabályos vagy
szabálytalan változása, mely általában valamilyen fizikai változást jelez a leképe-
zett területen. Csak területeknek van textúrája, pontokon nem értelmezhetô –
a vizsgált környezet létrejöhet például mozgóablak segítségével (ha pixel-alapú
elemzéseket végzünk), vagy a már említett szegmentálás eredményeképpen
elôállt objektum is lehet a számítás alapja. A vizsgált egységek meghatározása
önmagában olyan szakmai döntés, amely befolyásolhatja az eredményt: mivel
az intenzitás térbeli eloszlásához kötôdik, adott kép textúrája különbözô lépté-
kekben értelmezhetô. Textúra-analízishez legtöbbször statisztikai mutatókat
számítunk; az elsôdleges statisztikák közül a leggyakoribb a pixelek intenzitás-
értékeinek szórása, illetve varianciája. A másodlagos statisztikák pedig azt adják
meg, mekkora a valószínûsége két intenzitás-érték együttes elôfordulásának
egymástól adott távolságra és irányban. Ennek leírására szolgálnak a kereszt-elô-
fordulási mátrix (GLCM) és a belôle számított mutatók, melyek komoly számí-
tásigénnyel rendelkeznek (részletes leírásukat ld. CZIMBER 2009), és egyébként
irányfüggôek. Többszintû szegmentálás esetén textúramutatóként használhatóak
az alsó szintek objektumainak jellemzôi is.

Erdôszerkezeti paraméterek becslése, illetve erdôterületek osztályozása
során a textúra-alapú mutatókat jellemzôen kiegészítô jelleggel, a pontosság
javítására alkalmazzák, vagy olyankor, amikor kicsi a spektrális felbontás, tehát
kevés sáv áll rendelkezésre, például pánkromatikus felvételek esetében (LALIBERTÉ

és RANGO 2008). A textúra jelentôsége a felbontással együtt növekszik, külö-
nösen, amikor a térbeli felbontás eléri a vizsgálandó objektum jellemzô méretét,
vagy az alá csökken (FRANKLIN és mtsai 2000). Adott mutató relevanciája mindig
függ a kép térbeli felbontásától, spektrális tulajdonságaitól és a vizsgálandó ob-
jektumok tulajdonságaitól (méret, alak, térbeli eloszlás).

II.2.2.4 A minôségi jellemzôk kinyerése a felvételekbôl: osztályozás

A felvételekbôl történô kvalitatív információkinyerés folyamata az ún. interpre-
táció, amely tulajdonképpen egy döntéshozási folyamat. Ennek során a felvétel
egyes elemeit meghatározott szempontrendszer alapján felismerjük, földfelszíni
objektumokhoz kötjük és diszkrét kategóriákba soroljuk. A kategóriák kiala-
kítása mindig a kutatás szempontjából releváns jellemzôk alapján történik. Az
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osztályozási módszereket sok szempont szerint csoportosíthatjuk, ezek közül te-
kintünk itt át néhányat.

Pixel-alapú osztályozás (pixel-based classification) során a kép egy-egy
pixelét egyértelmûen besoroljuk egy osztályba (szigorú osztályozási módszerek).
A besorolás az osztályok közeli pixeljei, középpontjai, vagy az osztályok közötti
határok alapján mûködik a spektrális térben. Az osztályok felállítása általában
tanítóterületek segítségével történik, az osztályozás pontossági becslését pedig
tesztterületek kijelölése és osztályozása adja. A pixel-alapú osztályozási módsze-
reket kis és közepes geometriai felbontású felvételeknél alkalmazhatjuk jól.

A kis felbontású ûrfelvételek esetében felvetôdik az ún. „kevert pixelek”
problémája. Ez a jelenség annak köszönhetô, hogy a nagyméretû pixelek több
típusú felszínborítás jellemzôit keverten tartalmazzák. Ilyen esetben pixelen-
belüli (sub-pixel) osztályozási módszereket, vagy rugalmas (soft) osztályozási
módszereket alkalmaznak, mint például a fuzzy logikán alapuló csoportosítás
(fuzzy c-means), SMA-módszer (Spectral Mixture Analysis) és ennek továbbfej-
lesztett változatai, úgymint az LSMA (Linear Spectral Mixture Analysis) és az
NSMA (Normalized Spectral Mixture Analysis).

A nagy és igen nagy térbeli felbontású légi- és ûrfelvételek esetében más
problémával szembesülünk: itt az adott objektumhoz tartozó pixelértékek szórása
nagymértékben megnô, nem számolhatunk ugyanis a pixelméret átlagoló hatásá-
val, mint a kis- és közepes felbontású felvételek esetében. Jó példa erre a fakoro-
nák napos és árnyékos oldala, amely spektrálisan messze esik egymástól, és
valószínûleg külön osztályba kerül egy pixel-alapú osztályozásnál. A megoldást
a fentebb említett kép-szegmentációs eljárások és az arra épülô osztályozási mód-
szerek jelentik (ld. II.2.2.1 fejezet). Ezek az osztályozási módszerek a kialakult szeg-
menseket különálló egységként kezelik (mint a pixel-alapú módszereknél az egyes
pixeleket), így az osztályba sorolás is szegmensenként történik. Mivel egy szeg-
menst számos pixel alkot, olyan jellemzôk is részt vehetnek az osztályozásban,
mint az egy szegmensbe sorolt pixelek statisztikai jellemzôi (átlag, szórás, mini-
mum, maximum), a szegmensek geometriai jellemzôi, vagy a textúra-mutatók.

Amennyiben a minôségi jellemzôk kinyeréséhez a felhasználó csak
néhány olyan alapvetô paramétert ad meg, amelyeket a számítógép arra használ,
hogy felfedezze az adathalmazban rejlô mintákat, automatikus (nem-felügyelt)
osztályozásról beszélünk. Ezek a minták nem feltétlenül alkotják a kép tematikus
jelentéssel bíró alegységeit, mint például egy-egy talajtípust vagy felszínborítási
kategóriát: ezek egyszerûen hasonló spektrális tulajdonságokkal bíró képpont-
csoportok. Ezt a módszert általában akkor alkalmazzuk, ha viszonylag kevesebbet
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tudunk magáról az adathalmazról az osztályozás elôtt. A klasszifikáció ered-
ményeként kapott osztályokhoz azután – általában terepi felvételezéseinek ered-
ményét, vagy egyéb rendelkezésre álló adatot alapul véve – maga a felhasználó
rendel tartalmat, valós jelentést. A máig legelterjedtebb automatikus osztályozási
módszer az ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) algo-
ritmuson alapszik (TOU és GONZALEZ 1974), de ide sorolhatjuk még például
a K-means (klaszter-középpont) módszert is (LILLESAND és KIEFER 2000).

Felügyelt osztályozás esetén a felhasználó olyan mintákat – homogén
tanító pixelcsoportokat (ún. tanítóterületeket) – választ ki a mûvelet elején, ame-
lyek jól reprezentálják a térképezni kívánt  felszínborítási elemeket. Ehhez a te-
repi adatok, térképek, egyéb távérzékelt felvételek mind jó alapot szolgáltathatnak.
A tanítás akkor lesz sikeres, ha a minták nagyszámúak és egyértelmûek (homo-
gének). A szoftverek ezután a tanítóterületek figyelembe vételével, a felhasználó
által kiválasztott döntési szabály alkalmazásával végzik el a pixelek (vagy szeg-
mensek) osztályba sorolását. A döntési szabály olyan matematikai algoritmus,
amely a jellemzô értékek adatai alapján végrehajtja az osztályozást. A teljesség
igénye nélkül felsorolva ide tartoznak például a legnagyobb valószínûség
(maximum likelihood), legközelebbi szomszéd (nearest neighbour), legközelebbi
középpont (minimum distance to mean), hipertégla (hyperbox, parallelepiped
box) szabályok, melyek alkalmazásáról mindig a felhasználó dönt. Az egyéb osz-
tályozási módszerek között megemlítjük még a regresszióanalízist, a diszkrimi-
nancia analízist, vagy az egyre gyakrabban használt támogató vektor (Support
Vector Machine, SVM), valamint a k-NN módszert, amelyet az USA több ál-
lamában és Finnországban már hivatalosan alkalmaznak nemzeti erdônyilván-
tartási adatok elôállításához is. Széleskörû áttekintést nyújtottak a leggyakrabban
alkalmazott pixel-alapú osztályozási és becslési módszerekrôl cikkeikben LATIFI

(2012), MCROBERTS és TOMPPO (2007), továbbá MCROBERTS és mtsai (2010).
A magasabb dimenziójú hiperspektrális felvételek osztályozásánál a hagyományos
algoritmusok helyett inkább a gépi tanulási módszerek (machine learning) al-
kalmazása terjedt el. Gyakran alkalmazott módszer az erdôterületek osztályo-
zásánál a támogató vektorok (SVM) és a Random Forest (RF) (MOUNTRAKIS és
mtsai 2011, LAWRENCE és mtsai 2006). Mindkét módszer elônye, hogy viszony-
lag kis tanító mintaterület alkalmazásával is megbízható eredményt kaphatunk,
még nehezen osztályozható tulajdonságok esetén is (BURAI és mtsai 2015).
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II.2.3 Különbözô adattípusok együttes használata, adatfúzió

A törekvés a különbözô forrásokból származó adatok egyesítésére a minôség
javítása érdekében kezdettôl jelen volt az erdészeti célú távérzékelésben. Az ilyen
adatok jól kiegészíthetik egymást, együttes alkalmazásuk kiküszöbölheti az egyes
típusokra jellemzô hátrányokat, és jelentôsen javíthatja a pontosságot, akár kvan-
titatív, akár kvalitatív jellemzôkrôl van szó. Az adatok kombinálásának három
szintjét különböztethetjük meg, annak alapján, hogy az információk ötvözése a
feldolgozási sor mely pontján történik: a pixel-szintet, az objektum-szintet és a
döntéshozási szintet (POHL és VAN GENDEREN 1998).

A pixel-szintû eljárások az adatoknak a feldolgozás legalacsonyabb (a
mért fizikai paraméterek) szintjén történô összeolvasztását jelentik. Ezeknek egy
elterjedt speciális esete az ún. pansharpening, amikor alacsonyabb térbeli fel-
bontású multispektrális, és nagyobb térbeli, de kisebb spektrális felbontású
pánkromatikus képek kombinálásával állítanak elô olyan képet, amely elvben
mindkettô elônyeit ötvözi. A sikeres eljárás feltétele, hogy a sávok jól korreláltak
legyenek egymással, de a lefedett hullámhosszak jól váljanak el egymástól, és a
spektrális információt tartalmazó sávok együttesen nagyjából ugyanazokat a hul-
lámhosszakat fedjék le, mint a pánkromatikus sáv (Š VAB és OŠ TIR 2006). Mivel
ezek az eljárások gyakran módosítják a spektrális tulajdonságokat, a különbözô
képfúziós technikák alkalmazhatósága erôsen célfüggô, sok esetben éppen az
erdészeti célú vizsgálatok szempontjából kiemelten fontos infravörös sáv spekt-
rális tulajdonságait módosítják jelentôsen (HIRSCHMUGL 2008).

Az objektum-alapú elemzések elterjedése a különbözô forrásokból szár-
mazó adatok kombinálásának új lehetôségeit biztosította, mivel a szegmensek
segítségével bármilyen felbontású képi információ aggregálhatóvá válik, illetve
beépíthetôek egyéb, például vektoros GIS rétegekben tárolt információk is (pl.
üzemtervi adatok, vegetációtérképek). Nagyon fontos azonban, hogy az egyes
rétegek térben pontosan illeszkedjenek. A kombinálás ilyen, szinte korlátlan
lehetôsége viszont azzal a mellékhatással jár, hogy véges számú mintaterület
alapján történô osztályozáshoz nagyon nagyszámú leíró változó áll rendelkezésre,
amelyek részben egymással is korrelálnak. A változók (különösen a korrelált vál-
tozók) számának növekedése amellett, hogy növeli a számításigényt, egy határon
túl ronthatja az osztályozás minôségét is (TUOMINEN és PEKKARINEN 2005), így
az osztályozáshoz alkalmazandó paraméterek kiválasztása az objektum-alapú el-
emzések egyik legfontosabb kihívásává vált (LALIBERTÉ és RANGO 2008).

A döntéshozási szintû kombináción egyszerûen a különbözô forrásból
származó információk együttes figyelembe vétele, szintetizálása értendô.
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II.3 EGYES FAÁLLOMÁNY-JELLEMZÔK MEGHATÁROZÁSA
TÁVÉRZÉKELT ADATOK SEGÍTSÉGÉVEL

Az alábbiakban a felhasználói oldalról nézve, a leggyakoribb adatigények szerint
csoportosítva röviden ismertetjük az egyes erdészeti feladatok megoldásához
használt, jelenleg legjobbnak ítélt, illetve legnépszerûbb adattípusokat és mód-
szereket. Mivel egymáshoz kapcsolódó feladatokról van szó, nem könnyû ezek
szétválasztása – ha már rendelkezésre áll a megfelelô adat, általában több tényezô
vizsgálatára is lehetôség van. Jó példa erre SCHARDT és mtsai (2015) munkája,
akik a Stájer Erdészeti Hivatal számára védett erdôterületeken végzett terepi
felmérések kiváltása céljából légi LiDAR adatok, RapidEye mûholdfelvételek és
CIR légifelvételek segítségével egy kb. 1 600 km2-es hegyvidéki területen sike-
resen lehatárolták az erdôterületeket, erdôtípusokat különítettek el, ezen felül
meghatározták az uralkodó és átlagos famagasságot, a törzssûrûséget, és a fatér-
fogatot is. Magyarországon elôször 1996-ban készült Landsat TM ûrfelvételek
alapján a Phare Mera projekt keretében erdô - nem erdô elkülönítés és a fonto-
sabb fafajcsoportok, fiatal-, közép- és idôskorú állományok térképezése. Ebben
a munkában tanulóterületként az Országos Erdôállomány Adattárból leváloga-
tott homogén faállományokat használták (MÁRKUS és mtsai 1996).

II.3.1 Tematikus térképezés

II.3.1.1 Erdôborítás térképezése

A felszínborítás távérzékelt adatokon alapuló térképezése, és azon belül az erdô-
területek lehatárolása kezdetektôl központi kérdés volt, ugyanakkor ma már ön-
magában ritkán cél, inkább egyéb vizsgálatok (pl. változások, zavarások
monitorozása, C-megkötés becslés) alapvetô részfeladataként jelentkezik. A tér-
beli felbontás növelésével egy bizonyos léptékig a pontosság növelhetô, nagy
területek vizsgálata esetén (pl. egy ország vagy régió erdôsültségének meg-
határozása) azonban az ár és a feldolgozás munkaigénye többnyire korlátozza a
nagy térbeli pontosságú adatok elôállítását. Emiatt a jellemzô adattípusok, illetve
módszerek a cél léptékétôl függôen két nagy csoportba sorolhatóak. Globális
vagy regionális léptékû vizsgálatok esetében általában az ingyenesen elérhetô,
kis (MODIS) és közepes felbontású mûholdfelvételeket (Landsat) használják.
Ezek egyre magasabb feldolgozottsági fokkal érhetôek el, emellett a leggyakoribb
hozzájuk kapcsolódó módszerek jól dokumentáltak, sôt, sok esetben beépül-
tek a kereskedelmi forgalomban kapható szoftverekbe. Az Egyesült Nemzetek
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Szervezetének Élelmezésügyi és Mezôgazdasági Szervezete (UN FAO) általában
ötévente közli a globális erdôértékelési kiadványát (Global Forest Resources
Assessment [12]). Az 1948-ban publikált elsô jelentéstôl a legújabb, 2015-ös je-
lentésig [13] az egyes országok által szolgáltatott információn túl egyre több
távérzékelt adatot használnak fel az elkészítéséhez. A Global Land Cover Facil-
ity-n [14] Landsat (TM és ETM3) felvételek alapján az adott pixelre becsülték
a záródást (Tree Cover Continuous Fields). Az EU-n belül a Copernicus prog-
ram föld-monitorozásában két, erdôkkel kapcsolatos nagyfelbontású réteget
(High Resolution Layers) állítottak elô. A záródás (Tree Cover Density) és az
erdôtípus (Forest Type) rétegeket jellemzôen közepes/nagy-felbontású ûr-
felvételek (IRS RS2, SPOT 4/5 és RapidEye) fél-automatikus osztályozásával,
és vizuális finomításával állították elô. Ezek a 20 m-es felbontású adatok a 2012-
es évre vonatkozóan elérhetôk a Copernicus program honlapjáról [15]. 

A gyakran felhôs területeken (például a trópusokon, vagy hegyvidé-
keken) hosszú idôszakokat érintô adathiány léphet fel, emiatt terjedt el alter-
natívaként, illetve kiegészítésként az idôjárás és a fényviszonyok által nem befo-
lyásolt radar használata. Nagy területek erdôborítás-térképezésénél, különösen
trópusi területeken, gyakran alkalmazzák az ALOS mûhold PALSAR szenzor L
sávját (HH és HV polarizáció) (WALKER és mtsai 2010). Bár radaralapú folyam-
atos erdômonitorozási rendszer jelenleg még nem mûködik, a japán ûrügynökség
(JAXA) közzétett egy négy év adataiból készült mozaikot, amelynek alapján
SHIMADA és mtsai (2014) régióspecifikus küszöbértékek alkalmazásával 25 m
felbontású globális erdôtérképet állított elô (ez szabadon letölthetô). Az utóbbi
években a szinergiák kihasználása céljából a kétféle adattípus együttes alkalma-
zásával is kísérleteznek (pl. LEHMANN és mtsai 2015).

Kisebb léptékû vizsgálatokra tipikus példa a lékek lehatárolása egy erdô-
állományban (pl. WĘZYK és mtsai 2013, KRISTÓF és mtsai 2013, ill. ld. II.4.3
fejezet), vagy lokálisan referencia-adat elôállítása a kisebb térbeli felbontású ada-
tokkal operáló módszerek validálásához. Nagyfelbontású mûholdképek, vagy
légifelvételek esetén a spektrális tulajdonságok alapján (pl. vegetációs indexek
alkalmazásával) gyakran egyszerû küszöbértékek alkalmazásával is hatékonyan
elkülöníthetôek a zöldfelületek, bár kevés spektrális sáv esetében a fák és egyéb
növényzettel fedett felszínek megkülönböztetéséhez magassági adatra is szükség
lehet. A teljes jelalakos légi LiDAR adatok önmagukban alkalmasak egyedi fako-
ronák térképezésére, majd azokból erdôtérkép elôállítására (ld. STRAUB és mtsai
2008, ill. II.3.2.5 fejezet).
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II.3.1.2 Erdôtípusok térképezése

Ez egy rendkívül tág témakör, hiszen maguk az erdôterületek is sokféleképpen
csoportosíthatóak. Ennek megfelelôen a felhasználható adatok köre, és – ahogy
az osztályozásról szóló fejezetben láthattuk – a módszertani eszköztár is igen
széles. A szakirodalomban a fafajösszetétel alapján képzett csoportok mellett
találhatunk példákat a kor (pl. FRANKLIN és mtsai 2001), fejlôdési fázis (pl.
VIEIRA és mtsai 2003), illetve szerkezet (pl. TANÁCS 2015) alapján történô
lehatárolásra. A jobb eredmények érdekében azonban gyakran ezek kombinációi
képezik a vizsgálatok tárgyát (pl. VOHLAND és mtsai 2007, JOHANSEN és mtsai
2007, KOCH és mtsai 2009, STRASSER és mtsai 2012). Történt már kísérlet
távérzékelt adatokból származtatott erdôállapot-mutatók alapján komplex
élôhely-minôsítésre is (RIEDLER és mtsai 2015). Ami a fafajösszetételt illeti,
gyakran csak a lombos, tûlevelû és vegyes állományok elkülönítése a cél, ezeket
szinte valamennyi adattípus jó hatékonysággal lehetôvé teszi (pl. KIRÁLY 2007,
KIM és mtsai 2009, SCHARDT és mtsai 2015). Multispektrális és hiperspektrális
felvételek esetében a közeli infravörös sáv és különféle vegetációs indexek (esetleg
kiegészülve a textúrával), LiDAR alkalmazása esetén pedig (például lombtalan
állapotban) a fôbb visszaverô felületek magasságkülönbségei alapján ezek a cso-
portok jól elkülöníthetôek. Korcsoportok és szerkezeti csoportok elkülönítése a
tapasztalatok szerint nagyfelbontású optikai felvételek használata esetén is jó
hatékonysággal lehetséges, a textúra kiegészítô alkalmazása ezeknél az adattípu-
soknál jelentôsen javítja az eredményeket. A passzív felvételek felbontásának
növekedése mellett a légi lézeres letapogatáson alapuló módszerek szélesebb kör-
ben történô elterjedése is új lehetôségeket nyit az eltérô szerkezetû állományok
elkülönítésében, mivel olyan szerkezeti elemek is azonosíthatóvá válnak, amelyek
korábban légi távérzékeléses módszerekkel nem, vagy csak korlátozott mértékben
voltak érzékelhetôk (pl. vertikális struktúra).

Ahogy a távérzékelt vizsgálatoknál általában, a lombos erdôk (különösen
az elegyes, többszintes állományok) osztályozása komolyabb kihívás. Az ilyen
állományok esetében azok a komplex módszerek adnak jó eredményeket, melyek
nagy térbeli felbontású adatokon végzett, valamilyen faegyedszintû térképezés
és osztályozás (ld. további fejezetek) eredményeképpen kapott csoportokat szak-
értôi szabályrendszer alapján vonják össze és sorolják osztályokba. Jelentôsen
javíthatja az eredményt egyéb (pl. domborzatmodellbôl származtatott termôhe-
lyi) információ bevonása az elemzésbe (pl. FÖRSTER és KLEINSCHMIT 2006). A
jelenleg leghatékonyabbnak tekinthetô módszerek objektum-alapúak, általában
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több léptékben, és több, lehetôség szerint nagy térbeli felbontású adattípus
együttes felhasználásával dolgoznak, az osztályozásban pedig a kontextus is nagy
szerepet játszik.

II.3.1.3 Változásvizsgálatok, idôsoros elemzések

Ûrfelvételek idôsoros vizsgálatával a változások három típusát figyelhetjük meg
erdôknél. Az évszakok változásával (1) a vegetáció aktivitása követhetô nyomon.
A klimatikus viszonyok lassú változásának következtében az erdô egészségi ál-
lapotának trendje (2) mutatható ki. Végül lehetséges még a hirtelen változások
kimutatása (3), vagyis az erdôhasználatok, erdôtüzek és más bolygatások
következményeinek szemléltetése (VERBESSELT és mtsai 2010). A régóta mûködô
földmegfigyelô mûhold-családok hatalmas archívummal rendelkeznek. A gyen-
gébb geometriai felbontás ellenére képeik jól alkalmazhatók az erdôk hosszú
távú megfigyelésére, ugyanis az állandó visszatérési idônek köszönhetôen
konzisztens adatsort szolgáltatnak. A passzív kisfelbontású szenzorok (pl.
MODIS és VIIRS) gyakoribb visszatérési ideje lehetôvé teszi, hogy 16 napos
kompozitokat készítsenek azokból a felvételeikbôl, amelyek felhômentes állapo-
tot mutatnak a vizsgált területen. Ezeken a felvételeken a vegetáció aktivitását
és annak mértékét lehet nyomon követni az idô folyamán. Nagy idôbeli felbon-
tásuknak köszönhetôen a kompozitok többek között a vegetációs idôszak kezde-
tének és végének vizsgálatát (ZHANG és mtsai 2003), a lombkárosítók gradáció-
jának nyomon követését (DE BEURS és TOWNSEND 2008) és nagy kiterjedésû
erdôhasználatok közel valós idejû megfigyelését teszik lehetôvé. Hazai viszonyok
között az erdôrészletek változásainak követésére a közepes felbontású mûholdak
felvételei alkalmasabbak. A tartamos erdôgazdálkodás során ugyanis gyakran al-
kalmaznak olyan erdôhasználati módokat, ahol nem keletkezik nagyméretû
vágásterület. A bontások, lékek az egy idôpontból származó közepes felbontású
ûrfelvételeken egyértelmûen nem különíthetôk el az állomány más részeitôl. Idô-
soros elemzés esetén, ahol geometriai és radiometriai korrekciókon átesett felvé-
teleket hasonlítunk össze kvantitatív elemzés céljával, ilyen kismértékû bolyga-
tások is kimutathatók, ugyanis az idôsorozatban több felvétel szerepel az esemény
elôtti és utáni állapotból. Így az esetleges zajok (pl. speckle) a képen elkülönít-
hetôvé válnak a valóban megtörtént kismértékû változásoktól. Az idôsorok
sûrûségének függvényében alkalmazhatók éves szinten, nagy területen történt
változások leltározásához, vagy közel valós idejû megfigyelô rendszerként. A
Landsat archívum 2008-as ingyenessé válása (KOVALSKYY és ROY 2013) elindí-
totta az automatizált idôsor-elemzô szoftverek fejlôdését. Ezek a szoftverek ku-
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tatási célokra jöttek létre, aminek következtében bizonyos alapismereteket
követel meg felhasználásuk mind a képfeldolgozás, mind a távérzékelés terén.
Jellemzôen vegetációs indexeket alkalmaznak a változások követésére, így erdôtí-
pusok közvetlen lehatárolására nem nyújtanak megoldást. Az erdôkben történt
zavarások kimutatására fejlesztett LandTrendr (KENNEDY és mtsai 2010) szoftver
tetszôleges vegetációs index alapján lineáris interpoláció segítségével simítja az
idôsort és tematikus térképeket készít a bolygatásokról Landsat TM, ETM+ és
OLI felvételekbôl. Az automatizált változás-kimutatás eredményeinek érvénye-
sítése nagyobb geometriai felbontású felvételek alapján lehetséges. Erre nyújt
megoldást a TimeSync (COHEN és mtsai 2010), amely a GoogleEarth VHR ûr-
felvétel-archívumát használja erre a célra. A BFAST R csomagja közel valós idejû
megfigyelô rendszert nyújt a felhasználóknak, akár többféle szenzor egyidejû al-
kalmazásával (DUTRIEUX és mtsai 2015). A VCT (Vegetation Change Tracker)
is automatizált Landsat idôsor elemzésre fejlesztett szoftver. A LandTrendr utód-
jaként készül a LandsatlinkR nevû szoftvercsomag [16] felhasználóbarát módon
nyújtja az alkalmazók számára az idôsor-elemzés lehetôségét az eddig mûködött
Landsat szenzorok felvételein. Globális méretû tematikus bolygatástérképet
2013-ban hoztak létre a Maryland egyetemen (HANSEN és mtsai 2013), ami
elérhetô az interneten [17]. A nagy lépték miatt lokálisan nincs érvényesítve az
eredménye. A Google által létrehozott Google Earth Engine (GORELICK 2013)
felhô alapú számítástechnikai platformon keresztül a felhasználó közvetlenül
hozzáférhet több földmegfigyelô mûhold archívumához, és a beépített, vagy akár
saját algoritmusait is futtathatja ezen a rendszeren. Segítségével rendkívül haté-
konyan lehet idôsorozatokat feldolgozni és kiértékelni.

II.3.2 Állományjellemzôk meghatározása

II.3.2.1 Fafaj

A fafaj(ok) meghatározása a terepi felmérések kiváltása szempontjából kulcs-
fontosságú, ezért számos kutatás vizsgálja a távérzékelt adatok alapján történô
fafaj-meghatározás lehetôségeit. Lombos állapotban az egyes fafajok között a re-
flexióban mutatkozó különbség a látható tartományban az év nagy részében alig
érzékelhetô, az infravörös tartományban azonban megnövekedik. Emiatt a csak
a látható tartományban érzékelô szenzorok használata a fafaj meghatározásában
korlátozott. A közeli infravörös sávot is tartalmazó kis és közép-felbontású mul-
tispektrális felvételek fafaj-szintû osztályozásra önmagukban kevéssé alkalmasak.
Az adatok geometriai felbontásának javulása azonban lehetôvé tette az állomány,
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illetve akár a faegyed-szintû vizsgálatokat. Nagyfelbontású multispektrális
felvételeken képszegmentálással és a spektrális jellemzôkön kívül textúra- és alak-
jellemzôk bevonásával már jó eredményeket lehet elérni (COPPIN és BAUER 1993,
FRANKLIN 2000, HALOUNOVA 2004, LENNARTZ és CONGALTON 2004). Légi lé-
zeres letapogatás alapján is lehetséges a fafaj meghatározása (HEINZEL és KOCH

2011, HYYPPÄ és mtsai 2009). HOLMGREEN és PERSSON (2004) voltak azok,
akik elôször alkalmazták a lézerimpulzus intenzitás-értékét fafaj-meghatározáshoz,
ennek során erdeifenyô és lucfenyô osztályozásánál 95%-os pontosságot sikerült
elérniük.

Jelenleg a legígéretesebb eljárások hiperspektrális felvételeken alapulnak
(PEERBHAY és mtsai, 2013, CLARK és mtsai, 2005; MARTIN és mtsai, 1998). Ilyen
felvételezésre elôször laboratóriumi és terepi spektrográfokat alkalmaztak. Az
egyenletesen megvilágított lombfelszínen mért spektrumok alapján végzett faj
szintû elemzések bizonyították, hogy akár 90% körüli osztályozási pontossággal
is elkülöníthetôek a különbözô fafajok. A terepi spektrumok osztályozásához a
látható- és közeli infravörös tartományból kiválogatott hullámhosszok, vagy a
spektrumok transzformált adatait alkalmazzák (PEERHABY és mtsai 2013). A
terepi spektrumok alapján történô faj szintû osztályozásra különbözô statisztikai
módszereket alkalmaznak (pl. többváltozós diszkriminancia analízis) és a kivá-
logatott spektrumok, illetve az alkalmazott információnyerési technikák is
eltérôek lehetnek. Az osztályozás pontossága jelentôsen függ a felvételezés
idôpontjától. Idôsoros vizsgálatok bizonyították, hogy egyes fafajok jobban
szétválaszthatóak a vegetációs periódus bizonyos szakaszaiban, azonban ez dön-
tôen fajspecifikus tulajdonság.

A keresett fafajok általában még egy adott területen belül is viszonylag
nagy spektrális változatosságot mutatnak, egyebek mellett épp azért, mert a ref-
lexió jellemzô a növényfajon kívül a növény fenológiai állapotára és vitalitására
is. Emiatt számos olyan algoritmus nem alkalmazható eredményesen a vegetáció
vizsgálatában, amit anyagvizsgálatoknál sikeresen használnak.

A faji szintû osztályozásnál a legtöbb esetben információnyerési tech-
nológiát (feature extraction) alkalmaznak a képelemzés elsô lépéseként. Elterjedt
a különbözô csatornaszelekciós módszerek (pl. VIP), a képtranszformáció (pl.
MNF), vagy a spektrális indexek alkalmazása (PLAZA és mtsai 2009). A vegetá-
ciós indexek többségét szélesebb spektrális mintavételezésû multispektrális
felvételekre fejlesztették, azonban a hiperspektrális felvételeknél lehetôség van a
vizsgált tulajdonságra leginkább alkalmas csatornakombináció kiválasztására. A
hiperspektrális felvételek spektrális és a lézerszekennelt állományok geometriai
adatai együttesen jelentôsen növelhetik az osztályozás pontosságát. A hazai légi
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távérzékelési esettanulmányok is azt bizonyítják, hogy a két módszer együttes alkal-
mazása lehet igazán eredményes a faj szintû osztályozásban (KIRÁLY és mtsai 2012).

II.3.2.2 Biofizikai paraméterek

Terepi és laboratóriumi spektrofotométeres vizsgálatok is bizonyították, hogy
bizonyos biofizikai tulajdonságok (klorofill, lignin-, N-, víztartalom stb.) be-
csülhetôek a levelek reflektancia értékének vizsgálatával (USTIN és mtsai 2009),
így például a vízhiányos állapot is kimutatható a vizsgált egyedeken (RAY és mtsai
2010). Amikor nem levél, hanem lomb szinten vizsgálták az egyes paraméte-
reket, a becslés pontossága már nem volt olyan megbízható, a jóval komplexebb
sugárzási környezet miatt. Azonban bizonyos hullámhossz-tartományok kevésbé
érzékenyek a háttér és a lombozat struktúrája okozta változó sugárzási vi-
szonyokra. A vegetációs indexek alkalmazásának nagy elônye, hogy kevésbé
érzékenyek a felvételen belül tapasztalt egyenlôtlen megvilágítási viszonyokra.
A vegetációs indexek közül az egyik leggyakrabban alkalmazott a Normalizált
Differenciált Vegetációs Index (NDVI), amelynek változása számos biofizikai
paraméterrel szorosan korrelálhat (PETTORELLI 2013). A hiperspektrális csator-
nákból egyéb indexek is számíthatóak, amelyek az egyes biofizikai változókra
különbözô érzékenységûek. A vízhiányos állapot detektálásánál például a vörös-
él inflexiós pontja (REP), vagy a SWIR tartomány 1 070 nm, 1 200 nm csator-
náiból számított Normalizált Differenciált Water Indexet (NDWI) alkalmazták
erdôállományok esetében (USTIN és mtsai 2002). Már a légi felvételek elemzé-
sénél is figyelembe kell venni, hogy bizonyos spektrum-tartományok a légköri
gázok miatt nagyon zajosak, ezért ezeknél legfeljebb gyenge statisztikai kapcsolat
figyelhetô meg a vizsgált tulajdonságokkal. Ilyen a spektrofotométeres méré-
seknél a levél N-tartalmával erôsen korreláló 2 036–2 400 nm tartomány, amely
a légi HS felvételeknél túl zajos a megbízható becsléshez.

Az egyik leggyakrabban vizsgált biofizikai mutató a levélfelületi index
(LAI), azaz az 1 m2 talajfelületre jutó (egyoldalú) levél-felület, amelynek
közvetlen mérése bonyolult, idô- és erôforrás-igényes feladat, ugyanakkor széles
körben használják ökoszisztéma-modellekben. A távérzékelt felvételek elemzése
során a vegetációs indexek, fôleg az NDVI használata a legáltalánosabb módszer
a LAI becsléséhez, mégpedig regressziós modellek segítségével. A különbözô
növényi indexek és a LAI közötti korrelációt a felület mellett befolyásolja a leve-
lekben található pigmentek típusa, a levél belsô struktúrája, a levelek elhe-
lyezkedése is. Ahol a LAI értéke magas, a becslések megbízhatósága csökken.
Erdôterületek vizsgálata esetében tovább nehezíti a méréseket a különbözô fajú
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és fejlettségû faegyedek térbeli változatossága. Ugyanakkor több tanulmány (pl.
COLOMBO és mtsai 2003, GREY és SONG 2008) is megállapította, hogy erdôk
vizsgálatakor nagy geometriai felbontású felvételekbôl számított textúra-mutatók
bevonásával a becslés pontossága jelentôsen javítható, valószínûleg azért, mert
ezek a szerkezettel kapcsolatos többletinformációt jelentenek.

II.3.2.3 Egészségi állapot, károsodások

A nagy, összefüggô, nehezen megközelíthetô erdôterületek egészségi állapotának
monitorozásában különös gyakorlati jelentôséggel bírnak a távérzékelésen ala-
puló módszerek. Erre a globálisan és folyamatosan elérhetô vegetációs index dig-
itális képanyagok (eMODIS NDVI, NOAA CDR NDVI), valamint a Landsat
TM felvételek közeli infravörös sávjai kiválóan alkalmasak. Utóbbiak esetében
a rendelkezésre álló hosszú idôsorok akár visszamenôleges vizsgálatokat is
lehetôvé tesznek (pl. BONNEAU és mtsai 1999). Sok esetben a különbözô biotikus
(rovar), vagy abiotikus (aszály) károk bekövetkezése után, de még a levélvesztés
elôtt lehetséges kimutatni a változásokat – ez, és az adatok jó idôbeli felbontása
lehetôvé teszi mûholdfelvételek automatikus kiértékelésén alapuló, kvázi valós-
idejû monitoring rendszerek kialakítását, amelyek a várható állapottól való
eltéréseket érzékelik (HARGROVE és mtsai 2009). Az USA Erdészeti Szolgálatának
(USFS) MODIS-alapú, nyolc naponként frissülô bolygatástérképén (Forest Dis-
turbance Monitor) [18] például nyomon követhetôek a biotikus és abiotikus
bolygatások, és a lassabb degradációs folyamatok is (CHASTAIN és mtsai 2015).

A nagyobb térbeli felbontást igénylô faegyed-, illetve állomány-szintû
vizsgálatoknál fôleg hiperspektrális felvételeket alkalmaznak. Ezeken a különbözô
egészségi állapotú levelek között is kimutatható spektrális eltérés, különösen az
úgynevezett „klorofill abszorpciós tartomány”-ban (RAY és mtsai 2010). Mivel
a korszerû hiperspektrális szenzorok akár 1 nm körüli spektrális felbontású ada-
tok felvételezésére is alkalmasak, a növényi fluoreszcencia mérése is kivitelezhetô
(MERONI és mtsai 2009). A módszer lényege, hogy a növényekben a különbözô
stresszorok hatására fellépô válaszreakciók során jellegzetes fluoreszcencia-saját-
ságokkal rendelkezô metabolitok is felhalmozódnak. Ezek általában olyan anya-
gok, melyek a kék és a zöld spektrális tartományban emittálnak. A stresszorok
közvetve, vagy közvetlenül a fotoszintetikus apparátus módosulását, vagy akár
károsodását is okozhatják, ezért a legfontosabb fotoszintetikus pigment, a kloro-
fill-a fluoreszcencia-jellemzôit is megváltoztatják. A fluoreszcencia ismeretének
különösen egy stressz vagy patogén fertôzés kezdeti stádiumában van jelentôsége,
így a változások már a károsodás korai stádiumában is detektálhatóak. Biotikus
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stresszorok közül elsôsorban a kártevô mikroorganizmusokat (vírusokat, bakté-
riumokat, gombákat) kell említeni, de a rovarok okozta rágás is ide sorolható, míg
abiotikus stresszoroknak a növényi környezet extrém megváltozásaiból adódó
hatásokat – pl. hôség, fagy, szárazság, erôs fény, UV-sugárzás, tápanyaghiány –
tekintik. Mindkét típusú stresszor általában a védekezést, a jobb alkalmazkodást
szolgáló, többletenergiát és egyes anyagok szintézisét igénylô válaszreakciókat
vált ki, és jelentôs mértékben megváltoztatja a növények anyagcseréjét.

II.3.2.4 Magasság

A növényzet magasság-számításának legegyszerûbb és mára legelterjedtebb
módja a csak a földfelszín magasságát (tereptárgyak nélkül) tartalmazó dombor-
zatmodell (DTM) pixelenként történô kivonása a tereptárgyak (fák, épületek)
magasságát is tartalmazó felületmodellbôl (DSM). Az így elôállított magassági
térkép (normalizált felületmodell, nDSM) sokféle alkalmazást tesz lehetôvé, a
megfelelô szinteken történô szegmentálás után számíthatóak belôle az egyedi
fák magasságai, átlagos állomány-magasság (ami az uralkodó szint magasságának
felel meg), illetve magassági eloszlások is (pl. CZIMBER 1994, KIRÁLY 2007,
ZBORAY és mtsai 2007). Ezek az információk alapul szolgálhatnak további
paraméterek elôállításához, mint például fatérfogat, kor, strukturális változa-
tosság (HIRSCHMUGL 2008). Az egyedi fakoronák lehatárolására, illetve az egyes
fák azonosítására szolgáló módszerek jelentôs része támaszkodik valamilyen for-
mában a magassági adatra. Az így elôállított magasság-térkép pontosságát
értelemszerûen jelentôsen befolyásolja a felhasznált domborzat- illetve felület-
modell pontossága. A domborzat-, illetve felszínmodellek elôállítása geodéziai
felméréssel, sztereofotogrammetria segítségével átfedô képpárokból, LiDAR,
vagy radar technológia segítségével történhet.

Bár más erdészeti paraméterekhez hasonlóan az átlagos állomány-magas-
ság is becsülhetô nagyfelbontású mûholdképek, illetve légifelvételek spektrális
és textúra-tulajdonságai alapján (pl. LEVESQUE és KING 2003, TUOMINEN és
PEKKARINEN 2005, CHUBEY és mtsai 2006, KAYITAKIRE és mtsai 2007, LEBOEUF

és mtsai 2012), a becslés pontossága jellemzôen alatta marad a felszínmodell-
alapú számítások pontosságának. Jelenleg a famagasság távérzékeléssel történô
meghatározásában a lombtalan állapotban készült teljes jelalakos légi lézeres leta-
pogatás tûnik a legpontosabbnak, ami sokoldalú egyéb felhasználhatósággal
párosul. Ezekrôl a felvételekrôl a domborzatmodell, a lombkorona felszínmodell,
a kettô különbségébôl a famagasság, idôsebb állományoknál a lombkoronaméret
és a törzsszám is meghatározható (KIRÁLY és BROLLY 2007; KIRÁLY és mtsai 2007).
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II.3.2.5 Koronaméret, záródás

Az adott állományra jellemzô koronaméretek vizsgálata a cél léptékének meg-
felelôen nagy geometriai felbontással rendelkezô adatokon történik, alapvetôen
kétféle közelítéssel. A módszerek egyik csoportja (fôleg a korábbiak) lehatárolás
nélkül egy lokálisan jellemzô méretet ad, általában a textúra segítségével (pl.
TREITZ és HOWARTH 2000, LEVESQUE és KING 2003). A másik, mára elterjed-
tebb közelítés a korona térbeli kiterjedésének térben explicit módon történô
meghatározásán alapul, a lombkorona körülhatárolás (tree crown delineation)
után a méretek minden egyes fára külön számíthatóak.

Magassági adatok alkalmazása esetén a korona lehatárolása történhet
akár egyszerû küszöbértékek alkalmazásával. Gyakoriak azok a módszerek, ame-
lyek valamilyen eljárás által kijelölt pixelekbôl (ld. II.3.2.6 fejezet) területnövelô
szegmentálási algoritmus segítségével határozzák meg a korona kiterjedését (pl.
TIEDE és mtsai 2005, 2006, HIRSCHMUGL és mtsai 2007). A kijelölt pixelek
valójában az egyes fák azonosítását szolgálják, így egyidejûleg a törzsszám is
meghatározható. Ilyen például a „vízgyûjtô-lehatárolás”: bármely térben elhe-
lyezkedô, intenzitás-értékekkel jellemezhetô kép értelmezhetô 3D-s felületként
is, ami megfeleltethetô egyfajta domborzatmodellnek, ezekre pedig számos, a
lefolyás útjának követését, vízgyûjtôk lehatárolását célzó eljárás létezik (pl.
HEURICH 2008). A völgy- (vagy határ-)követô eljárások (pl. GOUGEON és LECKIE

2003) pedig a koronák közötti alacsonyabb intenzitású területek meghatáro-
zására törekszenek, és ezeket használják fel a szegmentáláshoz. A koronatérkép
alapján (a lombkoronák összterülete és a vizsgált terület hányadosaként) a záró-
dás is számítható.

Mivel az erdészeti kezelés operatív egysége a faállomány, az erdôterületek
vizsgálata során a faegyedek tulajdonságaira sokszor ennek leírása céljából van
szükség. A szegmentálás eredményeképpen kapott fakorona-térkép szolgáltathat
bemenô adatot például a faállomány alobjektum-alapú textúraelemzéséhez, vagy
szakértôi szabályrendszer alapján történô lehatárolásához (pl. SCHARDT és mtsai
2015). Egy ilyen térkép a faállomány további jellemzésére is lehetôséget biz-
tosíthat, MAIER és mtsai (2008) például LiDAR felvételbôl elôállított magasság-
modellre alkalmazott tájmetriákkal jellemezték egy hegyvidéki erdô struktúráját.

II.3.2.6 Törzsszám

A törzsszám a faállományra jellemzô érték, a hektáronkénti faegyedek számát
adja meg. A fák egyedi azonosítása nélkül is viszonylag jó hatékonysággal be-
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csülhetô akár nagyfelbontású mûholdképek, illetve légifelvételek spektrális és
textúra-tulajdonságai alapján is (pl. LEVESQUE és KING 2003, KAYITAKIRE és
mtsai 2006). Az újabb módszerek azonban már térben explicit módon, adott
fák konkrét helyének meghatározásán (tree detection) alapulnak. Alkalmazásuk
szorosan kötôdik a korona-lehatárolás területnövelô módszeréhez, amihez a ki-
indulási pontot (seed pixel) szolgáltatják. Ez a lokális maximumpontok keresésén
alapul; sok esetben ez (is) a cél, és nem önmagában a törzsszám meghatározása.
Fordított esetben valamilyen egyéb módszerrel végrehajtott kezdeti korona-szeg-
mentáció után keresik meg a törzs valószínû helyét, s azt általában a korona-
poligonok közepére helyezik.

A leginkább elterjedt, lokális maximumra építô módszerek optikai ada-
tok esetében azon a feltételezésen alapulnak, hogy a fa csúcsa a megvilágítás
miatt magasabb reflektancia értékekkel jellemezhetô. A mind pontosabb mag-
assági adatok elterjedésével ezeket kiegészítették, majd felváltották a famagasság-
térképekre kidolgozott lokális maximum módszerek. Elôször HYYPPÄ és INKINEN

(1999) mutatta meg, hogy a lézeres letapogatás alapú nDSM-en felkereshetôek
a lokális maximumok, amelyek az egyes fák csúcsait jelentik. De bármilyen be-
menô adatot használunk, a lokális maximum meghatározásának kritikus pontja
a keresési környezet lehatárolása, mert ehhez a jellemzô koronaméretek elôzetes
meghatározása szükséges. Ha a keresési környezet a koronaméretekhez képest
túl kicsi, akkor túlbecsüljük a törzsszámot, ha túl nagy, akkor pedig alábecsülünk
– a jellemzô koronaméret pedig egy felvételen belül is változó, tehát lehetôség
szerint adaptív módszerekre van szükség. A lehatárolásra számos eljárás létezik.
Történhet pixelekhez rendelt félvariogram hatástávolság alkalmazásával, a pixel-
bôl kiinduló transzektek mentén felírt intenzitási görbék inflexiós pontjai segít-
ségével (WULDER és mtsai 2000), vagy a magasság ismeretében elôre meghatáro-
zott magasság-maximális koronaméret összefüggések alkalmazásával (PITKÄNEN

és mtsai 2004, TIEDE és mtsai 2005). Amennyiben rendelkezésre állnak egyéb
(pl. üzemtervi) adatok, a részlethatárokat figyelembe vevô többszintû szegmen-
tálást alkalmazva, az erdôrészletek elôzetes osztályozása alapján különbözô korú
és fajösszetételû erdôkhöz eltérô maximális távolság paraméterek rendelhetôek
(pl. TIEDE és mtsai 2006). Egy másik közelítés az ún. morfológiai algoritmusok
alkalmazása (pl. ANDERSEN és mtsai 2001, HIRSCHMUGL és mtsai 2007).

Mind a fa helyének azonosítására szolgáló, mind a korona-lehatárolással
dolgozó módszer eredményessége kor- és fafaj-függô, s nagymértékben függ a
fa szociális helyzetétôl. Az alászorult faegyedek láthatósága felülnézetbôl a
legtöbb távérzékelt módszerrel korlátozott, így az összetettebb vertikális struk-
túrával rendelkezô (pl. szálalóvágásos) állományok esetében a törzsszám általában
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alulbecsült (HIRSCHMUGL és mtsai 2007, WULDER és mtsai 2000, MAIER és
mtsai 2008, HEURICH 2008). Itt csak a területrôl készített légi lézerszkennelés
pontfelhôjének vízszintes zónákra osztása és a koronapalást zónánként történô
felismerése adhat megfelelô eredményt. A lézeres letapogatásban rejlô potenciál
jobb kihasználását tudják biztosítani a voxel-alapú módszerek, amelyek esetében
akár a felújulási szint egyedei is szegmentálhatók (pl. BROLLY és mtsai 2013).

II.3.2.7 Mellmagassági átmérô, körlapösszeg

A fa mellmagassági átmérôje, amelyet hazánkban a tô fölött 1,3 m-en mérnek,
nagyon fontos törzsjellemzô. A fatérfogatszámítási képletek a mellmagassági át-
mérô négyzetével és a famagasság szorzatával dolgoznak. Légi távérzékelési mód-
szerekkel közvetlenül ez a paraméter sajnos nem határozható meg. Az egyes fák
átmérôje összefügg viszont a fa magasságával és lombkorona méretével. Minél
magasabb a fa és minél nagyobb lombkoronát növeszt, annál vastagabb törzsre
van szüksége. Ezért az átmérô a famagasság és lombkoronaméret meghatározá-
sára irányuló távérzékelési módszerekbôl közvetve számítható. Fontos megje-
gyezni azonban, hogy az állomány sûrûségétôl függôen jelentôs eltérések
lehetnek. Az adott területen jellemzô termôhelyi viszonyok alapvetôen meg-
határozzák továbbá a faállomány és az egyes fák lehetséges méreteit és növekedési
viszonyait. Sûrûn tartott, kis lombkorona méretû, magas állományban is lehet-
nek vastag törzsek, ezért a földi referenciamérés nagyon fontos az ilyen közvetett
meghatározásoknál.

Földi lézeres letapogatással viszont nagy pontossággal határozható meg
a faegyedek mellmagassági átmérôje és körlapja is. A számításhoz a mellma-
gasságban mért pontokat csoportosítani kell, majd az egyes csoportokra köröket
illeszteni (KIRÁLY és mtsai 2012).

A körlap egy fa mellmagassági metszetének területe, a mellmagassági át-
mérôbôl (d) számítható a következô képlettel: G=d2π/4. A körlapösszeg az egy
hektáron található faegyedek körlapjának összege. A körlapösszeg légi távérzé-
kelési eljárással közvetlenül nem határozható meg, de földi távérzékeléssel több
módszerrel is. Könnyen kivitelezhetô módszer a törzsekrôl készített felvételek
kiértékelése a szögszámláló mintavétellel azonos módon, amelynek során minden
1/50 fok alatt látszó faegyed 1 m2 körlapot jelent hektáronként (BITTERLICH

1974). A körlap földi lézeres letapogatással is meghatározható.
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II.3.2.8 Fatérfogat, biomassza

Az erdész szakma számára az egyik legfontosabb faállomány-leíró paraméter a
fatérfogat. Az utóbbi évtizedekben a klímaváltozáshoz és a növényzet szén-meg-
kötô képességéhez kapcsolódóan emellett megnövekedett az igény a biomassza
mennyiségének, illetve változásainak minél pontosabb becslésére is. Távérzékelt
vizsgálatok esetében biomassza alatt általában a felszín feletti fitobiomasszát
értjük, melynek becslése történhet direkt és indirekt módszerekkel. A direkt
módszerek esetében kapcsolatot állítunk fel terepi tanulóadatok és a távérzékelt
adat (vagy ebbôl származtatott mutató) között, és ez alapján közvetlenül bec-
süljük a felszín feletti biomassza mennyiségét. Indirekt módszer, ha a távérzékelt
adat segítségével egyéb paramétereket határozunk meg (pl. fafajt, magasságot,
koronavetületet, záródást), és ezekbôl számítjuk elôbb a fatérfogatot (ennek
lehetséges módszereit részletesen ismerteti KRISTÓF és mtsai 2013b), majd ebbôl
(általában biomassza-expanziós faktorok segítségével) a biomassza mennyiségét.
A biomassza esetében a változások távérzékelt vizsgálata kiemelt hangsúlyt kap,
mivel nagy területeken (különösen a nehezen megközelíthetô élôhelytípusok
esetében) a terepi monitoring nem jöhet szóba. Ugyanakkor a feladat kihívást
is jelent, hiszen a pusztán az erdôterületek csökkenésébôl származó biomassza-
veszteség mellett nagyon jelentôs az erdôk (különféle okokból bekövetkezô) de-
gradációjából eredô veszteség is, amely távérzékelt adatok alapján sokkal nehe-
zebben kimutatható.

Multi- és hiperspektrális légi- és mûholdfelvételek alkalmazása esetén
többnyire a közeli infravörös sávra építve, illetve vegetációs indexek segítségével
próbálják megbecsülni a biomassza mennyiségét (pl. ROY és RAVAN 1996,
LABRECQUE és mtsai 2006). A Landsat felvételek különösen népszerûek a bio-
massza becslésében, mivel a hosszabb távú változások vizsgálatát is lehetôvé teszik
(egy érdekes kísérletet tesznek pl. PFLUGMACHER és mtsai 2014). Felhasználásuk
ugyanakkor korlátozott, mivel a reflektanciát az erdôszerkezet is befolyásolja,
ráadásul magasabb biomassza-mennyiségnél a különbségek nem kimutathatóak
(LU és mtsai 2006). A SAR-alapú biomassza-mérések alapvetôen három csopor-
tra bonthatóak: a visszavert jel intenzitásán, a koherencián, illetve a fázison ala-
puló módszerekre. Az intenzitáson alapuló direkt mérési módszerek legnagyobb
hátránya a telítôdés (szaturáció): a tapasztalatok szerint 100–150 t/ha biomassza
mennyiség felett az érzékenység erôsen lecsökken. A kutatások fókuszában ma
inkább a kombinált módszerek, az interferometria és a polarimetria nyújtotta lehe-
tôségek állnak. A LiDAR alapú méréseket bemutató tanulmányok zöme boreális
erdôkre hoz eredményeket, ezekben általában indirekt közelítést alkalmaznak,
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és akár 84–92%-os pontosságról számolnak be (KOCH 2010). A tapasztalatok
alapján érdemes az egyes fák azonosításán és osztályozásán alapuló közelítést al-
kalmazni, fajspecifikus modellekkel (ROWELL és mtsai 2009).

Az újabb kutatások a többféle adaton alapuló kombinált eljárásokra
koncentrálnak, melyek során általában a faj (esetleg kiegészítô adatok, pl. egész-
ségi állapot) meghatározásához valamilyen multi-, vagy hiperspektrális felvételt
alkalmaznak, míg a magasságot nagy pontosságú légi lézeres mérésekkel, esetleg
radarral határozzák meg.

II.3.2.9 Kor

Az azonos fafajú fiatal, középkorú és idôs állományok eltérô spektrális tulajdon-
ságokkal rendelkeznek. Ez a három csoport már közepes felbontású ûrfelvé-
teleken is elkülöníthetô, pontosabb korbecslésre azonban ezek a felvételek nem
alkalmasak. Mivel a termôhely, a kor és a törzsszám jelentôs mértékben deter-
minálja az egyes fák méreteit, az összefüggéseket visszafelé vetítve a famagasság,
a törzsszám és a koronaméret meghatározására irányuló távérzékelési eljárások
eredményeibôl a kor közvetve származtatható. Ha a termôhelyi viszonyokat nem
ismerjük, akkor az átmérô és famagasság alapján fatermési táblák vagy nomog-
ramok segítségével lehet becsülni az állomány korát.

Magyarországon erdôrészlet-léptékben a faállományok általában egyko-
rúak, bizonyos esetekben elôfordul viszont további korosztályok jelenlétére utaló
szintezettség is. A szintezettséget a téli idôszakban készült LiDAR felvételek segít-
ségével lehet hatékonyan térképezni (BARTON és mtsai 2015).

Az állomány kora becsülhetô közvetlenül is, például regressziós eljárá-
sokkal (KAYITAKIRE és mtsai 2006), de sok esetben a vizsgálatok inkább korcso-
portok elkülöníthetôségére irányulnak. IKONOS felvételeken mozgóablakkal
elôállított elsô- (variancia) és másodfokú (GLCM homogenitás) textúra-mutatók
szerepét többen is vizsgálták (FRANKLIN és mtsai 2001, CHUBEY és mtsai 2006).
A korcsoportok elkülönítése a tapasztalatok szerint fôleg akkor lehet sikeres, ha
a meghúzott határok fejlôdési fázisokhoz kötôdnek.

II.4 ESETTANULMÁNYOK

Az alábbiakban röviden bemutatunk néhány hazai alkalmazást, amelyek a távérzé-
kelés lehetôségeit demonstrálják az erdôkutatásban. Az esettanulmányok a „Táv-
érzékelési adatok és módszerek erdôtérképezési célú felhasználása: Esettanulmányok



II.3. ábra: A mintaterületrôl készített hiper-
spektrális felvétel RGB megjelenítésben 
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és ajánlások” c. kutatási jelentés (KRISTÓF és mtsai 2013) 3.2, 3.4. és 5. fejezeteinek
átdolgozásával és aktualizálásával készültek. A teljes eredeti dokumentum (ami to-
vábbi esettanulmányokat is tartalmaz), elérhetô az SH/4/13 projekt honlapján [19].

II.4.1 Fafajszintû képosztályozás és szárazság okozta 
erdôpusztulás térképezése légi hiperspektrális és lézerszkennelt 

adatok alkalmazásával

II.4.1.1 Problémaleírás, célkitûzés

A különbözô fafajok egyes egyedei spektrális tulajdonságaik alapján osztályoz-
hatóak. Ahhoz, hogy meghatározzuk az egyes egyedeket, nagy terepi felbontású
távérzékelt felvételekre van szükség. A nagy felbontású felvételeknél a lombko-
ronaalak is meghatározó a képi reflektancia kialakításában (pl. különbözô
fényességû és árnyékoltságú területek, lékek). A lézerszkennelt adatból nyert rész-
letes felszínmodellek lehetôvé teszik az egyes egyedek azonosítását, így a képosz-
tályozásra le tudjuk határolni a fák lombkoronájának a pixeljeit, illetve lehetséges
a pontos erdôrészlet-határok meghatározása is. Feltehetôen a 2011–2012-es aszá-
lyos idôszak miatt kiugróan nagymértékû fapusztulás mutatkozott a Mátra déli
lejtôin. Legnagyobb mértékben a fekete- és erdeifenyô pusztult a területen, de
egyéb állományokban (tölgy, bükk stb.) is jelentôs károk figyelhetôek meg. A
faegyedek különbözôképpen károsodnak a szárazság hatására, ezért olyan felvéte-
lek alkalmazására volt szükség, amellyel az egyedszintû meghatározás is lehetséges.

II.4.1.2 Alkalmazott eszközök és módszerek

Mintaterület elhelyezkedése
A vizsgált terület a Mátra déli részén helyezkedik el, jellemzôen bükk, kocsány-
talan tölgy és csertölgy, valamint erdeifenyô állományokkal (II.3. ábra).



II.4. ábra: Leica ALS70-HP lézer-
szkenner repülôgépbe beépítve
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Légi hiperspektrális adatfelvételezés
A felvétezésre AISA Eagle II típusú szenzort alkalmaztunk. A szenzor „push-
broom” rendszerû és a beépített nagy pontosságú GPS/INS rendszernek köszön-
hetôen pontos direkt geometriai korrekcióra képes, így vele külsô tájékozási
adatok nélkül is nagy pontosságú felvételek készíthetôek. Felvételezés idôpontja:
2012. augusztus 20-án 08:36–11:54 között volt. Az AISA Eagle II hiperspektrális
szenzor Piper Aztec típusú kétmotoros repülôgépbe került beépítésre. A repülési
paraméterek 1 m átlagos terepi felbontás és 30% átfedéshez lettek meghatá-
rozva. Az adatfelvételezés fontosabb paraméterei: repülési sebesség: 60 m/s, át-
lagos repülési magasság: 2 313 m (AGL), pászta-szélesség: 1536 m.

A felvételek elôfeldolgozása során az elsô lépés a radiometriai kalibráció,
amikor a kalibrációs adatok alkalmazásával a digitális jelbôl fizikai sugárzási
mennyiséget számítanak. A geometriai korrekció során a nagy pontosságú GPS/
IMU-ból származó navigációs adatok és a felszínmodell alkalmazásával meg-
határoztuk a pixelek földrajzi pozícióját (direkt georeferencia). Az elôfeldolgo-
zásra CaligeoPro szoftvert alkalmaztunk.

Légi LiDAR felvételezés
A felvételezés Leica ALS70 HP szenzorral (II.4. ábra), lombmentes idôszakban,
2013. április 24-én 08:30–10:30 között történt.

A felvételezés során alkalmazott repülési paraméterek: sebesség: 185
km/h, terep feletti repülési magasság: 1 200 m (AGL), pászta szélesség: 423 m,
átfedés: 30%. A szenzor beállításához az alábbi paramétereket alkalmaztuk:
látószög (FoV): 20 fok, impulzus: 47 kHz, szkennelés típusa: Sine, átlagos pont-
sûrûség: 20 pont/m2, átlagos ponttávolság: 0,2 m. Az utófeldolgozás során a nagy
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pontosságú GNSS/IMU által rögzített navigációs adatokat és a terepi GNSS re-
ferencia mérés adatait a megfelelô pontosítás után alkalmaztuk a pontfelhô elôál-
lításra. A LAS adatok elôállításához számos lépésre volt szükség (adatállomány
darabolása, adathiányos területek detektálása, kiugró pontok eltávolítása, tereppon-
tok leválogatása  stb.). Az utófeldolgozáshoz Microstation V8 környezetben
TerraSolid utófeldolgozó modulokat (TerraScan, TerraModeler), míg a felszínmo-
dellek (DTM, DSM stb.) elôállítására Opals és ArcGIS szoftvereket alkalmaztunk.

Adatfeldolgozás
A fásszárú vegetáció felmérését LiDAR pontfelhô szegmentálásával és a hiper-
spektrális felvételbôl nyert spektrális információ alkalmazásával végeztük (II.5.
ábra). Az egyes fafajok fajszintû azonosítását a jobb áttekinthetôség miatt csak
egy kisebb mintaterületen mutatjuk be.

II.5. ábra: Adatfeldolgozási folyamat lépései 
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II.6. ábra: A magasságmodell (nDSM) és
az NDVI értékei alapján szegmentált
adat az átlagmagasság alapján osztályozva
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Fafajok szerinti osztályozás
Elsô lépésként a fák lombkoronáinak határvonalait határoztuk meg a LiDAR
pontfelhôbôl elôállított felszínmodell (nDSM) alkalmazásával. A jellemzôen
8 pont/m2 átlagos pontsûrûségû pontfelhôbôl 0,5 m terepi felbontású normali-
zált felszínmodellt (nDSM) állítottunk elô, mozgó parabola módszer alkalmazá-
sával (KIRÁLY és mtsai 2012). A „moving parabola” módszerrel készített felszín-
modellen könnyebben beazonosíthatóak az egyes egyedek és az erdôrészlet határai.
A nem megfelelô interpolációval elôállított DTM és DSM rétegek alkalmazásával
ugyanakkor pontatlan nDSM állítható elô, amely kevésbé reprezentálja a lomb-
korona-határokat és a famagasságokat. Az osztályozott szegmensek késôbb a kép-
osztályozási terület határait jelentik. A vegetációt a hiperspektrális felvételekbôl
számított NDVI index alkalmazásával válogattuk le a területen. Az NDVI réteg-
nek meghatároztuk azt a küszöbértékét, aminél nagyobb átlagértékek esetében
növényzet található az egyes területeken. Az NDVI meghatározása után a fás-
szárú növényzetre jellemzô magasság-meghatározás történt, mégpedig az átlag-
magasságból (II.6. ábra ).

Az osztályozni kívánt faállomány magassági értékei alapján különbözô
küszöbértékeket lehet alkalmazni az elôzetes osztályozásához.

Az információnyerés (feature extraction): a lombkorona-határokat tartal-
mazó réteg felhasználásával egy maszk készült, így az MNF-számításokat csak a
maszkon értelmezett területen futtattuk le (II.7. ábra). A módszer elônye, hogy
kizárja, vagy csökkenti a nem lombkoronával fedett területeket, így a transzformá-



II.7. ábra: A mintaterület MNF transzfor-
mált sávjai hamis színes megjelenítésben
(MNF1: R, MNF2: G, MNF4: B)
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cióval létrehozott új n-dimenziós területekben a különbözô fafajok és fajon belüli
változatok (egészséges-beteg stb.) jobban lehatárolhatóvá válhatnak. A spektrális
tér transzformációjával csökkenthetô az adathalmaz dimenziója és növelhetô az
osztályok spektrális távolsága. A transzformációval optimalizált és képi zajoktól
megszûrt adattérben az egy-egy osztályba tartozó pixelek jól definiált határokkal
jellemezhetô n-dimenziós térrészekben csoportosulnak. További elônye ennek
a megközelítésnek, hogy az általában korlátozottan rendelkezésre álló tanító pixe-
lekbôl alacsony csatornaszámra alkalmazhatóak a képosztályozási módszerek,
így az elsô néhány transzformált sávon is elvégezhetôek a számítások.

A terepi felmérésekbôl származó adatok alapján általában tanító terü-
leteket készítünk a szegmensekbôl exportált rétegen és az osztályozandó hiper-
spektrális felvétel vagy annak egy transzformált változatán. A képosztályozást,
amennyiben a transzformált felvétellel dolgozunk a PCA vagy MNF transzfor-
mált adatok elsô néhány (5–15) csatornáján végezzük el. A mátrai mintaterüle-
ten a Support Vector Machine (SVM) módszert alkalmaztuk az elsô 9 MNF sáv
alkalmazásával. Természetesen más képosztályozó módszerek is használhatóak
hasonló típusú vizsgálatoknál, azonban a korábbi alkalmazások azt bizonyították,
hogy az SVM egy megbízható és robosztus módszer, ami a spektrálisan hasonló
tulajdonságok (jelen esetben a fafajok) esetében is megbízható eredményt ad –
abban az esetben is, ha korlátozott számú tanító pixel áll rendelkezésre. Az alkal-
mazott módszer megbízhatóságát a kontroll területeken végzett képosztályozás
eredményeire épülô hibamátrix segítségével ellenôriztük. A hibamátrix elemzé-
sével láthatjuk, mely osztályok között tapasztalható keveredés (II.6. táblázatok).
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II.6. táblázat: A mintaterület képosztályozásának értékelése 

Látható, hogy gyertyán osztályú pixeleket nem találunk egyik tölgy kategóriában
sem, míg a csertölgy esetében jelentôsebb túlosztályozás figyelhetô meg, ami a
két faj közötti nagy hasonlósággal magyarázható. Az osztályozott felvételt kiter-
jesztettük az elôzetesen lehatárolt szegmensekre. Itt az egyes szegmensek az osz-
tályozott felvétel pixeljeinek legnagyobb gyakorisággal elôforduló értékei alapján
lettek osztályozva. Ezzel a módszerrel csökkenthetô volt az osztályozáskor
gyakran elôforduló területi inhomogenitást jelentô „salt and pepper” jelenség,
illetve a szomszédos területek miatt fellépô BRDF hatás is (II.8. ábra).

II.6.a. táblázat: Hibamátrix (pixel) 

II.6.b. táblázat: Hibamátrix (százalék) 

II.6.c. táblázat: Összefoglaló értékelés százalékban és pixelre megadva (PA – Production
Accuracy, User Accuracy) 



Fafajok egészségi állapotának vizsgálata
A vizsgálatra egy gyertyán, tölgy és bükk fajokból álló állományt jelöltünk ki,
ahol különbözô mértékben károsodott egyedek fordultak elô (II.9. ábra). A
károsodás mértékének meghatározására földi mintavételezést alkalmaztunk.

A vizsgálat helyszínérôl az adott idôpontban csak hiperspektrális légi
felvétel volt elérhetô, ezért a további vizsgálatok során az elôzôekben ismertetett
adatfeldolgozási folyamattól eltérô módszert alkalmaztunk. A hiperspektrális
felvételek feldolgozására pixel-alapú képosztályozást (SVM) és a spektrális in-
dexekbôl nyert (NDVI, REP) rétegeket használtuk. Az NDVI indexet a vörös

II.8. ábra: Az SVM osztályozás ered-
ményei a szegmensekkel újraosztá-
lyozva (4. számú mintaterület)

II.9. ábra: Jelentôs mértékben
károsodott állomány (jól látható, 
hogy a szárazság hatása egyedenként
nagyon változó egy erdôrészleten
belül is) 
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(680 nm) és a közeli infravörös (800 nm) csatornák alkalmazásával számítottuk.
Csupán az NDVI és a REP alkalmazásával nem lehetett megfelelô módon
meghatározni a károsodott egyedeket, mivel fajonként eltérô módon változtak
a küszöbértékek. Az elemzés elsô lépéseként a korábban már említett SVM kép-
osztályozási algoritmust alkalmaztuk a mintaterületen jellemzô fajok osztályo-
zására. Az osztályozáshoz fafajonként különbözô szintû egészségi állapotú tréning
területeket alkalmaztunk.

A fajspecifikus osztályozás után minden esetben megvizsgáltuk az NDVI
és REP határértékeket, ezzel is finomítva az osztályok közötti különbségeket. A kép-
osztályozásnál összevontuk az osztályokat az egészségi állapotuk szerint, az alábbi
osztályokat kialakítva (II.10. ábra):

• elpusztult fák: a levélzet teljesen elszáradt
• erôsen károsodott: a lombozat nagy része (több mint 50%) károsodott
• közepesen károsodott: elsôsorban a csúcshoz közeli levelek károsodtak

(kb. 10–50%)
• egészséges, nem károsodott

II.10. ábra: A 2. mintaterületen a számítások alapján erôsen károsodott egyedek 

Erôsen károsodott
egyedek
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II.4.2 Bolygatottság, zavarások és kor térképezése 
Landsat ûrfelvétel-idôsor alapján

II.4.2.1 Célkitûzések

Céljaink az ingyenesen elérhetô, több mint 30 évet felölelô Landsat felvétel-idô-
sor feldolgozásával az alábbiak voltak:

• Zavarások/bolygatások idôpontjának megállapítása erdôterületen;
• Az egyes faállományokra jellemzô idôbeli trendek feltárása;
• Az állományok korának megállapítása;
• Mindezeket figyelembe véve az egyes állományok múltjának, idôbeli kon-

textusának feltárásával a homogenitás mérése.

II.4.2.2 Felhasznált adatok

A vizsgálathoz Landsat-ûrfelvételek reflektancia-idôsorát használtuk fel, amelyet
az Egyesült Államok Geológiai Szolgálata (USGS) EarthExplorer keresôoldalán
[20] keresztül ingyenesen rendeltünk meg, majd töltöttünk le. A 30 évet felölelô
archívum felhasználása nagyban hozzájárul az elemzések idôbeli kontextusának
megteremtéséhez. A megfelelô felvételek azonosítása során teljes keresést végez-
tünk a Börzsöny területét magában foglaló, alacsony felhôborítású, 1984 és 2015
között készült, földfelszíni reflektancia formájában is elérhetô Landsat-felvételek
adatbázisában. Ennek a terméknek az elôállítása során mind a geometriai, mind
a radiometriai korrekciókat a NASA/USGS végzi a LEDAPS feldolgozó rend-
szeren, ezzel nagy terhet véve le a felhasználók válláról, illetve biztosítva a lehetô
legpontosabb geometriai illeszkedést és radiometriai konzisztenciát, ami az idô-
soros feldolgozás kulcsfontosságú kritériuma.
(Az adatok kiválasztásának és az adatletöltés menetének pontos leírása kutatási je-
lentésben – KRISTÓF és mtsai 2013 – megtalálható, itt terjedelmi korlátok miatt
ettôl eltekintünk.)

II.4.2.3 Elemzési, kiértékelési módszerek, jellemzôk, lépések

Elôfeldolgozás
A felvételek radiometriailag és geometriailag elôfeldolgozva tölthetôk le, azonban
a letöltött geotiff formátumú felvételek LandTrendr programcsomagban történô
felhasználásához további feldolgozásra, elôkészítésre van szükség. Ennek részletei
megtalálhatók a LandTrendr felhasználói kézikönyvében (KENNEDY és mtsai
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2013). Ezeket a feladatokat ENVI-vel, vagy bármely más képfeldolgozásra (és
ENVI bsq formátum kezelésére) alkalmas szoftverrel el lehet végezni. A felvételek
szabványos nevének köszönhetôen könnyen automatizálható a feldolgozás. Az
esettanulmányban szereplô idôsort Microsoft Excel-ben generált GDAL [21]
parancsok segítségével dolgoztuk fel OSGeo4W környezetben.

A vizsgált idôintervallumban (1986–2015) a felvételek eloszlása nem
egyenletes az idô során. A korai évekbôl évente 1, míg az utóbbi két évbôl évi
5-6 felvételt tudtunk felhasználni, ennek következtében egy inhomogén idôsort
alkalmaztunk. A szoftver könyvtárstruktúrája nem teszi lehetôvé valós évazo-
nosítók alkalmazását ilyen esetben, éppen ezért „hamis” évazonosítókkal kellett
helyettesítenünk az egyes felvételek azonosítóit. A vizsgált idôintervallumban
46 felvételt alkalmaztunk 29 évre, így a felvételek 1960-tól kezdve kaptak hamis
azonosítókat. A szoftver futása után a valós dátumokat természetesen visszaren-
deltük az idôsorhoz.

A LandTrendr feldolgozási lépései
A LandTrendr felhasználói dokumentációjában (KENNEDY és mtsai 2013) rész-
letesen ismertetik az idôsoros elemzés menetét. Itt csak a fôbb lépésekre szorít-
kozunk, ezek a következôk:

1. Elôfeldolgozás: Geometriai és radiometriai korrekciók. A fentiekben ismer-
tetett menetrend szerint letöltött reflektancia-termékek esetében erre a
lépésre (egyes kirívó esetektôl eltekintve) nincs szükség.

2. Trendelemzés és idôbeli szakaszolás (a felhasználói dokumentációban
„segmentation”-nek nevezett folyamat nem azonos a megvalósíthatósági
tanulmányban ismertetett szegmentációval – itt az idôbeli folyamatok sza-
kaszolásáról és egyszerûsítésérôl van szó): A program minden egyes Land-
sat-pixelre elvégzi elôször a paraméterként megadott vegetációs index
számítását, majd az idôsor kiértékelését, amelynek során statisztikai és
matematikai módszerekkel felállított többlépcsôs lineáris modellel egy-
szerûsíti a spektrális változások idôbeli lefolyását, valamint megállapítja a
jellemzô változásokat és idôbeli szakaszokat (KENNEDY és mtsai 2010). A
program ezek után lineáris interpolációval elvégzi a pixelértékek idealizált
trendre illesztését.

3. Változások osztályozása: A spektrális értékekben és az azokból számított
mutatókban bekövetkezett változásokat értelmezhetô földfelszíni változá-
soknak, trendeknek feleltetjük meg (pl. zavarás/növényzet-vesztés, növeke-
dés, stagnálás). A program az alapbeállításokon túl lehetôséget ad tetszôleges
osztályok meghatározására, ami alapos felkészülést és elemzéseket kíván.
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4. Térbeli szûrés: A pixel-alapon leírt változásokat a jellemzô trendek és érté-
kek csoportosításával térben aggregáljuk, lehatároljuk a spektrálisan és idô-
beli lefolyásban hasonló pixelcsoportokat (foltokat).

5. Ellenôrzés és validálás: Az eredménytérképek referencia-adatokhoz képesti
ellenôrzése, validálása kulcsfontosságú, hiszen a tévesen értelmezett trendek
hibákhoz vezethetnek. A validáció során derül ki az is, hogy szükség van-e a
paraméterek módosítására és újabb futtatásra. Bizonyos esetekben a nem
tökéletes felhô- és felhôárnyék-szûrés, illetve egyéb torzító hatások kiküszö-
bölésére kiegészítô elôfeldolgozási lépések elvégzése, illetve egyes felvételek
elemzésbôl való kihagyása is szükséges lehet.

Mivel a LandTrendr futtatása igen számításigényes (egy átlagos asztali
számítógépen több napig tart egy teljes kiterjedésû Landsat felvétel-idôsor fel-
dolgozása), a felhasználói dokumentáció is javasolja elôször az „Evaluation” mód-
ban történô futtatást. Ilyenkor a program csak minden 9. pixelre számolja ki a
trendeket (ez a legidôigényesebb mûvelet), így a futtatási idô is kb. 1/10-e az
„éles” futtatás idôigényének. A cél a paraméterek megfelelô beállítása, illetve az
esetleges anomáliákkal érintett felvételek azonosítása (nem kiszûrt felhôk, felhô-
árnyékok, kirívó radiometriai értékek). A próbafuttatás eredményeinek kiérté-
kelése után történik az esetlegesen szükséges kiegészítô elôfeldolgozási lépések
elvégzése, illetve a paraméterek finomhangolása. A próbafuttatás és az esetleg
szükséges módosítások elvégzése után sor kerülhet a teljes futtatásra, amelynek
idôigénye a feldolgozott terület méretétôl, a felvételek számától és az alkalmazott
hardvertôl függ. A teljes futtatás az „Evaluation” módtól eltérôen két szakaszból
áll, a pixelenkénti trendelemzés elvégzése után lehetôség nyílik az eredmények
áttekintésére, majd a változások osztályozása (címkézése) és a térbeli szûrés külön
menetben fut le.

II.4.2.4 Eredmények

Trendelemzés és idôbeli szakaszolás, valamint a változások osztályozása
Az elsô elemzési folyamat során megtörtént a pixelek idôbeli trendjeinek elem-
zése, a jellemzô szakaszok és töréspontok megállapítása. A lehatárolt változásokat,
trendeket komplex (a felhasználó által teljes mértékben paraméterezhetô) szem-
pontrendszer alapján a program osztályokba sorolja (címkézi), majd ezek alapján
tematikus kimeneteket állít elô. Az alapvetôen beállított tematikus kimenetek:

• Legnagyobb zavarás (greatest disturbance)
• Legutóbbi zavarás (most recent disturbance)
• Legnagyobb hirtelen bekövetkezett változás (greatest fast disturbance)



• Második legnagyobb hirtelen bekövetkezett változás (second greatest fast
disturbance)

• Leghosszabb zavarás (longest disturbance)
• Leghosszabb visszazöldülés (longest recovery)
• Legnagyobb visszazöldülés (greatest recovery)

Minden egyes kimeneti fájl tartalmazza a bekövetkezés évét, valamint
számos ehhez tartozó leíró paramétert.

A fenti példa nyomán a 2014-es börzsönyi jégkárra a II.11. ábrán lát-
ható tematikus eredményt kaptuk.

II.11. ábra: Természetes bolygatások a Börzsönyben: SWIR2-NIR-G kompozit egy 2015-ös
felvételen (bal), simított NDVI görbe (közép), greatest disturbance (legnagyobb zavarás)
kompozit (jobb)
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II.12. ábra: NIR-R-G kompozit 
a mintaterületen(2015) – kék vonalak: 
ALS nDSM (2015) modell alapján 
szegmentált lékek 
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Változások vizsgálata erdôrészlet-szinten: Szokolya 53 I és J erdôrészlet
A program címkézett kimenetekkel tematikus tartalmat állít elô a vizsgált idô-
szakra. Ezzel a korábban leírt kimutatásokat lehet megkapni. Ezen kívül a külön-
bözô nem tematikus kimenetek alkalmazhatók közel valós idejû változások
vizsgálatára. A lineáris regresszióval igazított vegetációs index-idôsor felvételrôl-
felvételre történô változásait a „disturbance” (bolygatás) és „recovery” (felújulás)
állományok ôrzik, a címkézett (tematikus) kimenetek elôállítása is ezekbôl tör-
ténik. Ennek alapján erdôrészlet-szinten figyelemmel kísérhetô (terület-alapon)
az állomány változása. A lineáris regresszióval simított idôsor elmossa a kisebb
mértékû változásokat, így egy-egy fa hiányát nem minden esetben jelzi ezen a
felbontáson. A hosszabb távon fennmaradó események, mint a bontás utáni ko-
ronazáródási hiány hatása több felvételen keresztül is látszik, így a lassú vissza-
záródás miatt ezt a módszer hosszú távú bolygatásként azonosítja. Az illesztett
idôsor alapján tetszôleges idôpontok közötti különbséget lehet megjeleníteni
RGB kompozitok segítségével. A simított idôsor az adathiányos idôszakokat is
interpolálja („kifoltozza”), de ezeket a javításokat külön nem jelzi, így a kiérté-
kelésnél ezt figyelembe kell venni.

A mintaterületen jól láthatók a faállomány-szerkezet átalakításának nyo-
mai. Az egyes fák és facsoportok helyén történt változásokat helyesen mutatják
a tematikus kimenetek (II.12-13-14-15. ábra ). Egy-egy idôpontból vett, 30
méteres felbontású Landsat-felvétel alapján csak sejteni lehet, hogy hol lehetnek
záródáshiányos részek az állományban. Az idôsor alapján azonban már egyér-
telmûen lehatárolhatók ezek a részek.



II.13. ábra: Tematikus kimenetek: legnagyobb bolygatás éve / második legnagyobb bolygatás
éve / legtartósabb bolygatás éve (kompozit) (bal), legnagyobb bolygatás (közép), legtartósabb
bolygatás (jobb) – kék vonalak: ALS nDSM (2015) modell alapján szegmentált lékek 

II.14. ábra: Bolygatás (bal) és felújulás (jobb) kompozit – R:2015 G:2007: B:1987 

II.15. ábra: Egy pixel spektrális története a hozzá tartozó simított és leíró rétegek
értékeivel együtt

Rosalia 9 (2017)

92
Tanács Eszter, Barton Iván, Belényesi Márta, 

Burai Péter, Czimber Kornél, Király Géza, Kristóf Dániel



Rosalia 9 (2017)

93
II. Távérzékelt adattípusok felhasználásának 

lehetôségei az erdôállapot-értékelésben

II.4.2.5 Értékelés, tanulságok

A LandTrendr a Landsat-idôsorok kiértékelésével felbecsülhetetlen értékû in-
formációkat szolgáltat az földfelszín múltjáról, az egyes objektumok idôbeli kon-
textusáról. Ezzel a kor és a heterogenitás becsléséhez, az erdôterületeken esedékes
mintavételek tervezéséhez is nagyban hozzájárul.

Az adatok elôkészítése manuálisan igen idôigényes, mindenképpen
valamilyen automatizmus bevezetése ajánlott (pl. GDAL). Az eredmények
érvényesítése nagyon fontos, mert az interpolált idôsor hamis értékeket rejthet,
például egy-egy felhôborított kép miatt. A felhôk és árnyékok elôzetes azono-
sítása és maszkolása fontos, gyakran manuális beavatkozást is igényel. A Land
Trendr IDL környezetben íródott, nem „üzleti termék”, kódja idônként frissül.
Futtatásához gyakran a programokban való hibakeresésre is szükség van.

II.4.3 Lékek térképezése a Mogyorós-laposon

II.4.3.1 Célkitûzések

A Börzsönyben, az Ipoly Erdô Zrt. Királyréti Erdészetének területén található a
Mogyorós-lapos nevû terület. Ezt az erdôtömböt Szokolya községhatár 53 I és
53 J erdôrészlete fedi le, benne a Királyréti Erdészet 2006 óta végez és végeztet
különbözô vizsgálatokat, kutatásokat. Ezeket a vizsgálatokat jól kiegészíthetik a
légi lézeres letapogatás (Airborne Laser Scanning – ALS) adatai, ezért megvizs-
gáltuk, hogy az ALS adatokból a többi vizsgálat támogatására milyen lokális, az
adott mintaterületre vonatkozó jellemzôket tudunk meghatározni.

II.4.3.2 A felhasznált adatok és elôfeldolgozásuk

A mintaterület a gyöngyösi Károly Róbert Fôiskola TÁMOP projektjének
(TÁMOP 4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0010) keretében került felmérésre 2015.
augusztus 29-én. A felmérés áttekintô térképét a II.16. ábra, a felmérés fonto-
sabb adatait a II.7. táblázat tartalmazza.

Amíg a pásztán belüli pontsûrûség ~17 pont/m2 volt, addig az átfedô terü-
leteken elérte a 75 pont/m2-t is (16. ábrán kék színnel jelezve). A Szokolya 53 I
erdôrészletben az átlagos pontsûrûség ~41 pont/m2, az 53 J erdôrészletben ~23
pont/m2 volt. Az utolsó visszaverôdés pontjaiból (Last Echo) a SCOP++ prog-
ram hierarchikus robosztus interpolációját alkalmaztuk (KRAUS és PFEIFER 1998,



II.16. ábra: A Mogyorós-lapos mintaterület
légi lézeres felmérésének (ALS) áttekintô
térképe a pontsûrûségekkel 

II.17. ábra: A hierarchikus robosztus 
interpolációval elôállított digitális 
domborzatmodell (DDM) árnyalással 
a Szokolya 53 I és 53 J erdôrészletek
határaival

II.7. táblázat: A Mogyorós-lapos légi lézeres felmérésének (ALS) fontosabb paraméterei 

Paraméter

Dátum
Pászták száma
Pontsûrûség pásztán belül
Átfedés
Pontsûrûség 53I
Pontsûrûség 53J
Érzékelô gyártója
Érzékelô típusa

m.e.

db
pont/m2

%
pont/m2

pont/m2

Mogyorós-lapos

2015. augusztus 29.
3
17
59%
41
23
Leica
ALS-70
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BRIESE és mtsai 2002) a DDM elôállításához. A DDM-et 0,5 m-es cellamérettel
állítottuk elô, az eredmény a II.17. ábrán látható.



A borított felszínmodellt (BFM – DSM) a kimondottan erdôterületekre
fejlesztett ún. parabola módszer (KIRÁLY és mtsai 2012) segítségével állítottuk elô
(az eredmény a II.18. ábrán látható). További vizsgálataink alapját a két modell
különbségeként elôállított faállomány-magassági modell alkotta (nDSM = DSM
– DTM).

II.4.3.3 Elemzési módszerek

Az erdôk térképezése során nagyon fontos segédanyag a faállomány magassági
modellje. A jelenlegi magyar erdôtörvény (2009. évi XXXVII. törvény az erdô-
rôl, az erdô védelmérôl és az erdôgazdálkodásról) értelmében az erdei fafajokból
álló, minimum 20 m széles, legalább 0,5 ha kiterjedésû, a 2 m-es átlagmagassá-
got elérô és (nem erdôsztyepp klíma esetén) legalább 50%-os záródású terü-
leteket nevezzük erdôknek. A fenti értelmezés alapján az erdô borította területek
távérzékelésen alapuló lehatárolásához a faállomány magassági modellje mind
az átlagmagasság, mind a záródás tekintetében jelentôs segítséget nyújthat. Az
erdészeti távérzékelésben az állományokon belüli záródáshiányok, lékek leha-
tárolása is egy gyakori feladat, ahol a lék definíciója jelentôsen befolyásolhatja
az eredményt. Mi a fenti erdômeghatározást alapul véve, a faállomány magassági
modelljét (nDSM) egy 2 m-es relatív magasságú modellel metszettük el (lásd
II.19. ábra). Azok a területek, amelyek a 2 m-es relatív modell alatt helyezkednek

II.18. ábra: A parabola-módszerrel
elôállított borított felszínmodell
(BFM) árnyalással a Szokolya 53 I 
és 53 J erdôrészletek határaival 

II.19. ábra: A faállomány-magassági
modell (nDSM) és 2 m-es relatív 
magasságú modell metszete
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el, azok a záródáshiányok, lékek. A záródáshiányok területi összesítésébôl az
egyes erdôrészletek záródása meghatározható. A metszetek területnagyságának,
valamint alakjának elemzésébôl, a záródáshiányokból a lékek kiválaszthatóak,
és azok további elemzésre felhasználhatók.

II.4.3.4 Eredmények és következtetések

A Szokolya 53 I és 53 J erdôrészletekre vonatkozó statisztikákat a II.8. táblázat
tartalmazza. 

A lékek elhelyezkedését a II.20. ábra szemlélteti.Az ilyen módon meg-
határozott lékeket összehasonlíthatjuk a korábbi, pusztán képi adatokból (2012-es
ortofotó) meghatározott lékekkel. Egy ilyen összehasonlítást szemléltet a II.21. ábra.

Az ábrán jól látható, hogy geometriai szempontból az ortofotó jelentôs,
mintegy 8 m-es eltérést mutat az nDSM-hez képest. Ennek egyik lehetséges oka,
hogy az ortofotót a terepszintre készítették el, azaz a faegyedek dôlnek rajta.
Másrészt az is látható, hogy az eltelt idôben (2012-tôl 2015-ig) a lék mérete je-
lentôsen csökkent, a környezetében álló fák részben „benôtték” a rendelkezésükre
álló teret.
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II.8. táblázat: Az erdôrészletek alapvetô statisztikái a létrehozott nDSM alapján

Hely

Szokolya
Szokolya

Tag

53
53

Részlet

I
J

Terület 
(ha)

6,8
0,8

Z 
%

98,4%
100,0%

H 
m

22,74
20,12

Lékek 2015
db m2

6,8 1 111,1
0,8 2,9

II.20. ábra: A lékek elhelyezkedése 
a Szokolya 53 I és 53 J erdôrészletek
határaival (a kivágat alsó részén 
a 2 m-es relatív modell által szintén
kimutatott nyiladék látható)
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Egy másik típusú összehasonlításra ad lehetôséget a területrôl rendel-
kezésre álló, a Királyréti Erdészet adatbázisából származó törzstérkép. Itt a koráb-
ban már bemutatott geometriai eltérés és „benövés” mellett az is látható, hogy
a törzstérkép alapvetôen jó összhangban van a faállomány magassági modelljével
(lásd II.22. ábra ).

A fentiekben csupán pár alapvetô lehetôséget próbáltunk felvillantani a
lézeres letapogatás (ALS), és az abból készült faállomány-magassági modell
(nDSM) felhasználásáról, de fontos kihangsúlyozni, hogy az említetteken túl
számos egyéb lehetôséget is tartogat egy ilyen jellegû felmérés, és a hasonló vizs-
gálatok kiváló alapot nyújthatnak a hosszabb távú monitoring számára is.

II.21. ábra: Egy lék a 2012-es ortofotón (bal oldal) és a 2015-ös nDSM-en (jobb oldal)

II.22. ábra: Egy lék a 2012-es ortofotón (bal oldal) és a 2015-ös nDSM-en (jobb oldal),
az egyes fákkal és azok mellmagassági átmérôjével



II.5 KÖVETKEZTETÉSEK, ÖSSZEFOGLALÁS

A távérzékelt adatok az erdészeti és erdôökológiai kutatásokban széleskörûen fel-
használhatóak, különösen nagy területek, vagy nehezen megközelíthetô, illetve
védett területek vizsgálata esetén érdemes megfontolni a használatukat. A
távérzékelési eszközök és módszerek nagy választéka lehetôvé teszi, hogy mindig
az adott kutatás, kérdésfelvetés témájához válasszuk ki a megfelelô észlelési
módot és adatfeldolgozási eljárást. A kis és közepes térbeli, de nagy idôbeli fel-
bontású (általában szabadon letölthetô) mûholdfelvételek az új adatkinyerési
technológiák segítségével nagy területek idôsoros vizsgálatát, illetve akár valós
idôben történô monitorozását teszik lehetôvé. A nagy térbeli felbontású multi-
spektrális felvételek mellett egyre szélesebb körben válnak elérhetôvé a légi lézeres
technológiák és a hiperspektrális felvételek, amelyek segítségével állomány-, de
akár faegyed-szintû vizsgálatok is végezhetôek. Az utóbbi évek kutatásai arra
mutattak rá, hogy a különbözô adattípusok együttes használatával, a szinergiák
kihasználásával jelentôsen javíthatóak az eredmények – ezekkel a komplex mód-
szerekkel a bonyolultabb szerkezetû erdôállományok távérzékelt vizsgálata is
lehetségessé válik. Az adatfeldolgozásban egyre inkább teret nyer az objektum-
alapú közelítés, amely a pixelértékek mellett lehetôvé teszi a kontextus elemzésbe
való bevonását is, és mindez megkönnyíti a különbözô adattípusok együttes
használatát.
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Az SH/4/13 azonosítójú projektben végzett munkánk egyik kiemelt feladata volt egy új
erdôállapot-leíró módszertan kidolgozása. Alapvetô célunk az volt, hogy a módszerrel a fel-
mért területek erdeit sok szempont szerint, finom térléptékben értékelhessük. Arra töre-
kedtünk, hogy nagy számú változót érintô mintavételt dolgozzunk ki, ezzel biztosítva a
sokoldalú értékelés lehetôségeit. Emellett a módszertan hangsúlyozottan a Natura 2000
területekre esô, jellemzôen természetközeli állapotú erdôk részletes állapotleírását helyezte a
középpontba. Ezáltal tudja hatékonyan támogatni az erdészeti-természetvédelmi tervezési
és ellenôrzési feladatokat.

Mintavételünk egy szisztematikus ponthálón alapult, melynek 100× 100 méteren-
ként elhelyezkedô pontjait a teljes vizsgálati területen felvételeztük, illetve egyes részterü-
leteken (korábban jelentôsebb bolygatással érintett tömbök, egyes fokozottan védett
területek, erdôrezervátumok) a mintavételi hálónk sûrítésével 70,71× 70,71 és 50× 50 méteres
háló-sûrûséggel is dolgoztunk.

Mintavételi pontjainkon 500 m² területû plotban vizsgáltuk a faállomány (élô és
holt fák minôségi és mennyiségi viszonyai), a lágyszárú szint, a termôhely és a kiemelt bioló-
giai jelentôséggel bíró mikroélôhelyek egyes változóit. A plot közepén koncentrikusan elhe-
lyezkedô 30 m² nagyságú szubplotban a cserjék és a fatermetû fásszárúak újulatának
felvételezése történt. Két szomszédos mintavételi pont közötti útvonal környezete jelentette
a mintavételi szakaszt, ahol többek között termôhelyi vonatkozású mikrohabitatok, valamint
a friss természetes bolygatások jelenlétét rögzítettük.

A fejezetben az adatgyûjtés részletes leírása mellett vázoljuk az adatkezelés, adat-
minôség-ellenôrzés és adatelemzés kereteit biztosító rendszert is.

Kulcsszavak: erdôállapot-felmérés, mintavételi háló, szakasz, plot, szubplot, faállomány, cser-
jeszint, újulat, lágyszárú szint, holtfa, termôhely, mikrohabitat, bolygatás, adatkezelési rend-
szer, minôség-ellenôrzés, átmérôosztály-diverzitás, pszeudofajszám, ForestDataCollect

Erdôállapot-értékelés középhegységi erdeinkben
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BEVEZETÉS 

Az „Erdei életközösségek védelmét megalapozó többcélú állapotértékelés a ma-
gyar Kárpátokban” címû projektünket a Svájci-Magyar Együttmûködési Prog-
ram támogatta (SH/4/13). A 2012 és 2017 között végrehajtott kutatás egyik
kiemelt feladata volt egy új erdôállapot-leíró módszertan kidolgozása. Az új
módszertannak az erdôállapot-felmérés alapvetô célját, vagyis a felmért területek
erdeinek sok szempontú és finom térléptékben történô értékelését kell szolgálnia.
Ez azt követelte meg, hogy a módszer alkalmas legyen az erdôk állapotleíró ada-
tainak minél teljesebb és szélesebb körû, nagy számú változót érintô felvételére,
ezzel biztosítva a sokoldalú (az egyes változók esetében egymástól független)
értékelés lehetôségeit. Emellett a módszertan hangsúlyozottan a Natura 2000
területekre esô, jellemzôen természetközeli állapotú erdôk részletes állapotleírását
helyezte a középpontba. Ezáltal tudja hatékonyan támogatni az erdészeti-ter-
mészetvédelmi tervezési és ellenôrzési feladatokat, ezen keresztül javítva a szek-
torközi együttmûködést is. Megemlítendô még, hogy a módszertan „éles”
keretek közötti alkalmazását a kutatási program három északi-középhegységi táj-
egységre (Börzsöny, Mátra, Aggteleki-karszt) és összesen cca. 50 000 hektárra
irányozta elô, tehát a kifejezetten nagy erdôterületeken való alkalmazhatóság a
fejlesztés során szintén elvárás volt.

A tervezett erdôállapot-felmérést összességében olyan módszertanra sze-
rettük volna alapozni, amely finom térbeli felbontásban, térben explicit módon,
sokrétû, könnyen rögzíthetô információt szolgáltat az erdôhöz kötôdô élôlények
számára fontos összetételbeli és szerkezeti elemekrôl. Ez a célkitûzés újonnan ki-
dolgozott módszerekkel volt csak elérhetô, mert a korábbi szakirodalmi források
feldolgozása során áttekintett erdôfelmérési rendszerek más célokat szolgálnak,
a céljainknak megfelelô létezô módszertan a kidolgozás idôpontjában nem állt
publikáltan rendelkezésre. Mivel fontos célunk volt a kezelési/gazdálkodási
egységeken (erdôrészleteken) belüli változatosság mintavételezése, ezért sûrû
hálózatra (és ebbôl adódóan nagy mintavételi pontszámra) volt szükség, s ez a
szempont a módszertani kidolgozás kezdeti fázisától arra ösztökélt minket, hogy
viszonylag egyszerû, gyors módszert alkalmazzunk. Ugyanakkor az erdészeti
adattári adatok közül hiányzó elemeket (pl. faállomány átmérôeloszlása, holtfa
mennyisége és minôsége, élôhelyjelzô lágyszárúak) is megbízható módon szol-
gáltatnia kellett a metodikának. S minthogy az egyes változók értékei rendre
eltérô térbeli mintázatot mutatnak, nyilvánvalónak tûnt, hogy a független érté-
kelési lehetôségek biztosítására vonatkozó igények/elvárások miatt poligon alapú,
élôhelyi foltokat jellemzô/leíró módszer nem jöhet számításba.
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Ez a fejezet röviden bemutatja az erdôállapot-felmérési módszertan ki-
dolgozásának folyamatát, a kialakítás elôzményeit, a fejlesztést és tesztelést. Az
elkészült módszertant részletesen bemutatjuk. Tesszük ezt azért, mert egyrészt a
projekt egyik fô eredményének tartjuk, másrészt a IV. fejezetben bemutatott
eredmények pontos értelmezését is szolgálja a terepi adatgyûjtés részleteinek
ismerete. Végül vázlatosan leírjuk az adatgyûjtés, adatkezelés, adatminôség-
ellenôrzés és adatelemzés kereteit biztosító rendszert, mert ez néhány változ-
tatással alkalmas lehet hasonló felmérések támogatására.

III.1 A MÓDSZERTAN KIALAKÍTÁSÁNAK 
ELÔZMÉNYEI

A többcélú erdôállapot-felmérés alapvetô célja az volt, hogy GIS rendszerekben
használható és elemezhetô információkat szolgáltasson az erdôkrôl, amelyek a
kezelési/gazdálkodási egységek (erdôrészletek) léptékében természetvédelmi
kezelések, erdôtervezés és Natura 2000 fenntartási tervek készítéséhez is fel-
használhatóak. A felmérés során keletkezett adatok az erdôkrôl rendelkezésre
álló – jobbára erdészeti adattári – adatokat kell, hogy kiegészítsék. Elôször tehát
megállapításra került, melyek azok az információk, amelyek leginkább hiányoz-
nak az erdôk adattári (Országos Erdôállomány Adattár) leírásából és elenged-
hetetlenek ahhoz, hogy az erdôkhöz kötôdô – részben közösségi jelentôségû –
növény- és állatfajok szempontjából is elônyös erdôgazdálkodást/erdôkezelést
viszonylag erôs alapokra lehessen helyezni. A négy legfontosabb változócsoport
ezek közül a gazdasági szempontból kevésbé fontos elegyfafajok elôfordulása, a
holtfa mennyisége és minôsége, a faállományhoz kötôdô mikrohabitatok jelen-
léte és az élôhelyjelzô lágyszárú növények elôfordulása. Mivel ezeket a változókat
valamilyen formában mindenképpen szerettük volna rögzíteni, már a tervezés
korai fázisában nyilvánvalóvá vált, hogy a mintavételi rendszerünknek pontsze-
rûnek kell lennie (nem poligon alapúnak), hogy az egyes változók térbeli mintá-
zatai egymástól függetlenül értékelhetôek legyenek.

Elvárásunk volt a módszertannal szemben, hogy legyen költséghatékony,
és a szakmai érintettek legszélesebb köre által elvégezhetô. Gyors és egyszerû mód-
szereket kellett tehát alkalmazni vagy kidolgozni, amelyek nagy területeken
lehetôvé teszik a mintavételezést. További szempont volt a létezô adatokkal való
összehasonlíthatóság, illetve az, hogy egyes hagyományosan használt tematikus
térképek (pl. élôhely-típusok, erdôtermészetesség) az adatokból elôállíthatóak
legyenek.

III. Az erdôállapot-felmérés módszertana 111

Rosalia 9 (2017)



A módszertan fejlesztését szakirodalmi áttekintéssel kezdtük. A hazai
felméréseket igyekeztünk teljes körûen áttekinteni, és a felmérés során történô
használhatóság alapján értékelni. A nemzetközi irodalomból többnyire olyan
erdôfelmérési módszertani leírásokat kutattunk fel, amelyekben mintapontokon,
többnyire szisztematikus hálózatban történt a felmérés, és részletes protokollt
tartalmaztak, valamint lehetôleg megadták a felmérés szakértô-, mûszer- és
idôigényét. Igyekeztünk a legszélesebb körbôl meríteni mind földrajzi értelem-
ben, mind a felmérések céljának szempontjából. Az erdôfelmérési rendszerek át-
tekintésekor kigyûjtöttük az adatgyûjtés céljait, a felmérés térbeli kiterjedését és
felbontását, a mintavétel elvét (mintaterület kiválasztásának elve, mintaterület
nagysága, alakja, mintavételezés intenzitása), a vizsgált változók listáját, valamint
a legfontosabb szempontként a konkrét változók mérési, vagy becslési módszerét.
Ezek alapján értékeltük, hogy az egyes módszerek projektünk megvalósításához
átvehetôek-e, illetve hatékonyan alkalmazhatóak-e. A mintavételezésen túl a
felmérési infrastruktúrára (felmérôk, eszközpark, adatgyûjtési és -elemzési rend-
szerek) is figyelmet fordítottunk.

Az irodalmi áttekintés (SZMORAD és mtsai 2013) megtalálható a projekt
honlapon [1]. Ez alapján elmondhatjuk, hogy tervezett munkánk szempontjából
a leghasznosabb forrásanyagok talán az erdôleltárak voltak: ezek világosan meg-
fogalmazott célokkal gyûjtenek adatokat állandósított mintavételi helyszíneken,
és hosszú ideje (általában több évtizede) fejlôdô, jól kidolgozott rendszerek.
Kiemelkedô jelentôségûek voltak emellett a módszertani összehasonlító tanul-
mányok, amelyekbôl az egyes változókra vonatkozó adatfelvételi módszerek rész-
letes leírásán túl azok pontossága, reprodukálhatósága, idô- és infrastruktúra-
igénye is kiolvasható volt.

A korábbi hazai felmérések adatszerkezetét abból a célból is áttekintet-
tük, hogy az erdôállapot-felmérési módszerünk a vizsgált erdôterületekre már
létezô adatokat jól kiegészítse , de egyúttal kerüljük olyan adatok rögzítését, ami
hozzáférhetô más adatforrásból. Kiemelkedô jelentôségû adatállomány ebbôl a
szempontból a már említett Országos Erdôállomány Adattár, amely országosan
erdôrészletekre (általában 3–10 hektáros poligonokra) szolgáltat adatokat az állo-
mány gazdaságilag fontos jellemzôirôl, rögzíti a tervezett munkákat és lehetô-
séget nyújt a végrehajtott erdôgazdálkodási tevékenységek dokumentálására.
Ennek a sokrétû, erdôtervezést, hatósági munkát és országos kimutatásokat egy-
aránt kiszolgáló adatbázisnak a felmérésünk szempontjából az erdôrészlet tulaj-
donságait leíró „részlet” tábla és a fafajokra vonatkozó „fafajsor” tábla adatai
nyújtanak fontos információkat. Az erdôrészletet-leíró adatok közül a termôhely-
re vonatkozó adatok (erdészeti klímakategória, hidrológiai viszonyok, genetikai
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talajtípus, termôréteg mélység, fizikai talajféleség), a faállomány tulajdonságaiból
származtatott adatok (záródás minôsítése, faállománytípus, természetesség),
valamint a termelésre vonatkozó adatok (utolsó használat éve, vágásérettségi kor)
segíthetnek az erdôk állapotának biodiverzitás-szempontú értékelésében. Az
erdôrészleteken belül szintenként rögzítésre kerül a záródás, a fafajsorok adatai-
ból pedig kiolvasható, mely fafaj milyen elegyaránnyal, átlagos átmérôvel és ma-
gassággal van jelen az egyes szintekben.

Az adattárban erdôrészletekre és fafajsorokra felvett állapotleíró adatok
többféle módszer alkalmazásával keletkeznek. A faállomány-leíró adatok jelentôs
részét szakértôi döntésre (pl. fafaj, eredet, szintek elhatárolása, elegyedés módja)
és mérésre (pl. átmérô-, körlapösszeg- és famagasság-mérés) alapozva veszik fel,
ugyanakkor számos változót (pl. záródás) becslés alapján rögzítenek, illetve a
már mért/becsült adatokból származtatnak (pl. fatermési osztály). Az erdôrész-
let-leíró adatok egy része konkrét mérésen/vizsgálaton alapul (pl. termôhelyi
adatok), másik részük viszont adminisztratív jellegû adat (pl. üzemmód) vagy
származtatott mutató (pl. természetesség). Az adattárban rögzített adatokat
részben az idô múlásával automatikusan aktualizálják (koradatok emelése, növe-
dékesítés), részben adminisztratív változások (pl. erdôterv-módosítás) és egyes
(pl. fakitermelési) munkák elvégzése okán frissítik. Összességében tehát a mód-
szertanunk szempontjából egyfajta külsô referenciának tekintett adattár tartalma
– az adatok származását és pontosságát tekintve – meglehetôsen változatos, sokszínû.

A fenti (erdészeti adattári) adatok általában elégségesnek bizonyulnak a
gazdálkodás tervezéséhez, de egyben azt is megmutatják, hogy melyek azok a
hiányzó adatok, amelyek az erdôhöz kötôdô élôlények szempontjából kiemel-
kedô fontosságúak. A fafajsorok közé ugyanis általában csak azok a fajok kerül-
nek be, amelyek az erdôrészletben legalább 5%-os elegyaránnyal képviseltetik
magukat. A gazdaságilag kevésbé fontos elegyfajok (pl. kislevelû hárs, barkóca
berkenye) a tapasztalatok alapján többször nem kerülnek be a leírásba akkor sem,
ha 5% feletti az elegyarányuk. A szintezettség szubjektív elemeket nem nélkü-
lözô megállapítása után az egyes szintekben a fafajokhoz rendelten csak átlagos
értékek kerülnek rögzítésre, az eloszlásokról semmilyen információt nem kapunk.

A fentiekbôl látható, hogy a poligonokra értelmezett (az erdôrészleten
belüli térbeliségrôl lényegében semmit nem mondó), hangsúlyosan a gazdálko-
dás szempontjából releváns (számos biológiai vonatkozású változó leírását nélkü-
lözô), sokféle módon és pontossággal keletkeztetett, a faállomány vonatkozásában
jellemzôen átlagadatokat rögzítô (vagyis az eloszlásokról „hallgató”) adattári adatok
tervezett felmérésünk támogatása mellett a módszertani fejlesztés során számos
kihívást is tartogattak.
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Az áttekintett módszertani anyagok, valamint saját szakmai tapaszta-
latunk alapján végül a potenciális – hazai viszonyok közötti erdôállapot-leírás
szempontjából releváns, illetve nagyobb szereppel bíró – változókról elôzetesen
egy terjedelmes (közel 100 tételbôl álló) listát készítettünk. Ez a lista képezte a
módszertani fejlesztés alapját, s egyben ez az anyag volt az erdészeti és ter-
mészetvédelmi szakmák képviselôivel folytatott konzultációk kiindulópontja is.
A potenciális változók között termôhelyi viszonyokra, terepen felvehetô erdô-
történeti háttéradatokra, az állomány egyes fô komponenseit (élô faállomány,
álló és fekvô holtfa, újulat, cserjék, lágyszárúak, mohák) leíró változókra, mikro-
habitatokra, bolygatásokra, vegetációtípus szerinti besorolásra, elôforduló mûvi
létesítményekre stb. vonatkozó adattípusok egyaránt szerepeltek. A terjedelmes
lista ugyanakkor nyilvánvalóvá tette, hogy a tervezett felmérés idôkeretébe min-
den tétel nem férhet be, így a következô lépés a változók szelektálása, a jegyzék
rövidítése volt.

A válogatás egyik elve az volt, hogy terepen csak a máshonnan be nem
szerezhetô adatokat gyûjtsük, így a más adatforrásokból (pl. domborzatmodell,
légifotó stb.) elérhetô változók (pl. kitettség, lejtfok, domborzati sajátosságok)
eleve kiestek a jegyzékünkbôl. Vizsgáltuk továbbá, hogy a rendelkezésre álló
kataszteri nyilvántartásokból (pl. forrás, barlang) milyen objektumok jelenléti
adatai szerezhetôk be nagy biztonsággal és pontossággal, s a rövidítéseknél ezt is
figyelembe vettük. Kihagytunk néhány olyan változót (pl. vegetációtípus, Natura
2000 élôhelytípus), amelynek elôállítását az egyébként is felvételre kerülô ál-
lapotleíró adatokból (faállomány, cserjék, lágyszárúak) utólagosan elvileg elô
lehet állítani. Ezen túl néhány változó (pl. terepi erdôtörténeti információk) az
általános rövidítési kényszer „áldozatául” esett. A rövidítés összességében az
elôzetes listán szereplô változók max. 20%-át érintette, vagyis a továbblépéshez
kényszerûen szükséges karcsúsítás az elôzetesen kiválasztott állapotleíró változók
zömét (a legfontosabbakat beleértve) megtartotta.

A szûkített listán található változók közül a legfontosabbak esetében
több, korábban alkalmazott módszert is kiválasztottunk, vagy újat alkottunk, és
az alternatív mérési vagy becslési módszereket pontosságuk, hatékonyságuk,
idôráfordítás-igényük alapján összevetettük. A faállomány-leírásnál például több
átmérôosztály-felosztást és több becslési skálát is kipróbáltunk, s ezek alkalma-
zásának idôigényét is vizsgáltuk. Az álló holtfa felvétele esetében szintén vizs-
gáltuk a többféle átmérôosztály-kiosztás melletti felvétel lehetôségét és pon-
tosságát. A fekvô holtfára vonatkozó információk rögzítéséhez kiterjedt vizsgála-
tokat folytattunk egy gyors és minél pontosabb módszer meghatározásához. Itt
a teljes felvétel mellett vonal menti mintavételezéssel is kísérleteztünk, illetve
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hosszasan teszteltük azt a 9 fokozatú becslési skálát is, amely végül is (kielégítô
pontossága és csekély idôráfordítás-igénye miatt) a végsô megoldás lett. A tesz-
telési folyamatot követôen alakult ki aztán a végleges, felvételezésre tervezett vál-
tozó-lista és maga a módszertan, amelyhez a fejlesztés végén egy részletes proto-
kollt (STANDOVÁR és mtsai 2015, 2016) és egy képzési anyagot is készítettünk.

Mindeközben az adatgyûjtési, -ellenôrzési és -elemzési rendszer alapjait
is leraktuk. Megfogalmaztuk a rendszerrel szemben támasztott követelményeket,
kidolgoztuk az adatfolyamat sémáját, majd a hardverek és szoftverek kiválasztását
követôen elkészítettük az adatbázis alapszerkezetét és a folyamatokat végrehajtó
rendszereket (részletesebben minderrôl a III.4 fejezetben lehet még olvasni).

III.2 MINTAVÉTELI ELRENDEZÉS, 
ALKALMAZOTT ESZKÖZÖK

III.2.1 Mintavételi elrendezés

Az erdôállapot-térképezés a projekt célterületeinek erdôtervezett erdôvel borított
részein került végrehajtásra. Nem kerültek felmérésre a faállománnyal tartósan
nem borított tisztások, rétek, utak, nyiladékok, sziklagyepek. Az erdôk lehatá-
rolását az Országos Erdôállomány Adattárhoz rendelt digitális erdészeti térkép
felhasználásával értük el, kiszûrve az egyéb részleteket. Ennek következtében a
térképezett területen belül itt-ott találhatók kisebb méretû foltok, amelyeket
erdô borít ugyan, de mivel az erdészeti adattár nem erdôként tartja ôket nyilván,
kimaradtak a felmérésbôl. A megközelítés elônye ugyanakkor, hogy nagy nem-
erdô területek maradtak ki, amely végül költséghatékony lépésnek bizonyult.

III.2.1.1 Mintavételi hálózat

A kidolgozott erdôállapot-térképezési módszertan egyik nagyon fontos kérdése
volt az alkalmazott mintavételi sûrûség. Annak a kettôs elvárásnak kellett
megfelelnünk, hogy kellôen finom térbeli felbontású legyen a mintavétel a ter-
vezett célok (erdôrészlet-léptéken belüli változatosság leképezése) eléréséhez,
ugyanakkor elvégezhetô számú mintavételi pontot tûzzünk ki. E kettôs célt végül
oly módon terveztük elérni, hogy a teljes térképezési területen virtuálisan lefek-
tetésre került egy 50× 50 méteres alapháló, melyet minden második sor, illetve
minden megmaradt sor minden második pontja kihagyásával 100× 100 méteres
hálóra ritkítottunk. A projektbe bevont teljes terület felmérése ezzel a mintavételi
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hálóval történt, de egyes részterületeken (korábban jelentôsebb bolygatással
érintett tömbök, egyes fokozottan védett területek, erdôrezervátumok stb.) a
mintavételi háló „visszasûrítésével” (a korábban kiejtett pontsorok minden má-
sodik pontjának eltolt visszaemelésével) 70,71× 70,71 méteres mintavételi hálóval
is dolgoztunk. Ezen túl elvi lehetôségként elôttünk állt, hogy a térben változa-
tosabb faállományú részterületeket további pont-sûrítéssel, az alapháló szerinti
50× 50 méteres mintavételezéssel vegyük fel (ezzel csak egy egészen kis területen,
az egyik erdôrezervátum esetében éltünk). Lényeges momentum, hogy a külön-
bözô térbeli sûrûséget adó mintavételi hálók oly módon kerültek kialakításra,
hogy a ritkább hálók minden eleme egybeesik az elvi sûrû háló pontjaival.

III.2.1.2 Mintavételi egységek

Az adatgyûjtést három mintavételi egységre vonatkozóan végeztük (III.1. ábra):

III.1. ábra: A mintavételi egységek vázlata 

Mintavételi szakasz:
A mintavételi szakasz alapvetôen két szomszédos mintavételi terület közötti
útvonal környezetét jelöli. A mintavételi szakasz felvételezésének az a célja, hogy
az egyes mintavételi területek részletes jellemzésével végzett erdôállapot-leírást
teljesebbé tegyük a közöttük levô állományrészek természetvédelmi és/vagy
erdôgazdálkodási szempontból kiemelt jelentôségû jellemzôinek dokumentálásá-
val. Magába foglalja egy felvett mintavételi területtôl a következôig terepen
megtett útvonalat, az arról oldalirányban átlátható állományrészeket, valamint
a felvételezésre kerülô következô mintavételi területet.
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plot: 500 m2, r=12,62 m

szubplot: 30 m2

r= 3,09 m



Mintavételi terület (plot):
Az adatfelvétel fô vonatkoztatási alapjául szolgáló 500 m² területû (12,62 m su-
garú) kör. A mintaterület a mintavételi háló szerint elôzetesen meghatározott
helyzetû mintavételi pont – mint középpont – körül értelmezendô. A mintaterü-
let alapvetôen a faállomány (élô és holt fák minôségi és mennyiségi viszonyai),
a lágyszárú szint, a termôhely és a kiemelt biológiai jelentôséggel bíró mikroélô-
helyek leírásának színtere.

Mintavételi részterület (szubplot):
Ez a 30 m² nagyságú részmintaterület a mintaterületen belül koncentrikusan el-
helyezkedô, 3,09 m sugarú kör. A részmintaterület alapvetôen a cserjék és a fater-
metû fásszárúak újulatának leírását szolgálja.

III.2.2 Az adatfelvétel eszközei

A térképezés során az adatrögzítés elektronikus formában történik, a helymeg-
határozáshoz külön GPS készüléket használunk. Ezen felül a mintavételi terület
középpontját jelölô kitûzôrúdra, ellenôrzô távolságmérô eszközre (távmérô vagy
mérôszalag), valamint a fák átmérôjének tesztelésére (ellenôrzésére) alkalmas esz-
közre (mérôszalag) van szükség.

Az adatbeviteli eszköz Android 4.2 operációs rendszert futtató érintô-
képernyôs telefon (EVOLVEO StrongPhone Q4), amelyen a projekt keretében
kifejlesztett alkalmazás (ForestDataCollect) fut. Az elôzetesen kijelölt mintavételi
pontok felkeresése GPS segítségével történik, itt a választás a Garmin GPSmap 64
típusú készülékre esett. A mintapontok kiosztása és az adatok kezelése csomagok-
ban történik: ennek menetérôl, az adatfelvételi eszközök kiválasztási szempont-
jairól, valamint a készülékek fontosabb jellemzôirôl az adatkezelési rendszert
bemutató III.4 fejezetben adunk áttekintést.

A terepmunka kivitelezését támogatandó minden GPS készüléken
elérhetôvé tettük a felmérési terület turistatérképét, ami az általános tájékozódást
segíti. Emellett az EVOLVEO StrongPhone Q4 készülékre telepítésre került a
Geopaparazzi alkalmazás, melynek segítségével rendelkezésre bocsátottuk a
felmérési terület 1:10 000 méretarányú topográfiai térképe alapján készült, az
androidos felületre optimalizált áttekintô térképet, amely pontosabb domborzati
információval segíti a tájékozódást.
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III.3 A TEREPI ADATFELVÉTELEZÉS

Ebben az alfejezetben rövid összefoglalását adjuk a terepi adatgyûjtés fôbb pont-
jainak, jellegzetességeinek. A részletek iránt érdeklôdô olvasó a teljes protokollt
megtalálja e fejezet függelékében. A III.2 alfejezetben bemutattuk a mintavétel
alapvetô elrendezését, s a háromféle mintavételi egységet, amelyekben adat-
gyûjtés történt. Az alábbiakban bemutatjuk a mintavétel fôbb lépéseit, illetve a
rögzített változók csoportjait és a felvételezésükkor alkalmazott skálákat, továbbá
a választható opciókat. Az egyszeres vagy többszörös választással megválaszolható
kérdések esetében a felmérôknek minden esetben az egyik sem válasszal kellett
jelezni, ha a felsorolt lehetôségek közül egyik sem választható, ezzel egyértelmû-
sítve, hogy nem véletlen kihagyásról van szó. Az alábbiakban az egyik sem opciót
nem tüntetjük fel külön.

Az elvi mintavételi háló pontjaira kiosztott mintavételi pontokat a terepi
felmérôk a GPS készülékükre feltöltött POI-kra történô navigálással keresik fel.
E mûvelet közben a két pont közötti szakasz – mint mintavételi egység – fel-
vételezése a terep járhatatlansága (vagy aránytalanul nagy erôfeszítést igénylô be-
járhatósága) esetén elhagyható. Hasonlóképp, a mintavételi plot is eshet olyan
helyre, ahol nem lehet (fizikailag megközelíthetetlen, veszélyes, adminisztratív
okokból lezárt) vagy nem érdemes (nem erdô, rakodó stb.) végrehajtani az adat-
felvételt. Ezek a helyzetek szintén az ûrlapon rögzítendôk.

III.3.1 A mintavételi szakaszra vonatkozó adatrögzítés

A mintavételi szakaszon olyan jelenségek rögzítését írja elô a protokoll, amelyek
a plot-szintû mintavételezésnél durvább térléptékben értelmezhetôk/térképez-
hetôk, illetve olyan fontos információt hordoznak, ami akkor is figyelmünkre
érdemes, ha azokat az 500 m²-es plotok között észleljük. Elôbbiek közé tartoznak
bizonyos termôhelyi vonatkozású mikrohabitatok, valamint a friss természetes
bolygatások. Utóbbiak közé a famatuzsálemek, az agresszíven terjedni képes ide-
genhonos fafajok, valamint néhány Natura 2000-es jelölôfaj jelenlétére utaló
nyomok. Az alábbiakban tömören bemutatjuk, hogy tételesen mely változókra
terjed ki a mintavételi szakaszon végrehajtott felvételezés.

Termôhelyi vonatkozású mikrohabitatok jelenléte:
Többszörös választással az alábbi – speciális szubsztrátként/élôhelyként értel-
mezhetô, az erdôk biológiai sokféleségének megôrzése szempontjából jelentôs
szereppel bíró – típusok rögzítésére van lehetôség:
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•  suvadás, talajcsúszás; •  erodálódott talajfelszín;
•  sziklafal, sziklaletörés; •  vízmosások;
•  kiálló szikla és kôgörgeteg; •  forrás, szivárgó.

Friss faállomány-bolygatás jelenléte:
Ebben az esetben a kifejezetten friss bolygatások nyomainak a rögzítése a cél, s
amennyiben lehetséges, az adatrögzítés a bolygatás eredetére is információt szol-
gáltat. Ha a friss faállomány-bolygatás jelenlétére vonatkozó válasz igen, meg kell
adni a bolygatás típusát az alábbi jegyzékbôl történô többszörös választással:

•  korona- vagy törzstörés; •  tûz;
•  egész fa / törzs dôlése; •  biotikus hatások.

Kiugró méretû fák jelenléte:
Az állomány egészéhez képest jelentôsen eltérô méretû és habitusú fák jelen-
létének rögzítése azért indokolt, mert e nagyobb átmérôjû, vastagabb törzsû,
nagyobb koronájú, idôsebb korban esetleg odvas-üreges fák („biotóp-fák”)
fontos – az állományrészbôl egyébként hiányzó – mikroélôhelyeket szolgáltathat-
nak. Amennyiben a protokollban rögzített kritériumoknak megfelelô fa vagy
fák jelenlétét észleljük (vagyis nem egyik sem a válasz), az alábbi szituációk közül
van lehetôség választani:

•  kiugró méretû élô fa (fák);
•  kiugró méretû álló holtfa (holtfák);
•  kiugró méretû élô fa és álló holtfa (együtt).

Agresszíven terjedô idegenhonos fafajok jelenléte:
Tekintettel arra, hogy az e kérdés megválaszolásával rögzítésre kerülô fafajok – akár
fiatal egyedei is – az állomány jövôjére nézve jelentôs kockázatot hordoznak, ki-
emelt jelentôséget tulajdonítunk az alábbi fafajok szakaszon történô rögzítésének:
akác (Robinia pseudoacacia), amerikai kôris (Fraxinus penssylvanica), bálványfa
(Ailanthus altissima), kései meggy (Padus serotina), vörös tölgy (Quercus rubra),
zöld juhar (Acer negundo).

Életnyomok és jelölôfajok jelenléte:
A mintavételi szakaszon elôírjuk egyes könnyen azonosítható, természetvédelmi
szempontból nagyobb jelentôséggel bíró életnyomok és holtfához kötôdô Natura
2000 jelölôfajok (xilofág rovarok) jelenlétének rögzítését:

•  gallyfészek;
•  harkály-életnyom;
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• Natura 2000 jelölôfajok – rögzítendô fajok: gyászcincér (Morimus funereus),
havasi cincér (Rosalia alpina), nagy hôscincér (Cerambyx cerdo), szarvas-
bogár (Lucanus cervus).

III.3.2 A mintavételi területre (plot) vonatkozó adatrögzítés

A mintavételi terület (plot) az erdôállapot-felmérés adatgyûjtésének fô színtere.
Az 500 m²-es (r=12,62 m) plot határának kijelölésére, valamint az egyes válto-
zók korrekt rögzítéséhez szükséges bejárására vonatkozó részletes útmutatás a
protokollban található (Függelék).

Az elsô feladat az érintett állományrész habitusának összefoglaló jellegû
leírása a jelen lévô fatermetû fásszárúak és újulatuk záródása, illetve átlagos ma-
gassága alapján. E jellemzô megragadására három fôkategória használatát
vezettük be: 

1. Középkorú vagy idôs erdô: Olyan állomány, amelyben az 5 m-nél magasabb,
méretes fák záródása legalább 20%-os.

2. Fiatalos: Természetes bolygatás vagy mesterséges beavatkozás nyomán az
5 m-nél magasabb fák záródása 20% alatti. Az állomány fô töme-gét 1,5
m-t elérô, de 5 m-t meg nem haladó, legalább 70%-os záró-dású fatermetû
fásszárúak alkotják.

3. Felújulási terület: Természetes bolygatás vagy mesterséges beavatkozás
hatására kialakult olyan állomány, ahol az 5 m-nél magasabb fák záródása
20% alatti, a fatermetû fásszárúak átlagos magassága nem éri el a 1,5 m-t,
vagy 1,5 és 5 m közé esik és a záródása kisebb mint 70%.

Az esetek döntô többségét adó középkorú vagy idôs erdô minôsítésû ál-
lományok vertikális jellemzôinek összefoglaló leírására a felmérôk rögzítik a
fiziognómiai kategóriát. Az egyes típusok elkülönítésének alapját a cserje- és ko-
ronaszint elkülönültségébôl, valamint az állományalkotó fák növekedési for-
máiból levezethetô állománykép adja. A leggyakrabban elôforduló, szálerdô
képet mutató állományok egyik sem minôsítésén felül az alábbi kategóriák közül
választ a felmérô: 

1. Sarjcsokros erdô: A sarjcsokros növekedésû (rendszerint görbe) törzsek
aránya meghaladja a 80%-ot.

2. Összefolyó korona- és cserjeszintû erdô: A fatermetû fásszárú fajok jellemzôen
alacsonyak, vagy közepes magasságúak, a lombkoronaszint (=faállomány)
és a cserjeszint (=cserjék) nem válik el élesen egymástól.

3. Szabad állásban nôtt idôs fákat tartalmazó állomány: Az állomány legna-
gyobb részét alkotó faegyedek korát és átlagos vastagságát jelentôsen megha-
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ladó, egykor (legalább részben) szabad állásban növekedett, terebélyes ko-
ronájú fák (legalább 3 db) elôfordulása és természetes úton felnôtt fiatalabb
korosztály együttes jelenléte jellemzi a plot területét és a környezô ál-
lományrészt. Kialakulása legtöbbször korábbi fáslegelôk, legelôerdôk fel-
hagyása utáni spontán erdôsülés révén valósult meg. Nem tartoznak ide a
vágásos üzemmódban használt erdôk véghasználatakor megkímélt hagyás-
fákat tartalmazó fiatalosok, illetve a nagyobb koronájú, idôsebb törzseket
magukba foglaló állományok sem.

A továbbiakban a leggyakoribb középkorú vagy idôs erdô kategóriába tar-
tozó plotok példáján mutatjuk be a fôbb regisztrált változócsoportokat, majd a
másik két fôkategória esetében speciális változókat ismertetjük.

III.3.2.1 A faállomány-jellemzôk felvételezése

Az erdôállapot-térképezés során az egyik legfontosabb feladat a faállomány
összetételének és szerkezetének minél sokrétûbb leírása. Módszertanunkban a
faállomány részeként azokat a fatermetû fásszárú fajhoz tartozó egyedeket
vesszük figyelembe, amelyek meghaladják 2,5 méteres magasságot. Kiemelt
célunk volt olyan adatrögzítési módot alkalmazni, ami lehetôvé teszi, hogy a
Magyarország összes erdôterületére rendelkezésre álló erdészeti adattári adatok
kiegészítéseként az ott szereplô leírásnál sokkal árnyaltabb képet kapjunk a ritka
elegyfafajok jelenlétérôl éppúgy, mint az állomány horizontális és vertikális szer-
kezetére egyaránt reflektáló átmérôeloszlásról. Hasonlóképp, törekedtünk a
holtfa mennyiségi és minôségi viszonyainak leírására is. A faállomány jellem-
zéséhez az alábbi változók kerülnek rögzítésre:

A faállomány lombkorona-záródása:
A záródás meghatározása szembecsléssel, 5%-os pontossággal történik. A lomb-
korona-záródás mértékének meghatározásakor csak a fafajok 2,5 m-es magassá-
got meghaladó egyedeit (= faállomány) vesszük figyelembe.

Fafajösszetétel és átmérô-osztályonkénti tömegesség:
Módszertanunk egyik újítása, hogy – sok más hozzáférhetô módszertannal el-
lentétben – a fafajösszetételt és a faállomány-szerkezetet egyetlen kombinált
becsléssel írjuk le. A felmérôk az adott ploton belül észlelt fafajok átmérôosztá-
lyonkénti tömegességét becslik meg. Így tulajdonképpen az adatbeviteli szoftver
segítségével egy olyan táblázatot töltenek ki értékekkel, amelynek soraiban a
fafajok, oszlopaiban a lehetséges átmérôosztályok szerepelnek.
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Öt átmérôosztályt különítünk el a felmérés során:
•  dbh <_ 8 cm; •  35 cm < dbh <_ 50 cm;
•  8 cm < dbh <_ 20 cm; •  50 cm < dbh.
•  20 cm < dbh <_ 35 cm;
A dbh (diameter at breast hight) a fa mellmagasságban (130 cm) mért átmérôjét jelenti.

Az egyes fajok adott vastagsági osztályba tartozó egyedeinek tömegességét az
alábbi durva skála alkalmazásával rögzítettük:

1.  0% < lombkorona borítása <_ 5%;
2.  5% < lombkorona borítása <_ 20%;
3.  20% < lombkorona borítása <_ 50%;
4.  50% < lombkorona borítása.

Hántás jelenléte:
Rögzítettük, ha a jellemzôen 20 centiméternél kisebb mellmagassági átmérôvel
rendelkezô faegyedek legalább 5%-án vadfajok által okozott friss kéreghántás
nyomai látszanak. 

Antropogén eredetû törzskárok jelenléte:
Hasonlóképp azt is rögzítettük, ha a ploton belüli faegyedek legalább 5%-án meg-
figyelhetô volt olyan friss törzskárosítás, kéregsérülés, ami egyértelmûen emberi
tevékenységhez (fadöntés, közelítés) köthetô.

Álló holtfa és facsonk jelenléte:
Kiemelt jelentôséget tulajdonítunk annak, hogy az erdôlakó specialista állat-,
növény- és gombafajok fennmaradása szempontjából elengedhetetlen (vö. táp-
lálék, szaporodó- vagy búvóhely, aljzat) álló holtfa mennyiségérôl, korhadtsági
állapotáról, méreteloszlásáról, valamint – ahol megállapítható – faji hovatarto-
zásáról információt gyûjtsünk.

Álló holtfának azokat az elhalt faegyedeket tekintettük, amelyek megha-
ladják a 2,5 méter magasságot,  mellmagassági átmérôjük nagyobb 8 centi-
méternél, valamint „megállnak a saját lábukon”. A különbözô mértékben ferde
vagy fennakadt törzseket (mint belátható idôn belül talajra kerülô faanyagot) a
fekvô holtfa mennyiségébe számítottuk. A 2,5 métert el nem érô, s egyértelmû
vágáslappal nem rendelkezô elhalt faegyedeket facsonkként rögzítettük.

Külön-külön rögzítettük az álló holtfák és facsonkok darabszámát
három vastagsági osztályban (8–20 cm, 21–50 cm és 50+ cm). Ezen felül a 20
centinél vastagabb egyedekre vonatkoztatva megadtuk a jellemzô korhadtsági
állapotot is alábbi kategóriák  alkalmazásával:
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• friss: a kéreg ép, vagy a törzs több mint felén jelen van; még megfigyelhetôk
a kisebb ágak, gallyak (esetleg levelek); a fatest kemény;

• korhadt: a kéreg borítása a törzsön <50%, vagy teljesen hiányzik; csak a na-
gyobb ágak találhatók meg, illetve gyakran már csak a törzs áll; a fatest puha;

• vegyes: ha a friss és korhadt minôsítésû egyedek egyaránt legalább 20%-os
gyakorisággal fordulnak elô a plotban.

Amennyiben jellemzô korhadtsági fokként a friss vagy a vegyes kategória
került rögzítésre, az elpusztult egyedek faji hovatartozását is megadtuk.

A fekvô holtfa jelenléte:
Az álló holtfához hasonlóan fontos ökológia szereppel rendelkezô fekvô holtfa
mennyiségére, méreteloszlására és korhadtsági állapotára is kiterjed a mintavétel.
A felmérés során egy vizuális segédlet alkalmazásával választották ki a felmérôk
az adott plotban jellemzô helyzetet legjobban bemutató szituációt. Az összesen
9 kategóriát tartalmazó skála 3 vastagsági kategóriában (csak 8 cm Ø-nél véko-
nyabb; 8–35 cm Ø-jû frakció is; van 35 cm Ø-nél vastagabb is) ír le 3–3
mennyiségi kategóriát (lásd Függelék). Az lehetséges 9 kategóriából a felmérôk
az átmérôeloszlást prioritásként kezelve választották ki a leginkább megfelelôt.

Amennyiben volt vastag (Ø: 8–35, 35+ cm) fekvô holtfa (CWD), az
álló holtfánál megadott szempontok szerint rögzítettük a korhadtsági fokot is.
Az álló holtfánál megadott besorolási szempontokat itt még kiegészítette három
további:

• friss: a fa a talajtól élesen elhatárolódik; keresztmetszete általában kör alakú;
színe a fa eredeti színéhez hasonló; 

• korhadt: a fa felületének legnagyobb része a talajfelszínnel érintkezik;
keresztmetszete leggyakrabban ovális, ellapuló; színe fakó, szürkés.

A vegyes korhadtsági állapot értelmezése megegyezik az álló holtfánál
leírtakkal. Amennyiben jellemzô korhadtsági fokként a friss vagy a vegyes kate-
gória került rögzítésre, a CWD faji hovatartozását is megadtuk.

III.3.2.2 Lágyszárúak felvételezése

A lágyszárúak mennyiségének és faji összetételének megismerése segíti az állo-
mány termôhelyi viszonyainak és degradáltságának értékelését, ezért a domináns
fajokon felül az adott élôhely ökológiai viszonyait jellemzô, az idegenhonos (ad-
ventív) és a különbözô bolygatások hatásait tükrözô ôshonos nitrofil fajok je-
lenlétét és tömegességét is jellemeztük. A lágyszárú növényzet leírása az alábbi
szempontokra terjedt ki:
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A lágyszárúak összborítása:
Az összborítás becslésekor azt vizsgáltuk, hogy a lágyszárú növények által lefedett
terület hogyan viszonyul a plot teljes területéhez. A becsléshez az alábbi skálát
használtuk:

0.  borítás <_ 1%;
1.  1% < borítás <_ 5%;
2.  5% < borítás <_ 20%;
3.  20% < borítás <_ 50%;
4.  50% < borítás.

Domináns lágyszárú növények azonosítása:
Amennyiben a lágyszárú-összborítás becsült értéke az 5%-ot meghaladta, felírtuk
a domináns növényfajokat. Domináns növényfajként a legalább 20%-os relatív
borítási arányt képviselô fajok közül a három legnagyobb relatív borítást
képviselô taxont rögzítettük.

Élôhelyjelzô lágyszárú növények azonosítása:
A domináns fajokon felül rögzítettük azt is, hogy a plot területén milyen élôhely-
jelzô lágyszárú növények fordulnak elô. Élôhelyjelzônek azokat a fajokat tekin-
tettük, melyek átlagos termôhelyi – szárazság-üdeség, bázikusság-savanyúság
gradiensek mentén értelmezett – viselkedésük alapján egyes élôhelyek vagy
élôhely-csoportok azonosítása szempontjából relevánsak. Ennél a menüpontnál
is maximum három lágyszárú növényfaj volt kiválasztható a vizsgálati terüle-
tünkre (Északi-középhegység) releváns fix listáról (lásd Függelék).

Adventív lágyszárúak jelenlétének rögzítése:
Rögzítettük, hogy a plot területén mely adventív növényfaj(ok) fordult(ak) elô.
Ez esetben is egy elôre megadott – erdôkben jellemzô adventív fajokat tartalmazó
– listáról (lásd Függelék) választottak a felmérôk.

Ôshonos nitrofil és bolygatásjelzô növények aránya:
Amennyiben a lágyszárú-összborítás becsült értéke az 5%-ot meghaladta,
rögzítettük az ôshonos nitrofil és bolygatásjelzô lágyszárú növények fontosságát
a növényzetben. A becsléshez az erdôs élôhelyeken gyakrabban elôforduló
ôshonos nitrofil és bolygatásjelzô növények együttes relatív borítását kellett figye-
lembe venni, s a lágyszárú-összborításnál alkalmazott skálát használtuk a relatív
borítás becsléséhez. Ez esetben is elôre megadott fajlistán (lásd Függelék) szereplô
fajokat vettek figyelembe a felmérôk.
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III.3.2.3 Mikrohabitatok felvételezése

Mintavételünk kialakításakor fontos cél volt, hogy adatokat gyûjtsünk a termé-
szetes erdôk specialista fajainak elôfordulását lehetôvé tevô, közvetlenül vagy
közvetve faállományhoz köthetô élôhely-szerkezeti elemek jelenlétérôl. A szinte
megszámlálhatatlanul sok lehetséges mikrohabitat-féleség rögzítésére (mennyiségi
információ megadása nélkül) felmérôink az alábbiak jelenlétét rögzítették:

•  gyökértányér; •  elváló kéreg;
•  vágástéri hulladék; •  tapló,
•  friss tuskó; •  odú élôfán;
•  régi tuskó; •  odú holtfán;
•  üreges tô; •  üreges törzs;
•  hasadt törzs; •  holtfa élôfán;
•  fagyléces csertölgy törzs(ek); •  lián.
•  tükör (levált kéreg);

Az egyes mikrohabitatok részletes meghatározását és az illusztrációkat a
Függelék tartalmazza.

III.3.2.4 Termôhelyi jellemzôk felvételezése

Az erdei élôhely természetességi állapotát és termôhelyi potenciálját erôsen be-
folyásolja a talajfelszín bolygatottságának, illetve a felszín kövességének mértéke,
jellege. Ezért mintavételünk e tulajdonságokra is kiterjedt.

A talajbolygatás mértéke:
Felmérôink a plot területén belül – a lágyszárú növényzet tömegességénél is
használt borítás-skála alkalmazásával – a bolygatott talajfelszín arányát becsülték.
Amennyiben a talajbolygatás elérte az 5%-ot, az alábbi kategóriákból történô
(akár többszörös) választással annak típusát is feljegyezték:

•  keréknyom; •  vadtúrás, vadtaposás;
•  közelítés; •  egyéb.

Az aljzat kövességének felvételezése:
A kövesség mértékét a faállomány leírásánál használt borítás-skálát alkalmazó
becsléssel rögzítettük. Ha a kövesség mértéke meghaladta az 5%-os mértéket,
megadtuk a területet borító kövek jellemzô típusát/méretét is:

•  görgetegkô: apró (2–10 cm), közepes (11–50 cm), nagy (50 cm <);
•  szálkô.
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III.3.2.5 Az idegenhonos cserjék és újulat jelenlétének/hiányának 
felvételezése

Az erdei élôhelyek jelenlegi és jövôbeni természetességi állapotát is erôsen be-
folyásolják az idegenhonos fa- és cserjefajok. Ezért e fajok újulati szintben való
elôfordulását a cserjék és újulat jellemzésére szolgáló 30 m²-es szubploton kívül,
a teljes plot területén is rögzítettük. Ez esetben is egy elôre meghatározott listából
(lásd Függelék) többszörös választással rögzítettük az érintett fajokat.

III.3.3 A részmintaterületre (szubplot) vonatkozó 
adatrögzítés

A részmintaterület (szubplot) a plot középpontjában koncentrikusan elhelyezett
30 m² területû (3,09 m sugarú) kör. A szubplot területén a cserjék és a fatermetû
fásszárúak újulatának felvételezését végeztük.

III.3.3.1 A cserjék felvétele

A szubplot területérôl gyûjtöttünk adatot az erdôk szerkezeti változatosságát je-
lentôs mértékben meghatározó cserjék elôfordulásáról. Az alábbi adatok kerültek
rögzítésre:

Az elôforduló cserjék összborítása:
A cserjék összborításának megállapításához a lágyszárúak esetében is használt
becslési skálát alkalmaztuk.

Domináns cserjefajok azonosítása:
A lágyszárúaknál bemutatott módon a cserjék esetében is rögzítettük a maxi-
mum három domináns cserjefajt, amennyiben a cserje-összborítás becsült értéke
meghaladta az 5%-ot.

Élôhelyjelzô cserjefajok elôfordulása:
A szubplot területén elôforduló élôhelyjelzô cserjefajokat a jellegzetes termôhelyi
igénnyel jellemezhetô cserjefajok elôre megadott listájából (lásd Függelék) több-
szörös választással jelölték meg a felmérôk.
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III.3.3.2 Az újulat felvétele

Az erdôk állapotának egyik fontos jelzôje a regenerációs képességét megjelenítô
fiatal generáció(k) jelenléte, állapota. E fontos sajátság jellemzésére az alábbi vál-
tozókat rögzítettük:

A magas (0,5 m feletti) és alacsony (0,5 m alatti) újulat összborítása:
A már jól ismert (lágyszárúak, cserjék) borítás skála alkalmazásával megbecsültük
a magas (0,51–2,50 m) és az alacsony (0–0,50 m) újulat tömegességét.

Domináns fafajok azonosítása az újulati szintben:
Ez esetben is 5%-os összborítás felett adtuk meg az újulat domináns fajait. A két
magassági osztály mennyiségétôl és arányától függô szabályokat a Függelék tar-
talmazza, de bármely esetben maximum három domináns fafaj rögzítésére volt
lehetôség.

Az újulatban látható egyéb fafajok jelenléte:
Az újulat esetében – ésszerû ráfordítással – törekedtünk a teljes fajösszetétel
leírására. Ennek érdekében a dominánsként rögzített fajokon felül észlelt minden
fafajt felírtunk.

Jellemzô rágottsági kategória:
Az erdôk általános állapotára, regenerációs képességére jelentôs hatást gyakorol-
hatnak a nagy testû növényevô vadfajok. Éppen ezért felmérésünk kiterjedt az
újulat vad általi rágottságának rögzítésére is. A rágottság mértékének megíté-
lésekor úgy jártunk el, hogy a tárgyévi állapot mellett a felvételezést megelôzô
2–3 év történetiségét is tükrözze a besorolás. Felmérôink a 30 m²-es mintakörben
elôforduló újulat egyedeinek átlagos/jellemzô rágottsági állapotát rögzítették az
alábbi skálát alkalmazva:

•  ép; •  bonsai, életképtelen „csutak”;
•  enyhén rágott; •  nem megállapítható.
•  erôsen rágott;

Tuskósarjak jelenléte:
Tekintettel arra, hogy a felnövekvô faállomány állékonysága szempontjából
fontos lehet, külön jeleztük, ha a teljes újulatban (alacsony + magas újulat) a
sarjhajtások (tuskósarjak) relatív területaránya meghaladta a 20%-ot.
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III.3.4 Dokumentáció és megjegyzés

Minden plot-felvételt fotódokumentáció készítésével zártunk. Az összesen hat
fénykép (négy égtáj, lombkorona, szubplot) a felvett adatok/változók közötti
ellentmondások feloldását és a hibák kiszûrését, valamint a terepi ellenôrzések
során a mintavételi pont újbóli visszakeresését támogatja.

A dokumentáció részeként vitték be felmérôink az adatbeviteli felületre
a felvételezés ideje alatt a GPS készülék által pontátlagolással elôállított koor-
dinátákat.

Végezetül az adatbeviteli felület lehetôséget ad rövid szöveges megjegy-
zések rögzítésére is. A megjegyzés rovat itt az adatbeviteli felület mezôiben nem
rögzíthetô, de a felmérô által fontosnak ítélt információk korlátozott terjedelmû
rögzítésére szolgál.

III.3.5 Fiatalosok és felújulási területek leírásának specifikumai

III.3.5.1 Fiatalosok

A fiatalosok felvételezése nem sokban tér el a középkorú vagy idôs erdôknél leír-
taktól. Néhány esetben elôfordul, hogy a fiatalos erdôben nincs élô faállomány,
vagyis 2,5 méteres magasságot meghaladó fatermetû fásszárú. A alkalmazás erre
külön rákérdez, s nemleges válasz esetében a faállományra vonatkozó kérdések
meg sem jelennek. Az álló- és fekvô holtfa felvételezését viszont ebben az esetben
is elvégeztük.

Speciális az a helyzet amikor fiatalos minôsítést kapott erdônek van faál-
lománya (2,5 m-nél magasabb frakciója) és ez a faállomány 70%-nál nagyobb
részt borít a plot területébôl. Ilyen esetekben a szubplot felvételezését nem írja
elô a protokoll, mert pillanatnyi állapota (cserjék, újulat) nem sokat árul el az
állomány jövôbeni kilátásairól, várható fejlôdésérôl.

III.3.5.2 Felújulási területek

A felújulási területek a definíciónk alapján 1,5 métert nem meghaladó átlagos
magasságú fásszárú újulattal jellemezhetôek, vagy ha az átlagos magasság 1,5 és
5 méter közötti, akkor a záródása nem éri el a 70%-ot. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy nem lehet faállomány – a protokoll definíciója szerint 2,5 m feletti
fásszárú állomány – a plot területén. Az ilyen állományok esetében a faállomány
felvételezése a fent leírtak szerint megtörténik. A felújulási területen az újulat
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állapotára vonatkozó speciális változók is felmérésre kerültek, a lágyszárúak ese-
tében viszont az idômegtakarítás okán csak az élôhelyjelzô és adventív fajok
kerültek rögzítésre.

Az újulat állapota, növekedése és az ezt hátráltató tényezôk jelenléte/hiánya
felújulási területen:
A felújulási területekre specifikus feladat annak eldöntése, hogy az újulat mennyi-
sége elegendô-e ahhoz (>70%), hogy az erdô felújulását az erdészeti gyakorlat
kritériumai szerint biztosítottnak értékelhessük. Nemleges válasz esetén megvizs-
gálandó, hogy sikeres felújulás hiányában a mintavételi terület pillanatnyi ál-
lapotát hogyan tudjuk jellemezni. Az alábbi – az újulat hiányával potenciálisan
összefüggésbe hozható – állapotokat/jelenségeket rögzíthettük:

• vágásnövényzet és/vagy tövises bozót: a plot területét részben vegetatív módon
jól terjedô, igen kompetitív vágásnövények uralják;

• fokozott vadhatás: a plot területén a nagyvad-fajok intenzív és folyamatos
jelenlétének nyoma (rágás, túrás, taposás stb.) látható;

• szélsôséges termôhely: a plot területén termôhelyi szélsôségek (pl. alacsony
vagy túl magas talajnedvesség, nagyarányú kövesség, a termôtalaj hiánya)
jelei detektálhatók;

• frissen keletkezett felújulási terület: a plot területe frissen keletkezett felújulási
terület (akár emberi beavatkozás, akár természetes bolygatás alakította ki),
ahol a korábbi faállomány megszûnése óta még nem telt el elegendô idô a
megfelelô borítású újulat megtelepedéséhez vagy kialakulásához.

Amennyiben a fenti kérdésnél vágásnövényzet jelenlétét detektáltuk az
alábbi lehetôségek közötti választással lehetett megnevezni a legjellemzôbb domi-
náns fajokat: földi szeder; galagonyák; erdei iszalag; kökény; rózsák; békaszittyó;
földi bodza; siska nádtippan; egyéb.

III.4 AZ ADATKEZELÉSI RENDSZER VÁZLATOS 
BEMUTATÁSA

Az adatkezelési rendszer biztosítja a feladatkiosztást a felmérôk számára, az adat-
rögzítést, -érkeztetést és -ellenôrzést, valamint az adatok kezelését és biztonságos
tárolását. A rendszerrel szemben elvárás volt, hogy 20–30 felhasználót kezeljen
megfelelô autentikációval (adminisztrátor, ellenôr, felmérô funkciók), a rend-
szeres, gyakori folyamatok minél inkább automatikusan mûködjenek, valamint
hogy nyílt forráskódú rendszereket használjunk. Rendszerünk ismertetésének
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célja kettôs. Egyrészt szeretnénk bemutatni az adatkezelési feladatokat és ne-
hézségeket (a megoldási módokkal és lehetôségekkel együtt), másrészt szeretnénk
megismertetni a konkrét rendszert, hiszen az kisebb módosításokkal alkalmas
lehet más, hasonló típusú adatgyûjtési feladatokra.

Az adatfolyamat elemeit, elvi felépítését a III.2. ábra mutatja. A rendszer
központi eleme az adatbázis, amely az alapadatok (felhasználók adatai, elméleti
pontháló, felmérési csomagok, logolási információk) mellett a háttéradatokat
(Országos Erdôállomány Adattár erdôrészletre és fafajsorokra vonatkozó adat-
táblái, úthálózat, domborzatmodell) és a nyers terepi, valamint feldolgozott ada-
tokat is tartalmazza. A rendszer másik pillére az FTP szerver, amely a terepi
felmérôk számára hozzáférhetôvé teszi az üres adatlapokat, valamint fogadja az
elkészült adatcsomagokat. Méretüknél és jellegüknél fogva a dokumentumfotók
kezelése kivételt képez, azok nem az adatbázisban, hanem külön könyvtárban
kerülnek tárolásra. A terepi adatrögzítô eszközök fogadják a felmérô egyéni, jel-
szóval védett fiókjából a kiosztott feladatot, lehetôvé teszik a digitális adat-
rögzítést, és az adatok FTP szerverre történô feltöltése mellett felhô típusú
biztonsági mentést is készítenek.

III.2. ábra: Az adatkezelési rendszer elemei

Az alapadatok és háttéradatok felhasználásával felmérési csomagok kerülnek kiosztásra a fel-
mérôknek. Ezek kihelyezésre kerülnek az FTP szerverre, ahonnan a felmérôk letöltik a szá-
mukra kiosztott feladatot. Az adatgyûjtést követôen a felmérôk feltöltik az adatokat. A
dokumentumfotókat kivéve az adatok betöltésre kerülnek az adatbázis terepi adatokat tároló
sémájába. A nyers adatok tárolása mellett a duplikált adatokon javítások, ellenôrzések
végezhetôek, így alakul ki az elemzési adatbázis. A mobil eszközökrôl biztonsági mentés
készül a felmért adatokról, amelyek felhôben tárolódnak.
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A hardver- és szoftvereszközöket többféle rendszer tesztelése során válasz-
tottuk ki. A szerver gépen CentOS 6.4 operációs rendszer vált be proFTP kap-
csolatkezelôvel. A nyílt forráskódú adatbázis-kezelôk közül a PostgreSQL-t
választottuk (9.3 verzió), mert ennek van a legfejlettebb térbeli adatkezelô mo-
dulja (PostGIS). A szerverfolyamatok automatizálása Python 2.7 szkriptek segít-
ségével valósul meg. A központi adatbázisból QGIS segítségével férünk hozzá a
térképen megjeleníthetô adatokhoz. QGIS segítségével történik az üres ûrlapok
elôkészítése, amely szintén Python 2.7 szkript segítségével került automatizálásra.
Néhány funkció még nem elérhetô QGIS alatt, ezért ArcGIS (10.4) környezetet
is használtunk.

Az adatrögzítô terepi eszköz – mint már utaltunk rá – az Evolveo
Strongphone Q4 lett, amely Android 4.2 Jelly Beant futtat. A készülék elônye,
hogy terepálló (IP67 szabványnak megfelelô), nagy a képernyôje (4”) és hosszú
terepi mûködést biztosít (2700 mAh, opcionálisan 4800 mAh, utóbbival akár
3 teljes terepnap). Egyedüli hátránya a fényképezô, amely a konkurenseknél
rosszabb képminôséget biztosít. Android eszközökön számos ingyenes adat-
gyûjtô alkalmazást (pl. Open Data Kit, EpiCollect) teszteltünk, de egyik sem
teljesítette minden igényünket. Éppen ezért saját fejlesztésbe fogtunk, és
elkészítettük a ForestDataCollect elnevezésû alkalmazást (errôl késôbb még több
szó esik). Az alkalmazás SQLite formátumban olvassa be az ûrlapokat, és ebbe
menti a felvett adatokat. A terepi tájékozódást és a munka tervezését segíti a
Geopaparazzi használata, amely háttértérkép fölött megjeleníti a SpatiaLite for-
mátumban tárolt csomagokat, terepi pontokat.

Mivel az Evolveo nem alkalmas erdei környezetben a pontos hely-
meghatározásra, külsô GPS-re volt szükség. Teszteltünk bluetooth-szal jelet
küldô GPS egységet (Garmin GLO), de egyrészt nem tûnt megbízhatónak (sok-
szor elveszítette a jelet, nem volt kellôen terepálló), másrészt a bluetooth kap-
csolat gyorsan merítette az akkumulátort. Ennek megfelelôen különálló GPS
készülék használata mellett döntöttünk, és az elérhetô tesztek alapján a Garmin
GPSMap 64 tûnt alkalmasnak. Ez az a készülék, amely terepálló, hozzáférhetô
árú és speciális antennájának köszönhetôen néhány méteres pontosságra képes
lombsátor alatt is. Az Amerikai Egyesült Államok Erdészeti Szolgálatának tesztje
alapján ez a jelvevô zárt sátor alatt is 10 méteren belüli pontossággal (50 mérés-
bôl származó hiba: 9,29 m WAAS korrekció mellett) jellemezhetô [2]. A 64-es
sorozat a GLONASS mûholdak jelét is fogadja, bíztunk tehát benne, hogy több
helyen lesz jel, mint a 62-es használatával lett volna.
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A terepi felmérés elengedhetetlen része a feladatkiosztás, a kihelyezés és
a visszatöltés (III.3. ábra). A felmérési pontokat az adatok másolásának,
kezelésének egyszerûsítése és az áttekinthetôség kedvéért csomagokba rendeztük.
A rendszer 1–99 pontig engedi változtatni a csomag méretét, de a gyakorlatban
15–40 pont közötti csomagok alakultak ki, amely megfelel egy-egy felmérô napi
teljesítményének. A csomagok pontjai vagy egy tömbben, az elôzetesen megcél-
zott mintavételi sûrûségnek megfelelôen helyezkednek el, vagy ún. sakktábla-
kiosztásban. Utóbbi megoldás elsôsorban minôség-ellenôrzési célokat szolgál
(részletesebben lásd a III.5. fejezetben): ilyenkor két felmérô egy-egy csomagjá-
nak mintavételi pontjai önmagukban a tervezett mintavételi hálónál ritkább tér-
beliséget mutatnak, a sakktábla-szerûen egymásba illeszkedô két pontfelhô
viszont kirajzolja a végleges mintavételi hálót.

III.3. ábra: A kiosztás-visszatöltés folyamatának egyszerûsített vázlata

Az adatbázis kezdetben csak az elméleti pontok listáját tartalmazza. A kiosztást végzô személy
ezekbôl választ ki átlagosan 30 pontot egy csomaghoz, amely az adatok továbbításának
egysége, s áttekinthetôvé, kezelhetôvé teszi az adatfolyamatot. QGIS segítségével elôre
meghatározott feltételek mentén kijelölhetôek a csomagba szánt pontok, majd szkript segít-
ségével, a felmérô megadása mellett megtörténik a csomag generálása. A létrejött csomagok
kihelyezésre kerülnek két FTP fiókba: az üres ûrlapokat az adatrögzítô alkalmazás tölti le, a
GPS és kiegészítô adatok külön fiókból másolhatóak. Felmérést követôen is megmarad a
két út: a kitöltött ûrlapok az alkalmazás segítségével jutnak szerverre, míg a GPS-en rögzített
koordináták és a dokumentumfotók a másik fiókba kerülnek feltöltésre.
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A felmérést megelôzôen elkészült a kiosztáshoz szükséges alapháló és a
felmérôket nyilvántartó tábla, valamint az adatok fogadását lehetôvé tevô tábla-
szerkezet. Az adatbázisban az e-pont tábla tartalmazza az elméleti pontokat, 
vagyis a szabályos 50× 50 méteres háló pontjait. Egyetlen e-ponthoz több p-pont,
azaz potenciális pont is tartozhat, hiszen egy pontot több felmérônek is ki lehet
osztani (dupla felmérés), illetve a zoológiai vizsgálatok helyszínének egy része is
pontként került kiosztásra, így integrálva az adatbázisba a zoológiai adatokat.
QGIS segítségével megtekinthetô az e-pont réteg, és a pontok kijelölését köve-
tôen egy Python szkript lefuttatásával jönnek létre az adatbázisban a csomagok.
A folyamat közben meg kell adni a felmérôt, tehát ezen a szinten határozható
meg, mely felmérô melyik területeket kapja, egy adott csomag egyértelmûen
kötôdik egy felmérôhöz.

A felmérési csomagok úgy jönnek létre, hogy a csomag és p-pont táblák
mellett a felmérésnek megfelelô szerkezetû üres táblákat is létrehozzuk, és egy
SQLite adatbázis tömörített változatát az FTP szerverre másoljuk (ftp1). Ezzel
párhuzamosan elkészül egy POI (érdekes hely) állomány a GPS Babel nevû prog-
ram segítségével, amely a Garmin GPS-en navigálás céljából beolvasható. Ez a
file azonban egy másik ftp fiókba kerül (ftp2), hiszen ezt a felmérônek manuáli-
san kell felmásolnia a GPS-re. Ezek a folyamatok a csomag generálását követôen
a félóránként idôzített futtatásnak köszönhetôen automatikusan végrehajtásra
kerülnek. Ennek megfelelôen a kiosztás akár azonnali beavatkozásként is
végezhetô, bár a munka során törekedtünk rá, hogy kb. egy hétre elôre minden
felmérô számára ismert legyen a feladatkiosztás. Ezen kívül a tervezés és terepi
munka támogatása céljából naponta egyszer egy SpatiaLite file is készült, amely
Geopaparazzi alkalmazás alatt nézhetô. Ebben a felmérônél még kint lévô,
valamint újonnan létrehozott csomagok körvonala, továbbá csomagonként
külön rétegekben a bennük található pontok helyezkedtek el. A teljes felmérési
területre a felmérôk rendelkezésére állt az 1:10 000-es léptékû topográfiai térkép
ún. csempékbe rendezett változata, amely alaptérképként szolgált a csomagok
elhelyezkedésének azonosításához.

A felmérési csomagokat a terepi adatgyûjtô alkalmazás letöltés modulja
töltötte be a felmérendô csomagok listájába, majd kitöltést (adatfelvételt)
követôen is az alkalmazáson belülrôl kerültek feltöltésre (wifi kapcsolat útján) a
befejezett csomagok. A GPS-szel átlagolás során nyert útvonal-pontok, valamint
a dokumentumfotók az ftp2 fiókba kerültek feltöltésre. A feltöltött adatokat
rendszeresen betöltöttük az adatbázisba, menet közben számos olyan ellenôrzô
lépést beiktatva, amelyek elsôsorban az adatok teljességét vizsgálták.
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Az adatgyûjtés a saját fejlesztésû ForestDataCollect (FDC) alkalmazás
segítségével történt. A programozási feladatokat Kozák Csaba, Tornai Kálmán és
Dr. Oláh András végezték a Pázmány Péter Katolikus Egyetemrôl (KOZÁK 2013).
Az alkalmazás az alábbi funkciókat képes ellátni:

• Kizárólagos autentikáció biztosítása;
• Csomagok le- és feltöltése, archiválása;
• Csomagok közötti választás, pontok közötti választás térbeli segédlettel;
• Adatgyûjtés ûrlapok segítségével;
• Metaadatok gyûjtése az adatfelvételi folyamatról;
• Fotóanyagok gyûjtése és kapcsolása;
• A csomagok készenléti állapotának követése.

Az autentikációt androidos natív fiókkezeléssel oldottuk meg. Admi-
nisztrátor fiókot is készítettünk, ezért lehetôség van/volt további FTP-beállítá-
sokra, valamint ûrlap-definíciós file készítésére és tesztelésére. A gyakorlatban
ez azt jelenti, hogy az alkalmazás használható más felmérésekre is, hiszen be lehet
állítani új FTP szervert, valamint – a leprogramozott kérdéstípusokat tartalmazó
– új ûrlapot is készíthetünk. Az alkalmazást dokumentáció egészíti ki, amely
egyrészt a felhasználó eligazodását segíti, másrészt pedig az adminisztrációt. Az
ûrlap-definíciós file-hoz validáló eszköz is fejlesztésre került.

III.4. ábra: A terepi adatgyûjtô alkalmazás speciális kérdéstípusainak képernyôképe: 
(a) strigulázós kérdés, (b) táblázatos kérdés, (c) elôzetes lista kérdés 

Az alkalmazás lelke az ûrlapkezelô modul, amelynek segítségével meg-
jelennek a képernyôn a kérdések, a válaszok megadásakor pedig módosul a hát-
térben futó SqLite adatbázis. Az alábbi kérdéstípusok szerepelnek ûrlapunkban:
egyszeres választás, többszörös választás, többszörös választás „egyik sem” opcióval,
választás képpel, információs lap, beviteli mezô, strigulázós kérdés, táblázatos

Standovár Tibor, Kelemen Kristóf, 
Szmorad Ferenc, Kovács Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt134

Rosalia 9 (2017)



kérdés, valamint elôzetes lista kérdés. Mivel a kérdéstípusok zöme megtalálható
a legtöbb mobil adatgyûjtô alkalmazásban, itt csak a strigulázós, táblázatos és
elôzetes lista kérdéseket mutatjuk be részletesebben (III.4. ábra). A strigulázós
kérdés lényege, hogy az értéket „+” és „-” gombok segítségével tudjuk beállítani.
Felmérésünkben az álló holtfa darabszámát mértük fel ennek segítségével, mert
könnyebb a középpontból körbefordulás közben jelölni a számlálandó törzseket,
mint egyben megszámolni és beírni. A táblázatos kérdés esetében egy ûrlapon
belül több objektumra (esetünkben fafajra) szeretnénk megadni több változóra
vonatkozó értékeket. Ezt ún. spinner segítségével oldottuk meg, tehát az érték
beírásához egy legördülô menübôl kell választani. Helytakarékosság miatt az
elkészült rekordok „összecsukhatóak”, így több sor fér ki a képernyôre. Gyakran
elôfordul, hogy egy kérdésre egy korábbi válasz támpontot nyújt. Esetünkben a
holtfa és az újulat fafajai nagy valószínûséggel a faállomány fafajaiból kerülnek
ki. Az elôzetes lista lehetôséget teremt rá, hogy gyorsan kiválasszuk a faállomány-
ban már rögzített fajokat, de szükség esetén (az adatbeviteli mezô jobb felsô
sarkában található „+” gomb segítségével) új fafajt is hozzáadhatunk a listához.

További újítás, hogy a fajokat (hosszú listák) kereshetô listából adhatjuk
hozzá. A listák xml file-ban tartalmazzák a magyar és tudományos neveket, valamint
a kódokat és szinonimákat, de ezeken kívül tetszôleges számú további mezô is be-
vihetô. A megjelenítésnél választható a nyelv, a keresô viszont minden mezôben keres
egyezést. Nagymértékben gyorsítja a munkát az ún. kedvencek hozzáadásának
lehetôsége. A csillaggal megjelölt fajok a lista elejére ugranak, ezért a gyakori fajokat
nem kell keresni, a kedvencek listája pedig dinamikusan változtatható (III.5. ábra).

III.5. ábra: A terepi adatgyûjtô alkalmazás kereshetô listájának képernyôképei: 
(a) a lista görgethetô, a csillaggal jelölt sorok a lista elejére kerülnek, (b) a keresô mezôben
a megjelenítéstôl függetlenül a teljes háttértáblában keres a rendszer, így szinonimák is
megadhatóak, (c) a megjelenítés beállíthatósága is segíti a gördülékeny munkát
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A digitális adatrögzítés legnagyobb elônye a papírra történô bevitellel
szemben, hogy a lehetséges adatfelvételi és adatbeviteli hibák nagy része már a
helyszínen kiszûrhetô. Errôl az alkalmazás két funkciója gondoskodik. Egyrészt
minden változóhoz megadható, hogy az adott válasz esetén mely változó adatbe-
viteli mezôje legyen a következô képernyôn, így mindig csak a releváns kérdések
jelennek meg, s ezáltal elágazó, sôt hálózatos ûrlapok is létrehozhatóak. Másrészt
minden változóhoz megadható korlátozás, amelyben az adott és a többi kérdésre
adott válasz egyaránt szerepelhet. Kitöltés nélkül, illetve rossz válasz esetén az
alkalmazás nem engedi a továbblapozást, továbbá hibaüzenetet is ad. Erre látha-
tunk példát a III.4. ábrán, ahol „0” érték esetén a „-” gomb megnyomásakor
megjelenik, hogy „0” alá nem mehetünk. További példa, hogy amennyiben
nagyon kevés fekvô holtfát veszünk fel (FWD=1), de a mikrohabitatok között
bejelöljük a vágástéri hulladékot, akkor szintén nem enged tovább az alkalmazás.
Két változó bizonyos értékkel való egyidejû jelenléte, illetve felvétele tehát prob-
lémaként azonosítható, s az azonosított kombinációk a biztos és potenciális hibák
feltárásához feltételként megadhatók. Mindezeken túl a hibák kiküszöbölését
segíti az is, hogy gépelni egyedül a megjegyzés rovatban szükséges, a fajokat,
kategóriákat listából választja ki a felmérô, így kisebb lehetôség van hibázni.

A ForestDataCollect alkalmazás összességében beváltotta a hozzá fûzött
reményeket. A felmérés sebességét nem korlátozta le, hanem ellenkezôleg, segít-
ségére volt a felmérôknek az ütemes haladásban. A felület könnyen megszokható
volt, néhány kisebb fagyást és problémát leszámítva hatékonyan segítette az adat-
gyûjtést. Kiemelendô, hogy a kezdetben szkeptikus, a technikához távolságtartás-
sal közeledô felmérôk is megszokták az adatrögzítés ezen módját. A biztos és
potenciális hibák elkerülését is hatékonyan szolgálta az ûrlap a beállított szabá-
lyok segítségével. Erre példa, hogy 2014-ben, az elsô terepszezonban volt néhány
szabály, amely hiányzott az ûrlapból, mert elôzetesen nem lehetett minden prob-
lémás érték-kombinációt meghatározni. A fent említett vágástéri hulladék meg-
jelenése alacsony holtfa ellátottság (FDW=1) mellett 25 alkalommal fordult elô
az elsô évben, a szabály beiktatása után viszont egyszer sem!

A felmérés támogatására hasznosnak bizonyult a Geopaparazzi alkal-
mazás [3], amelyet a bejárandó útvonal tervezéséhez, illetve a terepi tájékozó-
dáshoz lehetett használni. A felmérôk változó intenzitással használták, de például
az ellenôrök dolgát megkönnyítette, hogy egyetlen eszközzel, áttekinthetô térké-
pen tudtak navigálni a felmérôk között, amikor egy terepnapon belül több
felmérôt is meglátogattak. A Geopaparazzi további elônye, hogy többféle hát-
tértérképet meg tudunk jeleníteni, és nagyobb a képernyôje, mint a Garmin
GPSMap 64 készüléknek.
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A Garmin GPS használata is jó döntésnek bizonyult, bizonyította terep-
állóságát és a legtöbb helyszínen jó vételt biztosított. A mintavételi pontokon a
felmérés ideje alatt a készülékek átlagolást végeztek, és a késôbbiekben ezt a pon-
tosított helyszínt használtuk az adatok lokalitásaként. Éppen ezért érdekes kérdés
volt, hogy milyen pontossággal sikerült az elméleti pontokra navigálni a készü-
lékek segítségével. Az erre vonatkozó adataink azt mutatják, hogy a szabályos
hálóban elhelyezkedô pontok felkeresési pontossága kb. 3–5 méter. A dokumen-
tumfotók használata mellett ez azt jelenti, hogy a pontok többsége nagy pon-
tossággal felkereshetô. Ezt az ellenôrzések során teszteltük is terepen, s az volt a
tapasztalat, hogy a GPS kellôképpen közeli navigálást tesz lehetôvé ahhoz, hogy
aztán a dokumentumfotók segítségével, az állományban elôforduló jellegzetes
elemek alapján (a nehezen áttekinthetô felújulási terü-letek és fiatalosok egy ré-
szét leszámítva) a mintavételi pont helyszínét 0,5 m-es pontosság alatt azonosítsuk!

III.5 MINÔSÉGBIZTOSÍTÁS, MINÔSÉG-ELLENÔRZÉS

Az erdôfelmérési munka során nagy hangsúlyt helyeztünk a minôség-ellenôr-
zésre. Ennek keretében a mintapontok 2,47%-át átfedôen osztottuk ki, hogy
megvizsgálhassuk: azonos helyszíneken két felmérô mennyiben rögzít azonos,
vagy éppen eltérô adatokat. A projekt idôszaka alatt bekövetkezett természetes
bolygatások, illetve az elvégzett erdôgazdálkodási munkák miatt összevetésre
természetesen csak az azonos évben végzett felmérések lettek alkalmasak, a
különbözô években felvett pontok adatai a plotra vonatkozó idôsor külön
adataiként kezelhetôk. Mivel az állapotfelmérési munkák során a mintaterületek
terepi állandósítása nem volt cél, s ezért a késôbb érkezô felmérô nem tudott
hajszálpontosan a korábbi felmérés helyszínére ráállni, a dupla felmérések végül
csak korlátozottan, durva tévesztések vagy adatbevételi hibák kiszûrésére bizo-
nyultak használhatónak.

További minôségbiztosítási megoldás volt a mintavételi pontok sakk-
táblaszerû kiosztása. Ennek az alapja az a feltevés, illetve tapasztalat, hogy a vál-
tozók többségét tekintve hozzávetôlegesen homogén erdôtömbökön belül az
egyes változók értekei csak nagyon kis valószínûséggel mutathatnak sakktábla
mintázatot. Vagyis ha egyazon területen belül egy változót tekintve két felmérô
közel sakktábla-mintázatot mutató, vagy azt közelítô értékeket rögzített, ott jó
eséllyel feltételezhetjük, hogy az egyik felmérô (hogy melyik, az külön ellenôrzést
igényel) szisztematikusan hibázik, illetve szisztematikusan alá- vagy fölé becsül.
Praktikussága miatt ezt a minôségbiztosítási módszert a projekt keretében
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kiterjedten alkalmaztuk, a kiosztott pontok összesen 33,6%-a került sakktábla-
kiosztású csomagba. A sakktábla-mintázatban felvett pontokat elsôsorban a
felmérôk teljesítményének értékelésére használtuk fel. A legfontosabb változókra
T-teszt segítségével összehasonlítottuk a sakktábla mintákon belül a két felmérô
értékeit. A szignifikánsan és lényegesen eltérô átlagok esetében utánajártunk az
okoknak, és visszajelzést adtunk a hibát elkövetô felmérôknek. Példaként: jó
néhány sakktábla mintában eltérés mutatkozott a felvett mikrohabitatok szá-
mában, és mindig egy felmérô „teljesített felül”, illetve a többiek „alul”. A rész-
letes elemzést követôen kiderült, hogy egy felmérô számos esetben a definíció
rossz alkalmazása miatt hibásan vett fel egy mikrohabitatot, ezért voltak kiugróan
magasak az értékei. A visszajelzést követôen a felmérô már helyesen alkalmazta
a definíciót, amely segítette a további adatok minôségének javulását. A tényleges
adatellenôrzési munkák során a sakktábla-mintázatot elsôsorban a fekvô holtfa
(FWD/CWD) becslésének kontrolljához használtuk, s itt – mint bebizonyoso-
dott – egy nagyon hasznos eszközt kaptunk a hibák kereséséhez, illetve kiegyen-
lítéséhez. A CWD-értékek sakkmintákban átfedô adatait ebben a megközelítésben
is T-teszttel hasonlítottuk össze, majd kigyûjtöttük azokat a sakkmintákat, ahol
szignifikáns és legalább 1 egységnyi eltérés mutatkozott a két felmérô között (és
az nem lehet a véletlen következménye). Ezt követôen a gyanús sakkminták ese-
tében tételes, minden érintett pontra kiterjedô, dokumentumfotókra támasz-
kodó ellenôrzést végeztünk, majd a konzekvens adatfelvételi hibákat (jellemzôen
alul- vagy felülbecslés) javítottuk.

A minôség-ellenôrzés részeként került sor a felvett fajadatok ellenôr-
zésére és javítására is. Ehhez a mozzanathoz az adatokat ArcGIS (10.4) környezet
alá, shp formátumba exportáltuk, majd a fafajokra (szakasz-, faállomány- és úju-
latadatok bontásban), cserjékre és lágyszárúakra külön-külön elôállított állomá-
nyok fajonkénti elôfordulási mintázatát tájegységi szinten, az ismert flóramûvek
és flóratérképek (NAGY 2007, KIRÁLY 2009, BARTHA és mtsai 2015, VIRÓK és
mtsai 2016) adataival is összevetve ellenôriztük. A gyanús adatokat a fásszá-
rúaknál minden esetben terepen is ellenôriztük, lágyszárúak esetében viszont el-
sôsorban az egyes fajok földrajzi elterjedése, valamint termôhelyi preferenciái
alapján – részben a fotóanyagra támaszkodva – végeztünk korrekciókat. A fás-
szárúakon belül egyes könnyebben összetéveszthetô fajpárok (pl. kislevelû és
nagylevelû hárs, virágos és magas kôris, amerikai és magas kôris, cser és kocsá-
nyos tölgy) adatait az erdészeti adattári adatokkal való összevetés alapján külön
is ellenôriztük (egyes törzsek a magasra feltolódott koronák miatt esetenként
csak kéreg vagy lehullott levél alapján voltak azonosíthatók, a javított hibák el-
sôsorban erre, vagy figyelmetlenségre voltak visszavezethetôk).
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Kerestük az adatállományon belüli biztos és potenciális hibákat is. Az
egyes változók egymást kizáró értékeinek együttállása esetén biztos hibákról
beszéltünk, míg a nem, vagy kevésbé valószínû adatok egyidejû jelenléte esetén
potenciális hibákat feltételeztünk. Az adatfelvételi módszertan alapján elôzetesen
13 biztos hibát és 12 potenciális hibát azonosítottunk. Biztos hibaként kezeltük
például, ha egy felmérô csak 20 cm-nél vastagabb törzseket tartalmazó faállo-
mányban vett fel hántáskárt (ez a kombináció a protokoll alapján nem fordul-
hatna elô), vagy ha a mikrohabitatok között „fagyléces cser”-t rögzített,
miközben az állományban (vagy a friss minôsítésû álló holtfák között) nem volt
felvéve cser. Potenciális hiba lehetett többek között abban az esetben, ha csak
20 cm-nél vékonyabb törzseket tartalmazó faállományban vettek fel „üreges tô”
mikrohabitatot (ilyen eset csak sarjcsokros állományokban fordul elô), vagy ha
magas (50% feletti) cserjeborítás esetén nem rögzítettek domináns cserjefajt
(ennek így kicsi a valószínûsége). A feltárt biztos hibákat minden esetben javí-
tottuk, a potenciális hibákat viszont csak ott korrigáltuk, ahol a fotódokumen-
táció alapján azt indokoltnak láttuk. Az alkalmazás projekt során folytatott
fejlesztésével a biztos hibák bevitelének kiküszöbölésére menet közben több
megoldás is született, potenciális hibák esetében pedig a kritikus pontokon
figyelemfelhívó szövegek megjelenése segítette a második és harmadik terepi
szezonban a felmérôk munkáját.

A minôség-ellenôrzési munkák nagy része egy külön erre a célra fej-
lesztett ellenôrzô felületen folyt. E rendszer kialakításának elôzménye volt, hogy
az adatbázisba rendezett adatok közé importálásra kerültek a GPS-rôl származó
adatok is, így könnyen ellenôrizhetôvé vált, hogy mely pontok lettek hiányta-
lanul felmérve, illetve hogy hol szükségesek javítások. A fényképek azonban egy
független (de kapcsolt) szerkezetben voltak elérhetôek, illetve az adatok 28
táblázatban helyezkedtek el. Mindezek miatt hamar felmerült az igény egy olyan
felület létrehozására, amely összefoglalja egy pont legfontosabb adatait és beköti
a fotókat is. Mindez találkozott azzal az igénnyel, hogy a pontok fentebb már rész-
letezett minôség-ellenôrzését is el lehessen végezni. A megoldás végül egy olyan
alkalmazás lett (Python és QT felhasználásával), amely az adatok böngészése
mellett alkalmas hibák megjegyzéssel ellátására és javítások végrehajtására is.

Az ellenôrzést biztosító alkalmazás képernyôképén (III.6. ábra) látható,
hogy két fülön helyet kaptak a kiemelt adatok, nevezetesen a faállomány, újulat,
cserjék, lágyszárúak, álló és fekvô holtfa, mikrohabitatok. A fotók kis méretben
mindig megjelennek, és ezen felül az eredeti felbontású képek külön ablakban
is megjeleníthetôek. Az adatok közvetlenül az adatbázisból kerülnek beolvasásra,
ehhez a felhasználónak meg kell adnia, mely pontokat szeretné látni. A csomagok
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szerinti leválogatás mellett lehetôség van egy-egy erdôrészletbe esô pontok meg-
tekintésére, egy adott pont környezetében elhelyezkedô pontok bemutatására,
valamint az „sql” ablak segítségével tetszôleges tematikájú pontok (pl. ahol 50 cm
átmérônél vastagabb vadcseresznye elôfordul) is kigyûjthetôek. Végül QGIS
segítségével a pontok közül térben is körülhatárolhatunk egy sokaságot, és az el-
lenôrzô felületre ezek adatait is be tudjuk tölteni.

Az adatok alatt az ellenôrzés adatait láthatjuk. A részletek leírása nélkül
a rendszer alapja az, hogy az ellenôr (csomagonkénti ellenôrzés keretében, vagy
potenciális hibákra való szûrést követôen) végignézi a pont adatait, és ahol hibát
talál, ott a hiba típusát megadva megjegyzést fûz a ponthoz. Amennyiben másik
ellenôr véleményére is kíváncsi, konzultációt kérhet, illetve jelezheti, ha a kérdés
csak terepen dönthetô el. Ha a helyzet egyértelmû, illetve megtörtént a konzultá-
ció, vagy a terepi visszaellenôrzés, akkor a megjegyzéshez döntést társítunk, amit
aztán az adatbázisban is átvezetünk.

Az adatelemzésre és gyakorlati célú felhasználásra alkalmas ellenôrzött
adatbázis a különbözô lehetséges hibatípusokra való rákeresés és ellenôrzés,
valamint a szükséges javítások átvezetése után jött létre. A hibakeresési folyamat
valamennyi hiba kiszûrését természetesen biztosan nem oldotta meg, de a sokféle
típusú és számos változóra kiterjedô ellenôrzési munka garantálja, hogy a táj-
egységi szintû értékelésekhez, valamint az eredeti célkitûzések szerinti, gyakorlati
célú hasznosítás számára kellôen pontos adatállomány áll rendelkezésre.

III.6 AZ ADATELEMZÉS MÓDSZEREI

Az adatelemzés során elôször a terepen rögzített állapotjellemzôk elemi leíró
statisztikáit állítottuk elô tájegységenként. A terepen rögzített változók értékeit
több esetben egy-egy kérdés megválaszolása érdekében összevontuk, csoportosí-
tottuk. Erre példa, hogy a fafajösszetétel, fafajgazdagság vizsgálata során az
összesített fafajszámon felül külön vizsgáltuk az egyes plotok ôshonos, idegen-
honos, agresszíven terjedô idegenhonos és ôshonos elegyfafajokban való gaz-
dagságát. Ez utóbbiakon a gazdasági jelentôséggel bíró általában egy-egy
állományban domináns fafajokon (B, GY, KTT, CS) felüli elegyfajokat értettük.

A faállomány-szerkezet elemzésekor külön változóként elemeztük a
vastagsági osztályok számát, illetve a vastagsági osztályok relatív borítási érté-
keibôl számolt átmérôosztály diverzitást, amelyet Shannon index alkalmazásával
számítottunk a fajok átmérôosztályokkal való helyettesítésével. Szintén egy-
fajta gazdagság-mutatóként vizsgáltuk az ún. pszeudofajszámot. Ez a változó a
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fafaj× vastagsági osztály mátrix nem üres elemeinek számával egyenlô. Vagyis
külön pszeudofajnak számít pl. a bükk 0–8 cm és 21–35 cm-es vastagsági osztályba
tartozó elôfordulása.

A lágyszárú növényfajok esetében vizsgáltuk az egyes nagy élôhelycso-
portokat jelzô fajok relatív fontosságát. A 3. mellékletben felsorolt növényfajokat
az alábbi csoportok valamelyikébe soroltuk: 

• sziklalakó, alapkôzettôl függetlenül megjelenô páfrányok;
• sziklás-köves termôhelyek (sziklaerdôk, sekély talajú felnyíló tölgyesek)

növényei;
• száraz, kisavanyodó talajú (mészmentes alapkôzeten található) termô-

helyek (mészkerülô erdôk) acidofil növényei;
• száraz, inkább meszes alapkôzetû termôhelyek (felnyíló száraz tölgyesek)

xerofil növényei;
• száraz-félszáraz termôhelyek (zárt vagy felnyíló száraz tölgyesek) xerofil

növényei;
• száraz, kisavanyodó talajú termôhelyek (cseres-tölgyesek) xerofil-

xeromezofil növényei;
• üde, humuszos feltalajú termôhelyek (bükkösök, gyertyános-tölgyesek)

mezofil növényei;
• üde-félnedves termôhelyek (bükkösök, gyertyános-tölgyesek, szurdok-

erdôk, égeresek)  mezohigrofil növényei;
• félnedves-nedves termôhelyek (égeresek és más szivárgó vizes élôhelyek)

higrofil növényei
• generalista, jelzôérték nélküli fajok;
• nitrofil és bolygatásjelzô fajok.

Az alapvetô leíróstatisztikákat az R statisztikai programkörnyezetben
állítottuk elô (R Development Core Team 2016). A bemutatásra kerülô tér-
képeket az ArcGIS 10.4 környezetben készítettük.
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FÜGGELÉK: 
A TEREPI ADATFELVÉTELEZÉS PROTOKOLLJA

F.1 A mintavételi pont felkeresése, döntés a mintavételi szakasz 
és mintavételi pont felvehetôségérôl

Terepen felkeresendô mintavételi pontnak az elvi mintavételi háló (grid) alapján
elôzetesen meghatározott helyzetû hálópontokat tekintjük. A terület, illetve
munkanap szerinti legelsô mintavételi pont felkeresését (figyelembe véve a fel-
mérendô mintapontok elhelyezkedését, illetve az egy nap alatt felvehetô pontok
mennyiségét is) idôtakarékossági szempontok alapján elôzetesen gondosan meg
kell tervezni. Folyamatos térképezési munka közben az újabb mintavételi pont
felkeresése a két mintavételi pont közötti útvonal (=mintavételi szakasz) végig-
járásával történik (lásd F.2 pont).

A mintavételi háló elvi pontjaira mint ÉH-ra (érdekes hely, point of
interest, POI) navigálunk a GPS-eszköz segítségével. Az elvi pontot a lehetô
legjobban meg kell közelíteni, ez a készülék aktuális mérésének kijelzett hibáján
belüli távolságot jelent. Az ûrlap kitöltése elôtt ellenôrizzük, hogy a megfelelô
ûrlapot nyitottuk-e meg: a GPS-készüléken található pillanatnyi koordinátát
rögzítjük az ûrlapon, amely összehasonlításra kerül a mintavételi háló pontjaival.
Amennyiben másik pont ûrlapján kezdtünk volna dolgozni, mint ahová navi-
gáltunk, figyelmeztetést kapunk azzal, hogy melyik ûrlapot kellett volna meg-
nyitnunk. Az ellenôrzést követôen kitöltjük a mintavételi szakaszra vonatkozó
kérdéseket. Ez idô alatt a GPS kicsit pontosabban „rááll” a helyre, ezért a
mintavételi szakasz adatainak kitöltése után újra ellenôrizzük pozíciónkat.
Amennyiben az elvi ponttól vett távolságunk (az androidos alkalmazás számítja
a bevitt koordináták alapján) a GPS készüléken kijelzett – a helymeghatározás
pontatlanságából eredô – hibánál nagyobb, helyet változtatunk a plot közép-
pontjának lehetô legpontosabb meghatározásához. A végleges plot-középpont-
ban elhelyezzük a mérôrudat. A mintavételi pont adatainak felvételezése alatt a
GPS készüléken pontátlagolást végzünk és az átlagolt koordinátákat a GPS-ben
tároljuk. A pontátlagolás eredményét késôbb az ûrlapon is rögzítjük (lásd F.5
fejezet).

A mintavételi pont felkeresése során egyes jól meghatározott esetekben
lehetôség van a mintavételi szakaszra és/vagy a mintavételi pontra vonatkozó
adatrögzítés elhagyására.
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F1.1 Döntés a mintavételi szakasz felvételezhetôségérôl

szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
A felmérô számára teljesen új térképezési terület elsô mintavételi pontja elôtt el-
hagyható a szakaszra vonatkozó adatrögzítés. Az adott munkanapon legelôször
felkeresett mintavételi pont esetében a mintavételi szakasz az elôzô napi utolsó
mintaterülettôl számított útvonal (és állományrész). Nehezen járható fiatalosok
és felújulási területek esetén, amikor az egyes mintavételi pontok felkeresésére
nem a legrövidebb, hanem a legcélszerûbb (pl. utak, szomszédos idôsebb erdô
felôli) útvonalat választjuk, a mintavételi szakaszra vonatkozó kérdések megvála-
szolása elhagyható. Akkor is elhagyható a mintavételi szakaszra vonatkozó adat-
rögzítés, ha annak zöme nem faállománnyal borított terület, illetve ha fizikai
vagy adminisztratív korlátok miatt nem megközelíthetô. Kihagyás esetén tehát
bejelölendô, ha az említett okok valamelyike miatt nem készül felmérés (az indo-
kot nem kell feltüntetni).

F.1.2 Döntés a mintavételi pont (plot) felvételezhetôségérôl

szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
A mintavételi pont felkeresése közben/után (az adatbeviteli felületen a szakaszra
vonatkozó kérdések kitöltése után) eldöntendô, hogy az adott területen a proto-
koll szerinti adatfelvétel kivitelezhetô-e. A felvételezés elhagyására csak akkor
kerülhet sor, ha a mintavételi helyszín felkeresése fizikai vagy adminisztratív
okok miatt nem lehetséges (pl. kerítéssel elzárt objektum, csak külön engedéllyel
megközelíthetô terület), ha a felvételezési munka egyértelmûen balesetveszélyes
(pl. nagyon meredek, sziklás terület), vagy ha a terület stabilan nem erdôvel borí-
tott, illetve nem erdôként hasznosított (pl. erdôterületen belüli gyepfoltok,
erdészeti nyilvántartásban egyéb részletként szereplô területek: vadföld, tisztás,
rakodó, nyiladék). Erôsen kiritkuló, sok esetben gyepfoltokkal és cserjésekkel
mozaikos karsztbokorerdôk és egyéb felnyíló tölgyesek állományai határeset-
jellegük ellenére (fontos állományjellemzô változók rögzítésének reményében)
felvételezendôk, ha a fatermetû fásszárúak gyér borítása egyértelmûen a szélsô-
séges termôhelyi tényezôknek tulajdonítható.

A felvételezhetôségrôl hozott döntést a „Felvehetôek a plot adatai?” kér-
désre adott igen vagy nem válasz bejelölésével kell az adatbeviteli felületen rögzí-
teni. Ha a mintavételi pont kihagyásáról döntünk (tehát ha a válasz: nem), meg
kell adnunk a kihagyás okát.
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Kihagyás oka
szakértôi döntés, egyszeres választás
Cél: A mintavételi területen és részterületen (plot és szubplot) történô felmérés
kihagyásának indoklása.

Helyszíni szakértôi döntés alapján megválaszolandó, hogy milyen ok miatt
marad el a plot és szubplot felvétele. Az ûrlap kitöltéséhez (egyszeres választással)
az alábbi kategóriákból lehet választani: fizikailag megközelíthetetlen – adminiszt-
ratív okok miatt nem lehet felkeresni – nem erdô

Ha a mintavételi pont kihagyását semmi nem indokolja, a protokoll
szerint az adatfelvételt folytatni kell!

F.2 A mintavételi szakaszra vonatkozó adatrögzítés

A mintavételi szakaszra vonatkozóan rögzítésre kerülô változók különbözô jelle-
gû, de fôként a plot-szintû mintavételezésnél durvább térléptékben értelmez-
hetô/térképezhetô termôhely- és állományleíró adatok. Felvételük általános célja
az erdôállapot-leírás teljesebbé tétele, a mintavételi pontok közötti – szerkezeti
változatosságtól függôen változó hosszúságú/kiterjedésû – állományrészek termé-
szetvédelmi és erdôgazdálkodási szempontból kiemelt jelentôségû jellemzôinek
dokumentálása. A további változók természetvédelmi szempontból nagyobb je-
lentôséggel bíró életnyomok és egyes Natura 2000 jelölôfajok jelenlétének rög-
zítését szolgálják.

A mintavételi szakaszon nem kell teljességre törekvô bejárást végezni,
elegendô a – balesetmentes közlekedéssel összeférô – figyelmes haladás és az ennek
során látottak rögzítése. Az adatokat nem menet közben, hanem az új minta-
vételi pontra érkezve kell kitölteni.

F.2.1 Termôhelyi vonatkozású mikrohabitatok jelenléte

szakértôi döntés, többszörös választás
Cél: A termôhelyi változatosság finom térléptékben jelentkezô elemeinek leírása,
a vizsgált erdôterületeken belül megtalálható, speciális szubsztrátként/élôhely-
ként értelmezhetô, az erdôk biológiai sokféleségének megôrzése szempontjából
jelentôs szereppel bíró képzôdmények elôfordulásának dokumentálása.

Helyszíni szakértôi döntés alapján bejelölendô, hogy a megtett útvonalon,
illetve áttekintett állományrészben milyen termôhelyi vonatkozású mikrohabi-
tat(ok) fordul(nak) elô. Az ûrlap kitöltéséhez – akár több elem kiválasztásával (több-
szörös választással) – az alábbi jegyzékbôl lehet a mikrohabitatokat azonosítani:
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Mikrohabitat-
típus

suvadás, 
talajcsúszás

sziklafal, 
sziklaletörés

kiálló szikla 
és kôgörgeteg

erodálódott 
talajfelszín

PéldaLeírás

Agyagos vízzáró rétegen megcsúszott, képzô-
dési helyükrôl elmozdult, különbözô méretû
(általában max. néhány 10 m²-es felszínû), jel-
lemzôen völgyalji helyzetben látható talajtöm-
bök, talajfoltok. Csuszamlások alkalmával a lejtô
anyaga egy karéjos formájú fal mentén szakad
meg (szakadásfal), az alacsonyabb térszínekre
csúszó plasztikus tömeg szétterülve nyelvformát
hoz létre. Felismerésüket segíti a talajfelszaka-
dás jól látható nyomvonala és/vagy az új felszín
természetes geomorfológiától elütô jellege. Ha-
sonló morfológiai jellemzôk esetén szintén ide
értendôk a föld, homok vagy kavics kiterme-
lésére használt egykori anyagnyerô helyek is!

Olyan tereptörések, ahol legalább 1 m magas,
oldalirányban jellemzôen nagyobb távolságra
(akár több 10 méter hosszúságban) elhúzódó,
közel függôleges sziklafelszínt láthatunk. A szik-
lafalak 3 m feletti, a sziklaletörések 1–3 m magas-
ságú tereptörések. Hasonló morfológiai jellem-
zôk esetén szintén ide értendôk az állomány
alatti, egykori (kisméretû) kôfejtôk!

A talajtakaró alól felszínre kibukkanó, (megke-
rülhetô vagy átléphetô), általában 0,5–1,0 m-nél
nem magasabb sziklakibúvások, amelyek össze-
függôen legalább 100 m2-t legalább 50%-os bo-
rítással fednek. A felszínt borító kôtörmeléket,
görgeteg-követ is ide számítjuk!

Olyan területek, ahol a talajfejlôdés geomorfo-
lógiai okok (a felszín meredeksége) miatt tartó-
san korlátozott. Elsôsorban a rendszeres avar-
erózióval és talajfelszíni erózióval érintett sekély
váztalajok foltjai sorolhatók ide. A másodlago-
san (emberi tevékenység következtében) ero-
dált, nem feltétlenül extrém kitettségû, sérült
feltalajú területek e helyütt irrelevánsak.



F.2.2 Friss faállomány-bolygatás jelenléte

szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
Cél: Az erdôk természetes dinamikai folyamataihoz hozzátartozó, az aktuális ál-
lomány-szerkezetet megtörô, s gyakran sok faegyed elpusztulásához vezetô ter-
mészetes bolygatások elôfordulásának detektálása.

Helyszíni szakértôi döntés alapján megválaszolandó, hogy a megtett
útvonalon, illetve áttekintett állományrészben láttunk-e faállományt érintô friss,
természetes eredetû (nem gazdálkodási vagy kezelési célzatú beavatkozásra vissza-
vezethetô) bolygatást. Esetünkben friss természetes bolygatásként értelmezendôk
azok a behatások, melyek 1–2 évnél nem régebben érték az állományt és a boly-
gatásra adható válaszreakciók (gyomosodás, újulat megjelenése/megerôsödése
stb.) még érdemben nem láthatók. Akkor rögzítsük e bolygatások jelenlétét, ha
az érintett terület nagysága meghaladja a 400 m²-t. Ez a területnagyság fa-
kidôlések, vagy lombvesztés esetén már jelentôs változást okoz az erdôbelsô
fényviszonyaiban, illetve avartûz esetén már messzebbrôl is jól érzékelhetô.

A faállomány jellemzô bolygatás-típusa
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Cél: A vizsgált állományrészben tapasztalt friss bolygatások típusának (erede-
tének) azonosítása.

Amennyiben a friss faállomány-bolygatás jelenlétére vonatkozó válasz
igen, helyszíni szakértôi döntés alapján meg kell adni a bolygatás típusát. Az
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vízmosások

forrás, 
szivárgó

egyik sem

Régi utak, vagy burkolt felületekrôl lefutó vizek
nyomvonalán, illetve völgyaljakban kialakult
eróziós árkok. Hasonló morfológiájuk miatt
ide értendôk a határozott peremmel és rézsûvel
rendelkezô mélyutak is!

Völgytalpakon vagy vízzáró réteg jelenléte esetén
domboldali helyzetben megjelenô vízfakadások,
vagy -szivárgások. Beazonosításuk elsôsorban a
felszínre törô víz jelenléte, szárazabb-aszályo-
sabb periódusokban pedig a fakadási ponton
vagy közvetlenül az alatt jelentkezô higrofil nö-
vényzet alapján lehetséges.

Bejelölendô, ha a fenti, termôhelyi vonatkozású
mikrohabitatok közül egyet sem észleltünk.



ûrlap kitöltéséhez – akár több elem kiválasztásával (többszörös választással) – az
alábbi jegyzékbôl lehet a bolygatás-típusokat azonosítani:

F.2.3 Kiugró méretû fák jelenléte

szakértôi döntés, egyszeres választás
Cél: Az erdei életközösségek vertikális és horizontális szerkezetét is megtörô, az
állomány egészéhez képest jelentôsen eltérô méretû és habitusú fák jelenlétének
rögzítése. Ezek az általában nagyobb átmérôjû, vastagabb törzsû, nagyobb ko-
ronájú, idôsebb korban esetleg odvas-üreges fák („biotóp-fák”) fontos – az ál-
lományrészbôl egyébként hiányzó – mikroélôhelyeket szolgáltathatnak.

Helyszíni szakértôi döntés alapján megválaszolandó, hogy a megtett
útvonalon, illetve áttekintett állományrészben láttunk-e olyan élô, vagy (álló)
elhalt törzset, melynek átmérôje legalább 50 cm és a befoglaló (az érintett vastag
fa magasságával összemérhetô átmérôjû körön belüli) állomány átlagátmérôjét
legalább 30 cm-el meghaladja. A két feltételnek együtt kell teljesülnie, így az
egyöntetûen vastag törzseket tartalmazó állományrészek idôs fáinak számbavétele
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Bolygatás-
típus

korona- vagy
törzstörés

egész fa / törzs
dôlése

tûz

biotikus 
hatások

Leírás

A fák koronájának vagy törzsének mechanikus hatások (rendszerint jég, hó)
miatt jelentkezô törése. A letört korona- vagy törzsrészek a fán fennakadva
láthatók, vagy a talajra kerültek.

A fa egészének mechanikus hatások (rendszerint szél, jég) miatt jelentkezô
kidôlése. A dôlés történhet gyökértányérral együtt, vagy (elsôsorban sarj
eredetû, kikorhadt tövû fák esetén) anélkül, a törzs tôbôl való kitörése
következtében.

Rendszerint gondatlanságból bekövetkezett avar- és/vagy koronatûz. A tûz-
eset nyomai az avartakarón, az aljnövényzetben (lágyszárúak, cserjék), a fák
törzsén és kérgén, illetve (koronatûz esetén) az ágrendszeren/lombozaton
is jól kivehetôk.

Vírusok, baktériumok, gombák vagy rovarok okozta, kondíció-gyengülés-
sel, részleges vagy teljes lombvesztéssel, illetve törzspusztulással járó, az állo-
mány késôbbi szerkezeti jellemzôit és/vagy dinamikáját jelentôs mértékben
befolyásoló (rendszerint intenzív) hatások összessége. A vadhatást nem ezen
a helyen vesszük figyelembe!



e helyütt nem releváns. Az ûrlap kitöltéséhez (egyszeres választással) az alábbi
kategóriákból lehet választani:

F.2.4 Agresszíven terjedô idegenhonos fafajok jelenléte

szakértôi döntés, többszörös választás
Cél: Az erdei életközösségek nem ôshonos, beültetett vagy szubspontán megje-
lent, a természetességi állapotot és az állomány jövôbeni sorsát várhatóan negatí-
van befolyásoló fafaj(ok) elôfordulásának dokumentálása.

Helyszíni szakértôi döntés alapján bejelölendô, hogy a megtett útvona-
lon, illetve áttekintett állományrészben mely agresszíven terjedô idegenhonos
fafaj(ok) fordul(nak) elô. Az elôfordulás tényének megállapításához az adott
fafaj(ok) egyetlen (akár magonc korú/méretû) egyedének jelenléte elegendô. Az
ûrlap kitöltéséhez – szükség esetén több fafaj megjelölésével (többszörös válasz-
tással) – az alábbi jegyzékbôl lehet a fafajokat kiválasztani:
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Kategória

kiugró méretû élô fa (fák)

kiugró méretû álló holtfa (holtfák)

kiugró méretû élô fa és álló holtfa (együtt)

egyik sem

Megjegyzés

-

Ide sorolandók az 1–2 kisebb élô ágat, vagy tôrôl
felverôdött sarjakat még hordozó, de a törzs nagyobb
részén már elpusztult példányok is!

Bejelölendô, ha nem láttunk kiugró méretû törzset.

Tudományos név

Acer negundo
Ailanthus altissima
Fraxinus penssylvanica
Padus serotina
Quercus rubra
Robinia pseudoacacia
egyik sem – Bejelölendô, ha nem észleltünk agresszíven terjedô idegenhonos fafajt.

Kód

ZJ
BL
AK
KM
VT
A

Magyar név

zöld juhar
bálványfa
amerikai kôris
kései meggy
vörös tölgy
akác



F.2.5 Életnyomok és jelölôfajok jelenléte

szakértôi azonosítás, többszörös választás
Cél: Egyes könnyen azonosítható, természetvédelmi szempontból nagyobb je-
lentôséggel bíró életnyomok és holtfához kötôdô Natura 2000 jelölôfajok
(xilofág rovarok) jelenlétének rögzítése.

A két plot között az alábbi életnyomok és/vagy fajok jelenlétét kell fel-
jegyezni:

Natura 2000 jelölôfajok
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Cél: Egyes Natura 2000 élôlények azonosítása és regisztrálása a szakaszon.

Amennyiben a Natura 2000 jelölôfajok elôfordulását firtató kérdésre a vá-
lasz igen, helyszíni szakértôi azonosítás alapján szükséges a megfigyelt taxon(ok)
megnevezése is.

Az ûrlap kitöltéséhez – akár több elem kiválasztásával (többszörös válasz-
tással) – az alábbi jegyzéket kell használni:
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Feljegyzendô

gallyfészek

harkály-életnyom

Natura 2000 jelölôfajok

egyik sem

Leírás

A lombkoronaszintben lévô, jó állapotú gallyfészek elôfordulását
kell csak rögzíteni, amely alkalmas lehet ragadozómadarak, holló
és/vagy fekete gólya számára.

Olyan – elsôsorban táplálkozás során létrejött, harkályok által
okozott – nyomok a fatörzsön vagy vastagabb ágakon, amelyek
a földrôl menet közben is jól látszanak.

Menet közben, extra idôráfordítás nélkül is jó eséllyel észlelhetô
és felismerhetô Natura 2000 jelölôfajok (rovarfajok) elôfordu-
lása. A részletes jegyzéket lásd alább!

Bejelölendô, ha útközben nem észleltünk életnyomokat.

Tudományos név

Cerambyx cerdo
Lucanus cervus
Morimus funereus
Rosalia alpina

Magyar név

nagy hôscincér
szarvasbogár
gyászcincér
havasi cincér

A felsorolt Natura 2000 fajok ke-
resésével külön idôt tölteni nem
szabad, csak a mintavételi szakasz
normál ütemû bejárása során szem
elé kerülô egyedeket kell feljegyezni!



F.3 A mintavételi területre (plot) vonatkozó adatrögzítés

A mintavételi területet a mintavételi háló szerint elôzetesen meghatározott
helyzetû mintavételi pont terepi rögzítése után a jelölô rúd körül, a kör sugará-
nak (r=12,62 m) becslésével (a határhelyzetû fák azonosításával) kell lehatárolni.
A mintavételezés egyenletességének biztosításához rendkívül fontos a távolság-
becslés elôzetes „kalibrálása”, ennek érdekében a felmérés elôtt (akár naponta)
próbabecsléseket kell végezni. Emellett esetenként (különösen, ha határhely-
zetben a becsülendô adatok/értékek egészét érdemben befolyásoló egyedek is
vannak) a felmérési munka közben is szükség lehet a becsült távolság mérôsza-
laggal vagy távolságmérôvel történô ellenôrzésére. Az ellenôrzés (mérés) során
jelentôsebb terepdôlés esetén minden esetben törekedni kell a vízszintes távolság
közelítésére!

Jól áttekinthetô, erôsebb cserje- és újulat-borítás nélküli, kevés számú
és/vagy egyértelmûen felismerhetô fafajt tartalmazó, jól becsülhetô átmérô-
jellemzôkkel rendelkezô állományokban (pl. idôsebb bükkösökben) sok esetben
a faállomány összetételének és átmérôeloszlásának leírása is megoldható a minta-
vételi terület középpontjából. Ha viszont az állomány nehezen áttekinthetô, az
elôforduló fafajok nem egyértelmûen beazonosíthatók, illetve ha egyes törzsát-
mérôk méréssel történô ellenôrzése szükséges, a mintaterület bejárása már a fel-
vételezés ezen fázisában is szükséges lehet. Lényeges irányelv, hogy a faállo-
mány-összetétel és átmérôeloszlás leírását követôen – a további változók
rögzítéséhez – mindenképpen ki kell mozdulni a plot középpontjából!

Általános tapasztalat, hogy egy szisztematikus bejárással a teljes kérdéssor
nem válaszolható meg, ezért inkább a lépésrôl-lépésre történô állományszemle
és adatbevitel ajánlható. A plot-középpontból való kimozdulás iránya és rendszere
nem szabványosítható, azt inkább a soron levô változó leképezéséhez szükséges
információ(k) megszerzési lehetôségei határozzák meg. Ha a plot teljes területének
átpásztázása szükséges, akkor célszerû a középpont körül a mintaterület-sugár
kétharmadának (kb. 8 m) megfelelô íven szisztematikusan végighaladni, s a rész-
letesebb vizsgálatot igénylô objektumokhoz/állományrészekhez külön-külön
odamenni. Ha a ploton kívüli állományból további fafajokhoz és/vagy átmérô-
osztályokhoz tartozó faegyedek koronája lóg/lóghat be, úgy a bejárást célszerû a
plot kerületén (szükség esetén ellenôrzô távolság mérésekkel) kezdeni és utána
végigpásztázni a plot belsejét. Erôs cserjefoltok jelenléte esetén a bejárásnál arra
is figyelmet kell fordítani, hogy a fafajok sûrû cserjésekben megbúvó, faállo-
mányhoz sorolandó, fiatal/vékony egyedeit is megtalálhassuk. A fekvô holtfa
mennyiségének piktogram-alapú becslése (lásd késôbb) viszont mindenképpen
a plot-középpontból végzendô!
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F.3.1 Az állománykép jellemzôinek felvétele

F.3.1.1 A mintavételi terület jellemzése a fôkategóriák megadásával

szakértôi döntés, egyszeres választás
Cél: A mintavétellel érintett állományrész habitusának összefoglaló jellegû leírása
a jelen lévô fatermetû fásszárúak és újulatuk záródása, illetve átlagos magassága
alapján. A korábbi gazdálkodási célú beavatkozások, valamint a természetes boly-
gatások hatására kialakult állománykép rögzítése.

A vizsgálati terület fásszárúak alkotta állományát magassági határértékek
és záródási kritériumok alapján az alábbi táblázatban szereplô három (állomány-
átlagkort tükrözô) kategória valamelyikébe kell sorolni (lásd még: F.2. ábra).

III. Az erdôállapot-felmérés módszertana 153

Rosalia 9 (2017)

Kategória

középkorú vagy idôs erdô

fiatalos

felújulási terület

Leírás

Olyan állomány, amelyben az 5 m-nél magasabb, méretes fák
záródása legalább 20%-os.

Természetes bolygatás vagy mesterséges beavatkozás nyomán az
5 m-nél magasabb fák záródása 20% alatti. Az állomány fô tö-
megét 1,5 m-t elérô, de 5 m-t meg nem haladó, legalább 70%-os
záródású fatermetû fásszárúak alkotják.

Természetes bolygatás vagy mesterséges beavatkozás hatására
kialakult olyan állomány, ahol az 5 m-nél magasabb fák záródása
20% alatti, a fatermetû fásszárúak átlagos magassága nem éri el a
1,5 m-t vagy 1,5 és 5 m közé esik és a záródása kisebb mint 70%.

F.2. ábra: 
Az állománykép
jellemzôinek 
felvétele



A fôkategória meghatározásának speciális esetével találkozhatunk az
F.1.2 fejezetben is említett karsztbokorerdôk és egyéb erôsen felnyíló tölgyesek
esetében. Ezen állományoknál a szélsôséges termôhelyi viszonyok miatt az 5 m
magasságot elérô frakció összborítása esetenként 20% alá csökken, így ilyen
helyszíneken (mivel a „fiatalos” kategória jelenlétére viszonylag kicsi az esély)
jellemzôen „középkorú vagy idôs erdô” és „felújulási terület” kategóriák válta-
kozására lehet számítani.

Az ûrlap kitöltéséhez a felsorolt kategóriákból egyet kötelezôen meg kell
jelölni. A felmérés a mintavételi terület jellemzésének függvényében folytatódik
tovább. 
Ha a mintavételi terület:
középkorú vagy idôs erdô → F.3.1.2
fiatalos és felújulási terület → F.3.1.3

F.3.1.2 A mintavételi pont faállományának fiziognómiai jellemzése

szakértôi döntés, egyszeres választás
Cél: Az elôzôekben „középkorú vagy idôs erdô” besorolást kapott állományrészek
vertikális jellemzôinek összefoglaló leírása. (A fiziognómiai kategória fontos sze-
repet játszik az állományrész termôhelyi és történeti meghatározottságainak
értékelésében.)

A jellemzés során a cserje- és koronaszint elkülönültségébôl, valamint az
állományalkotó fák növekedési formáiból levezethetô állománykép kerül tipizá-
lásra. Helyszíni szakértôi döntés alapján megválaszolandó, hogy a plot területére
esô állományrész milyen fiziognómiai kategóriával írható le. Az ûrlap kitöltéséhez
(egyszeres választással) az alábbi kategóriákból kell egyet (kötelezôen) megjelölni:
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Fiziognómia-
kategória

sarjcsokros erdô

összefolyó korona-
és cserjeszintû erdô

Leírás

A sarjcsokros növekedésû (rendszerint görbe) törzsek aránya meghaladja
a 80%-ot.

A fatermetû fásszárú fajok jellemzôen alacsonyak, vagy közepes magas-
ságúak, a lombkoronaszint (=faállomány) és a cserjeszint (=cserjék) nem
válik el élesen egymástól.



Esetenként elôfordulhat, hogy a plot területén a faállomány sarjcsokros,
a koronaszint pedig a cserjeszinttel összefolyik (pl. letörpült, sarj eredetû molyhos
tölgyesek esetében). A két állományjellemzô egyidejû jelenléte esetén fiziognó-
miai kategóriaként mindig az „összefolyó korona- és cserjeszintû erdô” kategóriát
rögzítsük!

F.3.1.3 Faállomány jelenléte fiatalosokban és felújulási területen

szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
Cél: Az elôzôekben „fiatalos”, valamint „felújulási terület” besorolással ellátott
állományrészekben a méretes szálfákból álló idôsebb, illetve a 2,5 méteres magas-
ság fölé növô fiatal állomány rögzítése. Amennyiben a vizsgált fiatalos vagy
felújulási terület rendelkezik faállománnyal, a mintavétel során a faállomány-
összetételt is jellemezni kell (F.3.2 pont).

Amennyiben a plot területén a fajlistában (lásd 1. melléklet) található
fafajok bármelyike meghaladja a 2,5 m magasságot, a faállomány rögzítése szük-
séges, tehát igen a válasz és a faállományra vonatkozó többi kérdésre is válaszolni
kell. Amennyiben azonban a ploton belül csak 2,5 m alatti frakció (újulat) talál-
ható, akkor a válasz nem, és a faállományra vonatkozó többi kérdés nem jelenik
meg. Abban az esetben, ha a fafajok által képzett állomány a 2,5 m-es magassági
határon van (néhány egyed minden bizonnyal meghaladja a 2,5 m-t, de azok is
éppen kinôttek az újulatból), akkor a faállomány-leírástól eltekintünk. Hagyásfák
esetében azonban mindig faállományként rögzítjük a 2,5 m-nél magasabb fákat!
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szabad állásban 
nôtt idôs fákat 
tartalmazó 
állomány

egyik sem

Az állomány legnagyobb részét alkotó faegyedek korát és átlagos vastag-
ságát jelentôsen meghaladó, egykor (legalább részben) szabad állásban
növekedett, terebélyes koronájú fák (legalább 3 db) elôfordulása és ter-
mészetes úton felnôtt fiatalabb korosztály együttes jelenléte jellemzi a
plot területét és a környezô állományrészt. Kialakulása legtöbbször ko-
rábbi fáslegelôk, legelôerdôk felhagyása utáni spontán erdôsülés révén
valósult meg. Nem tartoznak ide a vágásos üzemmódban használt erdôk
véghasználatakor megkímélt hagyásfákat tartalmazó fiatalosok, illetve a
nagyobb koronájú, idôsebb törzseket magukba foglaló állományok sem.

Az állomány nem mutatja egyik, az elôzô kategóriákban bemutatott
fiziognómiai kategóriára jellemzô állományképet sem. Ebbe a kategó-
riába tartoznak a leggyakrabban elôforduló, szálerdô képet mutató
állományok.



F.3.1.4 Az újulat állapota, növekedése és az ezt hátráltató tényezôk
jelenléte/hiánya felújulási területen

Cél: Annak megítélése, hogy az elôzôekben „felújulási terület” besorolást kapott
állományrészeken az újulat mennyisége elegendô-e ahhoz, hogy az erdô felúju-
lását az erdészeti gyakorlat kritériumai szerint biztosítottnak értékelhessük. Nem-
leges válasz esetén érdeklôdésünk kiterjed a mintavételi terület jelenlegi állapo-
tára, ami esetenként az elégséges újulat hiányának okára is utalhat, de nem
célunk (nem is lehetôség) az újulat hiányának okát egyértelmûen meghatározni.

A felújulási területen a záródás eléri-e a 70%-ot?
szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
Itt azt kell megbecsülni, hogy a felújulási területen az átlagosan 1,5 m-nél ala-
csonyabb fatermetû fásszárú fajokhoz tartozó újulat eléri-e a 70%-os borítást
vagy sem. Ezt a beviteli képernyôn szakértôi becslés révén, egyszeres választással
(igen/nem) kell rögzíteni.

Ha a válasz nem, a felújulást nem tekintjük egyértelmûen biztosítottnak,
ezért a mintavétel a terület néhány – akár az újulat záródáshiányát potenciálisan
kiváltó – jellemzôjének rögzítésével folytatódik. Ha a válasz igen, az adatfelvétel
a faállomány (ha van), vagy az álló holtfa és/vagy facsonk leírásával folytatódik.

A felújulási terület jellemzô állapota
szakértôi döntés, többszörös választás
Ha a mintavételi területen az újulat mennyisége nem kielégítô (az újulat borítása
nem éri el a 70%-ot), megvizsgálandó, hogy sikeres felújulás hiányában a minta-
vételi terület pillanatnyi állapotát hogyan tudjuk jellemezni. Rögzítendôk az
alábbi kategóriákkal leírható (az újulat hiányával potenciálisan összefüggésbe
hozható) tényezôk:
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Állapotjellemzôk

vágásnövényzet és/vagy
tövises bozót

fokozott vadhatás

szélsôséges termôhely

Leírás

A plot területét részben vegetatív módon jól terjedô, igen kompe-
titív vágásnövények uralják.

A plot területén a nagyvad-fajok intenzív és folyamatos jelenlété-
nek nyoma (rágás, túrás, taposás stb.) látható.

A plot területén termôhelyi szélsôségek (pl. alacsony vagy túl ma-
gas talajnedvesség, nagyarányú kövesség, a termôtalaj hiánya) jelei
detektálhatók.



A vágásnövényzet és/vagy tövises bozót jellemzô faja(i)
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Az adatbeviteli felületen megjelenített vágástéri növények közül kell kiválasztani
a plotban leginkább releváns (domináns, gyakori) fajt vagy fajokat. Választható
növények:

földi szeder; galagonyák; erdei iszalag; kökény; rózsák
békaszittyó; földi bodza; siska nádtippan
egyéb

F.3.2 A faállomány-jellemzôk felvételezése

Cél: A faállomány felmérésének elsôdleges célja az, hogy a fafajösszetételrôl és a
kor-, illetve méreteloszlásról egyszerû skálák alkalmazásával képet alkothassunk.
A jelenleg rendelkezésre álló (erdészeti adattári) adatokhoz képest szeretnénk a
ritka fafajok jelenlétét is megjeleníteni, ezért fontos, hogy a mintaterületet ala-
posan körbejárva az összes jelenlevô fafajt megtaláljuk a faállományban.

A faállomány lombkorona-záródása
szakértôi becslés
A záródás szembecsléssel, 5%-os pontossággal történik. A lombkorona-záródás
mértékének meghatározásakor csak a fafajok 2,5 m-es magasságot meghaladó
egyedeit (= faállomány) vesszük figyelembe. A becslés során a szintekkel nem
foglalkozunk, csupán azt rögzítjük, hogy a faállomány milyen mértékben záró-
dik, és ezáltal mennyire hoz létre fényben gazdag, illetve fényben szegény környe-
zetet. Fontos, hogy a faegyedek élô koronarészeinek lombozatán belül mutatkozó
hézagok a záródásbecslés szempontjából figyelmen kívül hagyandók, a záródást/
záródáshiányt a koronák vagy koronarészek között mutatkozó hézagok alapján
kell meghatározni. A záródás/záródáshiány becsléséhez figyelembe veendô, hogy
a ploton belül 5% 25 m²-es, 10% pedig 50 m²-es területnek felel meg.
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frissen keletkezett
felújulási terület

egyik sem

A plot területe frissen keletkezett felújulási terület (akár emberi
beavatkozás, akár természetes bolygatás alakította ki), ahol a ko-
rábbi faállomány megszûnése óta még nem telt el elegendô idô a
megfelelô borítású újulat megtelepedéséhez vagy kialakulásához.
A plot területét egyik fent említett állapotjellemzô se írja le
megfelelôen.

-



Mivel a záródás becslésének célja a nagyobb záródáshiánnyal bíró foltok
körülhatárolása és a tömegesség-becslések hozzávetôleges ellenôrzése, a becslés
megengedhetô hibája ±10%. Éppen ezért törekedni kell a becslési idô leszorí-
tására. Ügyelni kell továbbá arra, hogy a becslés csak az 500 m²-es mintavételi
körre vonatkozzon, vagyis ne engedjünk a „csábításnak”, hogy jóval nagyobb
területre vonatkozó becslést adjunk, s ezzel a nagyrészt csak oldalról látott koro-
naszerkezet alapján alkossunk képet.

Fafajösszetétel és átmérô-osztályonkénti tömegesség
szakértôi azonosítás és becslés, táblázat
A fafajösszetételt a fafajok átmérôosztályonkénti tömegességének becslésével
írjuk le. A táblázat elsô oszlopába a fafajok kerülnek, amelyek a fafajok jegy-
zékébôl (F1. melléklet) választhatóak. A további oszlopokban az átmérôosz-
tályok következnek, a táblázatba pedig minden fafaj esetében megadandó
átmérô-osztályonként a tömegesség:

A mellmagassági átmérô (dbh) a talajtól 1,3 m magasságban (lejtôs terepen a fa
hegy felôli oldalán állva) mérhetô átlagos átmérô. Amennyiben a faegyedek
néhány cm eltéréssel láthatóan egy korosztályhoz tartoznak, az átlagos átmérô
pedig az osztályok határán található (pl. 20 cm), akkor a törzseket egy osztályba
kell sorolni.

A tömegességet borítás-kategóriák alkalmazásával írjuk le, vagyis azt kell
megbecsülni, hogy az adott fafaj adott vastagsági osztályba tartozó egyedeinek
koronája az 500 m²-es plot hány százalékát borítja. A borítás-értékek becslésénél
a plot területén kívül gyökerezô törzsek lombozatának plotra behajló részét is
figyelembe kell venni. E koronarészek borítási értékeit az érintett fafaj azon át-
mérôosztályához kell számítani, ahová az egyébként a plot területén kívül álló
törzs tartozik. Ha egy fafaj és átmérôosztály csak egy példánnyal jelenik meg a
plot területén, s annak koronája (a megdôlt törzs miatt) teljesen kilóg a plotból,
a törzset a legalacsonyabb tömegességi értékkel (1) akkor is fel kell venni. A föl-
dön fekvô élô törzset – amennyiben a plotban új fafajt vagy méretosztályt jelent
– a legkisebb tömegességi értékkel (1) vesszük.
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fafaj  
dbh 

<_ 8 cm  

8 cm < 
dbh

<_ 20 cm  

20 cm <
dbh

<_ 35 cm

35 cm <
dbh

<_ 50 cm

50 cm <
dbh



A borítás-becslés skálája:
1.  0% < lombkorona borítása <_ 5%;
2.  5% < lombkorona borítása <_ 20%;
3.  20% < lombkorona borítása <_ 50%;
4.  50% < lombkorona borítása.

Hántás jelenléte
szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
Vad általi friss kéreghántás kerül rögzítésre abban az esetben, ha a mintaterületen
belül a 20 cm dbh-nál kisebb átmérôjû egyedek legalább 5%-a érintett. A fa-
egyedek tételes vizsgálatára nincs szükség. Amennyiben a faállomány felmérése
közben szembeötlô a jelenség, akkor igen választ kell adni. Túl sok külön idôt
ne fordítsunk a kérdés vizsgálatára!

Antropogén eredetû törzskárok jelenléte
szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
Az antropogén eredetû törzskárok akkor kerülnek felmérésre, ha a mintaterü-
leten belül a faegyedek legalább 5%-a érintett. Itt elsôsorban a közelmúlt fa-
használatai során az egyes fák döntésekor (vö. kidôlô fa által maradó fán okozott
kéregsérülés), illetve a kivágott faanyag kiközelítése során (vö. ló, vagy gép általi
vonszolás) keletkezett, a nyomvonallal szomszédos fák töve közelében megjelenô
kéregsérülésekre kell gondolni.

Mind a hántás, mind az antropogén eredetû törzskár esetén a friss kéreg-
sérülést kell detektálni, vagyis csak akkor adunk igen választ, ha a sérülés helye még
színében is jelentôsen eltér a kéreg többi részétôl, a sebzés még nem „hegesedett”.

F.3.3 Az álló holtfa és facsonk felvételezése

Cél: Adatot gyûjteni az erdôlakó specialista állat-, növény- és gombafajok fenn-
maradása szempontjából elengedhetetlen (vö. táplálék, szaporodó- vagy búvó-
hely, aljzat) álló holtfa mennyiségérôl, korhadtsági állapotáról, méreteloszlásáról,
valamint – ahol megállapítható – faji hovatartozásáról.

Álló holtfa és/vagy facsonk jelenléte
szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
A felmérés során álló holtfának tekintjük az olyan már nem élô, lábon száradt
fa és cserje egyedet, amelynek magassága a faállományhoz tartozó faegyedek
minimális magasságát (2,5 m) meghaladja, mellmagassági átmérôje pedig eléri
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a 8 cm-t. Ezzel ellentétben a facsonk olyan lábon száradt egyed, amely törzs-
törött, vagy biológiai folyamatok (lebontó szervezetek, madarak stb.) következ-
tében lepusztult, így magassága az újulati szint felsô határát nem éri el (maximális
magasság 2,5 m), de a mellmagassági átmérôje meghaladja a 8 cm-t. Különösen
az alacsonyabb facsonkok és a mikroélôhelyek között szereplô tuskók elkü-
lönítése érdekében megjegyzendô, hogy a facsonk mindig törött, míg a tuskó
mindig vágott felülettel határolt.

Az álló holtfa beazonosítása kapcsán két problémát kell kezelnünk. Nem
ritka eset, hogy egy szinte teljes egészében elhalt fa törzsének alsó 0,5–1 méteres
szakaszán 1–2 kósza levél még életjelet mutat, de funkcionálisan a fa már holt-
faként „mûködik”. Ezeket az egyedeket – amennyiben az élô levelek tuskósar-
jakon, vagy maximum a fa alsó egynegyed magasságáig eredô ágakon fordulnak
elô – álló holtfaként kell értékelni és felvételezni. A másik – jóval több nehézséget
okozó – probléma az „álló jelleg” meghatározása. Gyakori eset, hogy az elhalt fa
kidôl, de fennakad a szomszédos fákon, így a majdnem álló helyzettôl egészen a
majdnem fekvôig minden elôfordulhat. Pragmatikus megfontolásból álló holt-
fának azokat az egyedeket tekintjük, amelyekrôl azt feltételezzük, hogy az esetleg
velük érintkezô szomszédos fák eltávolítása esetén is állva maradnának.

További speciális eset, amikor illegális fakitermelés (falopás) miatt jöttek
létre kisebb-nagyobb (általában 1 m-nél nem magasabb) „facsonkok”. Ezeket a
motorfûrésszel vagy fejszével elvágott törzs-maradványokat facsonkként (még
ha úgy is néznek ki) nem vesszük fel, mert a törzsek nem töröttek (a „Megjegyzés”
rovatban viszont felírjuk: „lopásnyomok”).

Az álló holtfa darabszáma átmérôosztályként
szakértôi azonosítás és számolás, az érték beírása
A mintavételi területen belül elôforduló 8 cm-es mellmagassági átmérôt megha-
ladó álló holtfa darabszámát három vastagsági osztályban (8–20 cm, 21–50 cm
és 50+ cm) rögzítjük.

Az álló holtfa (Ø: 20–50, 50+ cm) jellemzô korhadtsági foka
szakértôi becslés, egyszeres választás
Az álló holtfa korhadtságát csak a 20 cm-nél nagyobb mellmagassági átmérôjû
törzsek esetében kell rögzíteni. Három korhadtsági kategória szerint történik a
jellemzés: friss, korhadt és vegyes. A besorolás legáltalánosabb szabályai a követ-
kezôk:

Standovár Tibor, Kelemen Kristóf, 
Szmorad Ferenc, Kovács Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt160

Rosalia 9 (2017)



Amennyiben a felsorolt bélyegek alapján a besorolás esetleg kérdéses
lenne, a végsô döntést a kéregborítás aránya alapján kell meghozni.

Minden mintavételi területen a legjellemzôbb korhadtsági fokot kell
rögzíteni (F.3. ábra). Amennyiben a „friss” és „korhadt” minôsítésû egyedek
egyaránt legalább 20%-os gyakorisággal fordulnak elô a plotban, a „vegyes”
kategóriát kell választani. Többé-kevésbé azonos méretû törzsek esetén az
arányok meghatározásánál a törzsszámot lehet alapul venni, jelentôsen külön-
bözô méretû és eltérô korhadtsági fázisba sorolható törzsek esetén viszont a
törzsek méretével/térfogatával súlyozott értékek szerint kell dönteni. Egyetlen
törzs elôfordulása esetén „vegyes” kategória nem adható!

Amennyiben jellemzô korhadtsági fokként a „friss” vagy a „vegyes”
kategória kerül rögzítésre, felmérjük az elpusztult egyedek faji hovatartozását is.

Az álló holtfa jellemzô fafaja(i)
szakértôi azonosítás, többszörös választással
Rögzíteni kell a plotban elôforduló álló holtfa egyedek fafaját vagy fafajait. A
mintavétel során alapvetôen arra vagyunk kíváncsiak, hogy a jelen lévô álló holtfa
„állomány” fafaj szerinti összetétele mennyire hasonló az élô faállományéhoz.
Az adatbeviteli felületen a faállomány leírásakor rögzített fafajok automatikusan
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F.3. ábra: 
A korhadtsági kategóriák
megoszlása az összes holtfa
mennyiségéhez viszonyítva

friss holtfa                   korhadt holtfa
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megjelennek, elsô körben közülük lehet kiválasztani az álló holtfaként is meg-
jelenô fafajokat. Továbbiak a fafajok listájából, külön-külön, egyszeres választás-
sal emelhetôk be. Abban az esetben ha nem sikerül beazonosítani a fajt, lehetôség
van a listából az „ismeretlen faj” kiválasztására is.

A facsonkok darabszáma átmérôosztályok szerint
szakértôi azonosítás és számolás, az érték beírása
A mintavételi területen belül elôforduló, 8 cm-es átmérôt meghaladó, de 2,5 m-
nél alacsonyabb facsonkok darabszámát három vastagsági osztályban (8–20 cm,
21–50 cm és 50+ cm) rögzítjük. Az 1,3 m alatti magasságú facsonkok esetében
a mellmagassági átmérôt a megmaradt csonkból kell becsülni.

F.3.4 A fekvô holtfa felvételezése

Cél: A mintavétellel érintett állományokban jelen lévô vastag és/vagy vékony
fekvô holtfa mennyiségének, korhadtsági állapotának, továbbá friss és vegyes
holtfa esetében (amennyiben azonosítható) a jellemzô fafaj(ok) rögzítése.

Fekvô vastag holtfa (CWD) jelenléte
szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
A projekt során vastag fekvô holtfának (CWD, coarse woody debris) tekintjük
azokat a talajhoz stabilan már nem rögzült (nem álló) holtfákat, holt fadarabokat
(ideértve a cserjék anyagát is), amelyek a talajjal közvetlenül érintkeznek vagy
az állomány más egyedén, illetve különbözô tereptárgyakon fennakadtak (önállóan
már nem állnának meg függôleges helyzetben), és átmérôjük legalább 1 méter
hosszúságban 8 cm-nél nagyobb. Ide sorolandók a régebben elhalt fák földbôl
kifordult tuskói is, amennyiben a szükséges vastagságot elérik. A finom frakció
(FWD, fine woody debris) olyan fekvô holtfa, holt fadarab, amely 1 m-nél rövi-
debb hosszúságban (vagy szélsô esetben sehol sem) éri el a 8 cm-es átmérôt.

Fekvô vékony holtfa (FWD) mennyisége
szakértôi döntés, egyszeres választás
Amennyiben az 500 m²-es mintavételi területen nem fordul elô kellô hosszúságú
8 cm vastagságot legalább 1 m-es hosszon meghaladó fekvô holtfa, csak a finom
frakciót kell jellemezni. Az FWD mennyiségét piktogramok segítségével kell
megadni, mégpedig az F.4. ábrán rögzített három ábra közül, az adott minta-
területre leginkább jellemzô kép kiválasztásával (az ábrákon balról jobbra nô a
holtfa mennyisége).
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Fekvô vékony és vastag holtfa (CWD+FWD) együttes mennyisége
szakértôi döntés, egyszeres választás
Ha a mintaterületen van vastag frakció, a holtfa-ellátottságot a CWD mennyi-
ségi viszonyaira koncentrálva kell értékelni. Az értékelés az FWD mennyiségi
becsléséhez hasonlóan piktogramok segítségével történik. 

Átmérô alapján két méretosztályra bontjuk a vastag fekvô holtfát: 8–35
cm-es és 35 cm-nél vastagabb kategóriára. Amennyiben nem található a mintaterü-
leten 35 cm-t meghaladó fekvô holtfa, az F.5. ábrán látható lehetôségek közül
kell választani. 35 cm-nél nagyobb átmérôjû holtfa jelenléte esetén az F.6. ábrán
lát-ható lehetôségek közül kell megjelölni a terepi viszonyokat legjobban leíró képet.
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F.4. ábra: A fekvô vékony holtfa mennyiségére vonatkozó piktogramok és az ábrákon sze-
replô holtfa darabok mennyisége. A méreteknél az elsô két érték a fadarabok két végén mért
átmérôre, a harmadik a hosszra vonatkozik. (Az ábrasor elôzetes tapasztalatok alapján, egy-
egy jellemzô helyzetet reprezentál.)

F.5. ábra: A holtfa mennyiségére vonatkozó piktogramok és az ábrákon szereplô holtfa
darabok mennyisége. 8 cm-nél vastagabb darabok elôfordulnak, de 35 cm-nél vastagabbak
nem. A méreteknél az elsô két érték a fadarabok két végén mért átmérôre, a harmadik a
hosszra vonatkozik.



Fekvô vastag holtfa (Ø: 8–35, 35+ cm) jellemzô korhadtsági foka
szakértôi döntés, egyszeres választás
A fekvô holtfa felmérésekor a jelen lévô vastagsági osztályok jellemzô korhadtsági
fokát (külön-külön) is meg kell adni. Három korhadtsági kategória szerint (friss,
korhadt, vegyes) történik a jellemzés, amelynek legáltalánosabb szabályai a
következôk:
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F.6. ábra: A holtfa mennyiségére vonatkozó piktogramok és az ábrákon szereplô holtfa
darabok mennyisége. 35 cm-nél vastagabb darabok elôfordulnak a plotban. A méreteknél
az elsô két érték a fadarabok két végén mért átmérôre, a harmadik a hosszra vonatkozik.
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Minden mintavételi területen a legjellemzôbb korhadtsági fokot kell
rögzíteni. Amennyiben a „friss” és „korhadt” minôsítésû egyedek/fadarabok egy-
aránt legalább 20%-os gyakorisággal fordulnak elô a plotban, a „vegyes” kategóriát
kell választani. Többé-kevésbé azonos méretû törzsek esetén az arányok meghatá-
rozásánál a törzsszámot lehet alapul venni, jelentôsen különbözô méretû és eltérô
korhadtsági fázisba sorolható törzsek esetén viszont a törzsek méretével/térfo-
gatával súlyozott értékek szerint kell dönteni. Egyetlen törzs elôfordulása esetén
„vegyes” kategória nem adható! Bôvebb magyarázat és útmutatás az álló holtfa
korhadtságának megállapításánál (F.3.3 fejezet) olvasható.

Fekvô vastag holtfa (CWD) jellemzô fafaja
szakértôi döntés, egyszeres választás 
Amennyiben a mintavételi területen található CWD friss darabokat is tartalmaz
(vagyis „friss” vagy „vegyes” minôsítést adtunk) meg kell adni a holtfa jellemzô
(felismert) fafajait az adott plotban. Az adatbeviteli felületen a faállomány
leírásakor rögzített fafajok automatikusan megjelennek, elsô körben közülük ki
lehet választani a CWD-ként is megjelenô fafajokat. Továbbiak a fafajok
listájából, külön-külön, egyszeres választással emelhetôk be. Abban az esetben
ha nem sikerül beazonosítani a fajt, lehetôség van a listából az „ismeretlen faj”
kiválasztására is.

F.3.5 Lágyszárúak felvételezése

Cél: Az erdôk gyepszintjében megjelenô lágyszárú növények elôfordulásának,
tömegességének rögzítése. A lágyszárúak mennyiségének és faji összetételének
megismerése segíti az állomány termôhelyi viszonyainak és degradáltságának
értékelését, ezért a domináns fajokon felül az adott élôhely ökológiai viszonyait
jellemzô, az idegenhonos (adventív) és a különbözô bolygatások hatásait tükrözô
nitrofil fajok jelenlétét és tömegességét is jellemezzük.

A lágyszárúak összborítása
szakértôi becslés, egyszeres választás
Helyszíni szakértôi becslés alapján meg kell adni, hogy a lágyszárú növények által
lefedett terület hogyan viszonyul a plot teljes területéhez (5 m² lágyszárú borítás
= 1%). A becsléshez a lágyszárú növények elszórtan elhelyezkedô foltjait kép-
zeletben egymás mellé kell rendezni, laza, szórványos lágyszárú-fedettség esetén
pedig figyelmet kell fordítani a növényzettel nem fedett részterületek miatti levo-
násra. Az ûrlap kitöltéséhez – egyszeres választással – az alábbi skálát kell használni:
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A borítás-becslés skálája:
0.  borítás <_ 1%;
1.  1% < borítás <_ 5%;
2.  5% < borítás <_ 20%;
3.  20% < borítás <_ 50%;
4.  50% < borítás.

Domináns lágyszárú növények azonosítása
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Amennyiben a lágyszárú-összborítás becsült értéke az 5%-ot meghaladja,
helyszíni szakértôi döntés alapján meg kell adni a domináns növényfajokat.
Domináns növényfajként a legalább 20%-os relatív borítási arányt képviselô –
azaz az összesen pl. 60% lágyszárú borítás minimum 20%-át adó – fajok közül
maximum 3 lágyszárú nevezhetô meg, s ennek a három fajnak a 3 legmagasabb
relatív borítást képviselô taxonnak kell lennie. A domináns lágyszárú fajokat
külön-külön, egyszeres választással kell az alkalmazásban alapesetben megadott
(északi-középhegységi erdôterületekre válogatott) listából megjelölni (lásd F.3.
sz. melléklet). Amennyiben a listán nem szereplô, de a felmérô által biztosan
felismert domináns lágyszárú fordul elô a plotban, lehetôség van további faj(ok)
kiválasztására a teljes hazai flórát tartalmazó listából. A listából lehetséges „is-
meretlen faj” kiválasztása is, ez esetben a felvételezônek információkat kell gyûj-
tenie a faj késôbbi meghatározásához (fotó, leírás, növény begyûjtése).

Élôhelyjelzô lágyszárú növények azonosítása
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Helyszíni szakértôi döntés alapján bejelölendô, hogy a plot területén milyen élô-
helyjelzô lágyszárú növények fordulnak elô. E helyütt élôhelyjelzônek tekintjük
azokat a fajokat, melyek átlagos termôhelyi – szárazság-üdeség, bázikusság-
savanyúság gradiensek mentén értelmezett – viselkedésük alapján egyes élôhelyek
vagy élôhely-csoportok azonosítása szempontjából relevánsak, illetve a további
élôhelyek felé differenciáló szereppel bír(hat)nak. A jellemzônek tartott fajok
közül maximum 3 lágyszárú növény nevezhetô meg, ezeket külön-külön, egysze-
res választással kell azonosítani (az élôhelyjelzô minôsítéssel felruházott fajok
jegyzéke az F3. mellékletben érhetô el). E nagy terepi tapasztalatot igénylô vá-
lasztásnál legyünk figyelemmel arra, hogy felújulási területen vagy túlzott fény-
hez juttatott, megbontott állományokban az elôzô idôs állományból (vagy a
beavatkozás elôtti idôkbôl) visszamaradt, klíma- és talajigények tekintetében
rendszerint érzékenyebb fajokat részesítsük elônyben. Gyakori eset, hogy olyan
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erdôben kell felvételeznünk, ahol az uralkodó fafaj eredeti termôhelyén kívül,
tudatos emberi beavatkozás nyomán jelenik meg (pl. bükkösök vagy gyertyános-
tölgyesek helyén telepített cseresek). Ilyen esetekben is az eredeti termôhelyet
jelzô fajokra legyünk figyelemmel, vagyis nem baj, sôt kívánatos, hogy a faál-
lomány jelenlegi összetételének nem megfelelô élôhelyet jelzô fajok is feljegyzésre
kerüljenek.

Adventív lágyszárúak jelenléte
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Helyszíni szakértôi döntés alapján bejelölendô, hogy a plot területén a lágyszárú
növények között mely adventív növényfaj(ok) fordul(nak) elô. Az elôfordulás
tényének megállapításához az adott növényfaj(ok) egyetlen (bármilyen fejlôdési
stádiumban levô) egyedének jelenléte elegendô. Az ûrlap kitöltéséhez – szükség
esetén több faj megjelölésével (többszörös választással) – az alábbi jegyzékbôl
lehet a fajokat kiválasztani:

Ôshonos nitrofil és bolygatásjelzô növények relatív összborítása
szakértôi becslés
Amennyiben a lágyszárú-összborítás becsült értéke az 5%-ot meghaladja, hely-
színi szakértôi becslés alapján meg kell adni, hogy az ôshonos nitrofil és boly-
gatásjelzô lágyszárú növények által lefedett terület hogyan viszonyul a plot
területén regisztrált teljes lágyszárú borítottsághoz. A becsléshez az erdôs élôhe-
lyeken gyakrabban elôforduló – a lentebbi táblázatban látható – ôshonos nitrofil
és bolygatásjelzô növények együttes relatív borítását kell figyelembe venni:
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Tudományos név

Ambrosia artemisiifolia
Asclepias syriaca
Erechtites hieracifolia
Erigeron annuus
Fallopia x bohemica
Helianthus tuberosus
Impatiens glandulifera
Impatiens parviflora

Magyar név

Ürömlevelû parlagfû
Közönséges selyemkóró
Amerikai keresztlapu
Egynyári seprence
Cseh óriáskeserûfû
Csicsóka
Bíbor nebáncsvirág
Kisvirágú nebáncsvirág

Tudományos név

Conyza canadensis
Echinocystis lobata
Rudbeckia laciniata
Solidago canadensis
Solidago gigantea
egyik sem – Bejelölendô, ha nem 
észleltünk semmilyen adventív fajt.

Magyar név

Kanadai betyárkóró
Süntök
Magas kúpvirág
Kanadai aranyvesszô
Magas aranyvesszô



Az ûrlap kitöltéséhez – egyszeres választással – az alábbi skálát kell használni:
A relatív borítás becslésének skálája:

0.  borítás <_ 1%;
1.  1% < borítás <_ 5%;
2.  5% < borítás <_ 20%;
3.  20% < borítás <_ 50%;
4.  50% < borítás.

F.3.6 Mikrohabitatok felvételezése

Cél: A természetes erdôk specialista szervezeteinek elôfordulását lehetôvé tevô,
közvetlenül vagy közvetve faállományhoz köthetô élôhely-szerkezeti elemek je-
lenlétének rögzítése.

Faállomány-szerkezethez kapcsolódó mikrohabitatok
szakértôi azonosítás, többszörös választás
A ploton belül (a tömegességtôl függetlenül) a mikrohabitatok jelenlétét rög-
zítjük. A mintaterület bejárása során már kezdettôl fogva érdemes figyelmet szen-
telni a mikrohabitatoknak, így külön bejárás nélkül jelölhetô, hogy melyik
található a plotban és melyik nem. Elôfordulhat, hogy kihagyunk mikrohabitat-
típust, de nincs rá mód, hogy minden fát körbejárjunk, csak az ígéretes egye-
deket érdemes minden oldalról megvizsgálni.
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Tudományos név

Alliaria petiolata

Anthriscus cerefolium
Atropa belladonna
Bromus sterilis
Calamagrostis epigeios
Chaerophyllum 
temulum
Chamaneiron 
angustifolium
Chelidonium majus
Fallopia dumetorum
Galeopsis spp.

Magyar név

Hagymaszagú 
kányazsombor
Zamatos turbolya
Maszlagos nadragulya
Meddô rozsnok
Siska nádtippan
Bódító baraboly

Erdei deréce

Vérehulló fecskefû
Sövénykeserûfû
Kenderkefû fajok

Tudományos név

Galium aparine
Geranium 
robertianum
Lamium maculatum
Moehringia trinervia
Parietaria officinalis
Sambucus ebulus
Stellaria media
Torilis japonica

Urtica dioica
Verbascum spp.
Veronica hederifolia

Magyar név

Ragadós galaj
Nehézszagú 
gólyaorr
Foltos árvacsalán
Erdei csitri
Közönséges falgyom
Földi bodza
Közönséges tyúkhúr
Bojtorjános
tüskemag
Nagy csalán
ökörfarkkóró fajok
Borostyánlevelû 
veronika



Az alábbi lista a mintavétel során vizsgálandó/rögzítendô mikrohabita-
tok típusait foglalja össze:
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Mikrohabitat

gyökértányér

vágástéri 
hulladék

friss tuskó

régi tuskó

ÁbraLeírás

A tövestôl kidôlt fa felszínre került gyökér-
zete a kimozdított földtömeggel, valamint
gyökérzet helyén keletkezett mélyedéssel. A
gyökértányért annak lepusztulása után is
rögzíteni kell, amennyiben a kapcsolódó
mikrotopográfiai képzôdmények (földkupac,
mélyedés) még egyértelmûen felismerhetôk.
A gyökértányért akkor is fel kell venni, ha
róla a törzset már levágták, elszállították.

Fakitermelés következtében az erdô talajára
került, aggregáltan (csomókban, kupacokban)
elhelyezkedô faanyag. Állomány alatt és vágás-
területen is elôfordulhat. Általában vékony
(10 cm átmérô alatti) gallyakat tartalmaz, de
kéregtörmelék és esetenként vastagabb törzs-
darabok is elôfordulhatnak benne. A nem
aggregáltan megjelenô vágástéri hulladékot
nem vesszük fel!

Vágott felszínû holtfa, amelyen az eredeti vágás-
lap-átmérô meghaladja a 20 cm-t és a vágásfe-
lület egyértelmûen azonosítható. Amennyiben
a friss tuskó gyökértányéron helyezkedik el,
külön nem kell fölvenni! A magasan levágott
(lopott) friss törzseket viszont rögzíteni kell,
ha a minimum-átmérôt meghaladják!

Vágott felszínû holtfa, amelyen az eredeti
vágáslap-átmérô meghaladja a 20 cm-t és a
vágásfelület már nem azonosítható, hanem
korhadó, széttöredezô. Amennyiben a régi
tuskó gyökértányéron helyezkedik el, külön
nem kell fölvenni! A magasan levágott (lo-
pott) régi törzseket viszont rögzíteni kell, ha
a minimum-átmérôt meghaladják!
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üreges tô

hasadt törzs

fagyléces 
csertölgy
törzs(ek)

tükör 
(levált kéreg)

elváló kéreg

tapló

Élô fa vagy álló holtfa olyan 35 cm-es átmé-
rôt meghaladó tôrésze, melyben 0,5 m-es
magasság alatt elhelyezkedô, talajjal érint-
kezô (kikorhadt) üreg található.

Élôfán vagy álló holtfán elôforduló, akár de-
nevérek tartózkodására is alkalmas hasadék,
amely legalább 50 cm hosszú, 1–5 cm széles
és 2 cm mély.

Elsôsorban üdébb termôhelyekre telepített
cseresekben megfigyelhetô, a törzsön hosszá-
ban futó, behegedt hajdani repedés. A fagy-
lécet csak cserre vesszük fel, a fafajnak a
faállomány-leírásnál vagy friss álló holtfaként
szerepelnie kell!

Legalább 10× 10 cm-es, frissen (legfeljebb
2–3 éve) levált kéreg élô fán.

Olyan élôfán vagy álló holtfán elôforduló
kéreg-elválás, amely alatt denevérek tartóz-
kodására, vagy fakusz fészkelésére alkalmas
rés jön létre. Ehhez legalább 2 cm széles rés-
nek kell lennie!

Taplógomba, amelynek termôteste az 5 cm
átmérôt meghaladja, vagy olyan termôtest-
kaszkád, amelynek hossza legalább 10 cm.
Ide értendôk a kétalakú csertapló fatörzs
külsô részén elhelyezkedô, gumó alakú ivar-
talan termôtestei is. Legyünk figyelemmel a
tuskókon és fekvô holtfán megjelenô ter-
môtestekre is! 
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odú élôfán

odú holtfán

üreges törzs

holtfa élôfán

lián

egyik sem

Élô törzsrészen levô, elsôdleges odúkészítôk
által kialakított, szûk nyílású, madarak fész-
kelésére alkalmas üreg. A harkály táplálko-
zási nyomok, a bekorhadt ággöcsök és a
tényleges odvak megkülönböztetésére figyel-
met kell fordítani!

Álló holtfán vagy elhalt törzsrészen levô, el-
sôdleges odúkészítôk által kialakított, szûk
nyílású, madarak fészkelésére alkalmas üreg.
A harkály táplálkozási nyomok, a bekorhadt
ággöcsök és a tényleges odvak megkülön-
böztetésére figyelmet kell fordítani!

Olyan élô vagy elhalt álló törzs, melyen 0,5 m-
es magasság felett törzstörés, ágtörés és/vagy
ággöcs bekorhadása révén kialakult üreg ta-
lálható. A palást irányú mechanikai sérülések
nyomán részben bekorhadt törzseket szintén
itt kell rögzíteni!

A törzsrôl közvetlenül elágazó elhalt elsôd-
leges ág, vagy a törzs elhalt csúcsa, legalább
20 cm kezdeti átmérôvel.

A kúszónövény (pl. Hedera helix, Clematis
vitalba), mely a fát legalább 2,5 m magassá-
gig befutotta.

Bejelölendô, ha a fenti, faállományhoz kö-
tôdô mikrohabitatok közül egyet sem ész-
leltünk.



F.3.7 A talaj bolygatottságának felvételezése

Cél: Az erdei élôhelyek természetességi állapotát (azon belül például a lágyszá-
rúak és cserjék összborítását, fajkészletét, mintázatát, valamint az újulat meg-
telepedési esélyeit) erôsen befolyásoló talajfelszín-bolygatottság mértékének és
típusának (eredetének) meghatározása.

A talajbolygatás mértéke
szakértôi becslés, egyszeres választás
A talajbolygatás területi kiterjedését borítás-alapon, ötfokozatú ordinális skálán
értékeljük. A becslést a lágyszárúak összborításánál leírtak szerint érdemes
végezni: meg kell adni, hogy a bolygatott talajfelszín foltjainak területe hogyan
viszonyul a plot teljes területéhez (5 m² bolygatott felszín = 1%). A becsléshez az
elszórtan elhelyezkedô bolygatott foltokat képzeletben egymás mellé kell rendezni.
A borítás-becslés skálája:

0.  bolygatás <_ 1%;
1.  1% < bolygatás <_ 5%;
2.  5% < bolygatás <_ 20%;
3.  20% < bolygatás <_ 50%;
4.  50% < bolygatás.

A talajbolygatás típusa
szakértôi döntés, többszörös választás
Amennyiben a talajbolygatás eléri az 5%-ot, annak típusát is szükséges felje-
gyezni. Az ûrlap kitöltéséhez (többszörös választással) az alábbi kategóriákból
lehet választani:
Keréknyom
Közelítés
Vadtúrás, vadtaposás
Egyéb

Erdei út jelenléte esetén talajbolygatásként („keréknyom”) a régi, avarral
és gallytörmelékkel fedett szekérutakat figyelmen kívül kell hagyni! „Vadtúrás
és vadtaposás” kategóriában nem csak az egészen friss bolygatást kell bekal-
kulálni, hanem összességében kell értékelni a feltalaj zavartságát, bolygatottságát,
átforgatottságát. Ha a mintavételi pont erdôszegélybe esik és a plot területe asz-
faltutat érint, akkor azt talajbolygatásként kell figyelembe venni, típusaként
pedig „egyéb” kategóriát kell adni.
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F.3.8 Az aljzat kövességének felvételezése

Cél: Az erdei lágyszárúak és cserjék összborítását, fajkészletét, mintázatát, vala-
mint az újulat megtelepedési esélyeit erôsen befolyásoló felszíni kövesség mér-
tékének és típusának meghatározása.

A felszíni kövesség mértéke
szakértôi becslés, egyszeres választás
A kövesség besorolása borítás-alapon, ordinális skála alkalmazásával történik.
A felszíni kövességgel érintett terület borításának becslési skálája:

1.  0% < borítás <_ 5%;
2.  5% < borítás <_ 20%;
3.  20% < borítás <_ 50%;
4.  50% < borítás.

Ha talajbolygatás mértékére korábban 50% feletti értéket vettünk fel, s
a kövesség mértékére is 50% feletti adatot rögzítettünk, akkor az alkalmazás
nem engedi a továbblépést. A két érték csak akkor lehet egyidejûleg 50% feletti,
ha a felszínen görgeteg kô dominál és a kövek jellemzô mérettartománya apró
(vö. következô változó). Egyéb esetekben valamelyik értéket javítani szükséges.

Kövek jellemzô mérettartománya
szakértôi becslés, egyszeres választás
Amennyiben a kövesség mértéke meghaladja az 5%-os mértéket, meg kell adni
a területet borító kövek jellemzô méretét, az alábbiak szerint:

A plot felvételezésekor a talajból kiálló sziklákat – amennyiben azok egyértel-
mûen nem mozdíthatók, hanem az alapkôzet tömbjeinek felszínre bukkanó
részei – nem görgeteg kôként, hanem szálkôként kell felvenni! Ha a plot terü-
letén szálkô (sziklakibúvás) és görgeteg kô is van, azt a kategóriát jelöljük meg,
amelyik meghatározóbb, nagyobb területet érint.
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Típus

apró
görgetegkô közepes

nagy

szálkô

Leírás

2–10 cm között
10–50 cm között
50 cm felett

a felszínre bukkanó alapkôzet, darabossága (jellemzô
mérettartománya) nem állapítható meg



F.3.9 Az idegenhonos cserjék és újulat jelenlétének/hiányának felvételezése

Cél: Az erdei élôhelyek jelenlegi és jövôbeni természetességi állapotát is erôsen
befolyásoló idegenhonos fa- és cserjefajok újulati szintben való elôfordulá-
sának/hiányának detektálása.

Idegenhonos cserjék és újulat elôfordulása
szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
Az idegenhonos fa- és cserjefajok elôfordulásának regisztrálása (igen-nem) a plot
területén.

A plotban elôforduló idegenhonos cserje- és fafajok (újulat)
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Amennyiben az elôzô kérdésre igen választ adtunk, ki kell választani a plot terü-
letén elôforduló idegenhonos fa- és cserjefajokat az alábbi listából:

„Egyéb” kategória megadása esetén a konkrét (tételes listában nem szereplô) fajt
a „Megjegyzés” rovatban kell rögzíteni (pl. Mahonia sp., Parthenocissus sp.).

Standovár Tibor, Kelemen Kristóf, 
Szmorad Ferenc, Kovács Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt174

Rosalia 9 (2017)

Tudományos név

Acer negundo Zöld juhar ZJ 
Aesculus hippocastanum Vadgesztenye VG 
Ailanthus altissima Bálványfa BL 
Amorpha fruticosa Kinincs KI 
Elaeagnus angustifolia Keskenylevelû ezüstfa EZ 
Fraxinus pennsylvanica Amerikai kôris AK 
Juglans nigra Fekete dió FD 
Juglans regia Közönséges dió KD 
Laburnum anagyroides Aranyesô AE 
Morus alba Fehér eperfa EP 
Padus serotina Kései meggy KM 
Picea abies Lucfenyô LF 
Pinus nigra Feketefenyô FF 
Pinus sylvestris Erdeifenyô EF 
Populus cv. Nemes nyarak NNY 
Pseudotsuga menziesii Duglászfenyô DF 
Quercus rubra Vörös tölgy VT 
Robinia pseudoacacia Akác A
Syringa vulgaris Orgona OR 
egyéb

KódMagyar név



F.4 A részmintaterületre (szubplot) vonatkozó adatrögzítés

A részmintaterület (szubplot) egy 30 m² területû, a mintaterülethez (plot) képest
koncentrikusan elhelyezkedô, 3,09 m sugarú kör. A mintaterületet a mintavételi
pont körül, a kör sugarának becslésével (a határhelyzetû cserjék és/vagy újulat-
egyedek azonosításával) kell lehatárolni. A mintavételezés egyenletességének biz-
tosításához rendkívül fontos a távolságbecslés elôzetes „kalibrálása”, ennek
érdekében a felmérés elôtt (akár naponta) próbabecsléseket kell végezni. Emellett
esetenként (különösen, ha határhelyzetben a becsülendô adatok/értékek egészét
érdemben befolyásoló egyedek is vannak) a felmérési munka közben is szükség
lehet a becsült távolság mérôszalaggal vagy távolságmérôvel történô ellenôrzésére.
Az ellenôrzés (mérés) során jelentôsebb terepdôlés esetén minden esetben
törekedni kell a vízszintes távolság közelítésére!

Amennyiben a mintaterület (plot) felvételezése megtörténik, általában
a részmintaterület (szubplot) területén is el kell végezni az adatok rögzítését. E
fô szabály alól egyetlen kivétel adódhat, nevezetesen ha az állománykép leírásakor
(lásd F.3.1 fejezet) fiatalos minôsítést adtunk, a fiatalosnak van faállománya (2,5
m-nél magasabb frakciója) és ez a faállomány 70%-nál magasabb borítást mutat.
A kivételként említett esetben a szubplotra vonatkozó kérdéssorok meg sem je-
lennek az adatbeviteli felületen, ellenben minden más esetben (felújulási terület,
faállomány nélküli vagy 70%-nál kisebb faállomány-borítottságú fiatalosok,
középkorú-idôs erdôk) kötelezô a szubplotra vonatkozó adatfelvétel.

A szubplot területén értelmezett változók (cserjék, újulat) felvételéhez
mindenképpen vissza kell térni a mintaterület középpontjába. Ha a cserjék és
újulat leírásához itt nem elegendô a középpontból való áttekintés (a kifejezetten
gyér aljnövényzetû állományokat leszámítva általában nem elegendô), az adat-
rögzítés során ismét el lehet/kell hagyni azt. Ilyenkor legpraktikusabb megoldás
egy kb. 2 m sugarú körön való végighaladás és a mintakör külsô, középpontból
nem (vagy kevésbé) átlátható részének jobbra-balra tekintéssel történô át-
pásztázása.

F.4.1 A cserjék felvétele

Cél: Az erdôk szerkezeti változatosságát (potenciálisan) jelentôs mértékben
meghatározó cserjék elôfordulásának, tömegességének, domináns és élôhelyi be-
sorolást segítô fajainak leírása.
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Az elôforduló cserjék összborítása
szakértôi becslés
Helyszíni szakértôi becslés alapján meg kell adni, hogy a cserjék lombozata által
lefedett terület hogyan viszonyul a szubplot teljes területéhez (1 m² cserjeborítás
= kb. 3%, illetve 1% cserjeborítás = kb. 1/3 m²). A cserjék lombozatán belül
mutatkozó hézagokat a borításbecslés szempontjából figyelmen kívül kell hagyni,
ugyanakkor a szubplot területén kívül gyökerezô, de lombozatával a szubplotba
is behajló cserjéket be kell számítani! Az ûrlap kitöltéséhez – egyszeres választással
– az alábbi skálát kell használni:
A borítás-becslés skálája:

0.  borítás <_ 1%;
1.  1% < borítás <_ 5%;
2.  5% < borítás <_ 20%;
3.  20% < borítás <_ 50%;
4.  50% < borítás.

Domináns cserjefajok azonosítása
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Amennyiben a cserje-összborítás becsült értéke az 5%-ot (= kb. 1,5 m²) megha-
ladja, helyszíni szakértôi döntés alapján meg kell adni a domináns cserjefajokat
(a Magyarországon elôforduló cserjefajok listája a F.2. mellékletben található).
Domináns cserjefajként a legalább 20%-os relatív borítási arányt képviselô fajok
közül maximum 3 cserjefaj nevezhetô meg, s ennek a három fajnak a 3 legmaga-
sabb relatív borítást képviselô taxonnak kell lennie.

Élôhelyjelzô cserjefajok elôfordulása
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Helyszíni szakértôi döntés alapján bejelölendô, hogy a szubplot területén (vagy
a közvetlenül szomszédos területrôl behajlóan) milyen élôhelyjelzô cserjefajok
fordulnak elô. Az adatfelvétel során a lágyszárú növényektôl eltérôen itt nincs
kiválasztási algoritmus, e helyütt az élôhelyjelzô (az egyes élôhelyek vagy élôhely-
csoportok azonosítása szempontjából releváns, illetve a további élôhelyek felé
potenciálisan differenciáló szereppel bíró) cserjefajok tételes jegyzékébôl a domi-
náns fajként már rögzítetteken kívül valamennyi elôforduló cserjefajt meg kell adni.
A kiválasztás független tehát attól, hogy a korábbi erdôhasználatok a cserjefajok
térbeli mintázatát esetleg befolyásolták (pl. a korábbi erdei legeltetés vagy a je-
lentôsebb kiterjedésû véghasználatok miatt a szárazságtûrô cserjefajok az üdébb
termôhelyekre is behatoltak). Az ûrlapot mindezek alapján – akár háromnál több
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elem kiválasztásával (többszörös választással) – az alábbi táblázat alapján kell
kitölteni:

F.4.2 Az újulat felvétele

Cél: Az erdôk regenerációs képességét megjelenítô fiatal generáció(k)/korosz-
tály(ok) elôfordulásának, tömegességének, magassági tagoltságának, domináns
és egyéb fajainak, valamint károsítottságának leírása.

A magas (0,5 m feletti) újulat összborítása
Az alacsony (0,5 m alatti) újulat összborítása
szakértôi becslés
Helyszíni szakértôi becslés alapján meg kell adni, hogy a magas (0,51–2,5 m
magasság közötti), illetve alacsony (0–0,5 m magasság közötti) újulat lombozata
által lefedett terület hogyan viszonyul a szubplot teljes területéhez (1 m² újulat-
borítás = kb. 3%, illetve 1% újulat-borítás = kb. 1/3 m²). Az újulat-egyedek
lombozatán belül mutatkozó hézagokat a borításbecslés szempontjából figyel-
men kívül kell hagyni, ugyanakkor a szubplot területén kívül gyökerezô, de
lombozatával a szubplotba is behajló újulatot be kell számítani! 

III. Az erdôállapot-felmérés módszertana 177

Rosalia 9 (2017)

Tudományos név

Berberis vulgaris
Colutea arborescens
Cornus mas
Corylus avellana
Cotoneaster spp.
Daphne mezereum
Euonymus europaeus
Euonymus verrucosus
Lonicera xylosteum
Rhamnus catharticus
Ribes uva-crispa
Rosa pendulina
Sambucus racemosa
Spiraea media
Vaccinium myrtillus
Viburnum lantana
egyik sem – Bejelölendô, ha nem észleltünk semmilyen élôhelyjelzô cserjefajt.

Kód

SBO
PDF
HUSO
MO
M
FB
CSKR
BKR
ÜL
VBN
VKÖ
BR
FÜBD
SZGY
FÁF
OBG

Magyar név

Sóskaborbolya
Pukkanó dudafürt
Húsos som
Mogyoró
Madárbirs fajok
Farkasboroszlán
Csíkos kecskerágó
Bibircses kecskerágó
Ükörke lonc
Varjútövis benge
Vadköszméte
Bérci rózsa
Fürtös bodza
Szirti gyöngyvesszô
Fekete áfonya
Ostorménbangita



Az ûrlap kitöltéséhez – egyszeres választással – az alábbi skálát kell használni:
A borítás-becslés skálája:

0.  borítás <_ 1%;
1.  1% < borítás <_ 5%;
2.  5% < borítás <_ 20%;
3.  20% < borítás <_ 50%;
4.  50% < borítás.

Domináns fafajok azonosítása az újulati szintben
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Amennyiben a magas, vagy alacsony újulat becsült borítás-értéke az 5%-ot
meghaladja, helyszíni szakértôi döntés alapján meg kell adni az újulatot alkotó
domináns fafajokat. A domináns fafajt a magas újulatra kell vonatkoztatni, ha az
meghaladja az 5%-ot, illetve a magas és alacsony újulatra együttesen kell vonat-
koztatni, ha a magas újulat nem éri el az 5%-ot. Domináns fafajként egyébként
a legalább 20%-os relatív borítási arányt képviselô fajok közül maximum 3 faj
nevezhetô meg, s ennek a három fafajnak a 3 legmagasabb relatív borítást kép-
viselô taxonnak kell lennie. Az adatbeviteli felületen a faállomány már felvett
fafajai automatikusan megjelennek, közülük ki lehet választani az újulatban
domináns fafajokat. A további (újulati szintben domináns) fafajok külön
listából, külön-külön, egyszeres választással emelhetôk be. Ha domináns fafaj-
ként idegenhonos fajt vettünk fel, ellenôrizzük, hogy a „Mikrohabitatok és boly-
gatások” kérdéscsoportban az idegenhonos cserjék és újulat elôfordulására igenlô
választ adtunk-e! A listából lehetséges „ismeretlen faj” kiválasztása is, ez esetben
a felvételezônek információkat kell gyûjtenie a faj késôbbi meghatározásához
(fotó, leírás, növény begyûjtése).

Az újulatban látható egyéb fafajok jelenléte
szakértôi azonosítás, többszörös választás
Az egyéb (újulati szintben nem domináns) fafajok listáját nem szükséges (nem
kell) jelentôsebb idôráfordítással, teljes körûen elkészíteni, csak a domináns fafa-
jok mellett szem elé kerülô, könnyen meglátható fajok jegyzékét kell – több-
szörös választással – megadni. Az egyéb fafajok egyedei mindkét magassági
osztályhoz (0–50, 51–250 cm) tartozhatnak! Ha egyéb fafajként idegenhonos
fajt vettünk fel, szintén ellenôrizzük, hogy az idegenhonos cserjék és újulat elô-
fordulására igenlô választ adtunk-e!

Standovár Tibor, Kelemen Kristóf, 
Szmorad Ferenc, Kovács Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt178

Rosalia 9 (2017)



Jellemzô rágottsági kategória
szakértôi döntés, egyszeres választás
Helyszíni szakértôi döntés alapján meg kell adni az újulatra jellemzô (domináns)
rágottsági kategóriát. Ha a magas (51–250 cm-es) újulat borítása az 5%-ot
meghaladja, a rágottság mértékét csak erre a magassági osztályra vonatkoztatjuk,
egyébként az újulat teljes tömege a vonatkoztatási alap.

A rágottság mértékének megítélésekor arra kell törekedni, hogy a tárgy-
évi állapot mellett a felvételezést megelôzô 2–3 év történetiségét is tükrözze a
besorolás. Ez alapján épnek azt a csemetét/fiatal fát tekintjük, amelynek a tárgy-
évben és az azt megelôzô 2 évben láthatóan nem sérült a csúcshajtása, s az oldal-
hajtások növekedése is hasonlóan zavartalan volt. Például egy nyár közepén-
végén végzett felméréskor az olyan egyedeket, amelyeknek az adott évben hozott
vezérhajtása ép, de látható, hogy az elôzô évi csúcsrügyet – feltehetôen a felmérést
megelôzô télen, vagy abban az évben kora tavasszal – vadrágás érte, nem tekint-
hetjük épnek. Hasonló elvek szerint kell tekinteni az oldalhajtásokra is.

A rágottság megállapítását segítheti, illetve rendszeres visszarágásra utal-
hat, ha az adott fiatal fának a magasságához képest nagyon vastag töve van, vagy
ha az újulat-egyed hajtásrendszere eltorzult, erôsen szabálytalan növekedésû.

A rögzítendô adat a 30 m²-es mintakörben (=szubplot) elôforduló újulat
egyedeinek átlagos/jellemzô rágottsági állapota. Az ûrlap kitöltéséhez – egyszeres
választással – az alábbi skáláról lehet a rágottsági fokozatokat azonosítani:
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Rágottsági kategória

ép

enyhén rágott

erôsen rágott

bonsai, életképtelen „csutak”

nem megállapítható

Leírás

Az elmúlt 2–3 évi a csúcshajtások és oldalhajtások nem rágottak.

Jellemzôen csak a csúcshajtások rágottak, az oldalhajtások ±
épek.

A csúcs- és oldalhajtások rendszeresen visszarágottak, de az úju-
lat-egyedek hajtásrendszere még nem torzult.

Az újulat durván visszarágott, az egyedek hajtásrendszere erôsen
torzult.

Ez a kategória csak akkor adható, ha a rágottság mértékének
megállapítását valamilyen objektív ok lehetetlenné teszi (pl.
nemrégiben erdôsítés-ápolási munka folyt és a nem fôfafajnak
minôsülô egyedek hajtásvégeit visszavágták, illetve a szubplot
területén kizárólag vagy zömmel csak csíracsemeték vannak).



Tuskósarjak jelenléte
szakértôi döntés, egyszeres választás (igen/nem)
Helyszíni szakértôi döntés alapján megválaszolandó, hogy a teljes újulatban
(alacsony + magas újulat) a sarjhajtások (tuskósarjak) relatív területaránya
meghaladja-e a 20%-os értéket. A kérdésre (egyszeres választással) igen és nem
válasz adható.

F.5 Dokumentáció

Cél: A vizsgált állományrész leírását kiegészítô, a felvett adatok/változók közötti
ellentmondások feloldását és a hibák kiszûrését segítô, valamint a terepi ellen-
ôrzések során a mintavételi pont újbóli visszakeresését lehetôvé tevô fotóanyag
készítése és a GPS koordináták rögzítése.

A fotódokumentáció elkészítéséhez mindenképpen vissza kell térni a
mintaterület középpontjába, s a fényképeket közvetlenül a középpontot jelzô
karó mellett állva (az adatfelvételi készüléket a középpont felett tartva, illetve
forgatva) kell rögzíteni. A legnagyobb látószög beállítása mellett összesen 6 fotót
kell készíteni. Ezek közül 4 fotó (iránytû segítségével pozicionálva, sorrendben
északi, keleti, déli és nyugati irányba fotózva) a környezô állományról készül,
egy fotó (felfelé irányzott függôleges kameraállás mellett) a lombkoronaszint
záródásának, egy további fotó pedig a szubplot cserje- és újulat-állományának
dokumentálását szolgálja. A fô égtájak irányába készített állományfotók kivágatát
úgy kell beállítani, hogy azok az állomány egészét jól dokumentálják (sem a túl-
ságosan a talajra, sem a túlságosan a faállomány lombkoronájára fókuszált fotók
nem szerencsések). A szubplot fotója 6–8 m-es távolságból, a domborzati viszo-
nyokat és az állomány átláthatóságát figyelembe véve készítendô (a kivágatba a
szubplot teljes területének be kell esnie). Ügyelni kell arra, hogy az adott fényvi-
szonyok mellett minél élesebb képet készítsünk! Amennyiben a képkivágat nem
megfelelô, vagy a kép abszolút életlen, meg kell ismételni az exponálást!

A GPS koordináták rögzítésének érdekében a GPS készüléken a minta-
vétel ideje alatt pontátlagolást végzünk. A szélesség és hosszúság adatokat a proto-
koll részeként is rögzítjük öt tizedesjegy pontossággal. Az átvezetés során kiemelt
figyelmet kell fordítani arra, hogy a GPS készülék által jelzett és a rögzítésre
kerülô adatok pontosan megegyezzenek egymással. Azokon a helyeken, ahol a
plot adatai nem vehetôek fel, nem végzünk átlagolást és nem rögzítjük az átlagolt
koordinátákat, az összes többi esetben azonban erre szükség van.
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F.6 Megjegyzés rovat

A megjegyzés rovatban az adatbeviteli felületen külön ûrlapon nem rögzíthetô,
de a felmérô által fontosnak ítélt információk korlátozott terjedelmû rögzítésére
van lehetôség (pl.: „út a plotban”, „szóró”, „lopásnyomok”). A karakteres adat-
bevitel meglehetôsen idôigényes, így ezzel a megoldással csak rendkívül indokolt
esetben éljünk, valamint a fenti példákhoz hasonlóan csak rövid karaktersoroza-
tot gépeljünk be!

F.1. Melléklet: A Magyarországon elôforduló fafajok jegyzéke
(ôshonos és erdôterületeken gyakoribb idegenhonos fajok)
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Tudományos név

Abies alba
Acer campestre
Acer negundo
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Acer tataricum
Aesculus hippocastanum
Ailanthus altissima
Alnus glutinosa
Alnus incana
Betula pendula
Betula pubescens
Carpinus betulus
Castanea sativa
Cerasus avium
Cerasus mahaleb
Elaeagnus angustifolia
Fagus sylvatica
Fraxinus excelsior
Fraxinus ornus
Fraxinus pennsylvanica
Juglans nigra
Juglans regia
Larix decidua
Malus sylvestris
Morus alba

Kód

JF
MJ
ZJ
KJ
HJ
TJ
VG
BL
MÉ
HÉ
NYI
SNYI
GY

SZG
CSNY

SM
EZ
B

MK
VK
AK
FD
KD
VF
AL
EP

Magyar név

Jegenyefenyô
Mezei juhar
Zöld juhar
Korai juhar
Hegyi juhar
Tatárjuhar
Vadgesztenye
Bálványfa
Mézgás éger
Hamvas éger
Közönséges nyír
Szôrös nyír
Gyertyán
Szelídgesztenye
Madárcseresznye
Sajmeggy
Keskenylevelû ezüstfa
Bükk
Magas kôris
Virágos kôris
Amerikai kôris
Fekete dió
Közönséges dió
Vörösfenyô
Vadalma
Fehér eperfa
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Padus avium
Padus serotina
Picea abies
Pinus nigra
Pinus sylvestris
Pinus strobus
Populus alba
Populus canescens
Populus cv.
Populus nigra
Populus tremula
Pseudotsuga menziesii
Prunus domestica
Pyrus pyraster
Quercus cerris
Quercus petraea
Quercus pubescens
Quercus robur
Quercus rubra
Robinia pseudoacacia
Salix alba
Salix caprea
Salix fragilis
Sorbus aria
Sorbus aucuparia
Sorbus domestica
Sorbus torminalis
Taxus baccata
Tilia cordata
Tilia platyphyllos
Tilia tomentosa
Ulmus glabra
Ulmus laevis
Ulmus minor
---

ZSM
KM
LF
FF
EF
SF

FRNY
SZNY
NNY
FTNY
RNY
DF
SZI
KT
CS

KTT
MOT
KST
VT
A

FFÜ
KFÜ
TFÛ
LBE
MBE
HBE
BABE

TF
KH
NH
EH

HSZ
VSZ
MSZ
ISM

Zselnicemeggy
Kései meggy
Lucfenyô
Feketefenyô
Erdeifenyô
Simafenyô
Fehérnyár
Szürkenyár
Nemes nyarak
Feketenyár
Rezgônyár
Duglászfenyô
Szilva
Vadkörte
Csertölgy
Kocsánytalan tölgy
Molyhos tölgy
Kocsányos tölgy
Vörös tölgy
Akác
Fehér fûz
Kecskefûz
Törékeny fûz
Lisztes berkenyék
Madárberkenye
Házi berkenye
Barkócaberkenye
Tiszafa
Kislevelû hárs
Nagylevelû hárs
Ezüst hárs
Hegyi szil
Vénic szil
Mezei szil
ismeretlen fafaj



F.2. Melléklet: A Magyarországon elôforduló cserjefajok jegyzéke
(ôshonos és erdôterületeken gyakoribb idegenhonos fajok)
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Tudományos név

Amorpha fruticosa
Berberis vulgaris
Cerasus fruticosa
Clematis vitalba
Colutea arborescens
Cornus mas
Cornus sanguinea
Corylus avellana
Cotoneaster spp.
Crataegus spp.
Daphne mezereum
Euonymus europaeus
Euonymus verrucosus
Frangula alnus
Juniperus communis
Laburnum anagyroides
Ligustrum vulgare
Lonicera xylosteum
Lycium halimifolium
Parthenocissus inserta
Prunus spinosa
Rhamnus catharticus
Ribes alpinum
Ribes nigrum
Ribes rubrum
Ribes uva-crispa
Rosa canina
Rosa gallica
Rosa pendulina
Rosa spinosissima
Rubus caesius
Rubus fruticosus
Rubus idaeus
Salix cinerea
Salix purpurea
Salix viminalis
Sambucus nigra

Kód

KI
SBO
CSM
EISZ
PDF

HUSO
VGY
MO
M

GG
FB

CSKR
BKR
KBN
KBO
AE
FA
ÜL

KÖC
KVSZ
KÖK
VBN
HR
FR

VÖR
VKÖ
GYR
PR
BR
JR

HSZE
SZE
MÁ
RFÛ

CSFÛ
KOFÛ
FBD

Magyar név

Kinincs
Sóskaborbolya
Csepleszmeggy
Erdei iszalag
Pukkanó dudafürt
Húsos som
Vörösgyûrûsom
Mogyoró
madárbirs fajok
galagonya fajok
Farkasboroszlán
Csíkos kecskerágó
Bibircses kecskerágó
Kutyabenge
Közönséges boróka
Aranyesô
Fagyal
Ükörke lonc
Közönséges ördögcérna
Közönséges vadszôlô
Kökény
Varjútövis
Havasi ribiszke
Fekete ribiszke
Vörös ribiszke
Vadköszméte
Gyepûrózsa
Parlagi rózsa
Bérci rózsa
Jajrózsa
Hamvas szeder
Földi szeder
Málna
Rekettyefûz
Csigolyafûz
Kosárkötô fûz
Fekete bodza



Standovár Tibor, Kelemen Kristóf, 
Szmorad Ferenc, Kovács Bence, Kenderes Kata és Pataki Zsolt184

Rosalia 9 (2017)

Sambucus racemosa
Sarothamnus scoparius
Spiraea media
Staphylea pinnata
Syringa vulgaris
Viburnum lantana
Vaccinium myrtillus
Viburnum opulus
---

FÜBD
SEZA
SZGY

MOHO
OR

OBG
FÁF
KBG
ISM

Fürtös bodza
Seprôzanót
Szirti gyöngyvesszô
Mogyorós hólyagfa
Orgona
Ostorménbangita
Fekete áfonya
Kányabangita
ismeretlen cserjefaj

Besorolás Magyar név

Méregölô sisakvirág
Farkasölô sisakvirág
Fekete békabogyó
Podagrafû
Indás ínfû
Hagymaszagú kányazsombor
Ürömlevelû parlagfû
Ágas homokliliom
Zamatos turbolya
Kereklevelû kapotnyak
Közönséges selyemkóró
Aranyos fodorka
Édeslevelû csüdfû
Erdei hölgypáfrány
Maszlagos nadragulya
Tollas szálkaperje
Erdei szálkaperje
Ágas rozsnok

Tudományos név

Aconitum anthora
Aconitum vulparia
Actaea spicata
Aegopodium podagraria
Ajuga reptans
Alliaria petiolata
Ambrosia artemisiifolia
Anthericum ramosum
Anthriscus cerefolium
Asarum europaeum
Asclepias syriaca
Asplenium trichomanes
Astragalus glycyphyllos
Athyrium filix-femina
Atropa belladonna
Brachypodium pinnatum
Brachypodium sylvaticum
Bromus ramosus

e
e
e
e
g
b
a
e
b
e
a
e
e
e
b
e
g
e

F.3. Melléklet: A protokoll alkalmazásához felismerendô lágyszárú
fajok jegyzéke

(élôhelyjelzô fajok, generalista fajok, ôshonos nitrofil és 
bolygatásjelzô fajok, adventív fajok)

Besorolás:
e = élôhelyjelzô fajok b = nitrofil és bolygatásjelzô fajok
g = generalista fajok a = adventív fajok
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Meddô rozsnok
Erdei gyöngyköles
Erdei nádtippan
Siska nádtippan
Mocsári gólyahír
Baracklevelû harangvirág
Kánya harangvirág
Hagymás fogasír
Mérges sás
Rezgô sás
Ujjas sás
Lappangó sás
Sárgás sás
Hegyi sás
Bükksás
Ritkás sás
Erdei sás
Fûszeres baraboly
Bódító baraboly
Erdei deréce
Vérehulló fecskefû
Aranyos veselke
Erdei varázslófû
Ôszi kikerics
Májusi gyöngyvirág
Kanadai betyárkóró
Törékeny hólyagpáfrány
Csomós ebír
Erdei sédbúza
Kôrislevelû nagyezerjófû
Sárga gyûszûvirág
Erdei pajzsika
Süntök
Amerikai keresztlapu
Egynyári seprence
Ligeti sédkender
Erdei kutyatej
Cseh óriáskeserûfû
Sövénykeserûfû
Felemáslevelû csenkesz
Hegyi sárgaárvacsalán
kenderkefû fajok

Bromus sterilis
Buglossoides purpurocaerulea
Calamagrostis arundinacea
Calamagrostis epigeios
Caltha palustris
Campanula persicifolia
Campanula rapunculoides
Cardamine bulbifera
Carex brevicollis
Carex brizoides
Carex digitata
Carex humilis
Carex michelii
Carex montana
Carex pilosa
Carex remota
Carex sylvatica
Chaerophyllum aromaticum
Chaerophyllum temulum
Chamaenerion angustifolium
Chelidonium majus
Chrysosplenium alternifolium
Circaea lutetiana
Colchicum autumnale
Convallaria majalis
Conyza canadensis
Cystopteris fragilis
Dactylis glomerata
Deschampsia flexuosa
Dictamnus albus
Digitalis grandiflora
Dryopteris filix-mas
Echinocystis lobata
Erechtites hieracifolia
Erigeron annuus
Eupatorium cannabinum
Euphorbia amygdaloides
Fallopia × bohemica
Fallopia dumetorum
Festuca heterophylla
Galeobdolon montanum
Galeopsis spp.

b
e
e
b
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
b
b
b
e
e
g
e
a
e
g
e
e
e
e
a
a
a
e
e
a
b
e
e
b
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Ragadós galaj
Szagos müge
Fénytelen galaj
Selymes rekettye
Festô rekettye
Nehézszagú gólyaorr
Piros gólyaorr
Erdei gyömbérgyökér
Borzas repkény
Csicsóka
Erdei hölgymál
Ernyôs hölgymál
Erdei hajperje
Nagy varjúbab
Bíbor nebáncsvirág
Erdei nebáncsvirág
Kisvirágú nebáncsvirág
Kardos peremizs
Pázsitos nôszirom
Tarka nôszirom
Békaszittyó
Foltos árvacsalán
Fekete lednek
Tavaszi lednek
Feketedô fürtös-zanót
Erdei holdviola
Fehér perjeszittyó
Bársonyos kakukkszegfû
Enyves szurokszegfû
Kétlevelû árnyékvirág
Réti csormolya
Prémes gyöngyperje
Egyvirágú gyöngyperje
Nagyvirágú méhfû
Erdei szélfû
Zilált kásafû
Erdei csitri
Erdei madársóska
Közönséges falgyom
Négylevelû farkasszôlô
Vörös acsalapu
Zöldvirágú bajuszoskásafû
Ligeti perje

Galium aparine
Galium odoratum
Galium schultesii
Genista pilosa
Genista tinctoria
Geranium robertianum
Geranium sanguineum
Geum urbanum
Glechoma hirsuta
Helianthus tuberosus
Hieracium murorum
Hieracium umbellatum
Hordelymus europaeus
Hylotelephium telephium
Impatiens glandulifera
Impatiens noli-tangere
Impatiens parviflora
Inula ensifolia
Iris graminea
Iris variegata
Juncus effusus
Lamium maculatum
Lathyrus niger
Lathyrus vernus
Lembotropis nigricans
Lunaria rediviva
Luzula luzuloides
Lychnis coronaria
Lychnis viscaria
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melica ciliata
Melica uniflora
Melittis melissophyllum
Mercurialis perennis
Milium effusum
Moehringia trinervia
Oxalis acetosella
Parietaria officinalis
Paris quadrifolia
Petasites hybridus
Piptatherum virescens
Poa nemoralis

b
e
e
e
e
b
e
g
e
a
e
e
e
e
a
e
a
e
e
e
g
b
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
b
e
b
e
e
e
g
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Széleslevelû salamonpecsét
Fürtös salamonpecsét
Soktérdû salamonpecsét
Közönséges édesgyökerûpáfrány
Fehér pimpó
Piros nyúlsaláta
Bársonyos tüdôfû
Orvosi tüdôfû
Gyapjas boglárka
Magas kúpvirág
Enyves zsálya
Mezei zsálya
Földi bodza
Európai gombernyô
Közönséges erdeikáka
Festô zsoltina
Kónya habszegfû
Sárgászöld ôzsaláta
Kanadai aranyvesszô
Magas aranyvesszô
Közönséges aranyvesszô
Hasznos tisztesfû
Erdei tisztesfû
Olocsán csillaghúr
Közönséges tyúkhúr
Gumós nadálytô
Sátoros varádics
Sarlós gamandor
Bojtorjános tüskemag
Erdei here
Nagy csalán
Osztrák ökörfarkkóró
ökörfarkkóró fajok
Ösztörûs veronika
Borostyánlevelû veronika
Orvosi veronika
Télizöld meténg
Közönséges méreggyilok
Csodás ibolya
Illatos ibolya
Erdei ibolya
Erdei Waldstein-pimpó
ismeretlen lágyszárú

Polygonatum latifolium
Polygonatum multiflorum
Polygonatum odoratum
Polypodium vulgare
Potentilla alba
Prenanthes purpurea
Pulmonaria mollissima
Pulmonaria officinalis
Ranunculus lanuginosus
Rudbeckia laciniata
Salvia glutinosa
Salvia pratensis
Sambucus ebulus
Sanicula europaea
Scirpus sylvaticus
Serratula tinctoria
Silene nutans
Smyrnium perfoliatum
Solidago canadensis
Solidago gigantea
Solidago virgaurea
Stachys recta
Stachys sylvatica
Stellaria holostea
Stellaria media
Symphytum tuberosum
Tanacetum corymbosum
Teucrium chamaedrys
Torilis japonica
Trifolium medium
Urtica dioica
Verbascum chaixii
Verbascum spp.
Veronica chamaedrys
Veronica hederifolia
Veronica officinalis
Vinca minor
Vincetoxicum hirundinaria
Viola mirabilis
Viola odorata
Viola reichenbachiana
Waldsteinia geoides
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IV. AZ ERDÔÁLLAPOT-FELMÉRÉS 
EREDMÉNYEI

STANDOVÁR TIBOR1, SZMORAD FERENC1,
KELEMEN KRISTÓF1, KENDERES KATA1

1 Eötvös Loránd Tudományegyetem, Biológiai Intézet, Növényrendszertani, Ökológiai és
Elméleti Biológiai Tanszék, 1117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/c. 

A fejezetben az erdôállapot-felmérés adataiból leszûrhetô információkat mutatunk be.
Elemzéseink során megállapítottuk, hogy a faállomány elegyfaj-gazdagsága szem-

pontjából mintaterületeink különböznek. A Mátra különösen elmarad a másik két területtôl,
ahol a mintapontok 44%-án egyáltalán nem került rögzítésre elegyfafaj. Ennek hátterében
a természeti adottságokban, a korábbi tájhasználatban és az erdôgazdálkodás jelenkori hatá-
saiban meglevô különbségek állnak. A faállomány-szerkezet változatosságát a záródásviszo-
nyokkal és a különbözô vastagságú törzsek reprezentáltságával írtuk le. Kimutatható mind az
intenzív erdôgazdálkodás hiányának (pl. Aggteleki-karszt egyes részei), mind a kiterjedt intenzív
természetes bolygatásoknak (Börzsöny, Mátra), valamint a folyamatos erdôborítás kialakí-
tására törekvô erdôgazdálkodásnak (Királyréti Erdészet) a szerkezeti változatosságot növelô
hatása. Az 50 cm-nél nagyobb átmérôjû, idôs törzsek mindhárom tájegységnél hiányoznak a
mintapontok kétharmadából, fôként a hegységperemi területeken találhatók igen ritkán.

Míg az álló holtfa és facsonk szempontjából a Börzsöny szegényebbnek mutatkozott,
fekvô holtfa ellátottságban markáns eltérések nem mutathatók ki a vizsgált területek közt.
Az 50 cm feletti vastag álló holtfák és facsonkok minden hegységbôl egyformán hiányoznak. 

Az élôfán és holtfán elhelyezkedô, a másodlagos odúlakók számára kiemelten fontos
faodvak gyakorisága mindhárom tájegységben alacsony. A xilofil élôlénycsoportok szem-
pontjából fontos mikrohabitatok száma pedig erôsen függ az egyes állománytípusoknak a
zonális erdôk rendszerében való elhelyezkedésétôl, illetve az egyes állományok peremterü-
letektôl, településektôl vett távolságától.

Az újulat vizsgálatának talán legfontosabb eredménye annak kimutatása, hogy a terü-
letek nagyon nagy részérôl (Börzsöny 37%, Mátra 44%, Aggteleki-karszt 49%) szinte teljesen
hiányzik mind az alacsony, mind a magas újulat, s ahol van, ott is jelentôs vadhatással érintett.
Az adventív fajok vizsgálata azt mutatta, hogy az akác mindhárom mintaterületen, a közön-
séges dió Aggteleken, a bálványfa pedig a Börzsönyben követel magának kiemelt figyelmet. 

Kulcsszavak: erdôállapot-felmérés, faállomány-összetétel, faállomány-szerkezet, átmérôosztály-
diverzitás, pszeudofajszám, álló holtfa, fekvô holtfa, mikrohabitat, újulat, vadhatás, adventív
fajok, Börzsöny, Mátra, Aggtelek
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BEVEZETÉS

Az „Erdei életközösségek védelmét megalapozó többcélú állapotértékelés a Ma-
gyar Kárpátokban” címû, SH/4/13 azonosítójú, Svájci-Magyar Együttmûködési
Program keretében támogatott pályázati munka egyik fô feladata az újonnan ki-
dolgozott erdôállapot-felmérési módszertan (vö. III. fejezet) nagy kiterjedésû,
Natura 2000 hálózatba esô erdôtömbökben (közel 50 000 hektáron) való alkal-
mazása volt. Az erdôállapot-felmérés az Északi-középhegység három tájegységét
érintette: a terepi adatfelvételezôk a Börzsöny teljes erdôvel borított területét, a
Mátra központi tömbjét, valamint az Aggteleki-karszt északi, országhatár-közeli
részterületét mérték fel (IV.1. térkép).

A felmérési munkák 2014–2016 között, összesen 37 fajismeret és mód-
szertan tekintetében felkészített és vizsgát tett terepi felmérô közremûködésével
zajlottak. A projektterületen belül felkeresett mintavételi pontok közül 59 616
mintaterület került be a kiértékelés alapjául szolgáló adatbázisba. Az elemzésbôl
kimaradt pontok részben nem felvételezhetô helyszínekre estek, részben olyan
– minôség-ellenôrzési céllal, vagy idôsor vizsgálata miatt készített – duplikátu-
mok, amelyek az elemzésekbôl a térbeli átfedés miatt maradtak ki.

IV.1. térkép: Az erdôállapot-felmérés helyszínei az Északi-középhegységben 
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A következôkben az erdôállapot-felmérés eredményeinek 59 616 minta-
pont alapján készített kiértékelését ismertetjük. Tájegységek szerinti bontásban
elôbb rövid, általános tájegységi jellemzést adunk, majd az Országos Erdôál-
lomány Adattár 2015. évi adatai alapján mutatjuk be a projektterület erdeit. Ezt
követôen a fontosabb változócsoportok szerint haladva, saját felmérésünk alapján
részletes képet adunk az erdôk állapotjellemzôirôl. A tájegységek szerinti is-
mertetést követôen vázlatos összehasonlítást teszünk, s ennek során a vizsgált
területek erdei között tapasztalt eltérések, különbözôségek leírásán túl a háttér-
ben meghúzódó magyarázó tényezôk körvonalazására is törekszünk.

A korábbi évek természetes bolygatásai (széldöntés, jégtörés) következtében 
vastag holtfában és mikrohabitatokban gazdag bükkös a Magas-Börzsönyben 

(Fotó: Standovár T.)
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Idôs, a természetes erdôszerkezet számos elemét (gyökértányér, álló és fekvô holtfa, kiugró
méretû törzs, lék, alsó szint) mutató bükkös a Mátrában (Csörgô-völgy) (Fotó: Szmorad F.)

Töböralji, sziklás termôhelyekkel mozaikos, elegyes gyertyános állomány 
az Aggteleki-karszt egyik fennsíkján (Fertôs-tetô) (Fotó. Szmorad F.)



IV.1 A BÖRZSÖNY ERDEINEK ÁLLAPOT-ÉRTÉKELÉSE

IV.1.1 A tájegység általános jellemzése

A Börzsöny az Északi-középhegység legnyugatibb tagja. Vulkanikus eredetû
hegység, melynek felszíni formái a 16–14 millió évvel ezelôtti vulkánosság nyo-
mán, több fázisban (robbanásos kitörések, kalderaképzôdés, lávadóm-felnyo-
mulások és -beszakadások, a Központi-Börzsöny felépülése) alakultak ki. Az
egykori vulkáni felszínek mára erôsen lepusztultak, de az ôs- és magas-börzsönyi
kalderaperem is viszonylag jól rekonstruálható. Utóbbi délkeleti peremén talál-
juk a hegység legmagasabb csúcsát, a Csóványost, amelynek 939 m-es tszf. ma-
gassága a hegylábi, Ipoly-völgyi területek 120–160 m magasságú részeihez
viszonyítva a tájegységen belül mintegy 800 m-es relatív magasságkülönbséget
határoz meg.

A hegység mai felszíne erôsen tagolt, a meglehetôsen sûrû völgyhálózat
az ôsbörzsönyi kaldera peremén belül szétágazó, szabálytalan, míg a kaldera külsô
peremén – elsôsorban nyugaton és északon – sugárirányban, széttartóan helyez-
kednek el a hegylábra lefutó gerincek és völgyek. A lepusztult felszíni formákat,
éles hegygerinceket, mélyen bevágódott völgyeket helyenként blokk- és hamuár-
üledékek kipreparálódott tornyai, falai teszik változatosabbá, s néhol (pl. Nagy-
Inóc) periglaciális kôtengerek, kôfolyások is megjelennek (KARÁTSON 2014).

A felszíni helyzetû kôzettípusok között meghatározóak az andezitlávák,
a blokk- és hamuárak üledékei (korábbi nevükön: agglomerátumok), valamint
a lávabreccsák. Egyéb, a talajfejlôdés szempontjából számításba vehetô kôzettí-
pusokat (lajtamészkô, lösz) csak szórványosan, a hegység peremén és az egykori
ôsbörzsönyi kaldera belsejébe esô medencékben (Kóspallag, Márianosztra, Szo-
kolya) találunk. A vulkanikus aljzaton kialakult talajok fôleg kôzethatású talajok
és barna erdôtalajok (KARÁTSON 2014).

A hegységen belül jelentôs éghajlati határvonal húzódik: az enyhébb telû
Délnyugati- és Déli-Börzsöny a Köppen-féle meleg mérsékelt klímaövbe (C), a
zordabb telû Központi-Börzsöny, illetve annak északi és keleti elôtere (a –2 °C-os
januári izotermával elválasztva) a hideg mérsékelt (D) klímaövbe sorolható
(ZÓLYOMI 1942). Az évi átlagos csapadékmennyiség a hegylábi részeken 600–
650 mm között alakul, a magasabb régiókban viszont eléri vagy meghaladja a
800 mm-es értéket. Az átlagos évi középhômérséklet a hegylábi területeken 9,0 °C,
a magasabb régiókban 8,5–8,0 °C közötti értéket vesz fel. A legmagasabb fôge-
rinc vonulatában egyes hidegebb években 7,5 °C vagy annál alacsonyabb is lehet
(NAGY 2007, NAGY 2014).
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A hegység belsô tömbje ma zömmel erdôvel borított, jelentôsebb (mezô-
gazdasági mûvelés alatt álló, vagy hasznosítatlan) irtásterületek csak a perem-
területeken és a Dél-Börzsönyben, Márianosztra–Kóspallag–Szokolya térségében
fekszenek. Az elmúlt évszázadok tájhasználata miatt viszonylag jelentôs (közel
27%-os) a másodlagos (korábban más mûvelési ágban hasznosított) erdôk aránya
(STANDOVÁR 2014). A közel 53 000 hektár kiterjedésû „Börzsöny” erdészeti táj
erdôsültsége ma összességében 65,5%-os (HALÁSZ 2006).

IV.1.2 A Börzsöny erdei az Országos Erdôállomány Adattár alapján

A projekt keretében a hegység szinte teljes belsô, erdôsült tömbjének állapot-
felmérését megcéloztuk. Az erdôállapot-felmérésre kijelölt terület egybevág a
„Börzsöny” kiemelt jelentôségû természetmegôrzési területtel (Natura 2000 kód:
HUDI20008), része a „Börzsöny és Visegrádi-hegység” különleges madárvédel-
mi területnek (Natura 2000 kód: HUDI10002), s egyben magába foglalja a
Duna-Ipoly Nemzeti Park börzsönyi tájegységbe esô védett és fokozottan védett
természeti területeit. A térképezésre beütemezett erdôterület kiterjedése az Orszá-
gos Erdôállomány Adattár alapján összesen 30 337,78 hektár, ebbôl az erdôrész-
letek 29 101,06 hektárt, az egyéb részletek (nyiladékok, tisztások stb.) 1 236,72
hektárt tesznek ki. A tájegység termôhelyeinek és erdeinek jellemzését a követke-
zôkben az erdôrészletek összterületére készített adattári (OEA) statisztikák
alapján – számos értelmezô kitekintéssel – adjuk meg.

A tömbös megjelenésnek és a jelentôs vertikális különbségeknek köszön-
hetôen a hegységben a középhegységi területekre jellemzô erdészeti klíma-
kategóriák mindegyike számottevô kiterjedéssel képviselteti magát (IV.1. táb-
lázat). A bükkös klímájú termôhelyek (29,24%) elsôsorban a Magas-Börzsöny
tömbje köré koncentrálódnak, de kisebb foltjaik a szokolyai Pap-hegy északi
oldalában és a Zebegény–Nagymaros közötti, északnyugatra lejtô tetôkön is
felbukkannak. A legnagyobb területi reprezentáltsággal jelen levô gyertyános-
tölgyes klímájú termôhelyek (44,80%) a Magas-Börzsönybôl szinte teljesen hiá-
nyoznak, ellenben az erôsen tagolt felszín – és a domborzatot követô mezoklíma
változásai – következtében a hegység szinte teljes területén jelen vannak. A ko-
csánytalantölgyes-cseres klímájú termôhelyek (25,91%) érthetô okokból elsô-
sorban a hegység peremterületeire rendezôdnek. Az egyetlen erdôssztyepp
klímájú termôhely besorolása pedig minden bizonnyal tévedés, mivel a hegység
belsejébe esô, cseres-kocsánytalan tölgyes faállományú erdôrészletrôl van szó.
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IV.1. táblázat: A Börzsöny termôhelyeinek erdészeti klímakategóriák szerinti megoszlása

A hegységben a termôhelyek zöme többletvízhatástól független, többlet-
vizet (a teljes területhez viszonyítva szerény jelenléti aránnyal) csak a hegylábak
szivárgó vizes lejtôin, illetve a völgytalpakon, patakkísérô allúviumokon (legna-
gyobb kiterjedésben a Kemence-patak mentén) lehet kimutatni. A változó víz-
gazdálkodású, pszeudoglejes termôhelyek aránya nagyon csekély, kisebb foltjaik
csupán a hegység északkeleti és keleti peremén bukkannak fel.

Az andezit alapkôzet, a geomorfológiai sajátosságok, valamint a hidroló-
giai viszonyok erôteljesen meghatározzák a hegység talajtakarójának összetételét
(IV.2. táblázat). A tagolt domborzat ellenére a váztalajok és lejtôhordalék-talajok
területfoglalása nagyon szerény (0,64%), ugyanakkor el kell mondani, hogy e
talajtípusok változó kiterjedésû foltjai ezen kívül a nagyobb termôréteg-
vastagságú genetikai talajtípusok „tengerében” is sokfelé elôfordulnak. Hatalmas
területeket, majdnem a hegység felét (44,35%) borítják viszont a vályog fizikai
talajféleségû kôzethatású talajok, kiugró mértékben rankerek (40,02%), kisebb
mértékben erubáz talajok (3,95%) – e típusokhoz képest a Zebegény–Nagy-
maros térségében, mészkô aljzaton kialakult rendzina talajok csak érdekességkép-
pen említhetôk, területi arányuk igen csekély (0,34%). A talaj-fôtípusok közül
dominálnak (53,63%) továbbá a jellemzôen szintén vályog fizikai féleségû barna
erdôtalajok, különösen a humid klímájú, magasabb csapadékösszeggel bíró
területekhez kötôdô agyagbemosódásos barna erdôtalajok (27,00%) és a szára-
zabb klímájú, hegységperemi termôhelyekre lokalizálható Ramann-féle barna
erdôtalajok (barnaföldek) (16,99%). A magas vázszázalékot felmutató, sekély-
középmély termôréteg-vastagságú kôzethatású talajok és a nagyobb termôréteg-
vastagságú barna erdôtalajok említett arányú jelenléte, illetve megoszlása az
erôsen domborzatos, vulkanikus hegyvidékek sajátossága, s esetünkben a Börzsöny
termôhelyi jellemzôit is alapvetôen meghatározza. A tájegységben a további ta-
lajtípusok (réti talajok, mocsári és ártéri talajok) területfoglalása és területaránya
elenyészô.

Klímakategóriák

Bükkös klíma 
Gyertyános-tölgyes klíma 
Kocsánytalantölgyes-cseres klíma 
Erdôssztyepp klíma 
ÖSSZESEN: 

Terület
% 

29,24
44,80
25,91
0,05

100,00

hektár 

8 544,56
13 088,64
7 571,59

14,56
29 219,35
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IV.2. táblázat: A Börzsöny termôhelyeinek genetikai talajtípusok szerinti megoszlása

A Börzsöny erdei – mint fentebb már említettük – a Duna-Ipoly Nemzeti
Park részeként zömmel országos jelentôségû természetvédelmi területnek minô-
sülnek, így az erdôk jelentôs részének (93,10%) természetvédelmi elsôdleges
rendeltetése jogszabályi alapú védelembôl levezethetô besorolás (IV.3. táblázat).
A nem védett (hegységperemre esô) területekrôl megemlíthetô még az elsôd-
legesen faanyagtermelést szolgáló erdôk 4,85%-os és a talajvédelmi elsôdleges
rendeltetésû erdôk 1,08%-os értéke. Utóbbi adat kapcsán kiemelhetô, hogy ta-
lajvédelmi rendeltetéssel (is) bíró erdôk természetesen a védett természeti területen
belül is vannak, ezeknél – összesen kb. 4 500 hektáron, vagyis az erdôrészletek
összterületéhez viszonyítva kb. 15%-nyi területen – a talajvédelmi funkció
további rendeltetésként szerepel. További fontos információ ezen kívül, hogy a
Natura 2000 rendeltetés minden esetben – védett és nem védett területeken
egyaránt, összességében mintegy 20 700 hektáron – további (másodlagos) ren-
deltetésként szerepel az adattári nyilvántartásban. A fennmaradó közel 9 000
hektáros terület a Diósjenô-Királyréti Körzet területére esik, ahol a korábbi erdô-
tervezésnél még nem került sor a Natura 2000 rendeltetés feltüntetésére.

Genetikai talajtípusok

Váztalajok
Lejtôhordalék- és öntéstalajok
Kôzethatású erdôtalajok

Humuszkarbonát talaj
Rendzina talaj
Erubáz, fekete nyirok talaj
Ranker talaj
Cseri talaj

Barna erdôtalajok
Savanyú, nem podzolos barna erdôtalaj
Podzolos barna erdôtalaj
Agyagbemosódásos barna erdôtalaj
Pszeudoglejes barna erdôtalaj
Barnaföld (Ramann-féle barna erdôtalaj)
Rozsdabarna erdôtalaj
Csernozjom barna erdôtalaj
Karbonátmaradványos barna erdôtalaj

Réti talajok
Mocsári és ártéri erdôtalajok
ÖSSZESEN:

Terület
% 

0,62
0,02

44,35
0,04
0,34
3,95

40,02
0,00

53,63
0,43
4,28

27,00
0,73

16,99
4,17
0,02
0,01
0,08
1,30

100,00

hektár 

180,61
5,62

12 906,93
12,58
99,60

1 149,56
11 644,27

0,92
15 607,23

125,39
1 246,65
7 855,21

212,98
4 944,08
1 214,65

4,64
3,63

24,99
375,68

29 101,06
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IV.3. táblázat: A Börzsöny erdeinek elsôdleges rendeltetés szerinti megoszlása

Az állományok üzemmód szerinti besorolásánál (IV.4. táblázat) továbbra
is dominál a vágásos üzemmód (69,87%), de emellett a folyamatos erdôborítást
biztosító, aktív erdôgazdálkodással érintett, átalakító és szálaló üzemmódú
területek együttes aránya is kifejezetten magas (19,99%). Az említett két üzemmód
közül nagyobb területen (16,30%) az átalakító üzemmód van jelen, a szálaló
üzemmód aránya relatíve alacsonyabb (3,69%). Emellett fontos kiemelni, hogy
az átalakító és szálaló üzemmódba sorolt börzsönyi erdôk zöme – igazodva az
érintett gazdálkodási egység utóbbi 10–15 évben végzett, új utakat keresô gazdál-
kodási gyakorlatához – az Ipoly Erdô Zrt. Királyréti Erdészete területére koncent-
rálódik. A definíció szerint szintén folyamatos erdôborítást biztosító, de aktív
erdôgazdálkodással nem érintett, ún. faanyagtermelést nem szolgáló üzemmódú
erdôk aránya tájegységi szinten 10,14%. Ezek az állományok kétharmad (kb.
70%) részben a hegységben elszórtan sokfelé megtalálható, 999 éves „vágáskor-
ral” leírt abszolút véderdôket foglalják magukba, egyharmad (kb. 30%) részben

Üzemmódok

Vágásos üzemmód
Átalakító üzemmód
Szálaló üzemmód
Faanyagtermelést nem szolgáló üzemmód
ÖSSZESEN:

Terület
% 

69,87
16,30
3,69

10,14
100,00

hektár 

20 331,81
4 743,17
1 074,69
2 951,39

29 101,06

Elsôdleges rendeltetések

Védelmi rendeltetésû erdôk
Talajvédelmi erdô
Honvédelmi erdô
Településvédelmi erdô
Mûtárgyvédelmi erdô
Természetvédelmi erdô

Gazdasági rendeltetésû erdôk
Faanyagtermelô erdô
Vadaskert

Közjóléti rendeltetésû erdôk
ÖSSZESEN:

Terület
% 

94,41
1,08
0,22
0,00
0,01

93,10
5,59
4,85
0,74
0,00

100,00

hektár 

27 475,55
315,27
63,96
0,69
2,70

27 092,93
1 625,51
1 410,56

214,95
0,00

29 101,06

IV.4. táblázat: A Börzsöny erdeinek üzemmód szerinti megoszlása



Rosalia 9 (2017)

198 Standovár Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristóf, Kenderes Kata

pedig a természetvédelmi vagy egyéb okok miatt érintetlenül fenntartandó állomá-
nyokat (pl. a Pogány–Rózsás Erdôrezervátum magterületére esô erdôket) fedik le.

A tájegységben a zonális erdôk nagy területû, övezetes elôfordulásának
megfelelôen a faállománytípus-fôkategóriák közül (IV.5. táblázat) a bükkösök
(25,64%), a gyertyános-kocsánytalan tölgyesek (20,70%), a kocsánytalan töl-
gyesek (20,08%) és a cseresek (16,99%) a meghatározóak. A hegylábi területekre
koncentrálódó akácosok és a gyertyános-tölgyes övben elszórtan sokfelé megje-
lenô gyertyánosok területi aránya említhetô még (5,61%, illetve 5,48%), a többi
faállománytípus elôfordulása szinte jelentéktelen. A zonális erdôknek többé-
kevésbé megfeleltethetô faállománytípusok a korábbi erdôgazdálkodási gyakorlat
következményeképpen valamilyen arányban vélhetôen egymás termôhelyén is
fellépnek, aktuális mintázatuk ugyanakkor viszonylag jól tükrözi a zonális erdôk
természetes vegetációban feltételezett elrendezôdését.

IV.5. táblázat: A Börzsöny erdeinek faállománytípus-fôkategóriák szerinti megoszlása

Faállománytípusok

Bükkösök
Gyertyános-kocsánytalan tölgyesek
Gyertyános-kocsányos tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Kocsányos tölgyesek
Cseresek
Molyhos tölgyesek
Akácosok
Gyertyánosok
Juharosok
Kôrisesek
Egyéb kemény lombosok
Nemes nyárasok és nemes füzesek
Hazai nyárasok
Füzesek
Égeresek
Hársasok
Nyíresek
Egyéb lágy lombosok
Erdeifenyvesek
Feketefenyvesek
Lucfenyvesek
Egyéb fenyvesek
ÖSSZESEN:

Terület
% 

25,64
20,70
0,04

20,08
0,35

16,99
0,97
5,61
5,48
0,53
1,46
0,25
0,10
0,00
0,04
0,47
0,16
0,00
0,03
0,65
0,13
0,19
0,13

100,00

hektár 

7 460,44
6 023,09

12,76
5 844,01

102,22
4 944,52

282,98
1 632,87
1 593,33

155,35
426,26
72,82
28,09
0,00

11,94
136,19
46,07
0,00
7,39

188,18
39,12
55,09
38,34

29 101,06
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A vizsgált terület fafajösszetétele a faállománytípusok területi megoszlása
által sugallt képnek megfelelô (IV.1. ábra). A maga 31,35%-os területi részese-
désével – igazodva a hegység zonális erdeinek mintázatához és azok terület-
foglalásához – uralkodó fafaj a kocsánytalan tölgy, de mellette természetesen
jelentôsebb területet fed a magasabb régiókra koncentrálódó bükk (22,10%) és
az inkább hegylábi területeken gyakori cser (18,42%) is. A gyertyán szerepe
mérsékeltebb (13,20%), s rajta kívül az ôshonos fafajok közül esetleg még a
kôrisek (azon belül is a magas kôris) területfoglalása emelhetô ki (3,21%). Az
akác számottevô jelenléti aránya (5,62%) elsôsorban a hegységperem degradált,
átalakított erdeivel magyarázható, az idegenhonos fafajok közül rajta kívül ko-
molyabb szerephez más fafaj nem jut, a fenyôfajok együttes aránya is igen szerény
(1,59%).

A rendelkezésre álló adatsorokból a fontosabb, állományalkotó fafajok-
nál áttekinthetjük a mag- és sarjeredetû egyedek megoszlását is. A bükk esetében
a tuskósarj arány mindössze 11,89%-os, ugyanakkor a cser esetében 44,30%-
os, a kocsánytalan tölgy esetében 43,16%-os, a gyertyán esetében pedig 39,32%-
os sarj arányról kell említést tennünk. Ezekbôl az adatokból egyrészt jól látható,
hogy a hegység tölgyes övében az egyedek kb. 40%-ban sarj eredetûek, másrészt
mindez látványosan utal a 20. század eleji, jórészt sarjaztatáson alapuló erdô-
gazdálkodási gyakorlatra és – sajnos – döntô mértékben meghatározza az erdôk
mai arculatát, egészségi állapotát és természetességi besorolását is.

IV.1. ábra: A Börzsöny erdeinek fafajok, illetve fafajcsoportok szerinti megoszlása (rövidítések
erdészeti kódjegyzék szerint)
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A hegység erdeinek korosztályszerkezete viszonylag kiegyenlített, a kor-
osztályok területfoglalásában kiugró vagy lemaradó értékek alig fordulnak elô
(IV.2. ábra). Az adatsorokból ugyanakkor látszik az 1910-es évektôl induló és a
két háború között végig „kitartó” fakitermelési hullám, valamint a II. világ-
háború idejének még fokozottabb fakitermelési konjunktúrája. Emellett az is
látszik, hogy az utóbbi 20 évben alig keletkeztek fiatal állományok, bár e jelenség
leginkább a hegységet ért természetes bolygatások következményeivel, illetve a
komolyabb területet érintô üzemmód-váltások hatásaival magyarázható. A 100
év feletti állományok összterülete (5 716,42 ha) és területaránya számottevô
(20,12%), de még 150 év felett is említésre méltó mennyiségben akadnak ál-
lományok (190,13 ha, 0,67%). 200 év felett mindössze 6,75 hektárnyi erdô van
a területen.

A tájegységen belül rendszeres és aktív erdôgazdálkodási tevékenység
folyik, az utolsó fahasználati beavatkozás óta eltelt idôszakok területalapú meg-
oszlása alapján látható (IV.6. táblázat), hogy az elmúlt 20 évben a vizsgált terület
77,08%-án történt valamilyen adattárban is dokumentált gazdálkodási, illetve
kezelési tevékenység. Az erdészeti munkákkal több évtizede (több mint 30 éve)
nem érintett erdôk, illetve az utolsó használat ideje tekintetében adathiányos
erdôk kiterjedése és aránya tájegységi szinten nem jelentôs (4 678,73 ha,
16,08%). Az említett területbôl egyébként kb. 170 hektár a talajvédelmi, illetve
kb. 3 800 hektár a természetvédelmi elsôdleges rendeltetésû erdô. Utóbbi értéken
belül kb. 1 800 hektárnál a talajvédelmi rendeltetés további rendeltetésként sze-

IV.2. ábra: A Börzsöny erdeinek korosztályszerkezete
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repel. Ezek az állományok tehát olyan erdôgazdálkodás alól tartósan mentesített
erdôk, melyek több évtizedes érintetlenségét részben (kb. 40%-ban) a szélsôsége-
sen gyenge, meredek termôhelyek, részben (kb. 60%-ban) a természetvédelmi
kötöttségek és egyéb okok definiálták. Elôbbiek az elszórtan sokfelé megjelenô
véderdô jellegû állományok (pl. Szent Mihály-hegy környéke), utóbbiak a külön-
bözô természetvédelmi irányelvek miatt fahasználati korlátozás alá esô erdôk (pl.
Csarna-völgy, Pogány–Rózsás Erdôrezervátum területe), illetve az adathiányos
állományok.

IV.6. táblázat: Az utolsó fahasználati beavatkozás óta eltelt idôszak terület szerinti megoszlása
a Börzsönyben

A Börzsöny erdeit az elmúlt két évtizedben több alkalommal érték je-
lentôs intenzitású és kiterjedésû természetes bolygatások. Az 1996-os jégtörés,
majd az azt követô 1999. évi széldöntés, a 2001. és 2004. évi ismételt jégtörések,
illetve a 2010-es széldöntés a hegység területén több tízezer m³ faanyagot döntött
vagy tört le, több ezer hektáron átalakítva a hegység magasabb régióiban fekvô
erdôk képét, illetve szerkezetét. A bolygatások a dôlések következtében egyrészt
záródáshiányos, mozaikos erdôtömböket hoztak létre, másrészt – a felfuttatott
fakitermelési tevékenység ellenére – jelentôs mértékben növelték az állományok
álló– és fekvô holtfa mennyiségét. A dôlés mellett az erdôk arculatának megvál-
tozásához természetesen a sporadikusan vagy nagyobb foltokban, de összessé-
gében szintén nagy területen jelentkezô részleges vagy teljes koronavesztés is
hozzájárult, így a hegységben a különbözô struktúrájú erdôk rendkívül változatos
térbeli mintázata alakult ki (RUFF és STANDOVÁR 2014). E változásokat mintegy
„ráadásként” érte a 2014. év végi újabb, rendkívül intenzív jégtörés, mely fôként
a hegység északi felében, a Kemence-Diósjenô közötti térségben éreztette hatását.
A felmérések alapján összesen 100 000 m³-t meghaladó mennyiségû faanyagot

Utolsó fahasználat óta eltelt idôszak

0–5 év
5–10 év
10–15 év
15–20 év
20–25 év
25–30 év
30 év fölött (vagy ismeretlen)
ÖSSZESEN:

Terület
% 

36,10
19,94
12,89
8,15
4,22
2,62

16,08
100,00

hektár 

10 507,20
5 803,23
3 751,41
2 370,94
1 228,54

761,01
4 678,73

29 101,06
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ért jégtörés, s a Kemence-völgy egyes oldalvölgyeiben (pl. Rakottyás-völgy,
Rózsás-patak völgye) több tíz hektáros összefüggô területeken dôltek a talajra
az érintett, elsôsorban bükkös állományok.

A fentebb leírt fafajösszetételû, korszerkezetû és bolygatottságú állo-
mányok 2009. évi XXXVII. tv. 7. § (1) bekezdés szerinti természetességi beso-
rolásánál meghatározóak a természetszerû erdô (43,42%) és a származék erdô
(47,80%) kategóriák (IV.7. táblázat). Mivel az utóbbi kategóriába sorolt ál-
lományok részben az idegenhonos és erdészeti tájidegen fafajok jelenléti aránya,
részben a tuskósarj eredetû törzsek aránya alapján kaptak természetességi minô-
sítést, a tájegység erdeinek csak fafajösszetétel szerinti természetességi besorolása
kedvezôbb lehet a felvázolt képnél. Véleményünk szerint a tuskósarj-arányt az
értékelô rendszer túlhangsúlyozva veszi figyelembe. Természetszerû erdô kategó-
riába egyébként a Börzsöny magasabb régióinak erdei tartoznak, míg származék
erdôket elsôsorban a hegylábi részeken és egy nagyobb összefüggô tömbben (vél-
hetôen a korábbi birtokviszonyokra, illetve gazdálkodási gyakorlatra utalva),
Királyrét környékén (Vasfazék-völgy, Szén-patak-völgy, Cseresnyés-patak völgye)
találunk. Természetes erdô mindössze 70,04 hektár található a tájegységben (né-
hány erdôrészlet a Csóványos környékén), jelentôsebb területet (1 793,18 ha)
tesznek ki ugyanakkor a kultúrerdôk, amelyek zömmel (kb. 1 500 ha) a hegység-
peremen, gyûrûszerûen megjelenô, akácos faállománytípusokba sorolható ál-
lományok, illetve kisebb részben különbözô fafajú fenyvesek.

IV.7. táblázat: A Börzsöny erdeinek természetességi kategóriák szerinti megoszlása

Természetességi kategóriák

Természetes erdô
Természetszerû erdô
Származék erdô
Átmeneti erdô
Kultúrerdô
Faültetvény
ÖSSZESEN:

Terület
% 

0,24
43,42
47,80
2,32
6,16
0,06

100,00

hektár 

70,04
12 634,69
13 911,29

674,16
1 793,18

17,70
29 101,06
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IV.1.3 A Börzsöny erdei az erdôállapot-felmérés alapján

IV.1.3.1 A felmért állományok általános jellemzése

A Börzsönyben térképezésre beütemezett 29 101,06 hektáros erdôtervezett
területen 2014–2016 között összesen 35 048 mintapont felvételére került sor.
A mintapontok közel kétharmadát (64,22%) 100× 100 m-es mintavételezési
sûrûség mellett mértük fel (1 pont/ha intenzitás). A hegység keleti-délkeleti
részén ugyanakkor jelentôs területen (34,26%) 70,71× 70,71 m-es mintavételi
hálóval dolgoztunk (2 pont/ha intenzitás). A sûrûbb mintavételezést a korábbi
természetes bolygatások következtében kialakult erdôkép részletesebb felméré-
sének szándéka indokolta. Ehhez társult még a nagy területen folyamatos
erdôborítást biztosító üzemmódokat alkalmazó (ezzel finomabb térléptékben is
változatos erdôtakarót kialakító) Királyréti Erdészet tömbjét is érintô közelgô
erdôtervezési feladatok (Diósjenô–Királyréti Körzet, 2017) adatigénye. Ezen
felül az Észak-Börzsönyben vannak még északkelet-délnyugati irányban elnyúlt,
70,71× 70,71 m-es mintavételi hálóval felvett erdôterületek: itt a részletesebb
felmérés egy erdei geofitonokra irányuló felmérés miatt történt. A Pogány–
Rózsás Erdôrezervátum területén 50× 50 m-es térbeli hálót (4 pont/ha intenzitás)
alkalmaztunk. A különbözô mintavételezési sûrûséggel érintett erdôtömbök
hegységen belüli térbeli helyzetét a IV.2. térkép mutatja.

A III.3.2 fejezetben leírt fôkategóriák közül a Börzsönyben a leggyako-
ribb (33 120 eset) a középkorú-idôs erdô volt. Ezen felül 1 233 plot a felújulási
terület, míg 695 plot fiatalos besorolást kapott. A középkorú-idôs erdô kategó-
rián belül a mintapontokat a protokoll szerint fiziognómia tekintetében is osz-
tályoztuk. Az elkülönítendô speciális típusok közül 180 sarjcsokros erdô, 216
összefolyó korona- és cserjeszintû erdô, illetve 22 szabad állásban nôtt idôs fákat tar-
talmazó állomány (feltehetôen egykori legelôerdô) fordult elô. A felmért közép-
korú-idôs erdôk döntô többsége (32 702 pont) az  egyik sem kategóriába tartozott,
ezek azonban – mint látni fogjuk – a kialakulásukban meghatározó szerepet ját-
szó vágásos erdôgazdálkodás ellenére sok tekintetben változatos képet mutatnak.
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IV.2. térkép: A különbözô mintavételezési sûrûséggel felvett erdôterületek elhelyezkedése a
Börzsöny területén
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IV.1.3.2 A faállomány-összetétel változatosságának értékelése

A Börzsöny erdei fafajokban (IV.3. ábra), illetve az ôshonos fafajokban (IV.4.
ábra) közepesen gazdagok. Az ôshonos fafajokat tekintve a felmért 500 m²-es
mintaterületek közel negyede (23,85%) 4 fafajt, míg 20,71%-a 3 fafajt tartalmazott.

IV.3. ábra: Az összfafajszám gyakoriságeloszlása a Börzsöny erdeiben

IV.4. ábra: Az ôshonos fafajok számának gyakoriságeloszlása a Börzsöny erdeiben
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Az 1–2 ôshonos fafajt tartalmazó plotok aránya 22,53%. A csak idegenhonos
fajokat tartalmazó mintaterületek aránya elenyészô (0,23%), de az ôshonos fa-
jokban igazán gazdagnak (6<S) mutatkozó plotok aránya is alacsony (6,15%).

A faállomány-összetétel változatosságának elemzése során érdemes
megvizsgálnunk, hogy a zonális erdôk (cseres- és gyertyános-tölgyesek, szub-
montán és montán bükkösök) gyakori, erdôgazdálkodás és gazdasági hasznosítás
szempontjából is kiemelt jelentôségû ôshonos fafajai (bükk, gyertyán, kocsány-
talan tölgy, cser, együttesen „célfafajok”) elhagyása esetén hogyan alakul az
ôshonos fafajok (aktuális értelmezésben: „elegyfafajok”) száma. Az idevágó elosz-
lásdiagram (IV.5. ábra) tanúsága szerint ugyanis a felvett pontok 25,16%-án
egyáltalán nincs semmilyen elegyfafaj, ezeken a helyszíneken csak a gazdálkodási
tevékenység homokterében levô fafajok és a tájegységi szinten szintén gyakori
gyertyán van jelen. A mérsékelten elegyes (csak 1 elegyfafajt tartalmazó) minta-
pontok aránya 28,25%, s ez egyben a leggyakoribb elegyfafajszám is a tájegység-
ben. A közepesen elegyes (2–3 elegyfafajt hordozó) pontok aránya 37,76%, míg
a kifejezetten elegyes (4 vagy annál több elegyfafajnak otthont adó) erdôk aránya
mindössze 8,83%. A bemutatott gyakoriságeloszlás, illetve a felsorolt számadatok
összességében megerôsítik a Börzsöny erdeinek közepesen elegyes karakterét, de
ezt a képet viszonylag erôsen árnyalja az elegyfa nélküli pontok magas (éppen

IV.5. ábra: Az elegyfafajok számának gyakoriságeloszlása a Börzsöny erdeiben
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negyedrészt kitevô) aránya. Utóbbi jelenség rámutat arra is, hogy a tájegység
erdeinek nagyon jelentôs hányadán van teendô az erdôk elegyességének növelése,
helyreállítása terén.

Az elegyfafajok számának fentebb ismertetett, gyakoriságeloszlások
révén való értékelése mellett megvizsgáltuk azt is, hogy a pontonkénti átlagos
elegyfafajszám hogyan változik egyes domborzati/termôhelyi, állományszerkezeti
és történeti háttérváltozók függvényében. A különbségek értékelésekor érdemes
szem elôtt tartani, hogy a gazdagabbnak és szegényebbnek ítélt csoportok között
nem túl nagy a különbség, elôbbieknél a medián 2, az utóbbiaknál 1. Az elem-
zések során megállapítottuk, hogy a Börzsönyben az elegyfafajok száma a 400
méteres tengerszint feletti magasság feletti plotokban alacsonyabb, mint az ala-
csonyabb térszíneken, ami leginkább a bükkös öv elegyfákban szegényebb állo-
mányaival magyarázható. Nehezebben interpretálhatók a lejtôszög függvényében
kapott eredmények, mivel magasabb elegyfafajszám a 0–10°-os tartományban
és 35° felett mutatkozik. Elôbbi hátterében talán a völgytalpak és hegylábak el-
egyes erdei (pl. égeresek) állhatnak. A nagyon meredek termôhelyek elegyfajok-
ban való gazdagságát feltehetôen az elegyes sziklaerdôk (hársas-juharos-kôrises
állományok) hatásának tulajdoníthatjuk. Ezzel összhangban a pontokhoz rendelt
kor alapján elmondható, hogy a középkorú-idôs (40–100 éves) állományoknál
az elegyfafajszám visszaesik, s csak a nagyon idôs (vélhetôen régóta nem hábor-
gatott, véderdô jellegû) erdôknél emelkedik meg – igaz, nagyon csekély mérték-
ben – ismét. A fenti egyszerû összefüggések térbeni leképezését látjuk a IV.3.
térképen, amelyen megfigyelhetô, hogy hol vannak elegyfafajokban gazdagabb,
illetve szegényebb területek. Az alapadatok térbeli változatosságának egyfajta
kisimításaként a térkép úgy készült, hogy több területnagyságot reprezentáló
virtuális hálókkal lefedtük a területet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektáros négyzethez
hozzárendeltük az adott négyzetbe esô mintavételi pontokon megfigyelt elegy-
fafajok átlagos számát (a IV.2. térképen 9 hektáros négyzetek láthatóak). A térképen
jól kirajzolódik a nagyobb tengerszint feletti magasságok (Központi- Börzsöny)
bükköseinek relatív szegénysége éppúgy, mint a kifejezetten meredek, déli-dél-
nyugati hegylábra esô termôhelyek véderdô-jellegû állományainak gazdagsága
(vö. Szent Mihály-hegy környéke).

Az elegyfafajszám faállomány-szerkezeti jellemzôkkel való összefüggését
a fôkategóriák, valamint (közvetett megközelítésben) a mintavételi pontokhoz
rendelt állománykor alapján vizsgáltuk. Fôkategóriák szerint legmagasabb érté-
kekkel nem meglepô módon a fiatalosok rendelkeznek. Ami viszont nem várt
eredmény, hogy a középkorú-idôs erdôk az elegyfafajok számát tekintve szegé-
nyesek és kevéssé változatosak.
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IV.3. térkép: Az elegyfafajok átlagos számának térbeli megoszlása a Börzsönyben. Az adatok a
9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos elegyfafajszámot jelentik.
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Az átlagos elegyfafajszám átmérôosztályok szerinti megbontásából (IV.6.
ábra) jól kirajzolódik az az önmagában triviális összefüggés, miszerint a véko-
nyabb (és fiatalabb) frakciók magasabb elegyfafajszámmal bírnak (a 0–8 cm-es
átmérôosztályban 1,19), majd ezek az értékek a méretosztály emelkedésével (és
az állománykor növekedésével) fokozatosan és tendenciózusan csökkennek (az
50 cm feletti átmérôosztályban 0,25). A méretesebb/korosabb frakciók ala-
csonyabb elegyfafajszáma részben a pionír fafajok 3–5 évtized alatt lezajló vissza-
szorulásának köszönhetô, részben – valószínûleg – a homogenizáló hatású
erdônevelési és egyéb fahasználati munkák következménye. De az eredményben
bizonyára az a szintén közismert jelenség is tetten érhetô, miszerint az idôsebb,
gyéren záródott, fényben gazdagabb állományok alatt a betöltôdô hézagokban
nagyobb számban jelenhetnek meg elegyfák, amelyek jelen elemzés keretében
egyértelmûen a 0–8, illetve 9–20 cm-es átmérôosztályoknál jelennek meg.

Ha az iménti elemzést történeti szállal is megerôsítjük és az átlagos elegy-
fafajszám alakulását átmérôosztályok, és azon belül az utolsó dokumentált hasz-
nálat óta eltelt idôszak függvényében vizsgáljuk (IV.7. ábra), megállapítható,
hogy az utolsó használat (UHA) óta eltelt idôszak hossza elsôsorban a 9–20 és
21–35 cm-es átmérôosztályoknál differenciál. Ezekben az esetekben az adatokból
az rajzolódik ki, hogy a gazdálkodási célú beavatkozás nélkül eltelt idôszak hossza
pozitív összefüggést mutat az átlagos elegyfafajszámmal. Ugyanakkor az is látszik,

IV.6. ábra: Az átlagos elegyfafajszám átmérôfüggése a Börzsöny erdeiben (átlag ± SE)
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hogy az elegyfafajszám a 30 évnél régebb óta nem háborgatott erdôk (mintapon-
tok) esetében sem mutat kiugróan magas értéket, csupán a 9–20 és 21–35 cm-
es átmérôosztályoknál érzékelhetô kissé magasabb átlag.

Az elegyfafaj-témakör utolsó pontjaként végezetül egy rövid pillantást
vetünk az elegyfafajok állományokon belüli szerepét talán legéletszerûbben leíró
(az ôshonos fafajok összborításához viszonyított) relatív borításértékek állo-
mánykortól függô alakulására. Az elemzés alapján (IV.8. ábra) azt látjuk, hogy
míg a 40 év alatti állományokban 30%-ot megközelítô, illetve kismértékben
meghaladó (elvileg növekvô) relatív elegyfafaj-arányról beszélhetünk (maxi-

IV.8. ábra: Az elegyfafajok relatív borításának állománykor-függése a Börzsöny erdeiben
(átlag ± SE)

IV.7. ábra: Az átlagos elegyfafajszám átmérôosztályoktól és utolsó használat óta eltelt idôszak-
tól való függése a Börzsöny erdeiben (átlag ± SE)
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mum-érték: 35,23%), addig ez a középkorú állományokban erôsen (20% alá)
visszaesik, s majd csak a kifejezetten idôs (100 év feletti) erdôknél kezd újra
növekedni. A 40 év felett jelentkezô visszaesés a terepi tapasztalatok szerint a
korai nevelôvágások (tisztítások, törzskiválasztó gyérítések) homogenizáló hatásá-
val függhet össze, míg az idôs kori emelkedés a helyenként hézagos (kiritkuló,
lékesedô, vagy megbontott) állományok elegyfafajokkal való betöltôdésével, vagy
a régebb óta nem bolygatott, idôs véderdôk magasabb elegyfafaj számával állhat
kapcsolatban.

IV.1.3.3 A faállomány-szerkezet változatosságának értékelése

A felvételezett állományok horizontális értelemben vett szerkezeti változatosságát
legkézenfekvôbb módon a lombkoronaszint, pontosabban a faállomány záró-
dásviszonyainak vizsgálata alapján írhatjuk le. A börzsönyi erdôkre – a protokoll
értelmezési sajátosságai (2,5 m felett értelmezett faállomány), az erdôk nevelésére
vonatkozó szabályok és az általános gazdálkodói gyakorlat miatt – az állományok
viszonylag magas fokú záródottsága jellemzô (IV.9. ábra és IV.4. térkép). A vizsgált
plotok egyharmadán 90% feletti, több mint háromnegyedén (78,51%) 80%, vagy

IV.9. ábra: A záródásértékek gyakoriságeloszlása a Börzsöny erdeiben
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IV.4. térkép: A faállomány átlagos záródása a Börzsöny erdeiben. Az adatok a 9 hektáron
belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos záródást jelentik.
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V.5. térkép: A faállomány záródásának finom térléptékû változatossága a Börzsöny erdeiben.
Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált záródásokból
számolt variációs koefficienst jelentik.
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annál nagyobb záródást tapasztaltunk. Az 50% alatti záródású pontok száma
egyenletesen alacsony. A IV.4. térkép jól kirajzolja a korábban intenzív termé-
szetes bolygatásokkal leginkább érintett területeket (pl. Rakottyás-völgy 2014.
évi jégtörés, Foltán-kereszt – Csóványos – Nagy-Hideg-hegy vonulattól délre
esô, döntôen korábbi bolygatásokkal érintett terület). A záródás finom léptékû
térbeli változatosságának elemzéséhez érdekes ezen felül megvizsgálni, hogy az
egyes kilenc hektáros foltokon belül mekkora a változatosság, hiszen adott átlag
megkapható úgyis, ha sok hasonló záródású mintapont van és úgyis, ha az átlag
körül nagy a szóródás. Ennek ábrázolásához elkészítettük a IV.5. térképet, ahol a
záródás változatosságát variációs koefficienssel (CV = szórás / átlag× 100) fejeztük
ki. Az ábrán a már említett, természetes bolygatások okozta hatáson felül jól
érzékelhetô a Királyréti Erdészet jelentôs hányadát érintô átalakító üzemmód,
és az ennek megfelelôen végzett (a záródás-viszonyok változatosságát elôidézô)
gazdálkodás hatása. Ezeken a területeken  tendencia jelleggel nagyobb CV-érté-
keket látunk, ami a finom léptékben változatos záródást eredményezô lékgazdál-
kodással hozható kapcsolatba.

A szerkezeti változatosság leírása szempontjából kulcsfontosságú változó
a faállományt alkotó törzsek átmérôeloszlása. Az átmérôeloszlás felvétele a kifej-
lesztett erdôállapot-leíró rendszer egyik fontos mozzanata, hiszen a fafajonként

IV.10. ábra: Az átmérôosztály-diverzitás kategóriáinak gyakoriságeloszlása a Börzsöny erdeiben
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és együttesen is kalkulálható eloszlási diagramok az erdészeti adattár (OEA) átla-
gos törzsátmérô-adataihoz képest jelentôs plusz információt hordoznak. A
börzsönyi erdôk átmérôeloszlás szerinti gazdagságát az átmérôosztályok relatív
gyakoriságából számolt Shannon-diverzitás értékeinek eloszlásával mutatjuk be
(IV.10. ábra). Legnagyobb gyakorisága a közepes átmérôosztály-diverzitású (0,6–
1,2) állományoknak volt (a számolt diverzitás lehetséges maximuma 5 átmérô-
osztály esetén ln5=1,61). A gyakoriságeloszlás diagramja ezen kívül összességében
azt sugallja, hogy a legtöbb erdôben több átmérôosztályba tartozó törzsek vannak
jelen, ám a sok átmérôosztályt (borítás alapján számolva) egyenletes relatív
részesedéssel tartalmazó erdôk hányada alacsony. Az átmérôosztályok relatív gya-
koriságaiból számolt Shannon-féle diverzitásértékek átlagainak térbeli megosz-
lását a IV.6. térkép mutatja. Egyértelmû térbeli viselkedést itt nehéz értelmezni,
de ez nem is annyira meglepô, ha figyelembe vesszük, hogy az átmérôosztály-
diverzitás értéke nagy mértékben függ az állománykortól és (az ezzel részben
összefüggô) fôkategóriától is. A börzsönyi mintapontok adataival számolva az
átlagos diverzitás érték a 0–20 év közötti kategóriában jellemzô 0,59-es értékrôl
monoton növekedve 1,02-es értékig emelkedik a 120 év fölötti állományoknál
(IV.8. táblázat). A fôkategóriák közül a legalacsonyabb átlagos értékkel (0,38) a
fiatalosok rendelkeznek. A felújulási területek és középkorú és idôs erdôk esetében
a diverzitásértékek rendre 0,63 és 0,90 voltak.

IV.8. táblázat: Eltérô korosztálycsoportú mintapontok átlagos átmérôosztály-diverzitása a
Börzsöny erdeiben

A fafajgazdagság és a szerkezeti gazdagság egyfajta integrált mutatójaként
bevezetett ún. pszeudofajszám (lásd III.6 fejezetrész) térbeli megoszlása (IV.7.
térkép) magán hordozza a fajgazdagsági térképen látottak nyomát, hiszen a ma-
gasabb térszínek döntôen bükkös faállománytípushoz sorolható mintapontjai
alacsonyabb átlagos értékkel bírnak mint például a cseresek. Ugyanakkor a
pszeudofajszám értékek egyben a gazdálkodás hatásaival összefüggô, az átmérô-
osztályok sokféleségében megjelenô különbségeket is mutatnak. Ezt legegysze-
rûbben úgy tudjuk adatokkal illusztrálni, ha eltérô üzemmódok szerint össze-
hasonlítjuk az adott faállománytípus-csoporthoz tartozó mintapontok átlagos

Korosztály-
csoportok

Diverzitás

0-20 év

0,59

21-40 év

0,76

41-60 év

0,85

61-80 év

0,91

81-100 év

0,94

121 év< 

1,02

101-120 év

0,96
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IV.6. térkép: Az átmérôosztály-diverzitás átlagos értékeinek megoszlása a Börzsöny erdeiben
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IV.7. térkép: Az átlagos pszeuodofajszám-értékek megoszlása a Börzsöny erdeiben
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pszeudofajszám-értékeit (IV.9. táblázat). Látható, hogy egyes esetekben (pl.
bükkösök) nincs kimutatható hatása az üzemmódnak, de más faállománytípus-
csoportok esetében (pl. cseresek, hársasok) a vágásos üzemmódban kezelt erdôk
mintapontjai átlagosan kevesebb pszeudofajt tartalmaztak.

IV.9. táblázat: Átlagos pszeudofajszám értékek a Börzsöny erdeiben néhány faállománytípus
és üzemmód kombináció esetében (FTNSZ: faanyagtermelést nem szolgáló üzemmód)

A vizsgált területeken az erdôgazdálkodás szempontjából legnagyobb jelentô-
séggel bíró ún. „célfafajok” átmérôosztályonkénti relatív borítása szintén érdekes
adatokkal szolgál az állományszerkezeti jellemzôk tájegységi szintû ismeretéhez.
A IV.11. ábra alapján látható, hogy az 5 leggyakoribb faállománytípus-csoportba
(bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-kocsánytalan tölgyesek, kocsánytalan töl-
gyesek, cseresek) esô pontoknál (35–46% közötti értékekkel) mindenhol a 21–
35 cm-es átmérôosztály (átlagos) relatív borítása dominál. Vagyis: a börzsönyi
pontok nagy részénél (a korosztályviszonyokkal nyilvánvaló összefüggésben)
legnagyobb valószínûséggel a középsô méretosztályba tartozó törzsek határozzák
meg az állományok szerkezeti jellemzôit. A legvékonyabb, 0–8 cm-es frakció
törzsei átlagosan csak 10% körüli, vagy az alatti relatív borítást adnak, a 9–20
cm-es és 36–50 cm-es frakciók értékei ugyanakkor állománytípusok (illetve az
azokon belüli korosztályviszonyok) függvényében aránylag differenciáltak (20–
30% közé esnek). A 9–20 cm-es átmérôosztályba tartozó törzsek az elemzés
alapján például a gyertyánelegyes állománytípusokban érnek el magasabb relatív
borítást, ami feltételezhetôen a gyertyán árnytûrô képességével és zártabb állo-
mányokban való tartós megmaradásával magyarázható (ezzel szemben a fény-

Faállománytípus-
kategória

Bükkösök
Gyertyánosok
Gyertyános-
kocsánytalan tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Cseresek
Hársasok

Vágásos 
üm.

6,48
8,23

8,20
7,30
7,98
7,98

Átalakító
üm.

6,32
9,67

9,01
8,01
9,32
10,76

Szálaló 
üm.

6,09
7,64

8,76
7,58
9,26

–

FTNSZ  
üm.

6,31
9,15

8,55
8,14
8,51
10,50

Átlagos pszeudofajszám
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igényes tölgyesekben az alászorult vékony frakció fokozatosan elhal, holtfává
alakul). Végül az 50 cm-nél vastagabb törzsek átlagos relatív borítási aránya talán
a leginkább típusfüggô, hiszen a bükkösök esetében másfélszer-kétszer nagyobb
az átlagos relatív borítás, mint az egyéb típusoknál.

Folytatva az elôzô elemzést, az állományszerkezeti változatosság tájegy-
ségi szintû értékeléséhez további hasznos kiegészítéseket kapunk, ha az 50 cm
törzsátmérô feletti frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságeloszlását vizs-
gáljuk. A faállománnyal rendelkezô összes pontra készített elemzés szerint (IV.12.
ábra) ugyanis a mintaterületek 67,57%-án egyáltalán nincs (vagy legfeljebb csak
0–1%-os relatív borítással van jelen) 50 cm-nél vastagabb élô törzs, vagyis a
Börzsönyben az állományok több mint kétharmadából hiányoznak a biodiver-
zitás-megôrzés és az erdôtermészetesség megítélése szempontjából kiemelt jelen-
tôséggel bíró méretes, idôs törzsek. Az 50 cm-nél vastagabb törzsek 20%-nál
nagyobb relatív borítást a mintapontok 12,48%-án érnek el, ehhez az adathoz azon-
ban hozzá kell tennünk, hogy az ide sorolható pontok jelentôs része kb. egyön-
tetû idôs állományba esik, vagyis ez az arányszám elsôsorban az idôs (elsôsorban
bükkös) állományok területarányára reagál, s nem feltétlenül jelenti a kifejezetten
kedvezô átmérôeloszlással rendelkezô állományok ilyen mértékû elôfordulását.

IV.11. ábra: A „célfafajok” (B, GY, KTT, CS) átmérôosztályok szerinti (a „célfafajok” össz-
borításához viszonyított) relatív borítása a Börzsöny leggyakoribb faállománytípusaiban
(átlag ± SE)
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A gyakoriságeloszlásokat a legnagyobb területi aránnyal elôforduló fa-
állománytípus-csoportok (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-kocsánytalan
tölgyesek, kocsánytalan tölgyesek, cseresek) szerint vizsgálva jelentôsebb diffe-
renciáltság mutatható ki (IV.10. táblázat). Az 50 cm-nél vastagabb törzsek hiánya
(0–1% relatív borítás) érthetô módon (az idôsebb állományok dimenziói miatt)
a bükkösöknél a legalacsonyabb (48,32%), s ahogyan haladunk az alsóbb régiók-
ra jellemzô faállománytípus-csoportok felé, egyre inkább emelkedik a vastag
törzsek nélküli pontok aránya. Ennek megfelelôen a legmagasabb értékek az el-
sôsorban hegylábi helyzetû kocsánytalan tölgyeseknél (76,70%) és csereseknél
(81,21%) tapasztalhatók, vagyis a kultúrhatásokkal fokozottabban érintett
hegységperemi területeken jóval kisebb valószínûséggel találhatunk 50 cm-nél
vastagabb törzseket is tartalmazó erdôket. Az 5 leggyakoribb faállománytípusnál
az 50 cm-nél vastagabb törzsek 20%-nál nagyobb relatív borítása (érthetô mó-
don) a fentiekkel éppen ellenkezô tendenciát mutat: a legmagasabb értékek a
bükkösöknél (23,74%), míg a legalacsonyabb értékek a gyertyános-kocsánytalan
tölgyeseknél (7,68%), kocsánytalan tölgyeseknél (7,46%) és csereseknél (5,37%)
adódnak. Vagyis: 50 cm-nél vastagabb törzsek magasabb relatív borítási aránnyal
a hegység belsejéhez, illetve magasabb régióihoz kötôdô erdôkben nagyobb
arányban fordulnak elô, mint a peremeken.

IV.12. ábra: Az 50 cm-nél vastagabb frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságeloszlása a
Börzsöny erdeiben
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IV.10. táblázat: Az 50 cm-nél vastagabb frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságel-
oszlása a Börzsöny 5 leggyakoribb faállománytípus-csoportjában

IV.1.3.4 Az álló és fekvô holtfa mennyiségi és minôségi értékelése

Az álló holtfa mennyiségi viszonyainak áttekintése során azt tapasztaltuk, hogy
a börzsönyi mintapontok 46,98%-án egyáltalán nincs elhalt, elpusztult törzs.
Az álló holtfa nélküli pontok aránya az 50 cm átmérô feletti törzsek vonat-
kozásában 99,02% (!), vagyis a börzsönyi erdôkben szinte sehol sincs kifejezetten
vastag álló holtfa! A 21–50 cm-es átmérôosztályban 77,90%, a 9–20 cm-es át-
mérôosztályban 56,77% az álló holtfa nélküli mintapontok aránya, tehát az
egyre kisebb méretosztályokban az álló holtfát is tartalmazó helyszínek részese-
dése fokozatosan emelkedik (IV.13. ábra). Az 1 álló holtfát tartalmazó pontok
aránya a 9–20 cm-es átmérôosztályban 17,96%, a 21–50 cm-es átmérôosztály-
ban 15,51%, az ennél több törzset tartalmazó pontok száma/aránya azonban
már elenyészô.

Nagyon hasonló a helyzet és az átmérôosztályok szerinti tendencia fa-
csonkok tekintetében is (IV.14. ábra), de ebbôl a szempontból a mintapontok
jelentôsen magasabb arányban, 79,77%-ban tekinthetôk „üresnek”, vagyis fa-
csonk nélkülinek. Az 50 cm feletti átmérôosztályban 99,67%, a 21–50 cm-es
átmérôosztályban 92,79%, a 9–20 cm-es átmérôosztályban 85,15% a facsonk
nélküli mintapontok aránya. Mindez – az álló holtfa adatokkal együtt – azt je-
lenti, hogy a Börzsöny felmért erdeiben kifejezetten kevés az erdei életközösségek
mûködése és a biodiverzitás megôrzése szempontjából kiemelkedô jelentôséggel
bíró álló holtfa és facsonk mennyisége.

A darabszámok gyakoriságeloszlása után érdemes néhány pillantást vetni
az álló holtfa és a facsonk pontonkénti átlagos darabszámának alakulására. Álló

Faállománytípus-
csoportok

Bükkösök
Gyertyánosok
Gyertyános-kocsány-
talan tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Cseresek

0–1%

48,32
64,36

76,02
76,70
81,21

1–5%

10,17
8,84

6,81
6,35
5,28

5–20%

17,77
15,56

9,49
9,49
8,14

20–50%

15,34
8,78

5,83
5,73
4,50

50–100%

8,40
2,46

1,85
1,73
0,87

Relatív borítási kategóriák
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IV.13. ábra: Az álló holtfák darabszámának átmérôosztályonkénti részesedése a Börzsöny
erdeiben

IV.14. ábra: A facsonkok darabszámának átmérôosztályonkénti gyakoriságeloszlása a Bör-
zsöny erdeiben
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holtfa esetében a 9–20 cm-es átmérôosztályban 1,06, a 21–50 cm-es átmérô-
osztályban 0,32, míg az 50 cm feletti átmérôosztályban már csak 0,01 az átlagos
törzsszám. Ugyanezek az adatok – mint az a gyakoriságeloszlásokból sejthetô –
a facsonkok esetében sokkal alacsonyabbak. A 9–20 cm-es átmérôosztályban
0,21, a 21–50 cm-es átmérôosztályban 0,08, míg az 50 cm feletti átmérôosztály-
ban gyakorlatilag nulla az átlagos facsonk-szám!

Az álló holtfával való ellátottság térfogatalapú szemléltetésére nincs ada-
tunk, hiszen az egyes törzsek magasságát nem mértük. Abba viszont azért érde-
mes belegondolni, hogy átlagosnak tekintett átmérô és magasság adatokkal
számolva a mintaterületen (500 m²) elôforduló egyetlen 21–50 cm-es átmérô-
osztályba tartozó, nem derékba tört törzs már 15–20 m³/ha álló holtfa mennyi-
ségnek feleltethetô meg, vagyis a mintaterületek közel ötödén jelentôsebb (15
m³/hektárnál nagyobb) mennyiségû álló holtfa lehet.

Az álló holtfa és facsonk kérdés megítéléséhez a fentiek mellett érdemes
megnéznünk a térbeli eloszlást is, vagyis célszerû azt megvizsgálni, hogy hol vannak
álló holtfában kifejezetten gazdag, illetve szegény területek. Az alapadatok térbeli
változatosságának egyfajta kisimításaként ezt úgy célszerû megtenni, hogy több
területnagyságot reprezentáló virtuális hálókkal lefedjük a területet, s minden
1, 2, 4 és 9 hektáros négyzethez hozzárendeljük az adott négyzetbe esô minta-
vételi pontokon megfigyelt álló holtfák átlagos számát (IV.8. térkép 9 hektáros
négyzetek), vagy az adott (esetünkben 20 cm-es) vastagságot meghaladó álló
holtfát tartalmazó mintavételi területek arányát (IV.9. térkép 9 hektáros négyze-
tek). Az így kapott térképek alapján elmondható, hogy álló holtfák (valamennyi
átmérôosztály adatával számított) átlagos száma elsôsorban a Központi- és az
Északi-Börzsöny 2014. évi jégtöréssel érintett területén mutat (kisebb foltokban)
kiugró (4 feletti) értékeket. A 20 cm átmérô feletti álló holtfák gyakoriságát mu-
tató térkép ugyanakkor a hegység szinte teljes területére kiterjedôen mutat magas
(0,75 feletti) értékeket. Vagyis: kevés számú 20 cm feletti álló holtfa sokfelé elô-
fordul, ugyanakkor (más átmérôosztályokkal együtt) kiugró számú álló holtfa
csak a hegység egyes belsô területein!

Az álló holtfa korhadtsági fok szerinti megoszlását a protokoll sajátos-
ságai miatt a 21–50 cm-es és az 50 cm átmérô feletti átmérôosztályokra tudjuk
megadni. Az elemzések alapján (tájegységi szintû, általános jellemzés szándéká-
val) azt mondhatjuk, hogy a friss besorolású (jelentôsebb kéregborítással, még
fennlevô koronarészekkel, ágakkal rendelkezô) pontok mindkét átmérôosztály-
ban 50% feletti arányt mutatnak, míg a vegyes minôsítésû pontok aránya 11%
alatt van. Ez utóbbi adat értelmezéséhez hangsúlyozzuk, hogy csak mintapon-
tonként minimum 2 db, azonos átmérôosztályba tartozó törzs jelenléte esetén
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IV.8. térkép: Az álló holtfa darabszám megoszlása a Börzsönyben. Az adatok a 9 hektáron
belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos darabszámot jelentik.
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IV.9. térkép: A 20 centiméter vastagságot meghaladó álló holtfát tartalmazó mintaterületek
gyakorisága a Börzsönyben. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületek
alapján számolt százalékos gyakoriságot jelentik.
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adható ez a minôsítés. A korhadt (kéreglevált, ágak nélküli, xilofil élôlénycso-
portoknak azonnal megtelepedési lehetôséget biztosító) törzseket hordozó pon-
tok aránya a két átmérôosztálynál 31–43% közé esik.

A Börzsöny erdeiben a felmért mintapontok döntô részén (82,06%)
felmérôink a 8–35 cm átmérôjû vastag holtfát is tartalmazó CWD4–CWD6
kategóriák egyikével jellemezték a fekvô holtfa mennyiségét. Kimagasló arányt
(52,23%) a protokoll szerint 3 m³/ha holtfa-mennyiséget lefedô CWD4
kategória ért el (IV.15. ábra). A 35 cm átmérô feletti (tehát kifejezetten vastag)
fekvô faanyagot tartalmazó CWD7–CWD9 kategóriák a pontoknak csak cse-
kély hányadán (7,09%) kerültek rögzítésre, ugyanakkor viszonylag alacsony a
vastag holtfa nélküli pontok (FWD1–FWD3) aránya is (10,85%). A fekvô
holtfa átmérô és mennyiség szerinti megoszlása összességében azt sugallja, hogy
a Börzsöny erdeinek csak töredékében található jelentôsebb mennyiségû (10–
50 m³/ha) és dimenzióit tekintve is méretes faanyag, az állományok zömében
csupán 8–35 cm-es átmérô-tartományba esô, változó mennyiségû (de: jellem-
zôen 5 m³/ha mennyiség alatti) fekvô holtfa fordul elô. Fontos kiemelni, hogy
ez az általános kép a 2014. év végi jégtöréssel sújtott, Kemence-völgy környéki
erdôtömbbel együtt rajzolódik ki. Az említett térségben ugyanis az idôjárási
anomáliák következtében rövid idô alatt közel 100 000 m³ faanyag dôlt/törött

IV.15. ábra: A fekvô holtfa vastagságát és mennyiségét együttesen leíró kategóriák (1–9) gyakori-
ságeloszlása a Börzsöny erdeiben
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ki, amelynek jelentôs részét aztán összetermelték (ezeken a területeken a fel-
mérések a termelések után történtek). A jégtöréssel érintett területen ennek el-
lenére más börzsönyi területekhez képest jelentôsebb mennyiségû vastag (jórészt
fekvô) holtfa maradt vissza. A tájegységi szintû statisztika jelentôsebb elmoz-
dulását azonban ezek a fekvô holtfában gazdagabb területek sem tudták elô-
idézni. Az adatok értelmezéséhez fontos megjegyeznünk, hogy az alkalmazott
skála sajátságaiból adódóan becsléseink a fekvô holtfa mennyiségét esetenként
alábecsülhetik, hiszen a 6-os és 9-es kategória felülrôl nyitott. Abban a nem túl
gyakori esetben, amikor kifejezetten nagy mennyiségû, de 35 cm átmérôt meg
nem haladó fekvô holtfa fordul elô egy területen, felmérôinknek a tényleges
mennyiségtôl függetlenül 6-os értéket kellett rögzíteni. Hasonló érvényes a 9-es
kategóriára is.

A fekvô holtfa mennyiségét (IV.10. térkép) vizsgálva elmondható, hogy
a 35 cm átmérô feletti (kifejezetten vastag) fekvô faanyagot tartalmazó CWD7–
CWD9 kategóriákat – illetve a CWD6 kategória értékeinek ide számításával
a holtfában leggazdagabb (10–50 m³/ha) állományrészeket – elsôsorban a
Börzsöny központi és északi területein, nevezetesen a Csóványos térségében,
valamint a Kemence-völgy és a Nagy-völgy jégtöréssel leginkább érintett oldal-
völgyeiben rögzítettünk. Ezt erôsíti meg a 35 cm feletti CWD-t tartalmazó plotok
arányát bemutató IV.11. térkép is. A vastagsági osztályok elôfordulásának térbeli
mintázatát részletesebben áttekintve az is elmondható, hogy vastag (8 cm feletti)
holtfa nélküli pontok ugyanakkor a tájegység peremterületeire, a településekhez
közeli, fragmentáltabb erdôtakaróval rendelkezô térségekbe, illetve néhány
burkolt erdei úttal feltárt völgybe koncentrálódnak. Ilyen módon elmondható,
hogy a hegység erdeinek zömére jellemzô (csak 8–35 cm közötti fekvô holtfa je-
lenlétét definiáló) CWD4–CWD6 kategóriák mellett a „több és vastagabb”,
valamint a „kevesebb és vékonyabb” eltérések térbeli mintázatát egyértelmûen
a domborzati adottságokból adódó nehezebb elérhetôség, a jégtörés elôfordulása,
illetve a lakott területektôl és/vagy stabilizált utakkal feltárt térségektôl való távol-
ság határozza meg.

A fekvô vastag holtfa korhadtsági fok szerinti megoszlását a 35 cm alatti
és feletti frakciókra külön mutatjuk be. Ez alapján a csak 8–35 cm átmérô kö-
zötti fekvô holtfát tartalmazó pontok közel 68%-án  korhadt (erôsen kéreg-
hiányos, vékonyabb ágak nélküli, felpuhult, illetve szétporladó-széthulló), míg kb.
10%-án friss, 23%-án pedig vegyes korhadtsági állapotot rögzítettünk (IV.94.
ábra, lsd: 408. oldal). Ettôl jelentôsen eltérôen alakul a 35 cm átmérô feletti fekvô
holtfa frakció minôsítése, hiszen ebben az esetben (IV.96. ábra, lsd: 410. oldal)
csak 46% minôsült korhadtnak, s ezzel összemérhetô (45%) a friss minôsítésû
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IV.10. térkép: A fekvô holtfa mintaterületenkénti átlagos mennyisége  (m³/ha) a Börzsöny
erdeiben 9 hektáros egységekre számolva
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IV.11. térkép: A 35 cm-nél vastagabb fekvô holtfát tartalmazó mintaterületek gyakorisága
a Börzsöny erdeiben. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületek alapján
számolt százalékos gyakoriságot jelentik.
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pontok aránya is (a vegyes minôsítésû pontok aránya csak 9% körüli). A két át-
mérô-kategória korhadtsági jellemzôi közötti különbségek elsôsorban a már említett
(a felmért terület erdeit nagy volumenben érintô) jégtörés következményeivel
magyarázhatók, hiszen a 2014-ben ledôlt/összetört törzsek jelentôs része (fôként
középkorú-idôs bükkösökrôl lévén szó) 35 cm átmérô feletti volt, illetve ezek a
néhány éves dôlésbôl/törésbôl származó törzsek a felvételekben nyilvánvalóan a
friss korhadtsági kategória arányát növelték.

IV.1.3.5 A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok értékelése

Az állományokban a felmérési protokoll szerint felveendô 15 féle mikrohabitat
a Börzsöny területén erôsen változó gyakorisággal jelenik meg (IV.16. ábra).
Legnagyobb gyakorisággal a régi tuskót regisztráltuk (62,46%), ami lényegében
nem váratlan, hiszen az elmúlt évtizedek erdôgazdálkodása nyomán az állo-
mányok zömében tényleg sokfelé ott látjuk a 20 cm-es átmérôt meghaladó, kor-
hadásnak indult, vagy már teljesen szétkorhadt tuskókat (régi tuskó nélküli
nagyobb területek csak a Csarna-völgyben és a Rózsás-völgyben vannak). A fel-
mért pontok közel ötödén regisztráltunk gyökértányért (21,86%) és üreges
törzset (19,86%). Elôbbi gyakoriságát elsôsorban a Börzsöny bükkös és bükk-
elegyes erdeit az elmúlt két évtizedben (legutóbb 2014-ben) ért természetes boly-
gatásokkal (széldöntés, jégtörés) magyarázhatjuk. Az üreges törzsek jórészt
szintén a természetes bolygatások következtében, részben természetes üreg-
képzôdéssel, részben palást menti sérülések miatt alakultak ki. A fagyléces cser

IV.16. ábra: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok elôfordulásának gyakorisága a Börzsöny
erdeiben
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(valójában nem mikrohabitat, csak praktikus okokból itt rögzített állomány-
jellemzô) a mintapontok 17,19%-án van jelen (a Központi-Börzsönyt leszámítva
szinte mindenhol elég gyakori), az üreges tô a pontok 15,66%-án fordul elô, a
fennmaradó mikrohabitat-típusok gyakorisága viszont 15% alatt marad. Itt
érdekességként megemlíthetô, hogy az erdôgazdálkodási tevékenységgel egyéb-
ként összefüggô friss tuskó és vágástéri hulladék mikrohabitatok a Csarna-völgy
évtizedek óta érintetlen területeirôl látványosan hiányoznak. A 15% gyakoriság
alatti mikrohabitatok kapcsán külön is ki kell emelnünk az élôfán és holtfán
kialakított odvak rendkívül alacsony gyakoriságát (1,30%, illetve 1,56%), hiszen
ezek az értékek (figyelembe véve még a megtalálás nehézségébôl adódó esetleges
pontatlanságot is) markánsan jelzik a másodlagos odúlakók számára kiemelten
fontos odvas törzsek állományokon belüli hiányát!

A faállományhoz kötôdô mikrohabitat-féleségek mintaterületenként
regisztrált darabszámának gyakoriságeloszlása (IV.17. ábra) azt mutatja, hogy
legnagyobb arányban (31,12%, illetve 32,60%) 1-, illetve 2-féle mikrohabitat
fordul elô a Börzsönyben felvett mintaterületeken. A mikrohabitat nélküli pon-
tok aránya 6,18%, a 4 vagy annál több mikrohabitatot felmutató mintapontok
pedig együttesen 10,65%-os arányt tesznek ki.

IV.17. ábra: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása a Börzsöny
erdeiben



A faállományhoz kötôdô mikrohabitat-szám térbeli mintázatát tekintve
azt látjuk (IV.12. térkép), hogy a kifejezetten sok (4 vagy annál több) mikrohabi-
tatot tartalmazó mintapontok a Szent Mihály-hegy környékén (a Zebegény–
Nagymaros közötti vonulaton), a Csóványos délnyugati elôterében (Nagyirtás-
puszta környékén), a Kemence-völgy völgyfôi részén, a Kemence-völgy és a
Nagy-völgy között, valamint a hegység északi peremén elhelyezkedô erdôkben
sûrûsödnek. A hegység belsô részein a magas mikrohabitat-szám a korábbi és
újabb természetes bolygatások mintázatával erôs összefüggést mutat, de ettôl
függetlenül valamilyen mértékben nyilván a gazdálkodással régebb óta nem
háborgatott erdôk (elsôsorban véderdôk) is részt vesznek a magasabb értékek
alakításában.

Ha csak a xilofil (holtfához kötôdô) élôlénycsoportok szempontjából
kiemelkedô fontosságú mikrohabitatokat (továbbiakban xilofil mikrohabitat)
tekintjük (IV.18. ábra), a gyakoriságeloszlás nyilván más arányokat mutat. Xilofil
mikrohabitat (gyökértányér, üreges tô, hasadt törzs, tükör, elváló kéreg, odú
élôfán, odú holtfán, üreges törzs, holtfa élôfán) nélküli a felvett mintapontok
42,60%-a, ami kifejezetten magas arány és látványosan jelzi, hogy bár a Börzsöny
erdei több változó tekintetében is változatos képet mutatnak, a holtfához kötôdô
fajok/fajcsoportok szempontjából a tájegység adottságai (késôbb részletezendô
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IV.18. ábra: A faállományhoz kötôdô xilofil mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása
a Börzsöny erdeiben
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IV.12. térkép: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok számának térbeli mintázata a
Börzsöny területén



okok következtében) nem minden esetben és nem mindenhol kedvezôek. Ahol
van xilofil mikrohabitat, ott a leggyakrabban elôforduló mikrohabitat-szám az
1 (34,90%). A 4 vagy annál több mikrohabitatot felmutató mintapontok pedig
együttesen csak 1,32%-os arányt tesznek ki, vagyis a xilofil mikrohabitatokban
kifejezetten gazdag pontok/helyszínek nagyon-nagyon ritkák.

A xilofil mikrohabitatokban igen gazdag (4 vagy annál több) pontok min-
tázata az alacsony esetszám miatt érdemben nem vizsgálható, az idevágó térkép
(IV.13. térkép) alapján azonban látszik, hogy a 3 xilofil mikrohabitattal leírt pontok
elsôsorban itt is a hegység belsejének korábban már említett részterületeire esnek.

IV.1.3.6. Az újulat és a vadhatás értékelése

A Börzsöny területén felkeresett 35 048 mintapontból összesen 34 540 ponton
történt újulat-felvétel. A fennmaradó 508 helyszínen olyan 70%-nál nagyobb
záródású, fiatalos fôkategóriába sorolt állományt találtunk, ahol a protokoll
értelmében szubplot-felvételt, s így ezen belül újulat-felvételt nem kellett végezni.
Az újulat-adatokkal rendelkezô 34 540 mintaponton az alacsony és a magas újulat
borításának vizsgálatához kiszámítottuk a borítási kategóriák gyakoriságelosz-
lását (IV.19. ábra). Az elemzésbôl kitûnik, hogy a borítási értékek növekedésével

Standovár Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristóf, Kenderes Kata234

Rosalia 9 (2017)

IV.19. ábra: Az alacsony és magas újulat borítás-kategóriáinak gyakoriságeloszlása a Börzsöny
erdeiben
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IV.13. térkép: A xilofil mikrohabitatok számának térbeli mintázata a Börzsöny területén



a gyakoriság-értékek mind az alacsony (0–0,5 m), mind a magas (0,5–2,5 m) úju-
latnál erôs csökkenést mutatnak. Az alacsony újulat esetében a pontok 46,73%-
án, a magas újulat esetében a pontok 60,56%-án csak 0–1%-os borításértékek
adódtak, ami a középkorú és idôs erdôk tájegységi dominanciája és a vadhatás
miatt talán nem annyira meglepô. Számottevô mennyiségû (5% borítás feletti)
alacsony újulatot a mintaterületek 14,79%-án, magas újulatot pedig a pontok
20,72%-án találtunk. A tájegység esetében érdekesség, hogy az 5% feletti borítási
kategóriák gyakorisága a magas újulat esetében kedvezôbb pozíciót mutat, mint
alacsony újulat esetén. Mindez valószínûleg azzal áll összefüggésben, hogy míg
a 20–50%-os és 50–100%-os borításkategóriákkal leírt pontok alacsony újulat
esetében a hegység legmagasabb területeire (lényegében a bükkös öv felsô részébe)
esnek, addig magas újulatnál az alacsonyabb régiók, illetve a hegységperem fény-
ben gazdagabb, jórészt tölgy dominanciájú állományaihoz kötôdnek. Mivel
utóbbi állományok a zonális erdôövek elhelyezkedése miatt magasabb területi
reprezentáltsággal vannak jelen a tájegységben, esetükben – a tájegységben tûrhetô
mértékû vadhatásnak is köszönhetôen – a legmagasabb borításkategóriák gyako-
riságértékei is magasabbnak adódnak.

A borítási kategóriák gyakoriság-adatai mellett a borításviszonyok térbe-
liségét is bemutatjuk. Az alapadatok térbeli változatosságának egyfajta kisimítá-
saként a térképünk itt is úgy készült, hogy több területnagyságot reprezentáló
virtuális hálókkal lefedtük a teljes területet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektáros né-
gyzethez hozzárendeltük az adott négyzetben felvett borításértékek átlagait (a
IV.14-15. térképeken 9 hektáros négyzetek láthatóak). Az alacsony újulat borítási
kategóriák térbeli mintázata kapcsán elmondhatjuk, hogy a hegység nagy részére
jellemzô nagyon alacsony értékek „tengerében” az átlagosan 5% feletti borítással
bíró területek aránylag elszórtan helyezkednek el, illetve a Nagyirtáspuszta–
Csóványos vonalban, a Kemence-völgy Csóványostól északkeletre fekvô völgyfôi
részén, valamint a keleti hegylábon – a korábbi természetes bolygatások mintáza-
tával gyanítható összefüggésben – koncentrálódó elôfordulások is kimutathatóak.
Magas újulat esetében ettôl jelentôsen eltérô mintázatot kapunk. Jelentôsebb
kiterjedésû magas újulat nélküli területek mutatkoznak ugyanis a Központi-
Börzsöny, továbbá a Kemence-völgy és Nagy-völgy közötti térség bükk által
uralt, zárt, fényben szegény állományaiban. A magas újulat esetében a nagyobb
borítási értékek kifejezetten a hegységperemre és a Duna-kanyarhoz közel esô
déli területekre tolódnak. Utóbbi jelenség hátterében fôleg a peremterületeken
uralkodó tölgyes öv sajátosságai (kissé lazább záródás, fényben gazdagabb erdô-
belsô), kisebb részben a hegylábi bolygatások (fakitermelések), néhol talán a
települések közelsége miatt mérsékeltebb vadhatás feltételezhetôk.
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IV.14. térkép: Az alacsony újulat átlagos borításának térbeli megoszlása a Börzsönyben. Az ada-
tok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos borítást jelentik.
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IV.15. térkép: A magas újulat átlagos borításának térbeli megoszlása a Börzsönyben. Az adatok
a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos borítást jelentik.



Amennyiben valamelyik frakció borítása meghaladta az 5%-ot, az ala-
csony és/vagy magas újulat leírásánál domináns, vagyis az újulat összborításából
legalább 20% relatív részesedéssel rendelkezô fafajok felvételére is sor került. Ez
alapján domináns újulatfajt összesen 13 632 lokalitással rögzítettünk, az érintett
mintapontok száma viszont csak 10 189 – a különbség oka, hogy egy-egy
mintaterületen több domináns újulatfaj felvételére is lehetôség volt. A fafa-
jonként vett, összes lokalitáshoz (13 632) viszonyított gyakorisági értékek alapján
azt látjuk (IV.20.ábra), hogy a leggyakoribb domináns fafajok a juharok (elsô-
sorban a mezei juhar, a magasabb régiókban kisebb részben hegyi és korai juhar;
együtt 28,59%), majd a bükk (22,59%) és a gyertyán (21,01%) következik. A
további fajok közül talán még a kôriseket (a magasabb régiókban magas kôris,
a hegység déli részén a virágos kôris; együtt 11,93%) említhetjük, a fennmaradó
fafajok viszont már mind 5% alatti gyakoriságot mutatnak. Az adatsorok egy-
részt a hegység peremén és déli oldalában nagy területet lefedô tölgyes öv leg-
gyakoribb újulatfajára, a mezei juharra utalnak, másrészt a magasabb régiók üde
erdeinek (gyertyános-tölgyesek, bükkösök) meghatározó újulatfajait (gyertyán,
bükk, hegyi juhar) emelik ki. Szembetûnô, hogy a kocsánytalan tölgy és a cser
domináns jelenlétének gyakorisága egyaránt igen alacsony. A magyarázat itt a fel-
mért állományok záródás-jellemzôiben és az említett fafajok újulatának jelentôs
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IV.20. ábra: Újulatfajok gyakoriságmegoszlása a domináns újulattal rendelkezô börzsönyi
mintaterületeken



fényigényében keresendô. A Börzsöny erdeinek zöme kifejezetten zárt, a fényben
szegény erdôbelsô pedig nem kedvez a kocsánytalan tölgy és cser magoncok do-
mináns megjelenésének – még az árnyaló fafajok nélküli cseres-tölgyesek
régiójában sem.

Az újulat-adatokkal rendelkezô 34 540 mintapontból összesen 12 840
olyan helyszín (37,17%) adódott, ahol az alacsony és a magas újulat borítása is
0–1%-nak bizonyult, így a rágottság mértékének megállapítására és felvételére
a protokoll értelmében nem került sor. A fennmaradó 21 700 mintaterületrôl
viszont rendelkezünk rágottsági adatokkal, s ezekre alapozva körvonalazható a
hegységben az újulatra nehezedô vadhatás mértéke. A rágottsági kategóriák
gyakoriság-elemzése (IV.21. ábra) mindjárt rá is mutat a legmarkánsabb ered-
ményre, hiszen jól látható, hogy a tájegységben leggyakrabban (38,54%) „erôsen
rágott” minôsítéssel vettünk újulatot. Az „ép” minôsítésû pontok aránya igen
csekély (4,57%), s szerény az „enyhén rágott” minôsítésû pontok aránya
(14,22%) is. A „nem értelmezhetô” kategória 4,72%-os értéke a csíracseme-
tékkel leírt, vagy a felvételezés elôtt erdôsítés-ápolással érintett pontok arányára
utal. A számításokat másféleképpen is elvégezve megállapítható, hogy az „erôsen
rágott” és „bonsai, csutak” kategóriák összes rágottsági adattal rendelkezô ponton
belüli tájegységi aránya együttesen 62,58%! Összességében a hegységben komoly

Standovár Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristóf, Kenderes Kata240

Rosalia 9 (2017)

IV.21. ábra: A rágottsági kategóriák gyakoriságeloszlása a Börzsöny erdeiben



mértékû, de a tapasztalatok alapján a természetes erdôdinamikai folyamatokat,
illetve a természetes erdôfelújítást teljesen nem ellehetetlenítô vadhatás (fôként
a gímszarvas rágáskár) érvényesül.

A rágottság-elemzés kibôvítéséhez lehetôségünk van megnézni, hogy az
„erôsen rágott” + „bonsai, csutak” kategória aránya hogyan alakul az egyes fafa-
jok domináns újulatában (IV.22. ábra). Szembeötlô eredményként itt azt kaptuk,
hogy a bükk domináns újulata esetében a legalacsonyabb az „erôsen rágott”
minôsítés aránya (41,44%), míg a többi fafajnál ennél jóval magasabb, 70%-ot
megközelítô, vagy afeletti értékek adódtak. Mindebbôl arra következtethetünk,
hogy a vadhatás (vadrágás) mértéke a bükkújulat dominanciájával leírható ál-
lományokban és helyszíneken (illetve a bükkre vonatkozóan) jóval alacsonyabb,
mint a többi fafaj (kocsánytalan tölgy, cser, ôshonos elegyfák) esetében.

A vadhatás-témakör elemzése során az „erôsen rágott” + „bonsai, csutak”
minôsítésû területek hegységen belüli términtázatának bemutatását is fontosnak
tartjuk. A IV.16. térképen az egyes 9 hektáros négyzetekhez hozzárendeltük az
adott négyzetre számított relatív gyakoriságértéket, vagyis a 9 hektáron belül
mintavételezett azon pontok arányát, ahol a újulat rágottsága „erôsen rágott”
vagy „bonsai, csutak” minôsítést kapott. A kapott mintázatból kiolvasható, hogy
az intenzív rágottság alacsonyabb (25% alatti) gyakorisággal fordul elô a
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IV.22. ábra: Az intenzíven rágott minôsítés („erôsen rágott” + „bonsai, csutak” kategóriák)
aránya az egyes fafajok domináns újulatában  a Börzsönyben
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IV.16. térkép: Az intenzíven rágott újulat („erôsen rágott” + „bonsai csutak” kategóriák) jelen-
létének átlagos gyakorisága  a Börzsönyben. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es
mintaterületek alapján számolt százalékos gyakoriságot jelentik.



Központi-Börzsönyben és Diósjenô térségében, ugyanakkor a peremterületeken
kifejezetten magas (75% feletti) gyakoriságértéket találunk. Ez a fajta elrende-
zôdés alapvetôen három tényezôre vezethetô vissza. A Központi-Börzsönyben
az újulat egyrészt bükk dominanciájú, s korábban már láttuk, hogy domináns
jelenlét esetén a bükknél a legalacsonyabb az erôs rágottság mértéke. Másrészt a
korábbi elemzések alapján megemlíthetô, hogy a Központi-Börzsönyben (az ál-
lománytípusok és a záródásviszonyok miatt) szinte teljesen hiányzik a magas
újulat, ami egyébként az újulat két méretosztályából vadrágás szempontjából
„frekventáltabb”. Mindezeken túl a 2014. évi jégtörésnek is lehet hatása a mintá-
zatra, hiszen az erôsen jégtörött, összedôlt, Kemence-völgy és Diósjenô térségébe
esô állományrészek a vad mozgása és tartózkodása szempontjából – részben a
gyökértányéros, sok holtfával fedett felszín, részben a fakitermelési munkák miatt
– kedvezôtlen adottságúnak minôsíthetôk. Az ellenpéldaként felhozható
hegységperemi területeken az állományokat elsôsorban a vadrágással fokozot-
tabban érintett fafajok (kocsánytalan tölgy, cser, gyertyán, mezei juhar stb.)
alkotják, s a tölgyes állományok fényviszonyai miatt ezeken a területeken – mint
fentebb már láttuk – a vad (elsôsorban a gímszarvas) számára fontos táplálkozási
felületet nyújtó magas újulat kifejlôdéséhez is kedvezôbbek a feltételek. A hegy-
lábi részeket a korábbi, illetve 2014. évi természetes bolygatások nem, vagy csak
alig érintették, így korlátozó feltételként ezzel a hatással sem kell itt számolni.

IV.1.3.7. Az adventív fajok elôfordulásának értékelése

A Börzsöny erdeiben adventív fafajokat a faállomány-leíró adatok rögzítése során
összesen 5 390 lokalitással vettünk fel (IV.11. táblázat). A faállományban ad-
ventív fafajokat tartalmazó pontok száma (a lokalitások közötti átfedéseket el-
hagyva) összesen 4 616, ami a felvett mintaterületek 13,17%-a. Ugyanez az
adatsor csak az újulatban (a plot teljes területén, vagyis a szubploton belül és a
plot fennmaradó részén együttesen) felvett adatokra nézve: összesen 2 897 lo-
kalitásban vettünk fel adventív újulatot, míg az adventív újulattal érintett pontok
száma 2 693, ami a felvett mintaterületek 7,68%-a. A faállományra vonatkozóan
kalkulált arányszám (13,17%) az Országos Erdôállomány Adattár (OEA) ad-
ventív fafajokra vonatkozó adatához (7,49%) képest érzékelhetôen magasabb.
A különbség egyrészt az OEA és az erdôállapot-felmérés adatgyûjtési módszer-
tanából származik, másrészt bizonyos, hogy az erdôállapot-felmérés nagy szám-
ban rögzített olyan lokalitásokat is, amelyek az adattári adatok között nem
szerepelnek.
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IV.11. táblázat: Az adventív fafajok jelenléti aránya (az Országos Erdôállomány Adattár, illetve
az erdôállapot-felmérés faállomány- és újulat-adatai alapján) a Börzsöny erdeiben
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Adventív 
fafajok

Zöld juhar
(Acer negundo)

Vadgesztenye
(Aesculus hippocastanum)

Bálványfa
(Ailanthus altissima)

Kajszibarack
(Armeniaca vulgaris)

Szelídgesztenye
(Castanea sativa)

Nyugati ostorfa
(Celtis occidentalis)

Amerikai kôris
(Fraxinus pennsylvanica)

Krisztus-tövis
(Gleditsia triacanthos)

Fekete dió
(Juglans nigra)

Közönséges dió
(Juglans regia)

Vörösfenyô
(Larix decidua)

Fehér eper
(Morus alba)

Lucfenyô
(Picea abies)

Feketefenyô
(Pinus nigra)

Simafenyô
(Pinus strobus)

Erdeifenyô
(Pinus sylvestris)

Nemesnyarak
(Populus x euramericana)

Szilva
(Prunus domestica)

Faállományban

db 

2

16

78

1

119

3

1

1

2

172

903

12

317

234

1

461

14

5

OEA 
szerint

% 

0,00

0,01

0,01

0,00

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,39

0,00

0,25

0,22

0,00

0,71

0,08

0,00

db 

4

11

131

0

36

0

4

0

4

166

12

6

19

5

0

19

0

1

% 

0,01

0,03

0,37

0,00

0,10

0,00

0,01

0,00

0,01

0,47

0,03

0,02

0,05

0,01

0,00

0,05

0,00

0,00

% 

0,01

0,05

0,22

0,00

0,34

0,01

0,00

0,00

0,01

0,49

2,58

0,03

0,90

0,67

0,00

1,32

0,04

0,01

Újulatban
(szubplot+plot)
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Duglászfenyô
(Pseudotsuga menziesii)

Vöröstölgy
(Quercus rubra)

Akác
(Robinia pseudoacacia)

Egyéb fenyôfajok

Összesen:

Adventív fafajokkal érintett
pontok összesen:

10

230

2 808

0

5 390

4 616

0,01

0,13

5,62

0,02

7,49

2

145

2 331

0

2 897

2 693

0,00

0,41

6,65

0,00

---

7,68

0,03

0,66

8,01

0,00

----

13,17

A faállományban felvett adatok alapján a leggyakrabban felbukkanó
adventív fafaj az akác (Robinia pseudoacacia), mely összesen 2 808 helyszínen, a
mintapontok 8,01%-án került felvételre (IV.17. térkép). Az OEA szerinti terület-
foglalás 5,62%. A Börzsöny belsejében a fafaj megjelenése nagyon szórványos,
az elôfordulások zöme a hegység peremére esik. Különösen sok adat származik
az északi-északkeleti hegylábról (Parassapuszta, Nagyoroszi és Borsosberény tér-
sége), valamint az északnyugati-nyugati peremterületekrôl (Bernecebaráti–Perô-
csény és Ipolytölgyes–Letkés vidéke), ahol jelentôs részben korábban más (gyep,
szántó) mûvelési ágban hasznosított területeket kolonizált az akác. A hegység
belseje felé – utak mentén, vágások és egyéb bolygatott területek közvetítô hatása
révén – sarjakkal és magról is fokozatosan terjeszkedik. A plotból felvett újulat-
adatok a faállomány-adatokkal szinte azonos términtázatot mutatnak, s a fafaj
gyakorisága is közelít a faállományban felvett értékhez: összesen 2 331 lokalitás-
ban, a mintapontok 6,65%-án rögzítettünk akác újulatot. A szubplotból felvett
akác újulat-adatok mindössze 950 lokalitást érintenek, vagyis az akác újulatra
vonatkozóan gyûjtött adatok több mint fele (1 381 db, 59,24%) a minta-
területek szubploton kívüli részérôl származik. Utóbbi arány többek között arra
utal, hogy az adventív fafajok újulatának szubploton kívül is elvégzett felvéte-
lezése az állapotleíró rendszer fontos és hatékony – az adventív fafajok jelenlétére
vonatkozóan pontosabb, részletesebb képet biztosító – eleme.

Felmérésünkben a második leggyakrabban elôforduló adventív fafaj a
vörösfenyô (Larix decidua) volt: összesen 903 helyszínen, a mintapontok 2,58%-
án jelent meg (IV.18. térkép). Maga a fafaj a hegység régóta termesztett
fenyôféléje (vannak 100 év feletti törzsek is), jó termôhelyeken méretes törzseket
nevel, gazdasági jelentôsége számottevô. Az OEA szerint a fafaj területfoglalása
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IV.17. térkép: Az akác (Robinia pseudoacacia) összes (szakaszra, faállományra és újulatra
vonatkozó) adata a Börzsöny területén
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IV.18. térkép: A vörösfenyô (Larix decidua) összes (faállományra és újulatra vonatkozó) adata
a Börzsöny területén



csak 0,39%, ami a bükkösökön belüli szórványos, szálankénti megjelenésre utal.
Az elôfordulások Diósjenôtôl nyugatra (a Csóványos keleti lejtôire, illetve a
Kemence-völgy völgyfôi részére) koncentrálódnak, s minden esetben korábbi
erdészeti alkalmazásra (mesterséges erdôsítés, pótlás) vezethetôk vissza. Természe-
tes úton – szubspontán – a fafaj nem terjeszkedik, újulat-adata csak 12 helyszín-
rôl került elô.

További, viszonylag még gyakori adventív fafaj az erdeifenyô (Pinus
sylvestris), amelynek 461 elôfordulása (IV.19. térkép) a mintapontoknak összesen
1,32%-át teszi ki. Az OEA szerinti területfoglalás 0,71%. Szintén korábbi erdé-
szeti alkalmazás révén van jelen a hegységben, s a fôleg hegységperemi (pl. Diósjenô,
Magyar-kút, Kóspallag és Ipolytölgyes környéke) állományok mind ültetettek.
Az erdeifenyvesek és szórványos erdeifenyô törzsek zöme 70 év alatti, de elszórtan
akadnak 100 év feletti példányok is. A zárt erdôtömbön belül magszórás útján
alig terjed, a plotban felvett újulat-adatok között mindössze 19 helyszínen találtuk.

A további adventív fafajok faállományból felvett adatai mind 1%-os
részesedés alatt maradnak, két – a térségben viszonylag agresszíven terjedô, sza-
kaszfelvétel során is sokszor rögzített – fafaj elôfordulásaira azonban részlete-
sebben ki kell térnünk. Közülük a bálványfa (Ailanthus altissima) faállományból
(78 eset, 0,22%) és újulatból (30 eset szubplotból + 101 eset szubploton kívül-
rôl) rögzített elôfordulásai (együttesen 131 eset, 0,37%) egyaránt a hegység déli,
Zebegény–Nagymaros közötti nyúlványára (a Szent Mihály-hegy környékére)
koncentrálódnak (IV.20. térkép). A hegység belsô területein való megjelenése
egyelôre szerencsére csak nagyon szórványos, de zavartabb (gazdálkodás, vagy
széldöntés-jégtörés révén bolygatott) állományokban, továbbá felnyíló erdôkben
való terjeszkedésével – lényegében a Visegrádi-hegység térségében már kialakult
helyzet expanziójával – a méretesebb-korosabb törzsek folyamatos magszórása
miatt a közeljövôben számolni kell. Külön figyelmet érdemel, hogy újulatának
gyakorisága már most meghaladja a faállománynál tapasztalt értéket!

A másik fafaj a vöröstölgy (Quercus rubra), melyet faállományban 230
helyen (0,66%) mutattunk ki. Kisebb-nagyobb, foltszerû elôfordulásai körkörö-
sen a hegység peremét (Nagyoroszi, Diósjenô, Királyrét, Perôcsény környéke)
érintik (IV.21. térkép). A 70 évnél minden esetben fiatalabb állományok, illetve
szórtan megjelenô törzsek erdészeti kultiválás eredményei (kisebb területeken a
II. világháborút követôen ültették a fafajt), de csekély arányban már magról kelt
törzsek is szem elé kerültek. A hegylábi részeken az ültetett állományokkal meg-
egyezô mintázatban makkról egyébként folyamatosan – bár nem különösebben
agresszíven – terjeszkedik. Mindezt az újulatból (82 esetben szubplotból + 63
esetben szubploton kívülrôl) felvett adatok (együttesen 145 eset, 0,41%) is jól jelzik.
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IV.19. térkép: Az erdeifenyô (Pinus sylvestris) összes (faállományra és újulatra vonatkozó) adata
a Börzsöny területén
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IV.20. térkép: A bálványfa (Ailanthus altissima) összes (szakaszra, faállományra és újulatra
vonatkozó) adata a Börzsöny területén
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IV.21. térkép: A vöröstölgy (Quercus rubra) összes (szakaszra, faállományra és újulatra vonat-
kozó) adata a Börzsöny területén



Mivel az agresszíven terjedô adventív fafajoknál (zöld juhar, bálványfa,
amerikai kôris, kései meggy, vöröstölgy, akác) a protokoll értelmében a szakaszon
is történt jelenlétre (prezencia-abszencia a faállományban és/vagy az újulatban)
vonatkozó adatfelvétel, a fentieken túl azt is érdemes megvizsgálnunk, hogy ese-
tükben hogyan alakul a plot területén (faállományban, továbbá szubploton belül
és kívül felvett újulatban), valamint csak a szakaszon felvett adatok aránya. A fa-
fajonként elvégzett számítás (IV.12. táblázat) azt mutatja, hogy a Börzsönyben
elôforduló agresszíven terjedô fafajoknál jelentôs (20–55% közötti) a csak sza-
kaszról ismert adatok aránya. Mindez a közel 4 500 lokalitásból (plot+szakasz)
ismert akác esetében (24,38%) tekinthetô iránymutató aránynak, de a pár száz
adattal rendelkezô vöröstölgy (33,42%) és bálványfa (54,19%) csak szakaszról
ismert adatainak aránya is elgondolkodtató. A zöld juhar és az amerikai kôris
adatainál mutatkozó arány az alacsony esetszám miatt érdemben nem interpre-
tálható, kései meggy elôfordulást pedig nem regisztráltak a felmérôk (azonban:
a terepi adatellenôrzések során a Borsosberény melletti Derék-patak völgyébôl
néhány fiatal példánnyal elôkerült). Összességében az elemzés fontos üzenete,
hogy az agresszíven terjedô fafajok tájegységi gyakorisága és mintázata csak plot-
alapú felméréssel nem közelíthetô elég pontosan. Az eredmények emellett
megerôsítik, hogy az agresszíven terjedô adventív fafajok protokollban alkalma-
zott szakaszfelvétele az erdôállapot-leíró módszertan rendkívül hasznos eleme!

IV.12. táblázat: Az agresszíven terjedô adventív fafajok adatainak megoszlása a Börzsönyben
(plotban és csak szakaszon felvett adatok, illetve utóbbiak összes adathoz viszonyított aránya)
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Agresszíven 
terjedô 
adventív fafajok

Zöld juhar
(Acer negundo)

Bálványfa
(Ailanthus altissima)

Amerikai kôris
(Fraxinus pennsylvanica)

Kései meggy
(Prunus serotina)

Vöröstölgy
(Quercus rubra)

Akác
(Robinia pseudoacacia)

Csak szakasz
adat
db 

4

181

4

0

132

1 085

Plot adat

db

5

153

4

0

263

3 366

Csak szakasz
adat aránya

db 

44,44

54,19

50,00

---

33,42

24,38

Összes
adat
db

9

334

8

0

395

4 451
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Adventív cserjefajok a tájegységben gyakorlatilag nem fordulnak elô, szub-
plotból mindössze két faj csekély számú adatát rögzítettük. A közönséges vad-
szôlô (Parthenocissus inserta) a nyugati hegységperem három (Nagybörzsönytôl
északra és délnyugatra fekvô) helyszínérôl (elegyes akácosból és zavart-bolygatott
felújulási területrôl) került elô, a seprôzanótnak (Sarothamnus scoparius) pedig
egyetlen, Bernecebaráti melletti (útrézsûbe esô) lokalitása vált ismertté.

Adventív lágyszárúakat a Börzsöny erdeiben összesen 6 754 lokalitással
regisztráltunk (IV.13. táblázat). Az adventív lágyszárúakkal érintett pontok száma
(a lokalitások közötti átfedéseket elhagyva) összesen 5 426, ami a felvett minta-
területek 15,48%-a.

IV.13. táblázat: Az adventív lágyszárú növények elôfordulása a Börzsöny erdeiben

Adventív lágyszárúak

Ürömlevelû parlagfû 
(Ambrosia artemisiifolia)

Közönséges selyemkóró 
(Asclepias syriaca)

Kanadai betyárkóró 
(Conyza canadensis)

Süntök 
(Echinocystis lobata)

Amerikai keresztlapu 
(Erechtites hieracifolia)

Egynyári seprence 
(Erigeron annuus)

Cseh óriáskeserûfû 
(Fallopia x bohemica)

Kisvirágú nebáncsvirág 
(Impatiens parviflora)

Magas kúpvirág 
(Rudbeckia laciniata)

Kanadai aranyvesszô 
(Solidago canadensis)

Magas aranyvesszô 
(Solidago gigantea)

Összesen:

Adventív lágyszárúakkal érintett
pontok összesen:

%

0,44

0,06

2,66

0,01

0,22

6,79

0,00

8,96

0,00

0,09

0,04

---

15,48

db

154

22

933

2

78

2 380

1

3 139

1

30

14

6 754

5 426

Elôfordulások
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IV.22. térkép: A kisvirágú nebáncsvirág (Impatiens parviflora) elôfordulása a Börzsöny
területén



A leggyakrabban felbukkanó adventív lágyszárú a kisvirágú nebáncsvirág
(Impatiens parviflora), mely összesen 3 139 helyszínen, a mintapontok 8,96%-
án (!) került szem elé (IV.22. térkép). A Börzsöny északi peremén, az Ipoly-völgy
és a Bernecebarátitól keleti irányba húzódó Nagy-völgy között (üde és félszáraz
termôhelyen álló erdôkben) hatalmas területeket borít, helyenként tömeges, a
felvett mintaterületeken nagyon sok esetben domináns lágyszárú. A Kemence-
völgy és a Nagy-völgy között, illetve Drégelyvár környékén szintén gyakori, s
olykor domináns elem az erdei aljnövényzetben. A hegység belseje felé elsôsorban
a völgyek mentén terjeszkedik, vonalas mintázatot követô (völgyalji, patak
menti) elôfordulásai a Csarna-völgy, a nagybörzsönyi Hosszú-völgy példáján,
délen pedig Kisinóc mellett, vagy a Vasfazék-völgy felsô szakaszán figyelhetôk
meg. Ahová propaguluma eljut, ott a szélsôségesen nedves, szélsôségesen száraz,
illetve száraz termôhelyek kivételével mindenhol megtelepszik.

A második leggyakoribb adventív lágyszárú az egynyári seprence (Erigeron
annuus), ezt a fajt összesen 2 380 helyszínen, a mintapontok 6,79%-án rögzítet-
tük (IV.23. térkép). A növény elszórtan a Börzsöny szinte teljes területén jelen
van, legnagyobb gyakorisággal viszont a hegység északi-északkeleti részén, a Ke-
mence-völgy és Nagy-völgy oldalvölgyeiben, valamint a Diósjenô és Nagyoroszi
feletti erdôkben mutatkozik. Az elôfordulások elsôsorban utak mellett fekvô ál-
lományokba, friss vágásterületekre, megbontott, vagy fakitermelési munkákkal
egyéb módon érintett erdôrészletekbe esnek. Az üdébb és szárazabb termôhe-
lyeken egyaránt megjelenô növény aktuális elterjedésének kialakulásában a 2014.
évi jégtörés is nyilvánvaló szerepet játszott, hiszen a jégtörött erdôk és az egynyári
seprence sûrûsödô elôfordulásai között látványos térbeli átfedés észlelhetô.

A gyakrabban elôforduló adventív lágyszárúak közül megemlíthetjük
még a kanadai betyárkórót (Conyza canadensis), amely összesen 933 esetben, a
mintapontok 2,66%-án került felvételre (IV.24. térkép). A faj elôfordulásai a
hegység északi térségébe koncentrálódnak: itt a Nagy-völgy keleti végén, vala-
mint a Kemence-völgy délre nyíló oldalvölgyeiben (pl. Bacsina-völgy, Rakottyás-
völgy) fordul elô nagyobb számban. Az elôfordulások zöme üdébb termôhelyeket
érintô vágásterületre és széldöntött/jégtörött állományba esik, vagyis – az egynyári
seprencéhez hasonlóan – ennél a fajnál is erôs összefüggés mutatkozik a 2014.
évi természetes bolygatások és a növény hegységen belüli térbeli mintázata között!
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IV.23. térkép: Az egynyári seprence (Erigeron annuus) elôfordulása a Börzsöny területén
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IV.24. térkép: A kanadai betyárkóró (Conyza canadensis) elôfordulása a Börzsöny területén
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A Mátra erdeirôl kapott összképet jelentôs mértékben meghatározzák 
a kevés elegyfával rendelkezô, homogén, egykorú állományok 

(Fotó: Szmorad F.)



IV.2 A MÁTRA ERDEINEK ÁLLAPOTÉRTÉKELÉSE

IV.2.1 A tájegység általános jellemzése

A Mátra az Északi-középhegység egyik közbeesô tagja, a vonulat régebbi nevének
(„Mátraerdô”) névadója. A Börzsönyhöz hasonlóan vulkanikus eredetû hegység,
felszíni formáit 17–14 millió évvel ezelôtti andezitvulkánosság alapozta meg. Az
egykori vulkáni formakincs megítélésérôl széleskörû szakmai vita zajlott, s ennek
része volt a hegység egészére kiterjedô óriáskaldera feltételezése (középpontban
a gyöngyösoroszi ércesedéssel), a kettôs kalderaképzôdés elmélete, illetve a fô-
gerinc mentén elhelyezkedô kisebb, egyedi kitörési központok (pl. Galya-vulkán,
Kékes-vulkán) meghatározása is. Az egykori vulkáni felszín az utólagos szerkezeti
mozgások és az erózió miatt mára mindenesetre erôsen átalakult, lepusztult. A
rekonstrukciós elméletek alapjául szolgáló fôgerinc azonban még ma is jelentôs
tengerszint feletti magassággal bír, s a hegységben található hazánk három leg-
magasabb hegycsúcsa (Kékes: 1 014 m, Pezsgô-kô: 971 m, Galya-tetô: 964 m)
is. Az Alföldhöz csatlakozó déli hegyláb tengerszint feletti magassága viszont
csak 150 m körüli, így hazánkban tájegységi szinten (850 métert meghaladó
értékkel) a Mátrában a legnagyobb a relatív magasságkülönbség.

A hegység mai felszínét elsôsorban a sarlószerûen, ívesen futó fôgerinc
(Nyugat-Mátra – Mátrabérc – Galya-tetô – Kékes – Saskô vonulat) határozza
meg. A hosszan elnyúló déli lejtôk mellett a domborzat sok helyütt erôsen tagolt,
a völgyek mélyen bevágódottak. Az éles gerinceken kipreparálódott sziklák teszik
változatossá a geomorfológiai viszonyokat, hozzájuk törmeléklejtôk, kôtengerek
csatlakoznak (KARÁTSON 2000). Az Északi-Mátra több pontján találkozhatunk
suvadásos felszínekkel, teknôkkel, a hegység vízrajzát alakító patakok mellett így
kisebb természetes tavak is elôfordulnak (pl. galya-tetôi és parádi Fekete-tó).

A felszíni helyzetû kôzettípusok között dominálnak a vulkáni kôzetek:
riolittufák, andezitek, andezit-összletek borítják a hegység területének nagy
részét. A középsô-miocén vulkánosság elôtti képzôdmények területfoglalása
csekély, közülük fôként az északi hegységrészben felbukkanó oligocén képzôd-
mények (agyag, márga, homokkô, slír) említhetôk. A vulkanikus aljzaton ki-
alakult talajok fôleg kôzethatású talajok és barna erdôtalajok (KARÁTSON 2000).

A hegység területe (a –2 °C-os januári izotermához viszonyított helyzet
alapján) a Köppen-féle hideg mérsékelt (D) klímaövbe tartozik (ZÓLYOMI 1942).
A viszonylag nagy relatív magasságkülönbségek miatt az évi átlagos csapadék-
mennyiség értéke erôsen változó. Az alacsonyabb régiókban általában 550–650
mm közötti értékek adódnak, Mátraszentimre környékén 650–700 mm-t mérnek,
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ugyanakkor Kékes-tetô térségében az éves csapadékösszeg átlaga 800 mm felett
van. A jelentôs különbségek az átlagos évi középhômérsékletben is megmu-
tatkoznak: a hegylábi területeken 8,5–9,0 °C közötti értékek számíthatóak, míg
a Mátra fôgerince mentén 7,0 °C, vagy helyenként ez alatti érték is kimutatható
(DANSZKY 1963). A szélsôértékek kialakulását (a felsoroltakon kívül érdemes
még többek között a tenyészidôszaki hômérséklet értékeit, vagy a hótakarós
napok számát is elemezni) nagyban befolyásolja a hegység Alföld felôli „nyi-
tottsága”, viszonylag kis területe és a számottevô relatív magasságkülönbség.

A hegység tömbje ma zömmel erdôvel borított. Jelentôsebb – részben
mezôgazdasági mûvelés alatt álló, részben hasznosítatlan, parlagokkal fedett –
irtásterületek fôleg a hegylábi részeken (elsôsorban délen, Gyöngyös térségében)
fekszenek, illetve kisebb foltjaik találhatók még az Északnyugati-Mátra hegyi
falvai (Mátraszentimre, Mátraszentlászló, Mátraszentistván) körül. A másodlagos
erdôk tájegységi szintû arányairól nincsenek pontos adataink, de a már említett
hegyi falvak egykori irtásterületein, illetve az erdei legeltetéssel egykor leginkább
„sújtott” Nyugat-Mátrában (Muzsla-puszta felett) és Dél-Mátrában (Markaz-
Kisnána között) biztosan jelentôs értéket lehetne kimutatni. A hegység területén
(különösen a déli hegyláb felé) erôsen túlnyúló „Mátra” erdészeti táj kiterjedése
122 000 hektár, ezen belül az erdôsültség 39,0%-os (HALÁSZ 2006). A szûkeb-
ben értelmezett hegyvidéki területen ugyanakkor az erdôsültség értéke biztosan
meghaladja a 60%-ot!

IV.2.2 A Mátra erdei az Országos Erdôállomány Adattár alapján

Erdôállapot-felmérési munkát a hegység természetvédelmi szempontból fonto-
sabb, nagyobb jelentôséggel bíró részterületén (hozzávetôlegesen az erdôtömb
egyharmadán) terveztünk. Az erdôállapot-felmérésre kijelölt két különálló tömb
így magába foglalja a Mátrai Tájvédelmi Körzet védett és fokozottan védett
területeit, valamint a „Mátrabérc – Fallóskúti-rétek” kiemelt jelentôségû ter-
mészetmegôrzési területet (Natura 2000 kód: HUBN20049), mely a tájvédelmi
körzet területével egyébként jelentôs mértékben átfed. A védett természeti
területen belül további Natura 2000 terület a „Mátra északi letörése” kiemelt
jelentôségû természetmegôrzési terület (Natura 2000 kód: HUBN20047), illetve
a teljes tájegységi projektterület része a „Mátra” különleges madárvédelmi
területnek (Natura 2000 kód: HUBN10006). A felvételre tervezett erdôterület
kiterjedése az Országos Erdôállomány Adattár alapján összesen 11 580,48 hektár,
ebbôl az erdôrészletek 11 190,94 hektárt, az egyéb részletek (nyiladékok, tisztá-
sok stb.) 389,54 hektárt tesznek ki. A tájegység termôhelyeinek és erdeinek
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jellemzését a következôkben az erdôrészletek összterületére készített adattári
(OEA) statisztikák alapján – kiegészítô, értelmezô megjegyzésekkel – adjuk meg.
A hegység tömbös megjelenése és a jelentôs magassági különbségek következ-
tében a Mátrában a középhegységi területekre jellemzô erdészeti klímakategóriák
mindegyike jelentôs kiterjedéssel képviselteti magát (IV.14. táblázat). A tájegység
térképezett részén dominálnak a bükkös klímájú termôhelyek (51,07%), ami a
tengerszint feletti magasság értékek és a projektterület hegység belsejében való
elhelyezkedése miatt nem meglepô: Mátraszentimre környékén, a fôgerincen és
attól északra elsôsorban bükkös klímájú területek fordulnak elô. Második leg-
nagyobb területfoglalással a gyertyános-tölgyes klímájú termôhelyek (37,78%)
jelentkeznek, az így besorolt állományok fôleg a Kövecses- és Csörgô-völgy délies
kitettségû oldalain, a Parád környéki hegylábakon és a Dél-Mátra magasabb
(500–600 m tszf. magasság feletti) fekvésû területein helyezkednek el. A vizsgált
területen a kocsánytalantölgyes-cseres klíma szerepe alárendelt (11,15%), ide
sorolt termôhelyek a Dél-Mátra hegylábi részein, Mátrafüred felett, illetve
Markaz–Kisnána vonalában figyelhetôk meg. Erdôssztyepp klímájú termôhely
a tájegységben nincs.

IV.14. táblázat: A Mátra termôhelyeinek erdészeti klímakategóriák szerinti megoszlása

A hegységben a termôhelyek döntô többsége többletvízhatástól függet-
len, többletvizet (a vizsgált területhez viszonyítva csekély arányban) csak a
hegylábak szivárgó vizes lejtôin, illetve a völgytalpakon, patakok keskeny sávban
jelentkezô allúviumain és (az Északi-Mátrában) suvadásos területeken lehet re-
gisztrálni. A változó vízgazdálkodású, pszeudoglejes termôhelyek aránya alacsony,
kisebb foltjaik (szórványosan) elsôsorban lejtôk hegylábi szakaszain, illetve völgy-
fôben vagy nyeregben fekvô területeken fedezhetôk fel.

Az andezit alapkôzet, a hegység geomorfológiai jellemzôi és a hidrológiai
viszonyok erôsen determinálják a terület genetikai talajtípusainak megoszlását
(IV.15. táblázat). A meglehetôsen tagolt, változatos domborzat ellenére a vázta-
lajok és lejtôhordalék-talajok területfoglalása kifejezetten alacsony (együtt 1,50%).

Klímakategóriák

Bükkös klíma 
Gyertyános-tölgyes klíma 
Kocsánytalantölgyes-cseres klíma 
Erdôssztyepp klíma 
ÖSSZESEN: 

Terület
% 

51,07
37,78
11,15
0,00

100,00

hektár 

5 715,50
4 227,92
1 247,52

0,00
11 190,94
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A váztalajok elôfordulásai látványosan a Dél-Mátra erôsen erodálódott (jelentôs
részben másodlagosan kopárosodott) lejtôire koncentrálódnak, de az ide sorolt
genetikai talajtípusok kisebb-nagyobb foltjai emellett szórványosan a hegység
más részein és (természetesen) a fejlettebb, mélyebb talajokkal leírt termôhe-
lyekbe ékelôdve is megjelennek. A Börzsönyhöz hasonlóan abszolút értékben és
arányaiban is jelentôs területeket fednek viszont a vályog fizikai féleségû kôzet-
hatású talajok (32,68%), ezen belül kimagasló értékkel a rankerek (29,78%),
illetve egy nagyságrenddel kisebb súllyal (2,90%) az erubáz talajok. A hegység
közel kétharmadát (65,78%) a jellemzôen szintén vályog fizikai talajféleségû
barna erdôtalajok fedik. Utóbbiak közül a kiegyenlített, humid klímájú, magas
csapadékösszegû területeken (Mátraszentimre és Csór-rét környékén, illetve a
Kékestôl északra) az agyagbemosódásos barna erdôtalajok (32,58%) uralkodnak,
míg a szárazabb klímájú, hegységperemi termôhelyeken (fôleg a Dél-Mátra ma-
gasabb fekvésû területein és a fôgerinc keleti végén) a Ramann-féle barna erdô-
talajok (barnaföldek) (27,65%) érnek el számottevô területfoglalást. A magas
vázszázalékkal rendelkezô, sekély-középmély termôréteg-vastagságú kôzethatású
talajok és a nagyobb termôréteg-vastagságú barna erdôtalajok tájegységi szintû
megoszlása összességében a Börzsönynél leírtakhoz hasonlóan alakul, lévén hogy
itt is erôsen tagolt felszínû, vulkanikus kôzetekbôl felépülô hegységrôl van szó.
A tájegységben a további talajtípusok (réti talajok, mocsári és ártéri talajok)
területfoglalása és területaránya elenyészô.

IV.15. táblázat: A Mátra termôhelyeinek genetikai talajtípusok szerinti megoszlása

Genetikai talajtípusok

Váztalajok
Lejtôhordalék- és öntéstalajok
Kôzethatású erdôtalajok

Erubáz, fekete nyirok talaj
Ranker talaj

Barna erdôtalajok
Savanyú, nem podzolos barna erdôtalaj 
Podzolos barna erdôtalaj 
Agyagbemosódásos barna erdôtalaj 
Pszeudoglejes barna erdôtalaj 
Barnaföld (Ramann-féle barna erdôtalaj)
Rozsdabarna erdôtalaj 

Réti talajok
Mocsári és ártéri erdôtalajok
ÖSSZESEN:

Terület
% 

1,49
0,01

32,68
2,90

29,78
65,78
2,17
0,88

32,58
1,65

27,65
0,85
0,02
0,02

100,00

hektár 

167,07
0,87

3 657,65
325,00

3 332,65
7 361,70

243,09
98,93

3 645,43
184,66

3 094,23
95,36
1,70
1,95

11 190,94
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A tájegység területén vizsgált erdôk zöme – mint fentebb már utaltunk
rá – a Mátrai Tájvédelmi Körzet területére esik, országos jelentôségû természet-
védelmi területnek minôsül, így a vonatkozó statisztikában jogszabályi okokból
levezethetôen szinte kizárólagosan (98,94%) csak természetvédelmi elsôdleges
rendeltetést találunk (IV.16. táblázat). A tájvédelmi körzet erdôtömbjeihez csat-
lakozó, vagy abban zárványként megjelenô további, nem védett területek aránya
egészen csekély, azokon (az elsôdleges rendeltetéseket tekintve) fôként faanyag-
termelést szolgáló erdôk (0,60%) és parkerdôk (Fallóskút–Bagolyirtás környéke,
0,42%) fordulnak elô. A védett természeti területeken belül további rendeltetés-
sel összesen kb. 2 000 hektáron találunk talajvédelmi erdôket, ami az erôsen
domborzatos felszín és a sok kôzethatású talaj elôfordulása alapján egyáltalán
nem meglepô. A talajvédelmi erdôknek a szórványos megjelenések mellett van
egy nagyon erôs délkelet-mátrai elôfordulási súlypontja, s ez a térség másodla-
gosan kopárosodott termôhelyeivel mutat összefüggést. További rendeltetésként
mindezeken túl elvileg a teljes területen kellene Natura 2000 rendeltetésnek is
szerepelnie, ez azonban egyelôre csak az erdôterület kb. 35%-án (a Parádi Kör-
zetbe esô erdôrészleteknél) van felvezetve!

IV.16. táblázat: A Mátra erdeinek elsôdleges rendeltetés szerinti megoszlása

Az állományok üzemmód szerinti besorolásából (IV.17. táblázat) jól lát-
szik, hogy továbbra is meghatározó a vágásos üzemmód (75,95%), területaránya
a Börzsönynél kimutatott értéknél kissé magasabb. A folyamatos erdôborítást
biztosító, aktív erdôgazdálkodással érintett, átalakító és szálaló üzemmódú
területek együttes aránya az elmúlt idôszakban növekedett, de egyelôre nem ki-
ugróan magas (11,89%). A két üzemmód közül nagyobb területen (8,95%) az
átalakító üzemmód van jelen, az így kezelt erdôk kisebb tömbjei elsôsorban a
Csörgô-völgyben, Parádsasvár térségében, a Kékes északi elôterében és Markaztól

Elsôdleges rendeltetések

Védelmi rendeltetésû erdôk
Vízvédelmi erdô
Településvédelmi erdô
Természetvédelmi erdô

Gazdasági rendeltetésû erdôk
Faanyagtermelô erdô

Közjóléti rendeltetésû erdôk
Parkerdô

ÖSSZESEN:

Terület
% 

98,98
0,02
0,02

98,94
0,60
0,60
0,42
0,42

100,00

hektár 

11 076,26
1,98
1,81

11 072,47
67,30
67,30
47,38
47,38

11 190,94
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északnyugatra, a Kecske-bérc lejtôin találhatók. Szálaló üzemmódú erdôket
(2,94%) inkább csak kísérleti jelleggel jelöltek ki az erdôgazdálkodók, jelentô-
sebb kiterjedésû – Egererdô Zrt. kezelésében levô – állományaik a Csörgô-völgy
térségében, valamint a Kékes és Parádsasvár közötti bükkös tömbben fekszenek.
A definíció szerint szintén folyamatos erdôborítást biztosító, de aktív erdôgazdál-
kodással nem érintett, ún. faanyagtermelést nem szolgáló üzemmódú erdôk
aránya tájegységi szinten a Börzsöny adatával szinte megegyezô (12,16%). Ezek
az állományok kétharmad (kb. 70%) részben a hegységben elszórtan sokfelé
megtalálható (a Délkelet-Mátrában erôsen koncentrálódó), 999 éves „vágáskor-
ral” leírt abszolút véderdôket foglalják magukba, egyharmad (kb. 30%) részben
pedig a természetvédelmi vagy egyéb okok miatt érintetlenül fenntartandó állo-
mányokat fedik le (ide tartoznak például a Csörgô-völgy Erdôrezervátum és a
Kékes Erdôrezervátum magterületének erdôrészletei is).

IV.17. táblázat: A Mátra erdeinek üzemmód szerinti megoszlása

A Mátrában a klímazonális erdôk nagy területû, övezetes elôfordulásának
megfelelôen a faállománytípus-fôkategóriák közül (IV.18. táblázat) – a Bör-
zsönyhöz hasonlóan – a bükkösök (40,92%), a gyertyános-kocsánytalan tölgyesek
(21,77%), a kocsánytalan tölgyesek (18,08%) és a cseresek (7,84%) a meghatá-
rozóak. Utóbbi két fôkategóriához sorolt állományok érthetô módon fôleg a
Dél-Mátrában találhatók, de ültetett cseresek a hegység északi peremén, Parád-
sasvár és Recsk felett is vannak. Ezen felül kiemelhetô még a fôleg bükkös övben,
és azon belül is elsôsorban egykori irtásterületek (Fallóskút: Tugár-rét környéke,
Mátraszentimre: Gedeon-patak völgye, Parád: Tariska-rét környéke) visszaerdô-
sülésével létrejött gyertyánosok területi aránya (4,92%). A többi faállománytípus
elôfordulása szinte jelentéktelen, talán még esetleg a helyenként (pl. Csór-rét,
Ilona-völgy felsô vége) nagyobb tömbökben ültetett lucfenyveseket érdemes
megemlíteni (2,93%). A zonális erdôknek többé-kevésbé megfeleltethetô faál-
lománytípusok a korábbi erdôgazdálkodási gyakorlat következményeképpen vél-
hetôen egymás termôhelyén is fellépnek, aktuális mintázatuk ugyanakkor itt is jól
tükrözi a zonális erdôk természetes vegetációban feltételezett elrendezôdését.

Üzemmódok

Vágásos üzemmód
Átalakító üzemmód
Szálaló üzemmód
Faanyagtermelést nem szolgáló üzemmód
ÖSSZESEN: 

Terület
% 

75,95
8,95
2,94

12,16
100,00

hektár 

8 498,45
1 002,13

329,01
1 361,35

11 190,94
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IV.18. táblázat: A Mátra erdeinek faállománytípus-fôkategóriák szerinti megoszlása

A Mátra központi (vizsgált) területének fafajösszetétele a faállománytí-
pusok területi megoszlása által sugallt képnek megfelelô (IV.23. ábra). A maga-
sabb régiók és az északi lejtôk jelentôs aránya miatt legnagyobb területfoglalással
a bükk (35,19%) van jelen a területen, majd a kiterjedt déli lejtôk okán a ko-
csánytalan tölgy (32,59%) következik. A harmadik leggyakoribb fafaj a gyertyán
(12,70%), s a vizsgálati területbôl kimaradt déli hegylábak miatt a cser (9,27%)
csak ezt követôen említhetô. Az ôshonos lombos elegyfafajok (hársak, juharok,
kôrisek) aránya egészen elenyészô (együtt is csak 1,71%), ami az állományok elegy-
fafajokban való szegénységére utal. Ugyancsak csekély arányban vannak jelen az
idegenhonos fafajok: közülük a fenyôk említhetôk (együttesen 6,10%), s azokon
belül is fôleg a luc (2,96%) ér el nagyobb borítást (vö. Csór-rét és Parád környéki
nagyobb állományok).

Faállománytípusok

Bükkösök
Gyertyános-kocsánytalan tölgyesek
Gyertyános-kocsányos tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Kocsányos tölgyesek
Cseresek
Molyhos tölgyesek
Akácosok
Gyertyánosok
Juharosok
Kôrisesek
Egyéb kemény lombosok
Nemes nyárasok és nemes füzesek
Hazai nyárasok
Füzesek
Égeresek
Hársasok
Nyíresek
Egyéb lágy lombosok
Erdeifenyvesek
Feketefenyvesek
Lucfenyvesek
Egyéb fenyvesek
ÖSSZESEN:

Terület
% 

40,92
21,77
0,08

18,08
0,00
7,84
0,08
0,28
4,92
0,03
0,11
0,00
0,00
0,07
0,01
0,22
0,03
0,01
0,00
0,56
1,52
2,93
0,54

100,00

hektár 

4 579,65
2 436,07

8,55
2 023,79

0,00
877,46

8,95
31,89

550,26
3,01

12,80
0,00
0,00
7,96
1,08

24,60
3,22
1,12
0,00

62,20
170,13
328,22
59,98

11 190,94
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A rendelkezésre álló adatsorokból a fontosabb, állományalkotó fafa-
joknál itt is áttekinthetjük a mag- és sarjeredetû egyedek megoszlását. A bükk
esetében a sarj (tuskósarj) arány elenyészô, mindössze 2,54%-os, ugyanakkor a
kocsánytalan tölgy esetében 42,05%-os, a cser esetében 33,54%-os, a gyertyán
esetében pedig 21,94%-os sarj arányról kell említést tennünk. Ezekbôl a szám-
adatokból egyrészt jól látható, hogy a hegység tölgyes övében (elsôsorban a
Mátra déli lejtôin) az egyedek (és közvetve az állományok) kb. 35%-ban sarj
eredetûek, másrészt mindez markánsan jelzi a 20. század eleji (jórészt sarjaztatá-
son alapuló) erdôgazdálkodási gyakorlatot és – sajnálatosan – jelentôs mértékben
meghatározza az erdôk mai arculatát, egészségi állapotát és részben azok aktuális
természetességi besorolását is.

A Mátra vizsgált erdeinek korosztályszerkezete meglehetôsen egyenetlen,
hiszen az egyes korosztályok területfoglalásában vannak egészen extrém módon
kiugró és lemaradó értékek is (IV.24. ábra). Az adatsorokból nagyon jól kitûnik
a két világháború idôszakának fokozott fakitermelési hulláma, hiszen a 101–
110 éves és a 71–80 éves korosztály is kimagasló értékkel (egyenként kb. 14%-
kal) szerepel a statisztikákban. Az utóbbi 50–60 évben a véghasználatok területe
a megelôzô idôszakokhoz képest erôsen visszaesett, gyakorlatilag a két háború
közötti idôszak kitermeléseinek kb. 60%-án áll (a kapcsolódó korosztályok

IV.23. ábra: A Mátra erdeinek fafajok, illetve fafajcsoportok szerinti megoszlása (rövidítések
erdészeti kódjegyzék szerint)
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területe ennek megfelelôen alakul). Különösen alacsony a legelsô, 1–10 éves kor-
osztály területe, de ez csak részben tudható be az üzemmódváltások hatásának.
Ebben lényegében a védett területekre vonatkozó korlátozások, az erdôk egész-
ségi állapota, illetve a vadhatás miatti véghasználat-visszaesések és esetleg admi-
nisztrációs elmaradások is szerepet játszhatnak. A 100 év feletti állományok
összterülete (2 729,51 ha) és területaránya (24,99%) kifejezetten magas, de még
150 év felett is említésre méltó mennyiségben akadnak öreg erdôk (173,79 ha,
1,59%). 200 év feletti korral leírt állomány viszont nincs a területen.

A Mátra egész területén rendszeres és aktív erdôgazdálkodási tevékeny-
ség folyik, az utolsó fahasználati beavatkozás óta eltelt idôszakok területalapú
megoszlása (IV.19. táblázat) alapján látható, hogy az elmúlt 20 évben a vizsgált
terület 74,13%-án történt valamilyen adattárban is dokumentált gazdálkodási,
illetve kezelési tevékenység. Az erdôgazdálkodási munkákkal több évtizede (több
mint 30 éve) nem érintett erdôk, illetve az utolsó használat ideje tekintetében
adathiányos erdôk kiterjedése és aránya tájegységi szinten nem kifejezetten jelen-
tôs (1 750,65 ha, 15,64%). Utóbbi területbôl egyébként közel 800 hektárt tesz-
nek ki a talajvédelmi rendeltetésû, gyenge termôhelyû erdôk, a fennmaradó rész
(kb. 950 ha) pedig megoszlik az erdôrezervátumok (Csörgô-völgy, Kékes) régóta
nem háborgatott magterületei, egyes spontán beerdôsült területek (Mátraszent-
imre, Parád), turisztikai célokat is szolgáló településkörnyéki erdôk (Mátrafüred)
és vízbázis-védelmi funkciót ellátó erdôk (Csór-rét) között, s mindezeken felül
kis területen nyilván adathiányos állományok is lehetnek.

IV.24. ábra: A Mátra erdeinek korosztályszerkezete
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IV.19. táblázat: Az utolsó fahasználati beavatkozás óta eltelt idôszak terület szerinti megoszlása
a Mátrában

A Mátra erdeit az elmúlt egy-két évtizedben csak mérsékeltebb intenzi-
tású és relatíve kisebb területû – részben biotikus, részben abiotikus okokra vissza-
vezethetô – természetes bolygatások érintették. A 2005–2006. évi gyapjaslepke
(Lymantria dispar) gradáció a Mátra tölgyes övében, különösen a déli lejtôk
cseres és cserrel elegyes állományaiban jelentkezett. Különösen a 2005. évi gradá-
ció volt kiugró mértékû, ekkor a Mátraalján (súlypontosan a délkeleti részen,
Kisnána térségében) 2 500–3 000 hektárnyi tarrágás következett be. A 2010.
májusi szélvihar a magasabb régiókban több ezer m³-nyi faanyagot (elsôsorban
bükkösöket és bükk fafajt) érintett (a kidöntött faanyag jelentôs része összeter-
melésre került). A Dél-Mátrában napjainkban sokfelé látható erôteljes tölgy-
pusztulás és ennek következében fellépô záródáscsökkenés a hegység más részein
szerencsére nem figyelhetô meg, bár tövön álló száraz törzsek szórványosan sok-
felé láthatók. Az idegenhonos fafajú erdôk közül a középkorú feketefenyvesek a
déli oldalakon erôsen pusztulnak és ritkulnak, helyenként a tövön álló törzsek
akár fele-kétharmada is elhalt, vagy erôsen károsodott. A pusztulás okaként az
erdôvédelmi szakemberek a 2011–2012. évi rendkívül aszályos idôjárást, és a
legyengült törzseket megtámadó – korábban már az ország más térségeiben is
komoly problémákat elôidézô – Cenangium ferruginosum nevû apotéciumos
gombafajt azonosították. A nem megfelelô termôhelyi viszonyok, az aszályos
periódusok, valamint a beteg fákat megtámadó másodlagos károsítók – elsôsor-
ban a betûzô szú (Ips typographus) – miatt ugyancsak rossz egészségi állapotban
(és ritkulóban) vannak a hegység középkorú és idôs lucosai is. Mindehhez a
képhez hozzá kell vennünk a legújabb, 2014. év végi jégtörést, mely fôként a
Magas-Mátra meredek oldalain, bükkösökben (ismét csak több ezer m³-es nagy-
ságrendben) okozott törzsenkénti és foltos dôlést.

Utolsó fahasználat óta eltelt idôszak

0–5 év
5–10 év
10–15 év
15–20 év
20–25 év
25–30 év
30 év fölött (vagy ismeretlen)
ÖSSZESEN:

Terület
% 

34,35
20,52
12,19
7,07
6,20
4,03

15,64
100,00

hektár 

3 843,01
2 296,23
1 364,59

791,07
694,08
451,31

1 750,65
11 190,94
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A fentebb leírt fafaj-összetételû, korszerkezetû és bolygatottságú állo-
mányok 2009. évi XXXVII. tv. 7. § (1) bekezdés szerinti természetességi be-
sorolásánál meghatározóak a természetszerû erdô (61,22%) és a származék erdô
(32,51%) kategóriák (IV.20. táblázat). Mivel az utóbbi kategóriába sorolt állo-
mányok részben az idegenhonos és erdészeti tájidegen fafajok jelenléti aránya,
részben a tuskósarj eredetû törzsek aránya alapján kaptak természetességi
minôsítést, a tájegység erdeinek csak fafajösszetétel szerinti természetességi be-
sorolása kedvezôbb lehet a felvázolt képnél. Véleményünk szerint a tuskósarj-
arányt az értékelô rendszer túlhangsúlyozva veszi figyelembe. Természetszerû
erdô kategóriába egyébként a Mátra magasabb régióinak erdei tartoznak, míg a
származék erdôket elsôsorban Óvár–Ágasvár környékén, Galya-tetô és Csór-rét
között, Mátrafüred felett és a Délkeleti-Mátrában (vagyis fôként a peremterü-
leteken) találjuk. Természetes erdô mindössze 21,18 hektár (0,19%) található a
tájegységben (néhány erdôrészlet a Kékes északi oldalában és a parádi Fekete-tó
felett). Az átmeneti erdôk aránya csekély (1,70%), viszonylag jelentôsebb terü-
letet (489,86 ha, 4,38%) tesznek ki ugyanakkor a kultúrerdôk, amelyek jórészt
szétszórtan elhelyezkedô kisebb-nagyobb fenyves tömbök.

IV.20. táblázat: A Mátra erdeinek természetességi kategóriák szerinti megoszlása

IV.2.3 A Mátra erdei az erdôállapot-felmérés alapján

IV.2.3.1 A felmért állományok általános jellemzése

A Mátrában térképezésre elôirányzott 11 190,94 hektáros erdôtervezett területen
(az erdôrészletek területén) 2014–2016 között összesen 13 513 mintapont
felvételére került sor. A terület közel háromnegyedét (73,22%) 100× 100 m-es
mintavételezési sûrûség mellett mértük fel (1 pont/ha intenzitás), míg a fenn-

Természetességi kategóriák

Természetes erdô
Természetszerû erdô
Származék erdô
Átmeneti erdô
Kultúrerdô
Faültetvény
ÖSSZESEN:

Terület
% 

0,19
61,22
32,51
1,70
4,38
0,00

100,00

hektár 

21,18
6 852,31
3 637,88

189,71
489,86

0,00
11 190,94
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maradó részen (26,78%) besûrített, 70,71× 70,71 m-es mintavételi hálóval (2
pont/ha intenzitás) dolgoztunk. A sûrített mintavételi háló az erdôrezervátumok
(Csörgô-völgy és Kékes) területét, valamint a Mátrai Tájvédelmi Körzet kisebb-
nagyobb fokozottan védett területeit érintette, de ezen felül ilyen mintavételi
intenzitással került sor a tájvédelmi körzet nyugat-mátrai, különálló tömbjének
felmérésére is. A különbözô mintavételezési sûrûséggel felvételezett erdôtömbök
hegységen belüli térbeli helyzetét a IV.25. térkép mutatja.

IV.25. térkép: A különbözô mintavételezési sûrûséggel felvett erdôterületek elhelyezkedése 
a  Mátra területén 

A III.3.2 fejezetben leírt fôkategóriák közül a Mátrában a leggyakoribb
(12 872 eset) a középkorú-idôs erdô volt. Ezen felül 343 plot felújulási terület,
míg 298 plot fiatalos besorolást kapott. A középkorú-idôs erdô kategórián belül
a mintapontokat a protokoll szerint fiziognómia tekintetében is osztályoztuk.
Ez alapján összesen 121 sarjcsokros erdôt, 82 összefolyó korona- és cserjeszintû
erdôt, illetve 25 szabad állásban nôtt idôs fákat tartalmazó állományt (feltehetôen
egykori legelôerdôt, 0,19%) vettünk fel. A maradék, egyik sem kategória alatt
rögzített 12 644 pont különleges fiziognómiai jegyeket nem hordozó erdôket
érint, amelyek a kialakulásukban meghatározó szerepet játszó vágásos erdô-
gazdálkodás ellenére aránylag változatos képet mutatnak.
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IV.2.3.2 A faállomány-összetétel változatosságának értékelése

A Mátra erdei fafajokban (IV.25. ábra), illetve az ôshonos fafajokban
(IV.26. ábra) mérsékelten gazdagok. Az ôshonos fafajokat tekintve a felmért 500
m²-es mintaterületek legtöbbje, közel negyede (23,60%) 3 fafajt tartalmazott.
Az 1–2 ôshonos fafajt tartalmazó plotok együttes aránya 23,66%. A csak ide-
genhonos fajokat tartalmazó mintaterületek aránya elenyészô (0,40%), de az
ôshonos fajokban igazán gazdag (6<S) plotok aránya is alacsony (4,87%).

A faállomány-összetétel változatosságának elemzése során érdemes meg-
vizsgálni, hogy a zonális erdôk (cseres- és gyertyános-tölgyesek, szubmontán és
montán bükkösök) gyakori, erdôgazdálkodás és gazdasági hasznosítás szempont-
jából is fokozott jelentôséggel bíró ôshonos fafajai (bükk, gyertyán, kocsánytalan
tölgy, cser, együtt: „célfafajok”) elhagyásával hogyan alakul az ôshonos fafajok
(aktuális értelmezésben: „elegyfafajok”) száma. A gyakorisági értékeket bemutató
eloszlásdiagram (IV.27. ábra) mindjárt az elsô pillanatban egy rendkívül mar-
káns, erôsen meghökkentô üzenetet közvetít: a Mátrában a felvett mintapontok
közel felén (44,40%-án) egyáltalán nincs semmilyen elegyfafaj(!), ezeken a hely-
színeken csak a gazdálkodási tevékenység szempontjából releváns ún. fôfafajok
(„célfafajok”) fordulnak elô. A mérsékelten elegyes (csak 1 elegyfafajt tartalmazó)

IV.25. ábra: Az összfafajszám gyakoriságeloszlása a Mátra erdeiben
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mintapontok aránya is elég alacsony, mindössze 24,48%. A közepesen elegyes
(2–3 elegyfafajt hordozó) pontok aránya értelemszerûen szintén mérsékelt
(24,46%), a felvett mintapontok 6,6%-án találtunk 4 vagy annál több elegy-
fafajt. A közölt gyakoriságeloszlási diagram, illetve a felsorolt számadatok nagyon
erôsen kisarkítják a Mátra erdeirôl terepi bejárások során is hamar kialakuló
képet, miszerint egy elegyfafajokban (vélhetôen antropogén hatások miatt) rend-
kívül szegény tájegységgel van dolgunk. Egy olyan – egyébként országos termé-
szetvédelmi oltalom alatt álló – erdôtömbbel, ahol a felvett mintapontokon a
leggyakoribb elegyfafajszám a nulla(!), s ahol a vizsgált terület alig harmadán
találunk csak közepesen vagy erôsebben elegyes erdôket. Mindez nagyon határo-
zottan rámutat a tájegység erdeinek elegyességi problémáira, az aktuális erdô-
gazdálkodási gyakorlat megreformálásának szükségességére, s összefüggéseket
sejtet talán a hegység erdeinek vissza-visszatérô erdôvédelmi problémáival is.

Az elegyfafajok számának fentebb ismertetett, gyakoriságeloszlások révén
való elemzése mellett megvizsgáltuk azt is, hogy a pontonkénti átlagos elegyfa-
fajszám hogyan változik egyes domborzati/termôhelyi, állományszerkezeti és
történeti háttérváltozók függvényében. A különbségek értékelésekor érdemes
szem elôtt tartani, hogy a gazdagabbnak és szegényebbnek ítélt csoportok között
nem túl nagy a különbség, elôbbieknél a medián 2, az utóbbiaknál 1. Az elemzések
során megállapítottuk, hogy a Mátrában a tengerszint feletti magasság emelke-

IV.26. ábra: Az ôshonos fafajok számának gyakoriságeloszlása a Mátra erdeiben
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désével az elegyfafajok száma fokozatosan csökken. Az összefüggés – a tájegy-
ségben egyébként is igen alacsony elegyfafajszám-értékektôl eltekintve – a
bükkös öv elegyfákban szegényebb erdeivel állítható párhuzamba. Az elegyfa-
fajok száma és a lejtôszög közötti kapcsolat vizsgálatakor szembeötlô a 35°-nál
meredekebb lejtôk relatív gazdagsága, ami arra utal, hogy a Mátra vizsgált
erdeiben magasabb elegyfafajszámok csak a nagyon meredek (35–45°) termôhe-
lyek nehezen megközelíthetô, illetve gazdasági jelentôséggel nem rendelkezô
erdeihez kapcsolódnak. A fenti egyszerû összefüggések térbeni leképezését látjuk
a IV.26. térképen, ahol megfigyelhetô, hogy hol vannak elegyfafajokban gazda-
gabb, illetve szegényebb területek. Az alapadatok térbeli változatosságának egyfajta
kisimításaként ez a térkép úgy készült, hogy több területnagyságot reprezentáló
virtuális hálókkal lefedtük a területet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektáros négyzethez
hozzárendeltük az adott négyzetbe esô mintavételi pontokon megfigyelt elegy-
fafajok átlagos számát (a IV.26. térképen 9 hektáros négyzetek láthatóak). Az
ábrán jól kirajzolódik mind a nagyobb tengerszint feletti magasságok bükkö-
seinek, mind a Keleti- és Déli-Mátra döntôen kocsánytalan tölgy vagy cser domi-
nanciájú állományainak elegyfafajokban való szegénysége. A Mátrai TK nyugati
része, a Mátrabérc déli kitettségû meredek lejtôi és az Óvár környéke valamivel
gazdagabbak elegyfafajokban. A Parád közelében mutatkozó kiugró értékek a
Som-hegy északi oldalának beerdôsült legelôire esnek, s ezen felül viszonylag

IV.27. ábra: Az elegyfafajok számának gyakoriságeloszlása a Mátra erdeiben
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kedvezô elegyességi adatok mutatkoznak a Mátrafüred és Kisnána feletti száraz
tölgyesekben is.

Az elegyfafajszám és állományszerkezeti jellemzôk kapcsolatát vizsgálva
megállapítottuk, hogy sem a fôkategóriák, sem a korosztály csoportok között
nincs lényegi különbség az elegyfafajok számát tekintve. Elmondhatjuk, hogy a
Mátra vizsgált erdei elegyfafajokban szinte egyöntetûen rendkívül szegények a
mintapontok adatai egy nagyon-nagyon szûk és szinte katasztrofálisan alacsony
tartományban mozognak.

Az átlagos elegyfafajszám átmérôosztályok szerinti vizsgálata érdekes
eredménnyel szolgál (IV.28. ábra). A fafajszám alacsony értékei (a 0–8 és 9–20
cm-es átmérôosztályban egyaránt <0,7, az 50 cm feletti átmérôosztályban <0,2)
az elôzetes elemzések ismeretében önmagukban nem annyira meglepôek, viszont
a legmagasabb átlagos elegyfafajszám a legvékonyabb (0–8 cm-es) és a következô,
9–20 cm-es frakciónál közel azonos. A jelenség hátterében a vizsgált (felvé-
telezett) erdôk állománytípus-, korosztály- és záródásviszonyai ugyanúgy ott
lehetnek, mint a térségben (különösen a Mátra déli lejtôin) évtizedek óta érvé-

IV.26. térkép: Az elegyfafajok átlagos számának térbeli megoszlása a Mátrában. Az adatok a 9
hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos elegyfafajszámot jelentik. 
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nyesülô, fokozott vadhatás (részletesebben lásd még késôbb), s lényeges, hogy a
legvékonyabb/legfiatalabb frakció kiemelkedô pozícióját a hézagos záródású idôs
erdôk foltonkénti betöltôdése sem tudja „kiharcolni”. A 9–20 cm-es átmérô-
osztálytól felfelé a méretosztályok emelkedésével (és az állománykor növekedé-
sével) fokozatosan és tendenciózusan csökken az átlagos elegyfafajszám. A mé-
retesebb/korosabb frakciók alacsonyabb elegyfafaj száma itt a pionír fafajok
fokozatos visszaszorulásával és az erdôgazdálkodás hatásaival magyarázható, s ezt
a jelenséget tájegységi szinten lényegében a korosabb véderdôk sem tudják ellen-
súlyozni.

Ha az elegyfafajszám átmérôosztály-függésének vizsgálata mellé az utolsó
(dokumentált) használat óta eltelt idôszaktól való függést is beemeljük, szintén
tanulságos eredményt kapunk (IV.29. ábra). Ebben a megközelítésben látható,
hogy az utolsó használat (UHA) óta eltelt idôszak hossza kisebb-nagyobb szabály-
talanságokkal ugyan, de valamennyi átmérôosztálynál kihatással van az elegy-
fafajszám alakulására. A 0–8 és 9–20 cm-es átmérôosztályok esetében az elsô négy
UHA-kategória során nem tapasztalható egyértelmû viselkedés, de a 20 évnél
régebben nem kezelt erdôkben ezekben az átmérôosztályokban kismértékben
növekszik az elegyfafajok átlagos száma. Ezzel szemben a 21–35 cm-es, 36–50
cm-es és 50 cm feletti átmérôosztályoknál az elsô két évtized nagyon enyhe

IV.28. ábra: Az átlagos elegyfafajszám átmérôfüggése a Mátra erdeiben (átlag ± SE)
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növekedése után a 20–30 éve nem kezelt erdôkben az átlagos elegyfafajszám
visszaesése tapasztalható. Ez a trend megfordul a több, mint 30 éve nem kezelt
erdôkben, ahol az említett átmérôosztályokban ugrásszerû elegyfafajszám növe-
kedés figyelhetô meg.

Az elegyfafaj-problémakör utolsó részleteként röviden áttekintjük, hogy
az elegyfafajok állományokon belüli szerepét talán legegyértelmûbben leíró (az
ôshonos fafajok összborításához viszonyított) relatív borításértékek hogyan
alakulnak az állománykor függvényében. Az elemzés alapján (IV.30. ábra) kije-
lenthetjük, hogy 40 éves állománykorig az elegyfafajok relatív borításaránya

IV.29. ábra: Az átlagos elegyfafajszám átmérôosztályoktól és utolsó használat óta eltelt idô-
szaktól való függése a Mátra erdeiben (átlag ± SE)

IV.30. ábra: Az elegyfafajok relatív borításának állománykor-függése a Mátra erdeiben
(átlag ± SE)
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növekszik, s ez leginkább egy véghasználatokat és erdôsítés-stádiumot követô
visszatelepedési (regenerációs) folyamatként értelmezhetô. Az állományok ko-
rosodásával, 40 év felett – elôbb vélhetôen a nevelôvágások (törzskiválasztó és
növedékfokozó gyérítések), késôbb pedig széles körben alkalmazott felújítóvágá-
sok következtében – azonban ez a folyamat megszakad és a 40–120 éves kor-
osztályoknál egy folyamatos, 10%-os érték alá vezetô csökkenést lehet kimutatni.
Az elegyfafajok relatív arányának emelkedése csak a kifejezetten idôs (120 év
feletti) erdôknél tapasztalható ismét, az ide számított állományok azonban már
nem az aktív erdôgazdálkodással érintett erdôk közül kerülnek ki, hanem a
régebb óta nem bolygatott, idôs véderdôk közül, ahol az elegyfafajszám részben ter-
môhelyi okok, részben a huzamosabb ideje fennálló érintetlenség miatt magasabb.

IV.2.3.3 A faállomány-szerkezet változatosságának értékelése

A vizsgált állományok horizontális értelemben vett szerkezeti változatosságát elsô
közelítésben a lombkoronaszint, pontosabban a faállomány záródásviszonyai
alapján mutatjuk be. A Mátra erdeit – a protokoll értelmezési sajátosságai (2,5
m felett értelmezett faállomány), az erdôk nevelésére vonatkozó szabályok és az
általános gazdálkodói gyakorlat miatt – az állományok viszonylag magas fokú
záródottsága jellemzi (IV.31. ábra). A vizsgált plotok közel felén (48,38%) 90%

IV.31. ábra: A záródásértékek gyakoriságeloszlása a Mátra erdeiben
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feletti, több mint négyötödén (81,16%) 80%, vagy annál nagyobb záródást
rögzítettünk. A IV.27. térképen a legszembeötlôbb jelenség talán a Dél-Mátra
erdeinek jelentôs záródáshiánya, melynek lefôbb oka a fentebb már említett,
sokfelé látható erôteljes tölgypusztulás, illetve a középkorú feketefenyveseket
sújtó fapusztulás. Ezen felül több helyen az utóbbi évek intenzívebb véghaszná-
latainak nyoma látszik (pl. Fallóskúttól ÉNY-ra a Somhegy oldalában), vagy
Galya-tetô és Csór-hegy térségében, ahol elsôsorban a 2014. évi jégtörések és
dôlések miatt vannak záródáshiányos erdôk. A záródás finom léptékû térbeli
változatosságának elemzéséhez érdekes ezen felül megvizsgálni, hogy az egyes kilenc
hektáros foltokon belül mekkora a változatosság, hiszen adott átlag megkapható
úgyis, ha sok hasonló záródású mintapont van és úgyis, ha az átlag körül nagy a
szóródás. Ennek ábrázolásához elkészítettük a IV.28. térképet, ahol a záródás
változatosságát variációs koefficienssel (CV = szórás/ átlag × 100) fejeztük ki. Az
általában alacsony CV-értékek mellett talán csak a folyamatban levô felújítások,
illetve a jégtörött, dôléssel érintett erdôk elôbb is említett terültei tûnnek ki.

IV.27. térkép: A faállomány átlagos záródása a Mátra erdeiben. Az adatok a 9 hektáron belül
felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos záródást jelentik.
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A szerkezeti változatosság leírása szempontjából kulcsfontosságú változó a faál-
lományt alkotó törzsek átmérôeloszlása. Az átmérôeloszlás felvétele a kifejlesztett
erdôállapot-leíró rendszer egyik fontos mozzanata, hiszen a fafajonként és
együttesen is kalkulálható eloszlási diagramok az erdészeti adattár (OEA) átlagos
törzsátmérô-adataihoz képest jelentôs plusz információt hordoznak. A mátrai
erdôk átmérôeloszlás szerinti gazdagságát az átmérôosztályok relatív gyako-
riságából számolt Shannon-diverzitás értékeinek eloszlásával mutatjuk be (IV.32.
ábra). Legnagyobb gyakorisága a közepes átmérô-diverzitású (0,6–1,2) állomá-
nyoknak volt (a lehetséges maximum 5 átmérôosztály esetén ln5=1,61). A gya-
koriságeloszlás diagramja ezen kívül összességében azt sugallja, hogy a legtöbb
erdôben több átmérôosztályba tartozó törzsek vannak jelen, ám a sok átmérô-
osztályt (borítás alapon számolva) egyenletes relatív részesedéssel tartalmazó erdôk
hányada alacsony.

Az átmérôosztályok relatív gyakoriságából számolt Shannon-féle diver-
zitásértékek térbeli megoszlását a IV.29. térkép mutatja. Egyértelmû térbeli

IV.28. térkép: A faállomány záródásának finom térléptékû változatossága a Mátra erdeiben.
Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált záródásokból
számolt variációs koefficienst jelentik. 
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IV.32. ábra: Az átmérôosztály-diverzitás kategóriáinak gyakoriságeloszlása a Mátra erdeiben

IV.29. térkép: Az átmérôosztály-diverzitás átlagos értékeinek megoszlása a Mátra erdeiben 
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viselkedést itt nehéz értelmezni, de azért a Dél-Mátra nagy területeire jellemzô
alacsony szerkezeti diverzitás-értékek említést érdemelnek. Egyébként az értelme-
zéshez érdemes megjegyezni, hogy az átmérôosztály-diverzitás értéke nagy mér-
tékben függ az állománykortól és (az ezzel részben összefüggô) fôkategóriától is.
A mátrai mintapontok adataival számolva az átlagos diverzitásérték a 0–20 év
közötti kategóriában jellemzô kifejezetten alacsony 0,39-es értékrôl szinte mo-
noton növekedve 1,02-es értékig emelkedik a 120 év fölötti állományoknál
(IV.21. táblázat). A fôkategóriák közül a legalacsonyabb átlagos értékkel (0,20)
a fiatalosok rendelkeznek. A felújulási területek és középkorú és idôs erdôk eseté-
ben a diverzitásértékek rendre 0,45 és 0,92 voltak.

IV.21. táblázat: Eltérô korosztálycsoportú mintapontok átlagos átmérôosztály-diverzitása a
Mátra erdeiben

Korosztály-
csoportok

Diverzitás

0-20 év

0,39

21-40 év

0,76

41-60 év

0,88

61-80 év

0,90

81-100 év

1,00

121 év< 

1,02

IV.30 térkép: Az átlagos pszeudofajszám-értékek megoszlása a Börzsöny erdeiben

101-120 év

0,98
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A fafajgazdagság és a szerkezeti gazdagság egyfajta integrált mutatójaként
bevezetett ún. pszeudofajszám (lásd III.6 fejezetrész) térbeli megoszlása (IV.30.
térkép) magán hordozza a fajgazdagsági térképen látottak nyomát, hiszen a ma-
gasabb térszínek döntôen bükkös faállománytípushoz sorolható mintapontjai
alacsonyabb átlagos értékkel bírnak, mint például a cseresek. Ugyanakkor a
pszeudofajszám-értékek egyben a gazdálkodás hatásaival összefüggô, az átmérô-
osztályok sokféleségében megjelenô különbségeket is mutatnak. Ezt legegy-
szerûbben úgy tudjuk adatokkal illusztrálni, ha eltérô üzemmódok szerint
összehasonlítjuk az adott faállománytípus-csoporthoz tartozó mintapontok át-
lagos pszeudofajszám-értékeit (IV.22. táblázat). Látható, hogy egyes esetekben
(pl. bükkösök) nincs kimutatható hatása az üzemmódnak, de más faállomány-
típus-csoportok esetében (pl. cseresek, gyertyánosok) a vágásos üzemmódban
kezelt erdôk mintapontjai átlagosan kevesebb pszeudofajt tartalmaztak.

IV.22. táblázat: Átlagos pszeudofajszám-értékek a Mátra erdeiben néhány faállománytípus
és üzemmód kombináció esetében (FTNSZ =  faanyagtermelést nem szolgáló üzemmód)

A vizsgált területeken az erdôgazdálkodás szempontjából legnagyobb je-
lentôséggel bíró ún. „célfafajok” átmérôosztályonkénti relatív borítása szintén
érdekes adatokkal szolgál az állományszerkezeti jellemzôk tájegységi szintû is-
meretéhez. A IV.33. ábra alapján látható, hogy az 5 leggyakoribb faállománytí-
pus-csoportba (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-kocsánytalan tölgyesek,
kocsánytalan tölgyesek, cseresek) esô pontoknál (32–49% közötti értékekkel)
szinte mindenhol a 21–35 cm-es átmérôosztály (átlagos) relatív borítása dominál.
Tájegységi szinten a második leginkább meghatározó átmérôosztály a 36–50 cm-

Faállománytípus-
kategória

Bükkösök
Gyertyánosok
Gyertyános-
kocsánytalan tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Cseresek
Hársasok

Vágásos 
üm.

6,14
9,56

7,73
6,39
8,19

–

Átalakító
üm.

5,83
8,64

7,36
6,75
11,90
17,00

Szálaló 
üm.

6,74
13,20

10,24
9,15
12,02

–

FTNSZ  
üm.

7,64
11,19

7,60
6,50
8,89
18,60

Átlagos pszeudofajszám
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es frakció, melynek (átlagos) relatív borítás-értékei 18–33% között alakulnak:
több típusnál 25% körüli érték adódik, ellenben a bükkösöknél tapasztalt közel
33%-os arány ennél a típusnál a 21–35 cm-es átmérôosztály relatív arányát is
felülmúlja. Az elemzésbôl összességében az látszik, hogy a Mátra erdeiben (a kor-
osztályviszonyokkal nyilvánvaló összefüggésben) legnagyobb valószínûséggel a
21–35 cm-es méretosztályba (a bükkösöknél a 21–35 és 36–50 cm-es méretosz-
tályba) tartozó törzsek határozzák meg az állományok szerkezeti jellemzôit. A
legvékonyabb, 0–8 cm-es frakció törzsei minden típusnál csekély, rendszerint
5–10% közötti relatív borítást adnak, a 9–20 cm-es frakció értékei ugyanakkor
állománytípusok (illetve az azokon belüli korosztályviszonyok) függvényében
aránylag differenciáltak (10–26% közé esnek). Végezetül megemlítendô, hogy
itt is az 50 cm-nél vastagabb törzsek átlagos relatív borítási aránya tûnik a leg-
inkább típusfüggônek, hiszen a bükkösök esetében másfélszer-háromszor na-
gyobb az átlagos relatív borítás, mint az egyéb típusoknál.

Folytatva az elôzô elemzést, az állományszerkezeti változatosság tájegységi
szintû értékeléséhez további hasznos kiegészítéseket kapunk, ha az 50 cm törzsát-
mérô feletti frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságeloszlását vizsgáljuk.
A faállománnyal rendelkezô összes pontra készített elemzés szerint (IV.34 ábra)
ugyanis a mintaterületek 66,26%-án egyáltalán nincs (vagy legfeljebb csak 0–1%-

IV.33. ábra: A „célfafajok” (B, GY, KTT, CS) átmérôosztályok szerinti (a „célfafajok” összborí-
tásához viszonyított) relatív borítása a Mátra leggyakoribb faállománytípusaiban  (átlag ± SE)
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os relatív borítással van jelen) 50 cm-nél vastagabb élô törzs, vagyis a Mátrában
az állományok kétharmadából hiányoznak a biodiverzitás-megôrzés és az erdô-
természetesség megítélése szempontjából kiemelt jelentôséggel bíró méretes, idôs
törzsek. Az 50 cm-nél vastagabb törzsek 20%-nál nagyobb relatív borítást a
mintapontok 15,17%-án érnek el, ehhez az adathoz azonban itt is hozzá kell
tennünk, hogy az ide sorolható pontok jelentôs része kb. egyöntetû idôs állo-
mányba esik, vagyis ez az arányszám elsôsorban az idôs állományok terület-
arányára reagál, s nem feltétlenül jelenti a kifejezetten kedvezô átmérôeloszlással
rendelkezô állományok ilyen mértékû elôfordulását.

A gyakoriságeloszlásokat a legnagyobb területi aránnyal elôforduló faál-
lománytípus-csoportok (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-kocsánytalan töl-
gyesek, kocsánytalan tölgyesek, cseresek) szerint vizsgálva jelentôsebb differen-
ciáltság mutatható ki (IV.23. táblázat). Az 50 cm-nél vastagabb törzsek hiánya
(0–1% relatív borítás) érthetô módon (az idôsebb állományok dimenziói miatt)
a bükkösöknél a legalacsonyabb (50,87%), s ahogyan haladunk az alsóbb régi-
ókra, illetve déli lejtôkre jellemzô faállománytípus-csoportok felé, egyre inkább
emelkedik a vastag törzsek nélküli pontok aránya. Ennek megfelelôen a legma-
gasabb értékek az elsôsorban hegylábi helyzetû kocsánytalan tölgyeseknél
(86,23%) és csereseknél (75,89%) tapasztalhatók, vagyis a kultúrhatásokkal

IV.34. ábra: Az 50 cm-nél vastagabb frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságeloszlása
a Mátra erdeiben
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fokozottabban érintett hegységperemi (a Mátra fôgerincétôl távolabb esô) terüle-
teken jóval kisebb valószínûséggel találhatunk 50 cm-nél vastagabb törzseket is
tartalmazó erdôket. Az 5 leggyakoribb faállománytípusnál az 50 cm-nél vasta-
gabb törzsek 20%-nál nagyobb relatív borítása (érthetô módon) a fentiekkel
éppen ellenkezô tendenciát mutat: a legmagasabb értékek a bükkösöknél
(25,71%), míg a legalacsonyabb értékek a gyertyános-kocsánytalan tölgyeseknél
(8,01%), kocsánytalan tölgyeseknél (4,92%) és csereseknél (8,68%) adódnak.
Vagyis: 50 cm-nél vastagabb törzsek magasabb relatív borítási aránnyal a hegység
belsejéhez, illetve magasabb régióihoz (fôgerincéhez) kötôdô erdôkben itt is
nagyobb arányban fordulnak elô, mint a peremeken, hegylábi területeken.

IV.23. táblázat: Az 50 cm-nél vastagabb frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságelosz-
lása a Mátra 5 leggyakoribb faállománytípus-csoportjában

IV.2.3.4. Az álló és fekvô holtfa mennyiségi és minôségi értékelése

Az álló holtfa mennyiségi viszonyainak áttekintése során azt tapasztaltuk, hogy
a mátrai mintapontoknak 40,16%-án nincs elhalt, elpusztult törzs. Az álló holtfa
nélküli pontok aránya az 50 cm átmérô feletti törzsek vonatkozásában rendkívül
magas (98,65%), vagyis a mátrai erdôkben szinte sehol nincs kifejezetten vastag
álló holtfa. A 21–50 cm-es átmérôosztályban 70,88%, a 9–20 cm-es átmérô-
osztályban 50,46% az álló holtfa nélküli mintapontok aránya, s a kisebb méret-
osztályok felé az álló holtfát is tartalmazó helyszínek részesedése fokozatosan
emelkedik (IV.35. ábra). Az 1 álló holtfát tartalmazó pontok aránya a 9–20 cm-
es átmérôosztályban 17,03%, a 21–50 cm-es átmérôosztályban 17,31%, az
ennél több törzset tartalmazó pontok száma/aránya azonban már nagyon csekély.

Közel hasonló a helyzet és az átmérôosztályok szerinti tendencia facson-
kok esetében is (IV.36. ábra), de ezen változó szerint a mintapontok 77,53%-a

Faállománytípus-
csoportok

Bükkösök
Gyertyánosok
Gyertyános-kocsány-
talan tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Cseresek

0–1%

50,87
52,85

75,33
86,23
75,89

1–5%

6,36
10,03

5,61
3,42
4,29

5–20%

17,06
21,14

11,05
5,43
11,14

20–50%

18,22
13,28

6,85
3,85
7,76

50–100%

7,49
2,7

1,16
1,07
0,92

Relatív borítási kategóriák
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IV.35. ábra: Az álló holtfák darabszámának gyakoriságeloszlása (átmérôosztályok szerinti
bontásban) a Mátra erdeiben

IV.36. ábra: A facsonkok darabszámának gyakoriságeloszlása (átmérôosztályok szerinti bon-
tásban) a Mátra erdeiben
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tekinthetô „üresnek”, vagyis facsonk nélkülinek. Az 50 cm feletti átmérôosztály-
ban 99,30%, a 21–50 cm-es átmérôosztályban 91,42%, a 9–20 cm-es átmérô-
osztályban 84,29% a facsonk nélküli mintapontok aránya.

A darabszámok gyakoriságeloszlása után érdemes néhány pillantást vetni
az álló holtfa és a facsonk pontonkénti átlagos darabszámának alakulására. Álló
holtfa esetében a 9–20 cm-es átmérôosztályban 1,63, a 21–50 cm-es átmérô-
osztályban 0,51, míg az 50 cm feletti átmérôosztályban már csak 0,02 az átlagos
törzsszám. Ugyanezek az adatok a facsonkok esetében sokkal alacsonyabbak. A
9–20 cm-es átmérôosztályban 0,24, a 21–50 cm-es átmérôosztályban 0,10, míg
az 50 cm feletti átmérôosztályban gyakorlatilag nulla az átlagos facsonk-szám.

Az álló holtfa mennyiségének térfogatalapú szemléltetésére nincs terepi
adatunk, de abba azért érdemes belegondolni, hogy átlagosnak tekintett átmérô
és magasság adatokkal számolva a mintaterületen (500 m²) elôforduló egyetlen
21–50 cm-es átmérôosztályba tartozó, nem derékba tört törzs már 15–20 m³/ha
álló holtfa mennyiségnek feleltethetô meg, vagyis a Mátrában felmért erdôk
35,86%-án jelentôsebb (15 m³/ha-nál nagyobb) mennyiségû álló holtfa lehet.

IV.31. térkép: Az álló holtfa darabszám megoszlása a Mátrában Az adatok a 9 hektáron belül
felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos darabszámot jelentik.
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Az álló holtfa és facsonk kérdés megítéléséhez a fentiek mellett érdemes
megnéznünk a térbeli eloszlást is, vagyis célszerû azt megvizsgálni, hogy hol van-
nak álló holtfában kifejezetten gazdag, illetve szegény területek. Az alapadatok
térbeli változatosságának egyfajta kisimításaként ezt úgy készítettük el, hogy
több területnagyságot reprezentáló virtuális hálókkal lefedtük a területet, s minden
1, 2, 4 és 9 hektáros négyzethez hozzárendeltük az adott négyzetbe esô minta-
vételi pontokon megfigyelt álló holtfák átlagos számát (a IV.31. térképen 9 hek-
táros négyzetek láthatóak), vagy az adott (esetünkben 20 cm-es) vastagságot
meghaladó álló holtfát tartalmazó mintavételi területek arányát (a IV.32.
térképen szintén 9 hektáros négyzetek vannak). Az így készített térképek alapján
láthatjuk, hogy az álló holtfák (összes átmérôosztály adatával számított) átlagos
száma a Som-hegy északi elôterében (Parádóhuta mellett), a Kékes és Sas-kô ge-
rincén, valamint (rendkívül hangsúlyosan) a Dél-Mátra száraz tölgyeseiben
mutat (néhol egészen nagy foltokban) kiugró (4 feletti) értékeket. A 20 cm átmérô
feletti álló holtfák gyakoriságát mutató térkép a magas (0,75 feletti) értékekre
sok tekintetben hasonló, vagy azonos mintázatot mutat, tehát a Mátrában ál-
talában ott találunk kiugró számú álló holtfát, ahol a 20 cm feletti álló holtfa
gyakorisága is magas – mindez arra utal, hogy az álló holtfa mintázat alakításában
a 20 cm feletti törzsek jelentôs szerepet játszanak!

Az álló holtfa korhadtsági fok szerinti megoszlását a protokoll sajátossá-
gai miatt a 21–50 cm-es és az 50 cm átmérô feletti átmérôosztályokra tudjuk
megadni. Az elemzések alapján (tájegységi szintû, általános jellemzés szándéká-
val) azt mondhatjuk, hogy a friss besorolású (jelentôsebb kéregborítással, még
fennlevô koronarészekkel, ágakkal rendelkezô) pontok mindkét átmérôosztály-
ban 65% feletti arányt mutatnak, míg a vegyes minôsítésû pontok aránya 11%
alatt van. Ez utóbbi adat értelmezéséhez hangsúlyozzuk, hogy csak mintapon-
tonként minimum 2 db, azonos átmérôosztályba tartozó törzs jelenléte esetén
adható ez a minôsítés. A korhadt (kéreglevált, ágak nélküli, xilofil élôlénycso-
portoknak azonnal megtelepedési lehetôséget biztosító) törzseket hordozó pon-
tok aránya a két átmérôosztálynál 17–28% közé esik.

A Mátra erdeiben a felmért mintapontok mintegy háromnegyedén
(77,62%) felmérôink a 8–35 cm átmérôjû vastag holtfát is tartalmazó CWD4–
CWD6 kategóriák egyikével jellemezték a fekvô holtfa mennyiségét. Kimagasló
arányt (53,88%) a protokoll szerint 3 m³/ha holtfa-mennyiséget lefedô CWD4
kategória ért el (IV.37. ábra). A 35 cm átmérô feletti (tehát kifejezetten vastag)
fekvô faanyagot tartalmazó CWD7–CWD9 kategóriák a pontoknak csak cse-
kély hányadán (9,36%) kerültek rögzítésre, ugyanakkor meglehetôsen alacsony
a vastag holtfa nélküli pontok (FWD1–FWD3) aránya is (13,02%). A fekvô
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IV.32. térkép: A 20 centiméter vastagságot meghaladó álló holtfát tartalmazó mintaterületek
gyakorisága a Mátrában. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületek
alapján számolt százalékos gyakoriságot jelentik.

IV.37. ábra: A fekvô holtfa vastagságát és mennyiségét együttesen leíró kategóriák (1–9)
gyakoriságeloszlása a Mátra erdeiben
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holtfa átmérô és mennyiség szerinti megoszlását leíró adatok alapján megálla-
pítható, hogy a Mátra erdeinek csak töredékében található jelentôsebb mennyi-
ségû (10–50 m³/ha), igen vastag, méretes törzsdarabokat is tartalmazó fekvô
holt faanyag, az állományok zömében  csupán 8–35 cm-es átmérô-tartományba
esô, változó mennyiségû (de: többségében 5 m³/ha mennyiség alatti) fekvô holtfa
mutatkozik. Tehát fekvô holtfában a Mátra erdei nem kifejezetten gazdagok, je-
lentôsebb holtfa-mennyiségekkel elsôsorban a régebb óta háborítatlan, véderdô
jellegû állományokban, a magasabb régiók bükköseiben, illetve ezen belül is a
2014. év végi jégtöréssel foltokban érintett állományokban találkozhatunk. Az
adatok értelmezéséhez fontos megjegyeznünk, hogy az alkalmazott skála saját-
ságaiból adódóan becsléseink a fekvô holtfa mennyiségét esetenként alábecsül-
hetik, hiszen a 6-os és 9-es kategória felülrôl nyitott. Abban a nem túl gyakori
esetben, amikor kifejezetten nagy mennyiségû, de 35 cm átmérôt meg nem haladó
fekvô holtfa fordul elô egy területen, felmérôinknek a tényleges mennyiségtôl
függetlenül 6-os értéket kellett rögzíteni. Hasonló érvényes a 9-es kategóriára is.

IV.33. térkép: A fekvô holtfa mintaterületenkénti átlagos mennyisége (m³/ha) a Mátra
erdeiben 9 hektáros egységekre számolva
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A fekvô holtfa mennyiségét (IV.33. térkép) vizsgálva elmondható, hogy a
35 cm átmérô feletti (kifejezetten vastag) fekvô faanyagot tartalmazó CWD7–
CWD9 kategóriákat – illetve a CWD6 kategória értékeinek ide számításával a
holtfában leggazdagabb (10–50 m³/ha) állományrészeket –  elsôsorban a Mátra
fôgerince mentén elhelyezkedô, idôs, sok esetben különleges funkciókkal bíró
erdôkbôl (erdôrezervátumok, turisztikai szempontból frekventált területek), vagy
véderdô jellegû állományokból mutattunk ki. Ezt a képet erôsíti a 35 cm feletti
CWD-t tartalmazó plotok arányát bemutató IV.34. térkép is. A vastagsági osztályok
elôfordulásának térbeli mintázatát részletesebben áttekintve az is elmondható,
hogy a vastag (8 cm feletti) holtfa nélküli pontok ugyanakkor a tájegység perem-
területeire, településekhez (pl. Mátrakeresztes, Parádsasvár, Recsk) közeli tér-
ségekbe, illetve a Keleti- és Déli-Mátra erdei utakkal jól feltárt, viszonylag
intenzív erdôgazdálkodással érintett területeire koncentrálódnak. Itt is tetten
érhetô tehát az a jelenség, hogy a hegység erdeinek nagy részére jellemzô (csak
8–35 cm közötti fekvô holtfa jelenlétét definiáló) CWD4–CWD6 kategóriák

IV.34. térkép: A 35 cm-nél vastagabb fekvô holtfát tartalmazó mintaterületek gyakorisága a
Mátra erdeiben. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületek alapján szá-
molt százalékos gyakoriságot jelentik. 
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mellett a „több és vastagabb”, valamint a „kevesebb és vékonyabb” eltérések térbeli
mintázatában a domborzati adottságoknak, illetve a településektôl való távolságnak
és a feltártságnak meghatározó szerepe van.

A fekvô vastag holtfa korhadtsági fok szerinti megoszlását a 35 cm alatti
és feletti frakciókra külön mutatjuk be. Ez alapján a csak 8–35 cm átmérô kö-
zötti fekvô holtfát tartalmazó pontok közel 56%-án korhadt (erôsen kéreg-
hiányos, vékonyabb ágak nélküli, felpuhult, illetve szétporladó-széthulló), míg
kb. 12%-án friss, 32%-án vegyes korhadtsági állapotot rögzítettünk (IV.94. ábra,
lsd: 408. oldal). Ettôl valamelyest eltérôen alakult a 35 cm átmérô feletti fekvô
holtfa frakció minôsítése, hiszen ebben az esetben (IV.96. ábra, lsd: 410. oldal)
csak 42% minôsült korhadtnak, s ezt meghaladó (46%) a friss minôsítésû pon-
tok aránya (a vegyes minôsítésû pontok aránya csak 11% körüli). A két átmérô-
kategória korhadtsági jellemzôi közötti különbségek a korábban már említett
(helyenként a Mátra erdeit is érintô) jégtörés következményeivel magyarázhatók,
hiszen a 2014-ben, foltokban ledôlt/összetört törzsek jelentôs része 35 cm át-
mérô feletti volt, illetve ezek a néhány éves dôlésbôl/törésbôl származó törzsek
a felvételben nyilvánvalóan a friss korhadtsági kategória arányát növelték.

IV.2.3.5. A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok értékelése

A protokoll szerint rögzítendô 15 féle mikrohabitat a Mátra felmért erdeiben
erôsen változó gyakorisággal jelenik meg (IV.38. ábra). Legnagyobb gyakoriság-
gal régi tuskót vettük fel (55,69%), ami az elmúlt évtizedek erdôgazdálkodási

IV.38. ábra: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok elôfordulásának gyakorisága a Mátra
erdeiben
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(fakitermelési) tevékenysége nyomán az állományok nagy részében törvénysze-
rûen keletkezett, napjainkra már korhadásnak indult, vagy már teljesen szétkor-
hadt tuskók jelenléte miatt nem meglepô (régi tuskó nélküli nagyobb foltok
csak az Óvár-tetôn, a Mátra fôgerince mentén, az egykori parádi legelôk helyén
és a Dél-Mátra egykor erôsen legeltetett peremén mutatkoznak). A felmért pontok
közel egynegyedén regisztráltunk üreges törzs (22,53%), és üreges tô (19,86%)
elôfordulásokat. Elôbbiek részben természetes üregképzôdéssel, részben palást
menti sérülések következményeként alakultak ki, míg az utóbbiak – a részben
sarj eredetû állományok miatt – dél-mátrai súlyponttal jelentek meg. A relatíve
gyakrabban megjelenô további mikrohabitatok közül a friss tuskó (15,29%) a
nemrégiben fakitermelésekkel érintett erdôtömbökre, a tükör (15,16%) jelenléte
a magasabb régiók bükköseire, a tapló (14,79%) pedig a magasabb fekvésben
levô középkorú és idôs állományokra koncentrálódik. A 14,19%-os gyakoriság-
gal jelen levô elváló kéreg adatai a Dél-Mátra területén sûrûsödnek, a mintapon-
tok 14,14%-án felvett gyökértányér viszont kifejezetten a magasabb régiók idôs,
vagy nemrégiben letermelt (az elmúlt idôszakban foltokban széldöntéssel/
jégtöréssel érintett) bükköseihez kötôdik. Összességében 15%-os gyakoriság alatt
a mikrohabitatoknak csak egy kisebb hányada marad, ami a Mátra relatíve ked-
vezôbb – elsôsorban a tölgyes és bükkös övbe esô állományok viszonylag jó álló
holtfa-ellátottságával (IV.78. ábra, lsd: 395 oldal) összefüggô – mikrohabitat-
gazdagságát jelzi. Az élôfán és holtfán regisztrálható faodvak kirívóan alacsony
gyakorisága (1,89%, illetve 2,18%) viszont szembeötlô, s ez (figyelembe véve
még a megtalálás nehézségébôl adódó esetleges pontatlanságot is) a másodlagos
odúlakók szempontjából mindenképpen problémás, aggályos!

A faállományhoz kötôdô mikrohabitat-féleségek mintaterületenként
regisztrált darabszámának gyakoriságeloszlása (IV.39. ábra) azt mutatja, hogy
legnagyobb arányban (30,36%, illetve 29,69%) 1-, illetve 2-féle mikrohabitat
fordul elô a Mátrában felvett mintaterületeken. A mikrohabitat nélküli pontok
aránya csak 7,64%, a 4 vagy annál több mikrohabitatot felmutató mintapontok
együttesen 13,41%-os arányt tesznek ki.

A faállományhoz kötôdô mikrohabitat-szám térbeli mintázatát vizsgálva
azt tapasztaljuk (IV.35. térkép), hogy a kifejezetten sok (4 vagy annál több) mikro-
habitatot hordozó mintapontok Mátraháza és a Csór-hegy környékére, a Som-
bokor és Somhegy vonulatára, a Kékes tömbjére (erdôrezervátum!) és a Mátra
keleti, sziklás gerince mentén húzódó (részben véderdô besorolású) erdeibe,
továbbá a Dél-Mátra egyes kisebb területeire koncentrálódnak. Mint a felsorolás-
ból látszik, a mikrohabitatokban kifejezetten gazdag mintaterületek fôként az
erdôgazdálkodással különbözô okokból régebb óta nem érintett erdôkbe esnek,
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IV.39. ábra: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása a Mátra
erdeiben 

IV.35. térkép: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok számának térbeli mintázata a Mátra
területén
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ebben a tájegységben a kiugró értékek korábbi természetes bolygatások általi
meghatározottsága mérsékelt.

Ha csak a xilofil (holtfához kötôdô) élôlénycsoportok szempontjából
kiemelkedô fontosságú mikrohabitatokat (továbbiakban xilofil mikrohabitat)
tekintjük (IV.40. ábra), a gyakoriságeloszlás nyilván más arányokat mutat. Xilofil
mikrohabitat (gyökértányér, üreges tô, hasadt törzs, tükör, elváló kéreg, odú élô-
fán, odú holtfán, üreges törzs, holtfa élôfán) nélküli a felvett mintapontok
39,18%-a. Ahol van xilofil mikrohabitat, ott a leggyakrabban elôforduló mikro-
habitat-szám itt is az 1 (33,64%), a 4 vagy annál több mikrohabitatot felmutató
mintapontok pedig együttesen 2,98%-os arányt tesznek ki. Ez összességében a
xilofil mikrohabitatokban kifejezetten gazdag pontok/helyszínek ritkaságára utal
a Mátrában.

A xilofil mikrohabitatokban kifejezetten gazdag (4<) pontok mintázata
(az alacsony esetszám miatt) érdemben nem vizsgálható, bár a ritka xilofág/
szaproxilofág bogarak klasszikus lelôhelyének számító Som-hegyet azért ki kell
emelnünk. A kapcsolódó térkép (IV.36. térkép) a 3 xilofil mikrohabitattal leírt
pontok vonatkozásában ugyanakkor rámutat arra, hogy a korábban (az összes

IV.40. ábra: A faállományhoz kötôdô xilofil mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása
a Mátra erdeiben
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mikrohabitatra vonatkozó szám kapcsán) említett területeken túl a xilofil mikro-
habitatok mintázatában meghatározó szerep jut a Dél-Mátra hegylábi, tölgyes
övének, azon belül is az erdôvédelmi problémákkal (aszálykár, másodlagos káro-
sítók) küzdô Mátrafüred és Markaz–Kisnána környéki, álló holtfában kifeje-
zetten gazdag erdôknek (lásd: üreges tô, elváló kéreg, odú holtfán, üreges törzs,
holtfa élôfán adatok magas száma).

IV.2.3.6. Az újulat és a vadhatás értékelése

A Mátra területén felkeresett 13 513 mintavételi helyszínbôl összesen 13 301
ponton történt újulat-felvétel. A fennmaradó 212 helyszínen olyan 70%-nál na-
gyobb záródású, fiatalos fôkategóriába sorolt állományt írtunk le, ahol a protokoll
értelmében szubplot-felvételt, s így ezen belül újulat-felvételt nem kellett végezni.

Az újulat-adatokkal rendelkezô 13 301 mintaponton az alacsony és a
magas újulat borításának vizsgálatához kiszámítottuk a borítási kategóriák
gyakoriságeloszlását (IV.41. ábra). A kapott adatokból könnyen kiszûrhetô,

IV.36. térkép: A xilofil mikrohabitatok számának térbeli mintázata a Mátra területén



hogy a borítási értékek növekedésével a gyakoriság-értékek az alacsony (0–0,5 m)
és a magas (0,5–2,5 m) újulatnál is erôteljes csökkenést mutatnak. Az alacsony
újulat esetében a pontok 49,12%-án, a magas újulat esetében pedig a pontok
78,32%-án (!) csak 0–1%-os borításértékek adódtak. Ezek az eredmények a
középkorú és idôs erdôk tájegységi dominanciája és a hegységben úton-útfélen
érzékelhetô vadhatás ellenére meglepôen kedvezôtlen képet festenek a Mátra
erdeirôl. Komolyabb mennyiségû (5% borítás feletti) alacsony újulatot a minta-
területek 19,26%-án, magas újulatot pedig csak a pontok 10,67%-án regisztrál-
tunk. A tájegységben a magas újulat esetében az 5% feletti borítási kategóriák
gyakorisága szinte mindenhol elmarad az alacsony újulat adataitól. Az egyetlen
kivétel az 50–100%-os borításkategória, ahol a magas újulat gyakoriságértéke
minimális különbséggel nagyobb. Mivel a jelenséget befolyásoló, 50–100%
magas újulat borítással leírt mintapontok egyes lakott területek (Mátraszentimre,
Mátraháza, Parádsasvár) közvetlen környezetébe koncentrálódnak, feltételezhetô,
hogy az eredmények alakulását a települések vadhatást mérséklô szerepe is
okozhatja.

A borítási kategóriák gyakoriság-adatai után a borításviszonyok mintáza-
tára is kitérünk. Az alapadatok térbeli változatosságának egyfajta kisimításaként
a térképünk itt is úgy készült, hogy több területnagyságot reprezentáló virtuális
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IV.41. ábra: Az alacsony és magas újulat borítás-kategóriáinak gyakoriságeloszlása a Mátra
erdeiben



hálókkal lefedtük a teljes területet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektáros négyzethez
hozzárendeltük az adott négyzetben felvett borításértékek átlagait (a IV.37-38.
térképeken 9 hektáros négyzetek láthatóak). Az alacsony újulat borítási kategóriák
térbelisége kapcsán elmondhatjuk, hogy a Mátra nagy részére jellemzô nagyon
alacsony (egyébként elsôsorban dél-mátrai súlyponttal rendelkezô) értékek
között az átlagosan 5% feletti borítással bíró területek meglehetôsen elszórtan
fordulnak elô. A koncentrálódó elôfordulások fôként a hegység fôgerincétôl
északra, a korábbi években természetes bolygatásokkal érintett tömbökbe (Galya-
tetô és Csór-hegy közötti gerinc északkeleti oldala, Kékes északi lejtôi, Ilona-
völgy völgyfôi része stb.), valamint a Dél-Mátra egyes pontjaira esnek. A magas
újulat esetében ettôl erôsen eltérô mintázat mutatkozik, ugyanis a hegység nagy
részén egyáltalán nincs magas újulat, vagy legfeljebb csak 5% borítás alatti
értékekkel. Magas újulat nélküli a Dél-Mátra szinte teljes területe, ahol nemcsak
a zárt, fényszegény állományokból, hanem a lazább záródású, fényben gazdag
tölgyesekbôl is hiányzik a magas újulat. Utóbbi – néhol százhektáros nagyság-
rendben mutatkozó – jelenség mögött egyértelmûen a nagyvadállomány (elsô-
sorban gímszarvas és muflon) több évtizede fennálló blokkoló hatását lehet
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IV.37. térkép: Az alacsony újulat átlagos borításának térbeli megoszlása a Mátrában. Az ada-
tok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos borítást jelentik.



azonosítani. A magas újulatban jelentôsebb borításértékek csak a Csörgô-völgy-
ben (folyamatban levô erdôfelújításokban), illetve a Csór-rét és Parádsasvár
közötti sávban (részben korábbi természetes bolygatások helyszínein), továbbá
a Kelet-Mátra egyes pontjain láthatók. A magas újulatról kirajzolódó képet
összességében ebben a tájegységben is a vágásos erdôgazdálkodás által nevelt és
fenntartott zárt erdôk, valamint az erôs vadhatás együttesen határozza meg.

Amennyiben valamelyik frakció borítása meghaladta az 5%-ot, az ala-
csony és/vagy magas újulat leírásánál domináns, vagyis az újulat összborításából
legalább 20% relatív részesedéssel rendelkezô fafajok felvételére is sor került. Ez
alapján domináns újulatfajt összesen 4 478 lokalitással rögzítettünk, az érintett
mintapontok száma viszont csak 3 417 – a különbség oka, hogy egy-egy minta-
területen több domináns újulatfaj felvételére is lehetôség volt. A fafajonként
vett, összes lokalitáshoz (4 478) viszonyított gyakorisági értékek alapján itt azt
tapasztaltuk (IV.42. ábra), hogy a leggyakoribb domináns fafaj – toronymagasan
– a bükk (44,08%), majd sorrendben a gyertyán (18,22%) és a juharok (elsô-
sorban a mezei juhar, a magasabb régiókban kisebb részben hegyi és korai juhar;
együtt 13,89%) következnek. A további fajok közül talán még a kôriseket (szinte
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IV.38. térkép: A magas újulat átlagos borításának térbeli megoszlása a Mátrában. Az adatok
a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos borítást jelentik.



kizárólag magas kôris; 9,78%) és a kocsánytalan tölgyet (6,70%) említhetjük, a
fennmaradó fafajok viszont már mind 5% alatti gyakoriságot adnak. Az adat-
sorok egyrészt a hegységben uralkodó bükkös állománytípusok fô fafaját, magát
a bükköt emelik ki, másrészt a magasabb régiók üde erdeinek (gyertyános-töl-
gyesek, bükkösök) meghatározó újulatfajait (gyertyán, hegyi juhar, korai juhar),
illetve a szárazabb tölgyesek leggyakoribb újulatfaját, a mezei juhart hangsú-
lyozzák. A kocsánytalan tölgy és a cser domináns jelenlétének gyakorisága itt is
kifejezetten alacsony, elmaradásuk oka részben a felmért állományok záródás-
jellemzôiben, részben az említett fafajok újulatának jelentôs fényigényében,
részben a Dél-Mátrában tapasztalható erôs vadhatásban (rágás, taposás) keresen-
dô. Utóbbi tényezô a régebb óta nem kezelt, valamelyest záródáshiányos állo-
mányokban is blokkolja a kocsánytalan tölgy és cser magoncok fejlôdését, illetve
domináns megjelenését.

Az újulat-adatokkal rendelkezô 13 301 mintapontból összesen 5 969
olyan helyszínt (44,88%) találtunk, ahol az alacsony és a magas újulat borítása
egyaránt 0–1%-nak bizonyult, így a rágottság mértékének megállapítására és
rögzítésére a protokoll értelmében nem került sor. A fennmaradó 7 332 minta-
területrôl viszont rendelkezünk rágottsági adatokkal, s ezekre alapozva jellemezhetô
a hegységben az újulatra nehezedô vadhatás mértéke. A rágottsági kategóriák
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IV.42. ábra: Újulatfajok gyakoriságmegoszlása a domináns újulattal rendelkezô mátrai
mintaterületeken



gyakoriság-elemzése (IV.43. ábra) mindjárt rá is mutat az egyik legfontosabb
eredményre, hiszen jól látható, hogy a tájegységben leggyakrabban (30,28%)
„erôsen rágott” minôsítéssel vettünk újulatot. Az „ép” minôsítésû pontok aránya
igen csekély (3,38%), s viszonylag alacsony az „enyhén rágott” minôsítésû pontok
aránya (18,88%) is. A „nem értelmezhetô” kategória 1,44%-os értéke a csíra-
csemetékkel leírt, vagy a felvételezés elôtt erdôsítés-ápolással érintett pontok
arányára szolgáltat adatot. A számításokat másféleképpen is elvégezve megálla-
pítható, hogy az „erôsen rágott” és „bonsai, csutak” kategóriák összes rágottsági
adattal rendelkezô ponton belüli tájegységi aránya együttesen 57,01%! Összes-
ségében a Mátrában komoly mértékû, a helyszíni tapasztalatok alapján az északi
hegységrészen még éppen tolerálható, a déli hegységrészen viszont a természetes
erdôdinamikai folyamatokat, illetve a természetes erdôfelújítást sok esetben fékezô
és ellehetetlenítô vadhatás (fôként a gímszarvas és muflon rágáskár) érvényesül.

A rágottság-elemzés kibôvítéséhez lehetôségünk van megnézni, hogy az
„erôsen rágott” + „bonsai, csutak” kategória aránya hogyan alakul az egyes fafa-
jok domináns újulatában (IV.44. ábra). Szembeötlô eredményként itt azt kaptuk,
hogy a bükk domináns újulata esetében a legalacsonyabb az „erôsen rágott”
minôsítés aránya (42,71%), míg a többi fafajnál ennél jóval magasabb, 70%-ot
megközelítô, vagy afeletti értékek adódtak. Mindebbôl arra következtethetünk,
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IV.43. ábra: A rágottsági kategóriák gyakoriságeloszlása a Mátra erdeiben



hogy a vadhatás (vadrágás) mértéke a bükkújulat dominanciájával leírható állo-
mányokban és helyszíneken (illetve a bükkre vonatkozóan) jelentôsen alacso-
nyabb, mint a többi fafaj (kocsánytalan tölgy, cser, ôshonos elegyfák) esetében.
A vadhatás-kérdéskör áttekintése során az „erôsen rágott” + „bonsai, csutak”
minôsítésû területek hegységen belüli términtázatának bemutatását is szükséges-
nek látjuk. A IV.39. térképen az egyes 9 hektáros négyzetekhez hozzárendeltük
az adott négyzetre számított relatív gyakoriságértéket, vagyis a 9 hektáron belül
mintavételezett azon pontok arányát, ahol a újulat rágottsága „erôsen rágott” vagy
„bonsai, csutak” minôsítést kapott. A kapott mintázat alapján elmondható, hogy
az intenzív rágottság alacsonyabb (25% alatti) gyakorisággal elsôsorban a Mátra
magas, fôgerinc mentén elhelyezkedô régióiban, mélyen bevágódott völgyeiben,
valamint az északi lejtôkön mutatkozik. Az említett területek közös jellemzôje,
hogy rajtuk fôként bükkös faállománytípusok dominálnak, vagyis az erôs rá-
gottság alacsony értékeihez a bükk – mint a nagyvad által kevésbé preferált fafaj
– és a magas újulat bükkösök záródásviszonyaiból levezethetô alacsony jelenléti
aránya egyaránt hozzájárul. Az erôs rágottság magas (50% feletti) és kifejezetten
magas (75% feletti) gyakoriságértékkel elszórtan – a megfigyelések szerint nem
bükk dominanciájú állományokban – a hegység szinte teljes területén megtalál-
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IV.44. ábra: Az intenzíven rágott minôsítés („erôsen rágott” + „bonsai, csutak” kategóriák)
aránya az egyes fafajok domináns újulatában  a Mátrában



ható, nagyobb tömbökben, nagyobb területeken azonban elsôsorban a Mátra-
háza–Mátrafüred közötti gerincen, valamint a Dél-Mátrában, azon belül is
fôként Kisnána és a hegység fôgerince közötti sávban észlelhetô. Az intenzíven
rágott területek térbeliségét a bükk és nem bükk dominanciájú állományok
mintázata, valamint a magas újulat – részben a korábbi természetes bolygatások
függvényében alakuló – gyakorisága ebben a tájegységben is meghatározza. A
térképi megjelenítésbôl kiderül továbbá az a fentebb már említett tény is, hogy
vadhatás tekintetében a Mátra északi és déli része között markáns különbségek
mutatkoznak. Míg a fôgerinctôl északra az újulat rágottsági mutatói alapján a
helyzet elfogadhatónak minôsülhet, addig a Dél-Mátrában vészharangot kell
kongatni, hiszen ebben a térségben több száz hektáros egybefüggô területeken
hiányzik a magas újulat, illetve kiemelkedôen magas az „erôsen rágott” vagy
„bonsai, csutak” minôsítésû pontok aránya ott is, ahol az állományok záródásvi-
szonyai és a gazdálkodási tevékenység hiánya (pl. véderdôknél) a természetes
erdôdinamikai folyamatok érvényesülését egyébként lehetôvé tennék.
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IV.39. térkép: Az intenzíven rágott újulat („erôsen rágott” + „bonsai csutak” kategóriák) je-
lenlétének átlagos gyakorisága  a Mátrában. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-
es mintaterületek alapján számolt százalékos gyakoriságot jelentik.



IV.2.3.7. Az adventív fajok elôfordulásának értékelése

A Mátra erdeiben adventív fafajokat a faállomány-leíró adatok rögzítése során
összesen 2 449 lokalitással rögzítettünk (IV.24. táblázat). A faállományban ad-
ventív fafajokat tartalmazó pontok száma (a lokalitások közötti átfedéseket elhagyva)
összesen 1 927, ami a felvett mintaterületek 14,26%-a. Ugyanez az adatsor csak
az újulatban (a plot teljes területén, vagyis a szubploton belül és a plot fenn-
maradó részén együttesen) felvett adatokra nézve: összesen 759 lokalitásban vet-
tünk fel adventív újulatot, míg az adventív újulattal érintett pontok száma 692,
ami a felvett mintaterületek 5,12%-a. A faállományra vonatkozóan számított
arányszám (14,26%) az Országos Erdôállomány Adattár (OEA) adventív fafa-
jokra vonatkozó adatához (6,64%) képest érzékelhetôen magasabb. A különbség
részben itt is az OEA és az erdôállapot-felmérés adatgyûjtési módszertanából
származik, részben bizonyos, hogy az erdôállapot-felmérés nagy számban rög-
zített olyan lokalitásokat is, amelyek az adattári adatok között nem szerepelnek.

IV.24. táblázat: Az adventív fafajok jelenléti aránya (az Országos Erdôállomány Adattár, illetve
az erdôállapot-felmérés faállomány- és újulat-adatai alapján) a Mátra erdeiben
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A faállomány-adatok alapján a Mátra legnagyobb gyakorisággal felvett
adventív fafaja a lucfenyô (Picea abies), mely összesen 666 helyszínen, a minta-
pontok 4,93%-án fordult elô (IV.40. térkép). Régóta kultivált, nagy gazdasági
jelentôségû, zömmel 70 év alatti állományokkal jelen levô fafajról van szó, amely-
nek OEA szerinti területi aránya (2,96%) a jellemzôen elegyetlen, tömbökben
való ültetés miatt a fenti gyakorisági adattal összemérhetô. A jelentôsebb elôfor-
dulások Fallóskút–Mátraszentimre környékére, a Galya-tetô és Csór-rét közötti
területre, a Kékes tömbjébe, valamint a Mátra északi, hegylábi területeire (Ilona-
völgy, Várbükk, Jámbor-arborétum, Csikójárás) koncentrálódnak. Az állományok
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mind ültetettek, a fafaj korábbi mesterséges erdôsítések és pótlások révén került
a tájegységbe. Újulat-adatot 200 helyszínrôl (1,48%) regisztráltunk, vagyis a
minerális talajfelszínen való természetes (szubspontán) felújulás nem ritka. Ettôl
függetlenül a fafaj terjedésétôl biztosan nem kell tartani: csak az ültetett állomá-
nyok alatt, illetve azok közvetlen szomszédságában találtunk magszórást követôen
megjelent lucfenyô magoncokat. Az összes újulat-adatból egyébként csupán 75
származik szubplotból, így a plotok fennmaradó részérôl gyûjtött 125 adat összes
adathoz viszonyított magas, közel kétharmadnyi (62,50%) aránya itt is megerô-
síti az adventív újulat szubploton kívüli felvételezésének helyességét és fontosságát.

Felmérésünk szerint a hegység faállományaiban a második leggyakrabban
elôforduló adventív fafaj a vörösfenyô (Larix decidua): összesen 528 helyszínen,
a mintapontok 3,91%-án regisztráltuk (IV.41. térkép). A fafaj OEA szerinti terü-
leti aránya a szórványos, szálankénti megjelenés miatt csak 0,85%. A hegységben
fôleg a II. világháborút követôen kezdték ültetni, így itt zömmel 70 év alatti ál-
lományokkal találkozhatunk. Jó termôhelyeken szép törzseket nevel, gazdasági
jelentôsége számottevô. Bükkösökbe elegyített törzsei sokfelé megjelennek, az
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IV.40. térkép: A lucfenyô (Picea abies) összes (faállományra és újulatra vonatkozó) adata a
Mátra területén



elôfordulások súlypontja azonban Galya-tetô és a Csór-réti víztározó környékére,
Parádsasvár mellé (Fényespuszta), a Kékes tömbjébe, a Várbükki-erdészlak mellé,
a Csikójárási-erdészlak fölé (Recsk), valamint a dél-mátrai Macskavár (Felsôtar-
jánkai-erdészlak) környékére esnek. Az adatok minden esetben korábbi erdészeti
alkalmazásra (mesterséges erdôsítés, pótlás) vezethetôk vissza, természetes úton
(szubspontán) a fafaj nem terjeszkedik, újulat-adata is csak 12 esetben került elô.

A faállomány-adatok felvétele során harmadik leggyakrabban rögzített
adventív fafaj az akác (Robinia pseudoacacia). Összesen 401 helyszínen, a minta-
pontok 2,97%-án került felvételre (IV.42. térkép) – a hegység belsô területein
végzett felmérés miatt ez jóval alacsonyabb arány, mint amit a Börzsönyben
kaptunk. A Mátra belsejében a fafaj szinte teljesen hiányzik, a Mátrakeresztes
település melletti lokalitásokat leszámítva a belsô területeken csak nagyon
szórványosan vettünk fel egy-egy adatot. Az elôfordulások súlypontja elsôsorban
azokra a területekre esik, ahol a térképezett védett természeti terület (Mátrai
TK) határa kifut a tájegység zavartabb, átalakítottabb, és részben másodlagos
erdôtakaróval rendelkezô peremére. Ennek megfelelôen délen Mátrafüred
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település mellett, valamint Markaz–Domoszló–Kisnána közelében találunk szá-
mottevô területet fedô akácosokat és akác elôfordulásokat, míg a hegység északi
oldalán Parádsasvár–Parád–Parádóhuta településszéli erdeiben, és Recsktôl
délkeletre, a Csikójárási-erdészlak környéki állományokban mutatkozik sok akác.
A zárt, elegyetlen állományok helyett inkább a szórt, szálankénti megjelenés jel-
lemzô. Ez lehet az oka annak, hogy a vizsgálatunkban kapott gyakorisági adathoz
képest az OEA szerinti területi arány (0,47%) jelentôsen elmarad. Az említett
peremterületeken és a tôlük a hegység belseje felé esô erdôtömbökben az újulat-
adatok között is sok adata van a fafajnak (381 lokalitás, 2,82%), ami jól mutatja,
hogy sarjakkal és magról (utak mentén, vágásokban és egyéb bolygatott területe-
ken) az akác lassan, de fokozatosan terjeszkedik. Az összes újulat-adatból egyéb-
ként 212 származik szubplot-felvételbôl, így az azon kívüli regisztrált 169 lokalitás
itt is jelentôs arányt (44,36%) tesz ki az összes újulat-adatból.

A faállományban további, viszonylag még gyakori adventív fafaj a fekete-
fenyô (Pinus nigra), amelynek 388 elôfordulása (IV.43. térkép) a mintapontok-
nak összesen 2,87%-át teszi ki. Az OEA szerinti területi arány 1,46%. Szintén
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korábbi erdészeti alkalmazás, jellemzôen kopárfásítás révén van jelen a hegység-
ben, az állományok zöme 70 év alatti, vagyis a II. világháborút követô ültetések-
bôl származik. A hegység belsejében mutatkozó szórványos adatok (pl. Óvár déli
lába, Mátrabérc, Köszörû-völgy, Csikójárás) mellett az elôfordulások zöme a
Dél-Mátra egykor intenzíven legeltetett, s éppen ezért erôteljesen kopárosodott,
Markaz–Domoszló–Kisnána környéki területeire esik. Az állományok, illetve
faegyedek egyes aszályos évek és az ezeket követôen fellépett másodlagos károsítá-
sok következtében ma rossz egészségi állapotban vannak, a pusztuló vagy elpusz-
tult törzsek aránya kifejezetten magas. A fafaj magszórás útján alig terjeszkedik,
az újulat-adatok között mindössze 7 esetben regisztráltunk feketefenyôt.

A faállományban mutatkozó gyakoriság-adatok alapján szólnunk kell
még az erdeifenyôrôl (Pinus sylvestris), amelyet összesen 289 lokalitásban (IV.44.
térkép), a mintaterületek 2,14%-án vettünk fel. Ez a fafaj is az erdôgazdálkodás
eredményeképpen került a területre, s a jelenlegi állományok/törzsek zöme itt
is 70 év alatti, bár elszórtan akadnak 100 év feletti törzsek is. Az erdeifenyô-ül-
tetések kevésbé kötôdnek a kopár területekhez, a szórványos dél-mátrai adatok
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mellett a fafajnak jelentôsebb elôfordulásai esnek a Magas- és Észak-Mátra kedve-
zôbb termôhelyi adottságú területeire (pl. Csór-rét környéke, Fényes-puszta,
Köszörû-völgy, Parádóhuta, Csikójárás környéke). Az OEA szerinti területi arány
(0,68%) az elemzésünkben kapott gyakoriságértékkel összevetve relatíve ala-
csony, s az eltérés itt is a fafaj jellemzôen szórványos, szálankénti elôfordulásával
magyarázható. Az erdeifenyô a zárt erdôtömbön belül magszórás útján alig terjed,
az újulat-adatok között nem egészen három tucatnyi (33) mintaponton került
elô erdeifenyô magonc.

A további adventív fafajok faállományban kimutatott elôfordulásai
mind 1%-os részesedés alatt maradnak, egy relatíve gyakoribb fafaj, a vöröstölgy
(Quercus rubra) helyzetére azonban még részletesebben kitérünk. A faállomány-
ban a vöröstölgyet összesen 98 helyszínen találtuk meg (IV.45. térkép), ami a
vizsgált pontok 0,73%-a. Az elôfordulások súlypontja Csór-rét, Fényespuszta,
Várbükk, Csikójárás közelébe esik és szinte kizárólag csak 60 év alatti állo-
mányokat, illetve törzseket találtunk. A fafaj újulata mindössze 70 helyszínrôl
(0,52%), az ültetett állományok alól és azok közvetlen közelébôl került elô, így
a vöröstölgy kapcsán legfeljebb mérsékelt terjeszkedésrôl beszélhetünk.
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IV.44. térkép: Az erdeifenyô (Pinus sylvestris) összes (faállományra és újulatra vonatkozó)
adata a Mátra területén



Az agresszíven terjedô adventív fafajoknál (zöld juhar, bálványfa,
amerikai kôris, kései meggy, vöröstölgy, akác) a protokoll értelmében a szakaszon
is történt jelenlétre (prezencia-abszencia a faállományban és/vagy az újulatban)
vonatkozó adatfelvétel, ezért a fentieken túl módunk van megvizsgálni, hogy
esetükben hogyan alakul a plot területén (faállományban, továbbá szubploton
belül és kívül felvett újulatban), valamint csak a szakaszon felvett adatok aránya.
A fafajonként elvégzett számítás (IV.25. táblázat) azt mutatja, hogy a Mátrában
elôforduló agresszíven terjedô fafajoknál jelentôs (35–65% közötti) a csak sza-
kaszról ismert adatok aránya. Mindez a 875 lokalitásból (plot+szakasz) ismert
akác esetében (35,20%) tekinthetô iránymutató aránynak, de az alig 200 adattal
rendelkezô vöröstölgy (36,79%) csak szakaszról ismert adatainak magas aránya
is szembeötlô. A zöld juhar és bálványfa adatánál mutatkozó arány az alacsony
esetszám miatt érdemben nem interpretálható, amerikai kôris és kései meggy
elôfordulást pedig nem vettek fel a felmérôk. Az elemzés üzenete lényegében itt
is ugyanaz, mint a Börzsöny esetében: az agresszíven elôforduló fafajok tájegységi
gyakoriságának és mintázatának felmérését a protokoll szerinti szakaszfelvétel
hatékonyan segíti!
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IV.25. táblázat: Az agresszíven terjedô adventív fafajok adatainak megoszlása a Mátrában
(plotban és csak szakaszon felvett adatok, illetve utóbbiak összes adathoz viszonyított aránya)
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IV.46. térkép: A kisvirágú nebáncsvirág (Impatiens parviflora) elôfordulása a Mátra területén

Agresszíven 
terjedô 
adventív fafajok

Zöld juhar
(Acer negundo)

Bálványfa
(Ailanthus altissima)

Amerikai kôris
(Fraxinus pennsylvanica)

Kései meggy
(Prunus serotina)

Vöröstölgy
(Quercus rubra)

Akác
(Robinia pseudoacacia)

Csak szakasz
adat
db 

0

7

0

0

71

308

Plot adat

db

1

4

0

0

122

567

Csak szakasz
adat aránya

db 

0,00

63,64

---

---

36,79

35,20

Összes
adat
db

1

11

0

0

193

875



Adventív cserjefajok a tájegységben gyakorlatilag nem fordulnak elô, a
felmérés során (szubplotból) mindössze egyetlen faj 2 adatát rögzítettük. A japán
gyöngyvesszô (Spiraea japonica) mindkét esetben a recski Jámbor Vilmos Arbo-
rétum területén került elô (a cserjefajnak az arborétum területén további számos,
a mintavételi hálónk sajátosságai miatt nem regisztrált elôfordulása van).

Adventív lágyszárúakat a Mátra erdeiben összesen 2 267 lokalitással re-
gisztráltunk (IV.26. táblázat). Az adventív lágyszárúakkal érintett pontok száma
(a lokalitások közötti átfedéseket elhagyva) összesen 2 043, ami a felvett minta-
területek 15,12%-a.

IV.26. táblázat: Az adventív lágyszárú növények elôfordulása a Mátra erdeiben

A leggyakrabban felbukkanó adventív lágyszárú itt is a kisvirágú ne-
báncsvirág (Impatiens parviflora), ez a faj összesen 1 388 helyszínen, a mintapon-
tok 10,27%-án (!) került felvételre (IV.46. térkép). A növény üde és félszáraz
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Adventív lágyszárúak

Ürömlevelû parlagfû 
(Ambrosia artemisiifolia)

Közönséges selyemkóró 
(Asclepias syriaca)

Kanadai betyárkóró 
(Conyza canadensis)

Amerikai keresztlapu 
(Erechtites hieracifolia)

Egynyári seprence 
(Erigeron annuus)

Cseh óriáskeserûfû 
(Fallopia x bohemica)

Kisvirágú nebáncsvirág 
(Impatiens parviflora)

Kanadai aranyvesszô 
(Solidago canadensis)

Magas aranyvesszô 
(Solidago gigantea)

Összesen:

Adventív lágyszárúakkal érintett
pontok összesen:

%

0,13

0,03

1,25

0,11

4,80

0,05

10,27

0,08

0,05

---

15,12

db

17

4

169

15

649

7

1 388

11

7

2 267

2 043

Elôfordulások



termôhelyen álló erdôkben szórványosan a Mátra szinte teljes területén jelen
van, de néhány körzetben kifejezetten gyakori, vagy éppen tömeges is – sok
helyütt a lágyszárú szintben domináns elemként rögzítettük. A Nyugat-Mátra
leginkább fertôzött területe a Csörgô-völgy (itt az erdôrezervátumban is nagy
foltokban fordul elô), de kelet felé haladva a Galya-tetô és a Csór-hegy közötti
gerinc mentén, a Mátraháza és Mátrafüred közötti hegyháton (Görgô-bükk,
Sástó), a Sombokor és a Kékes tömbjében, valamint a Keleti-Mátra gerince mentén
(Nagy-Zúgó, Szederjes-tetô) további elôfordulási súlypontok mutatkoznak. A
tömegesebb jelenlét szinte minden esetben az erôsen vadjárta, vagy más módon
(pl. turizmus) bolygatott térségekhez köthetô, de például a Csörgô-völgyben a
patak menti terjeszkedés is megfigyelhetô. Az mindenesetre biztos, hogy ahová
a faj szaporítóképlete eljut, ott a szélsôségesen nedves, szélsôségesen száraz, illetve
száraz termôhelyek kivételével mindenhol megtelepszik és terjeszkedésbe kezd.

A mátrai erdôkben a második leggyakoribb adventív lágyszárú az egy-
nyári seprence (Erigeron annuus), ezt a fajt összesen 649 helyszínen, a mintapon-
tok 4,80%-án rögzítettük (IV.47. térkép). A növény szórványosan a Mátra szinte
teljes területén jelen van. Az adatokban nem figyelhetô meg jelentôsebb térbeli
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IV.47. térkép: Az egynyári seprence (Erigeron annuus) elôfordulása a Mátra területén



koncentráció, az egyes lokalitások jórészt a bolygatott (záródáshiányos), nem-
régiben fakitermelési munkákkal vagy természetes bolygatásokkal érintett
erdôkbe (üdébb és szárazabb termôhelyeken álló állományokba) esnek. Ezen
kívül utak mentén és friss vágásterületeket magukba foglaló erdôrészletekben
(vö. például Csörgô-völgy, Marhád) találkozhatunk vele.

A gyakrabb adventív lágyszárúak közül kiemelhetjük még a kanadai be-
tyárkórót (Conyza canadensis), amely összesen 169 esetben, a mintapontok
1,25%-án került felvételre (IV.48. térkép). A faj elôfordulásai a hegységben el-
szórtan jelentkeznek, az adatok kisebb mértékû csoportosulását csak a Kékes
északi oldalának jégtöréssel, széldöntéssel érintett foltjain, a Marhád északi
oldalában (vágásterületen), valamint az Ilona-völgy felsô szakaszán (szintén boly-
gatott erdôkben) tapasztaltuk. Megfigyelésünk szerint ez a faj is a zavart, záródás-
hiányos (fakitermeléssel, vagy természetes bolygatásokkal érintett) állományok-
ban van jelen, de nem olyan nagy súllyal, mint a korábban bemutatott egynyári
seprence.
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Az Aggteleki-karszt erdôtakarójában nagy területi aránnyal 
fordulnak elô sziklás talajú, elegyes gyertyános-tölgyesek

(Fotó: Szmorad F.)



IV.3 AZ AGGTELEKI-KARSZT ERDEINEK 
ÁLLAPOTÉRTÉKELÉSE

IV.3.1 A tájegység általános jellemzése

Az Aggteleki-karszt az országhatáron átnyúló Gömör-Tornai-karszt Magyar-
ország területére esô része, az Északi-középhegység északkeleti részén helyezkedik
el. Fô tömegét triász korú (240–210 millió éves) mészkövek adják, de egyes
részein, kisebb felszíni területfoglalással dolomitok és más kôzettípusok is meg-
jelennek. Az egykor összefüggô, déli irányban kissé megdôlt mészkôtábla („Szili-
cei-takarórendszer”) a pannon idôszak során összetöredezett, majd az egyes
darabok fokozatosan kiemelkedtek, peremük erodálódott, lepusztult, s egy
elkülönült karsztfennsíkok által meghatározott, mélyen bevágódott völgyekkel
tagolt röghegység jött létre. A vizsgálati terület nyugati része (Haragistya)
lényegében a Szilicei-fennsík része, innen kelet felé csatlakozik az Alsó-hegy
keskeny nyúlványa, illetve délkelet felé a Fertôs-tetô (a karsztvidék hazai oldalá-
nak legmagasabb pontja, 605 m) tömbje. Az említett magas (500–550 m tenger-
szint feletti magasságú) fennsíkokhoz dél felôl a Jósvafô – Szelce-puszta –
Szögliget között húzódó (300–400 méter tengerszint feletti magasságú) alacsony
fennsík csatlakozik (LESS 1998). A magassági adatokból (a Jósva- és Bódva-völgy
tszf. magassága kissé 200 m feletti) kitûnik, hogy a tájegységben a relatív magas-
ságkülönbségek szerények, maximum 400 méteresek.

A terület geomorfológiáját elsôsorban töbrökkel tagolt karsztfennsíkok,
meredek, karsztos lejtôk és mélyen bevágódott völgyek (Ménes-völgy, Kecsô-
völgy, Jósva-völgy stb.) határozzák meg. A mészkôplatók erôsen karrosodott fel-
színe mikrodomborzati elemekben gazdag, sok helyütt találhatunk kisebb
sziklafalakat, sziklataréjokat, kôtörmelékes lejtôket, víznyelôket, aknabarlang
(zsomboly) beszakadásokat. A vízhálózat a mészkôfelszínen elnyelôdô vizek miatt
gyér, karsztforrások csak a hegylábakon, állandó vízfolyások pedig csak a jelen-
tôsebb völgyekben (vö. Ménes-völgy) fordulnak elô.

A felszíni helyzetû kôzettípusok között dominál a Wettersteini Mészkô
Formációhoz tartozó mészkô és dolomit, de ezen felül más mészkôtípusok is
jelen vannak. A karsztos aljzaton kialakult talajok fôleg váztalajok és kôzethatású
talajok (rendzinák), illetve kisebb területen barna erdôtalajok (ZÁMBÓ 1998).

A karsztvidék területe (a –2 °C-os januári izotermához viszonyított
helyzete alapján) a Köppen-féle hideg mérsékelt (D) klímaövbe tartozik (ZÓLYOMI

1942). A viszonylag szerény relatív magasságkülönbségek miatt az évi átlagos
csapadékmennyiség alakulásában nincsenek komolyabb különbségek, a területen
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mindenhol a 650–700 mm közötti értékek mérvadóak. Az átlagos évi közép-
hômérséklet 8,5–9,0 °C körül alakul, de az északi lejtôkön és a mély völgyekben
ez az érték nyilván alacsonyabb lehet. Összességében a térségre a mérsékelten
hûvös, mérsékelten száraz klíma jellemzô (ÚJVÁROSY 1998).

A karsztvidék vizsgált erdôtömbje szinte teljes egészében erdôvel borí-
tott, egykori mezôgazdasági területek (szántók, rétek, szôlôk, gyümölcsösök – ma
szinte mind parlagok és cserjésedô-erdôsödô területek) és napjainkban is kezelt
kaszálók, legelôk elsôsorban a Jósva-völgy mentén és a Szelce-völgyön helyezked-
nek el. A másodlagos erdôk tájegységi szintû arányairól nincsenek pontos adatok,
de az egykori mezôgazdasági területek erdôsítése révén kialakult erdôk (jelentôs
részben fenyvesek) Derenk (a terület belsejében fekvô, 1940-es években meg-
szüntetett település) környékén számottevô kiterjedést érnek el. Az „Aggtelek-
Rudabányai-hegyvidék” erdészeti táj részeként leírt „Aggteleki-karszt” tájrészlet
területe 19 000 hektár, ezen belül az erdôsültség 63,3%-os. (HALÁSZ 2006).

IV.3.2 Az Aggteleki-karszt erdei az Országos Erdôállomány 
Adattár alapján

A tájegységi erdôállapot-felmérési munka végrehajtásához a karsztvidék terü-
letének belsô, országhatár menti, természetvédelmi szempontból legértékesebb
részét választottuk ki. Ennek megfelelôen a projektterület az Aggteleki Nemzeti
Park védett (és részben fokozottan védett) területének Kecsô-völgytôl, Jósva-
völgytôl és Bódva-völgytôl északra, illetve északnyugatra fekvô (szlovák-magyar
államhatárig terjedô) részterületét foglalta magába. A nemzeti parki státusz mel-
lett az erdôállapot-felmérésre kijelölt terület teljes egészében része az „Aggteleki-
karszt és peremterületei” kiemelt jelentôségû természetmegôrzési területnek
(Natura 2000 kód: HUAN20001), illetve az „Aggteleki-karszt” különleges
madárvédelmi területnek (Natura 2000 kód: HUAN10001). A felvételre ter-
vezett erdôterület kiterjedése az Országos Erdôállomány Adattár alapján erede-
tileg 9 416,84 hektár volt, ebbôl három községhatár (Komjáti, Tornanádaska,
Hidvégardó) erdeinek kihagyásával azonban kisebb terület került felmérésre. A
ténylegesen bejárt és felvételezett erdôterület végül összesen 8 402,95 hektár
nagyságú, ebbôl az erdôrészletek 7 672,14 hektárt, az egyéb részletek (nyila-
dékok, tisztások stb.) 730,81 hektárt tesznek ki. A tájegység termôhelyeinek és
erdeinek jellemzését a következôkben a projektben érintett erdôrészletek
területére készített adattári (OEA) statisztikák alapján – kiegészítô jellegû, értel-
mezô megjegyzésekkel – adjuk meg.
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A karsztvidék földrajzi helyzete és klimatikus mutatói, valamint a sajátos
geomorfológiai adottságok miatt a területen a középhegységi területekre jellemzô
erdészeti klímakategóriák közül csak kettô jut számottevô szerephez (IV.27.
táblázat). A tájegység térképezett részén dominálnak (a száraz, déli letörések, il-
letve a hûvös északi lejtôk és magasabb fennsíkok kivételével szinte mindenhol
jelen vannak) a gyertyános-tölgyes klímájú termôhelyek (83,56%). Második leg-
nagyobb területfoglalással a bükkös klímájú termôhelyek (16,00%) fordulnak
elô, az így besorolt állományokat fôleg a Ménes-völgyben, a Kútfej környékén,
a Dusa-tetô északi elôterében, valamint az Alsó-hegy fennsíkján (nyugaton)
találjuk. A kocsánytalantölgyes-cseres klíma szerepe jelentéktelen (0,44%), az ide
sorolt termôhelyek nagyon szórványosan, déli kitettségû oldalakon jelentkeznek.
Erdôssztyepp klímájú termôhely a tájegységben – érthetô okokból – nincs.

IV.27. táblázat: Az Aggteleki-karszt termôhelyeinek erdészeti klímakategóriák szerinti megoszlása

A hegységben a termôhelyek döntô többsége többletvízhatástól függet-
len, többletvizet (a vizsgált területhez viszonyítva itt is csekély arányban) csak a
töbrök és vakvölgyek agyagos kitöltéssel rendelkezô fenekén, a hegylábak szivár-
gó vizes lejtôin, illetve a völgytalpi allúviumokon (legnagyobb kiterjedésben a
Ménes-völgy mentén) lehet kimutatni. A mélyedésekben sokfelé mutatkozó
agyagos üledékek ellenére a változó vízgazdálkodású, pszeudoglejes termôhelyek
aránya kifejezetten alacsony, csekély.

A nagyobb részben mészkô, kisebb részben dolomit alapkôzet, valamint
a rendkívül változatos, karsztos felszíni formakincs miatt a térségben a talajfej-
lôdés erôsen kontrollált, így nagyon magas a maximum középmély termôréteg-
vastagsággal jellemezhetô genetikai talajtípusok térfoglalása (IV.28. táblázat). A
természetföldrajzi háttérfeltételekhez hasonló elôjellel társítható továbbá a múlt-
beli tájhasználat hatása, hiszen az elmúlt évezredek-évszázadok során nagyon je-
lentôs kopárosodási folyamatok is zajlottak. Mindezek együttesen eredményezik,
hogy a tájegység vizsgált részén már a váztalajok (azon belül meghatározóan a

Klímakategóriák

Bükkös klíma 
Gyertyános-tölgyes klíma 
Kocsánytalantölgyes-cseres klíma 
Erdôssztyepp klíma 
ÖSSZESEN: 

Terület
% 

16,00
83,56
0,44
0,00

100,00

hektár 

1 227,71
6 410,49

33,94
0,00

7 672,14
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sziklás-köves váztalajok) területfoglalása is igen jelentôs (12,16%). Ezen túl a
karrokkal tagolt fennsíkokon, töbörperemeken, köves lejtôkön óriási területeket
borítanak a különbözô rendzina talajok, a karsztvidék kutatott részének közel
háromnegyedén (73,35%) ezek különbözô altípusai (vörösagyagos, fekete,
barna) fordulnak elô. A vulkanikus alapkôzetû tájegységekkel szemben a karszton
a barna erdôtalajok szerepe alárendelt, összborításuk jóval kisebb (14,28%).
Gyakoribb típusai közül a karsztfennsíkok szárazabb, de talaj- és humuszfelhal-
mozódásra alkalmas morfológiájú termôhelyein a Ramann-féle barna erdôtalajok
(barnaföldek) (8,36%) jelennek meg, míg a humidabb klímájú, szélsôséges
morfológiai jellemzôktôl szintén mentes területeken (pl. Ménes-völgy, Szelce-
pusztai-fennsík) agyagbemosódásos barna erdôtalajokat (4,98%) találunk. A táj-
egységben a további talajtípusok (lejtôhordalék és réti talajok) területfoglalása
és területaránya elenyészô.

IV.28. táblázat: Az Aggteleki-karszt termôhelyeinek genetikai talajtípusok szerinti megoszlása

Az Aggteleki-karszt vizsgált erdei – mint fentebb már utaltunk rá – teljes
egészében az Aggteleki Nemzeti Park védett és fokozottan védett területére esnek,
így az erdôk (jogszabályi alapon) 100%-ban természetvédelmi elsôdleges ren-
deltetést kaptak (IV.29. táblázat). Ha azonban a további rendeltetéseket is szem-
ügyre vesszük, szembeötlô a talajvédelmi rendeltetés rendkívül magas aránya.
Másodlagos és harmadlagos rendeltetésként – összefüggésben a talajtani vonat-
kozásokról fentebb elmondottakkal – ugyanis összesen mintegy 3 000 hektár (!)

Genetikai talajtípusok

Váztalajok
Lejtôhordalék- és öntéstalajok
Kôzethatású erdôtalajok

Rendzina talaj
Barna erdôtalajok

Podzolos barna erdôtalaj
Agyagbemosódásos barna erdôtalaj
Pszeudoglejes barna erdôtalaj
Barnaföld (Ramann-féle barna erdôtalaj)
Rozsdabarna erdôtalaj
Lejtôhordalék erdôtalaj

Mocsári és ártéri erdôtalajok
ÖSSZESEN:

Terület
% 

12,16
0,02

73,35
73,35
14,28
0,46
4,98
0,15
8,36
0,23
0,10
0,19

100,00

hektár 

932,61
1,60

5 628,12
5 628,12
1 095,61

35,39
382,07
11,72

641,16
17,60
7,67

14,20
7 672,14
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talajvédelmi besorolású erdôt találunk, ami a vizsgált terület kb. 39%-a! A talaj-
védelmi funkcióra nem besorolt erdôrészletek a karsztfennsíkok negatív felszíni
formákat hordozó, mélyebb talajú részein találhatók, e nagyobb foltokban je-
lentkezô területeket leszámítva gyakorlatilag mindenhol megjelennek a sekély
termôrétegû, sziklakibúvásos talajok, melyeknél a talajvédelmi funkció hangsú-
lyozása reális. További rendeltetésként mindezeken túl elvileg a teljes területen
kellene Natura 2000 rendeltetésnek is szerepelnie, ez azonban egyelôre nincs
mindenhol átvezetve (a feltöltöttség e tekintetben csak kb. 47%-os).

IV.29. táblázat: Az Aggteleki-karszt erdeinek elsôdleges rendeltetés szerinti megoszlása

A vizsgált területen az állományok üzemmód szerinti besorolásánál
(IV.30. táblázat) dominál a vágásos üzemmód, az erdôk több mint kétharmadát
(70,72%) napjainkban is a vágásos erdôgazdálkodás keretei között kezelik. A
fennmaradó (meredek, köves oldalakon, illetve sekély, sziklás talajokon álló)
erdôk aktív erdôgazdálkodással nem érintettek, azok – a genetikai talajtípusok,
illetve a talajvédelmi rendeltetés kapcsán leírt sajátosságokkal nagyságrendileg
és térbeli mintázat tekintetében is összefüggve – szinte teljes egészében (29,26%)
faanyagtermelést nem szolgáló üzemmód besorolást kaptak. Részben a védettség
jellege, részben a termôhely miatt utóbbi üzemmódba tartozik a tájegység három
erdôrezervátumából kettô (Haragistya–Lófej, Nagy-oldal), míg a harmadik

Üzemmódok

Vágásos üzemmód
Átalakító üzemmód
Szálaló üzemmód
Faanyagtermelést nem szolgáló üzemmód
ÖSSZESEN:

Terület
% 

70,72
0,02
0,00

29,26
100,00

hektár 

5 426,04
1,30
0,00

2 244,80
7 672,14

Elsôdleges rendeltetések

Védelmi rendeltetésû erdôk
Természetvédelmi erdô

Gazdasági rendeltetésû erdôk
Közjóléti rendeltetésû erdôk
ÖSSZESEN:

Terület
% 

100,00
100,00

0,00
0,00

100,00

hektár 

7 672,14
7 672,14

0,00
0,00

7 672,14

IV.30. táblázat: Az Aggteleki-karszt erdeinek üzemmód szerinti megoszlása
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rezervátum (Alsó-hegy) erôsen ellentmondásos módon teljes területtel vágásos
üzemmódban van ma (2015) is. Szálaló üzemmódba sorolt erdôrészlet a terü-
leten nincs, átalakító üzemmódban is mindössze egyetlen (a spontán erdôsülô
részek miatt vegyeskorú) erdôrészletet találunk. Vagyis az aktív erdôgazdálkodás
mellett folyamatos erdôborítást biztosító üzemmódok tájegységi szinten (a 2015-
ös adatok alapján) teljesen hiányoznak!

Az Aggteleki-karszt vizsgált részterületén az 500–550 m magasságot
elérô karsztfennsíkok és az enyhébb lejtôk a zonális gyertyános-kocsánytalan
tölgyesek kialakulásának kedveznek, így nem meglepô, hogy a faállománytípus-
fôkategóriák közül a legnagyobb területfoglalást (IV.31. táblázat) a gyertyános-
kocsánytalan tölgyesek (35,57%) és a nagyobb részben a helyükön (kisebb
részben bükkösök helyén), fôként múltbeli erdôhasználatok következtében

Faállománytípusok

Bükkösök
Gyertyános-kocsánytalan tölgyesek
Gyertyános-kocsányos tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Kocsányos tölgyesek
Cseresek
Molyhos tölgyesek
Akácosok
Gyertyánosok
Juharosok
Kôrisesek
Egyéb kemény lombosok
Nemes nyárasok és nemes füzesek
Hazai nyárasok
Füzesek
Égeresek
Hársasok
Nyíresek
Egyéb lágy lombosok
Erdeifenyvesek
Feketefenyvesek
Lucfenyvesek
Egyéb fenyvesek
ÖSSZESEN:

Terület
% 

13,26
35,57
0,24
6,93
0,18
0,39

14,65
0,74

21,84
0,20
0,21
0,15
0,00
0,00
0,02
0,28
0,13
0,00
0,00
1,51
1,13
2,51
0,06

100,00

hektár 

1 017,54
2 728,19

18,52
531,90
13,81
29,89

1 123,98
56,87

1 675,54
15,15
15,92
11,80
0,00
0,00
1,65

21,71
10,22
0,00
0,00

115,92
86,44

192,19
4,90

7 672,14

IV.31. táblázat: Az Aggteleki-karszt erdeinek faállománytípus-fôkategóriák szerinti megoszlása
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kialakult gyertyánosok (21,84%) teszik ki. A meredek, délies kitettségû olda-
lakon és köves gerinceken nagy kiterjedésben jelennek meg a különbözô molyhos
tölgyes állományok (14,65%). A karsztfennsíkok legmagasabb fekvésû részein
(pl. Alsó-hegy) és északi lejtôkön (pl. Ménes-völgy) számottevô továbbá a
bükkösök (13,26%) jelenléte. A szintén megemlíthetô kocsánytalan-tölgyesek
(6,93%) megoszlanak az üdébb és szárazabb termôhelyek között. Cseresek csak
ültetve fordulnak elô a karszton, maga a fafaj ebben a térségben (klimatikus és
növényföldrajzi okokból) már nagyon erôsen háttérbe szorul. A korábbi karszt-
fásítási törekvések eredményeképp létesült ültetett fenyvesek aránya (5,21%)
tájegységi szinten összességében nem jelentôs. A többi faállománytípus elôfor-
dulása alárendelt, jelentéktelen.

Az Aggteleki-karszt vizsgált területének fafajösszetétele hozzávetôlegesen
a faállománytípusok területi megoszlása által sugallt képnek megfelelô (IV.45.
ábra). A geomorfológiai viszonyok (az emiatt domináló gyertyános-tölgyes
régió), a középkori és újabb kori erdôhasználatok, valamint a 20. század közepéig
követett sarjerdô-gazdálkodás következtében a területen legnagyobb terület-
foglalással a gyertyán (30,10%) van jelen. Ezután (a gyertyános-tölgyes régióban
és az extrazonálisan jelentkezô szomszédos régiókban való gyakori elôfordulás
okán) némileg alacsonyabb értékkel a kocsánytalan tölgy (29,19%) következik,
majd a karsztos felszín sajátosságai (meredek déli letörések) miatt a molyhos

IV.45. ábra: Az Aggteleki-karszt erdeinek fafajok, illetve fafajcsoportok szerinti megoszlása
(rövidítések erdészeti kódjegyzék szerint) 
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tölgy (14,71%). A karsztfennsíkokon kevés bükk van, állományai fôként az
északi letörésekhez kötôdnek, így a bükk jelenléti aránya ebben a tájegységben
nem kiugró (13,13%). A cser területfoglalása a már említett okok miatt igen
csekély (1,02%). Az ôshonos lombos elegyfafajok közül a kôrisek (magas kôris,
2,05%) és a juharok (1,67%) aránya jelentôsebb (ezek az adatok viszont kissé
alacsonynak tûnnek és nem feltétlenül tükrözik vissza a terepi tapasztalatokat).
Az idegenhonos fafajok közül tájegységi szinten a fenyôk emelhetôk ki (együtte-
sen 5,02%), közülük is elsôsorban a fennsíkok töbreibe és a mély völgyekbe
telepített luc (2,07%), a délies kitettségû kopárokra bevitt feketefenyô (1,29%),
valamint az erdeifenyô (1,28%) ér el nagyobb borítást.

A rendelkezésre álló adatokból a fontosabb, állományalkotó fafajoknál
itt is fontos áttekintenünk a mag- és sarjeredetû egyedek megoszlását. Érde-
kesség, hogy a karszton a bükk esetében kiugróan magas a sarj (tuskósarj) arány
(64,20%), nemkülönben a kocsánytalan tölgy (87,28%) és a gyertyán (85,75%)
esetében. Mivel ez a három fafaj teszi ki a vizsgált terület állományainak több
mint 70%-át és a sarj arány a közel 15%-ot fedô molyhos tölgy esetében is igen
magas, kijelenthetô, hogy a terület erdei legalább négyötöd részben sarj eredetû
egyedekbôl állnak, ami tájegységi szintû adatként országosan is szinte példa
nélküli. Ezek az adatok látványosan, kendôzetlenül mutatják be a már emlegetett
sarjerdô-gazdálkodás hatásait és egyben komoly mértékben hozzájárulnak az
erdôk mai arculatának, egészségi állapotának alakításához. Végezetül a magas
sarj arány – az értékelô rendszer sajátosságai miatt – jelentôsen lerontja a karszt
erdeinek természetességi besorolását, indokolatlanul leminôsítve az egyébként
biológiai szempontból értékes erdôket (a problémakör részletesebb kifejtését lásd
késôbb).

Az Aggteleki-karszt erdeinek korosztályszerkezete egyenetlen, dominán-
san az I. világháború körüli, valamint kisebb mértékben a két világháború
közötti (részben a gazdasági világválsághoz kötôdô) fakitermelési konjunktúra
érezteti (mai napig) a hatását (IV.46. ábra). Mivel az említett idôszakban a karszt-
vidék erdeinek zömét letermelték, a mai korosztályviszonyokat nagyon erôsen
meghatározzák a 71–110 év közötti állományok (az összes állomány 68,80%-a
esik ebbe a négy korosztályba!). Az 1950-es évek közepétôl a véghasználati
lehetôségek aztán nagyon erôsen megcsappantak, szinte csak nevelôvágások
végzésére rendezkedtek be a terület erdôgazdálkodói. Emiatt az 1–60 év közötti
korosztályok összterülete nagyon alacsony (11,20%), a véghasználatra kerülô
terület már évtizedek óta 200 ha/10 év alatt, újabban (részben a természet-
védelmi kötöttségek, részben a nagyon erôs vadhatás miatt) pedig már inkább
100 ha/10 év alatt van. A 101–120 éves korosztályok magas területadatai miatt
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a 100 év feletti állományok összterülete (2 255,89 ha) és területaránya (29,28%)
is jelentôs, 150 év felett azonban már mindössze 0,97 hektár erdôt találunk, 200
év feletti korral leírt állomány pedig egyáltalán nincs a területen.

A tájegységen belül a gyenge, köves, véderdô-jellegû állományoknak
otthont adó termôhelyek rendkívül magas aránya és a faállományok zömének
kifejezetten gyenge növekedése miatt csak nagyon visszafogott intenzitású erdô-
gazdálkodási tevékenység folyik, s így volt ez az elmúlt évtizedekben is. Az elmúlt
20 évben a vizsgált terület mindössze 37,13%-án történt valamilyen adattárban
is dokumentált erdôgazdálkodási, illetve kezelési tevékenység (IV.32. táblázat).
Az erdészeti munkákkal több évtizede (több mint 30 éve) nem érintett erdôk,
illetve az utolsó használat ideje tekintetében adathiányos erdôk kiterjedése és
aránya tájegységi szinten ugyanakkor kimagasló, hiszen a vizsgált területen belül
közel 4 000 hektárról (!) van szó, ami a terület 51,68%-át (!) teszi ki (az itt-ott
bizonyára elôforduló adathiányos erdôrészletek ezt az értéket érdemben biztosan
nem módosítják). Figyelembe véve a karsztvidék projektterületen kívüli részeit,
valószínûleg nem tévedés kijelenteni, hogy a tájegységben lehet országos viszony-
latban is az egyik legnagyobb (kb. 5 000–6 000 ha) a több évtizede beavatkozá-
sokkal nem érintett (gyakorlatilag erdôgazdálkodás alól tartósan mentesített)
erdôk területe! Ha a számadatok mögé nézünk, láthatjuk, hogy az említett
kb. 4 000 hektáros terület magába foglal mintegy 3 000 hektár talajvédelmi
rendeltetésû erdôt, s nyilván az sem közömbös hatású, hogy a tájegységben
1978/1979-tôl, az Aggteleki Tájvédelmi Körzet és az Aggteleki Bioszféra Rezer-
vátum kihirdetésétôl kezdve valamilyen mértékben (legalább a bioszféra rezervá-

IV.46. ábra: Az Aggteleki-karszt erdeinek korosztályszerkezete
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tum magterületein: a Haragistyán és a Nagy-oldalon) már érvényesültek egyes
természetvédelmi fenntartási elvek is, így egyes területek kikerültek a gazdál-
kodás alól.

IV.32. táblázat: Az utolsó fahasználati beavatkozás óta eltelt idôszak terület szerinti megosz-
lása az Aggteleki-karszton

A karsztvidék erdeit az elmúlt két évtizedben csak egészen mérsékelt in-
tenzitású és területû bolygatások érték. A biotikus hatások közül a 2005–2006.
évi országos gyapjaslepke (Lymantria dispar) gradáció sem volt jelentôs a tájegy-
ségben, lévén hogy cser fafajú erdôk (melyeket az említett lepkefaj leginkább
preferál) csak nagyon kis területen vannak jelen. Elszórtan kisebb széldöntések
– ahogyan az elmúlt években is – történtek ugyan a karszton (pl. a Haragistya
fennsíkján), ezek azonban csak lokális hézagokat ejtettek az erdôtakarón, vagyis
nagyobb területû, összefüggô dôlést nem okoztak. A szélviharok következtében
kidôlt törzseknek egyébként is csak egy (kisebb) része volt valódi (gyökértányér-
ral való) dôlés, a sok fekvô holt faanyagot tartalmazó állományok földre került
fái jórészt öngyérülés következtében elpusztult és a kiodvasodott tôrész miatt
tövestôl kitört törzsek. A fennsíkokra és völgyekbe telepített, középkorú és idôs
lucos állományok a gyenge, száraz termôhelyek, az aszályos periódusok, valamint
a beteg fákat megtámadó másodlagos károsítók – elsôsorban a betûzô szú (Ips
typographus) – miatt kifejezetten rossz egészségi állapotban vannak és foltokban
pusztulnak is (kitermelésük és felújításuk folyamatban van).

A fentebb bemutatott fafaj-összetételû, korszerkezetû és bolygatottságú
állományok 2009. évi XXXVII. tv. 7. § (1) bekezdés szerinti természetességi beso-
rolásánál (IV.33. táblázat) meghatározó a származék erdô (82,92%) kategória.
A rendkívül magas arány mögött – mint a fafajstatisztikából is sejthetô – azon-
ban nem az idegenhonos és az erdészeti tájidegen fafajok 20–50% közötti erdô-

Utolsó fahasználat óta eltelt idôszak

0–5 év
5–10 év
10–15 év
15–20 év
20–25 év
25–30 év
30 év fölött (vagy ismeretlen)
ÖSSZESEN:

Terület
% 

10,22
8,93
6,60

11,38
7,69
3,50

51,68
100,00

hektár 

784,20
685,18
506,21
873,29
590,29
268,43

3 964,54
7 672,14
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részleteken belüli aránya húzódik meg, hanem a tuskósarj eredetû törzsek magas
részesedése, és ezt a jelenlegi értékelô rendszer – vitatható módon – túlhangsú-
lyozva (s azáltal a természetességi besorolást végsô soron erôsen eltorzítva) veszi
figyelembe. A természetszerû erdôk területaránya az említett okok miatt alacsony
(10,60%), az ide sorolt állományok fôként a Ménes-völgy, a Dusa-fennsík és az
Alsó-hegy térségében találhatók. Az átmeneti erdôk (1,69%) és a kultúrerdôk
(4,79%) egyaránt elszórva találhatók, utóbbiak közé fôleg a karszt-vidék hegység-
peremi akácosai és ültetett fenyvesei tartoznak.

IV.33. táblázat: Az Aggteleki-karszt erdeinek természetességi kategóriák szerinti megoszlása

IV.3.3 Az Aggteleki-karszt erdei az erdôállapot-felmérés alapján

IV.3.3.1 A felmért állományok általános jellemzése

Az Aggteleki-karszton erdôállapot-leírásra betervezett 7 672,14 hektáros erdô-
tervezett területen (az erdôrészletek területén) 2014–2016 között összesen 11 055
mintapont felvételére került sor. A terület  kevesebb mint felét (46,34%) 100× 100
m-es mintavételezési sûrûség mellett vettük fel (1 pont/ha intenzitás), míg a fenn-
maradó, a projektterület több mint 50%-át kitevô területrészen (53,66%)
besûrített, 70,71× 70,71 m-es mintavételi hálóval (2 pont/ha intenzitás) dolgoz-
tunk. A sûrített mintavételi háló részben a projektterület Jósva-völgy és Ménes-
völgy közötti, erdôgazdálkodással valamelyest nagyobb mértékben érintett részét,
részben a magasabb fennsíkokon elterülô erdôrezervátumok (Haragistya–Lófej,
Nagy-oldal, Alsó-hegy) területét érintette. A különbözô mintavételezési sûrû-
séggel felvételezett erdôtömbök tájegységen belüli térbeli helyzetét a IV.49. térkép
mutatja.

Természetességi kategóriák

Természetes erdô
Természetszerû erdô
Származék erdô
Átmeneti erdô
Kultúrerdô
Faültetvény
ÖSSZESEN:

Terület
% 

0,00
10,60
82,92
1,69
4,79
0,00

100,00

hektár 

0,00
813,47

6 361,35
130,01
367,31

0,00
7 672,14



Rosalia 9 (2017)

328 Standovár Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristóf, Kenderes Kata

A III.3.2 fejezetben leírt fôkategóriák közül az Aggteleki-karszton a leg-
gyakoribb (10 782 eset) a középkorú-idôs erdô volt. Ezen felül 231 plot felújulási
terület, míg 42 plot fiatalos besorolást kapott. Érdemes felhívni a figyelmet arra,
hogy a felújulási területek nagy hányada valójában karsztbokorerdô felnyílt foltja
volt, illetve hogy a fiatalosok egészen alacsony száma a terület erdeinek korosz-
tály-viszonyaiból vezethetô le. A középkorú-idôs erdô kategórián belül a minta-
pontokat a protokoll szerint fiziognómia tekintetében is osztályoztuk. Az el-
különítendô speciális típusok közül 656 sarjcsokros erdô, 714 összefolyó korona-
és cserjeszintû erdô, illetve 95 szabad állásban nôtt idôs fákat tartalmazó állomány
(feltehetôen egykori legelôerdô) fordult elô. A felmért középkorú-idôs erdôk döntô
többsége (9 317 pont) az  egyik sem kategóriába tartozott, de ezek azonban – mint
látni fogjuk – a kialakulásukban meghatározó szerepet játszó vágásos erdôgaz-
dálkodás ellenére rendkívül változatos képet mutatnak.

IV.3.3.2 A faállomány-összetétel változatosságának értékelése

Az Aggteleki-karszt erdei fafajokban (IV.47. ábra), illetve ôshonos fafajokban (IV.
48. ábra) kifejezetten gazdagok. Az ôshonos fafajokat tekintve a felmért 500 m²-es

IV.49. térkép: A különbözô mintavételezési sûrûséggel felvett erdôterületek elhelyezkedése
az Aggteleki-karszt területén 
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IV.47. ábra: Az összfafajszám gyakoriságeloszlása az Aggteleki-karszt erdeiben

IV.48. ábra: Az ôshonos fafajok számának gyakoriságeloszlása az Aggteleki-karszt erdeiben 
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mintaterületek közel fele 5 (22,59%), illetve 4 (22,47%) fafajt tartalmazott. A
6-nál több ôshonos fafajt tartalmazó pontok aránya (11,51%) kiemelkedô. Ezek
az adatok már önmagukban is határozottan kidomborítják a karsztvidék erdei-
nek fafajgazdagságát, mely mögött részben természetföldrajzi (geológiai, geo-
morfológiai), részben történeti okokat kereshetünk.

A faállomány-összetétel változatosságának, a karsztvidéki erdôk fafaj-
gazdagságának további áttekintéséhez érdemes elemezni, hogy a klímazonális erdôk
gyakori, erdôgazdálkodás és gazdasági hasznosítás szempontjából is nagyobb je-
lentôséggel bíró ôshonos fafajai (bükk, gyertyán, kocsánytalan tölgy, cser, együtt:
„célfafajok”) elhagyásával hogyan alakul az ôshonos fafajok („elegyfafajok”)
száma. A gyakorisági értékeket bemutató eloszlásdiagramról (IV.49. ábra) elsô
pillantásra leolvasható, hogy minimális az elegyfafaj nélküli mintapontok aránya
(8,08%), s hasonlóképpen viszonylag alacsony a mérsékelten elegyes (csak 1 elegy-
fafajt tartalmazó) mintapontok aránya is (15,92%). A közepesen elegyes (2–3
elegyfafajt hordozó) pontok részesedése 48,87%. Ezen felül magas – sôt: kiug-
róan magas – a kifejezetten elegyes (4 vagy annál több elegyfafajnak otthont adó)
mintaterületek aránya (27,13%) is. Az elegyfafajokban való gazdagság értékelé-
séhez fontos kiegészítés, hogy az Aggteleki-karszton gyakori molyhos tölgy is
elegyfafajként szerepel a kimutatásokban.

IV.49. ábra: Az elegyfafajok számának gyakoriságeloszlása az Aggteleki-karszt erdeiben
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Az elegyfafajok számának fentebb ismertetett, gyakoriságeloszlások
révén való áttekintése mellett megvizsgáltuk azt is, hogy a mintapontonkénti
átlagos elegyfafajszám hogyan változik egyes domborzati/termôhelyi, állomány-
szerkezeti és történeti háttérváltozók függvényében. A különbségek értékelésekor
érdemes szem elôtt tartani, hogy a gazdagabbnak és szegényebbnek ítélt csopor-
tok között nem túl nagy a különbség, elôbbieknél a medián maximum 4, az
utóbbiaknál 2 (csak egyetlen esetben 1). Az elemzések során megállapítottuk, hogy
az Aggteleki-karszton az elegyfafajok száma a magassággal növekszik. Völgytal-
pakhoz közel, 200 m tszf. magasság alatt – vélhetôen az egykori kultúrhatások
miatt – viszonylag magas az átlagos elegyfafajszám (medián=3), majd ez kissé
visszaesik, de 400 m felett ismét emelkedô tendenciát mutat. Az összefüggés ez
esetben valószínûleg a magasabb karsztfennsíkok geomorfológiai viszonyok
(töbrös-karros felszín) és korábbi tájhasználat (erdei legeltetés, helyenként kes-
kenyparcellás erdôhasználat) miatti sokszínûségével, változatosságával magya-
rázható, s az eredményben az is közrejátszhat, hogy a tájegység felszíni tagoltsága
miatt összefüggô bükkös öv nem alakult ki, nagyobb bükkös állományok csak
az északi lejtôkön fordulnak elô. A legmagasabb elegyfafajszám a legmeredekebb
területekre jellemzô, de a 10–15°-os tartományt leszámítva az összes többi kate-
góriában 3 a medián értéke. A legalacsonyabb elegyfafajszámmal jellemezhetô
10–15°-os tartományban a relatív szegénységet magyarázhatja, hogy az extrém
talajjellemzôk nélküli, nagy kiterjedésû gyertyánosok (és kisebb részben bükkö-
sök) leginkább ide esnek.

Az elegyfafajszám faállomány-szerkezeti jellemzôkkel való összefüggését
a fôkategóriák, valamint (közvetett megközelítésben) a mintavételi pontokhoz
rendelt állománykor alapján vizsgáltuk. Fôkategóriák szerint legmagasabb elegy-
fafajszámokkal a középkorú-idôs erdôk rendelkeznek. A termôhelyi változa-
tosság, a fahasználati munkákkal régóta nem érintett erdôk magas aránya és a
fiatalosok csekély mértékû jelenléte (így a fiatalosokra vonatkozó adat esetle-
gessége) ezt a képet végül is jól magyarázhatja, s arra is ismételten rámutat, hogy
a karsztvidék erdei a projektterületen belül igen egyediek. A pontokhoz rendelt
állománykor szerinti elemzés ezt a képet csak megerôsíti, hiszen 100–120 éves
korig az elegyfafajszám folyamatosan nô, vagyis eddig az idôszakig sem a pionír
fafajok kiszorulása, sem az erdôgazdálkodás elegyfafajokat háttérbe szorító hatása
nem mutatható ki, ellenben valószínûsíthetô, hogy az elegyfafajszám növekedése
az állományok hézagainak folyamatos és fokozatos (ma már a vadhatás miatt
erôsen kontrollált) betöltôdésével valósul(t) meg. Az elegyfafajszám 120 év feletti
visszaesése még külön vizsgálandó, de az kijelenthetô, hogy itt nem egy konkrét
állománytípus (pl. bükkös) torzító hatásáról van szó. Az eredményt talán a pionír



Rosalia 9 (2017)

332 Standovár Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristóf, Kenderes Kata

fafajok és egyes (középkorú állományokban nagyon gyakori) vadgyümölcsök
kiszorulása, valamint az elsôsorban fôfafajok megtartásával végrehajtott felújító-
vágások befolyásolhatják. Annyi bizonyos, hogy a jelenséget régóta nem hábor-
gatott, 100 év feletti véderdô jellegû erdôk (pl. molyhos tölgyes bokorerdôk)
sem kompenzálják, lévén hogy ilyenek alig vannak a területen.

A fenti összefüggések térbeni leképezését látjuk a IV.50. térképen, ahol
megfigyelhetô, hogy hol vannak elegyfafajokban gazdagabb, illetve szegé-
nyebb területek. Az alapadatok térbeli változatosságának egyfajta kisimításaként
ez a térkép úgy készült, hogy több területnagyságot reprezentáló virtuális hálók-
kal lefedtük a területet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektáros négyzethez hozzárendeltük
az adott négyzetbe esô mintavételi pontokon megfigyelt elegyfafajok átlagos
számát (a IV.50. térképen 9 hektáros négyzetek láthatóak). A karsztvidéken ta-
pasztalt alacsony elegyfafajszám-értékek (S=0–2) egyrészt kirajzolják a bükkösök
elôfordulásait (Ménes-völgy, Kútfej, Bódvaszilas: Bükk-lápa), a kifejezetten
magas értékek (S=3–4 és 4 felett) pedig részben a karsztfennsíkok egykor lege-
lôként hasznosított, mára ismét visszaerdôsült és tényleg rendkívül fafajgazdag

IV.50. térkép: Az elegyfafajok átlagos számának térbeli megoszlása az Aggteleki-karszton.
Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos elegy-
fafajszámot jelentik. 
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területeit jelzik (Haragistya, Luzsok), részben a változatos felszínmorfológiát
mutató területek (Fertôs-tetô, Ménes-völgy letörései, Dusa-fennsík pereme) szik-
laerdôkkel mozaikos állományaira mutatnak rá, részben a karsztbokorerdôkkel
tarkított lejtôkre (Nagy-oldal, Jósva-völgy pereme, Alsó-hegy) esnek. Érdekesség,
hogy a kiugró értékek alakításában a természetföldrajzi-termôhelyi és történeti
háttérváltozók egyaránt látványosan részt vesznek!

Az átlagos elegyfafajszám átmérôosztályok szerinti vizsgálata (IV.50.
ábra) megmutatta, hogy a legmagasabb (1,6<) átlagos elegyfafajszám itt nem a
legvékonyabb frakciót, hanem a 9–20 cm-es átmérôosztályt jellemzi. A 21–35
cm-es átmérôosztály alig marad el emögött az átlagosan majdnem 1,5 elegy-
fafajszámával. A legvékonyabb (0–8 cm-es) frakció alacsony (~0,9) átlagos elegy-
fafajszáma részben a vizsgált mintapontok állománytípus-, korosztály- és
záródásviszonyaival magyarázható, hiszen a területen nagyon sok a középkorú,
aránylag zárt, gyertyán dominanciájú erdô. Azonban felmerül annak a lehetôsége
is, hogy a foltokban egyébként fényben gazdagabb erdôbelsôkbôl a térségben
évtizedek óta érvényesülô, fokozott vadhatás miatt hiányoznak a legvékonyabb
frakcióba esô elegyfák. A 9–20 cm-es átmérôosztálytól felfelé a méretosztályok
emelkedésével (és legalább részben az állománykor növekedésével) fokozatosan
és tendenciózusan mérséklôdik az átlagos elegyfafajszám. A méretesebb/korosabb
frakciók alacsonyabb elegyfafajszáma jórészt itt is a pionír fafajok fokozatos

IV.50. ábra: Az átlagos elegyfafajszám átmérôfüggése az Aggteleki-karszt erdeiben (átlag ± SE)
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kiszorulásával és az erdôgazdálkodás hatásaival magyarázható, s ezt a jelenséget
tájegységi szinten a korosabb véderdôk – lévén, hogy ilyenek nem nagyon vannak
– sem tudják ellensúlyozni.

Amennyiben az elegyfafajszám átmérôosztály-függésének vizsgálatával
párhuzamosan az utolsó dokumentált fahasználat óta eltelt idôszaktól való füg-
gést is áttekintjük (IV.51. ábra), akkor azt látjuk, hogy az utolsó használat
(UHA) óta eltelt idôszak hossza a 25–30 éves idôtávlatig lényegesen és látvá-
nyosan nem befolyásolja az elegyfafajszámot, bár gyengébb összefüggés egyes
átmérôosztályoknál (pl. 21–35 cm) azért kimutatható. Kiugró, fokozott elegyes-
ségre utaló értékeket kizárólag a gazdálkodással 30 évnél régebben érintett
mintapontok adnak, de ezek esetében szinte minden esetben az évtizedek, sok-
szor 50–60 év óta érintetlen véderdôk (a 0–8 cm-es átmérôosztálynál esetleg
nagyon rossz termôhelyen álló, felújulási nehézségekkel küzdô fiatalosok) sajá-
tosságai állnak a háttérben. Összességében ebben a tájegységben az erdôgaz-
dálkodási gyakorlat elegyfafajokat háttérbe szorító, negatív hatása az utolsó
fahasználat óta eltelt idôszak hossza figyelembe vételével nem mutatható ki, az
csak az átmérôosztály szerinti értékek adatsoraiból sejthetô.

Az elegyfafaj-témakör utolsó állomásaként röviden áttekintjük, hogy az
elegyfafajok állományokon belüli szerepét talán legegyértelmûbben leíró (az
ôshonos fafajok összborításához viszonyított) relatív borításértékek hogyan
alakulnak az állománykor függvényében. Az elemzés alapján (IV.52. ábra) az el-
egyfafajszám korfüggô változásával szinte analóg eredményt kapunk, hiszen a
vizsgált tartományban (0–140 év) az elegyfafajok relatív aránya szinte végig,
folyamatosan növekszik. Emellett a relatív arány értéke a 20–140 év közötti
korosztályoknál végig 30% felett van. Ennél alacsonyabb értéket (~25%) csak a
0–20 éves korosztályoknál kapunk, aminek egzakt magyarázata további elemzést

IV.51. ábra: Az átlagos elegyfafajszám átmérôosztályoktól és utolsó használat óta eltelt idô-
szaktól való függése az Aggteleki-karszt erdeiben (átlag ± SE)
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igényelne, de nem kizárt, hogy itt is a vadhatás témaköre felôl kellene közelí-
tenünk a problémát. Összességében kijelenthetô, hogy az Aggteleki-karszt ese-
tében az erdôgazdálkodási gyakorlat elegyfafajokat háttérbe szorító hatása
legfeljebb a méretesebb elegyfák kiszelektálásán keresztül mutatható ki (lásd fen-
tebb). A tájegységi szintû elemzés alapján az elegyfafajok relatív jelenléti arányát
a gazdálkodás érdemben és kimutathatóan nem veti vissza.

IV.3.3.3 A faállomány-szerkezet változatosságának értékelése

A felvételezett állományok horizontális értelemben vett szerkezeti változatossá-
gát, sokszínûségét praktikus megoldásként a lombkoronaszint, pontosabban a
faállomány záródásviszonyainak vizsgálata alapján mutathatjuk be. Az Agg-
teleki-karszt erdeire – a protokoll értelmezési sajátosságai (2,5 m felett értel-
mezett faállomány), az erdôk nevelésére vonatkozó szabályok és az általános
gazdálkodói gyakorlat miatt – az állományok viszonylag magas fokú záródottsága
jellemzô (IV.53. ábra, IV.51. térkép). A vizsgált plotok közel felén (49,83%) 90%
feletti, több mint négyötödén (81,52%) 80%, vagy annál nagyobb záródást ta-
pasztaltunk. Az 50% alatti záródású pontok száma végig egyenletesen alacsony.
A IV.51. térképen jól látszik, hogy magasabb (80% feletti) záródás jellemzô az
extrém termôhelyi viszonyok nélküli, korábban is erdôként hasznosított terü-
letekre. Ilyen besorolású a karsztfennsíkok erdeinek nagy része, továbbá a perem-
területekre esô erdôk zöme. Kifejezetten alacsony (70% alatti) záródásértékek

IV.52. ábra: Az elegyfafajok relatív borításának állománykor-függése az Aggteleki-karszt
erdeiben (átlag ± SE)
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IV.53. ábra: A záródásértékek gyakoriságeloszlása az Aggteleki-karszt erdeiben 

IV.51. térkép: A faállomány átlagos záródása az Aggteleki-karszt erdeiben. Az adatok a 9
hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos záródást jelentik.
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a karsztbokorerdôkkel fedett, meredek déli lejtôkön (pl. Nagy-oldal, Jósva-völgy
pereme), illetve a korábbi tájhasználat miatt gyepekkel és cserjés területekkel
mozaikos fennsíki erdôknél (pl. Haragistya, Százholdas, Derenk környéke) mu-
tatkoznak. Természetes bolygatások, vagy véghasználatok helyszínei – részben
ezek kis térléptéke, részben a 9 ha-os területegységek szerinti ábrázolás sajátossá-
gai miatt – a térképen nem azonosíthatók. A záródás finom léptékû térbeli vál-
tozatosságának elemzéséhez érdekes ezen felül megvizsgálni, hogy az egyes kilenc
hektáros foltokon belül mekkora a változatosság, hiszen adott átlag megkapható
úgyis, ha sok hasonló záródású mintapont van és úgyis, ha az átlag körül nagy
a szóródás. Ennek ábrázolásához elkészítettük a IV.52. térképet, ahol a záródás
változatosságát variációs koefficienssel (CV = szórás/átlag× 100) fejeztük ki. A
karsztvidék nagy részén a záródás-értékek aránylag csekély változatosságot mu-
tatnak. Az erdôterület kb. harmadánál a vizsgált léptékben 15% alatti a variációs
koefficiens értéke, s ezek a helyszínek aránylag erôsen körülrajzolják az egyöntetû
gyertyánosok, gyertyános-tölgyesek és bükkösök elôfordulásait. Térben kife-
jezetten változatos faállományzáródás-viszonyok (50% feletti CV-értékek)
csak a jósvafôi Nagy-oldal karsztbokorerdôkkel borított letörésén, és a fennsíkok

IV.52. térkép: A faállomány záródásának finom térléptékû változatossága az Aggteleki-karszt
erdeiben. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált záródá-
sokból számolt variációs koefficienst jelentik. 
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elszórtan elhelyezkedô (jobbára a korábbi tájhasználati mozaik által meghatáro-
zott) pontjain észlelhetôk.

A szerkezeti változatosság leírása szempontjából kulcsfontosságú változó
a faállományt alkotó törzsek átmérôeloszlása. Az átmérôeloszlás felvétele a kifej-
lesztett erdôállapot-leíró rendszer egyik fontos mozzanata, hiszen a fafajonként
és együttesen is kalkulálható eloszlási diagramok az erdészeti adattár (OEA) át-
lagos törzsátmérô-adataihoz képest jelentôs plusz információt hordoznak. A
karsztvidéki erdôk átmérôeloszlás szerinti gazdagságát az átmérôosztályok relatív
gyakoriságából számított Shannon-diverzitás értékeinek eloszlásával mutatjuk
be (IV.54. ábra). A legnagyobb gyakoriságot az 1,0–1,2 tartományban kaptuk.
A gyakoriságeloszlás diagramja összességében azt sugallja, hogy a karsztvidék
erdei a nagyobb diverzitás értékek felé eltoltak, vagyis a kifejezetten alacsony
átmérôdiverzitási értékkel jellemezhetô állományok kifejezetten ritkák, de a
lehetséges maximumot (5 átmérôosztály esetén ln5=1,61) közelítô állományok
gyakorisága is alacsony.

Az átmérôosztályok relatív gyakoriságából számolt Shannon-féle diverzi-
tásértékek térbeli megoszlását a IV.53. térkép mutatja. Egyértelmû térbeli visel-
kedést nem könnyû értelmezni, az átmérôosztály-változatosság közepes-magas
(0,9, illetve 1,05 feletti) diverzitásértékei a karsztvidék egészére jellemzônek
mondhatók. Az alacsonyabb értékek egyrészt a homogén szerkezetû, középkorú
gyertyánosok és bükkösök, valamint a szinte csak 1-2 átmérôosztályt tartalmazó

IV.54. ábra: Az átmérôosztály-diverzitás kategóriáinak gyakoriságeloszlása az Aggteleki-karszt
erdeiben
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karsztbokorerdôk miatt adódnak, másrészt (a véghasználatok alacsony területi
reprezentáltsága miatt) elszórtan elôforduló fiatalosokat érintenek. Igazán magas
és igazán alacsony értékek a területen alig vannak. Egyébként az értelmezéshez
érdemes megjegyezni, hogy az átmérôosztály-diverzitás értéke nagy mértékben
függ az állománykortól és (az ezzel részben összefüggô) fôkategóriától is. A
karsztvidéki mintapontok adataival számolva az átlagos diverzitás érték a 0–20
év közötti kategóriában jellemzô kifejezetten alacsony 0,50-es értékrôl monoton
növekedve 1,10-es értékig emelkedik a 120 év fölötti állományoknál (IV.34.
táblázat). A fôkategóriák közül a legalacsonyabb átlagos értékkel (0,38) a fiata-
losok rendelkeznek. A felújulási területek és a középkorú és idôs erdôk esetében a
diverzitásértékek rendre 0,62 és 0,98 voltak.

IV.34. táblázat: Eltérô korosztálycsoportú mintapontok átlagos átmérôosztály-diverzitása az
Aggteleki-karszt erdeiben

Korosztály-
csoportok

Diverzitás

0-20 év

0,50

21-40 év

0,85

41-60 év

0,95

61-80 év

0,98

81-100 év

1,00

121 év< 

1,10

IV.53. térkép: Az átmérôosztály-diverzitás átlagos értékeinek megoszlása az Aggteleki-karszt
erdeiben

101-120 év

1,04
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A fafajgazdagság és a szerkezeti gazdagság egyfajta integrált mutatójaként
bevezetett ún. pszeudofajszám (lásd III.6 fejezetrész) térbeli megoszlása (IV.54.
térkép) magán hordozza a fajgazdagsági és átmérôosztály-diverzitási térképken
(IV.50. és IV.53 térképek) látottak (vö. fafajgazdagság és a kedvezôtlen átmérôdi-
verzitást mutató helyszínek alacsony aránya) nyomát. A pszeudofajok számának
térbeliségét tekintve elmondható, hogy a karsztvidék nagy részén magas (7–9),
vagy kifejezetten magas (9 feletti) az átlagos pszedudofajszám. Kimagasló pszeudo-
fajszámok elsôsorban a korábban intenzív (nem, vagy nem csak erdôket fenn-
tartó) területhasználattal érintett, de az utóbbi évtizedekben erdôgazdálkodás
alól mentesített fennsíki területekrôl (Haragistya, Luzsok, Fertôs-tetô) és
véderdôkkel tarkított sziklás letörésekrôl (Ménes-völgy pereme, Alsó-hegy, Jósva-
völgy pereme) ismertek. Alacsony pszeudofajszámok jobbára csak a homogén
gyertyánosok és bükkösök, valamint a fiatalosok elôfordulási helyeirôl származ-
nak. Ugyanakkor a pszeudofajszám-értékek egyben a gazdálkodás hatásaival
összefüggô, az átmérôosztályok sokféleségében megjelenô különbségeket is mu-
tatnak. Ezt legegyszerûbben úgy tudjuk adatokkal illusztrálni, ha eltérô üzem-
módok szerint összehasonlítjuk az adott faállománytípus-csoporthoz tartozó
mintapontok átlagos pszeudofajszám-értékeit (IV.35. táblázat). Látható, hogy a
faanyagtermelést nem szolgáló üzemmódban levô területek minden faállo-
mánytípus-kategória esetén magasabb pszeudofajszám-értékkel rendelkeznek.

IV.35. táblázat: Átlagos pszeudofajszám-értékek az Aggteleki-karszt erdeiben néhány faállo-
mánytípus és üzemmód kombináció esetében (FTNSZ =  faanyagtermelést nem szolgáló
üzemmód)

Faállománytípus-
kategória

Bükkösök
Gyertyánosok
Gyertyános-
kocsánytalan tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Cseresek
Hársasok

Vágásos 
üm.

7,77
8,39

9,27
8,79
8,60
8,33

Átalakító
üm.

–
–

–
–
–
–

Szálaló 
üm.

–
–

–
–
–
–

FTNSZ  
üm.

9,10
9,29

10,25
9,24

–
–

Átlagos pszeudofajszám
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A vizsgált területeken az erdôgazdálkodás szempontjából legnagyobb je-
lentôséggel bíró ún. „célfafajok” átmérôosztályonkénti relatív borítása szintén
érdekes adatokkal szolgál az állományszerkezeti jellemzôk tájegységi szintû is-
meretéhez. A IV.55. ábra alapján látható, hogy az 5 leggyakoribb faállománytí-
pus-csoportba (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-kocsánytalan tölgyesek,
kocsánytalan tölgyesek, cseresek) esô pontoknál (zömmel 33–43% közötti
értékekkel) mindenhol a 21–35 cm-es átmérôosztály átlagos relatív borítása a
meghatározó (a csereseknél kiugró, 59% feletti értéknek a cseresek 0,50% alatti
tájegységi aránya miatt nincs érdemi jelentôsége). Tájegységi szinten a második
leginkább meghatározó átmérôosztály a 36–50 cm-es frakció, ennek átlagos relatív
borítás-értékei 20–32% között alakulnak. Mindemellett a kiemelt faállomány-
típus-csoportoknál a 9–20 cm-es frakció relatív borítás értékei is számottevôek
(14–26%). Az elemzésbôl összességében az látszik, hogy az Aggteleki-karszt
erdeiben – a termôhelyi- és korosztályviszonyokkal, valamint a sarjeredet magas
arányával nyilvánvaló összefüggésben – az állományok összképét a három kö-
zépsô méretosztály (9–20, 21–35 és 36–50 cm) együtt határozza meg. A leg-
vékonyabb, 0–8 cm-es frakció törzsei minden típusnál csekély, 4–6% közötti

IV.54. térkép: Az átlagos pszeudofajszám-értékek megoszlása az Aggteleki-karszt erdeiben
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IV.55. ábra: A „célfafajok” (B, GY, KTT, CS) átmérôosztályok szerinti (a „célfafajok” össz-
borításához viszonyított) relatív borítása az Aggteleki-karszt leggyakoribb faállománytípu-
saiban (átlag ± SE)

IV.56. ábra: Az 50 cm-nél vastagabb frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságeloszlása
az Aggteleki-karszt erdeiben
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relatív borítást adnak, ami a korosztályviszonyok mellett az évtizedek óta tartó,
rendkívül erôs vadhatással magyarázható. Végezetül megemlítendô, hogy az 50
cm-nél vastagabb törzsek átlagos relatív borítási aránya a leginkább típusfüggô,
hiszen a bükkösök esetében kétszer nagyobb az átlagos relatív borítás, mint a
többi meghatározó faállománytípus-csoporthoz tartozó erdôkben.

Folytatva az elôzô elemzést, az állományszerkezeti változatosság tájegy-
ségi szintû értékeléséhez további hasznos kiegészítéseket kapunk, ha az 50 cm
törzsátmérô feletti frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságeloszlását vizs-
gáljuk. A faállománnyal rendelkezô összes pontra készített elemzés szerint (IV.56.
ábra) ugyanis a mintaterületek 69,91%-án egyáltalán nincs (vagy legfeljebb csak
0–1%-os relatív borítással van jelen) 50 cm-nél vastagabb élô törzs, vagyis az
Aggteleki-karszton az állományok több mint kétharmadából hiányoznak a bio-
diverzitás-megôrzés és az erdôtermészetesség megítélése szempontjából kiemelt
jelentôséggel bíró méretes, idôs törzsek. Az 50 cm-nél vastagabb törzsek 20%-
nál nagyobb relatív borítást a mintapontoknak csupán 10,75%-án érnek el, de
fontos jellemzô, hogy a karsztvidéken az 50 cm-nél vastagabb törzsek elôfor-
dulásában jelentôs szerepe van az erdôtakarón belül elszórtan elhelyezkedô egy-
kori hagyásfáknak, idôsebb facsoportoknak!

A gyakoriságeloszlásokat a legnagyobb területi aránnyal elôforduló faál-
lománytípus-csoportok (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-kocsánytalan töl-
gyesek, kocsánytalan tölgyesek, cseresek) szerint vizsgálva jelentôs differenciáltság
mutatható ki (IV.36. táblázat). Az 50 cm-nél vastagabb törzsek hiánya (0–1%
relatív borítás) érthetô módon – az idôsebb állományok dimenziói és a régi
hagyásfacsoportok miatt – a bükkösöknél a legalacsonyabb (51,47%), s ahogyan
haladunk a karsztvidék peremére jellemzô, az üde erdôknél egyébként jóval
kisebb területi arányt képviselô faállománytípus-csoportok felé, egyre inkább
emelkedik a vastag törzsek nélküli pontok aránya. Ennek megfelelôen a legma-
gasabb értékek az elsôsorban déli oldalakra koncentrálódó kocsánytalan tölgye-
seknél (79,94%) és csereseknél (93,33%) tapasztalhatók, de az utóbbi, kirívóan
magas adatról ismételten meg kell említenünk, hogy a cseresek területi részese-
dése a tájegységben mindössze 0,39%, illetve hogy az ide sorolható állományok
szinte mind a II. világháború után ültetett középkorú erdôk! Mindezektôl
függetlenül érvényesül, hogy a kultúrhatásokkal fokozottabban érintett hegység-
peremi, zömmel karsztfennsíkok alatti területeken jóval kisebb valószínûséggel
találhatunk 50 cm-nél vastagabb törzseket is tartalmazó erdôket. Az 5 leggyako-
ribb faállománytípusnál az 50 cm-nél vastagabb törzsek 20%-nál nagyobb relatív
borítása a fentiekkel itt is ellentétes tendenciát mutat: a legmagasabb értékek a
bükkösöknél (22,42%), míg a legalacsonyabb értékek a gyertyánosoknál (9,22%)
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és kocsánytalan tölgyeseknél (7,56%) adódnak. A cseresek 0%-os adatát a fentebb
már leírt okok magyarázzák. Összességében az 50 cm-nél vastagabb törzsek ma-
gasabb relatív borítási aránnyal a karsztvidék belsô területeihez, illetve magasabb
fennsíkjaihoz kötôdô erdôkben nagyobb arányban fordulnak elô, mint a pere-
meken, hegylábi területeken.

IV.36. táblázat: Az 50 cm-nél vastagabb frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságel-
oszlása az Aggteleki-karszt 5 leggyakoribb faállománytípus-csoportjában

IV.3.3.4 Az álló és fekvô holtfa mennyiségi és minôségi értékelése

Az Aggteleki-karszt álló holtfa-viszonyainak elemzése alapján elmondható, hogy
az elhalt, elpusztult törzsek nélküli mintapontok aránya ebben a tájegységben
30,19%. Az álló holtfa nélküli pontok aránya az 50 cm átmérô feletti törzsek
vonatkozásában viszont rendkívül magas 99,05%-os. Tehát a karsztvidéki erdôk-
ben szinte sehol nincsen kifejezetten vastag álló holtfa, bár az erdôk korosztály-
és méretjellemzôi alapján ez nem annyira meglepô. A 21–50 cm-es átmérô-
osztályban 71,56%, a 9–20 cm-es átmérôosztályban 39,66% az álló holtfa
nélküli mintapontok részesedése, vagyis a kisebb méretosztályok felé az álló holt-
fát is tartalmazó pontok aránya fokozatosan emelkedik (IV.57. ábra). Az 1 álló
holtfát tartalmazó pontok aránya a 9–20 cm-es átmérôosztályban 22,52%, a
21–50 cm-es átmérôosztályban 19,36%, de ezen felül még a 2 álló holtfát tar-
talmazó pontok aránya is jelentôs (14,03%, illetve 6,30%). A 2-nél több törzset
tartalmazó pontok száma/aránya viszont már nagyon szerény.

A facsonkok vizsgálata azt mutatta, hogy a mintapontok jelentôs hánya-
da, 62,56%-a tekinthetô „üresnek”, vagyis facsonk nélkülinek. Az 50 cm feletti
és 21–50 cm-es átmérôosztályban nagyon magas a facsonk nélküli mintapontok
aránya (99,75%, illetve 92,28%), a viszonylag alacsony összérték a 9–20 cm-es

Faállománytípus-
csoportok

Bükkösök
Gyertyánosok
Gyertyános-kocsány-
talan tölgyesek
Kocsánytalan tölgyesek
Cseresek

0–1%

51,47
67,94

65,78
79,94
93,33

1–5%

8,12
8,08

6,01
4,12
6,67

5–20%

17,99
14,76

16,32
8,38
0,00

20–50%

14,99
7,87

10,28
5,91
0,00

50–100%

7,43
1,35

1,61
1,65
0,00

Relatív borítási kategóriák
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átmérôosztály alacsony értékének (67,18%) köszönhetô (IV.58. ábra). Vagyis
ezekbôl az adatokból kiviláglik, hogy a karsztvidék erdeinek facsonkokban való
viszonylagos gazdagsága a legvékonyabb átmérôosztálynál tapasztalt értékeknek
tulajdonítható, s ezek legnagyobb részben a sarjcsokros gyertyánosokban kelet-
kezett vékony csonkok jelenlétével magyarázhatók. Az eredmények ugyanakkor
azért azt is jelzik, hogy ebben a tájegységben viszonylag alacsony az erdei élet-
közösségek mûködése és a biodiverzitás megôrzése szempontjából kiemelkedô
jelentôséggel bíró álló holtfa és facsonk mennyisége.

A darabszámok gyakoriságeloszlása után érdemes néhány pillantást vetni
az álló holtfa és a facsonk pontonkénti átlagos darabszámának alakulására. Álló
holtfa esetében a 9–20 cm-es átmérôosztályban 1,62, a 21–50 cm-es átmérô-
osztályban 0,43, míg az 50 cm feletti átmérôosztályban már csak 0,01 az átlagos
törzsszám. Az álló holtfához viszonyítva a facsonk átlagszámok alacsonyabbak,
a 9–20 cm-es átmérôosztályban 0,53, a 21–50 cm-es átmérôosztályban 0,09,
míg az 50 cm feletti átmérôosztályban gyakorlatilag nulla az átlagos facsonk-
szám. A közölt adatok közül ugyanakkor ki kell emelnünk a 9–20 cm-es átmérô-
osztály viszonylag nagy értékét, ami – mint említettük – fôként a nagy területet
lefedô, sarjcsokros gyertyánosokban keletkezett vékony csonkoknak tudható be!

IV.57. ábra: Az álló holtfák darabszámának gyakoriságeloszlása (átmérôosztályok szerinti
bontásban) az Aggteleki-karszt erdeiben 
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IV.58. ábra: A facsonkok darabszámának gyakoriságeloszlása (átmérôosztályok szerinti bon-
tásban) az Aggteleki-karszt erdeiben

IV.55. térkép: Az álló holtfa darabszám megoszlása az Aggteleki-karszton. Az adatok a 9
hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületeken regisztrált átlagos darabszámot jelentik.
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Az álló holtfa mennyiségének térfogatalapú szemléltetésére – pontos
terepi mérés/becslés híján – nincs adatunk, de abba azért érdemes belegondolni,
hogy átlagosnak tekintett átmérô és magasság adatokkal számolva a minta-
területen (500 m²) elôforduló egyetlen 21–50 cm-es átmérôosztályba tartozó,
nem derékba tört törzs már 15–20 m³/ha álló holtfa mennyiségnek feleltethetô
meg. Ez alapján annyi kijelenthetô, hogy a mintapontok 30,06%-án jelentôsebb
(15 m³/ha-nál nagyobb) mennyiségû álló holtfa volt a felmérés idején, az álló
holtfa nélküli helyszínek aránya pedig viszonylag alacsony (alig 30% feletti).

Az álló holtfa és facsonk kérdés megítéléséhez a fentiek mellett érdemes
megnéznünk a térbeli eloszlást is, vagyis célszerû azt megvizsgálni, hogy hol van-
nak álló holtfában kifejezetten gazdag, illetve szegény területek. Az alapadatok
térbeli változatosságának egyfajta kisimításaként ezt úgy készítettük el, hogy több
területnagyságot reprezentáló virtuális hálókkal lefedtük a területet, s minden
1, 2, 4 és 9 hektáros négyzethez hozzárendeltük az adott négyzetbe esô minta-
vételi pontokon megfigyelt álló holtfák átlagos számát (a IV.55. térképen 9 hek-
táros négyzetek láthatóak), vagy az adott (esetünkben 20 cm-es) vastagságot
meghaladó álló holtfát tartalmazó mintavételi területek arányát (a IV.56. térképen

IV.56. térkép: A 20 centiméter vastagságot meghaladó álló holtfát tartalmazó mintaterületek
gyakorisága az Aggteleki-karszton. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es minta-
területek alapján számolt százalékos gyakoriságot jelentik. 
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szintén 9 hektáros négyzetek vannak). Az így kapott térképek alapján elmond-
ható, hogy az álló holtfák (valamennyi átmérôosztály adatával számított) átlagos
száma elsôsorban a karsztvidék erdôgazdálkodással régebb óta nem érintett,
fokozottan védett vagy véderdô jellegû területein (pl. Haragistya, Nagy-oldal,
Ménes-völgy, Alsó-hegy) mutat foltokban kiugró (4 feletti) értékeket. A 20 cm
átmérô feletti álló holtfák gyakoriságát mutató térkép ugyanakkor határozottan
egy másik mintázatot rajzol ki. Az erdôgazdálkodással érintett déli részeken (a
Ménes-völgytôl délre) ugyanis alig van 20 cm feletti álló holtfa, ellenben a Kecsô-
völgy – Szelce-völgy – Ménes-völgy vonaltól északra látványosan megugrik a
magas (0,75 feletti) értékek száma. Vagyis annak ellenére, hogy a 20 cm feletti
álló holtfa elôfordulása csak a terület északi részén gyakori, más átmérôosztályokkal
együtt szá-mítva kiugró számú álló holtfa (foltokban) szinte a teljes területen
megjelenik!

Az álló holtfa korhadtsági fok szerinti megoszlását a protokoll sajátossá-
gai miatt a 21–50 cm-es és az 50 cm átmérô feletti átmérôosztályokra tudjuk
megadni. Az elemzések alapján azt mondhatjuk, hogy mindkét átmérôosztály-
ban a pontok közel fele (49–56%) friss besorolású (jelentôsebb kéregborítással,
még fennlevô koronarészekkel, ágakkal rendelkezô). A vegyes minôsítésû pontok
aránya 11% alatt van. Ez utóbbi adat értelmezéséhez hangsúlyozzuk, hogy csak

IV.59. ábra: A fekvô holtfa vastagságát és mennyiségét együttesen leíró kategóriák (1–9)
gyakoriságeloszlása az Aggteleki-karszt erdeiben
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mintapontonként minimum 2 db, azonos átmérôosztályba tartozó törzs jelenléte
esetén adható ez a minôsítés. A korhadt (kéreglevált, ágak nélküli, xilofil élôlény-
csoportoknak azonnal megtelepedési lehetôséget biztosító) törzseket hordozó
pontok aránya a két átmérôosztálynál 38–43% között alakult.

Az Aggteleki-karszt erdeiben a felmért mintapontok mintegy négy-
ötödén (80,44%) felmérôink a 8–35 cm átmérôjû vastag holtfát is tartalmazó
CWD4–CWD6 kategóriák egyikével jellemezték a fekvô holtfa mennyiségét.
Kimagasló arányt (47,98%) a protokoll szerint a 3 m³/ha holtfa-mennyiséget
lefedô CWD4 kategória ért el (IV.59. ábra). A 35 cm átmérô feletti kifejezetten
vastag fekvô faanyagot tartalmazó (CWD7–CWD9 kategóriák) pontok aránya
csekély (5,21%), viszont meglehetôsen alacsony a vastag holtfa nélküli pontok
(FWD1–FWD3) aránya is (14,35%). Összefoglalva elmondható, hogy az Agg-
teleki-karszt erdeinek csak csekély részében található jelentôsebb mennyiségû
(10–50 m³/ha), igen vastag, méretes törzsdarabokat is tartalmazó holt faanyag.
Az állományok zömében csupán 8–35 cm-es átmérô-tartományba esô, változó
mennyiségû, de jellemzôen 5 m³/ha mennyiség alatti fekvô holtfa jegyezhetô
fel. A bemutatott statisztika a karsztvidék belsô területének nagy, közel 10 000
hektáros tömbje alapján készült, így tájegységi jellemzésre referenciaként min-
denképpen elfogadható. Ez alapján kijelenthetô, hogy az Aggteleki-karszt erdei
– a jelentôs kiterjedésû régóta nem kezelt erdôk jelenlétére alapozott elôzetes
várakozásokkal szemben – fekvô holtfában mind méret, mind mennyiség tekin-
tetében nem kirívóan gazdagok. A nagyobb mennyiségû, méretesebb holtfát is
tartalmazó pontok ebben a tájegységben részben a nyári viharok során kialakult,
kisebb kiterjedésû dôlések területére, részben a nehezen megközelíthetô, gazdál-
kodással régebb óta nem érintett erdôtömbökre koncentrálódnak. Az adatok
értelmezéséhez fontos megjegyeznünk, hogy az alkalmazott skála sajátságaiból
adódóan becsléseink a fekvô holtfa mennyiségét esetenként alábecsülhetik, hiszen
a 6-os és 9-es kategória felülrôl nyitott. Abban a nem túl gyakori esetben, amikor
kifejezetten nagy mennyiségû, de 35 cm átmérôt meg nem haladó fekvô holtfa
fordul elô egy területen, felmérôinknek a tényleges mennyiségtôl függetlenül
6-os értéket kellett rögzíteni. Hasonló érvényes a 9-es kategóriára is.

A fekvô holtfa mennyiségének és a legvastagabb fekvô holtfa elôfor-
dulásának térbeli mintázata a karsztvidék esetében valamelyest eltér egymástól.
A gyenge termôhelyek és a korosztályviszonyok sajátosságai miatt a 35 cm át-
mérô feletti, kifejezetten vastag fekvô faanyagot tartalmazó CWD7–CWD9
kategóriák csak rendkívül elszórtan, fôként a magasabb karsztfennsíkokon
jelennek meg (IV.57. térkép). A legkedvezôbb méretbeli mutatókkal (CWD7–
CWD9) rendelkezô területek a Haragistya és az Alsó-hegy fennsíkjára – az e
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területeken kijelölt erdôrezervátumokba – és néhány Bódvaszilas környéki völgy-
be esnek. A 10–20 m³/ha holtfát adó CWD6 kategória elôfordulásai új mennyi-
ségi súlypontokat is hoznak a táji szintû mintázatba (IV.58. ábra), a Ménes-völgy
több pontján, illetve a Szelce-völgy déli-délkeleti oldalában. A vastag (8 cm feletti)
holtfa nélküli pontok itt a tájegység peremterületein, a Jósva- és Bódva-völgyben,
illetve az ott elhelyezkedô településekhez közeli térségekben helyezkednek el. S
bár az FWD1–FWD3 kategóriákkal leírt pontok sávjai a karsztvidék déli
részének holtfában nyilvánvalóan szegényebb karsztbokorerdeit és molyhos töl-
gyes erdeit is kirajzolják, a karsztvidék erdeinek nagy részére jellemzô (csak 8–
35 cm közötti fekvô holtfa jelenlétét definiáló) CWD4–CWD6 kategóriák
mellett a „több és vastagabb”, valamint a „kevesebb és vékonyabb” eltérések tér-
beli mintázatát valamelyest itt is befolyásolja a településektôl való távolság.

IV.57. térkép: A 35 cm-nél vastagabb fekvô holtfát tartalmazó mintaterületek gyakorisága
az Aggteleki- karszt erdeiben. Az adatok a 9 hektáron belül felmért 500 m²-es mintaterületek
alapján számolt százalékos gyakoriságot jelentik.
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A fekvô vastag holtfa korhadtsági fok szerinti megoszlását a 35 cm alatti
és feletti frakciókra külön mutatjuk be. A csak 8–35 cm átmérô közötti fekvô
holtfát tartalmazó pontok közel háromnegyedén (73%) találunk korhadt (erôsen
kéreghiányos, vékonyabb ágak nélküli, felpuhult, illetve szétporladó-széthulló)
faanyagot, míg a friss minôsítésû pontok aránya csak 5% körüli. A pontok 22%-
án vegyes korhadtsági állapotot rögzítettünk (IV.94. ábra, lsd: 408. oldal). Ettôl
valamelyest eltérôen alakul a 35 cm átmérô feletti fekvô holtfa frakció minôsítése
(IV.96. ábra, lsd: 410. oldal), hiszen ebben az esetben kb. 48% minôsült ko-
rhadtnak, a friss minôsítésû pontok aránya 43% feletti, a vegyes minôsítésû pon-
tok aránya pedig csak 8% körüli. A két átmérô-kategória korhadtsági jellemzôi
közötti különbségek elsôsorban a fentebb már említett nyári viharokra vezet-
hetôk vissza, kisebb foltokat érintô dôlésekkel magyarázhatók. Hiszen az egy-
két éve talajra került törzsek jórészt 35 cm átmérô felettiek voltak, s a felvé-
telekben a friss korhadtsági kategória arányát növelték.

IV.58. térkép: A fekvô holtfa mintaterületenkénti átlagos mennyisége (m³/ha) az Aggteleki-
karszt erdeiben 9 hektáros egységekre számolva
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IV.3.3.5 A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok értékelése

A protokoll szerint felveendô 15 féle mikrohabitat az Aggteleki-karszt erdeiben
igen eltérô gyakorisággal jelenik meg (IV.60. ábra). Annak eredményeképp, hogy
az elmúlt évtizedekben az erdôgazdálkodási (fakitermelési) tevékenység intenzi-
tása igen mérsékelt volt, a már korhadásnak indult, vagy már teljesen szétkor-
hadt régi tuskó gyakorisága (42,80%) szokatlanul alacsony. Régi tuskó nélküli
nagyobb területek fordulnak elô a fél évszázada még legelôként hasznosított
fennsíki részeken, a karsztbokorerdôk kiterjedt foltjaiban, valamint a 20. század
közepén kitelepített Derenk település környékén. A sarj eredetû állományok
nagyon magas aránya miatt ugyanakkor a régi tuskó mellé kiugróan magas
értékkel (39,71%) felsorakozik az üreges tô, amely a sarjcsokros, gyenge termô-
helyeken álló erdôkben ténylegesen az egyik legmeghatározóbb mikrohabitat.
Emellett – fôleg a fakitermelési munkákkal régebb óta nem érintett erdôk magas
tájegységi aránya miatt – komolyabb szerephez jut az elváló kéreg (28,71%) és
az üreges törzs (26,17%), utóbbinál részben tényleges üregekkel, részben palást
menti sérülések jelenlétével. A viszonylag gyakrabban megjelenô további mikro-
habitatok közül a taplót emelhetjük még ki (19,89%), mely mikrohabitat gyako-
risága szintén az állományok – termôhelyi okokra visszavezethetô – kisebb
intenzitású használatával függhet össze. A 15%-os gyakoriság alatt maradó

IV.60. ábra: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok elôfordulásának gyakorisága 
az Aggteleki-karszt erdeiben 
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mikrohabitatok száma jelentôs, közülük külön utalhatunk a gyökértányérra
(12,18%), amelynek alacsony gyakoriság-adatát a jelentôsebb természetes boly-
gatások (széldöntések, jégtörések) elmaradása, illetve egészen csekély mértéke
magyarázza. A friss tuskó (4,18%) és a vágástéri hulladék (2,88%) szerényebb
arányú (elsôsorban a Szelce-puszta környéki alacsony fennsíkra koncentrálódó)
megjelenése a fakitermelések – már említett – alacsonyabb volumenével, illetve
a véghasználatok fakitermeléseken belüli csekély arányával függenek össze (a
vizsgált területen alig vannak vágásterületek). A tájegység mikrohabitat-ellá-
tottsága összességében aránylag kedvezônek mondható, bár a másodlagos odú-
lakók szempontjából kiemelt fontosságú, élôfán és holtfán elhelyezkedô faodvak
gyakorisága (1,85%, illetve 4,05%) nagyon alacsony – még akkor is, ha a meg-
találás nehézségei miatt feltételezhetjük, hogy a felmértnél esetleg több odú van
a területen.

A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok össz-darabszámának gyako-
riságeloszlását (IV.61. ábra) elemezve elmondható, hogy az Aggteleki-karszt
felvételezett területén a 2 mikrohabitatot tartalmazó pontok a leggyakoribbak
(28,82%). A mikrohabitat nélküli pontok aránya 10,96%, amit magyarázhat,
hogy egyes mikrohabitat-típusok jelenlétének esélyei ebben a tájban meglehe-

IV.61. ábra: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása 
az Aggteleki-karszt erdeiben
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tôsen korlátozottak, mivel a fakitermelési munkákkal összefüggésben megjelenô
egyes mikrohabitatok (pl. vágástéri hulladék, friss tuskó, régi tuskó) a gazdál-
kodás mérsékeltebb intenzitása miatt eleve ritkán/ritkábban fordulnak elô. A 4
vagy annál több mikrohabitatot felmutató mintapontok együttesen 14,37%-os
arányt tesznek ki.

Ha a gyakoriságeloszlások mellett a faállományhoz kötôdô mikrohabi-
tatok össz-darabszámának térbeli mintázatát is megvizsgáljuk, azt láthatjuk
(IV.59. térkép), hogy a kifejezetten sok (4 vagy annál több) mikrohabitatot hor-
dozó mintapontok a karsztvidéken meglehetôsen szétszórtan helyezkednek el.
A mikrohabitat-szám magasabb értékeinek sûrûsödése az alacsonyabb és maga-
sabb karsztfennsíkok különbözô részeire (Haragistya, Szelce-puszta és Szögliget
közötti fennsík, Dusa-fennsík), valamint egyes völgyekbe (Ménes-völgy felsô
vége, Kútfej-völgy környéke, Bódvaszilas környéke) esik. A felsorolt helyszínek
elsôdlegesen az erdôgazdálkodással (termôhelyi okokból, vagy speciális termé-
szetvédelmi indok miatt) régebb óta nem érintett erdôkkel fednek át, de érdekes
módon az Alsó-hegy Erdôrezervátum területe nem mutat kimagasló értékeket.
Végezetül: a korábbi (egyébként csekély mértékû) természetes bolygatásoknak eb-

IV.59. térkép: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok számának térbeli mintázata 
az Aggteleki-karszt területén 
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ben a tájegységben sem volt meghatározó szerepe a magasabb értékek alakításában.
Ha csak a xilofil (holtfához kötôdô) élôlénycsoportok szempontjából

kiemelkedô fontosságú mikrohabitatokat (továbbiakban xilofil mikrohabitat)
tekintjük (IV.62. ábra), a fentiektôl eltérô gyakoriságeloszlást kapunk. Xilofil
mikrohabitat (gyökértányér, üreges tô, hasadt törzs, tükör, elváló kéreg, odú élô-
fán, odú holtfán, üreges törzs, holtfa élôfán) nélküli a felvett mintapontok
24,22%-a. A mintapontok legnagyobb hányadában (34,55%) 1 xilofil mikro-
habitatot rögzítettünk, a 4 vagy annál több mikrohabitatot tartalmazó minta-
pontok pedig együttesen 3,86%-os arányt tesznek ki. Ez utóbbi adat a xilofil
mikrohabitatokban kifejezetten gazdag pontok/helyszínek ritkaságára utal.

A xilofil mikrohabitatokban kifejezetten gazdag (4<) pontok mintázata
(az alacsony esetszám ellenére) valamelyest mutatja azt a teljes területet lefedô,
szórványos megjelenést, ami az összes mikrohabitatra vonatkozó szám kapcsán
már elôkerült. Emellett ha az idevágó térkép (IV.60. térkép) alapján a 3 xilofil
mikrohabitattal leírt pontok mintázatát áttekintjük, a felsoroltakhoz képest
újabb, erdôgazdálkodással (fôként termôhelyi okokból) régóta nem érintett, álló
holtfában kifejezetten gazdag területek (pl. Mezna-tetô, Fertôs-tetô, Nagy-oldal,
Hosszú-tetô, Alsó-hegy) kerülnek reflektorfénybe.

IV.62. ábra: A faállományhoz kötôdô xilofil mikrohabitatok számának gyakoriság-
eloszlása az Aggteleki-karszt erdeiben



IV.3.3.6. Az újulat és a vadhatás értékelése

Az Aggteleki-karszt területén felkeresett 11 055 mintapontból összesen 11 030
ponton történt újulat-felvétel. A fennmaradó – mindössze – 25 helyszínen olyan
70%-nál nagyobb záródású, fiatalos fôkategóriába sorolt állomány fordul elô,
ahol a protokoll értelmében szubplot-felvételt, s így ezen belül újulat-felvételt
nem kellett végezni.

Az újulat-adatokkal rendelkezô 11 030 mintaponton az alacsony és a
magas újulat borításának vizsgálatához kiszámítottuk a borítási kategóriák
gyakoriságeloszlását (IV.63. ábra). Az elemzésbôl kitûnik, hogy a borítási érté-
kek növekedésével a gyakoriságértékek mind az alacsony (0–0,5 m), mind a
magas (0,5–2,5 m) újulatnál erôs csökkenést mutatnak. Az alacsony újulat
esetében a pontok 54,33%-án, a magas újulat esetében pedig a pontok 83,38%-
án (!) csak 0–1%-os borításértékek adódnak. Ezek az értékek rendkívül gondo-
latba- (és kétségbe) ejtôek, hiszen azt mutatják, hogy a karsztvidék erdeiben – annak
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területén



ellenére, hogy meglehetôsen sok a fényben gazdag, nem teljesen zárt középkorú
és idôs állomány, s az erdôk jelentôs hányada évtizedek óta háborítatlan – a rend-
kívül durva mértékû vadhatás (taposás, rágás, túrás) miatt szinte egyáltalán nincs
jelentôsebb mennyiségû újulat! Jelentôsebb mennyiségû (5% borítás feletti) ala-
csony újulatot a mintaterületek 13,44%-án, magas újulatot pedig csak a pontok
7,54%-án találtunk! A karsztvidéken a magas újulat esetében az 5% feletti
borítási kategóriák gyakorisága szinte mindenhol elmarad az alacsony újulat
adataitól. Az egyetlen kivétel az 50–100%-os borításkategória, ahol a magas úju-
lat gyakoriságértéke minimális különbséggel nagyobb. Az eredményt befolyásoló
pontok mintázatában viszont semmilyen különösebb törvényszerûség nem mu-
tatkozik, így e tekintetben a jelenséghez egyértelmû magyarázatot nem tudunk
csatolni.

A borítási kategóriák gyakoriság-adatai mellett a borításviszonyok tér-
beliségét is bemutatjuk. Az alapadatok térbeli változatosságának egyfajta kisimí-
tásaként a térképünk itt is úgy készült, hogy több területnagyságot reprezentáló
virtuális hálókkal lefedtük a teljes területet, s minden 1, 2, 4 és 9 hektáros négy-
zethez hozzárendeltük az adott négyzetben felvett borításértékek átlagait (a
IV.61-62. térképeken 9 hektáros négyzetek láthatóak). Az alacsony újulat borítási

IV. Az erdôállapot-felmérés eredményei 357

Rosalia 9 (2017)

IV.63. ábra: Az alacsony és magas újulat borítás-kategóriáinak gyakoriságeloszlása az Agg-
teleki-karszt erdeiben



kategóriáinak térbeli mintázata kapcsán elmondhatjuk, hogy a hegység nagy
részére jellemzô nagyon alacsony értékek „tengerében” az átlagosan 5% feletti
borítással bíró területek csak a karsztfennsíkok kisebb foltjaiban (Haragistya,
Luzsok, Fertôs-tetô, Szelce-puszta, Derenk és Kútfej környéke), részben a mo-
zaikos erdôterületekkel, részben a folyamatban levô erdôfelújítások mintázatával
összefüggésben jelennek meg. Magas újulat esetében ehhez nagyon hasonló min-
tázatot kapunk: a karsztvidék belsô területein nagyon sok a magas újulat nélküli
terület, s az átlagosan 5% alatti borításértékekkel rendelkezô 9 hektáros blokkok
is kiteszik legalább a terület felét. A tájegységben – a drasztikus vadhatással elég
egyértelmûen párhuzamba állíthatóan – a magas újulat szinte teljes hiánya mu-
tatható ki, értékelhetô magas újulat borítással leginkább csak a Jósva-völgy felôli
(település közeli) letörések, egyes lazább záródású bükkös állományok és a beke-
rített felújítási területek rendelkeznek.

Ha valamelyik frakció borítása meghaladta az 5%-ot, az alacsony és/vagy
magas újulat leírásánál domináns, vagyis az újulat összborításából legalább 20%
relatív részesedéssel rendelkezô fafajok felvételére is sor került. Eszerint domináns
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újulatfajt összesen 2 795 lokalitással rögzítettünk, az érintett mintapontok száma
viszont csak 2 018 – a különbség magyarázata, hogy egy-egy mintaterületen
több domináns újulatfaj felvételére is lehetôség volt. A fafajonként vett, összes
lokalitáshoz (2 795) viszonyított gyakorisági értékek alapján azt tapasztaltuk
(IV.64. ábra), hogy a karsztvidéken a leggyakoribb domináns fafaj – kiugró
értékkel – a gyertyán (42,75%), majd sorrendben a juharok (elsôsorban a mezei
juhar, kisebb részben hegyi és korai juhar; együtt 21,11%), a kôrisek (kizárólag
magas kôris; 18,96%) és a bükk (11,88%) következnek. További fajok az összkép
alakításában már alig vesznek részt, a nem említett fajok és fajcsoportok már mind
5% alatti gyakoriságot adnak. Az adatsorok határozottan kiemelik a karsztvidék
domináns erdôtársulásának (gyertyános-tölgyes) fô elegyfafaját, a gyertyánt, más-
részt hangsúlyozzák a fôként völgyekben meghúzódó további üde erdôk (bük-
kösök) és a sziklaerdôk-törmeléklejtô-erdôk meghatározó újulatfajait (bükk,
hegyi juhar, magas kôris). A kocsánytalan tölgy domináns jelenlétének gyako-
risága – bár a tájegység egyik fontos állományalkotó fafajáról van szó – kifeje-
zetten alacsony, szinte nulla, s ez a rágáskárok mellett vélhetôen a túlszaporodott
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vaddisznóállomány makkfelszedô hatásával is összefüggésben áll (kocsánytalan
tölgy újulat domináns jelenlétével a fényben gazdagabb állományokban sem
találkozhatunk). A cser gyakorisága szintén a nullához közelít, a fafaj nagyon
alacsony tájegységi aránya miatt azonban ezt az adatot külön nem értékeljük.

Az újulat-adatokkal rendelkezô 11 030 mintapontból összesen 5 426
olyan helyszín (49,19%) adódott, ahol az alacsony és a magas újulat borítása is
0–1%-nak bizonyult, így a rágottság mértékének megállapítására és felvételére
a protokoll értelmében nem került sor. A fennmaradó 5 604 mintaterületrôl vi-
szont rendelkezünk rágottsági adatokkal, s ezekre alapozva az eddigiekhez képest
más szemszögbôl is körvonalazható a karsztvidéken az újulatra nehezedô vad-
hatás mértéke. A rágottsági kategóriák gyakoriságelemzése (IV.65. ábra) mindjárt
rá is mutat a legmarkánsabb eredményre, hiszen jól látható, hogy a tájegységben
leggyakrabban (36,37%) „erôsen rágott” minôsítéssel vettünk fel újulatot. Az
„ép” minôsítésû pontok aránya egészen elenyészô, szinte nulla (0,63%!), s igen
szerény az „enyhén rágott” minôsítésû pontok aránya (11,42%) is. A „nem értel-
mezhetô” kategória 0,32%-os értéke a csíracsemetékkel leírt, vagy a felvételezés
elôtt erdôsítés-ápolással érintett pontok arányára utal. A számításokat másféle-
képpen is elvégezve megállapítható, hogy az „erôsen rágott” és „bonsai, csutak”
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kategóriák összes rágottsági adattal rendelkezô ponton belüli tájegységi aránya
együttesen 75,65%! Ez nagyon magas számarány, s az eddigiekben elmondot-
takkal együtt arra utal, hogy a karsztvidéken egészen drasztikus, a tapasztalatok
szerint a természetes erdôdinamikai folyamatokat, illetve a – vadvédelmi kerítés
nélküli – természetes erdôfelújítást egyaránt ellehetetlenítô vadhatás (elsôsorban
gímszarvas rágáskár, illetve kisebb részben vaddisznó makkfelszedési kár)
érvényesül.

A rágottság-elemzés további kibôvítéséhez lehetôségünk van megnézni,
hogy az „erôsen rágott” kategória aránya hogyan alakul az egyes fafajok domi-
náns újulatában (IV.66. ábra). Szembeötlô eredményként itt azt kaptuk, hogy a
bükk és a kocsánytalan tölgy domináns újulata esetében a legalacsonyabb az
„erôsen rágott” minôsítés aránya (55,58%, illetve 57,14%), míg a többi fafajnál
ennél jóval magasabb, 80%-ot meghaladó értékek adódtak (a cser 100%-os
értéke a fafaj már többször említett esetleges jelenlétébôl adódik). Mindebbôl
egyrészt arra következtethetünk, hogy a vadhatás (vadrágás) mértéke a bükk és
kocsánytalan tölgy újulat dominanciájával leírható állományokban és hely-
színeken (illetve a bükkre, kocsánytalan tölgyre vonatkozóan) jóval alacsonyabb,
mint a többi fafaj (gyertyán, magas kôris, juharok, hársak) esetében. Másrészt az
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adatokból azt is gyaníthatjuk, hogy a kocsánytalan tölgy újulatban való domináns
elôfordulása (lásd fentebb) nem, vagy nemcsak a rágáskár miatt mutat alacsony
gyakoriságot – a szerény értékek mögött vélhetôen a vaddisznóállomány makk-
felszedése is ott áll(hat).

A vadhatás-kérdéskör áttekintése során az „erôsen rágott” + „bonsai,
csutak” minôsítésû területek hegységen belüli términtázatának bemutatását is
szükségesnek látjuk. A IV.63. térképen az egyes 9 hektáros négyzetekhez hozzá-
rendeltük az adott négyzetre számított relatív gyakoriságértéket, vagyis a 9 hek-
táron belül mintavételezett azon pontok arányát, ahol az újulat rágottsága „erôsen
rágott” vagy „bonsai, csutak” minôsítést kapott. A kapott mintázatból jól
látható, hogy az intenzív rágottság a karsztvidék területének nagy részén magas
(50% feletti), vagy kifejezetten magas (75% feletti) gyakorisággal fordul elô.
Alacsonyabb (25% alatti) gyakoriságértéket, vagyis kedvezôbb rágottsági
helyzetet, elsôsorban a Jósva-völgy felé esô (település közeli) peremterületen,
Bódvaszilas mellett, továbbá a szögligeti Szalamandra-ház környékén – mind-
három esetben zavartabb, emberi hatásokkal intenzívebben érintett helyszíneken
– tapasztaltunk. Ezen kívül a Ménes-völgy több pontján, illetve Szelce-puszta
környékén is alacsony az intenzíven rágott pontok részesedése, ami jórészt az itt
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elhelyezkedô bükkös állományokkal hozható összefüggésbe (fentebb már több-
ször utaltunk rá, domináns jelenlét esetén a bükknél a legalacsonyabb az intenzív
rágottság mértéke). Utóbbi helyszíneken a már elmondottak mellett a bükkös
állománytípusok jelenléte és azok záródásviszonyai is befolyásolhatják az össz-
képet, hiszen ezekbôl az erdôkbôl jórészt teljesen hiányzik a vadrágás szempont-
jából „frekventáltabb” magas újulat.

IV.3.3.7. Az adventív fajok elôfordulásának értékelése

Az Aggteleki-karszt erdeiben adventív fafajokat a faállomány-leíró adatok rög-
zítése során összesen 1 488 lokalitással rögzítettünk (IV.37. táblázat). A faál-
lományban adventív fafajokat tartalmazó pontok száma (a lokalitások közötti
átfedéseket elhagyva) összesen 1 173, ami a felvett mintaterületek 10,61%-a.
Ugyanez az adatsor csak az újulatban (a plot teljes területén, vagyis a szubploton
belül és a plot fennmaradó részén együttesen) felvett adatokra nézve: összesen
606 lokalitásban vettünk fel adventív újulatot, míg az adventív újulattal érintett
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pontok száma 538, ami a felvett mintaterületek 4,87%-a. A faállományra
vonatkozóan számított arányszám (10,61%) az Országos Erdôállomány Adattár
(OEA) adventív fafajokra vonatkozó adatához (5,70%) képest érzékelhetôen
magasabb. A különbség részben itt is az OEA és az erdôállapot-felmérés adat-
gyûjtési módszertanából származik, részben bizonyos, hogy az erdôállapot-
felmérés nagy számban rögzített olyan lokalitásokat is, amelyek az adattári
adatok között nem szerepelnek.

IV.37. táblázat: Az adventív fafajok jelenléti aránya (az Országos Erdôállomány Adattár,
illetve az erdôállapot-felmérés faállomány- és újulat-adatai alapján) az Aggteleki-karszt
erdeiben (a táblázatban a tájegységben nem ôshonos virágos kôris is szerepel)
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A faállomány-adatok alapján a karsztvidék legnagyobb gyakorisággal
felvett adventív fafaja a lucfenyô (Picea abies), mely összesen 348 lokalitásban,
a mintapontok 3,15%-án fordult elô (IV.64. térkép). Régóta kultivált, számottevô
gazdasági jelentôségû, zömmel 70 év alatti állományokkal és itt-ott néhány idô-
sebb egyeddel jelen levô fafajról van szó, amelynek OEA szerinti területi aránya
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IV.64. térkép: A lucfenyô (Picea abies) összes (faállományra és újulatra vonatkozó) adata az
Aggteleki-karszt területén



(2,07%) a jórészt elegyetlen, tömbökben való ültetés miatt a fenti gyakorisági
adattal összevethetô. Az állományok a magasabb és alacsonyabb karsztfenn-
síkok (Haragistya, Százholdas, Szelce-puszta, Alsó-hegy) töbrös mélyedéseiben,
valamint a Ménes-völgy különbözô pontjain elszórtan sorakoznak. A lucfeny-
vesek mind ültetettek, a fafaj bevitele korábbi mesterséges erdôsítések (részben
erdôtelepítések) és pótlások révén történt. Az útrézsûkben, minerális talajfelszí-
nen, erdôkbe ékelôdô gyepeken a természetes (szubspontán) felújulás nem ritka,
de a 88 rögzített (jobbára az ültetett állományokra és azok közvetlen közelébe
korlátozódó) eset (0,80%) mégis csak azt sugallja, hogy lucfenyô magoncok nem
túl gyakoriak a karsztvidéken. Korábbi felújulásból ismerünk ugyanakkor olyan
fiatal facsoportokat, amelyeket a felmérés során már a faállomány részeként ír-
tunk le!

Felmérésünk szerint a hegység faállományaiban a második leggyakrabban
elôforduló adventív fafaj a feketefenyô (Pinus nigra). Összesen 340 helyszínen,
a mintapontok 3,08%-án regisztráltuk (IV.65. térkép). OEA szerinti terület-
foglalása 1,29%-os. Gyengébb termôhelyeken, elsôsorban kopárfásítási célzattal
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régóta – elvétve már a 20. század eleje óta – ültetett fafaj, a vizsgált területen
100 éves kor fölé besorolt állományai, illetve elôfordulásai is vannak. Szórványos
elôfordulásai a karsztvidék szinte teljes területén megtalálhatók, nagyobb számban,
állományszerûen pedig a Haragistya fennsíkján, a Százholdasban (itt másodlagos
gyepekre telepítve), a Derenktôl délre esô köves-sziklás gerinceken, a Háló-völgy
keleti végén, a Szinpetri feletti tetôkön, valamint Bódvaszilas felett találunk
feketefenyôt. A fafaj magszórás útján alig terjeszkedik, az újulat-adatok között
mindössze 6 esetben találunk feketefenyôt.

A faállományban mutatkozó adatok alapján az erdeifenyô (Pinus sylvestris)
összesen 275 lokalitásban (IV.66. térkép), a mintaterületek 2,49%-án fordul elô.
Az OEA szerinti területi arány 1,28%. Ezt a fafajt is az erdôgazdálkodás hozta
a területre, s az elôfordulások zöme jelentôsen át is fed a feketefenyô adataival.
A kopárfásítási célzatú alkalmazás viszont nyilván mérsékeltebb intenzitású volt,
az elôfordulások jelentôs része kedvezôbb termôhelyi adottságú területekre esik.
Az erdeifenyô gyakoribb jelenléte a Haragistya fennsíkjáról, a Százholdasból,
Szelce-puszta mellôl, Derenk környékérôl, a Szinpetri feletti tetôkrôl, valamint
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az Alsó-hegyrôl említhetô. Az állományok, illetve törzsek jellemzôen 70 év alattiak
(vagyis a II. világháborút követôen létesültek), de elszórtan akadnak idôsebb,
90–100 év feletti példányok is. A fiatalabb állományok egy része (vö. Százholdas
és Szelce-puszta melletti adatok) erdôtelepítés! Az erdeifenyô a zárt erdôtömbön
belül magszórás útján alig terjed, de a gyepekben itt-ott azért szórványosan meg-
jelenik. Az újulat-adatok között csak 13 helyszínen került elô erdôfenyô magonc.

A vizsgált tájegységekben a közönséges dió (Juglans regia) több helyen
is megjelenik, de csak az Aggteleki-karszton mutat nagyobb gyakorisági értéket.
Itt a faállományban 175 helyszínen (IV.67. térkép), a mintapontok 1,58%-án
észleltük. Az OEA szerinti adat ellenben csak 0,01%-os, aminek a magyarázata
az lehet, hogy a fafaj elôfordulásai mindenhol csak szerény mértékûek, így az elegy-
arányokat rögzítô adatsorokból rendre kimaradt. Derenk és Szádvár környékére,
valamint Bódvaszilas mellé koncentrálódó adatai viszont a kultúrterületekrôl,
egykori gyümölcsösökbôl való kivadulás és expanzió mintapéldái lehetnek. Az
említett térségekben a közönséges dió – kisebb részben középkorú-idôs fákkal,
nagy részben fiatal, magról kelt példányokkal – rendkívül gyakori. A dinamikus
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terjeszkedést jól jelzi, hogy az újulat-adatok között még magasabb az elfordulá-
sok száma (a Jósva-völgy felé esô peremen újabb elôfordulási gócpontok is em-
líthetôk), hiszen 333 lokalitásban, a mintaterületek 3,01%-án találtuk meg a
dió fiatal magoncait. Az összes újulat-adatból csak 118 származik szubplotból,
így a plotok fennmaradó részérôl gyûjtött 215 adat összes adathoz viszonyított
magas, közel kétharmadnyi (64,56%) aránya itt is megerôsíti az adventív újulat
szubploton kívüli felvételezésének helyességét és fontosságát. Végezetül fontos
kiemelni, hogy a faállományból és újulatból kimutatott adatok alapján a tájegy-
ségben a közönséges dió gyakorisága még az akácot is megelôzi!

Faállományra vonatkozó akác (Robinia pseudoacacia) adatot mindössze
134 helyszínen, a mintapontok 1,21%-án vettünk fel (IV.68. térkép). A fafaj
OEA szerinti jelenléti aránya 0,64%-os. A karsztvidék vizsgált részterületén sze-
rencsére a fafaj nem túl gyakori (a Szalonnai- és Rudabányai-hegység területén
viszont sajnos az), a Derenk környékére és a Jósva-völgy felé esô peremterületen
talált szórványos elôfordulások mellett jelentôsebb gócpontok csak Bódvaszilas
felett, illetve Szögliget és Bódvaszilas között (Pólyás-völgy) mutatkoznak. A
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nagyobb adatsûrûséget mutató pontok mindkét esetben egykori kultúrterü-
letekre (legelôk, gyümölcsösök) és azok közvetlen szomszédságába esnek. Az ada-
tok mintázatából sejthetô, illetve látható, hogy az akác a karsztvidék belseje felé
– fôleg utak mentén, vágások és egyéb bolygatott területek közvetítô hatása révén
– sarjakkal és magról is fokozatosan terjeszkedik. Az újulat-adatok a faállomány-
adatokkal egyébként szinte azonos términtázatot mutatnak, s a fafaj gyakorisága
is közelít a faállományban talált értékhez: összesen 121 lokalitásban, a mintapon-
tok 1,09%-án mutattunk ki akác újulatot. Az összes újulat-adatból egyébként
64 származik szubplot-felvételbôl, így az azon kívüli regisztrált 57 lokalitás itt is
jelentôs arányt (47,11%) tesz ki az összes újulat-adatból.

A faállományban relatíve gyakoribb adventív fafajok közül utolsónak a
vörösfenyôt (Larix decidua) kell említenünk. Ezt a fafajt összesen 111 helyszínen,
a mintapontok 1,00%-án rögzítettük (IV.69. térkép). Szinte csak 70 év alatti
törzsek fordulnak elô, vagyis az egykori (mesterséges erdôsítés vagy pótlás keretében
végzett) ültetések zöme a II. világháborút követô idôszakra tehetô. Van néhány
szórványos adata is, de a lokalitások inkább kisebb tömbökbe (erdôrészletekbe)
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csoportosulnak. A jelentôsebb gócpontok a Százholdas területére, Szelce-puszta
mellé, a Ménes-völgytôl északra esô erdôterületre, az Alsó-hegyre, valamint Bód-
vaszilas mellé esnek. A vörösfenyô mindenhol elegyfafaj, ez is magyarázza, hogy
az általunk rögzített gyakorisági értéktôl az OEA szerinti adat (0,19%) jelentôsen
elmarad. Jobb termôhelyeken viszonylag szép törzseket nevel, de gazdasági je-
lentôsége – területaránya miatt – nem számottevô. Természetes úton (szubspon-
tán) a fafaj nem terjeszkedik, mindössze egyetlen újulat-adata került elô.

A további adventív fafajok faállományból kimutatott elôfordulásai mind
1%-os részesedés alatt maradnak. Egyetlen – általában agresszíven terjedô, sza-
kaszfelvétel során is rögzített – fafaj helyzetére azonban még részletesebben
utalunk. Ez a fafaj a vöröstölgy (Quercus rubra), melyet faállományból 28 helyen
(0,25%), újulatból összesen 27 helyen (0,24%) vettünk fel (IV.70. térkép).
Kisebb pontszámú elôfordulásai lényegében a karsztvidék 6–8 erdôrészletéhez
kötôdnek, ahol az elôforduló törzsek 50 év alattiak (vagyis az 1960-as évek végé-
tôl végzett ültetésekrôl van szó). Erôteljesebb terjeszkedést a karsztvidéken a vörös-
tölgy nem mutat, elôfordulásainak jövôbeni nyomon követése azonban célszerû.
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Mivel az agresszíven terjedô adventív fafajoknál (zöld juhar, bálványfa,
amerikai kôris, kései meggy, vöröstölgy, akác) a protokoll értelmében a szakaszon
is történt jelenlétre (prezencia-abszencia a faállományban és/vagy az újulatban)
vonatkozó adatfelvétel, a fentieken túl azt is meg tudjuk vizsgálni, hogy esetük-
ben hogyan alakul a plot területén (faállományban, továbbá szubploton belül
és kívül felvett újulatban), valamint csak a szakaszon felvett adatok aránya. A
fafajonként elvégzett számítás (IV.38. táblázat) azt mutatja, hogy az Aggteleki-
karszt vizsgált területén minden elôforduló agresszíven terjedô fafajnál jelentôs
(25–45% közötti) a csak szakaszról ismert adatok aránya. Bár a karsztvidék ese-
tében a fafajonkénti össz-lokalitások (plot+szakasz) száma legfeljebb százas
nagyságrendû, az akác esetében kapott érték a (24,38%) a börzsönyi és mátrai
adathoz hasonló, illetve a vöröstölgynél (27,27%) számított arány is figyelemre
méltó. A bálványfa és az amerikai kôris – egyébként hasonló – értékeinek elem-
zésére az alacsony esetszám miatt nem vállalkozunk, zöld juhar és kései meggy
adatot pedig nem vettek fel a felmérôk. Végül az elemzés konklúziója ugyanaz,
mint a másik két tájegység esetében: az agresszíven elôforduló fafajok tájegységi
gyakoriságának és mintázatának felmérését a protokoll szerinti szakaszfelvétel
hatékonyan támogatja, így kijelenthetô, hogy a módszertani fejlesztés során (az
adott keretek között) egy megfelelô megoldást sikerült a rendszerbe illeszteni!

IV.38. táblázat: Az agresszíven terjedô adventív fafajok adatainak megoszlása az Aggteleki-
karszton (plotban és csak szakaszon felvett adatok, illetve utóbbiak összes adathoz viszonyí-
tott aránya)
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(Acer negundo)

Bálványfa
(Ailanthus altissima)

Amerikai kôris
(Fraxinus pennsylvanica)

Kései meggy
(Prunus serotina)

Vöröstölgy
(Quercus rubra)

Akác
(Robinia pseudoacacia)
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Adventív cserjefajok a tájegységben gyakorlatilag nem fordulnak elô, a
felmérés során mindössze egyetlen faj csekély számú lokalitását észleltük. Ez a
faj a kinincs (Amorpha fruticosa), amelynek 6 adata – rendhagyó módon – egy
Derenk melletti köves hegyoldalból, ültetett feketefenyves alól került elô. A
területre a cserjefaj szinte biztosan ültetéssel került, mivel a karsztvidék más pont-
jairól (pl. Aggtelek környékérôl) is ismertek olyan helyszínek, ahová karsztfásítás
keretében egyszerre került be a feketefenyô és a kinincs.

Adventív lágyszárúakat az Aggteleki-karszt erdeiben összesen 422
lokalitással regisztráltunk (IV.39. táblázat). Az adventív lágyszárúakkal érintett
pontok száma (a lokalitások közötti átfedéseket elhagyva) összesen 343, ami a
felvett mintaterületek 3,10%-a.

IV.39. táblázat: Az adventív lágyszárú növények elôfordulása az Aggteleki-karszt erdeiben

Az Aggteleki-karszt erdeiben leggyakrabban felbukkanó adventív lágyszárú az
egynyári seprence (Erigeron annuus), mely fajt összesen 237 helyszínen, a minta-
pontok 2,14%-án találtuk meg (IV.71. térkép). A növény szórványosan az Agg-
teleki-karszt teljes területén jelen van, azonban az adatokban megfigyelhetô némi
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Adventív lágyszárúak

Ürömlevelû parlagfû 
(Ambrosia artemisiifolia)

Kanadai betyárkóró 
(Conyza canadensis)

Amerikai keresztlapu 
(Erechtites hieracifolia)

Egynyári seprence 
(Erigeron annuus)

Kisvirágú nebáncsvirág 
(Impatiens parviflora)

Kanadai aranyvesszô 
(Solidago canadensis)

Magas aranyvesszô 
(Solidago gigantea)

Összesen:

Adventív lágyszárúakkal érintett
pontok összesen:

%
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0,52
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0,36

0,31

0,05

---

3,10

db

4

44

57

237

40

34

6
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térbeli koncentráció. A legtöbb pont ennek megfelelôen a Haragistya fennsíkján,
Szelce-puszta és a Ménes-völgy környékén, a Kútfej-völgy területén, Bódvaszilas
felett, illetve az Alsó-hegyen került rögzítésre. Az említett helyszíneken az adatok
elsôsorban záródáshiányos, nemrégiben fakitermelési munkákkal vagy természetes
bolygatásokkal érintett, jellemzôen üde termôhelyen álló erdôkbe esnek. Ezen
kívül persze utak mentén és friss vágásterületeken is találkozhatunk a növénnyel.

A további adventív lágyszárúak mind 1%-os elôfordulási gyakoriság alá
esnek, közülük azonban három fajt röviden mégis megemlítünk. A lényegében
déli irányból, egyetlen területrôl (Kútfej-völgy), fakitermelésekkel megbolygatott
állományokból terjeszkedô amerikai keresztlapu (Erechtites hieracifolia) 57 adata
mindössze 0,52%-os gyakoriságot jelent (IV.72. térkép), a terület jövôbeni adven-
tív-fertôzöttsége szempontjából viszont meghatározó lehet, hogy ez a faj hogyan
terjeszkedik tovább. Részben hasonló a 40 felvett adattal (0,36%) rendelkezô
kisvirágú nebáncsvirág (Impatiens parviflora) esete is (IV.73. térkép), ez a faj azon-
ban északnyugati irányból, Szlovákia felôl nyomul be a karsztvidék egyébként
mérsékelt adventív-fertôzöttséggel bíró erdeibe. A másik két tájegységben na-
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gyobb jelenléti arányt mutató kanadai betyárkórót (Conyza canadensis) itt – el-
szórt mintázattal – csak 44 lokalitásban (0,40%) rögzítettük, de az adatok itt is
minden esetben kifejezetten bolygatott, záródáshiányos, fakitermelésekkel érin-
tett erdôkbe, illetve vágásterületekre esnek.
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IV.4.2 A tájegységek összevetése az Országos Erdôállomány 
Adattár alapján

Az egyes tájegységek projektbe bevont erdôterületeit az Országos Erdôállomány
Adattár alapján részletesen jellemeztük, e helyütt most csak azokat a fontosabb
adatokat állítjuk egymással szembe, amelyek az erdôállapot-felmérési munkák
eredményeinek értékelése, illetve összevetése során nagyobb jelentôséggel bírnak
(IV.41. táblázat).

A térképezett terület a Börzsönyben megközelíti a 30 000 hektárt, míg
a Mátra és az Aggteleki-karszt esetében 10 000 hektárt felülrôl, illetve alulról
közelítô erdôterületekrôl van szó.

A bükkös klímaöv aránya (elsôsorban a hegység magasabb régióira
szorítkozó felmérés miatt) a Mátrában a legmagasabb, a térképezett területnek
több mint felét érinti (51,07%). A Börzsönyben a terület kevesebb mint har-
madán (29,24%), az Aggteleki-karszton a terület kb. egyhatodán (16,00%)
rögzítettek bükkös klímát. Az Aggteleki-karszton dominál a gyertyános-tölgyes
klíma (83,56%), ugyanitt a kocsánytalan tölgyes-cseres klímájú területek gyakor-
latilag hiányoznak (0,44%).

A Börzsönyben és a Mátrában a barna erdôtalajok dominálnak (53,63%,
illetve 65,78%), de mellettük a kôzethatású talajok területfoglalása is számottevô
(44,35%, illetve 32,68%). Ezzel szemben az Aggteleki-karszton a kôzethatású ta-
lajok (rendzinák) adnak kiugró területi lefedettséget (73,35%), ami nagymérték-
ben meghatározza az erdôtakaró termôhelyi hátterét.

A legfontosabb ôshonos fafajok területfoglalási aránya az egyes tájegysé-
gekben – elsôsorban a klíma- és talajviszonyoknak köszönhetôen – meglehetôsen
változatos. A bükk aránya legmagasabb a Mátrában (35,19%), legalacsonyabb
az Aggteleki-karszton (13,13%). Utóbbi területen a másik két tájegységhez ké-
pest kiugró a gyertyán (30,10%) és a molyhos tölgy (14,71%) szerepe. Ugyanitt
a cser gyakorlatilag hiányzik (1,02%), de a jórészt projektterületen kívülre esô
hegylábak miatt a Mátrában is alacsony (9,27%) az aránya.

Korosztályviszonyok tekintetében a Börzsöny és a Mátra viszonylag ha-
sonló képet mutat, ugyanis az elmúlt évtizedek aránylag intenzív erdôgaz-
dálkodási (azon belül véghasználati) tevékenysége folytán jelentôs területeken
(Börzsöny: 40,31%, Mátra: 31,90%) fordulnak elô 1–60 év közötti korosztá-
lyok. Ezzel szemben a csak mérsékelt intenzitású gazdálkodási tevékenységgel
érintett Aggteleki-karszton az 1–60 év közötti korosztályok csupán 11,20%-os
területi arányt mutatnak, s az állományok zöme (78,49%) a 61-110 éves kor-
osztályokba torlódik össze. Érdekesség viszont, hogy az idôs (110 év feletti) állo-
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mányok aránya a három tájegységben szinte hajszálnyira azonos értéket ad (Bör-
zsöny: 11,01%, Mátra: 11,30%, Aggteleki-karszt: 10,31%).

Minden tájegységben dominál (70–75% körüli értéket mutat) a vágásos
üzemmód, azonban a folyamatos erdôborítást biztosító üzemmódok megoszlása
tájegységek szerint különbözô képet ad. A Börzsönyben az átalakító és szálaló
üzemmód együtt közel 20%-ot tesz ki, a Mátrában mindez viszont már csak a
12%-ot közelíti. Az Aggteleki-karszt vizsgált területén gyakorlatilag nincs átala-
kító és szálaló üzemmódba sorolt erdô, ellenben a faanyagtermelést nem szolgáló
erdôk aránya (az extrém termôhelyi viszonyok miatt) a másik két tájegységben
tapasztalt értéknek közel háromszorosa (29,26%).

A már elmondottakkal összefüggésben a három tájegység erdeinek ter-
mészetességi minôsítése is jelentôsen különbözik. Míg a Börzsönyben 43,42%-
ot, a Mátrában pedig 61,22%-ot tesznek ki a természetszerû erdôk, addig ez az
arány az Aggteleki-karszton csak 10,60%. Utóbbi helyen ugyanis – a nagyon
sok sarj eredetû erdô miatt – az állományok zöme (82,92%) a származék erdô
kategóriába került.

IV.41. táblázat: A felmért erdôterületek nagysága, a klímakategóriák, talaj fôtípusok, fon-
tosabb ôshonos fafajok, üzemmódok és természetességi kategóriák területi aránya a vizsgált
tájegységekben

Terület 

Erdôrészletek
Klímakategória
Bükkös
Gyertyános-kocsánytalan
tölgyes
Kocsánytalan tölgyes-
cseres
Talaj fôtípusok
Kôzethatású talajok
Barna erdôtalajok
Fafajok
Bükk
Gyertyán
Kocsánytalan tölgy
Csertölgy
Molyhos tölgy

Mátra

11 190,94 ha

51,07%

37,78%

11,15%

32,68%
65,78%

35,19%
12,70%
32,59%
9,27%
0,45%

Aggteleki-karszt

7 672,14 ha

16,00%

83,56%

0,44%

73,35%
14,28%

13,13%
30,10%
29,19%
1,02%

14,71%

Börzsöny

29 101,06 ha

29,24%

44,80%

25,91%

44,35%
53,63%

22,10%
13,20%
31,35%
18,42%
0,98%
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IV.4.3 Összevetés az erdôállapot-felmérés alapján

IV.4.3.1 A felmért állományok általános jellemzôinek összevetése

A különbözô mintavételezési sûrûséggel felvett területek aránya az egyes tájegy-
ségekben eltérô, de a tulajdonképpen alapként kezelt 100×100 m-es térbeli háló
(1 pont/ha intenzitás) mellett különbözô szempontok alapján minden tájegység-
ben kijelölésre került legalább 25%-nyi (de: az Aggteleki-karszton például 50%
feletti) olyan terület (IV.42. táblázat), amely sûrített, 70,71× 70,71 m-es minta-
vételi hálóval (2 pont/ha intenzitás) került felvételre. A legnagyobb térbeli sûrû-
séget (4 pont/ha intenzitás) biztosító 50× 50 m-es térbeli hálót csak a Börzsöny
kis területén (Pogány-Rózsás Erdôrezervátum) alkalmaztuk.

IV.42. táblázat: A mintavételi intenzitás alakulása a vizsgált tájegységekben

Terület 

Üzemmódok
Vágásos üzemmód
Átalakító üzemmód
Szálaló üzemmód
Faanyagtermelést 
nem szolgáló üzemmód
Természetességi kategóriák
Természetes erdô
Természetszerû erdô
Származék erdô
Átmeneti erdô
Kultúrerdô
Faültetvény

Mátra

75,95%
8,95%
2,94%

12,16%

0,19%
61,22%
32,51%
1,70%
4,38%
0,00%

Aggteleki-karszt

70,72%
0,02%
0,00%

29,26%

0,00%
10,60%
82,92%
1,69%
4,79%
0,00%

Börzsöny

69,87%
16,30%
3,69%

10,14%

0,24%
43,42%
47,80%
2,32%
6,16%
0,06%

Terület 

Felmért terület
Elemzésbe vont mintapontok száma
1 pont/ha (100× 100 m-es háló) 
intenzitás aránya 
2 pont/ha (70,71× 70,71 m-es háló) 
intenzitás aránya 
4 pont/ha (50× 50 m-es háló) 
intenzitás aránya 

Mátra

11 190,94 ha
13 513 db

73,22%

26,78%

0,00%

Aggteleki-karszt

7 672,14 ha
11 055 db

46,34%

53,66%

0,00%

Börzsöny

29 101,06 ha
35 048 db

64,22%

34,26%

1,52%
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A felvett mintapontok fôkategória szerinti megoszlása kiegyenlített,
gyakorlatilag mindhárom tájegységben 94% feletti középkorú-idôs erdô arányt
tudunk kimutatni, míg a felújulási területek és fiatalosok aránya egyenként min-
denhol 0–4% közé esik (IV.43. táblázat). Ezzel szemben a középkorú-idôs erdôk
fiziognómiai kategória szerinti besorolásánál érzékelhetô különbségek adódnak
(IV.44. táblázat). A Börzsöny és a Mátra – a két nagyon hasonló természetföld-
rajzi adottságokkal rendelkezô tájegység – adatai lényegében együtt mozognak,
esetükben a speciális, részben termôhelyi, részben történeti okokra visszavezet-
hetô fiziognómiai kategóriák (összefolyó korona- és cserjeszintû erdô, sarjcsokros
erdô, szabad állásban nôtt idôs fákat tartalmazó erdô) részesedése csak 2% alatti.
Ezzel szemben az Aggteleki-karszton ezek a kategóriák együttesen 13,58%-ot
tesznek ki úgy, hogy mindhárom fiziognómiai típus esetében adódik kisebb-
nagyobb különbség. Az összefolyó korona- és cserjeszintû erdôk (6,62%) magas
aránya a karsztos lejtôkön számottevô kiterjedést elérô karsztbokorerdôs élôhe-
lyeknek és egyéb felnyíló lombszintû, erôs cserjeszinttel rendelkezô tölgyeseknek,
a sarjcsokros erdôk (6,08%) kiugró adata a korábbi kiterjedt sarjerdô-gazdálkodás-
nak köszönhetô. A vulkanikus tájegységekhez képest a legkisebb különbség a
szabad állásban nôtt idôs fákat tartalmazó erdôknél adódik (0,88%), itt magya-
rázatként fôként a Jósva-völgy feletti karsztfennsík egykori legelôerdeibôl vissza-
maradt öreg fák említhetôk.

IV.43. táblázat: A felvett mintapontok fôkategória szerinti megoszlása a vizsgált tájegységek
erdeiben

Fôkategóriák 

Felújulási terület
Fiatalos
Középkorú-idôs erdô
Összesen

Börzsöny

db
1 233

695
33 120
35 048

%
3,52
1,98

94,50
100,00

Mátra

db
343
298

12 872
13 513

%
2,54
2,21

95,26
100,00

Aggteleki-karszt

db
231
42

10 782
11 055

%
2,09
0,38

97,53
100,00
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IV.44. táblázat: A középkorú-idôs erdôk fiziognómia szerinti megoszlása a vizsgált tájegy-
ségek erdeiben

IV.4.3.2 A faállomány-összetétel változatosságának összehasonlítása

A IV.1–IV.2–IV.3 alfejezetek tájegységi szintû elemzéseit sorban végigkövetô fi-
gyelmes olvasó számos esetben észrevehette a Börzsöny, a Mátra és az Aggteleki-
karszt erdeinek faállomány-összetételbeli különbségeit. Ugyanakkor indokoltnak
tûnik, hogy egy rövid összegzés keretében szisztematikusan is átvegyük a fôbb elté-
réseket, illetve röviden utaljunk a háttérben sejthetô, lehetséges magyarázatokra.

Összfafajszám tekintetében (IV.67. ábra) a gyakorisági maximumok és
a gyakoriságeloszlások lefutása alapján is határozottan kirajzolódik a faállomá-
nyok Mátra – Börzsöny – Aggteleki-karszt sorrendben növekvô fajgazdagsága.
Az idegenhonos fafajok szerény tájegységi reprezentáltsága miatt a jelenség az
ôshonos fafajok vizsgálata során is azonos módon mutatkozik (IV.68. ábra).

A fentiek mellett érdemes végigtekinteni néhány, az ôshonos fafajok
számának gyakoriságeloszlásából merített konkrét adaton is (IV.45. táblázat). A
faállományok Mátra – Börzsöny – Aggteleki-karszt sorrendben növekvô fafaj-
gazdagsága ugyanis a leggyakoribb ôshonos fafajszám, valamint a 4 és 6 feletti
ôshonos fafajszám trendjében egyaránt látványosan tetten érhetô. Már az elôbbi
adatsor (3–4–5) is kirajzol egy látványos sorrendet, de ezen felül a 4 feletti ôs-
honos fafajt tartalmazó mintaterületek együttes aránya az Aggteleki-karszt esetében
a mátrai adatnak több mint kétszerese, s közel azonos arány mutatható ki a 6 feletti
ôshonos fafajt tartalmazó plotok arányában is. Az Aggteleki-karszt erdeinek a
börzsönyi erdôkkel szembeni fafajszám elônye kisebb: másfélszeres a 4 feletti
fafajszámú plotok és 1,87-szeres a 6 feletti fafajszámú plotok arányát tekintve.

Fiziognómiai 
kategóriák 

Összefolyó korona- 
és cserjeszintû erdô
Sarjcsokros erdô
Szabad állásban nôtt 
idôs fákat tartalmazó 
erdô
Egyik sem
Összesen

Börzsöny

db

216
180

22
32 702
33 120

%

0,65
0,54

0,07
98,74

100,00

Mátra

db

82
121

25
12 644
12 872

%

0,64
0,94

0,19
98,23

100,00

Aggteleki-
karszt

db

714
656

95
9 317

10 782

%

6,62
6,08

0,88
86,41

100,00
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IV.67. ábra: Az összfafajszám gyakoriságeloszlása az egyes tájegységek erdeiben 

IV.68. ábra: Az ôshonos fafajok számának gyakoriságeloszlása az egyes tájegységek erdeiben



Rosalia 9 (2017)

384 Standovár Tibor, Szmorad Ferenc, Kelemen Kristóf, Kenderes Kata

IV.45. táblázat: A tájegységek erdeinek ôshonos fafajokra vonatkozó fafajszám-mutatói

Az ôshonos fafajok számának elemzésénél az ôshonos elegyfafajok –
vagyis a „célfafajokon” (bükk, gyertyán, kocsánytalan tölgy, cser) felüli ôshonos
fafajok – számán, illetve gyakoriságán alapuló összevetések még differenciáltabb
képet mutatnak. Látható, hogy a három tájegység (Mátra – Börzsöny – Agg-
teleki-karszt) vizsgált erdeiben a leggyakoribb elegyfafajszám 0–1–3 (IV.69. ábra,
IV.46. táblázat), ami már önmagában is komoly utalás a különbségekre. A leg-
inkább kirívó jelenségnek talán az nevezhetô, hogy a Mátra felvett mintapont-
jainak 44,40%-án nem sikerült ôshonos elegyfafajokat rögzíteni! Ez az érték a
börzsönyi aránynak 1,76-szorosa, míg az aggteleki aránynak 5,50-szerese! A
további adatok lényegében ugyanezt a határozott trendet domborítják ki a
közepesen elegyes (2–3 elegyfafajt hordozó) és a kifejezetten elegyes (4 vagy
annál több elegyfafajnak otthont adó) mintaterületek aránya esetében is, hiszen
a Mátrához képest a Börzsöny és az Aggteleki-karszt adatai rendre magasabbak,
vagyis ez utóbbi tájegységek erdei elegyfafajokban egyértelmûen gazdagabbak.

A fenti értékeléshez egy fontos kiegészítést kell fûznünk. Az Aggteleki-
karszt esetében az egyébként rendkívül gyakori, helyenként állományalkotó, de
sok esetben ténylegesen más állománytípusokba elegyedô molyhos tölgy elegy-
fafajként való kezelése valamelyest pozitív irányba torzítja az eredményeket. Más
elegyfafaj ebben a kérdésben nem érintett, a juharok, hársak, kôrisek arányai
alig térnek el egymástól. A molyhos tölgyes faállománytípusba sorolt erdôk
aránya (OEA-adatok) a Börzsönyben 0,97%, a Mátrában 0,08%, ezzel szemben
az Aggteleki-karszton 14,65%! A felvett, faállománnyal rendelkezô mintapon-
tokra nézve a molyhos tölgy jelenlétére vonatkozó arányszámok a következôkép-
pen néznek ki: Börzsöny 3,18%, Mátra 3,15%, Aggteleki-karszt 43,66%! A
probléma tehát valós, ugyanakkor az elegyfafajokra vonatkozóan fentebb is-
mertetett, kiugró adatok mégis csak hangsúlyosan jelzik, hogy a projekt
keretében vizsgált területek erdei között az Aggteleki-karszt állományai – köszön-
hetôen a mészkô és dolomit alapkôzetnek, a rendkívül változatos, tagolt felszín-

Fafajszám-mutatók  

Leggyakoribb ôshonos fafajszám (db)
4 feletti ôshonos fafajszám (%)
6 feletti ôshonos fafajszám (%)
Összes faállománnyal rendelkezô 
mintapont (db)

Mátra

3,00
23,00
4,87

13 438

Aggteleki-karszt

5,00
49,47
11,51

11 034

Börzsöny

4,00
32,67
6,14

34 908
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nek, továbbá a sokféle, térben mozaikos múltbeli erdôhasználati tevékenységnek
– fafajszám és elegyesség tekintetében abszolút elsô helyen állnak.

Összességében a faállományok Mátra – Börzsöny – Aggteleki-karszt sor-
rendben növekvô fafajgazdagsága határozottan kimutatható. Emellett az is kije-
lenthetô, hogy a bemutatott adatelemzés a természetföldrajzi adottságokból
levezethetô különbségeken messze túlmutató, gyaníthatóan a múltbeli erdôhasz-
nálatok máig tartó hatásaiból levezethetô és a mai kor erdôgazdálkodói gyakor-
latának is üzenettel szolgáló differenciáltságot tárt fel.

IV.46. táblázat: A tájegységek erdeinek elegyfafajokra vonatkozó fafajszám-mutatói

IV.69. ábra: Az elegyfafajok számának gyakoriságeloszlása az egyes tájegységek erdeiben

Fafajszám-mutatók  

Leggyakoribb plotonkénti elegyfafajszám (db)
Elegyfafaj = 0 (%)
Elegyfafaj = 1 (%)
Elegyfafaj = 2–3 (%)
Elegyfafaj _> 4 (%)
Összes faállománnyal rendelkezô 
mintapont (db)

Mátra

0,00
44,40
24,48
24,46
6,66

13 438

Aggteleki-karszt

3,00
8,08

15,92
48,87
27,13

11 034

Börzsöny

1,00
25,16
28,25
37,76
8,83

34 908
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Az elegyfafajok számának gyakoriságeloszlások útján való vizsgálata mel-
lett tájegységek szerint elemeztük a mintapontok szerinti átlagos elegyfafajszám
domborzati/termôhelyi, állományszerkezeti és történeti háttérváltozók függ-
vényében való alakulását. A IV.1–IV.2–IV.3 alfejezetek vonatkozó elemzéseibôl
adódó legfontosabb következtetéseket röviden összefoglaljuk.

A tengerszint feletti magasság és az elegyfafajokban való gazdagság kap-
csolatának vizsgálatánál azt tapasztaltuk, hogy a Börzsönyben és a Mátrában a
magasság növekedésével csökken az elegyfafajszám, míg az Aggteleki-karszt ese-
tében nô. Az eltérô eredmények mögött a két vulkanikus tájegység monolit jel-
legû tömbjét és határozott bükkös övét, illetve a karsztvidék tagolt, összefüggô
bükkös öv nélküli képét és a magasabb karsztfennsíkokon is nagyon változatos
domborzati adottságait sejtjük. A három tájegységben hasonló eredményt kap-
tunk ugyanakkor az elegyfafajszám lejtôszögtôl való függésére. Kiemelhetô, hogy
magasabb elegyfafajszámok rendszerint a legkevésbé meredek (általában 0–15°)
és leginkább meredek (általában 30° feletti) területeken adódtak, ami elsôsorban
a völgytalpi (esetleg patak menti, töböralji) és hegységperemi (zavartabb) erdôk,
illetve a speciális, sziklás-köves termôhelyekhez kötôdô hársas-juharos-kôrises és
molyhos tölgyes erdôk fokozottabb elegyességével magyarázható.

Az állományszerkezeti viszonyokat közvetve, viszonylag durva közelítés-
sel leíró fôkategória és állománykor szerinti elegyfafajszám-elemzések valamelyest
szintén differenciálták a vulkanikus és mészkô alapkôzetû mintaterületeket. A Bör-
zsönyben a fiatalosok rendelkeznek a legmagasabb elegyfafajszámmal, a közép-
korú-idôs erdôk elegyfafajszáma – vélhetôen az erdôgazdálkodási beavatkozások
következtében – visszaesik. A Mátrában csak részben hasonló a helyzet: itt a fia-
talos és középkorú idôs erdôk elegyfafajszáma hozzávetôlegesen azonos, vagyis fa-
fajszám-visszaesés e helyütt az utóbbi fôkategóriánál nem következik be, de ez
nem a középkorú-idôs erdôk kíméletesebb, elegyfafajokat jobban megôrzô
gazdálkodásából, hanem abból következik, hogy a Mátrában a fiatalosok elegy-
fafajszáma alacsonyabb, mint a Börzsönyben. Ezekkel szemben az Aggteleki-
karszton kifejezetten a középkorú-idôs erdô az elegyfafajokban leggazdagabb
fôkategória, ami jól jelzi az itteni erdôk – elsôsorban termôhelyi és történeti hát-
térbôl levezethetô – eltérô típusú kezelését, fenntartását. A mintapontokhoz rendelt
állománykor szerinti elemzés hozzávetôlegesen ugyanezt az üzenetet közvetíti:
amíg a Börzsönyben és a Mátrában a középkorú (kb. 40–100 éves) állományok-
ban csökken vagy stagnál az elegyfafajok száma, addig az Aggteleki-karszton
határozottan növekszik. Ezt a jelenséget vélhetôen az elegyfafaj-betelepülések,
illetve az elegyfákkal betöltôdô állományhézagok okozhatják. 
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Az átlagos elegyfafajszám átmérôosztályok szerinti összegzô vizsgálata
(IV.70. ábra) a tájegységi szinten már bemutatott sajátosságokat domborítja ki.
A legmagasabb fafajszám-értékek a 0–8 cm-es átmérôosztályt leszámítva min-
denhol az Aggteleki-karszt esetében adódnak (a kivételnél a Börzsöny erdei áll-
nak az elsô helyen), a legalacsonyabb értékeket pedig mindenhol a Mátra
esetében kapjuk. Az Aggteleki-karszt erdeinél a 0–8 cm-es átmérôosztálynál je-
lentkezô alacsony elegyfafajszám mindenképpen érdekességnek számít (vad-
hatás?), de a 9–20 cm-es átmérôosztálytól már mindenhol ugyanaz a csökkentô
trend érvényesül, vagyis minél méretesebb frakciót vizsgálunk, az elegyfafajszám
következetesen egyre alacsonyabb lesz. Utóbbi összefüggés lényegében sehol nem
magyarázható azzal, hogy egyes elegyfafajok nem képesek méretes törzseket fej-
leszteni, vagy hogy (egyes csekély dimenziókat elérô pionír fafajok esetét
leszámítva) bizonyos szukcessziós folyamatok révén szorulnak háttérbe a mérete-
sebb/öregebb törzsek között az elegyfák. Mindezek alapján kijelenthetô viszont,
hogy az összefüggés hátterében az erdôk kezelésével, az erdôkben folytatott
gazdálkodási tevékenységgel kapcsolatos tényezônek (pl. az utolsó növedék-
fokozó gyérítések és bontóvágások jelölésének és kivitelezésének „szokásos”, az
elegyfák erôltetett kitermelését is magába foglaló elveinek) kell állnia!

IV.70. ábra: Az átlagos elegyfafajszám átmérôfüggése a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)
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Az elegyfafajszám átmérôosztálytól és az utolsó dokumentált használat
óta eltelt idôszaktól való függésének együttes vizsgálata kapcsán a IV.1–IV.2–
IV.3 alfejezetekben leírtakra támaszkodva  kiemeljük, hogy általában, szinte min-
den terület és minden átmérôosztály esetében megfigyelhetô a fakitermelésekkel
régebben nem bolygatott állományok magasabb elegyfafajszám-értéke, illetve a
30 évnél régebben nem érintett erdôk különálló, kiugró helyzete. Az összefüggés
talán a Börzsöny esetében a legkevésbé exponált, itt gyakorlatilag csak a 9–20
és 21–35 cm-es átmérôosztályoknál mutatkozik ilyen jelenség.

Végezetül az elegyfafajok állományokon belüli jelentôségét markánsan
bemutató (az ôshonos fafajok összborításához viszonyított) relatív borításértékek
alakulásáról szólunk. Az elemzés alapján (IV.71. ábra) az elegyfafajszám korfüggô
változásával szinte megegyezô eredményt kaptunk, hiszen míg a Börzsönyben
és a Mátrában a középkorú-idôs erdôkben (40–100 év, illetve 40–120 év között)
– gyaníthatóan fôként az erdôgazdálkodási tevékenység következtében – csök-
kent az elegyfafajok relatív aránya, addig az Aggteleki-karszton – vélhetôen az
elegyfafaj-betelepülések, illetve az elegyfákkal betöltôdô állományhézagok miatt
– egészen 80–120 éves korig határozottan és szinte folyamatosan növekszik.
Vagyis az utóbbi helyszínen az elegyfafajok relatív jelenléti arányát az erdôgazdál-
kodás érdemben és kimutathatóan nem veti vissza, bár megjegyzendô, hogy a felvé-
telezett állományok egy jelentôs részében évtizedek óta nem is folyik gazdálkodás.

IV.71. ábra: Az elegyfafajok relatív borításának állománykor-függése a vizsgált tájegységek
erdeiben (átlag±SE) 
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IV.4.3.3 A faállomány-szerkezet változatosságának összehasonlítása

A három tájegység záródásviszonyai a protokoll értelmezési sajátosságai (2,5 m
felett értelmezett faállomány), az erdôk nevelésére vonatkozó általános szabályok
és a gazdálkodói gyakorlat miatt nagyon hasonlóak, az elemzések mindenhol az
állományok viszonylag magas fokú záródottságát igazolták (IV.72. ábra). A
mintapontok több mint 78%-a esetében a záródás mindhárom tájegységben
eléri vagy meghaladja a 80%-os értéket, ugyanakkor az 50% alatti záródású pon-
tok száma mindenhol egyenletesen alacsony. A Börzsöny esetében – vélhetôen
az elmúlt évek-évtizedek természetes bolygatásai, valamint a több ezer hektáros
területen alkalmazott átalakító üzemmód következtében – a 100%-os és 95%-
os záródású mintapontok aránya érzékelhetôen alacsonyabb, mint a másik két
tájegységnél, ugyanakkor a 90–85–80%-os záródásértékek viszont a Börzsöny-
ben érzékelhetôen magasabb arányban mutathatók ki, mint a Mátrában, vagy
az Aggteleki-karszton. Ezen felül jelentôsebb különbségek a tájegységek között
nem figyelhetôk meg.

IV.72. ábra: A záródásértékek gyakoriságeloszlása az egyes tájegységek erdeiben
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A szerkezeti változatosságot, illetve azon belül is a törzsátmérô-eloszlás
szerint mutatkozó változatosságot a tájegységi elemzéseknél az átmérôdiverzitás-
kategóriák gyakoriságeloszlásával mutattuk be (a diverzitás-értékeket 0,2-es ugrá-
sokkal skáláztuk). A Börzsöny és a Mátra esetében nagyon hasonló, szinte egyezô
gyakoriságeloszlási diagramot kaptunk (a maximum értékek a 0,8–1,0 diverzitási
értékeknél adódtak), ellenben az Aggteleki-karszt adatsora jelentôsen eltérô le-
futást mutatott (IV.73. ábra). Utóbbi területnél a gyakoriságérték maximuma
egyrészt az 1,0–1,2 diverzitás-értékekhez esik, másrészt a gyakoriságérték a 0,8–
1,4 diverzitási érték tartományban meghaladja a másik két tájegységnél tapasztalt
értéket. Az összevetés látványosan utal arra a több oldalról is megerôsített tényre,
hogy a karsztvidék erdei átmérôeloszlás tekintetében – fôként termôhelyi és
történeti okokra visszavezethetôen – sokkal változatosabbak, diverzebbek, mint
a jelentôsebb intenzitású erdôgazdálkodási tevékenységgel érintett Börzsöny és
Mátra erdei. Ez a diverzebb jelleg megmutatkozik például az átmérôosztályok
számának eloszlásában: a 4 vagy 5 átmérôosztályt tartalmazó plotok aránya az
Aggteleki karszton 60% feletti, míg ugyanez az érték a Börzsönyben és a Mátrá-
ban rendre 51,6% és 47,2%, illetve a diverzitási érték elôzôekben bemutatott
egyenletességében is.

IV.73. ábra: Az átmérôdiverzitás-kategóriák gyakoriságeloszlása az egyes tájegységek erdeiben 
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A fafajgazdagság és a szerkezeti gazdagság egyfajta integrált mutatójaként
bevezetett ún. pszeudofajszám gyakoriságeloszlásának három tájegység közötti
összevetése (IV.74. ábra) megerôsíti a fenti megállapításokat. A mindössze 1–5
pszeudofajt tartalmazó mintapontok relatív gyakorisága a Mátrában a legna-
gyobb (36,36%), ezt követi a Börzsöny (26,48%) és az Aggteleki-karszt (14,59%).
A karsztvidék faállományának gazdagsága 6–10 és 11–15 pszeudofajt tartalmazó
mintapontok gyakoriságánál tûnik ki. E két kategória együttes gyakorisága
meghaladja a 83%-ot, míg ugyanez az érték a Börzsöny és a Mátra esetében
rendre 72,25% és 61,60%.

Az 50 cm törzsátmérô feletti frakció relatív borítási kategóriáinak gyako-
riságeloszlás-vizsgálatával az állományszerkezeti változatosság tájegységi szintû
értékeléséhez hasznos kiegészítéseket kaptunk. A gyakoriságeloszlások tájegységi
szintû összevetése ugyanakkor további érdemi információval alig szolgál, hiszen
azok lefutása szinte teljesen megegyezô (IV.75. ábra). Az 50+ frakció teljes hiánya
(vagy legfeljebb 0–1%-os relatív borítással való jelenléte) az Aggteleki-karszt
pontjainál éri el a legmagasabb arányt (69,91%), s ezzel párhuzamosan a 20%-
nál nagyobb relatív borítást felmutató mintapontok aránya ugyancsak itt a leg-
alacsonyabb (10,75%). A másik két tájegységhez viszonyítva az eltérések azonban

IV.74. ábra: A pszeudofajszám-értékek gyakoriságeloszlása az egyes tájegységek erdeiben
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kicsik, a biodiverzitás-megôrzés és az erdôtermészetesség megítélése szempont-
jából kiemelt jelentôséggel bíró méretes, idôs törzsek összességében mindhárom
tájegységnél hiányoznak a mintapontok kb. kétharmadából. Különbség ugyan-
akkor, hogy míg a Börzsöny és Mátra esetében az 50+ frakciót tartalmazó pontok
jelentôs részben idôs, méretes állományokba esnek, addig az Aggteleki-karszt
esetében jelentôs szerep jut az erdôtakarón belül elszórtan elhelyezkedô egykori
hagyásfáknak, idôsebb facsoportoknak is!

A gyakoriságeloszlásokat a legnagyobb területi aránnyal elôforduló fa-
állománytípus-csoportok (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-kocsánytalan
tölgyesek, kocsánytalan tölgyesek, cseresek) szerint vizsgálva a három tájegység
hozzávetôlegesen azonos összképet, illetve tájegységen belüli elrendezôdést mutat.
Az 50 cm-nél vastagabb törzsek hiányával (0–1% relatív borítás) leírható pontok
gyakorisága az idôsebb állományok dimenziói és esetleg a régebbi hagyásfa-
csoportok miatt mindhárom tájegységben a magasabb régiókban elôforduló
bükkösöknél a legalacsonyabb (Börzsöny: 48,32%, Mátra: 50,87%, Aggteleki-
karszt: 51,47%), s ahogyan haladunk a tájegységek peremterületeire jellemzô
faállománytípus-csoportok felé, fokozatosan emelkedik a vastag törzsek nélküli
pontok aránya. A bükkösöknél említett adatokkal szemben például a hegylábi

IV.75. ábra: Az 50 cm-nél vastagabb frakció relatív borítási kategóriáinak gyakoriságeloszlása
az egyes tájegységek erdeiben 
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részekre koncentrálódó kocsánytalan tölgyeseknél (Börzsöny: 76,70%, Mátra:
86,23%, Aggteleki-karszt: 79,94%) és csereseknél (Börzsöny: 81,21%, Mátra:
75,89%, Aggteleki-karszt: 93,33%) már egészen magas értékeket kapunk.
Összességében mindhárom tájegységnél érvényesül az a jelenség, hogy a kultúr-
hatásokkal fokozottabban érintett hegységperemi területeken jóval kisebb való-
színûséggel találhatunk 50 cm-nél vastagabb törzseket is tartalmazó erdôket! Az
öt leggyakoribb faállománytípusnál az 50 cm-nél vastagabb törzsek 20%-nál
nagyobb relatív borítása tekintetében a legmagasabb értékeket a bükkösöknél,
míg a legalacsonyabb értékeket általában a kocsánytalan tölgyeseknél és cseresek-
nél találjuk. Az 50 cm-nél vastagabb törzsek magasabb relatív borítási aránnyal
tehát a tájegységek belsô, magasabb fekvésû területein található erdôkben mind-
három tájegységben nagyobb arányban fordulnak elô, mint a peremeken, hegy-
lábi területeken.

IV.4.3.4 Az álló és fekvô holtfa mennyiségi és minôségi mutatóinak 
összehasonlítása

Az álló holtfa mennyiségi mutatóinak tájegységi szintû összevetésébôl összes-
ségében az Aggteleki-karszt és a Mátra átmérôosztályoktól és törzsszám-
kategóriáktól függôen kissé változó, de azért hozzávetôleg hasonló helyzete és a
Börzsöny lemaradása sejlik ki (IV.76-77. ábra). Míg az Aggteleki-karszt esetében
lényegében az álló holtfa nélküli pontok alacsony aránya biztosítja a kedvezô
besorolást, addig a Mátránál – az ottani fiatal-középkorú állományok sajátosságai
révén – a viszonylag sok (9–20 cm-es átmérôosztálynál 6–10 db vagy efölötti, a
21–50 cm-es átmérôosztálynál 2–3 db vagy efölötti) álló holtfát tartalmazó
mintapontok elôfordulási gyakorisága adja a tájegység kedvezô értékeit. A Bör-
zsöny harmadik helyre sorolása az említett két szempont tekintetében egyaránt
megmutatkozó hátránnyal magyarázható: az álló holtfa nélküli pontok aránya
jelentôs, a magasabb törzsszámot mutató pontok aránya alacsony. Az 50 cm
feletti átmérôosztályok esetében nincs lényegi különbség a tájegységek között, a
vastag álló holtfák mindenhonnan egyformán, közel 100%-ban hiányoznak. Az
adatok ismertetett módon való széthúzódása, illetve a kirajzolódó sorrendiség
háttérében megbúvó okok feltárása további elemzést igényel, de elôzetesen meg-
említhetô, hogy szó lehet a napi erdôgazdálkodói gyakorlat különbözôségérôl,
de akár a felvett állományok korosztály-viszonyaiban mutatkozó eltérések is ma-
gyarázhatják a differenciálódást, illetve a mátrai tölgyesek és feketefenyvesek
rossz egészségi állapotáról is.
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IV.76. ábra: A 9–20 cm-es álló holtfák darabszámának gyakoriságeloszlása a vizsgált tájegy-
ségek erdeiben

IV.77. ábra: A 21–50 cm-es álló holtfák darabszámának gyakoriságeloszlása a vizsgált tájegy-
ségek erdeiben
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Az álló holtfa darabszámok gyakoriságeloszlása mellett az átlagos álló
holtfa darabszám is a fentebb említett sorrendiséget körvonalazza (IV.78. ábra).
A 9–20 cm-es átmérôosztályban az átlagos álló holtfa darabszám a Mátrában 1,63,
az Aggteleki-karszt esetében 1,62, a Börzsönyben viszont csak 1,06. Ugyanezek
az adatok a 21–50 cm-es átmérôosztály esetében 0,51, 0,43 és 0,32. Az 50 cm
feletti átmérôosztályokat azok csekély szerepe miatt itt most nem vizsgáltuk. El-
mondható tehát, hogy a vizsgált tájegységek közül álló holtfa tekintetében a
Mátra tûnik a legkevésbé kedvezôtlen helyzetben levônek.  

A tájegységi szintû összevetések során az átlagos álló holtfa darabszám
alakulását részletesebben, háttérváltozók függvényében is áttekintjük. A minta-
vételi pontokhoz rendelt állománykor alapján (IV.79-81. ábra) például megálla-
pítható, hogy az átlagos álló holtfa darabszám maximuma – értelemszerûen –
az állomány korával az egyre vastagabb törzsek irányába tolódik: a 9–20 cm át-
mérôjû álló holtfa esetén a 40–80 éves, a 21–50 cm átmérôjû álló holtfa esetén
a 80–120 éves, az 50 cm átmérô feletti álló holtfa esetén pedig a 120–250 éves
korosztálycsoportban a legmagasabb az átlagos darabszám. A Mátra és az Agg-
teleki-karszt átlagos törzsszám-adatai (általában a mátrai adatok elsô pozíciójával)

IV.78. ábra: Az álló holtfák átlagos darabszáma (átmérôosztályonként) a vizsgált tájegységek 
erdeiben (átlag ± SE)
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IV.79. ábra: A 9–20 cm átmérôjû álló holtfa átlagos darabszáma (állománykor függvényé-
ben) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)

IV.80. ábra: A 21–50 cm átmérôjû álló holtfa átlagos darabszáma (állománykor függvényé-
ben) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)
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IV.81. ábra: Az 50 cm átmérô feletti álló holtfa átlagos darabszáma (állománykor függvé-
nyében) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)

IV.82. ábra: A 9–20 cm átmérôjû álló holtfa átlagos darabszáma (az 5 legnagyobb terület-
foglalású faállománytípus-csoport függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)
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a 9–20 cm-es és 21–50 cm-es átmérôosztályoknál szinte minden korcsoport ese-
tében a Börzsöny adatai fölé esnek. Az Aggteleki-karszt átlagos törzsszám-
adatainak harmadik helyre szorulása csak a nagy (50 cm feletti) átmérôk és
magasabb (120 év feletti) állománykorok egyidejû vizsgálata esetén következik
be, de ez a karsztvidék termôhelyi és korosztályviszonyainak ismeretében egyál-
talán nem meglepô.

Ha az átlagos álló holtfa darabszám alakulását az 5 legnagyobb terület-
foglalású faállománytípus-csoport (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-kocsány-
talan tölgyesek, kocsánytalan tölgyesek, cseresek) szerint vizsgáljuk (IV.82-84.
ábra), jól kirajzolódik, hogy a 9–20 cm és 21–50 cm átmérôosztályoknál is a
mátrai tölgyesek rendelkeznek a legmagasabb értékekkel. A kivételnek mutatko-
zó, 9–20 cm átmérôosztályba tartozó karsztvidéki cseresekkel az alacsony minta-
számból fakadó jelentôs hibaérték miatt itt most nem foglalkozunk. Ugyanebben
a két átmérôtartományban bükkösök esetében az Aggteleki-karszt mintapontjai
adják a legmagasabb értékeket. Tölgyesek esetében a jelenség hátterében – mint
már utaltunk rá – bizonyára az utóbbi években a Mátra tölgyes régiójában végbe-
ment fapusztulási folyamat állhat, az Aggtelek környéki bükkösök magasabb
álló holtfa darabszáma viszont inkább az erdôgazdálkodás alól huzamosabb ideje
mentesült erdôkre vezethetô vissza. Az 50 cm átmérô feletti álló holtfák esetében

IV.83. ábra: A 21–50 cm átmérôjû álló holtfa átlagos darabszáma (az 5 legnagyobb terület-
foglalású faállománytípus-csoport függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)
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a leírtakhoz képest már elég vegyes és változatos a kép. Annyi bizonyos, hogy
bükkösök esetében a mátrai állományok toronymagasan vezetik a sort, de még
a kocsánytalan tölgyeseknél is a mátrai állományok állnak az élen. A börzsönyi
faállománytípus-csoportok álló holtfa ellátottsága a bükkösöket leszámítva

IV.84. ábra: Az 50 cm átmérô feletti álló holtfa átlagos darabszáma (az 5 legnagyobb terület-
foglalású faállománytípus-csoport függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)

IV.85. ábra: A 9–20 cm átmérôjû álló holtfa átlagos darabszáma (az utolsó használat óta eltelt
idôszak hossza függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)
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viszont szinte mindegyik átmérôosztálynál a harmadik helyet foglalja el, vagyis
a projektterületen belül ez az a tájegység, ahol az átlagos álló holtfa darabszám
– vélhetôen az erdôgazdálkodási gyakorlatra visszavezethetôen – a legalacsonyabb.

Az átlagos álló holtfa darabszám alakulását az utolsó használat óta eltelt
idôszak hossza is élénken befolyásolja. Az elemzések alapján (IV.85-87. ábra) el-
mondható, hogy a 9–20 cm és 21–50 cm átmérôosztályoknál is a mátrai minta-
pontok értéke mutatja a legélesebb, leginkább látványos összefüggést. A Bör-
zsöny és az Aggteleki-karszt esetében az összefüggés nem ennyire kézenfekvô, de
például a 21–50 cm átmérôosztálynál 15–20 évtôl szintén egyértelmû kapcsolat
van a két változó között. Az 50 cm feletti törzsek esetében a leírtakhoz hasonló
összefüggés viszont nem mutatható ki, de lényegében (vélhetôen az idôs véderdôk
miatt) ez az egyetlen olyan átmérôosztály, ahol a 30 évnél régebben nem hábor-
gatott területeken kiugró átlagos álló holtfa darabszámot találunk.

A facsonkok darabszámával kapcsolatban az álló holtfánál ismertetet-
tekhez hasonlóan az Aggteleki-karszt és a Mátra kissé kedvezôbb helyzete és a
Börzsöny lemaradása rajzolódik ki. A 9–20 cm-es méretosztálynál ugyanakkor
az Aggteleki-karszt esetében kiugró értékek (facsonk nélküli pontok legkisebb
aránya, 1–2 facsonkkal rendelkezô pontok legnagyobb aránya) láthatók, amik a
nagy területet borító, sarjcsokros (az erdôgazdálkodással nem érintett területeken
erôsen öngyérülô) gyertyánosokban keletkezett vékony csonkok miatt adódnak!
A három tájegység sorrendjét meghatározó okok az álló holtfánál elmondot-
takhoz hasonlóak: a Börzsöny a facsonk nélküli pontok magas aránya, illetve a

IV.86. ábra: A 21–50 cm átmérôjû álló holtfa átlagos darabszáma (az utolsó használat óta
eltelt idôszak hossza függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)
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jelentôsebb facsonk-számot mutató pontok elmaradó jellege miatt került a
legkedvezôtlenebb pozícióba. A mintapontonkénti átlagos darabszámok tekin-
tetében megállapítottuk,  hogy a 9–20 cm-es átmérôosztályban az átlagos facsonk
darabszám az Aggteleki-karszt esetében 0,53, a Mátrában 0,24, a Börzsönyben
pedig 0,21. Ugyanezek az adatok a 21–50 cm-es átmérôosztály esetében 0,09,
0,10 és 0,08. Összességében a facsonk-ellátottság a 9–20 cm átmérôosztályban
az Aggteleki-karszton – a már említett okok miatt – kiemelkedô, míg a másik
két tájegység adata ettôl jelentôsen elmarad. A 21–50 cm-es átmérôosztály adatai
szinte azonosak, az 50 cm feletti átmérôosztályokat pedig azok csekély szerepe
miatt érdemben nem vizsgáltuk. A három tájegység közül a legkedvezôtlenebb
adottságokat a Börzsöny mutatja.

Az álló holtfa korhadtsági fokok szerinti megoszlása tájegységi szinten
kevés különbséget mutat (IV.88-89. ábra). A 21–50 cm-es átmérôosztálynál a
friss+vegyes korhadtsági kategóriákkal érintett mintapontok aránya a Mátrában
a legmagasabb (kb. 83%), míg a Börzsöny (kb. 68%) és az Aggteleki-karszt (kb.
61%) esetében ez az arány érzékelhetôen alacsonyabb. Az 50 cm átmérô feletti
átmérôosztályt tekintve még ennyi különbség sincs, bár a friss+vegyes korhadt-
sági kategóriákkal érintett pontok aránya a Mátrában valamivel magasabb (kb.
72%), mint a másik két tájegységben (57–58%). A korhadt minôsítésû törzsek
jelentôsebb (31–39% közé esô) aránya mögött a Börzsöny esetében az elmúlt
évtizedek természetes bolygatásai (jégtörések, széldöntések) húzódhatnak meg,
az Aggteleki-karszt esetében pedig az erdôgazdálkodással több évtizede nem érin-

IV.87. ábra: Az 50 cm átmérô feletti álló holtfa átlagos darabszáma (az utolsó használat óta
eltelt idôszak hossza függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben (átlag ± SE)
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tett erdôk jelentôs kiterjedése lehet a magyarázó tényezô. A Mátra esetében az
elmúlt évtized(ek)bôl nem tudunk olyan tájegységi szinten meghatározó tényezôt
említeni, ami a korhadt álló holtfa arányának jelentôsebb növekedését okozta
volna, s a szórványosan pusztuló törzsek tartós helyben maradását és korhadását
a hagyományos elveket követô erdôgazdálkodási gyakorlat sem segítette. Mind-
ezek alapján a korhadt (kéreglevált, ágak nélküli, xilofil élôlénycsoportoknak
azonnal megtelepedési lehetôséget biztosító) törzseket hordozó pontok aránya
a Mátrában a legalacsonyabb!

A fekvô holtfa méretosztályait és mennyiségét együttesen megjelenítô
kategóriák gyakoriságeloszlása a három tájegységben nagyon hasonló, jelentô-
sebb különbségek nem mutathatók ki (IV.90. ábra). A kisebb különbségek közül
kiemelhetô momentum talán, hogy a mindenhol domináló, a vékony holtfa
(FWD) mellett 8–35 cm átmérôjû vastag holtfát is tartalmazó CWD4–CWD6
kategóriákon belül a CWD5 és CWD6 aránya az Aggteleki-karszt esetében kissé
magasabb, mint a másik két hegységben – ez valószínûleg a fakitermeléssel régóta

IV.88. ábra: A 21–50 cm-es álló holtfát tartalmazó mintapontok (adott átmérôosztályra
vetített) korhadtsági fok szerinti megoszlása a vizsgált tájegységek erdeiben

IV.89. ábra: Az 50 cm átmérô feletti álló holtfát tartalmazó mintapontok (adott átmérô-
osztályra vetített) korhadtsági fok szerinti megoszlása a vizsgált tájegységek erdeiben
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nem érintett állományok magasabb arányával és az itteni erdôk jellemzô dimen-
zióival magyarázható. Az Aggteleki-karszt esetében a csak vékony és kevés holtfát
tartalmazó pontok (FWD1) aránya is megelôzi a másik két tájegység adatát, itt
azonban az általában nagyon csekély fekvô holtfát tartalmazó karsztbokorerdôk
jelentôs területaránya lehet a legfontosabb magyarázó tényezô. Emellett megem-
líthetô még, hogy a 35 cm átmérô feletti, kifejezetten vastag fekvô faanyagot is
tartalmazó CWD7–CWD9 kategóriák aránya a Mátrában a legmagasabb, majd
ezt követi a Börzsöny és az Aggteleki-karszt adata. Vagyis: a gyakoriság-adatok
alapján a CWD4–CWD6 kategóriák tekintetében Aggteleki-karszt, Börzsöny,
Mátra sorrendbe rendezôdnek a vizsgált tájegységek, míg CWD7–CWD9
kategóriák esetén éppen fordított a helyzet.

Ha az FWD/CWD kategóriákhoz rendelt fatérfogat-adatok felhaszná-
lásával a három mintaterület fekvô holtfa ellátottságának mennyiségi viszonyait
is összevetjük, a gyakoriság-adatokból kapott eredményhez nagyon hasonló, ki-
egyenlített képet kapunk (IV.47. táblázat, IV.91. ábra). A fekvô holtfa mennyi-
ségi kategóriák (és összevont kategóriák: 1–5, 5–10, 10–20, 20–50 m³/ha) relatív
gyakorisága ugyanis a 3 tájegységben szinte megegyezô, s majdnem azonosak a
tájegységi szinten számított átlagok is (5,89–6,08 m³/ha). A vizsgált területek kö-
zött fekvô holtfa ellátottságban tehát markáns eltérések nem mutathatók ki. 

IV.90. ábra: A fekvô holtfa vastagságát és mennyiségét együttesen leíró kategóriák (1–9)
gyakoriságeloszlása a vizsgált tájegységek erdeiben
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A fekvô holtfa mennyiségére vonatkozó adatok értelmezéséhez itt is hangsúlyoz-
zuk, hogy az alkalmazott skála sajátságaiból adódóan becsléseink a fekvô holtfa
mennyiségét esetenként alábecsülhetik, hiszen a 6-os és 9-es kategória felülrôl
nyitott. Abban a nem túl gyakori esetben, amikor kifejezetten nagy mennyiségû,
de 35 cm átmérôt meg nem haladó fekvô holtfa fordul elô egy területen, fel-
mérôinknek a tényleges mennyiségtôl függetlenül 6-os értéket kellett rögzíteni.
Hasonló érvényes a 9-es kategóriára is.

A tájegységi szintû összevetések során a fekvô holtfa kategóriák gyako-
riságeloszlását részletesebben, háttérváltozók függvényében is áttekintjük. A
mintavételi pontokhoz rendelt állománykor alapján (IV.92. ábra) például ál-
talános tendenciának mondható, hogy a vastag (8 cm feletti) faanyagot nem tar-
talmazó mintapontok (FWD1–FWD3) aránya a korral elôre haladva minden
tájegységben csökken, a 35 cm feletti fekvô holtfát is tartalmazó pontok
(CWD7–CWD9) aránya meg mindenhol növekszik. Az adatok szabályos le-
futását csupán egyetlen kivétel töri meg: az Aggteleki-karszt 120–250 év közötti
állományainál az FWD1–FWD3 besorolású pontok aránya a megelôzô, 80–120
éves korosztálycsoporthoz viszonyítva hirtelen megugrik, a CWD7–CWD9
minôsítésû pontok aránya meg visszaesik. A jelenség hátterében egyértelmûen

IV.91. ábra: A fekvô holtfa mennyiségek gyakoriságeloszlása a vizsgált tájegységek erdeiben
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a tájegységben gyakori karsztbokorerdôk állnak. A bennük mozaikosan elhe-
lyezkedô tisztásokon, sziklagyep-foltokon legfeljebb csak vékony holtfa fordul
elô, s ezt a jelenséget az érintett korosztályokba tartozó egyéb erdôk nem tudják
ellensúlyozni. Azonban megjegyzendô, hogy a 120–250 év közötti állományok
összesen csak kb. 110 hektárt tesznek ki a karszt vizsgált részterületén. Mind-
három tájegységben és mindegyik korosztálycsoportban a csak 8–35 cm közötti
vastag holtfát tartalmazó pontok (CWD4–CWD6) dominálnak, s ezen belül
mindenhol meghatározó szereppel (35–59%) bír a CWD4 kategória gyako-
risága. A CWD8 kategória gyakorisága a 120–250 éves korosztálycsoporthoz

IV.92. ábra: A fekvô holtfa kategóriák gyakoriságeloszlása (állománykor függvényében) a
vizsgált tájegységek erdeiben
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tartozó állományokban a Mátrában a legmagasabb (kb. 18%). A tájegységek
között egyéb jelentôs különbségek nem mutathatók ki.

A fekvô holtfa kategóriák gyakoriságeloszlását az 5 legnagyobb terület-
foglalású faállománytípus-csoport (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-ko-
csánytalan tölgyesek, kocsánytalan tölgyesek, cseresek) szerint vizsgálva (IV.93.
ábra) megállapítható, hogy a vastag (8 cm feletti) faanyagot nem tartalmazó
mintapontok (FWD1–FWD3) aránya mindhárom tájegységben a szárazabb
tölgyes állományok, jellemzôen a cseresek esetében a legmagasabb. A 35 cm feletti
fekvô holtfát is tartalmazó pontok (CWD7–CWD9) aránya a Börzsöny és a

IV.93. ábra: A fekvô holtfa kategóriák gyakoriságeloszlása (az 5 legnagyobb területfoglalású
faállománytípus-csoport függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben
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Mátra esetében (az állományok dimenziói miatt tulajdonképpen érthetô okok-
ból) a bükkösöknél a legmagasabb. Az Aggteleki-karszton az extrazonális meg-
jelenés, valamint a nagyobb kiterjedésû és kifejezetten idôs-méretes állományok
hiánya miatt a bükkösöknél a CWD7–CWD9 kategóriájú pontok aránya a gyer-
tyános-tölgyeseknél megfigyelttel közel azonos.

A fekvô holtfa kategóriák gyakoriságeloszlását az utolsó használat óta eltelt
idôszak hossza függvényében vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy a vastag (8 cm feletti)
holtfát nem tartalmazó pontok aránya (a holtfaképzôdés természetes folyamatá-
val párhuzamosan) 10–15 évvel az utolsó fakitermelés után fokozatosan csökken.
Vagyis: egy-másfél évtizeddel az elvégzett erdészeti munkák után már érzékelhetô
mértékben megjelennek a legalább CWD4–CWD6 besorolást eredményezô szi-
tuációk. Ugyancsak 10–15 év után – az Aggteleki-karszt kivételével és a másik
két tájegységben is kissé ingadozó adatokkal – gyenge növekedést mutatnak a
CWD7–CWD9 besorolású pontok is. A 30 évnél régebben nem érintett terü-
letek viszont nem adnak kiugró értékeket. Összességében az elemzés a beavatko-
zások utáni lassú holtfa-képzôdési folyamatot illusztrálja.

A fekvô vastag holtfa korhadtsági fok szerinti értékelése kapcsán a vé-
kony holtfa (FWD) mellett 8–35 cm átmérô közötti holtfát is tartalmazó pontok
tekintetében elsôsorban a mátrai mintapontok eltérô mutatóit kell kiemelnünk
(IV.94. ábra). Míg a korhadt minôsítés aránya a Börzsöny és az Aggteleki-karszt
esetében 70% körüli, addig a Mátra esetében ez 56% alatt marad, a vegyes kor-
hadtságú faanyagot tartalmazó pontok aránya viszont jelentôsen magasabb. Az
eltérés oka a tájegységi jellemzéseknél már említett tényezô lehet: a Börzsönyben
az elmúlt évtizedek természetes bolygatásai, az Aggteleki-karszton pedig a több
évtizede háborítatlan erdôk jelentôs kiterjedése alakítja a korhadt fekvô holtfa
magasabb arányát, míg a Mátra esetében hasonló, tájegységi szinten meghatározó
tényezôt nem tudunk említeni. Mivel az utóbbi néhány év erdôvédelmi prob-
lémái, illetve fapusztulásai révén jelentôsebb fekvô holtfa nem keletkezett, ez a

IV.94. ábra: A 8–35 cm-es átmérôjû (CWD 4–6) fekvô holtfát tartalmazó pontok korhadt-
sági fok szerinti megoszlása a vizsgált tájegységekben
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jelenség egyelôre csak az álló holtfánál érezteti a hatását. A CWD4–CWD6
kategóriákra itt bemutatott átlagok mögött egyébként mindhárom tájegységben
általában a bükkös és gyertyános faállománytípus-csoportok magasabb (Bör-
zsöny: 30–49%, Mátra: 51–53%, Aggteleki-karszt: 28–36%), míg a gyertyános-
kocsánytalan tölgyes, kocsánytalan tölgyes és cseres faállománytípus-csoportok
alacsonyabb friss+vegyes fekvô holtfa aránya áll.

Ha a korhadtsági kategóriák megoszlását az egyes tájegységeknél a
CWD4–CWD6 kategóriák szerint megbontva is megvizsgáljuk, a fentebb már
leírtakhoz illeszkedô képet látunk (IV.95. ábra). Az Aggteleki-karszt és a Bör-
zsöny mintapontjainál a korhadt minôsítésû pontok aránya ugyanis mindhárom
CWD-értéknél meghaladja a mátrai pontoknál tapasztalt arányt. Egységesen
mutatkozó jelenség ugyanakkor, hogy a korhadt+vegyes minôsítésû minták
együttes aránya a CWD4–CWD5 kategóriáknál mindhárom tájegységnél szinte
azonos, illetve hogy a CWD4 kategória felôl a CWD6 kategória felé haladva
mindhárom tájegységben csökken a korhadt minôsítés részesedése. Utóbbi trend
azzal lehet összefüggésben, hogy a nagyobb mennyiségû holtfán belül vélhetôen
nagyobb valószínûséggel találhatunk nemrégiben talajra került, friss minôsítésû
törzseket is. Ugyanezt a hatást erôsítheti még, hogy a jelentôsebb mennyiségû
és vastagságú holt faanyagot adó események (pl. széldöntés, jégtörés, vagy egész-

IV.95. ábra: A 8–35 cm-
es átmérôjû (CWD 4–6)
fekvô holtfát tartalmazó
pontok korhadtsági fok
szerinti megoszlása (kate-
góriák szerinti bontás-
ban) a vizsgált tájegysé-
gekben
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ségügyi-erdôvédelmi probléma) után nagyobb valószínûséggel termelték össze
az erdôgazdálkodók a faanyagot, így az nem tudott helyben korhadttá válni.
További fontos momentum, hogy a CWD6 érték mellett a friss minôsítésû fa-
anyag Börzsöny és Mátra esetében jelentkezô magasabb aránya (24–28%) je-
lentôs részben a 2014. évi jégtöréssel állhat összefüggésben. Az Aggteleki-karszt
területét ugyanebben az idôszakban nem érte jelentôsebb természetes bolygatás.
A 35 cm átmérô feletti fekvô vastag holtfát is tartalmazó pontok korhadtsági
besorolása a három tájegységnél ugyanakkor nem mutat lényegi különbséget.
A CWD7–CWD9 minôsítésû pontok aránya amúgy is mindenhol alacsony,
ezen belül pedig a korhadtsági viszonyok közel azonosak (IV.96. ábra).

A vizsgált tájegységek holtfa-ellátottságának hasonlóságait és különb-
ségeit végezetül a településekhez viszonyított távolság, az erdôgazdálkodás in-
tenzitása, az erdôk egészségi állapota, a gazdálkodással régóta nem érintett erdôk
aránya és a közelmúltbeli természetes bolygatások mértéke és intenzitása alapján
összegezzük. Ez alapján a Börzsöny területén a tájegységi jellemzôk alakításában
mind az álló, mind a fekvô holtfa vonatkozásában meghatározó szereppel bír a
viszonylag intenzív erdôgazdálkodási tevékenység, ezzel részben összefüggésben
a településektôl vett távolság, valamint az elmúlt 20 évben (legutóbb 2014-ben)
bekövetkezett természetes bolygatások. A Mátra esetében a viszonylag intenzív
erdôgazdálkodási tevékenység és a településektôl vett távolság mellett a mennyi-
ségi és minôségi jellemzôk formálásában kimagasló jelentôsége van a Dél-Mátrában
zajló fapusztulási folyamatnak, mely egyelôre az álló holtfa vonatkozásában jár
kimutatható következményekkel. A természetes bolygatások tájegységi szerepe
a Börzsönyhöz képest mérsékelt. A fentiekkel szemben az Aggteleki-karszt több
tekintetben is eltérô jellemzôkkel bír: az erdôgazdálkodás alacsony intenzitású,
a holtfa-viszonyok természetes bolygatásoktól és lakott területekrôl való függése
is gyenge, ellenben a több évtizede nem kezelt erdôk magas aránya döntôen
meghatározza a térség erdeinek holtfával kapcsolatos természetességi mutatóit.

IV.96. ábra: A 35 cm átmérô feletti (CWD 7–9) fekvô holtfát tartalmazó pontok korhadtsági
fok szerinti megoszlása a vizsgált tájegységekben
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IV.4.3.5 A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok mutatóinak 
összehasonlítása

A vizsgált tájegységek erdeiben (a felvett mintaterületeken) az egyes mikrohabi-
tatok elôfordulási gyakorisága durva nézetben aránylag egybecsengô képet mutat,
ugyanakkor kisebb-nagyobb különbségek azért adódnak a Börzsöny, a Mátra és
az Aggteleki-karszt erdei között (IV.97. ábra). A különbségek mögött meglátá-
sunk szerint részben a mikrohabitat-ellátottságot befolyásoló általános tájegységi
jellemzôk, részben az állományok képét, illetve szerkezetét ténylegesen befolyá-
soló (régebbi, vagy közelmúltbeli) természetes bolygatások és gazdálkodási célú
beavatkozások állnak. Utóbbi hatások (vagy azok hiánya) együttesen alakít-
ják ki az erdôk mikrohabitatokban való gazdagságát vagy éppen szegénységét, a
tájegységi szintû összkép ugyanakkor erôsen függ az erdôk fafajösszetételétôl és
korszerkezetétôl is, hiszen egyes mikrohabitat-típusok jellemzôen egy-egy állo-
mánytípushoz, illetve egy-egy erdôfejlôdési, faállomány-fejlôdési fázishoz kötôdnek.

A vizsgált állományokban a gyökértányért tartalmazó mintapontok gya-
korisága a Mátra és az Aggteleki-karszt erdeiben közel azonos (14,14%, illetve
12,18%), ellenben a Börzsöny területén jóval magasabb, az említett arányok
másfélszerese (21,86%). Utóbbi terület különállása fôként az elmúlt két év-
tizedben többször is tapasztalt, nagyobb volumenû jégtörésekre/széldöntésekre
vezethetô vissza, míg a másik két tájegységben a természetes bolygatásokra vissza-
vezethetô dôlések csak kisebb foltokban, csekélyebb területen jelentkeztek.

IV.97. ábra: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok elôfordulásának gyakorisága az egyes
tájegységek erdeiben
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A dôlésre leginkább hajlamos bükkös állománytípusok területi reprezentáltsága
a Mátrában jelentôsebb (kb. 40%), mint az Aggteleki-karszt esetében (kb. 13%),
így meg kell említenünk, hogy a két tájegység közel azonos gyakorisági adata
mögött a különbözô intenzitású idôjárási anomáliák mellett a termôhelyi és kor-
osztályviszonyok is ott állhatnak (a karsztvidéken a sekély talajokon nemcsak az
egyébként magasabb arányú idôs bükkösökben van dôlés). A Börzsönyben a
bükkös állománytípusok aránya közbeesô érték (kb. 26%), viszont ezen a terü-
leten az 1990-es évek közepe óta fellépett többszöri és intenzív bolygatások „biz-
tosítják” a tájegységi szinten kimagasló gyökértányér-gyakoriságot.

Az üreges tô gyakorisága az Aggteleki-karszton mutat kiugró értéket
(39,71%), s ez a sarj eredetû, sok helyütt sarjcsokros állományok igen jelentôs
területfoglalásának a következménye (együttesen a terület kb. 70%-át kitevô
molyhos tölgyesek és gyertyános-tölgyesek döntô részben sarj eredetûek). A
Mátra közepes gyakoriságértéke (22,49%) szintén a tölgyesekben számottevô
mértékben mutatkozó sarjeredet (vö. Dél-Mátra) „hozománya”, de az értékhez
nyilván a jelentôsebb arányban jelen levô idôs bükkösök kikorhadó tövû törzsei
is hozzájárulnak. A Börzsönyben az üreges tövû törzset tartalmazó minta-
területek aránya viszonylag alacsony, a másik két értéknek kb. fele, illetve kéthar-
mada (15,66%), s ez leginkább talán a fiatal (1–40 éves) és középkorú (41–80
éves) erdôk másik két tájegységhez viszonyított magas arányával indokolható.

Az üreges törzs gyakoriságértékek a három tájegységben hozzávetôlegesen
kiegyenlítettek. A kissé magasabb gyakoriságok az Aggteleki-karszton (26,17%)
és a Mátrában (22,53%) jelentkeznek, míg a Börzsöny adatai némileg elmaradók
(19,86%). A részben tényleges üregekkel, részben palást menti sérülések jelen-
létével leírható kategória alacsonyabb börzsönyi reprezentáltsága talán a fiatal és
középkorú erdôk kissé magasabb arányával, valamint a gyenge álló holtfa ada-
tokkal támasztható alá. A magasabb aggteleki és mátrai értékek ugyanakkor
leginkább az idôsebb, kiodvasodó törzseket is tartalmazó, régóta nem kezelt
erdôk területfoglalásával (Aggteleki-karszt), illetve a sérülésekre érzékeny bükk
magas területarányával (Mátra) indokolhatók.

A hasadt törzset tartalmazó minták száma mindenhol alacsony, 10%
alatti. A legmagasabb érték (6,78%) meglepetésre az Aggteleki-karsztnál adódik,
ami annyiban nem teljesíti be az elôzetes várakozásokat, hogy a legmagasabb
értéket az elmúlt két évtized természetes bolygatásai és a részben visszamaradt
sérült törzsek nyomán a Börzsönyben vártuk volna (utóbbi tájegység értéke
ugyanakkor csak 4,41%, ami még a 4,53%-os mátrai adatnál is alacsonyabb).
A vártnál alacsonyabb börzsönyi adatot magyarázhatja, hogy a természetes boly-
gatások hatására elsôsorban tövestôl-gyökértányérostól történô fakidôlések (lásd
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fent), illetve enyhébb részleges koronatörések fordultak elô, míg a hasadt törzset
eredményezô törzstörések viszonylag ritkák voltak. 

A friss kéregsérülések (tükör) gyakorisága a Börzsönyben és az Aggteleki-
karszton alacsony és közel azonos (6,16%, illetve 5,73%), ellenben a Mátra
területén kimagasló értéket (15,16%) kaptunk. Utóbbi adat valószínûleg a
mechanikai sérülésekre rendkívül érzékeny bükk magas területi arányával ma-
gyarázható (a felmért területen a bükkös faállományú mintapontok aránya kb.
40%), hozzávéve ehhez még azt is, hogy az elmúlt idôszak intenzív fakitermelési
(jelentôs részben véghasználati) munkái döntô részben a Mátra bükkösök uralta
magasabb régióiban történtek.

Az elváló kéreg gyakorisága az Aggteleki-karszton a legmagasabb
(28,71%), ami elsôsorban a gazdálkodással régebb óta nem érintett erdôk jelen-
tôs területi arányával, részben a fakitermelési munkákkal érintett állományokban
mozaikosan elhelyezkedô (beavatkozással szintén nem érintett), véderdô jellegû
állományfoltokkal magyarázható. A Mátra második helye (14,19%) részben
szintén a véderdôk miatt adódhat, de a kapott értékhez az idôs bükkösök magas
területaránya és a dél-mátrai részeken utóbbi években tapasztalt tölgypusztulási
hullám is biztosan hozzájárul. A Börzsöny utolsó helyezése (6,82%) ugyanakkor
érdekes momentum, mert a korábbi természetes bolygatások és a nem kife-
jezetten erôltetett egészségügyi termelések miatt elôzetesen magasabb értéket
vártunk volna. Az elváló kéreg alacsony tájegységi gyakoriságát ugyanakkor a fiatal
(1–40 éves) és középkorú (41–80 éves) erdôk másik két tájegységhez viszonyított
magas aránya, valamint az álló holtfa 9–20 cm-es és 21–50 cm-es átmérôtarto-
mányában egyaránt megfigyelhetô gyenge mutatói is okozhatják.

Az élôfán és holtfán elhelyezkedô faodvak gyakorisága mindhárom táj-
egységben rendkívül alacsony, a 3%-os gyakorisági küszöböt az Aggteleki-karszt
kivételével (odú holtfán: 4,05%) sehol sem éri el. Az alacsony értékeket – ahogy
már utaltunk rá – nyilván a megtalálás nehézségei is befolyásolhatják, de
összességében mégis az a látlelet, hogy a vizsgált tájegységek állományaiból
látványosan hiányoznak a másodlagos odúlakók, illetve a denevérek szempont-
jából kiemelt fontosságú faodvak!

A „holtfa élôfán” kategória gyakorisága mindenhol 15% alatt marad. A
három tájegység közül a Mátra esetében a legalacsonyabb (4,64%), míg a másik
két területnél ennek duplájáról (Börzsöny: 9,87%), vagy majdnem háromszo-
rosáról (Aggteleki-karszt: 11,77%) van szó. A nem túl jelentôs különbségek a ren-
delkezésre álló háttéradatokból egyértelmûen és részletesebben nem interpretál-
hatóak.
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A mintaterületeken tapasztalt tapló-gyakoriság értéke a három tájegység-
ben kissé széthúzódó, de hozzávetôlegesen kiegyenlített. Az Aggteleki-karszt leg-
magasabb értékét (19,89%) a régóta nem háborgatott, holtfában gazdag állo-
mányok jelentôsebb kiterjedése indokolhatja. A kissé alacsonyabb mátrai érték
(14,79%) a sérülés esetén taplósodásra hajlamos bükk (illetve az idôs bükkösök)
magas területi arányából fakadhat, míg a Börzsöny elôzetes elvárásoktól is elma-
radó értéke (11,36%) mögött a fiatal és középkorú erdôk aránya, valamint az
álló holtfa adatok húzódhatnak meg.

A vágástéri hulladék gyakorisági értékei összességében alacsonyak. A táj-
egységek közül a Mátra áll az élen (6,71%), ami a másik két területhez viszo-
nyítva elsôsorban a vizsgált területen végzett jelentôsebb mértékû (fôként bük-
kösöket érintô) véghasználati fakitermelésekkel (jórészt fokozatos felújítóvágá-
sok) magyarázható. A Börzsöny alacsonyabb értéke (a mikrohabitat gyakorisága
itt 4,92%) csak részben magyarázható az átalakító üzemmódú területek jelen-
tôsebb arányával (vágástéri hulladékként értelmezhetô gallykupacok elvileg a
szálalóvágások során is keletkeznek), az Aggteleki karszt esetében ugyanakkor
az alacsony gyakorisági érték (2,88%) egyértelmûen a mérsékeltebb intenzitású
fakitermelési tevékenységgel támasztható alá (a korosztályviszonyok és a ter-
môhelyek sajátosságai miatt a karsztvidéken például alig vannak vágásterületek).

Ugyancsak az intenzívebb fakitermelési munkák indokolhatják a friss
tuskók kiugró mátrai gyakoriságát (15,29%), ami a börzsönyi adatnak (9,09%)
majdnem duplája, az aggteleki értéknek (4,18%) pedig majdnem négyszerese.
Utóbbi adat kapcsán ide kívánkozó megjegyzés, hogy az Aggteleki-karszt erôsen
lemaradó gyakorisági értéke a területen évtizedek óta visszafogott, kifejezetten
mérsékelt ütemben és intenzitással folyó erdôgazdálkodására vezethetô vissza. A
visszafogott volumenû gazdálkodás ugyanakkor a gyenge termôhelyi adottságok-
ból, a molyhos tölgyesek (kb. 15%), valamint a jórészt köves-kôtörmelékes talajú
gyertyános-tölgyesek (az elegyetlen gyertyánosokkal együtt kb. 58%) rendkívül
magas területfoglalási arányából fakad.

Az összes mikrohabitat közül a régi tuskó fordul elô – mindegyik táj-
egységben – a leggyakrabban: a gyakoriság értéke a Börzsönyben a legmagasabb
(62,46%), majd ezt követi a Mátra (55,69%) és végül az Aggteleki-karszt erôsen
elmaradó értéke (42,80%). Utóbbi adat természetesen megint csak az elmúlt
évtizedek (gyenge termôhelyi és fatermési sajátosságokra visszavezethetô) mér-
sékelt intenzitású erdôgazdálkodásának a következménye. Megítéléséhez további
szempont lehet ugyanakkor még az is, hogy az elmúlt évtizedekben végzett (nap-
jainkra elvileg korhadt tuskót produkáló) fakitermelések (jórészt nevelôvágások)
a termôhely gyengesége miatt döntôen olyan állományokban történ(het)tek,
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ahol a kivágott fák tuskói a protokoll szerinti 20 cm-es minimum-átmérôt nem,
vagy nem feltétlenül érték el.

A lián vonatkozásában a Börzsöny területén kaptuk a legmagasabb
értéket (8,41%), míg a másik két tájegységnél 2% alatti gyakoriságok mutatkoz-
nak. A magasabb börzsönyi érték az elmúlt idôszak természetes bolygatásaival,
az átalakító üzemmód keretében nyitott nagy számú (a Királyréti Erdészet
területén több ezer darabra tehetô) mesterséges lékkel, valamint a hegylábi aká-
cosok jelenlétével függhet össze, liánt (szinte minden esetben: erdei iszalagot)
elsôsorban az említett szituációkban, illetve állományokban találhatunk.

Végezetül röviden utalunk meglehetôsen széles skálán mozgó fagyléces
cser adatokra (Börzsöny: 17,19%, Mátra: 10,43%, Aggteleki-karszt: 1,38%). A
fagyléces cser valójában nem mikrohabitat, csak praktikus okokból itt rögzített
állományjellemzô. Gyakoriságértéke a fafaj tájegységi területfoglalásától, illetve
a saját termôhelyen kívüli jelenlét (vö. korábbi mesterséges erdôsítések és pótlá-
sok bükkös és gyertyános-tölgyes klímájú termôhelyeken) mértékétôl függ –
utóbbi jelenség az, aminek vizsgálata érdekében végül is felvételre került.

A tájegységi szintû összevetéshez további adalékokkal szolgál a mikro-
habitatok össz-darabszámának tájegységek szerinti gyakoriságeloszlása (IV.98.
ábra). Itt az elemzés finoman kidomborítja a Börzsöny erdeinek kismértékû

IV.98. ábra: A faállományhoz kötôdô mikrohabitatok elôfordulásának gyakorisága az egyes
tájegységek erdeiben



elmaradását a másik két térség adataitól. A mikrohabitatok nélküli pontok száma
ugyan az Aggteleki-karszton a legmagasabb (10,96%), a gyakoriságérték-maxi-
mum pedig a Mátra esetében kisebb fajszámnál van, mint a Börzsöny esetében,
mégis (igaz, nagyon kis különbséggel) az elôbbi két tájegység van talán ked-
vezôbb pozícióban. A 4 vagy annál több mikrohabitatot tartalmazó mintapontok
aránya az Aggteleki-karszton ugyanis 14,37%, a Mátránál 13,41%, míg a Bör-
zsöny esetében ez csak 10,65%.

A mikrohabitatok bemutatott gyakoriságeloszlását – ahogyan arra rész-
letekben már utaltunk – az Aggteleki-karszt esetében elsôsorban a jelentôsebb
volumenû természetes bolygatások hiánya (vö. bolygatásokra visszavezethetô
mikrohabitatok mérsékelt jelenléte), a kedvezôtlen termôhelyi viszonyok, illetve
ebbôl levezethetôen az erdôgazdálkodás mérsékelt intenzitása (vö. erdôgaz-
dálkodási tevékenységtôl függô mikrohabitatok – látványosan: friss tuskó, régi
tuskó – alacsony gyakorisága), a sarjeredetû erdôk magas aránya (vö. üreges tô
kiugró gyakorisága) és a régóta nem háborgatott – jórészt 70–110 év közötti –
állományok magas aránya (vö. háborítatlan erdôkhöz kötôdô, természetes körül-
mények között keletkezô mikrohabitatok: üreges tô, hasadt törzs, elváló kéreg,
tapló, üreges törzs, holtfa élôfán) befolyásolja.

A Mátra esetében a háttérben a közelmúltbeli természetes bolygatások
(vö. bolygatásokra visszavezethetô mikrohabitatok: gyökértányér, hasadt törzs),
az idôs bükkösök mintapontokon belüli magas reprezentáltsága (vö. méretesebb,
korosabb állományokhoz kötôdô, jórészt xilofil mikrohabitatok: üreges tô,
hasadt törzs, elváló kéreg, tapló, üreges törzs) és az erdôgazdálkodás intenzívebb
jellege (vö. erdôgazdálkodási tevékenységtôl függô mikrohabitatok: vágástéri
hulladék, friss tuskó, tükör) határozza meg.

A Börzsöny erdeinek kismértékben lemaradó mikrohabitat-ellátottsága
elsôsorban a fiatal (1–40 éves) és középkorú (41–80 éves) állományok másik két
tájegységhez képest magasabb területarányából, valamint az álló holtfa 9–20 cm-es
és 21–50 cm-es átmérôtartományában egyaránt megfigyelhetô gyenge tájegy-
ségi értékeibôl következik. Természetföldrajzi jellemzôi és az erdôgazdálkodás
intenzitása tekintetében a tájegység adatai elsôsorban a mátrai adatokkal vet-
hetôk össze, s a végeredmény kialakulásában a korosztályviszonyok külön-
bözôsége mellett nyilván szerepe van a bükkösök alacsonyabb (Börzsöny: kb. 26%,
Mátra: kb. 40%), illetve a cseresek magasabb (Börzsöny: kb. 17%, Mátra: kb. 8%)
mintapontokon belüli részesedésének is. A közelmúltbeli intenzív bolygatások
hatásai a mikrohabitat-ellátottság mértékét elvileg felfelé kell, hogy tolják (vö.
bolygatásokra visszavezethetô mikrohabitatok: gyökértányér, hasadt törzs),
ugyanakkor a fiatal és középkorú állományok túlsúlya (kb. 60%) a méretesebb,
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korosabb állományokhoz kötôdô, jórészt xilofil mikrohabitatok magasabb
gyakoriságának gátat szabnak. Emellett a viszonylag intenzív erdôgazdálkodási
tevékenység miatt a háborítatlan erdôkhöz kötôdô, természetes körülmények
között keletkezô mikrohabitatok (üreges tô, hasadt törzs, elváló kéreg, tapló,
üreges törzs) szerepe is mérsékelt marad.

Ha a fenti elemzést szûkítve csak a xilofil (holtfához kötôdô) élôlény-
csoportok szempontjából kiemelkedô fontosságú mikrohabitatok (gyökértányér,
üreges tô, hasadt törzs, tükör, elváló kéreg, odú élôfán, odú holtfán, üreges törzs,
holtfa élôfán) gyakoriságeloszlását vizsgáljuk (IV.99. ábra), szinte teljesen azonos
képet kapunk, de az Aggteleki-karszt kedvezôbb helyzete talán még jobban lát-
szik. Mindezek alapján kijelenthetô, hogy a vizsgált tájegységek mikrohabitat-
ellátottságának aktuális helyzetét alapvetôen a xilofil mikrohabitatok jelenléte
határozza meg (kiesô, nem xilofil mikrohabitatként kezelt típusok: tapló, vágás-
téri hulladék, friss tuskó, régi tuskó, lián, fagyléces cser).

A xilofil mikrohabitat nélküli mintapontok aránya 42,60%-os értékkel
a Börzsönyben a legmagasabb, a Mátrában ezzel szemben csak 39,18%-os, az
Aggteleki-karszton pedig csak 24,22%-os értéket tapasztaltunk. Az így kapott
sorrend merôben más, mint az összes mikrohabitat alapján kalkulált érték, s a
számadatok összevetésébôl kikövetkeztethetô, hogy a mikrohabitatok nélküli
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IV.99. ábra: A faállományhoz kötôdô xilofil mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása
az egyes tájegységek erdeiben



pontok Aggteleki-karszton tapasztalt legmagasabb relatív gyakorisága (10,96%)
nagyrészt (mint korábban már utaltunk rá) a gazdálkodásból levezethetô mikro-
habitatok (vágástéri hulladék, friss tuskó, régi tuskó) jelentôsebb hiányával ma-
gyarázható!
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IV.100. ábra: A faállományhoz kötôdô xilofil mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása
(állománykor függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben



Az elemzésbôl látszik, hogy a legnagyobb relatív gyakorisággal jelen levô
xilofil mikrohabitat-szám a Börzsöny és a Mátra esetében a 0, míg az Aggteleki-
karszton ez az érték 1. Ezen felül megfogalmazható, hogy a pontonkénti 2–3–4 db
xilofil mikrohabitat relatív gyakorisága az Aggteleki-karsztnál rendre magasabb
a Mátrához és a Börzsönyhöz képest. Az Aggteleki-karszt erdei – elsôsorban a
sarjeredetû erdôk és a régóta nem háborgatott, jórészt 70-110 év közötti állomá-
nyok magas arányával magyarázhatóan – tehát a xilofil mikrohabitatok tekinte-
tében is a leggazdagabbak, majd a Mátra erdei következnek, s a sort a már ismer-
tetett okok miatt a Börzsöny erdei zárják.

A tájegységi szintû összevetés során a xilofil mikrohabitatok gyakoriság-
eloszlásának alakulását részletesebben, háttérváltozók függvényében is érdemes
áttekintenünk. A mintavételi pontokhoz rendelt állománykor alapján (IV.100.
ábra) például megállapítható, hogy a xilofil mikrohabitatok nélküli pontok 60
éves állománykor alatt (nyilvánvalóan a vágásos erdôgazdálkodás következtében)
mindhárom tájegységben 40%-nál magasabb gyakoriságértéket adnak, az egyes
tájegységek között lényeges különbségek nincsenek). Ezt követôen (60 éves ál-
lománykor felett) az 1 és 2 xilofil mikrohabitattal rendelkezô pontok addig ala-
csonyabb gyakoriságértékei stabilan a 20–40%-os tartományba emelkednek:
60–140 éves állománykor között a Börzsöny és a Mátra esetében a maximumok
0–1 xilofil mikrohabitat-számnál mutatkoznak, míg az Aggteleki-karszt esetében
végig 1-hez esnek a gyakoriság-maximumok. Ugyancsak elmondható, hogy 60–
140 év között a 2 vagy annál több xilofil mikrohabitattal rendelkezô pontok
gyakorisága végig az Aggteleki-karszt esetén a legmagasabb. A kifejezetten idôs,
140 év feletti állományok esetében a Mátra a Börzsönynél kedvezôbb képet
mutat (a gyakoriság-maximum például 2 xilofil mikrohabitathoz esik), az Agg-
teleki-karszt adatai (vö. 1 xilofil mikrohabitatnál mutatkozó kiugró gyako-
riságérték) e helyütt azonban érdemben nem értékelhetôk, mivel a 140 évnél
idôsebb állományok aránya a tájegységben a másik két hegységhez képest is
elenyészô, mindössze 0,08%-os. Ettôl függetlenül az elemzésbôl egyrészt sejlik
az állománykor mikrohabitat-számot alakító hatása, másrészt itt is igazolást nyer
a xilofil mikrohabitat-szám alapján korábban már felállított Aggteleki-karszt,
Mátra, Börzsöny sorrend.

Ha a xilofil mikrohabitatok gyakoriságeloszlását az 5 legnagyobb terület-
foglalású faállománytípus-csoport (bükkösök, gyertyánosok, gyertyános-ko-
csánytalan tölgyesek, kocsánytalan tölgyesek, cseresek) szerint vizsgáljuk (IV.101.
ábra), jól látható, hogy a xilofil mikrohabitatok nélküli pontok gyakorisága
mindhárom tájegységnél a bükkösök esetében a legalacsonyabb, a cseresek ese-
tében pedig a legmagasabb. Ez a kép lényegében azt mutatja, hogy a xilofil
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mikrohabitatok száma erôsen függ az egyes állománytípusok zonális erdôk rend-
szerében való elhelyezkedésétôl, illetve az egyes állományok peremterületektôl,
településektôl (másféleképpen: az intenzívebb kultúrhatásokkal érintett térségek-
tôl) vett távolságától. A gyertyánosok ennek megfelelôen mindhárom tájegység-
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IV.101. ábra: A faállományhoz kötôdô xilofil mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása
(az 5 legnagyobb területfoglalású faállománytípus-csoport függvényében) a vizsgált tájegy-
ségek erdeiben



ben a bükkösökhöz közeli képet mutatnak, míg a gyertyános-kocsánytalan töl-
gyesek és kocsánytalan tölgyesek mindenhol közbülsô helyet foglalnak el. A
xilofil mikrohabitatok gyakoriságának maximuma a Börzsöny és a Mátra eseté-
ben (kivéve az erôsen bolygatott, relatíve sok xilofil mikrohabitattal rendelkezô
börzsönyi bükkösök értékét) mindegyik állománytípusnál 0-ra esik, az Aggteleki-
karszt azonban itt is külön utat jár be: az elenyészô területtel megjelenô csereseket
leszámítva a maximumok mindenhol 1-nél mutatkoznak. Ezen felül a 2 vagy annál
több xilofil mikrohabitattal rendelkezô pontok gyakorisága mindegyik faállo-
mánytípus esetén az Aggteleki-karszton a legmagasabb.

A xilofil mikrohabitatok gyakoriságeloszlását az utolsó használat óta eltelt
idôszak hossza is befolyásolja (IV.102. ábra). Mindhárom területen érvényesül
az az elôre feltételezett trend, hogy az utolsó fahasználat óta eltelt idô növeked-
tével a legnagyobb gyakoriságérték a 0 xilofil mikrohabitatról áttevôdik a mini-
mum 1-re. A tájegységek mikrohabitat-ellátottságában látható különbségekrôl
eddig leírtak ebben az esetben is láthatók. Külön értelmezést talán csak a legré-
gebben (több mint 30 év óta) nem háborgatott mintapontokon tapasztalt elosz-
lások igényelnek. E kategóriában még mindig nagyon magas a 0 xilofil mikro-
habitatot tartalmazó pontok aránya. A jelenség hátterében az állhat, hogy az
ilyen állományok között kiemelkedô aránya van a kedvezôtlen termôhelyen álló
molyhos tölgyes és cseres állományoknak, amelyek – mint feljebb láthattuk –
általában kevesebb xilofil mikrohabitatot tartalmaznak. Az Aggteleki-karszt
relatíve magasabb gyakoriságértékei a 2–3 xilofil mikrohabitatot tartalmazó
minta-pontok esetén ugyanakkor azzal állhatnak összefüggésben, hogy az egyéb-
ként xilofil mikrohabitat-képzésre alkalmasabb bükkösök, gyertyánosok között
jelentôs arányban fordulnak elô fahasználattal régóta nem érintett erdôk.

IV.4.3.6. Az újulat és a vadhatás mutatóinak összehasonlítása

Az alacsony és magas újulat borítási kategóriáinak gyakoriságeloszlása a három
tájegységben nagyon hasonló összképet ad (IV.103. ábra). Mindhárom tájegység-
ben, alacsony és magas újulat esetén is nagyon magas a 0–1%-os újulatborítással
rendelkezô, azaz lényegében újulat nélküli mintapontok aránya. Alacsony újulat
vonatkozásában a mintapontok 46–55%-án vettünk fel 1% alatti értékeket, míg
magas újulat esetében 60–84% közé esett az újulat nélküli pontok aránya.

A gyakoriságértékek alacsony és magas újulat esetében is Börzsöny,
Mátra és Aggteleki-karszt sorrendben mutattak emelkedô tendenciát, vagyis az
újulat jelenléte tekintetében a Börzsöny mutatja a legkedvezôbb helyzetet (ala-
csony újulat hiány: 46,73%, magas újulat hiány: 60,56%), az Aggteleki-karszt
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pedig a legkedvezôtlenebb pozíciót (alacsony újulat hiány: 54,33%, magas újulat
hiány: 83,38%). Ezen felül megfogalmazható az is, hogy az egyes borítási kate-
góriák gyakorisága – ahogyan az elôzetesen sejthetô volt – általában az alacsony
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IV.102. ábra: A faállományhoz kötôdô xilofil mikrohabitatok számának gyakoriságeloszlása
(az utolsó használat óta eltelt idôszak hossza függvényében) a vizsgált tájegységek erdeiben



újulatnál ad magasabb értékeket. Ez alól kivételt csak a Börzsöny képez, ahol az
adatsor eltérô viselkedése mögött részben a hegység zonális erdeinek aránya,
részben az aránylag tûrhetô mértékû vadhatás állhat. A magas újulat kifejlôdésére
inkább alkalmas fényviszonyokkal rendelkezô, hegylábi tölgyes övbe esô állo-
mányok itt ugyanis jóval nagyobb részesedéssel rendelkeznek, mint például a
Mátra esetében, s a nagyvad erdôdinamikai folyamatokra kifejtett hatása is cseké-
lyebb mértékû, mint a Mátra, vagy éppen az Aggteleki-karszt esetében.

Az alacsony és magas újulat borításértékeinek alakulását a vágásos erdô-
gazdálkodás során nevelt és fenntartott erdôk alapvetôen meghatározzák. A hagyo-
mányos vágásos erdôgazdálkodási rendszer erdei ugyanis rendszerint magas
záródásúak, fényben szegények, így az állományok zömében nagyobb mennyi-
ségû újulat csak az erôsebb makktermést követôen jelenik meg, megmaradása
ugyanakkor – különösen a fényigényes tölgyeknél – esetleges. Az újulat meg-
maradásához és növekedéséhez, a magas újulat kritériumainak megfelelô ma-
gasság eléréséhez tehát kedvezô fényviszonyok kellenek és további alapfeltétel az
újulat növekedését akadályozó tényezôk hiánya is. Az újulat megtelepedéséhez
és megmaradásához szükséges kedvezôbb fényviszonyok a kifejezetten ilyen céllal
végzett felújítóvágások, szálalóvágás és szálalás mellett természetes bolygatások
(dôlések, lékesdés stb.) révén is létrejöhetnek, illetve elvileg szabad teret kaphatnak
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IV.103. ábra: Az alacsony és magas újulat borítási kategóriák gyakoriságeloszlásának össze-
hasonlítása a vizsgált tájegységek erdeiben



az erdôdinamikai folyamatok a termôhelyi okok miatt lazább záródású, véderdô
jellegû állományokban is. Mindezt alapjaiban blokkolhatja viszont az erôs vad-
hatás, s ezt a három mintaterület erdeiben is – igaz, változó mértékben – megta-
pasztalhattuk.

Azonos vadlétszám mellett a vadhatás mértéke részben fafajfüggô is, így
elemzésünk kiterjedt arra is, hogy az egyes tájegységekben a domináns újulatfa-
jok gyakorisága hogyan alakul. Az alacsony és/vagy magas újulat 5%-nál maga-
sabb borítása esetén rögzített domináns újulatfajok a három tájegységben a
felvételezett mintapontok eltérô hányadát érintik (Börzsöny: 29,50%, Mátra:
25,69%, Aggteleki-karszt: 18,29%), de érdemben összevethetôk. Az elemzésbôl
jól látható (IV.104. ábra), hogy a Börzsöny esetében a bükk (22,59%), a gyertyán
(21,01%) és a kôrisek (11,93%), a Mátra esetében a bükk (44,08%) és a gyer-
tyán (18,22%), míg az Aggteleki-karszt esetében a gyertyán(42,75%), a kôrisek
(18,96%) és a juharok (21,11%) határozzák meg a domináns újulatfajok körét
(fokozott fényigénye miatt a kocsánytalan tölgy és a cser mindhárom tájegység-
ben csekély, 7% alatti értéket ad).

Az adott állományviszonyok között regisztrált rágottság mértéke alkal-
masnak bizonyult a realizálódott vadhatás leképezésére. Csekély (0–1 %) újulat-
borítottság esetén a rágottság felvételére nem került sor, így a mintapontok
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IV.104. ábra: A domináns újulatfajok gyakoriságának összehasonlítása a vizsgált tájegységek
erdeiben
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IV.106. ábra: Az intenzíven rágott minôsítés („erôsen rágott” + „bonsai, csutak” kategóriák)
aránya az egyes fafajok domináns újulatában a vizsgált tájegységek erdeiben

IV.105. ábra: Az újulat-rágottsági kategóriák gyakoriságeloszlásának összehasonlítása a vizs-
gált tájegységek erdeiben



37–50%-án (a Börzsöny és a Mátra esetében a pontok több mint harmadán, az
Aggteleki-karszt esetében közel felén) rágottságra vonatkozó adatokkal nem ren-
delkezünk (IV.105. ábra). Mindhárom tájegységben az „erôsen rágott” kategória
lett viszont a leggyakoribb minôsítés (Börzsöny: 38,54%. Mátra: 30,28%, Agg-
teleki-karszt: 36,37%). Összességében a rágottsági kategóriák gyakoriságából az
rajzolódott ki, hogy arányaiban a Börzsönyben van a legtöbb helyen (62,83%)
értelmezhetô újulat, az „erôsen rágott” kategória gyakorisága pedig a Mátrában
a legalacsonyabb (30,28%). Az Aggteleki-karszt több vonatkozásban is a sor végén
áll – itt a legalacsonyabb (50,81%) az értelmezhetô újulat aránya, itt a legked-
vezôtlenebb a rágottsági kategóriák megoszlása –, így vadhatás tekintetében ez
a tájegység van jelenleg a legkedvezôtlenebb helyzetben.

Az intenzíven rágott újulat („erôsen rágott” + „bonsai, csutak” kategó-
riák) arányának fafajfüggôsége a három tájegységben közel hasonlóan alakul
(IV.106. ábra). Szembeötlô eredmény, hogy – az elôzetes ismereteknek meg-
felelôen – mindenhol a bükk domináns újulata esetében a legalacsonyabb az
„erôsen rágott” minôsítés aránya (Börzsöny: 41,44%, Mátra: 42,71%, Aggteleki-
karszt: 55,58%). Legmagasabb, 80%-ot közelítô, vagy azt meghaladó gyakorisági
értékek mutatkoznak a gyertyán, a cser és a juharok esetében, a közepes (70%
körüli) rágottsági gyakoriságot mutató csoportba pedig a kôrisek, hársak, egyéb
fafajok és a kocsánytalan tölgy tartoznak. A rágottsági statisztikákat tekintve
legkedvezôtlenebb pozícióban levô Aggteleki-karszt esetében láthatjuk, hogy a
gyertyán, a kôrisek, juharok és hársak esetében kiugróan magas az intenzíven
rágott újulat aránya, s ezen fafajok közül több a domináns újulatfajok gyako-
riságánál is elôkelô helyet birtokol.

IV.4.3.7. Az adventív fajok elôfordulásainak összehasonlítása

A faállományban felvett adatok alapján az adventív fafajokkal érintett pontok
aránya mindhárom vizsgált tájegységben kissé 10% fölé esik (Börzsöny: 13,17%,
Mátra: 14,26%, Aggteleki-karszt: 10,61%). Ezek az értékek minden esetben
közelítôleg kétszeresen magasabbak, mint az Országos Erdôállomány Adattár
(OEA) szerinti arányok (Börzsöny: 7,49%, Mátra: 6,64%, Aggteleki-karszt:
5,70%). A két felmérés adatfelvételi-módszertani különbségei alapján mindez
persze nem meglepô, de azért erôsen vélelmezhetô, hogy a projektterületen
végzett erdôállapot-felmérés számos új, az OEA lapjain nem rögzített elôfor-
dulást kutatott fel. Megjegyzendô, hogy az adventív fafajok részesedésében az
OEA és az erdôállapot-felmérés szerint is a fenyôfajok (vörösfenyô, lucfenyô,
feketefenyô, erdeifenyô) és az akác bírnak meghatározó szereppel.
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A faállomány-adatokat vizsgálva a vörösfenyô (Larix decidua) a Bör-
zsönyben (2,58%) és a Mátrában (3,91%) közel azonos gyakorisággal van jelen,
míg az Aggteleki-karszton – ahol a termôhelyi viszonyok a fafaj kultiválásának
kevésbé kedveztek – a fafaj aránya kissé elmarad (1,00%). A lucfenyô (Picea
abies) a Mátra (4,93%) és az Aggteleki-karszt (3,15%) esetében áll az élen, a
Börzsönyben ennek a fafajnak az alkalmazása mérsékeltebb volt (0,90%). A
feketefenyô (Pinus nigra) egyedeit arányaiban az Aggteleki-karszton (3,08%) és
a Mátrában (2,87%) találtuk meg a legtöbb helyen: mindkét területen a
kopárosodó, nehezen záródó erdôtakaróval rendelkezô területek (gerincek,
ormok, déli lejtôk) erdôsítésénél ültették ezt a fafajt. A Börzsönyben ezzel szem-
ben csekélyebb szerephez jutott (0,67%), fôként talán azért, mert a hegység déli
térségében nem végeztek olyan mértékû kopárfásítást, mint a másik két tájegység
esetében. Az erdeifenyô (Pinus sylvestris) adatai komolyabb mértékû tájegységi
különbségeket nem mutatnak (Börzsöny: 1,32%, Mátra: 2,14%, Aggteleki-
karszt: 2,49%), a fafaj egyik területen sem jutott nagyobb szerephez a korábbi
fenyvesítések során.

A faállományban a fenyôk mellett meghatározó súllyal rendelkezô akác
(Robinia pseudoacacia) helyzete a három tájegységben eléggé különbözô. Leg-
nagyobb gyakorisággal a Börzsönynél vettük fel (8,01%), aminek az az elsôdleges
oka, hogy ennél a hegységnél a teljes hegylábi – jórészt átalakított, másodlagos
erdôkkel tarkított – erdôterület beleesett a vizsgált területbe. A Mátrában ezzel
szemben a projektterület csak néhány helyen (északi hegyláb: Parád és Recsk
környéke, déli hegyláb: Mátrafüred és Markaz–Domoszló–Kisnána térsége) fu-
tott ki az akáccal erôteljesebben fertôzött peremterületekre, így a felvett adatok-
ból számított gyakoriságérték is mérsékeltebb (2,97). A legalacsonyabb gyako-
riság – a Mátrához hasonló okok miatt – az Aggteleki-karszton mutatkozik
(1,21%), a projektterületen belül itt lényegében csak Bódvaszilas környékén
találunk akácot.

A nem agresszíven terjeszkedô adventív fafajok közül még egy fafajt
emelnénk ki, amely az egyik mintaterületünkön, az Aggteleki-karszton ér el
nagyobb gyakoriságot (1,58%) a faállomány-adatok között. Ez a fafaj a közön-
séges dió (Juglans regia), mely települések irányából (Bódvaszilas, Szögliget), il-
letve külterületi helyzetû mûvelt és felhagyott gyümölcsösökbôl (Derenk, Bódva-
szilas) terjeszkedik a zárt erôtömb belseje felé.

Az agresszíven terjeszkedô fafajok közül – a már ismertetett akácon túl
– szerencsére alig akad nagyobb gyakoriságot mutató, igazán problémás faj. A
bálványfa (Ailanthus altissima) a Mátra és az Aggteleki-karszt esetében csak na-
gyon szórványos jelenlétet mutat, a Börzsönyben tapasztalt helyzet (0,22%)
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viszont fokozottabb figyelmet érdemel, mivel a hegység déli részén viszonylag
sokfelé megtaláljuk a fafajt, és látványos terjeszkedésének is szemtanúi lehetünk.
A vöröstölgy (Quercus rubra) gyakorisága mindenhol 1% alatt marad, s komo-
lyabb mértékû terjeszkedése sem tapasztalható. A zöld juhar (Acer negundo) és
amerikai kôris (Fraxinus pennsylvanica) tájegységenként adódó néhány adata
érdemi gazdálkodási vagy természetvédelmi problémát nem vet fel, az egyébként
inkább homokvidékeken terjeszkedô kései meggynek (Padus serotina) pedig
nincs is plotból, vagy szakaszról regisztrált jelenléte, a fafaj egyetlen elôfordulása
a Börzsöny keleti peremérôl, a projekt végén végzett terepi ellenôrzések során
került elô.

A szubplotból és azon kívül felvett újulatadatok tekintetében általános
tapasztalat (IV.48. táblázat), hogy az adventív fafajok általában csak csekély
számú és arányú lokalitásban észlelhetôk, illetve a fajok többsége (vö. fenyôfajok)
csak egészen csekély mértékû felújulást és terjeszkedést mutatnak. Magasabb táj-
egységi értékeket csak a lucfenyônél (Mátra: 1,48%), illetve a közönséges diónál
(Aggteleki-karszt: 3,01%) tapasztaltunk, illetve az akác az egyetlen fafaj, amely
mindhárom tájegységben a faállományban rögzített gyakorisági értékekkel össze-
mérhetô arányban fordul elô és egyben agresszív terjedést is mutat (Börzsöny:
6,65%, Mátra: 2,82%, Aggteleki-karszt: 1,09%). Ezen felül a Börzsöny vonat-
kozásában még a bálványfa emelhetô ki, hiszen a 0,37%-os elôfordulási gyako-
riság a tájegységben már 100 feletti lokalitást jelent, s mindez egy-két évtizeden
belül a fafaj jelentôsebb expanzióját vetíti elôre.

Mint fentebb említettük, az általában agresszíven viselkedô adventív
fafajok közül a három tájegységben csak az akác mutat nagyobb volumenû, gene-
rálisan mutatkozó – tulajdonképpen közismert jelenségként értékelhetô – ter-
jeszkedést. A protokollban alkalmazott megközelítés miatt az agresszív fafajok
adatait 4 vonatkoztatási egységre (szakasz, faállomány, plot, szubplot) gyûjtöttük,
s ez alapján számos részterületen látványosan kirajzolódik a fafaj expanziója. A
szisztematikus hálóban felvett faállomány-adatok között ugyanis szórtan, vagy
kisebb-nagyobb foltokban sokfelé megfigyelhetôk a szakasz-adatok, vagy a plot-
ból és szubplotból felvett újulat-adatok. Ahol most elszórt újulat-adatok mu-
tatkoznak, ott – különösen természetes bolygatások, vagy az állományban végzett
fakitermelési munkák esetén – reális forgatókönyv, hogy megfelelô kontroll
nélkül az akác egyedek 5–10 éven belül a faállományba kerülnek, s megerôsödve
a további terjeszkedés bázisául szolgálnak. A helyzet szemléltetésére egy mátrai
térség adatait mutatjuk be (IV.74. térkép), kiemelve, hogy az egyes tájegységek
peremterületein szinte bárhol lehetne hasonló kivágatokat készíteni.
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Az agresszíven terjedô adventív fafajok csak szakaszon felvett elôfordulá-
sainak aránya mindhárom tájegységben magas, 20–65% közötti értéket ad
(IV.49. táblázat). Különösen az akácra vonatkozóan a Börzsönyben felvett, közel
4500 lokalitásra (plot+szakasz) számított arány (24,38%) beszédes, de (a lokali-
tások számától függetlenül) a többi fafajnál és tájegységnél tapasztalt, nem
egyszer 35–40 % fölé kúszó arány is elég robusztus eredményt mutat. Összessé-
gében a vizsgálatsor – már korábban is említett – tanulsága, hogy az agresszíven
elôforduló fafajok tájegységi gyakorisága és mintázata csak plot-alapú felméréssel
nem írható le eléggé pontosan. Az eredmények emellett arra is utalnak, hogy az
agresszíven terjedô adventív fafajok protokollban alkalmazott szakaszfelvétele az
erdôállapot-leíró módszertan rendkívül hasznos, operatív megoldása!

IV.49. táblázat: Az agresszíven terjedô adventív fafajok csak szakaszon felvett adatainak
aránya a vizsgált tájegységek erdeiben

Adventív cserjefajok a vizsgált tájegységekben gyakorlatilag nem fordul-
nak elô, a felmérések során csak szórványos adatok kerültek elô. Érdekességkép-
pen kiemelhetô a mátrai Jámbor Vilmos Arborétum területén több ponton
felbukkanó japán gyöngyvesszô (Spiraea japonica), valamint az Aggteleki-karszt
egyes sziklás területeirôl (Derenk), rendhagyó termôhelyi viszonyok mellett fel-
vett kinincs (Amorpha fruticosa).
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Agresszíven terjedô adventív 
fafajok 

Zöld juhar 
(Acer negundo)

Bálványfa 
(Ailanthus altissima)

Amerikai kôris 
(Fraxinus pennsylvanica)

Kései meggy 
(Prunus serotina)

Vöröstölgy 
(Quercus rubra)

Akác 
(Robinia pseudoacacia)

Mátra
%

0,00

63,64

---

---

36,79

35,20

Aggteleki-karszt
%

---

42,86

28,57

---

27,27

28,63

Börzsöny
%

44,44

54,19

50,00

---

33,42

24,38
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IV.74. térkép: Az akác (Robinia pseudoacacia) térbeli mintázata Parádsasvár–Parád térségében
(a szakaszon, a faállományban, továbbá a plotban és szubplotban felvett adatok elkülö-
nítésével)



A három tájegységben összesen 11 adventív lágyszárú jelenlétét észleltük.
Közülük lényegében három olyan faj akad (IV.50. táblázat), amely egy-egy táj-
egységben, vagy mindenhol átlépi az 1%-os gyakorisági küszöböt. Ezek a fajok
– domináns helyzetben – esetenként a vizsgált területek erdeinek aljnövényzetét
is jelentôsen átformálják, s komoly természetvédelmi problémákat jelentenek,
vagy vetítenek elôre.

A három gyakoribb faj közül a kanadai betyárkóró (Conyza canadensis)
és az egynyári seprence (Erigeron annuus) elsôsorban a nemrégiben természetes
bolygatással, vagy fakitermelési munkákkal érintett, záródáshiányos (üdébb vagy
szárazabb) állományokban, illetve vágásterületeken került szem elé. A Börzsöny
és a Mátra területén – részben a korábbi jégtöréseknek-széldöntéseknek, részben
az intenzívebb erdôgazdálkodásnak köszönhetôen – az Aggteleki-karszthoz
képest viszonylag gyakoribbak (IV.50. táblázat), egyenként a mintapontok 1–
5%-án fordulnak elô.

Az említett két fajjal szemben a kisvirágú nebáncsvirág (Impatiens parvi-
flora) a természetes bolygatásokkal vagy fakitermelésekkel nem, vagy kevésbé
érintett állományokban is szerephez juthat. Különösen nagy gyakorisággal fordul
elô a Börzsönyben (8,96%) és a Mátrában (10,27%), s mindkét tájegységben
vannak olyan térségek is, ahol a félszáraz-üde erdôkben kifejezetten tömegesen,
szinte „tengert” alkotva lép fel. Az Aggteleki-karszton a gyakoriság mérsékelt
(0,36%), itt viszont érdekességképpen az emelhetô ki, hogy a növényfaj az Agg-
teleki Nemzeti Park legbelsô, határ menti (jelentôs részben fokozottan védett)
területeire a szomszédos szlovákiai területek felôl – lényegében egy gazdálkodással
alig érintett, alig bolygatott, de erôsen vadjárt erdôtömbön keresztül – tör be és
terjed.

A Börzsöny és a Mátra adventív lágyszárúakkal való fertôzöttsége
összességében a karsztvidéknél jóval erôteljesebb, az elôbbi két tájegység 15%-
ot meghaladó értékével szemben a karsztvidék esetében csak 3% körüli arányt
kaptunk (IV.50. táblázat). Ebben a természetes bolygatások megtelepedési fel-
színt biztosító szerepe mellett nyilvánvalóan az intenzívebb erdôgazdálkodásnak,
és az egyéb zavaró hatásoknak (pl. települések, turizmus) is lényeges szerepe
lehet. A vadhatás mindhárom tájegységben elég erôs (legjobb helyzetben talán
a Börzsöny lehet), így szerepe az eredmények alakulásában vélhetôen kisebb,
mint a fentebb már említett tényezôké.
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IV.5 AZ ERDÔÁLLAPOT-FELMÉRÉS EREDMÉNYEINEK 
FELHASZNÁLÁSI LEHETÔSÉGEI

A megelôzô fejezetekben terjedelmi okok, továbbá a terepi felmérések és az adat-
minôség-ellenôrzés lezárása óta eltelt egészen rövid idôszak miatt csak a leg-
fontosabb, legalapvetôbb kimutatások, statisztikák és értékelések közreadására
nyílt lehetôségünk. A rendelkezésre álló adatbázis azonban számtalan további
elemzéshez, értékeléshez biztosít lehetôséget, hiszen a felvett változók és vál-
tozócsoportok egy része teljesen kimaradt a mostani áttekintésünkbôl, s a külön-
bözô háttérváltozóktól való függések vizsgálata is csak részben valósult meg.
Emellett a gyakorlati hasznosítás erôs szándéka is dolgozik bennünk, a terepen
gyûjtött adatokat szeretnénk a hazai erdôk biológiai alapokra (is) helyezett fenn-
tartásához az érintett szervezetek – elsôsorban az erdôgazdaságok és nemzeti park
igazgatóságok – számára elérhetôvé tenni. A projekt a Natura 2000 területeket
érintô középhegységi erdôk állapotleíró jellemzôinek feltárása mellett kezdetektôl
fogva középpontba helyezte a természetes folyamatokra alapozott erdôgazdál-
kodás, valamint a kifejezetten természetvédelmi célú erdôkezelési munkák tá-
mogatását, ennek megvalósításához a konkrét alkalmazási területek és módok
kidolgozása azonban még elôttünk áll. Záró alfejezetünkben mindezekrôl a
kérdésekrôl szeretnénk rövid áttekintést adni azzal, hogy mind a további adat-
feldolgozás, mind a gyakorlati alkalmazás lehetôségeit tekintve számos itt nem
említett témakör felmerülhet még.
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IV.50. táblázat: A fontosabb adventív lágyszárú növények és az adventív lágyszárúakkal fer-
tôzött pontok gyakorisága a vizsgált tájegységekben (viszonyítási alap minden adatnál az
adott tájegységben felvett pontok halmaza)

Adventív lágyszárúak

Kanadai betyárkóró 
(Conyza canadensis)

Egynyári seprence 
(Erigeron annuus)

Kisvirágú nebáncsvirág 
(Impatiens parviflora)

Adventív lágyszárúakkal érintett 
pontok aránya:

Mátra
%

1,25

4,80

10,27

15,12

Aggteleki-karszt
%

0,40

2,14

0,36

3,10

Börzsöny
%

2,66

6,79

8,96

15,48



IV.5.1 További adatelemzési lehetôségek

Az erdôállapot-leíró módszertan (STANDOVÁR és mtsai 2015, 2016) alapján a terepi
adatfelvételi munkánk több tucat változót, illetve változócsoportot érintett.
Mostani feldolgozásunkban – idô- és terjedelmi korlátok miatt – többükre nem
térhettünk ki. A vizsgált tájegységek jellemzôi, terepi tapasztalataink, az eddig
feltárt összefüggések, valamint az adatbázisban rejlô elemzési lehetôségek fi-
gyelembe vételével a következôkben néhány kézenfekvô, jelen tudásunk szerint
reális és releváns, további kutatási és adatelemzési lehetôségeket sorolunk fel.

A IV. 1-4 alfejezetekben bemutatott eredmények, elemzések az agresszí-
ven terjedô idegenhonos fafajok jelenlétén kívül nem hasznosították a minta-
vételi szakaszon rögzített változókat. Ezek közül érdekes eredményekkel kecsegtet
a természetes bolygatások (korona- vagy törzstörés, egész fa/törzs dôlése, tûz, bio-
tikus hatások) szakaszon felvett adatainak értékelése, azok egyéb adatforrásokkal
(légifotók, ûrfotók) való összevetése. Az elemzések további területe lehet ezen
kívül a természetes bolygatások términtázati elemzése, különös tekintettel a vizs-
gált tájegységekben (elsôsorban a Börzsöny és a Mátra területén) korábban és
2014-ben bekövetkezett széldöntésekre és jégtörésekre.

Érdekesnek ígérkezô vizsgálatok végezhetôk a szakaszon felvett kiugró
méretû (élô és elhalt) törzsek términtázata, a regisztrált törzsek állományszer-
kezetben betöltött szerepe kapcsán. Itt fókuszálhatunk többek között a kiugró
méretû törzsek jelenléte és a korábbi, illetve jelenlegi erdôgazdálkodási gyakorlat
közötti összefüggések nyomozására. A kiugró méretû törzsek és a plot-adatokból
származó, 50 cm átmérô feletti frakcióba sorolt törzsek mintázatában mutatkozó
összefüggések feltárása, továbbá a kiugró méretû törzsek rögzítésével nyert plusz
információk áttekintése, értékelése szintén fontos kiegészítés lehet az eddigi elem-
zésekhez.

Hasonlóképp informatív lehet a felújulási területeken rögzített adatok
célzott elemzése, ami jó kiegészítését adhatja egyebek között a bemutatott vad-
hatás-elemzésnek, hiszen az életképes újulat hiányának rögzítése esetén adatot
gyûjtöttünk a potenciális gátló tényezôkrôl, így a vágásnövényzet túlzott felsza-
porodása mellett a vadfajok intenzív jelenlétére utaló nyomokról is. Ezt egészít-
heti ki a mintavételi pontokon hántáskárra vonatkozóan gy ûjtött információ.

Az erdôk lágyszárú növényzetérôl gyûjtött adatok közül eddig csak az
idegenhonos fajokra vonatkozó adatokat közöltük. A borításviszonyok jellem-
zése, a domináns lágyszárúak szerepének, valamint az élôhelyjelzô funkciójuk
miatt rögzített lágyszárúak elôfordulási adatainak tájegységi szintû értékelése
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mind kiegészítheti az eddigi elemzéseket. Az erdôk gyepszint-bolygatottságának
tájegységi szintû leírása az ôshonos nitrofil és bolygatásjelzô fajok jelenléte és
borításviszonyai alapján lehetôséget ad mind a természetes bolygatások, mind
az erdôkezelés hatásainak elemzésére, illetve a vadfajok hatásaival és az idegen-
honos fajok terjedésével kapcsolatos összefüggések tanulmányozására is.

A termôhelyi tényezôk közül az erdôk talajának bolygatottságára, illetve
a felszín kövességére vonatkozó adatok elemzése adhat térben finom felbontású
állapotjellemzést, ami segíthet a faállományban leírt mintázatok értelmezésben.

IV.5.2 Az eredmények gyakorlati felhasználásának lehetôségei

A projekt alapvetô célkitûzése az erdôállapot-felmérés során felvett adatok és az
ezekbôl származtatott eredmények gyakorlati élet felé való közvetítése, továbbí-
tása. Az erdôgazdálkodás és a természetvédelem  egyaránt sajátos, egyedi szempont-
rendszerrel és adminisztrációs keretekkel rendelkezô ágazat, ezért a lehetséges
alkalmazási területeket ezek figyelembe vételével igyekeztünk megfogalmazni.
A röviden felvillantott témakörök az erdôk fenntartásának erôsebb biológiai
alapokra helyezését, a természetes folyamatokra alapozott, lehetôség szerint
folyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás támogatását, az erdôk meg-
levô értékeinek és diverzitási jellemzôinek megtartását-fokozását, a hosszú távú
erdészeti tervezés és a napi szintû erdôgazdálkodási feladatok segítését, valamint
a speciális természetvédelmi feladatok (Natura 2000, erdôrezervátumok) támo-
gatását szolgálják.

Véderdôk lehatárolása, a korábbi véderdô-kijelölések ellenôrzése
Az erdôgazdálkodással érintett erdôtömbökön belül az erdôk távlati kezelése, il-
letve hasznosítása szempontjából alapvetô feladat a gazdálkodásra termôhelyi
okok miatt alkalmatlan (meredek, sekély talajú, erózióra érzékeny) területek
elkülönítése. Ezekben az ún. véderdôkben erdészeti beavatkozások csak a tartós
erdôborítás biztosítása érdekében indokoltak, az ilyen jellegû állományok fenn-
tartása – a külsô zavaró tényezôk (leginkább az inváziós fenyegetettség és a fokozott
vadhatás) elhárítása mellett – alapesetben a természetes dinamikai folyamatokra
támaszkodva biztosítandó. A véderdô besorolású területek lehatárolásához a pro-
tokoll szerint rögzített adatok közül a felszíni kövesség mértékére, valamint a
jellemzô kôméretre vonatkozó adatot látjuk alkalmasnak, s ezt egészítheti ki a
digitális felületmodellrôl nyert átlagos lejtôszög értéke.
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Az adventív fafajok visszaszorításának tervezése
IV.4 alfejezetben bemutattuk az adventív fafajok elterjedésére vonatkozó diffe-
renciált – szakaszon, plotban, szubplotban rögzített – adataink erôsségeit. A pro-
jektben felvett adatok tehát egyrészt alkalmasak az elôfordulási helyszínek
mintavételi sûrûségtôl függôen 1,0 vagy 0,5 hektáros pontosságú kijelölésére, a
tájegységi súlypontok meghatározására, s arra is, hogy az adatokra alapozva a
nem ôshonos fafajok (elsôsorban az agresszíven terjeszkedô adventívek) kontrol-
lálása, vagy visszaszorítása érdekében tervezési munkák, illetve aktív beavatkozá-
sok történjenek.

Fajösszetételükben vagy szerkezetükben kiemelkedô jellemzôkkel rendelkezô
erdôk lehatárolása
Az erdôállapot-felmérés és -értékelés az erdôk aktuális állapotáról részletes lát-
lelettel szolgál, s ebbôl minden esetben kiderül, hogy hol vannak a vizsgált táj-
egységben a biológiai-ökológiai szempontból leginkább kedvezôtlen adottságú,
illetve leggazdagabb térségek. Mivel az erdôk fenntartása, illetve az erdôkben
végzett gazdálkodás során – különösen, hogy esetünkben védett és Natura 2000
területekrôl van szó – alapvetô elvárás a meglevô változatosság megôrzése. A min-
dennapi tevékenységek tervezéséhez és koordinálásához nagy segítséget jelent,
ha megfogalmazzuk, melyek az erdôterületeink legváltozatosabb, legértékesebb
részei, ahol a faji és szerkezeti diverzitás megtartása érdekében különösen nagy
gonddal kell egy-egy beavatkozást megtervezni és kivitelezni. E szempontok
megfogalmazásában és az adott kritériumoknak megfelelô részterületek lehatá-
rolásában fontos szerepe lehet az erdôfelmérés során kiépült adatbázisnak.

A nem vágásos erdôkezelésre leginkább alkalmas erdôk kijelölése
A faállomány faji összetételérôl és átmérôeloszlásáról egyaránt információt szol-
gáltató adatbázis potenciálisan alkalmas azon állományok, állományrészek be-
azonosítására, amelyek az átmérôosztályok szerinti eloszlást tekintve már eleve
viszonylag közel vannak a szálaló szerkezetû erdôkhöz, illetve amelyek legköny-
nyebben, a legkisebb mértékû beavatkozásokkal elmozdíthatók a több átmérô-
osztályt (és korosztályt) tartalmazó, változatos szerkezetû erdôk irányába.

A körzeti erdôtervezési munkák támogatása
A 10 éves ciklusokra készülô körzeti erdôtervek alapjaiban határozzák meg egy-
egy erdôterületen a  természetvédelmi elvárásokat és az erdôgazdálkodás kereteit.
Az érintett erdôgazdálkodó számára az erdôtervi sarokszámok a hasznosítás, a
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gazdálkodás mozgásterét rögzítik, ugyanakkor védett természeti területeken és
Natura 2000 területeken az erdôterv a természetvédelmi kezelési irányelvek
érvényesítésének és részletesebb dokumentálásának is terepe. Mindezek miatt
kulcsfontosságú tehát, hogy az erdôtervezési munkák során valamennyi olyan
szempont megfogalmazásra, beépítésre és integrálásra kerüljön, ami egy-egy
területen az erdôk védelmével, továbbá mennyiségi és minôségi értelemben is
fenntartható, tartamos használatával összefügg. Az erdôállapot-felmérés adataiból
az erdôtervezési munkákhoz – mint már a fentebb ismertetett témakörökbôl is
kitûnik – sokféle jellegû támogatás adható, s ehhez lényeges megemlíteni, hogy
a felmérés 100× 100 méteres, vagy 70,71× 70,71 méteres mintavételi hálója
alapján az adatok az erdôrészlet-léptéknek tökéletesen megfeleltethetôk, illetve
az 1–2 mintapont/ha adatsûrûség az erdôrészleteken belüli térbeli változatosság
megjelenítésére is alkalmas.

Élôhelytérképek szerkesztése, Natura 2000 élôhelytípusok elhatárolása
Terepi felmérési munkánk során az egyes mintavételi helyszíneken nem rögzítet-
tünk élôhelytípusokat, vagyis a felmért területekre nyers adatként sem az ÁNÉR-
2011 szerinti (BÖLÖNI és mtsai 2011), sem a Natura 2000 erdôs élôhelytípusok
(HARASZTHY 2014) nem állnak rendelkezésre. Felvettünk viszont számtalan
olyan változót, amelynek segítségével az élôhelytípusok generálhatók. Natura
2000 területek szempontjából a Natura 2000 élôhelytípusok szerinti besorolás-
nak (és erre alapozott késôbbi értékelésnek) van inkább relevanciája. E feladat
igazi szakmai kihívást jelent, s egyben hozzájárulhat Natura 2000 élôhelytípusok
azonosításában, értelmezésében jelentkezô nehézségek tisztázásához is.

Egyes Natura 2000 élôhelytípusok aktuális állapotának értékelése
Az erdôállapot-leíró rendszer sokrétû adatai kifejezetten alkalmasak arra, hogy
egy meghatározott szempontrendszer alapján leválogatott mintapontok hal-
mazára részletes elemzéseket és értékeléseket készítsünk. Amennyiben a minta-
pontok egy halmazát egy Natura 2000 élôhelytípushoz tartozó területek adják,
úgy tájegységi szinten sokrétû jellemzés készíthetô a közösségi jelentôségû élô-
helytípusok aktuális helyzetérôl. Mivel a három projektterületbôl kettô (Bör-
zsöny, Aggteleki-karszt) teljes területtel, a harmadik tájegység (Mátra) pedig
részterülettel természetmegôrzési terület is, kézenfekvô megoldás, hogy az erdôs
élôhelytípusok állapotjellemzôit – akár az alapállapot dokumentálására, akár je-
lentéstételhez, akár egy monitoring-folyamat megalapozásához – a projektben
felvett adatok alapján foglaljuk össze.
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Erdôrezervátumok állapotleírása
A projektterület három tájegységében felmérésünk összesen 6 erdôrezervátumot
érintett. Ezekben az erdôrezervátumokban az 1990-es évek elejétôl (néhol ko-
rábbi idôponttól) több helyen folytak ugyan történeti és (transzekt menti, vagy
szabályos térbeli hálóhoz igazodó) erdôdinamikai kutatások, de az egyes rezervá-
tumok területének kutatottsága meglehetôsen különbözô volt, illetve volt olyan
erdôrezervátum is (Aggteleki-karszt: Nagy-oldal), ahol a kijelölést követô, erdô-
részlet szerinti szemlézésen kívül lényegében semmilyen állapotleíró, vagy dina-
mikai kutatás nem történt. A protokoll szerint felvett adatokkal egy-egy
erdôrezervátum alapállapot jellemzése jó hatékonysággal megtehetô, amire egy
kísérletet már tettünk is a Pogány–Rózsás Erdôrezervátum esetében.

Természetvédelmi igazgatási munkák támogatása
Végezetül megemlíthetjük, hogy az erdôállapot-felmérés által szolgáltatott ada-
tok a természetvédelmi igazgatási munkákban is jelentôs segítséget nyújthatnak.
Az erdôgazdálkodás és a természetvédelem között évtizedes súrlódási felület a
természetvédelmi szempontok alapján elrendelt és foganatosított korlátozások
kérdése, és sok esetben az információhiány, vagy a közös hivatkozási alap
meglétének hiánya is hozzájárult a két ágazat közötti konfliktusok állandó-
sulásához. A projekt által gyûjtött adatok – míg érvényességüket nem vesztik –
elvi szinten alkalmasak lehetnek egy olyanfajta egyeztetési folyamat elô-
mozdítására, ahol a párbeszédben gazdálkodói és természetvédelmi kezelôi sze-
repkörrel megjelenô felek között nem a terepi tények, hanem az azok alapján
meghozandó döntések képezik majd a szakmai viták tárgyát. S amennyiben a
projekt adatai ezekben a kérdésekben legalább részben hasznosulnak, a szek-
torközi együttmûködéshez munkánk már sikeresen hozzájárult.
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IV.4 A VIZSGÁLT TÁJEGYSÉGEK ERDEINEK 
ÖSSZEHASONLÍTÓ ÁLLAPOT-ÉRTÉKELÉSE

IV.4.1 A tájegységek általános összevetése

Az Északi-középhegységnek a projekt keretében vizsgált három tájegysége közül
a Börzsöny és a Mátra természetföldrajzi jellemzôket tekintve számos hasonlósá-
got mutat, ugyanakkor az Aggteleki-karszt több tekintetben is más karakterû
terület. A földrajzi adottságok, az erdôövek elhelyezkedése, az elmúlt években
bekövetkezett természetes bolygatások, a területhasználati intenzitás és a termé-
szetvédelmi jellemzôk tekintetében megfogalmazható legfontosabb ismérveket
a IV.40. táblázatban vetjük össze.

IV.40. táblázat: A vizsgált tájegységek fontosabb jellemzôinek összevetése

Jellemzôk

Tszf. magasság

Geológiai felépítés

Domborzat

Talajok

Erdôövek

Természetes bolygatások 
az elmúlt 1–2 évtizedben

Az erdôgazdálkodás 
intenzitása

Felszíni turisztikai 
igénybevétel

Természetvédelmi 
besorolás

Védettség kezdete

Mátra

150–1014 m

vulkanikus kôzetek

tömbös hegység,
mélyen bevágódott
völgyek, éles
gerincek

kôzethatású talajok
és barna erdôtalajok

± szabályos
erdôövek
(CS-T, GY-T, B)

közepes mértékû,
foltos bolygatások

viszonylag intenzív

intenzív

tájvédelmi körzet

1986

Aggteleki-karszt

200–605 m

mészkô és dolomit

kasztfennsíkok,
meredek lejtôk,
szûk völgyek

rendzinák (kevés
barna erdôtalaj)

GY-T erdôtakaró,
északi oldalakon B,
déli oldalakon MOT

csekély mértékû,
szórványos 
bolygatások

mérsékelt, extenzív

mérsékelt

nemzeti park

1978 (TK)

Börzsöny

150–939 m

vulkanikus kôzetek

tömbös hegység,
mélyen bevágódott
völgyek, éles 
gerincek

kôzethatású talajok
és barna erdôtalajok

± szabályos
erdôövek
(CS-T, GY-T, B)

nagyon erôs, nagy
területeken érintô
bolygatások

viszonylag intenzív

intenzív

nemzeti park

1978 (TK)
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MÁSODIK RÉSZ

A Börzsöny erdôállapot felmérésékkel egyidejûen végzett 
madártani és szaproxilofág bogártani felmérésekbôl származó 

zoológiai adatok elemzései

Analyses of zoological data (birds and xylophagous beetles) collected 
simultaneously with forest state mapping

Szerkesztette: Bán Miklós



A BÖRZSÖNY ERDÔÁLLAPOT FELMÉRÉSÉKKEL
EGYIDEJÛEN VÉGZETT MADÁRTANI 

ÉS SZAPROXILOFÁG BOGÁRTANI FELMÉRÉSEKBÔL
SZÁRMAZÓ ZOOLÓGIAI ADATOK ELEMZÉSEI

Összefoglaló

Az erdôlakó madárfajok elterjedése és az erdôk szerkezete közti összefüggéseket
régóta vizsgálják, mindazonáltal terepi és statisztikai standardizált eljárások alkalmazása csak
nagyon kevés tanulmányból ismert. A Börzsönyben tett madár-elôfordulási és erdôszerkezeti
paraméterek komplex összehasonlításával egy erre vonatkozó adatfelvételezési és statisztikai
módszertan kidolgozását tûztük ki célul tanulmányunkban.

Két egymást követô évben 2015-ben és 2016-ban a Börzsönyben összesen 1 250
ponton, mintegy 1 000 hektáros területen zajlott azonos helyeken és azonos módon a madár-
tani felmérés. Az adatgyûjtés során az erdôlakó madárfajok elôfordulásairól és gyakoriságáról
gyûjtöttünk adatokat a tavasz folyamán két alkalommal. 

A Random Forest (Véletlen Erdô) módszer segítségével becsültük a madarak relatív
fészkelési valószínûségi értékeit a háttérparaméterek (erôszerkezeti és erdôállapot változók)
függvényében. Véletlen Erdô megközelítéssel becsültük. Az elemzett 65 madárfajból 46 ese-
tén volt a modell illesztés jóslata értelmezhetô és elfogadható. Ezen fajok között több
közösségi jelentôségû madárfaj is szerepelt: fehérhátú harkály, közép fakopáncs, fekete
harkály, hamvas küllô, örvös légykapó, kis légykapó és tövisszúró gébics.Ennek eredményei
alapján a modell-illesztés a következô fajok esetében volt sikeres: ôszapó, rövidkarmú fakusz,
meggyvágó, kék galamb, fehérhátú fakopáncs, nagy fakopáncs, közép fakopáncs, citromsár-
mány, örvös légykapó, kis légykapó, szajkó, tövisszúró gébics, fenyves cinege, széncinege,
fácán, csilpcsalpfüzike, sárgafejû királyka, seregély, barátposzáta, kis poszáta, ökörszem.  Ezen
fajok között több közösségi jelentôségû madárfaj is szerepelt: fehérhátú harkály, közép
fakopáncs, fekete harkály, hamvas küllô, örvös légykapó, kis légykapó és tövisszúró gébics.

Általánosságban elmondható, hogy a madár-elôfordulási adatok esetén gyakran
nem találtunk összefüggést az erdôállapot változókkal, aminek az oka a gyûjtési módszerben
kereshetô. A felmérôk az egyes pontokon minden ott költô madarat észleltek, tapasztalataink
szerint azonban sok madárfaj jóval gyakoribb mint amilyen gyakoriságban ezzel a módszer-
tannal meg lehet figyelniezért a hiány adatok túlzóak, ami egyes változók összefüggéseit
gyengíti a madarak elôfordulási adataival, egyes esetekben akár az összefüggések irányát is
megváltoztathatja. Összességében a gyenge összefüggések eltûnésére számíthatunk, aminek
mértéke függ az adott faj megfigyelési hibájának mértékétôl. A rejtett életmódot folytató

Erdôállapot-értékelés középhegységi erdeinkben
Rosalia 9 (2017), pp. 443-447.



Rosalia 9 (2017)

444 BÁN MIKLÓS

vagy a megfigyelések idôpontjában kevésbé jól megfigyelhetô madárfajokesetében a becslés
során jelentôsebb torzításra számíthatunk. 

A madarak mellett négy közösségi jelentôségû holtfához kötôdô bogárfajt vizsgál-
tunk: nagy szarvasbogár, havasi cincér, nagy hôscincér, skarlátbogár, a csupán jelenlét ada-
tokat igénylô MaxEnt módszer segítségével, annak érdekében, hogy azonosítsuk az
elterjedésüket leginkább befolyásoló tényezôket. A háttérváltozók, egy nagy felbontású erdô
felmérésbôl származnak, amely során több mint kilencszáz változót rögzítettek a felmérôk.
A változó szelekció során kétféle megközelítést alkalmaztunk: (1) automatizált módszer,
amely során a szelekciónál csupán statisztikai szempontokat vettünk figyelembe, illetve (2)
manuális módszer, amely során figyelembe vettük a fajokról rendelkezésre álló ismeretek. A
kiválasztott változók alapján elterjedés modelleket készítettünk és prediktáltuk a fajok po-
tenciális elterjedését. A skarlátbogár kivételével mindkét módszer esetében tapasztalatainknak
megfelelô, valóságosnak tûnô becsléseket kaptunk, azonban meg kell jegyeznünk, hogy a
manuális változószelekció esetében biológiai szempontból sokkal könnyebben magyarázható
összefüggéseket találtunk, amelyek esetében az általánosíthatóság sokkal inkább valószínû. 
Az elterjedés modellek segítségével becsülhetô az adott faj elterjedése abban az esetben is ha
a környezeti viszonyok, az élôhelyek állapota megváltozik. A jelenlegi és a változás utáni el-
terjedések alapján pedig becsülhetôvé válik, hogy az adott hatás hogyan befolyásolja a vizsgált
faj élôhelyeit (pl. klímaváltozás, erdészeti beavatkozások stb.) 

A kutatás tapasztalatai alapján elmondható, hogy a részletes adatgyûjtés ellenére
nem sikerült annyi összefüggést feltárni, mint amennyi várható lenne a befektetett energia
alapján. Ennek az okát abban látjuk, hogy az általános adatgyûjtési módszerek az egyes fajok
speciális igényeit nem veszik figyelembe. Véleményünk szerint a madarak és bogarak esetén
is sokkal jobb eredményeket lehet elérni ha 5-10 gondosan kiválasztott fajjal dolgoznak csak
az adatgyûjtôk. Ebben az esetben viszont részletesebb és az adott faj igényeit pontosabban
figyelembe vevô módszereket használnak.

Summary

Although relationships between distribution areas of forest-dwelling birds and for-
est structure have long been investigated, standardized field surveys in combination with
robust statistical approaches have rarely been applied. Here we aim to develop a robust sta-
tistical methodology using standardized field data collected in Börzsöny, by analysing asso-
ciations between bird distribution data and structural parameters of forests.    

Bird surveys in Börzsöny cover 50 clusters in total, thus amounting to 1.250 survey
plots representing 1.000 hectares in total. Field surveys were conducted using the same plots
and methodology both in 2015 and 2016 recording distribution and frequency during
breeding season.
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Relative breeding probabilities of forest birds as a function of environmental pa-
rameters were estimated using Random Forest approach. As a result, model fitting was pos-
sible for the following species: Pheasant, Stock Dove, Greater Spotted Woodpecker, Middle
Spotted Woodpecker, White-backed Woodpecker, Red-backed Shrike, Starling, Jay, Collared
Flycatcher, Red-breasted Flycatcher, Blackcap, Lesser Whitethroat, Chiff-chaff, Goldcrest,
Great Tit, Long-tailed Tit, Coal Tit, Short-toed Treecreeper, Hawfinch and Yellowhammer.

In general, we did not find relationships between bird data and forest parameters,
probably as a result survey methodology. Although surveyors recorded all bird species prob-
ably nesting in each survey plots, real frequencies are larger than observed values, resulting
in the overrepresentation of absence data which provide weaker relationships with forest
parameters and might change the direction of some relationships. Therefore we expect the
disappearance of weak relationships, the degree of which depends on the variance of species-
specific detectability, resulting in larger degrees of bias in more secretive species.  

In addition to birds, four dead-wood associated beetles (Lucanus cervus, Rosalia
alpina, Cerambyx cerdo, Cucujus cinnaberinus) which are protected under the EU Habitats
Directives have been analysed using presence-only MaxEnt approach to identify variables
influencing their distribution. The variable set was retrieved from a high resolution forest
monitoring study where more than 900 variables have been recorded. For variable selection,
we used two different approaches: (1) an automated procedure where the selection is based
exclusively on statistical values and (2) a manually driven calculations which includes bio-
logical knowledge on the given species. Based on the selected  variables, we constructed dis-
tribution models and predicted the potential distribution of the species. With the exception
of C. cinnaberinus, the predictions of the models are found to be realistic for the present
distribution and habitat suitability for the studied species using both methods. Although
the manual approach provided better interpretative and generalisable variables in biological
point of view. 

The species distribution models allow us to predict the potential effect of the
changing environment (e.g. climate change, forest management) on the target species. 
Generally, we conclude that detailed data collection does not necessarily provide as many
results as expected based on the amount of work invested in. Further, we are convinced that
too general methodologies which do not consider species-specific requirements provide less
robust patterns, while better results can be obtained if the investigation focus on a few but
carefully selected species.



ELÔSZÓ A ZOOLÓGIAI ELEMZÉSEKHEZ

Mindkét elemzés során elterjedési modelleket készítettünk. A fajok elterjedési
modelljei (Species Distribution Model, rövidítve: SDM) a fajok elterjedési pont-
jai és a pontok környezeti, illetve térbeli jellemzôi közti kapcsolatot keresik
(FRANKLIN és MILLER 2009, ELITH és mtsai 2011). Ezt a megközelítést széles
körben használják biogeográfiai, konzervációs és ökológiai vizsgálatokban (ELITH

és LEATHWICK 2009). Az elmúlt három évtizedben jelentôs fejlôdést mutatott a
fajok elterjedésének modellezése, s ennek eredményeképpen számos módszer áll
rendelkezésünkre. Ezen módszertani megközelítések között a legfontosabb kü-
lönbség az, hogy milyen adatokkal dolgoznak. Azokban az esetekben, amikor a
fajok adatait szisztematikusan gyûjtötték (például protokollal meghatározott
biológiai felméréseknél, ahol adott felmérési pontok halmazát mérték fel, és
minden ponton ismert a fajok jelenléte/hiánya, illetve abundanciája), ezeket az
adatokat a legtöbb ökológus számára ismert regressziós problémákként kezelik,
mint amilyenek az általánosított lineáris vagy additív modellek, a regressziós fák
halmazai, a véletlen erdôk vagy a regressziós fák.

A legtöbb régióban a szisztematikusan gyûjtött biológiai felmérési ada-
tok azonban csak szórványosan érhetôk el vagy nagyon limitált a lefedettségük.
A fajok rekordjai a herbáriumi és múzeumi gyûjteményekben csak jelenlét ada-
tok formájában vannak meg. Ezen adatbázisoknak, melyek közösségek vagy
magánszemélyek által gyûjtött adatsorokat tartalmaznak, jó része több mint 100
éves, ennélfogva óriási jelentôségû forrásai a fajok elôfordulási adatainak. Az
ilyen források kihasználásának maximalizálását célzó törekvések a csak jelenlét-
adatokon alapuló SDM-modellezés számos válfajának kidolgozását segítették
elô (PHILLIPS és mtsai 2006; PHILLIPS és DUDÍK, 2008).

Az analízisek során számos olyan evidenciának számító összefüggést mu-
tattunk be, amelyek felvethetik a kérdést, hogy mi az értelme az ilyen típusú
modellezésnek. Az elterjedés modellek segítségével nem csak a jelenlegi állapotok
alapján lehet prediktálni a faj elterjedését. A modell segítségével megváltozott
környezetben is lehetséges az élôhelyek alkalmasságának becslése, így megfelelô
háttérváltozók segítségével becsülhetô a potenciális elterjedés pl. más idôsíkok-
ban is. A jelenlegi és a változás utáni elterjedések alapján pedig becsülhetôvé
válik, hogy az adott hatás hogyan befolyásolja a vizsgált faj élôhelyeit. Ennek a
legismertebb alkalmazása a klímaváltozás hatásának becslése, ez azonban leg-
többször csupán klimatikus háttérváltozók alapján történik. A Börzsönyben
végzett erdôfelméréshez hasonló adatok páratlan lehetôséget nyújtanak arra,
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hogy becsülhessük az erdôállapot és erdôkezelés hatását az ott élô élôlényekre.
Az ilyen típusú vizsgálatok természetesen akkor a leghatékonyabbak, ha a külön-
bözô élôlénycsoportok adatrögzítése azonos mintavételi területeken történik.

A statisztikai elemzések során számos nehezen kezelhetô problémát oko-
zott a terepi adatgyûjtések minôségi és mennyiségi heterogenitása. Habár mind-
két vizsgált állat csoport estén kiváló terepi szakemberek végezték a felmérést,
az összegyûjtött adatok elemzése során mindkét esetben több-kevesebb bizony-
talanságba vagy nem kezelhetô statisztikai problémába ütköztünk. A nem kezel-
hetô esetekben ki kellett hagynunk a problémás adatokat, a bizonytalanságok
esetén pedig gyengébb prediktív erejû módszereket kellett alkalmaznunk. Ezek
összességében mindkét elemzett csoportnál jelentôs információvesztést okoztak.
Szerintünk a bizonyíték alapú (STEWART és mtsai 2005, SVANCARA mtsai 2005,
MCCAULEY 2006) természetvédelmi kezelések megvalósításához hatékonyabb
lenne, ha gondosan kiválasztott célfajok vizsgálatát terveznék széles körû ál-
talános felmérések helyett. Ugyan csábító a nagy léptékû ökológiai vizsgálatok
során általános és részletes adatgyûjtést tervezni, de ez valójában nem hoz annyi
eredményt, mint a befektetett energia alapján várható lenne. Ennek az az oka,
hogy az általános módszerek az egyes fajok speciális igényeit nem veszik fi-
gyelembe, és fajonként különbözô fajta és mértékû hibával terhelik a gyûjtött
adatokat. Esetünkben például a fokozottan védett és Natura 2000 jelölô fajok
elôfordulásának elemzései és elôrejelzései kiemelten fontosak lettek volna, de az
általános módszerek pont az ebbe a csoportba esô ritkább elôfordulású fajok
adatgyûjtésének minôségét és mennyiségét rontották le. Madarak és bogarak
esetén is sokkal jobb eredményeket lehetett volna elérni, ha 5–10 gondosan kivá-
lasztott fajjal dolgoznak az adatgyûjtôk, Ebben az esetben viszont részletesebb
és az adott faj igényeit pontosabban figyelembe vevô módszereket használnak.

A Börzsöny erdôállapot felmérésékkel egyidejûen végzett madártani és 
szaproxilofág bogártani felmérésekbôl származó zoológiai adatok elemzései 447
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BEVEZETÉS

A madarak kialakulásuk óta kapcsolódnak erdôs társulásokhoz (SERENO és
CHENGGANG 1992) és diverzifikálódásuk során a más szárazföldi gerincesekénél
jelentôsen szélesebb körû élôhely-választási és táplálkozási stratégiával jelle-
mezhetôek (NAISH 2014). Földtörténeti idôszakok skáláján mérve a madarak
szoros kapcsoltsági rendszert alakítottak ki élôhelyeikkel, zsákmányállataikkal,
és olyan magas fokon szervezett kapcsolatok is létrejöttek, mint amilyenek pél-
dául a virág- pollinátor rendszerek. Mivel a madarak túlnyomó többsége feltûnô
és viszonylag könnyen vizsgálható, az erdei ökoszisztémák legintenzívebben vizs-
gált taxonjai közé tartoznak (ŞEKERCIOĞLU 2006).

Annak ellenére, hogy a madarakat viszonylag könnyû megfigyelni, nap-
jainkban is rendszeresen fedeznek fel új madárfajokat, elsôsorban neotropikus
és délkelet-ázsiai esôerdôkben (JENKINS és mtsai 2013; LOHMAN és mtsai 2010).
Jelenleg 10.300–10.546 madárfajt ismerünk a Földön, melyek száma taxonó-
miai megközelítések szerint, illetve az új fajok felfedezése és egyesek kihalása
miatt változik (NEWTON 2003; SODHI és mtsai 2011). Az erdôknek a madarak
szempontjából betöltött fontosságát nem lehet eléggé hangsúlyozni: a jelenleg
ismert madárfajoknak mintegy 75%-a erdôkben él, és a madarak többségének
az elsôdleges élôhelyét erdôk adják (ŞEKERCIOĞLU és mtsai 2004).
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Az erdôk nyújtják a madarak számára a teljes életciklusukhoz szükséges
legfontosabb forrásokat, táplálékot és a fészkelôhelyt. A madarak az erdei táplá-
lékhálózatok különbözô szintjein fordulnak elô, betölthetik az elsôdleges fo-
gyasztó, a ragadozó, a mindenevô és a lebontó (dögevôkként) szintek szerepeit
egyaránt. Mivel a madarak állandó testhômérsékletû állatok, kalóriaigényük ma-
gasabb, mint a hasonló méretû változó testhômérsékletû fajoké, így a táplálék-
igényeik is magasabbak, és érzékenyebbek az erdei élelem források változásaira.

Elsôdleges fogyasztóként a madarak nektárból, termésekbôl, magvakból
és vegetatív szövetekbôl (gyökerek, hajtások és levelek) nyerik a számukra szük-
séges tápanyagokat. A növények vegetatív részeit fogyasztó madárfajok táplálé-
kukat más forrásból, például fehérjékkel egészítik ki (KARASOV 1990; LÓPEZ-
CALLEJA és BOZINOVIC 1999). Az erdôk nagy mennyiségû levél-biomasszát
termelnek azonban a madarak többsége számára nem jelentenek táplálékforrást,
nem képesek hasznosítani a növényi cellulózt és a levelekben gyakran felhalmo-
zódó vegyületeket (LÓPEZ-CALLEJA és BOZINOVIC 1999).

A lombhullató erdôkben a termések (pl. makkok és diók) számos, a tyúk-
alakúak, varjúfélék, harkályfélék és cinegefélék közé tartozó madárfaj számára
jelentenek fontos lipid- és keményítôforrást. Azon fajok számára, amelyek a
téli hónapokban elrejtve tárolják a magvakat, a diótermések kulcsfontosságú táp-
lálékforrást jelentenek. Az északi félteke tûlevelû erdeiben a toboztermés mennyi-
sége számos olyan madárfaj állománynagyságát befolyásolja jelentôsen, amelyek
a fenyôfajok magvaival táplálkoznak (PETTY és mtsai 1995).

A gyümölcsevés viszonylag gyakori az erdei madárfajok között: a világ
madárfajai közül hét fajból átlagosan egy gyümölcsevô (ŞEKERCIOĞLU és mtsai
2004), valamint 23 családnál a tápláléknak legalább a felét gyümölcsök alkotják.
Számos gyümölcsevô fajnál a gyümölcsök elérhetôségétôl függôen, szezonálisan
változik a gyümölcs aránya a táplálékban (JORDANO 2000). Emellett kis lépték-
ben a gyümölcsök térben és idôben eltérôen hozzáférhetôk és jellemzôen térben
és idôben aggregálódnak: a mérsékelt övi erdôkben pl. a gyümölcsök nagyobb
sûrûségben vannak jelen tisztásoknál (JORDANO 2000).

A gerincteleneket fogyasztó madarakat gyakran azonosítják rovarevô-
ként, habár a rovarevô fajokként ismert madarak tápláléka más gerincteleneket is
tartalmaz, mint például pókokat vagy csigákat (POULIN és mtsai 1994). A rovar-
evôket tipikusan légi és terresztris/erdei rovarevôkre lehet bontani, melyek közül
a terresztris fajok túlnyomó többségben vannak, a madarak legnagyobb táplál-
kozási guildjét alkotják (KISSLING és mtsai 2012). A mérsékelt övi erdôkben a
hernyók alkotják a fiókák etetésére használt tápanyagok egyik legfontosabb
összetevôjét. Nem meglepô tehát, hogy a madarak szaporodási ideje számos fajnál
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korrelál az erdei lepkefajok hernyóinak legnagyobb egyedsûrûségével (MARTIN

1987). Más, a talajon gerinctelenekre vadászó rovarevô fajoknak a szaporodási
sikere szempontjából az avarban elôforduló gerinctelenek fontosak, melyek
elérhetôségét elsôsorban a mikroklíma határozza meg (JOHNSTON és HOLBER-
TON 2009). Az erdôkben számos ragadozómadár faj is él, elsôsorban sólymok,
sasok és baglyok, ezek közül számos faj természetvédelmi szempontból jelentôs.

Az erdôk a madarak számára táplálékforrásaik mellett fészkelôhelyeik
miatt is rendkívül fontosak. A fészkek az erdôk minden szintjében elôfordulnak:
a talajtól a cserjeszinten keresztül a koronaszintig. Az erdô szerkezete, mint
például a korona nyitottsága befolyásolhatja az erdei madárfajok szaporodási
sikerét. Számos erdei faj számára a koronaszint záródásának növekedésével ál-
talában nô a költési siker (BAKERMANS és mtsai 2012).

Az odúköltô fajok a fák vagy magasabb növényegyedek kiüregesedett
részeiben fészkelnek. Elsôdleges odúköltôknek nevezzük azokat a fajokat, melyek
maguk vájják odúikat, ide elsôsorban a harkályok tartoznak. Másodlagos odú-
költôknek azokat a fajokat nevezzük, melyek ez elsôdleges odúköltôk odúit
használják vagy természetesen kialakult üregekben költenek; ide taxonómiailag
széles skálán mozgó fajok tartoznak. Másodlagos odúköltôk közé tartoznak egyes
récefajok, sólymok, baglyok, sarlósfecskék, légykapók, cinegék és számos más
faj. Könnyen belátható, hogy a holtfa (faegyedek és ágak) mennyisége limitálja
mind az elsôdleges, mind a másodlagos odúköltôk állománynagyságát (KROLL

és mtsai 2012; NEWTON 1994).
Minden nagyobb vonulási útvonalon megfigyelhetô, hogy az erdôk szá-

mos vonuló madárfaj számára megállóhelyet jelentenek (KIRBY és mtsai 2008),
ahol a vonuló erdei madarak rovarokkal vagy termésekkel táplálkozva feltöltik
zsírtartalékaikat, hogy nem erdôsült területeken át tudjanak haladni (MOORE

és KERLINGER 1987).
Fiziológiailag extrém hatásokkal járó hômérsékleti értékek esetén az

erdôk a túlélési esélyt növelô menedékeket is biztosítanak egyes madárfajok
számára. Télen például a kisebb énekesmadár-fajok szél ellen védett élôhelyet
keresve erdôkbe húzódnak, aminek következtében testhômérsékletük fenn-
tartásához kevesebb energiára van szükségük (WOLF és WALSBERG 1996; WOLF

és mtsai 1996). Hôsokkot okozó hômérsékleti értékek esetén viszont az erdôk
hideg menedéket nyújthatnak sok faj számára (SEAVY 2006). Odúköltô fajoknál,
fészkelési idôben, a koronaszint záródottsága befolyásolja a fiókák fejlôdési
ütemét és így hatással van a szaporodási sikerre.

Az erdôk szerkezete befolyásolja a madárközösségek összetettségét is,
például a változatos lombkorona magasság, és erdôszintezettség miatt a táplál-
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kozóhelyek száma növekszik, aminek hatására nô a kiaknázható niche-ek száma
(MACARTHUR és mtsai 1966).

Erdôlakó madárfajaink jelentôs része fészkelési és/vagy táplálkozási
szokásai miatt szorosan kötôdik az erdô bizonyos speciális szerkezeti elemeihez.
Olyan szerkezeti elemekrôl beszélünk, mint például a fekvô- és álló holtfák
mennyiségi eloszlása, a cserjeszint megléte/hiánya vagy éppen a különbözô
törzsátmérôjû, ezáltal változatos erdôrészletek jelenléte. Hazánkban elsôsorban
az olyan odúlakú fajok tartoznak ide, mint a harkályok (Picidae), a kis- és örvös
légykapó (Ficedula parva, F. albicollis), illetve a cinegék (Parus spp.), de a fatör-
zsön vagy kérgen táplálkozó fajok is ide sorolandók (hegyi- és rövidkarmú fakusz
(Certhia familiaris, C. brachydactyla)). Mindezek mellett a cserje- és lombkoro-
naszintben további, hazánkban még gyakori vagy közepesen gyakori fajok élnek
(sisegô füzike (Phylloscopus sibilatrix), léprigó (Turdus viscivorus), stb.), az erdô-
szegélyekben pedig a Madárvédelmi Irányelvben felsorolt (Közösségi jelentôségû
faj (Natura 2000 jelölô faj)) karvalyposzáta (Sylvia nisoria) és tövisszúró gébics
(Lanius collurio) találhatja meg életfeltételeit. A vágásos erdôgazdálkodás a ho-
mogén erdôszerkezet miatt sok esetben hátrányosan érinti a hazai erdôlakó
madárfajokat. A folyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás esetén az ál-
landó zavarás miatt nem képesek megtelepedni sem ragadozó madárfajaink, sem
a zavarást kevésbé tûrô fajok mint például a fekete gólya (Ciconia nigra). A holt
fa hiánya kedvezôtlen az olyan természetvédelmi szempontból jelentôs faj meg-
telepedése szempontjából, mint a fehérhátú fakopáncs (Dendrocopos leucotos), a
cserjeszint irtása pedig a fészkelô, búvó és táplálkozóhelyek számának csökkenése
miatt az ebben a szintben fészkelô madárfajok (például füzikék és poszáták) ál-
lományait veti vissza.

II.1 MÓDSZERTAN

II.1.1 Madártani adatok gyûjtése

A területek kijelölése korlátozott véletlen módon történt. Az erdészeti adattár
és a légi felvételek alapján igyekeztünk kizárni a vágásterületeket és a fiatalosokat,
azonban ez nem minden esetben sikerült. Fontos kiemelni, hogy a viszonylag jól
ismert központi részek mellett a kevésbé járt és feltárt peremterületek kijelölésére
is törekedtünk (1. ábra). Mivel a madártani felmérések a kora hajnali órákban
kezdôdtek, ezért kulcsfontosságú volt a kijelöléseknél, hogy a kezdô és végpontok
viszonylag könnyen megközelíthetôek legyenek, azaz legyen a közelükben személy-
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autóval járható erdészeti út. A felmérési csomagokat (kvadrátokat) az erdô-
felmérési hálózattal való egyezés miatt elsôsorban a Diósjenôi és Királyréti
Erdészet területén tudtuk kijelölni, ezekre a részekre megközelítôleg 15-15, míg
a Kemencei és Nagymarosi Erdészethez csekély számú, 5-5 csomag esett.

Az alaphálót az erdôfelmérések során alkalmazott 100 méteres hálózat
adta, mindig az ezen található pontok képezték a madárfelmérések kijelölt pont-
jait is. A pontok megközelítôleg 50 méter sugarú körzetében történtek a felmé-
rések mintegy 0,8 hektáron. A felmérések alapegységeit 25 pontból álló
klaszterek képezték különbözô elrendezôdésekben, összesen körülbelül 20 hektár
területen (2. ábra). Az egész Börzsöny területén 50 db klasztert kijelöltünk ki,
vagyis 1 250 pontból álló 1 000 hektárról gyûjtöttünk adatokat. A felmérések
2015-ben és 2016-ban azonos helyeken és azonos módon történtek, azonban
2016-ban nem végeztünk minden 2015-ös ponton megfigyelést. A felmért fajok
és használt rövidítéseik az 1. táblázatban láthatóak.

II.1.2 Felmérési módszer

A madártani felméréseket tapasztalt terepi megfigyelôk végezték. Az erdôlakó
madárfajok elterjedésérôl és gyakoriságáról gyûjtöttek adatokat a tavasz folyamán
két alkalommal. Elôször április 12 és május 31 között, majd június 1 és július
15 között. Ugyanazon klaszterben a két felmérés között legalább hét nap telt el,

1. ábra: Klaszterek 
elhelyezkedése 
a Börzsöny területén -
2015 piros, 2016 kék
(alaptérkép: Google)
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Latin név Magyar név
Accipiter gentilis héja
Accipiter nisus karvaly
Aegithalos caudatus ôszapó
Anas platyrhynchos tôkés réce
Anthus trivialis erdei pityer
Apus apus sarlósfecske
Buteo buteo egerészölyv
Carduelis carduelis tengelic
Carduelis spinus csíz
Certhia brachydactyla rövidkarmú fakusz
Certhia familiaris hegyi fakusz
Ciconia nigra fekete gólya
Coccothraustes coccothraustes meggyvágó
Columba oenas kék galamb
Columba palumbus örvös galamb
Corvus corax holló
Cuculus canorus kakukk
Dendrocopos leucotos fehérhátú fakopáncs
Dendrocopos major nagy fakopáncs
Dendrocopos medius közép fakopáncs
Dendrocopos minor kis fakopáncs
Dendrocopos syriacus balkáni fakopáncs
Dryocopus martius fekete harkály
Emberiza citrinella citromsármány
Erithacus rubecula vörösbegy
Ficedula albicollis örvös légykapó
Ficedula parva kis légykapó
Fringilla coelebs erdei pinty
Garrulus glandarius szajkó
Jynx torquilla nyaktekercs
Lanius collurio tövisszúró gébics
Luscinia megarhynchos fülemüle
Motacilla alba barázdabillegetô
Motacilla cinerea hegyi billegetô
Muscicapa striata szürke légykapó

1. táblázat: Felmért és elemzett madárfajok nevei, tudományos nevei és használt rövidítése

Használt rövidítés
ACCGEN
ACCNIS
AEGCAU
ANAPLA
ANTTRI
APUAPU
BUTBUT
CARCAR
CARSPI
CERBRA
CERFAM
CICNIG
COCCOC
COLOEN
COLPAL
CORRAX
CUCCAN
DENLEU
DENMAJ
DENMED
DENMIN
DENSYR
DRYMAR
EMBCIT
ERIRUB
FICALB
FICPAR
FRICOE
GARGLA
JYNTOR
LANCOL
LUSMEG
MOTALB
MOTCIN
MUSSTR
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Oriolus oriolus sárgarigó
Otus scops füleskuvik
Parus ater fenyvescinege
Parus caeruleus kék cinege
Parus major széncinege
Parus montanus kormosfejû cinege
Parus palustris barátcinege
Passer montanus mezei veréb
Pernis apivorus darázsölyv
Phasianus colchicus fácán
Phylloscopus collybita csilpcsalpfüzike
Phylloscopus sibilatrix sisegô füzike
Phylloscopus trochilus fitiszfüzike
Picus canus hamvas küllô
Picus viridis zöld küllô
Prunella modularis erdei szürkebegy
Regulus ignicapillus tüzesfejû királyka
Regulus regulus sárgafejû királyka
Scolopax rusticola erdei szalonka
Sitta europaea csuszka
Streptopelia turtur vadgerle
Strix aluco macskabagoly
Strix uralensis uráli bagoly
Sturnus vulgaris seregély
Sylvia atricapilla barátposzáta
Sylvia communis mezei poszáta
Sylvia curruca kis poszáta
Troglodytes troglodytes ökörszem
Turdus merula fekete rigó
Turdus philomelos énekes rigó
Turdus viscivorus léprigó
Upupa epops búbosbanka

ORIORI
OTUSCO
PARATE
PARCAE
PARMAJ
PARMON
PARPAL
PASMON
PERAPI
PHACOL
PHYCOL
PHYSIB
PHYTRO
PICCAN
PICVIR
PRUMOD
REGIGN
REGREG
SCORUS
SITEUR
STRTUR
STRALU
STRURA
STUVUL
SYLATR
SYLCOM
SYLCUR
TROTRO
TURMER
TURPHI
TURVIS
UPUEPO



Rosalia 9 (2017)

456 Bán Miklós, Barta Zoltán, Nagy Gergô Gábor, Végvári Zsolt 

valamint a második felmérést az elsôhöz képest fordított irányban végezték. Az
év során ez az idôszak az, amikor az erdei madárfajok zömének nászidôszaki ak-
tivitása (ének, nászrepülés, párosodás) a legintenzívebb, valamint júniustól már
biztosan megállapítható a fajok többségének költési valószínûsége. A felmérési
napokat úgy választották meg, hogy a megfigyelések napján ne essen az esô és a
szélsebesség kisebb legyen, mint 20 km/h.

A terepi megfigyelések során az egyes pontokat az erdôfelmérések alka-
lmával is használt Garmin GPS Map 64 típusú készülékkel határozták meg.
Ezeken a pontokon reggel 5:00–11:00 óra között feljegyezték az 50 méter sugarú
körben 5 perc idôtartam alatt látott és hallott fajokat. Alapvetôen a revíreket és
nem a példányszámokat jegyezték fel. Kiemelten ügyeltek arra, hogy a szomszé-
dos pontokból áthallatszó madarakat (kivéve a harkályokat) mindig csak egy
ponthoz jegyezzék fel. A madarak detektálásához különbözô típusú kézi távcsö-
veket használtak. Az egyes számlálási pontokon nemcsak az ott fészkelô, hanem
a területet táplálkozásra használó egyéb madárfajokat is feljegyezték, az átrepülô
fajokat azonban nem vették figyelembe. A mintavételezésbe ritka esetben az 5
perccel a számlálási idô elôtt és után észlelt fajokat is beleszámították, mert bi-
zonyos fajok egyedei felriadtak és a megfigyelôk közeledtére elhagyták vagy nem
érték el a számlálási pontot. Ez a gyakorlat különösen a közepes és nagy testû
fajok, úgymint a harkályok, az uráli bagoly (Strix uralensis) vagy a macskabagoly

2.ábra: Néhány klaszter elrendezôdése a Börzsöny központi területén - 2015 piros, 2016
kék (alaptérkép: Google)
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(S. aluco) esetében volt megfigyelhetô. Minden egyes fajhoz megadták a legna-
gyobb fészkelési valószínûség kódját is az alábbiak szerint:

X Megfigyelt egyedek, melyek valószínûleg nem fészkelnek a bejárt területen, 
vagy a felmérés eleve nem költési idôszakban történt

A Lehetséges fészkelés
A1 A faj megfigyelése költési idôben, lehetséges fészkelôhelyen
A2 Éneklô hím(ek) vagy fészkelésre utaló hang, költési idôben
B Valószínû fészkelés
B1 Pár megfigyelése költési idôszakban, lehetséges fészkelôhelyen
B2 Állandó territórium tételezhetô fel territoriális viselkedés (ének stb.) 

alapján legalább két különbözô megfigyelési napon, ugyanazon a helyen
B3 Udvarlás és pózolás, vagy párzás
B4 Izgatott viselkedés vagy adultak (ivarérett madarak) vészjelzése
B5 Kotlófoltos adult (kézben tartott madarat vizsgálva)
B6 Fészeképítés
C Biztos fészkelés
C1 Elterelô vagy sérülést tettetô viselkedés
C2 Használt fészek vagy tojáshéj (a felmérési idôszakból származó) megtalálása
C3 Frissen kirepült fiatal (fészeklakóknál) vagy pelyhes fióka (fészekhagyóknál)
C4 Adult madár fészkelési helyet keres fel vagy repül le róla, lakott fészekre 

utaló körülmények között (beleértve magasan lévô fészkeket és odvakat, 
melyeknek belseje nem látható), vagy kotló adult látható

C5 Ürüléket vagy fiókáknak táplálékot szállító adult
C6 Tojásos fészekalj
C7 A fészekben fiókákat látni vagy hallani

Az énekesmadarak esetében nem (vagy csak nagyon ritkán) merült fel olyan
probléma, hogy adott egyed egyik pontból a másikba átment volna, ugyanakkor
a harkályoknál ez tipikus volt. Mivel a vizsgálat egyik legfôbb célja az élôhely-
preferencia megállapítása volt, ezért ha egy adott egyed több ponton is megjelent
például táplálkozás céljából, úgy mindenhová felvették. Különösen gyakori volt
ez az esemény a fentebb már ismertetett fajok egy részénél, mint a kék galamb,
fekete harkály, közép fakopáncs, fehérhátú fakopáncs és kis fakopáncs. Megjegy-
zendô  ugyanakkor, hogy még itt sem lehetett sok esetben eldönteni, hogy egyazon
egyed ment-e át egy másik pontra, vagy új egyed jelent meg. A bejárási útvonalra
mutat be példát a 3. ábra.



Rosalia 9 (2017)

458 Bán Miklós, Barta Zoltán, Nagy Gergô Gábor, Végvári Zsolt 

II.1.3 Statisztikai elemzések

Mivel vizsgálatunkban a madarak elôfordulási adatait szisztematikus eredmé-
nyeket adó protokoll alapján vettük fel, az ezekbôl képzett jelenlét/hiány adatok
elemzésére az egyik legkézenfekvôbb elemzési megközelítést a véletlen erdô szol-
gáltatja. Az elemzések során a két év adatait bináris adatként összevontuk úgy,
hogy minden egyes megfigyeléspontra az adott pont bármilyen költési skála sze-
rinti értékét 1-nek vettük, a hiányadatot 0-nak. Elsô próbálkozásra sokkal szig-
orúbb, csak biztos költéseket figyelembe vevô (B1<) módon számoltunk, ami
csak kevés fajra adott bármiféle eredményt. Az adattípusok összevonását az a
feltételezésünk indokolja, hogy a költési adatok terepi megfigyelése alul becslés
a valós költési adatokhoz képest.

A véletlen erdô (Random Forest, rövidítve: RF) -eljárás mindössze két
évtizede vált jelentôs adatelemzô eszközzé az ökológiában (BOULESTEIX és mtsi.
2012). Az RF módszertana két problématípus megoldását célozza: (i) irányított
géptanulásos problémához hozzon létre predikciós szabályokat és (ii) a változókat
rendezze sorrendbe a választ prediktáló képességük alapján. Ez utóbbit az úgy-
nevezett változók fontossági mértékének (VFM) figyelembevételével teszi,
melyet az RF-algoritmus automatikusan kiszámol minden változóra. Pontosab-
ban az RF VFM-rôl kimutatták, hogy sikeresen azonosítja az interakcióban ható
változókat, azaz az olyan változókat, melyek a választ csak egy vagy több válto-

3. ábra: Bejárási útvonal 
egy klaszter esetében (zöld
pont lila körrel: felmérési
pont az 50 méter sugarú
körrel; világoskék vonal:
elsô bejárás; narancssárga
vonal: második bejárás;
alaptérkép: Google Earth)
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zóval való interakcióban prediktálják. Megfelelô validálás után az  eredményként
kapott predikciós szabályt használni lehet például alkalmazott ökológiai prob-
lémákban (KÖNIG és mtsai 2008). Ezen két feladattípus tekintetében (predikció
és prediktor-értékelés), az RF olyan funkciókkal rendelkezik, amelyek ökoinfor-
matikai alkalmazásokban rendkívül vonzóvá teszik. Kezelni tudja a magas di-
menziójú változókat és még erôsen korreláló változók esetén is alkalmazható.
Algoritmusa nem meghatározott sztohasztikus modellen alapszik, valamint képes
a válasz és a prediktorok közötti nemlineáris kapcsolatok figyelembevételére is.
Alkalmazásához nincs szükség arra, hogy a felhasználó az adatokat leíró modellt
alkosson. Tekintve a jelenkori változatos adatszerkezeteket, ezek a jellemzôk az
RF-et rendkívül rugalmas módon kezelhetôvé teszik.

Az RF nagy számú döntési fa aggregációján alapuló klasszifikációs és
regressziós eljárás. Pontosabban, az RF olyan fák együttese, amelyek képzési
adatokból jönnek létre, és amelyek az eljáráson belül kerülnek validálásra az
adott változókon alapuló, jövôbeli megfigyelések prediktálásával. Az RF-nek szá-
mos válfaja ismert, melyek a következô jellemzôkben térnek el: (1) az egyes dön-
tési fák generálásának módja, (2) a megváltoztatott adathalmaz generálásának
módja, aminek alapján az egyes fák képzôdnek, (3) az egyes fák predikcióinak
aggregálási módja, mely a konszenzusos predikció létrehozásához szükséges.  

Esetünkben az RF alkalmazása következôképpen történt. A madár-
felmérési adatok és a környezeti háttéradatokat tároló adatbázisok behívása után
a szomszédos pontok magassági adatai alapján kiszámítottuk a felmérési pon-
tokhoz tartozó lejtôszöget. Majd a cserjékre, fákra, lágyszárúakra vonatkozó adat-
bázisok átkódolása következett, melynek során a beolvasott változókat szükség
esetén numerikusból rendezett faktorokká vagy jelenlét/hiány- adatokká alakí-
tottuk. A lágyszárúak esetében a numerikus változókat rendezett faktorokká
alakítottuk, majd pedig fajszámot és diverzitási indexeket számítottunk. Ezután
a háttérváltozókat tartalmazó adatbázisokat egy adatbázissá alakítottuk (Függelék
1. táblázat). A madárfelmérési adatbázist a koordináták alapján koordináta-
transzformáció után azonosítottuk a háttérváltozók adatbázisával, majd minden
madárfelmérési pont és a hozzá legközelebb esô háttérváltozó-felmérési pont
között kiszámítottuk a távolságot. Azokat a madárfelmérési pontokat, melyeknek
közelébe nem esett háttérváltozó-adatpont, kihagytuk a további elemzésekbôl.
Utána a madáradatokat jelenlét/hiány adatokká konvertáltuk, majd összeillesz-
tettük a madárfajok elôfordulási adatait és az erdôfelmérési adatokból kialakított
háttérváltozókat tartalmazó adatbázist. Ezután töröltük azokat a változókat,
melyeknek közel zéró volt a varianciája, majd pedig aggregáltuk az adatbázist a
“Bird_Clu” mintavételi azonosító segítségével (az egy klaszterbe tartozó minta-
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vételi pontok adatait átlagoltuk, és a további analízisek során ezeket az átlagokat
használtuk. Ahol két értékû faktor változó volt (pl. jelen van, nincs jelen) ott
arányt számítottunk, pl. 76%-ban jelen van. A több értékû faktor változókat ki-
hagytuk ebbôl az analízisbôl).

A madarak fészkelését a következôképpen prediktáltuk a mintavételi
pontokon. Mivel adatbázisunk mind numerikus, mind faktor-változókat tartal-
mazott, nem használhattuk a „randomForest” csomag által adott RF-algorit-
must, mivel ez a folytonos változók és többszintû faktorok irányába torzított
eredményeket ad. Emiatt a „party” csomag (HOTHORN és mtsai 2011) „cforest”
függvénye által nyújtott feltételes következtetésû erdôt használtuk. Mivel ez a
megközelítés egyetlen fajra sem tudott stabil módon fészkelési predikciókat
alkotni, a mintavételi pontok klaszterein folytattuk az elemzéseket. Ennek során
a következôképpen illesztettünk alapérték-modelleket minden madárfajra. El-
sônek RF-modellt illesztettünk minden madárfajra, az összes háttérváltozót fel-
használva. Minden fajra 100 alkalommal futtattuk ezeket a modelleket annak
érdekében, hogy megbecsülhessük az illesztések stabilitásának fokát. Továbbá
100 alkalommal illesztettük az RF-modellt egy olyan adatbázisra, melyben a
fészkelést adó változót véletlen módon permutáltuk. A modelleknek ez a má-
sodik készlete azon nullhipotézishez számítja a variancia magyarázott értékeinek
null-eloszlását, melyben feltételezzük, hogy nincs kapcsolat a fészkelési változó
és a háttérváltozók között. A magyarázott variancia-értékek eloszlása azt mutatja,
hogy a modell-illesztés a következô 21 faj esetében volt sikeres: ôszapó, rövid-
karmú fakusz, meggyvágó, kék galamb, fehérhátú fakopáncs, nagy fakopáncs, közép
fakopáncs, citromsármány, örvös légykapó, kis légykapó, szajkó, tövisszúró gébics,
fenyves cinege, széncinege, fácán, csilpcsalpfüzike, sárgafejû királyka, seregély, barát-
poszáta, kis poszáta, ökörszem.

Ezek után a változószelekciót, melynek célja az, hogy kizárjuk azon hát-
térváltozókat, melyek nem járulnak hozzá a modellek magyarázó erejéhez (ezt a
magyarázott variancia arányával mérjük), a következôképpen hajtottuk végre
minden fajra. Elsônek az alapérték-modellekbôl kiválogattuk a szignifikánsan
ható változókat, ahol egy változót akkor tekintettünk szignifikánsnak, ha a hozzá
tartozó átlagos fontossági érték (az alapérték-modell futási ismétléseinek átla-
gaként értelmezve) nagyobb, mint az adott illesztési sorozat legalacsonyabb
(negatív értéket felvevô) értékének abszolút értéke. Ezt a döntést azzal indo-
koljuk, hogy a negatív fontosság azt jelenti, hogy az adott változó eltávolítása
növeli a illesztés pontosságát. Ami azt mutatja, hogy az adott változónak csak
véletlen hatása van a függô változóra. Így a változók fontossági értéke minimu-
mának abszolút értéke a véletlen hatások felsô értékének tekinthetô. A következô
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lépésben beágyazott RF-modelleket építettünk, s ebben az elsô k változót k=1-
tôl a szignifikáns változóknak az elôbbiekben meghatározott számáig szerepel-
tettük. Ezen modellek eredményei alapján azokat a prediktorokat tartottuk meg,
melyek a variancia legnagyobb mértékét magyarázták (GENUER és mtsai 2010),
és a továbbiakban azt vizsgáltuk, hogy ezek milyen hatást gyakorolnak a madarak
fészkelési elterjedésére. Ennél a predikciók képzéséhez az elôzôekben leírt módon
kiválasztott háttérváltozókat vettük és lépésenként RF-modelleket építettünk,
kezdve minden fajnál a legfontosabb változóval. Ennek eredményeként minden
madárfajnál nôtt a modell-illesztések hatékonysága (azaz minden fajnál az új
illesztett modell a variancia szignifikánsan nagyobb hányadát magyarázta, mint
a permutált modell), aminek eredményeképpen az alábbi 46 faj esetében kap-
tunk sikeres modellillesztést: ôszapó, egerészölyv, tengelic, rövidkarmú fakusz, hegyi
fakusz, meggyvágó, kék galamb, örvös galamb, kakukk, fehérhátú fakopáncs, nagy
fakopáncs, közép fakopáncs, kis fakopáncs, fekete harkály, citromsármány, vörösbegy,
örvös légykapó, kis légykapó, erdei pinty, szajkó, nyaktekercs, tövisszúró gébics,
fülemüle, hegyi billegetô, szürke légykapó, sárgarigó, fenyves cinege, kék cinege,
széncinege, fácán, csilpcsalpfüzike, sisegô füzike, fitiszfüzike, hamvas küllô, zöld
küllô, sárgafejû királyka, csuszka, macs-kabagoly, vadgerle, seregély, barátposzáta,
kis poszáta, ökörszem, feketerigó, énekes rigó, léprigó.

Minden növényfajoz hozzárendeltük a madarak szempontjából releváns-
nak tûnô TB- (relatív hôigény), WB- (relatív talajvíz, illetve talajnedvesség), és
LB-értékeket (relatív fényigény) (BORHIDI, 1995). Végül ezeken a kilenc fokú
skálákon meghatározott értékek átlagával számoltunk. Ezen értékek átlagolása
általánosan elterjedt módszer a növényökológiában. A témában különösen
érdekes az elmúlt években végzett tesztek eredményének diszkussziója a Journal
of Vegetation Science-ben: WILDI (2016), ZELENÝ és SCHAFFERS (2012).

A szignifikáns mértékben magyarázó változók tekintetében viszont je-
lentôs különbség mutatkozott a fajok között (4. ábra).

A madártani adatok elemzését az R statisztikai programkörnyezetben
végeztük (R Development Core Team 2016), melynél a RandomForest-vizs-
gálatokat a „randomForest” (LIAW és WIENER 2002), a „mvtnorm” (GENZ és
mtsi. 2008), a „modeltools” (Hothorn és mtsi. 2008), a „strucchange” (Zeileis és
mtsai 2001), a „zoo” (ZEILEIS és GROTHENDIECK 2005) specifikus csomagok
segítségével hajtottuk végre. A térinformatikai mûveleteket a „maptools”
(LEWIN-KOH és mtsai 2007), a „spatstat” (BADDELEY és TURNER 2005), a „raster”
(HIJMANS és VAN ETTEN 2014) és a „rgdal” (BIVAND és mtsai 2014) specifikus
csomagok segítségével hajtottuk végre.
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II.1.4 Vizsgált madárfajok

Tanulmányunk célkitûzéseinek megfelelôen részletes elemzéseket tudtunk vé-
gezni a statisztikai módszertannál leírt, 2. táblázatban felsorolt fajokra, amelyek
közül 46 faj esetében sikerült az erdôállapot-változók alapján elterjedési model-
leket készítenünk. Ezen fajok között több közösségi jelentôségû (275/2004. ([X.
8.]). Korm. rendelet) madárfaj is szerepelt: fehérhátú harkály, közép fakopáncs,
fekete harkály, hamvas küllô, örvös légykapó, kis légykapó, tövisszúró gébics.

A következôkben a közösségi jelentôségû fajoknak az elemzés és az ered-
mények értelmezése szempontjából fontos leírását tekintjük át, különös tekin-
tettel a fészkelôhely-választásra, a táplálkozási stratégiákra és a védelmi helyzetre,
tudományos név szerinti ábécé sorrendben.

4. ábra: Szignifikáns mértékben magyarázó erdô állapot változók az elemzett fajokra
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2. táblázat. Madárfajok elôfordulási adatai. A vastagon szedett fajok esetében volt sikeres az
RF modell illesztése.

Magyar név

erdei pinty
vörösbegy
széncinege
barátposzáta
fekete rigó
csilpcsalpfüzike
örvös légykapó*
kék cinege
nagy fakopáncs
csuszka
énekes rigó
citromsármány
meggyvágó
ökörszem
közép fakopáncs*
seregély
sisegô füzike
barátcinege
szajkó
hegyi fakusz
kék galamb
rövidkarmú fakusz
örvös galamb
fekete harkály*
fenyvescinege
fehérhátú fakopáncs*
kis fakopáncs
ôszapó
kakukk
sárgarigó
vadgerle
kis légykapó*
egerészölyv
szürke légykapó

2015-ös
revírek
száma

1 376
1 039

931
816
669
554
445
445
433
393
391
334
265
264
153
143
142
132
115
106
87
79
75
72
64
48
46
41
33
24
24
22
21
19

2016-os
megfi-

gyelések

395
210
223
266
183
210
146
92
96
28

150
101
97
44
20
88
42
37
41
18
17
28
30
9
2

12
7

14
10
4
6
0
6
2

Magyar név

nyaktekercs
sárgafejû királyka
zöld küllô
léprigó
hamvas küllô*
hegyi billegetô
fitiszfüzike
holló
erdei szürkebegy
tövisszúró gébics*
fülemüle
fácán
tüzesfejû királyka
kis poszáta
tengelic
macskabagoly
karvaly
mezei poszáta
sarlósfecske
uráli bagoly
héja
tôkés réce
erdei pityer
csíz
fekete gólya
balkáni fakopáncs
barázdabillegetô
füleskuvik
kormosfejû cinege
mezei veréb
darázsölyv
erdei szalonka
búbosbanka

2015-ös
revírek
száma

17
16
13
13
12
9
8
7
7
5
5
5
5
5
4
4
3
3
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2016-os
megfi-

gyelések

7
0
6
4
4
2
2
2
4
4
3
7
1
2
3
0
3
0
0
0
1
0
0
3
0
0
0
0
0
0
0
0
0

* 275/2004. (X. 8.) Korm. rendelet 1. A) számú melléklet: Közösségi jelentôségû madárfajok.
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Fehérhátú fakopáncs (Dendrocopos leucotos) 
Fokozottan védett, Natura 2000 jelölô faj. Elterjedési területe az eurázsiai mér-
sékelt öv és szubboreális erdôzóna tekintélyes részét lefedi, illetve északon Norvé-
gia déli részétôl, nyugaton pedig a Cseh-erdôtôl és az Alpok délkeleti régióitól
keleti irányba egészen Japánig húzódik. Hazai elterjedési területe közelítôleg egy-
beesik a nagyobb kiterjedésû bükkösökével. Az Északi-középhegységben leg-
nagyobb költôállományai a következô térségekben találhatóak: Börzsöny,
Karancs és Medves, Mátra, Bükk, Putnoki-dombság, Heves-Borsodi-dombság,
Zempléni-hegység, Aggteleki-karszt. Emellett elôfordul a Pilisben, a Visegrádi-
hegységben, a Gerecsében, a Bakonyban, illetve a Zalai-dombságban és a Kôsze-
gi-hegységben. A fehérhátú fakopáncs a mérsékelt övi és szubboreális üde, nedves
lombhullató erdôk és lombelegyes fenyvesek specialistája, ugyanis olyan erdôk-
ben foglal revírt, melyekben nagyobb mennyiségben található holtfa. Ennek az
az oka, hogy odúját kizárólag holt vagy elhaló ágrészbe vagy törzsbe ácsolja, illetve
táplálékbázisának nagy része is ehhez az élôhelytípushoz kötött. Hazai élôhelyei
így a zömében egykorú és vágásos szerkezetû, általában 60 évnél idôsebb, bükk-
dominálta erdôállományok, melyek természetszerû, jelentôs mennyiségû holt-
fával jellemezhetôek. A fészkelôodú elhelyezkedésére jellemzô adatok: gyakran
elpusztult, vékony törzsû fán található, jellemzôen egy oldalág, hajtás vagy tapló
alatt, bárhol a 3,7–12,2 méter közötti magasságban. Kedvelt fafajok: rezgô nyár,
éger, nyír, luc.

Táplálékát elsôsorban szaproxilofág rovarok és lárváik, illetve fák kérgén
élô gerinctelenek alkotják (SZEKERES 2014).

Hazai állománynagysága 250–760 párra tehetô és stabilnak mondható
(MME 2016a)

Közép fakopáncs (Dendrocopos medius)
Elterjedési területe magában foglalja Közép- és Kelet-Európát, szigetszerûen a
Pireneusi-félszigetet és Skandináviát, illetve keleti irányban pedig a Fekete-ten-
gerig terjed. Hazánkban elsôsorban a középhegységekben és a Duna ártereinek
fészkelôje, illetve a dunántúli erdôsült élôhelyek túlnyomó többségén is fészkel.
Fészkelésre fôként az öreg lomberdôket kedveli, de megtelepszik ártéri erdôk
idôs, ôshonos állományaiban is, illetve nagyobb parkokban is.

Fészkelôodúját elsôsorban belülrôl korhadó fába ácsolja, mivel csôre
gyengébb a többi hazai fakopáncshoz képest. Bár táplálkozásra használt élôhelyei
átfednek a nagy fakopáncséval, fészkeléskor nagyobb valószínûséggel folytat táp-
lálékkeresô tevékenységet a lombkoronaszintben, így fiókái számára túlnyomó
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többségben lombfogyasztó hernyókat zsákmányol. Hazai fészkelô-állománya
7 000–16 000 párra tehetô, ami mérsékelt növekedést mutat (MME 2016b).

Fekete harkály (Dryocopus martius)
Közösségi jelentôségû faj. Európa nagy részén és Ázsiában is elôfordul. Korábban
fôként a középhegységi és dombvidéki idôs bükkerdôk jellegzetes fészkelôje volt,
de az elmúlt évtizedekben megtelepedett alföldi tölgyesekben, ártéri erdôkben,
idôsebb nyarasokban és parkokban (MME NB 2008). Kemény- és puhafákat
egyaránt választ költôhelyül, de a belülrôl korható fákban gyakrabban váj odút.
A fekete harkály fészkelôodvai általában 6 méternél magasabban helyezkednek
el, vastag törzsû fákon, de néha az is elôfordul, hogy 10 méterre vannak a föld-
felszíntôl. Kedvelt fafajok: luc, egyéb fenyôfélék, bükk, nyár.

Lárvákkal és rovarokkal táplálkozik: csôrével ütögeti a korhadt fák kérgét
táplálék után kutatva, majd a megtalált zsákmányt kivési.

Hazai fészkelô-állománya 9 400–13 000 párra tehetô, ami mérsékelt
növekedést mutat (MME 2016c).

Örvös légykapó (Ficedula albicollis)
Közösségi jelentôségû, Közép- és Kelet-Európában elterjedt faj, nálunk fôleg
domb- és hegyvidéki erdôkben költ. Kisebb, izolált állományai megtalálhatóak
a Balkán-félszigeten, Franciaországban és Gotlandon is. Középhegységi bükk-
és gyertyános-tölgyes erdeinkben gyakori fészkelô. Az Alföldön elsôsorban öreg
tölgyesekben telepszik meg (MME NB 2008).

Eredetileg természetes odvakban költ, de szívesen elfogadja a B- típusú
mesterséges odút is, melyben fészekanyagként fûszálakat használ. Csaknem
mindig leshelyérôl vadászik a repülô rovarokra, a földön pedig pókokat, hernyó-
kat és poloskákat keresgél. Korhadt fák odvaiba készíti fészkét, de megtelepszik
mesterséges madár odúkban is. Gyakran megfigyelték, hogy a széncinegével
kompetíciót folytat a fészkelôhelyekért. Fûszálakból, levelekbôl és mohából építi
fészkét (TÖRÖK 2000a).

Hazai fészkelô-állománya 70 000–145 000 párra tehetô és mérsékelt
növekedést mutat (MME 2016d).

Kis légykapó (Ficedula parva)
Fokozottan védett, Közösségi jelentôségû, Eurázsiai elterjedésû faj, hazánkban
fôleg a bükkösök madara, szegényes cserjeszintû patakvölgyekben fészkel. Csak
kevés helyen költ, fôleg középhegységeink mély szurdokvölgyeiben telepszik meg.
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A kis légykapó gyakran a lombkorona sûrûjében vadászik, elsôsorban
repülô rovarokat zsákmányol, és csak idônként jön le a talajszint közelébe egyéb
rovarokért vagy pókokért. Csésze formájú fészkét elôszeretettel építi természetes
üregekbe, mely a faágak letörése következtében alakul ki. Fészekanyagnak mohát,
leveleket, finom növényi szálakat használ, a fészek belsejét szôrszálakkal béleli.

Rovarokkal táplálkozik, vonuláskor a bodza bogyóit is fogyasztja.
Hazai fészkelô-állománya 60–150 párra tehetô és csökkenést mutat

(MME 2016e).

Tövisszúró gébics (Lanius collurio)
A Pireneusi-félsziget déli része, illetve a Skandináv-félsziget és a Brit-szigetek
északi részének kivételével Európában mindenütt költ. Magyarországon a közép-
hegységek zárt erdeinek kivételével mindenütt fészkel. Hazánkban jellemzôen a
domboldalak galagonyásaiban, árterületeken, bokorcsoportokban, illetve gyü-
mölcsösökben telepszik meg. 

Hazai fészkelô-állománya 56 000–65 000 párra tehetô, ami és mérsékelt
csökkenést mutat (MME 2016f ).

Hamvas küllô (Picus canus)
Közösségi jelentôségû, Palearktikus elterjedésû faj, melynek költôterülete Európa
középsô régióitól Japánig terjed. Magyarországon a középhegységek és a domb-
vidéki erdôk fészkelôje, bár alföldi területeken is megtelepszik, ha megfelelô táp-
lálékbázist biztosító, fészkelési szokásait kielégítô erdôt talál. Így rendszeres
fészkelôfaj az Északi- és Dunántúli-középhegységben, illetve az Alpokalja erdô-
ségeiben, illetve az Ôrségben, a Mecsekben és a Dél-Dunántúlon. Az alföldi
régiókban fôként ártéri erdôkben költ, de megtalálható a Duna-Tisza közének
idôs faállományaiban is. A tisztásokkal és széles nyiladékokkal szeldelt, közép-
korú és idôs lombelegyes és, hegy- és dombvidéki erdôket kedveli, és elônyben
részesíti az elszórtan kiszáradt fákat is tartalmazó, nyíltabb, gazdag aljnövényzetû,
elegyes állományokat. Odúköltô faj: a költôüreget 1,5–1,8 m-es magasságban,
korhadt belsejû fatörzsekbe vési.

Táplálékbázisát elsôsorban a korhadó fatörzsekben és a fakéreg alatt élô
rovarok, illetve azok bábjai és lárvái alkotják. A talajon is zsákmányol, hangyákra
és bábjaikra, bogarakra és azok lárváira vadászik.

Magyarországi állománya 2 000–3 000 párra tehetô, ami stabilnak vagy
enyhén növekedônek mutatkozik (MME 2016g). A hazai állományt elsôsorban
az idôs erdôk fogyatkozása, illetve a tarvágások veszélyeztetik (KALOTÁS 2014).
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II.2 EREDMÉNYEK

A 2015-ben április 11. és július 1. között 57 napon át 4 megfigyelô gyûjtött
adatokat. 50 klaszter 1 250 pontján összesen 9 959 madárfaj elôfordulási adatot
rögzítettek. Ebben az évben 67 madárfaj került elô. 2016-ban április 12. és
május 20. között 22 napon át 2 megfigyelô gyûjtött adatokat. A felmérések az
elôzô évivel megegyezô pontokon történtek. Ebben az évben 53 madárfaj került
elô. A 2. táblázatban a 2015-ös év szerinti csökkenô elôfordulási sorrendben
találhatóak az egyes fajok, többnyire revírek meghatározásával, kivéve a harká-
lyféléket, melyeknél minden elôfordulást külön rögzítettünk (függetlenül attól,
hogy ugyanazon madár átment-e egy másik pontba vagy sem).

II.2.1 Madártani adatok statisztikai elemzései

A megfigyelt 67 fajból 65-re tudtunk RF-elemzést végezni. Az elemzett 65 fajból
46 esetén volt értelmezhetô és elfogadható a modell-illesztés predikciója. Az
alábbiakban az egyes háttérváltozóknak azon madárfajok fészkelésére gyakorolt
hatását mutatjuk be, amelyek esetében szignifikáns volt a kapcsolat (5-84. ábrák).

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Tengerszint feletti magasság (5. ábra)

zöld küllô negatív erôsen nemlineáris
fekete harkály negatív erôsen nemlineáris
nagy fakopáncs negatív enyhén nemlineáris
fülemüle negatív erôsen nemlineáris
feketerigó negatív erôsen nemlineáris
sisegô füzike pozitív erôsen nemlineáris
sárgafejû királyka pozitív erôsen nemlineáris
ôszapó negatív erôsen nemlineáris
fenyvescinege pozitív enyhén nemlineáris
kék cinege negatív erôsen nemlineáris
széncinege negatív erôsen nemlineáris
rövidkarmú fakusz negatív erôsen nemlineáris
sárgarigó negatív erôsen nemlineáris
szajkó negatív nagy meredekségû lineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Záródás mértéke (6. ábra)

fácán negatív erôsen nemlineáris
vadgerle negatív erôsen nemlineáris
nyaktekercs negatív enyhén nemlineáris
zöld küllô negatív enyhén nemlineáris
kis fakopáncs negatív enyhén nemlineáris
kis poszáta negatív erôsen nemlineáris
csilpcsalpfüzike negatív erôsen nemlineáris
ôszapó negatív erôsen nemlineáris
rövidkarmú fakusz negatív erôsen nemlineáris
tövisszúró gébics negatív enyhén nemlineáris
seregély negatív erôsen nemlineáris
citromsármány negatív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

9-20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája (7. ábra)

nyaktekercs negatív erôsen nemlineáris
kis fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
feketerigó pozitív erôsen nemlineáris
léprigó negatív erôsen nemlineáris
kis poszáta negatív erôsen nemlineáris
barátposzáta negatív erôsen nemlineáris
csuszka negatív erôsen nemlineáris
hegyi fakusz negatív enyhén nemlineáris
seregély negatív erôsen nemlineáris
erdei pinty negatív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

36-50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája (8. ábra)

kék galamb pozitív alacsony meredekségû lineáris
nagy fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
feketerigó negatív erôsen nemlineáris
barátposzáta negatív erôsen nemlineáris
csuszka pozitív erôsen nemlineáris
szajkó negatív erôsen nemlineáris
erdei pinty negatív erôsen nemlineáris
meggyvágó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája (9. ábra)

közép fakopáncs pozitív erôsen nemlineáris
fehérhátú harkály negatív erôsen nemlineáris
ökörszem negatív erôsen nemlineáris
kis légykapó negatív erôsen nemlineáris
örvös légykapó negatív erôsen nemlineáris
kék cinege pozitív erôsen nemlineáris
csuszka pozitív erôsen nemlineáris
seregély pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Mezei juhar dominanciája (10. ábra)

közép fakopáncs pozitív erôsen nemlineáris
fehérhátú harkály negatív erôsen nemlineáris
ökörszem negatív erôsen nemlineáris
fülemüle pozitív erôsen nemlineáris
kis légykapó negatív erôsen nemlineáris
örvös légykapó negatív erôsen nemlineáris
fenyvescinege negatív erôsen nemlineáris
kék cinege pozitív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

21-35 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája (11. ábra)

fekete harkály pozitív erôsen nemlineáris
nagy fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
ökörszem pozitív erôsen nemlineáris
kis légykapó pozitív erôsen nemlineáris
örvös légykapó pozitív erôsen nemlineáris
csuszka negatív erôsen nemlineáris
meggyvágó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

36-50 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája (12. ábra)

kakukk pozitív erôsen nemlineáris
fekete harkály pozitív enyhén nemlineáris
ökörszem negatív erôsen nemlineáris
vörösbegy negatív nagy meredekségû lineáris
fitiszfüzike pozitív erôsen nemlineáris
csuszka pozitív erôsen nemlineáris
szajkó negatív nagy meredekségû lineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Bükk dominanciája (13. ábra)

kék galamb pozitív erôsen nemlineáris
nagy fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
fehérhátú harkály pozitív alacsony meredekségû lineáris
ökörszem pozitív erôsen nemlineáris
kis légykapó pozitív erôsen nemlineáris
örvös légykapó pozitív erôsen nemlineáris
meggyvágó negatív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Lágyszárú növények borítása (14. ábra)

zöld küllô pozitív erôsen nemlineáris
ökörszem negatív erôsen nemlineáris
feketerigó pozitív erôsen nemlineáris
ôszapó pozitív erôsen nemlineáris
rövidkarmú fakusz pozitív erôsen nemlineáris
seregély pozitív erôsen nemlineáris
citromsármány pozitív nagy meredekségû lineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

50 cm feletti törzsátmérô-tartományú fák dominanciája (15. ábra)

kék galamb pozitív enyhén nemlineáris
örvös galamb negatív erôsen nemlineáris
nagy fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
hegyi billegetô pozitív erôsen nemlineáris
örvös légykapó pozitív enyhén nemlineáris
csuszka pozitív erôsen nemlineáris
meggyvágó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Bükksás dominanciája (16. ábra)

nagy fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
kis fakopáncs pozitív erôsen nemlineáris
kék cinege negatív erôsen nemlineáris
széncinege negatív erôsen nemlineáris
sárgarigó negatív erôsen nemlineáris
seregély negatív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Csertölgy dominanciája (17. ábra)

nagy fakopáncs pozitív erôsen nemlineáris
fehérhátú harkály negatív erôsen nemlineáris
fenyvescinege negatív erôsen nemlineáris
kék cinege pozitív enyhén nemlineáris
széncinege pozitív erôsen nemlineáris
szajkó pozitív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Fénytelen galaj dominanciája (18. ábra)

fácán pozitív erôsen nemlineáris
vörösbegy negatív erôsen nemlineáris
kis poszáta pozitív erôsen nemlineáris
tövisszúró gébics pozitív erôsen nemlineáris
szajkó negatív erôsen nemlineáris
citromsármány pozitív alacsony meredekségû lineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Földrajzi szélesség (19. ábra)

nagy fakopáncs negatív enyhén nemlineáris
hegyi billegetô pozitív erôsen nemlineáris
örvös légykapó pozitív erôsen nemlineáris
széncinege negatív erôsen nemlineáris
hegyi fakusz pozitív erôsen nemlineáris
szajkó negatív erôsen nemlineáris
sárgarigó negatív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Magas újulat dominanciája (20. ábra)

zöld küllô pozitív erôsen nemlineáris
közép fakopáncs pozitív alacsony meredekségû lineáris
énekes rigó pozitív erôsen nemlineáris
csilpcsalpfüzike pozitív enyhén nemlineáris
ôszapó pozitív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Nitrofil fajok borítása (21. ábra)

kakukk negatív erôsen nemlineáris
macskabagoly pozitív erôsen nemlineáris
zöld küllô pozitív erôsen nemlineáris
énekes rigó negatív erôsen nemlineáris
hegyi fakusz pozitív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Pszeudospeciesek fajszáma (22. ábra)

fácán negatív erôsen nemlineáris
hegyi billegetô pozitív erôsen nemlineáris
ökörszem pozitív nagy meredekségû lineáris
ôszapó pozitív erôsen nemlineáris
tövisszúró gébics negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

36-50 cm-es törzsátmérôjû csertölgy dominanciája (23. ábra)

nagy fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
csuszka pozitív erôsen nemlineáris 
rövidkarmú fakusz pozitív erôsen nemlineáris
seregély pozitív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû bükk dominanciája (24. ábra)

kék galamb pozitív enyhén nemlineáris
nagy fakopáncs negatív alacsony meredekségû lineáris 
sárgafejû királyka pozitív erôsen nemlineáris
széncinege negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

9-20 cm-es átmérôjû holtfa dominanciája (25. ábra)

macskabagoly negatív erôsen nemlineáris
kis fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
csilpcsalpfüzike negatív erôsen nemlineáris
seregély negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

9-20 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája (26. ábra)

nyaktekercs negatív erôsen nemlineáris
barátposzáta negatív enyhén nemlineáris
fenyvescinege negatív erôsen nemlineáris
seregély negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Cserjeborítás (27. ábra)

egerészölyv negatív erôsen nemlineáris
csilpcsalpfüzike pozitív erôsen nemlineáris
ôszapó pozitív alacsony meredekségû lineáris
citromsármány pozitív enyhén nemlineáris



Rosalia 9 (2017)

475
II. Madarak elterjedésének modellezése 

a Börzsöny erdôállapot változóinak függvényében

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Fafajok diverzitása (28. ábra)

fehérhátú harkály negatív alacsony meredekségû lineáris
fülemüle pozitív erôsen nemlineáris
kis légykapó negatív erôsen nemlineáris
örvös légykapó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Földrajzi hosszúság (29. ábra)

örvös galamb pozitív erôsen nemlineáris
nyaktekercs pozitív erôsen nemlineáris
közép fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
kis fakopáncs negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Gyöngyperje dominanciája (30. ábra)

nagy fakopáncs pozitív erôsen nemlineáris
fehérhátú harkály negatív enyhén nemlineáris
ökörszem negatív erôsen nemlineáris
örvös légykapó negatív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Kocsánytalan tölgy dominanciája (31. ábra)

ökörszem negatív enyhén nemlineáris
énekes rigó negatív erôsen nemlineáris
szajkó negatív nagy meredekségû lineáris
citromsármány pozitív enyhén nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Ligeti perje dominanciája (32. ábra)

fekete harkály negatív erôsen nemlineáris
kis poszáta pozitív erôsen nemlineáris
csilpcsalp füzike pozitív enyhén nemlineáris
tövisszúró gébics pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Nagyvirágú méhfû dominanciája (33. ábra)

örvös galamb negatív enyhén nemlineáris
feketerigó negatív erôsen nemlineáris
barátposzáta negatív erôsen nemlineáris
csuszka negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Sárga gyûszûvirág jelenléte (34. ábra)

nyaktekercs pozitív alacsony meredekségû lineáris
kis fakopáncs pozitív enyhén nemlineáris
barátposzáta pozitív enyhén nemlineáris
csilpcsalpfüzike pozitív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû bükk dominanciája (35. ábra)

kék galamb pozitív erôsen nemlineáris
örvös galamb pozitív erôsen nemlineáris
hegyi billegetô pozitív erôsen nemlineáris
ökörszem pozitív enyhén nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Álló holtfa mennyisége (36. ábra)

hamvas küllô negatív erôsen nemlineáris
kis fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
barátposzáta negatív erôsen nemlineáris
tengelic negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

21-35 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája (37. ábra)

közép fakopáncs pozitív erôsen nemlineáris
rövidkarmú fakusz pozitív erôsen nemlineáris
citromsármány pozitív nagy meredekségû lineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

36-50 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája (38. ábra)

kék galamb pozitív erôsen nemlineáris
ökörszem pozitív erôsen nemlineáris
örvös légykapó pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája (39. ábra)

vadgerle pozitív erôsen nemlineáris
közép fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
ökörszem negatív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

9-20 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája (40. ábra)

kék galamb negatív erôsen nemlineáris
meggyvágó negatív erôsen nemlineáris
citromsármány negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

9-20 cm-es törzsátmérôjû csertölgy dominanciája (41. ábra)

kék galamb negatív erôsen nemlineáris
vörösbegy pozitív erôsen nemlineáris
csuszka negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

9-20 cm-es törzsátmérôjû gyertyán dominanciája (42. ábra)

kis poszáta negatív erôsen nemlineáris
ôszapó negatív alacsony meredekségû lineáris
rövidkarmú fakusz negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Gyöktányér jelenléte (43. ábra)

közép fakopáncs negatív erôsen nemlineáris
fehérhátú harkály pozitív alacsony meredekségû lineáris
ökörszem pozitív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Kövesség mértéke (44. ábra)

fácán negatív erôsen nemlineáris
énekes rigó negatív erôsen nemlineáris
meggyvágó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Elváló kéreg dominanciája (45. ábra)

örvös galamb negatív erôsen nemlineáris
ökörszem negatív erôsen nemlineáris
feketerigó negatív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Orvosi tüdôfû dominanciája (46. ábra)

egerészölyv negatív erôsen nemlineáris
ökörszem pozitív alacsony meredekségû lineáris
szajkó pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

21-35 cm-es törzsátmérôjû csertölgy dominanciája (47. ábra)

széncinege pozitív erôsen nemlineáris
meggyvágó pozitív enyhén nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû csertölgy dominanciája (48. ábra)

nyaktekercs pozitív erôsen nemlineáris
ökörszem negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû gyertyán dominanciája (49. ábra)

léprigó negatív erôsen nemlineáris
széncinege pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

9-20 cm-es törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája (50. ábra)

közép fakopáncs pozitív erôsen nemlineáris
kék cinege pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Fafajok száma (51. ábra)

fenyvescinege negatív  erôsen nemlineáris
tövisszúró gébics negatív  erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Fagyléces cser dominanciája (52. ábra)

vörösbegy pozitív  erôsen nemlineáris
énekes rigó pozitív   enyhén nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Fekvô korhadt fa kategóriái (53. ábra)

hegyi billegetô pozitív erôsen nemlineáris
szajkó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Fekvô korhadt fa m3-as kategóriája (54. ábra)

macskabagoly pozitív erôsen nemlineáris
vörösbegy negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Földi szeder borítása (55. ábra)

nyaktekercs pozitív erôsen nemlineáris
tövisszúró gébics pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Friss tuskó jelenléte (56. ábra)

hamvas küllô pozitív erôsen nemlineáris
örvös légykapó pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Gyöngyköles dominanciája (57. ábra)

nagy fakopáncs pozitív  erôsen nemlineáris
meggyvágó pozitív    erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Húsos som dominanciája (58. ábra)

fülemüle pozitív erôsen nemlineáris
ôszapó pozitív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Madárcseresznye dominanciája (59. ábra)

fitiszfüzike pozitív erôsen nemlineáris
erdei pinty negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Perjeszittyó dominanciája (60. ábra)

kék galamb negatív erôsen nemlineáris
fenyvescinege pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Relatív hôigény (61. ábra)

ökörszem negatív erôsen nemlineáris
sisegô füzike negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Relatív talajnedvesség  (62. ábra)

ökörszem pozitív erôsen nemlineáris
örvös légykapó pozitív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

8 cm alatti törzsátmérô-tartományú fák dominanciája (63. ábra)

sisegô füzike negatív erôsen nemlineáris
szürke légykapó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Erdei ibolya dominanciája (64. ábra)

ôszapó negatív erôsen nemlineáris
meggyvágó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

21-35 cm-es törzsátmérôjû gyertyán dominanciája (65. ábra)

fitiszfüzike pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû barkócaberkenye dominanciája (66. ábra)

vadgerle pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû kislevelû hárs dominanciája (67. ábra)

kék galamb pozitív erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

9-20 cm-es törzsátmérôjû barkócaberkenye dominanciája (68. ábra)

vörösbegy negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Csüdfû dominanciája (69. ábra)

tövisszúró gébics pozitív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Fürtös salamonpecsét dominanciája (70. ábra)

nagy fakopáncs pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Galagonyafajok dominanciája (71. ábra)

örvös légykapó negatív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Gyertyán dominanciája (72. ábra)

meggyvágó pozitív enyhén nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Hagymás fogasír dominanciája (73. ábra)

kék galamb negatív   erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Kitettség (74. ábra)

nagy fakopáncs negatív nagy meredekségû lineáris 

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Kocsányos tölgy dominanciája (75. ábra)

örvös légykapó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Kúszónövények dominanciája (76. ábra)

feketerigó negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Meredekség (77. ábra)

meggyvágó negatív  erôsen nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Régi tuskó jelenléte (78. ábra)

csuszka negatív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Szagos müge dominanciája (79. ábra)

ökörszem pozitív enyhén nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Taplók dominanciája (80. ábra)

ökörszem pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Tükör jelenléte (81. ábra)

feketerigó negatív nagy meredekségû lineáris 

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Erdei pajzsika dominanciája (82. ábra)

fehérhátú harkály pozitív enyhén nemlineáris
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faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Üreges tô jelenléte (83. ábra)

kakukk pozitív erôsen nemlineáris

faj fészkelés és háttér- összefüggés jellege
paraméter kapcsolata

Üreges törzs jelenléte (84. ábra)

II.2.2 Ábrák

sárgafejû királyka pozitív erôsen nemlineáris

5. ábra 6. ábra
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7. ábra 8. ábra

9. ábra 10. ábra

11. ábra 12. ábra
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13. ábra 14. ábra

15. ábra 16. ábra

17. ábra 18. ábra
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19. ábra 20. ábra

21. ábra 22. ábra

23. ábra 24. ábra
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25. ábra 26. ábra

27. ábra 28. ábra

29. ábra 30. ábra
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31. ábra 32. ábra

33. ábra 34. ábra

35. ábra 36. ábra
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37. ábra 38. ábra

39. ábra 40. ábra

41. ábra 42. ábra
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43. ábra 44. ábra

45. ábra 46. ábra

47. ábra 48. ábra
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49. ábra 50. ábra

51. ábra 52. ábra

53. ábra 54. ábra
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55. ábra 56. ábra

57. ábra 58. ábra

59. ábra 60. ábra
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61. ábra 62. ábra

63. ábra 64. ábra

65. ábra 66. ábra
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67. ábra 68. ábra

69. ábra 70. ábra

71. ábra 72. ábra
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73. ábra 74. ábra

75. ábra 76. ábra

77. ábra 78. ábra
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79. ábra 80. ábra

81. ábra 82. ábra

83. ábra 84. ábra



II.3 DISZKUSSZIÓ 

Általában elmondható, hogy a madárelôfordulási adatok esetén gyakran nem
találtunk összefüggést az erdôállapot-változókkal, aminek az oka a gyûjtési mód-
szerben kereshetô. Mivel a felmérôk az egyes pontokon elvileg minden ott költô
madarat észleltek, minden egyes pontra az összes lehetséges madarat figyelembe
vettük –hiányadatként, ha nem volt jelen az adott faj, és jelenlétadatként, ha
megfigyelték. A valós elôfordulási gyakoriságok nagyobbak, mint a megfigyelt
gyakoriságok. A hiány adatok emiatt túlzóak, aminek következménye, hogy az
egyes változóknak a madarak elôfordulási adataival való korrelációját gyengítik,
sôt egyes esetekben akár az összefüggések irányát is megváltoztathatják. Összessé-
gében a gyenge összefüggések eltûnésére számíthatunk, aminek mértéke függ az
adott faj megfigyelési hibájának mértékétôl. A rejtettebb életmódot élô fajok,
vagy a megfigyelések idôpontjában kevésbé megfigyelhetôek esetében, jelentô-
sebb torzításra számíthatunk az eredmények tekintetében. Szintén gyakran talá-
lunk olyan meglepô korrelációkat, amelyek nehezen magyarázhatóak az adott
madárfaj ismert ökológiai igényeivel vagy viselkedésével. Ezekben az esetekben
jó eséllyel találtunk olyan hatásokat, amelyek más ökológiai összefüggésekre utal-
nak, például egyes lágyszárú növények jelenléte az erdôszerkezetrôl ad jó elôre-
jelzést és emiatt összefüggést mutat az adott madárfaj költési valószínûségével.
Az egyes fajokhoz tartozó ábrák (85–130. ábrák) az erdôállapot-változók alapján
becsült költési térképet mutatják.

Minden egyes fajnál elôször dôlt betûvel felsoroljuk azokat az erdôál-
lapot-változókat, amelyek a véletlen erdô elemzések eredményei alapján elsôsor-
ban meghatározzák a faj fészkelési valószínûségét a Börzsönyben.

Egerészölyv (85. ábra)
cserjeborítás / orvosi tüdôfû dominanciája
A cserjeborítás emelkedésével növekvô fészkelési valószínûség a zártabb erdôk felé mutató
preferenciával áll összhangban.

Fácán (86. ábra)
kövesség / záródás / fénytelen galaj dominanciája / pszeudospeciesek fajszáma
Ezen nyíltabb élôhelyeket preferáló faj fészkelési valószínûségét a lágyszárú fajok dominancia-
értékei is indikálták: a fénytelen galaj növekvô borítása magasabb fészkelési valószínûségeket
prediktált. Ennek megfelelôen, a zárt erdôk kerülését az támasztja alá, hogy a záródás mér-
tékével csökken a fészkelés valószínûsége. A pszeudospeciesek fajszámának fontossága a
változatosabb táplálékforrások kínálatával függhet össze, ami elsôsorban fiókanevelés idején
rendkívül fontos a csibék túlélési esélyeinek növelése szempontjából (RÉKÁSI 2000).
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Kék galamb (87. ábra)
bükk dominanciája / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû bükk dominanciája / 9–20 cm-es törzsát-
mérôjû bükk dominanciája / 36–50 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája / 50 cm-nél na-
gyobb törzsátmérôjû bükk dominanciája / 9–20 cm-es törzsátmérôjû csertölgy dominanciája /
hagymás fogasír dominanciája / kislevelû hárs 8 cm-esnél kisebb átmérôjû pszeudospeciesének
dominanciája / perjeszittyó dominanciája / 36–50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / 50 cm
feletti törzsátmérô-tartományú fák dominanciája
Ennél a fajnál a bükkösök és az átlagosnál nagyobb törzsátmérô-tartományú faállományok
preferenciája az üregekben gazdag, idôsebb erdôk preferenciájával állhat kapcsolatban.

Örvös galamb (88. ábra)
50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû bükk dominanciája / földrajzi hosszúság, a gyöngyperje domi-
nanciája / 50 cm feletti törzsátmérô-tartományú fák dominanciája / elváló kéreg dominanciája
A galambfajnak a legvastagabb átmérô-tartományú bükkösök felé irányuló preferenciája az
idôsebb állományok jobb fészkelôhely-kínálatával állhat kapcsolatban. A földrajzi szélességgel
mutatkozó kapcsolat viszont feltehetôleg elsôsorban a Börzsöny élôhely-típusainak térbeli
eloszlásával állhat összefüggésben.

Vadgerle (89. ábra)
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû barkócaberkenye dominanciája / a záródás mértéke / 8 cm-nél
kisebb törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája
Ezek alapján a gerlefajnak a fiatalabb, kevésbé záródott erdôállomány felé irányuló preferen-
ciája prediktálható a vizsgált területen, és ami a korábbi vizsgálatok eredményeivel is össz-
hangban van.

Kakukk (90. ábra)
36–50 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája / nitrofil fajok borítása / üreges
tövek jelenléte
A kocsánytalan tölgy dominanciájának növekedésével emelkedett, az üreges tövek jelenlétével
pedig csökkent a fészkelés valószínûsége, ami az idôsebb, de nem kifejezetten öreg állomá-
nyok preferenciájával hozható összefüggésbe. Ennek hátterében feltehetôleg a költésparazi-
taként használt énekesmadár fajok élôhely-választási mintázatai állhatnak (VARGA 2000a).

Macskabagoly (91. ábra)
holtfa mennyisége / nitrofil fajok borítása
A holtfa kategóriák számának emelkedésével növekedett a fészkelési valószínûség, ami arra
utal, hogy a bagolyfaj elônyben részesíti az idôsebb, fészkelésre alkalmas üregekben gazdag
állományokat (Schmidt 2000a).



Rosalia 9 (2017)

503
II. Madarak elterjedésének modellezése 

a Börzsöny erdôállapot változóinak függvényében

Nyaktekercs (92. ábra)
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû csertölgy dominanciája / záródás mértéke / földi szeder borítása /
földrajzi hosszúság / 9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / piros gyûszûvirág jelenléte /
9–20 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája
A szederfaj és a gyûszûvirág borításának növekedésével a fészkelési valószínûség emelkedett,
ami a nyíltabb, hangyákban gazdagabb élôhelyek felé mutató preferenciát jelzi. Ezzel pár-
huzamosan, a záródás növekedésével kisebb állománysûrûségeket találunk, ami szintén a
zárt állományok kerülését indikálja. Ezen mintázat szerint a közepes törzsátmérô-tartományú
fák dominanciájával analóg módon emelkedett a fészkelési valószínûség (TÖRÖK 2000b).

Hamvas küllô (93. ábra)
friss tuskó jelenléte / álló holtfa mennyisége
A friss tuskók jelenlétével megnôtt a harkályfaj fészkelési valószínûsége, ami a hangyában
gazdagabb élôhelyek felé mutató preferenciával állhat kapcsolatban, de az álló holtfában
gazdag állományok kerülési stratégiája mögött más harkályfajokkal kialakuló kompetíciós
viszonyok, és az idôsebb állományok elkerülése sejthetôek (VARGA 2000b).

Zöld küllô (94. ábra)
tengerszint feletti magasság / lágyszárú növények borítása / nitrofil fajok borítása / magas újulat
dominanciája / záródás mértéke
A lágyszárú fajok borítása összegfüggésben lehet a hangyák, mint zsákmányállatok hozzá-
férhetôségével, ami magyarázhatja a borításértékek és a fészkelési valószínûség pozitív kap-
csolatát. Ezzel analóg módon a záródás mértékének növekedésével csökkent a fészkelési
valószínûség, ami a nyíltabb, a harkályfaj táplálkozási preferenciáinak jobban megfelelô
élôhelytípusok választását indikálja (VARGA 2000c).

Fekete harkály (95. ábra)
ligeti perje dominanciája / tengerszint feletti magasság / 36-50 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan
tölgy dominanciája
A 36–50 cm-es törzsátmérôjû tartományok dominanciájának emelkedésével nôtt a fészkelési
valószínûség, ami megfelel a harkályfajnak a vastagabb törzsû, odú készítésre alkalmasabb
állományok felé mutató preferenciájának (VARGA 2000d).

Nagy fakopáncs (96. ábra) 
gyöngyperje dominanciája / földrajzi szélesség / 50 cm feletti törzsátmérô-tartományú fák dom-
inanciája / csertölgy dominanciája / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû bükk dominanciája / bükk
dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája / kitettség / 36–50 cm-es törzsát-
mérôjû fák dominanciája / bükksás dominanciája / tengerszint feletti magasság / 36–50 cm-es
törzsátmérôjû csertölgy dominanciája / gyöngyköles dominanciája
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Általában a bükkösök dominanciájának növekedésével csökkent a vizsgált harkályfaj fész-
kelési valószínûsége (ÓNODI és CSÖRGÔ 2014), emellett a nagy fakopáncs fészkelôhely-
választásában – egy korábbi tanulmány eredményei szerint – a gap-dinamika, illetve az öreg-
és holtfa jelenléte a legfontosabb tényezô (KOSINSKI és WINIECKI 2004). Ennek megfelelôen
a nagy fakopáncs fészkelési valószínûsége a lágyszárú-szint egyik jellegzetes tagjának, a
gyöngyperje dominanciájának növekedésével emelkedett. 

Általánosságban tekintve a fák hatását, a 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû bükk domi-
nanciájával a fészkelési valószínûség csökkent, ami az idôsebb állományok iránti preferenciát
jelzi, s ennek hátterében táplálékkínálati mintázatok állhatnak. Ezzel az eredménnyel viszont
ellentétes módon a harkályfaj az 50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû fák növekvô dominan-
ciájára csökkenô fészkelési valószínûséggel reagált, ami feltehetôleg nem a fészkelô- vagy táp-
lálkozóhely alul-kínálatában, hanem más odúlakó fajokkal, elsôsorban a seregéllyel való
kompetíciós kapcsolatrendszerben keresendô (TÖRÖK 2000c, SMITH 2005).

Továbbá a vizsgált harkályfaj fészkelési valószínûsége az egyvirágú gyöngyperje
dominanciájának hatására növekedett, ami arra utalhat, hogy a növényfaj – amely száraz ta-
lajviszonyokat indikálva, bükkösök, sziklaerdôk, gyertyános-tölgyesek, cseres-tölgyesek,
bokorerdôk növénye – a harkályfaj által részben preferált élôhelytípusokban nagyobb domi-
nanciaértékekkel van jelen.

Közép fakopáncs (97. ábra)
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû kocsány-
talan tölgy dominanciája / mezei juhar dominanciája / magas újulat dominanciája / földrajzi
hosszúság / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája / gyöktányér jelenléte
/ 9–20 cm-es törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája
Fészkelési valószínûsége nôtt az ezen változók közül az összes, fákra vonatkoztatott domi-
nanciaértékek emelkedésével, a legkisebb átmérôtartományú kocsányos tölgyek kivételével,
ami az idôsebb állományok preferenciájával állhat összefüggésben (TÖRÖK 2000d). Érdekes
módon viszont a magas újulat borításnövekedésével emelkedett a fészkelés valószínûsége,
ami mögött viszont táplálékkínálati mintázatok állhatnak. A földrajzi hosszúság növeke-
désével csökkent az állománysûrûség, ami mögött tájléptékû élôhely-eloszlási mintázatok
állhatnak.

Fehérhátú harkály (98. ábra)
gyöktányér jelenléte / bükk dominanciája, a mezei juhar dominanciája / 8 cm-nél kisebb törzsát-
mérôjû mezei juhar dominanciája / fafajok diverzitása / csertölgy dominanciája / erdei pajzsika
dominanciája / gyöngyperje dominanciája
Ennél a harkályfajnál az idôsebb, holtfában gazdagabb erdôállományok preferenciáját mu-
tatja, hogy a gyökértányér és általában a bükk dominanciájának növekedésével emelkedett
a fészkelési valószínûség. Ezzel párhuzamosan, a nyíltabb élôhelyeket jelzô egyvirágú gyöngy-
perje dominanciájával csökkent a fészkelési sûrûség.
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Kis fakopáncs (99. ábra)
álló holtfa mennyisége / földrajzi hosszúság / holtfa mennyisége / záródás mértéke / bükksás dom-
inanciája / piros gyûszûvirág jelenléte / 9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája
Az álló holtfában gazdag, záródott állományok elkerülése és a két lágyszárú fajban gazdagabb
erdôk elônyben részesítése a harkályfajnak a nyíltabb, fiatalosokkal tarkított erdei élôhelyek
felé irányuló preferenciájával van összhangban (TÖRÖK 2000e).

Hegyi billegetô (100. ábra) 
50 cm feletti törzsátmérô-tartományú fák dominanciája / 50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû
bükk dominanciája / fekvô korhadt fa kategóriái / földrajzi szélesség / pszeudospeciesek fajszáma
Az a mintázat, hogy a billegetôfaj fészkelési valószínûsége a felsorolt paraméterek értékeinek
növekedésével emelkedett, feltehetôleg a Börzsöny patakjainak térbeli eloszlásával magya-
rázható.

Ökörszem (101. ábra)
záródás mértéke / cserjeborítás / 9–20 cm-es törzsátmérôjû gyertyán dominanciája / húsos som
dominanciája / lágyszárú növények borítása / tengerszint feletti magasság / pszeudospeciesek
fajszáma / magas újulat dominanciája / ibolyafaj dominanciája / mezei juhar dominanciája /
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája / lágyszárú növények borítása /
gyökértányér jelenléte / relatív talajnedvesség / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy
dominanciája / bükk dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája / taplók
dominanciája / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû csertölgy dominanciája / gyöngyperje dominan-
ciája / relatív hôigény / kocsánytalan tölgy dominanciája / szagos müge dominanciája / pszeu-
dospeciesek fajszáma / elváló kéreg dominanciája / 50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû bükk
dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája / 36–50 cm-es
törzsátmérôjû bükk dominanciája / orvosi tüdôfû dominanciája
A gyöktányér dominanciájával növekedett a fészkelés valószínûség, ami a faj által a fészke-
léshez gyakran használt szabad gyökérstruktúrák iránti preferenciáját mutatja. A fészkelési
sûrûsége nôtt a bükk több pszeudospeciesének dominanciájával, ami a zártabb erdôk prefe-
renciáját jelzi, összhangban a korábbi vizsgálatok eredményeivel. Ugyanerre a mintázatra
utal a gyöngyperje és a kocsánytalan tölgy növekvô dominanciájával csökkenô megjelenési
valószínûség.

Vörösbegy (102. ábra)
36–50 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája / holtfa kategóriáinak száma /
9–20 cm-es törzsátmérôjû csertölgy / 9–20 cm-es átmérôjû barkócaberkenye dominanciája /
fénytelen galaj dominanciája
A vörösbegynél az idôsebb tölgyesek és a holtfában gazdagabb állományok kerülése, illetve
a fiatalabb állományok felé mutató preferencia a nyíltabb, bokrosokban gazdagabb fészkelô-
helyek választásával lehet összhangban.
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Fülemüle (103. ábra)
húsos som dominanciája / tengerszint feletti magasság / mezei juhar dominanciája / fafajok di-
verzitása
A faj fészkelôhely-választási stratégiáival összhangban, a fülemülék az alacsonyabban fekvô, cser-
jékben gazdag és változatos fafaj-összetételû állományokat választottak (SCHMIDT 2000b).

Feketerigó (104. ábra)
gyöngyperje dominanciája / lián dominanciája / tengerszint feletti magasság / elváló kéreg domi-
nanciája / tükör jelenléte / lágyszárú növények borítása / 36–50 cm-es törzsátmérôjû fák domi-
nanciája / 9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája
Ami a tengerszint feletti magasság hatását illeti, már a tengerszint feletti magasság kisebb
mértékû növekedésénél meredeken letört a fészkelési valószínûség, ami a faj nyíltabb erdôtí-
pusok iránti preferenciájával állhat összefüggésben (TÖRÖK 1984a, HATCHWELL és mtsai 1996,
CRESSWELL 1997). 

A fekete rigó fészkelési valószínûsége csökkent a nagyvirágú méhfû növekvô domi-
nanciájával, ami a bükkösök kerülését jelzi. Ezzel szemben a rigófaj nagyobb eséllyel fészkelt
a liánokban gazdagabb élôhelyeken, ami elsôsorban táplálékkínálat és fészektakarás szem-
pontjából lehet fontos. (LUDVIG 1993, TÖRÖK 2000f ).

Énekes rigó (105. ábra)
kövesség mértéke / nitrofil fajok borítása / magas újulat dominanciája / kocsánytalan tölgy domi-
nanciája
A magas újulat borításával emelkedett a fészkelési valószínûség, ami a rigófajnak az aljnö-
vényzetben gazdag erdôtársulások felé mutató preferenciájával van összhangban. A kocsányos
tölgy dominanciájának növekedésével alacsonyabbak voltak az állománysûrûségek, ami
mögött a feketerigóval való kompetíciós kapcsolatok is feltételezhetôek (TÖRÖK 2000g).

Léprigó (106. ábra)
9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû gyertyán domi-
nanciája
Ezen mintázatok mögött feltehetôleg a fagyöngy elterjedési viszonyai állhatnak (SCHMIDT

2000c), erre azonban jelenleg nem állnak rendelkezésünkre adatok.

Kis poszáta (107. ábra)
fénytelen galaj dominanciája / záródás mértéke / 9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája /
ligeti perje dominanciája / 9–20 cm-es törzsátmérôjû gyertyán dominanciája
A kis poszáta fészkelési valószínûsége két lágyszárú növényfaj , a fénytelen galaj és a ligeti perje
borításának növekedésével emelkedett, ami a nyíltabb élôhelyek preferenciáját jelzi. Ezzel
analóg módon a 8 cm-nél vastagabb törzsû fák dominanciájának és a záródásnak a növe-
kedésével csökkentek állománysûrûségei, ami a zártabb társulások elkerülését indikálja
(SCHMIDT 2000d).
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Barátposzáta (108. ábra)
záródás / gyöngyperje dominanciája / 9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / 9–20 cm-es
törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája / álló holtfa mennyisége / piros gyûszûvirág jelen-
léte / 36–50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája
Ami a záródás mértékét illeti, alacsony záródási értékekhez magas fészkelési valószínûségek
tartoztak, aminek hátterében nyíltabb erdôtársulások preferenciája áll, s ez összhangban van
a faj ismert ökológiai igényeivel (WEIDINGER 2000), továbbá azzal, hogy minden hazai
bokros élôhelyen elôfordul (MME 2016h). A nyíltabb erdôtípusok elônyben részesítését
jelzi, hogy a 8 cm-nél vastagabb törzsû fák nagy borítási értékénél a fészkelési valószínûség
alacsony értékeket vett fel, ezt a mintázatot azonban jelentôsen módosíthatják más Sylvia
fajok közti kompetíciós viszonyok (GARCIA 1983, CODY 1985, NILSSON 1986). Szintén erre
a stratégiára utal, hogy a 9–20 cm-es törzsátmérôjû álló holtfa nagyobb dominanciája – ami
a zártabb erdôkre jellemzô – csökkenô fészkelési valószínûséget indikált (SCHMIDT 1984,
SCHMIDT 2000e).

Sisegô füzike (109. ábra)
8 cm alatti törzsátmérô-tartományú fák dominanciája / tengerszint feletti magasság / relatív
hôigény
Ennél a füzikefajnál a fészkelési valószínûség emelkedett a csökkenô hômérsékletekkel, a
növekvô tengerszint feletti magassággal és az idôsebb állományok dominanciájának növe-
kedésével, ami a faj idôsebb, nedvesebb erdôk felé irányuló preferenciájával van összhangban
(VARGA 2000e).

Csilpcsalpfüzike (110. ábra)
záródás mértéke / holtfa mennyisége / cserjeborítás / ligeti perje dominanciája / piros gyûszûvirág
jelenléte / magas újulat dominanciája
A füzikefaj az alacsony záródású társulásokban nagyobb sûrûségben fészkelt, mint a zártab-
bakban, ami a zárt erdôk kerülésével állhat összefüggésben (CODY 1981). A magasabb cserje-
borításhoz tartozó magas fészkelési valószínûségek is a faj nyíltabb társulások felé irányuló
preferenciáját jelzik (GYÔRY 1964, DÉNES 1984, VARGA 2000f ).
Ezzel szemben a holtfában gazdag állományok magas dominanciaértékeinél alacsony fészke-
lési sûrûségeket tapasztaltunk, ami a zártabb társulások kerülésére utal (BATÁRY és mtsai 2014).
Ami az élôfán található holtfa dominanciáját illeti, a fészkelési sûrûségek alacsony holtfa-
dominancia érték felett durván közelítve konstans értéken maradtak, ami arra utal, hogy a
vizsgált füzikefaj táplálék- és fészkelôhely választási stratégiájában nem játszik jelentôs szere-
pet ez a környezeti változó. Ami a lágyszárú fajok szerepét illeti, a piros gyûszûvirágnak a
kiritkult erdôkben, vágásokon és erdôszegélyekben jellemzô növekvô borításával emelkedô
fészkelési valószínûséget tapasztaltunk, ami szintén a nyíltabb erdôtípusok preferenciáját
mutatja.
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Fitiszfüzike (111. ábra)
36–50 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája / madárcseresznye / 21–35 cm-es
törzsátmérôjû gyertyán dominanciája
A magasabb madárcseresznye-borításhoz és fiatalabb gyertyánosok növekvô dominancia-
értékeihez tartozó magasabb fészkelési valószínûségek is a faj nyíltabb társulások felé irányuló
preferenciáját jelzik (GYÔRY 1964, HARASZTHY 1984, VARGA 2000g).

Sárgafejû királyka (112. ábra)
üregek jelenléte / tengerszint feletti magasság / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû bükk dominan-
ciája
A meghatározó erdôállapot-változók elsôsorban a Börzsöny erdôtársulásainak térbeli mintá-
zataival hozhatóak összefüggésbe, amihez további vizsgálatok szükségesek.

Szürke légykapó (113. ábra)
8 cm alatti törzsátmérô-tartományú fák dominanciája
E változó jelentôsége elsôsorban a nyíltabb, fiatalabb állományok felé irányuló preferenciájá-
val hozható összefüggésbe.

Örvös légykapó (114. ábra) 
kocsányos tölgy dominanciája / relatív talajnedvesség / 50 cm feletti törzsátmérô-tartományú fák
dominanciája / galagonyafajok dominanciája / friss tuskó jelenléte / gyöngyperje dominanciája
/ 36–50 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája / földrajzi szélesség / mezei juhar dominanciája
/ 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája / bükk dominanciája / 21–35 cm-
es törzsátmérôjû bükk dominanciája / fafajok diverzitása
A vizsgált légykapófajnál az 50 cm-nél vastagabb törzsû fák mennyiségének növekedésével
nôtt a fészkelési valószínûség, aminek hátterében az állhat, hogy a természetes fészekodvak
mennyisége pozitívan korrelál az olyan holtfa mennyiségével, amely alkalmas arra, hogy a
harkályok kivéssék (WALANKIEWICZ et al 2007, MME 2016d). Erre utal az is, hogy a 36–
50 cm-es törzsátmérôjû álló bükk dominanciájának mennyiségével növekedett a fészkelés
sûrûsége. Ezzel szintén párhuzamba állítható, hogy a galagonyafajok borításának – az átlagos
érték közelében fellépô – küszöbértéke felett a légykapó fészkelési valószínûsége jelentôs
mértékben lecsökken, ami a fekvô és álló holtfában szegény élôhelyek elkerülését mutatja
(TÖRÖK 1984b, TÖRÖK és TÓTH 1990, QUILODRÁN és mtsai 2014). Ebben azonban a
fészeküregekre irányuló kompetíciónak is jelentôs szerepe lehet (FORSMAN és mtsai 2008,
WESOŁOWSKI és mtsai 2015). Ennek megfelelôen az egyvirágú gyöngyperje dominanciájával
közel lineárisan csökkent a fészkelési valószínûség, ami a fészkelôhely zártságával való kor-
relációt jelezheti.
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Kis légykapó (115. ábra)
bükk dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája / mezei juhar dominan-
ciája / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája / fafajok diverzitása
A faj idôs bükkösök felé mutató preferenciájával összhangban, a bükk – elsôsorban a 21–
35 cm-es törzsátmérô-tartományú – dominanciájának növekedésével emelkedett a fészkelési
valószínûség. Erre a mintázatra utal az az összefüggés is, hogy a mezei juhar dominanciájának
emelkedésével csökkent a fészkelési sûrûség.

Ôszapó (116. ábra)
cserjeborítás / 9–20 cm-es törzsátmérôjû gyertyán dominanciája / húsos som dominanciája / lágy-
szárú növények borítása / tengerszint feletti magasság / pszeudospeciesek fajszáma / magas újulat
dominanciája / erdei ibolya dominanciája / záródás mértéke
Ez a mintázat a kevésbé zárt, fajgazdagabb, cserjékkel vegyes erdôtípusok iránti preferenciáját
jelzi.

Fenyvescinege (117. ábra)
tengerszint feletti magasság / csertölgy dominanciája / 9–20 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan
tölgy dominanciája / mezei juhar dominanciája / perjeszittyó dominanciája / fafajok diverzitása
A fenyôfajok fontosságának hiánya feltehetôleg a mintavételi pontok térbeli jellegzetességeire
utal, ami a jövôbeli felméréseknél ellenôrizendô. A vastagabb törzsátmérô-kategóriájú fák
növekvô dominanciájával emelkedô fészkelési valószínûség az idôsebb állományok preferen-
ciáját indikálja.

Kék cinege (118. ábra)
tengerszint feletti magasság / 9–20 cm-es törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája / mezei juhar
dominanciája / csertölgy dominanciája / bükksás dominanciája / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû
mezei juhar dominanciája
A kék cinege fészkelési valószínûsége szoros, pozitív kapcsolatban állt a mezei juhar több
pszeudospeciesének borítási értékeivel (beleértve a legkisebb átmérôjû kategóriát is), ami a
vékonyabb gallyakra koncentrálódó táplálékkeresési stratégiával állhat kapcsolatban (TÖRÖK

1984c, NILSSON 1984, TÓTH és mtsai 1988, TÖRÖK 2000h). Emellett az a tendencia, hogy
a 9–20 cm átmérô-tartományú juharok dominanciájának növekedésére közel telítési fel-
futású fészkelési valószínûség detektálható, azt mutathatja, hogy azoknak a fészkelésre
használt üregeknek a száma, melyeket harkályok vésnek, jelentôs szerepet játszik a vizsgált
cinegefaj fészkelôhely-választási stratégiájában (JOKIMÄKI 1999, TREMBLAY és mtsai 2003).
Ezzel rendkívül analóg módon, a csertölgy magas dominancia-értékeinél a fészkelési valószí-
nûség nemlineáris módon növekedett, ami egyrészt szélesebb spektrumú gerinctelen-táp-
lálékbázist indukál, másrészt korrelálhat a fészkelésre használt odvak sûrûségével. Emellett
a fiatalabb állományok fontosságát jelzi, hogy a 8 cm alatti törzsátmérôjû fák dominanciájá-
nak emelkedésével nôtt a fészkelési valószínûség, illetve ennek a szerkezet-típusnak a kerülése
interspecifikus kompetícióval is kapcsolatban állhat (TÖRÖK 1984c, TÖRÖK 1993, NOUR

és mtsai 1998, HINSLEY és mtsai 1999).
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Széncinege (119. ábra)
tengerszint feletti magasság / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû bükk dominanciája / földrajzi szé-
lesség / csertölgy dominanciája / bükksás dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû csertölgy
dominanciája / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû gyertyán dominanciája
A tengerszint feletti magassággal csökkent a széncinege fészkelési valószínûsége, ami elsô-
sorban a nyíltabb erdôtípusokat magában foglaló fészkelô élôhelyeinek térbeli eloszlásával
hozható összefüggésbe, és nem magával a magasság növekedésével (RIDDINGTON és mtsai
1995). Ennek megfelelôen, a régi tuskók dominanciájának növekedésével csökkenô fészkelési
valószínûség adódott, ami a zártabb erdôk kerülését támasztja alá, és ebben szerepet játszhat
az örvös légykapóval való élôhely-kompetíció (TÖRÖK 1984d, BÁLDI és CSÖRGÔ 1993,
TÖRÖK 2000i), de a széncinege és a kékcinege közti odú-konkurencia is rendszeres (TÓTH

1993). Ezzel analóg módon, a 8 cm-esnél kisebb átmérôjû bükk növekvô dominanciája lec-
sengô fészkelési sûrûségeket jelzett, a 21–35 cm-es törzsátmérô-tartományba esô csertölgyek
állományai felé viszont preferencia mutatkozott, ami arra utal, hogy a fásszárú fajok fészkelô-
hely- és táplálékkínálata jelentôsen eltér.

Csuszka (120. ábra)
36–50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy
dominanciája / 9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / 50 cm feletti törzsátmérô-tar-
tományú fák dominanciája / gyöngyperje dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû bükk domi-
nanciája / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája / 36–50 cm-es törzsátmérôjû
csertölgy dominanciája / régi tuskó jelenléte / 9–20 cm-es törzsátmérôjû csertölgy dominanciája
A vastagabb törzsátmérô-kategóriájú fák dominanciájának növekedésével nôtt a fészkelési
valószínûség, ami összecseng azzal a mintázattal, hogy a csuszka öreg lomb- és elegyes erdôk-
ben fészkel (GYÔRY és REICHART 1966, TÖRÖK 1984e, BELLAMY és mtsai 1998, TÖRÖK

2000j). Ezzel analóg eredmény, hogy a csuszka fészkelési valószínûsége a 8 cm alatti átmérô-
tartományú mezei juhar dominanciájának növekedésével alacsony szintre csökkent, ami
kapcsolatban állhat a fészkelésre alkalmas üregek számával (WESOŁOWSKI és ROWIŃSKI 2004),
illetve az erdô fragmentáltságával (MATTHYSEN 1990, MATTHYSEN és CURRIE 1996).

Hegyi fakusz (121. ábra)
földrajzi szélesség / 9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / nitrofil fajok borítása
A meghatározó erdôállapot-változók  ami elsôsorban a vizsgált terület élôhelyeinek térbeli
eloszlására utalhatnak, de ehhez további elemzések szükségesek.

Rövidkarmú fakusz (122. ábra)
lágyszárú növények borítása / záródás mértéke / 9–20 cm-es törzsátmérôjû gyertyán dominanciája
/ 36–50 cm-es törzsátmérôjû csertölgy dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan
tölgy dominanciája / tengerszint feletti magasság
Korábbi vizsgálatokhoz hasonlóan, fészkeléskor preferenciát mutat a lágyszárúkban gazda-
gabb, kevésbe zárt és így az alacsonyabb tengerszint-feletti magasságokban megjelenô erdôtí-
pusok felé.
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Sárgarigó (123. ábra)
földrajzi szélesség / tengerszint feletti magasság / bükksás dominanciája
A tengerszint feletti magasságnak és a földrajzi szélességnek a fészkelési sûrûségek meg-
határozásában betöltött szerepét elsôsorban a Börzsöny topográfiai mintázataiban és az ahhoz
kapcsolódó erdôtársulások térbeli eloszlásában kereshetjük. A bükksás dominanciájának
alacsonyabb értékeinél nôtt a fészkelési valószínûség, ami a nyíltabb tölgyesekben helyenként
jellemzô, a bükkösöket jelzô magasabb dominanciaértékeknél viszont csökkent a fészkelési
valószínûség, ami összhangban van a fajnak az ilyen élôhelyeket elkerülô stratégiáival
(SCHMIDT 2000f ).

Tövisszúró gébics (124. ábra)
ligeti perje dominanciája / záródás mértéke / földi szeder borítása / csûdfû dominanciája / fényte-
len galaj dominanciája / fafajok diverzitása / pszeudospeciesek fajszáma
A lágyszárú fajok dominanciájának növekedésével emelkedett a fészkelési valószínûség, ami
a nyíltabb élôhelyek preferenciájával mutat összefüggést. Ezzel analóg módon a záródás növe-
kedésével és a fafajok, illetve a fák pszeudospecieseinek gazdagságával csökkentek az állo-
mánysûrûségek.

Szajkó (125. ábra)
36–50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / orvosi tüdôfû dominanciája / tengerszint feletti
magasság / csertölgy dominanciája / fekvô korhadt fa kategóriái / fénytelen galaj dominanciája
/ kocsánytalan tölgy dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája
A tölgyek dominanciájával nôtt a fészkelés valószínûsége, ami a szajkónak a tölgyesek iránti
preferenciájával van kapcsolatban. A holtfa jelenlétének a fészkelési sûrûségek megha-
tározásában tapasztalt jelentôsége arra utalhat, hogy a holtfában élô rovarok jelentôs mérték-
ben gazdagíthatják a szajkó táplálékkínálatát (TÖRÖK 2000k). Ezzel szemben a tengerszint
feletti magasság és a földrajzi szélesség feltehetôleg a vizsgált terület topográfiai jellegzetes-
ségeivel hozható összhangba.

Seregély (126. ábra)
lágyszárú növények borítása / 36–50 cm-es törzsátmérôjû csertölgy dominanciája / záródás
mértéke / 9–20 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája / bükksás dominanciája /
holtfa mennyisége / 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája / 9–20 cm-es
törzsátmérôjû fák dominanciája
A lágyszárú fajok borításának növekedésével emelkedô, illetve a záródás növekvô mértékével
és a vastagabb törzsátmérô-tartományú fák dominanciájának emelkedésével magasabb érté-
keket mutató fészkelési valószínûség a nyílt erdei élôhelyek preferenciájával van összhangban.
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Erdei pinty (127. ábra)
9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / 36–50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája /
36–50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája
A közepes törzsátmérô-tartományú fák dominanciájának növekedésével az erdei pinty nagyobb
valószínûséggel fészkel, ami a nyíltabb erdôszerkezet preferenciájával áll párhuzamban
(LEGÁNY 1977, LEGÁNY 1984a, JOKIMÄKI 1999, LEGÁNY 2000a). A 9–20 cm-es törzsát-
mérôjû fák dominanciájának növekedésével a pintyfaj fészkelési valószínûsége a kezdeti
szakaszban lecsökkent, majd az átlagos dominanciaértékektôl megnövekedett, amit a raga-
dozókerülés (TRYJANOWSKI 2000) és az eltérô fafajok eltérô táplálékbázis-mintázatai is be-
folyásolhattak (WHITTINGHAM és mtsai 2001).

Tengelic (128. ábra)
álló holtfa mennyisége
Az összefüggés nem értelmezhetô a faj ismert ökológiai igényei alapján.

Meggyvágó (129. ábra)
meredekség / kövesség mértéke / 9–20 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája / 21–35 cm-es
törzsátmérôjû csertölgy dominanciája / gyöngyköles dominanciája / ibolyafaj dominanciája /
36–50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája / 21–35 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája
/ 50 cm feletti törzsátmérô-tartományú fák dominanciája / bükk dominanciája / gyertyán domi-
nanciája
A csertölgy dominanciájának növekedésével, a bükkösök borításának csökkenésével emelkedô
fészkelési valószínûség a kevésbé zárt erdôk felé mutató preferenciáját jelzi, összhangban ko-
rábbi vizsgálatokkal.

Citromsármány (130. ábra)
lágyszárú növények borítása / fénytelen galaj dominanciája / kocsánytalan tölgy dominanciája /
21–35 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája / záródás mértéke / 9–20 cm-es
törzsátmérôjû bükk dominanciája / cserjeborítás  
A cserjeborítás változására a citromsármány fészkelési valószínûsége emelkedett a cserjebo-
rítás növekedésével, ami a nyíltabb erdôtípusok felé mutató preferenciájával áll párhuzamban
(LEGÁNY 1971, LEGÁNY 1984b, STOATE és mtsai 1998, LEGÁNY 2000b, MME 2016i). Ezzel
analóg módon, a záródás mértékének alacsony értékeihez magas fészkelési valószínûségek
tartoztak. Érdekes módon a kocsánytalan tölgy 21–35 cm-es törzsátmérôjû pszeudo-
speciesének gyakoribbá válásával nôtt a fészkelési sûrûség, ami mögött mintavételi sajátossá-
gok sejthetôek.

Nyíltabb élôhelyeket preferáló fajként fészkelési valószínûségét indikálták a galaj-
fajok dominanciaértékei is (MORRIS és mtsai 2001, WHITTINGHAM és mtsai 2005).

II.3.1 Ábrák
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BEVEZETÉS

Az erdei életközösségek lényeges csoportját a szaproxilofág rovarok alkotják,
melyeknek erdô-ökológiai szerepe elsôsorban a holtfa lebontásában jelentôs. A
xilofág fajok jelentôségét és a faanyag lebontásának fázisait MERKL (2016)
foglalta össze a hazai és a nemzetközi irodalom áttekintésével.

Európai skálán az erdei fajok mintegy egyötöde szaproxilofág, s ezeknek
egyik legjelentôsebb csoportját a bogarak alkotják. Ezen csoport tagjainak elô-
fordulási valószínûségét fafajtól függetlenül elsôsorban a holtfa elôfordulása, il-
letve annak lebomlási fázisai határozzák meg (SPEIGHT 1989). A kolonizációs
szakaszban az elsôdleges szaproxilofág fajok jelennek meg, melyek a még gomba-
mentes fát fogyasztják. Ide olyan fajok tartoznak, melyek a kéreg és kemény
faanyag átrágására képes szájszervekkel rendelkeznek, illetve ellenállóak a fában
még aktív védekezô vegyületekkel szemben. Ennek megfelelôen ennek a csoport-
nak a jelentôs részét bogarak alkotják. A hazánkban elôforduló mintegy 6 300
bogárfajnak megközelítôleg 15%-a szaproxilofág, ez erdôkre vetítve viszont eléri
a 30%-ot. A bogarakon belül a cincérfélék (Cerambycidae) és díszbogárfélék
(Bupresidae) között fordul elô legnagyobb gyakorisággal a szaproxilofág élet-
forma, de a szúformák (Scolytinae) közül is jelentôs mennyiségû faj folytat ilyen
életmódot. Tekintélyes fajszámmal képviseltetik magukat a hártyásszárnyúak is,
de ezek csak a dekompozíciós fázisban aktívak, és biomasszájukat tekintve jelen-
tôsen alulmúlják a bogarak szerepét. Ebbe a csoportba fôként farontólepkék
(Cossidae), szitkárfélék (Sesiidae) és fadarázsfélék (Siricidae) tartoznak.
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A következô, dekompozíciós szakaszban a szaproxilofág faunában feldú-
sulnak a másodlagos szaproxilofágok, melyek az elsôdleges szaproxilofágok ter-
mékeivel táplálkoznak. Ide tartoznak a kérdéses fajcsoport ragadozói és a lignikol
gombák fogyasztói is. Ezen fauna tagjai jóval nagyobb taxonómiai spektrumot
reprezentálnak. Köztük találhatóak a gyászbogárfélék (Tenebrionidae), a tapló-
szúfélék (Ciidae), az álszúfélék (Ptinidae), a tarbogárfélék (Erotylidae), a pattanó-
bogár-félék (Elateridae), a tövisnyakúbogár-félék (Eucnemidae), a szarvasbogárfélék
(Lucanidae) és a ganéjtúrófélék (Scarabaeidae).

A szaproxilofág fauna összetétele erôs kapcsolatokat mutat a holtfa
minôségével, melyeket elsôsorban a fafaj, a fa átmérôje, víztartalma, kitettsége a
Napnak, a lebomlás fázisa, illetve a fabontó gombák összetétele határoz meg
(HIBBERT 2010). Így fontos tényezôk a faegyed zárvatermô vagy nyitvatermô
volta, a gazdaspecifikus gombák jelenléte, a taplófajok és termôtestjeik száma,
illetve a törzsátmérô kisebb vagy nagyobb volta.

A harmadik, humifikációs szakaszban, melyben már nem áll rendelke-
zésre faanyag, eltûnnek az elsôdleges szaproxilofágok és lecsökken a másodlagos
szaproxilofágok állománysûrûsége is, már csak a harmadlagos szaproxilofágként
definiált baktériumok és mikroszkopikus gombák vannak túlsúlyban.

A holtfában élô faunát leggyakrabban a holtfa típusai alapján lehet jelle-
mezni, az alábbiak szerint.

1. A meggyengült védekezôképességû élô fákon gombafertôzések után szúk
tudnak megtelepedni, ami a fa pusztulásához vezet. Egyes cincérfajok élô
fákra petéznek, más cincérek pedig eleven, vékony ágakban élnek, illetve
sérült, idôs fatörzsek tövénél telepednek meg. Egyes díszbogárfajok pedig
az eleven, idôs fák kérge alatt, vagy ágaiban élnek.

2. A szaproxilofág bogarak jelentôs része elhalt törzsekben és vastag ágakban
él, amelyeknek kérge még kézzel nem fejthetô le. Ezen fajok (közéjük tar-
tozik a szúk többsége, illetve a cincérek és a díszbogarak) aktivitása révén
indul el a kolonizációs fázis. Álló törzsekben és kéreg nélküli vastag ágak-
ban él a hazai bükkösök egyik legfontosabb faja, a havasi cincér (Rosalia
alpina), és ezen élôhelyek faunáiban nagytestû díszbogarak és álszúk is
megtalálhatók. A kemény, de laza kérgû fekvô holtfában bíborbogarak, a
skarlátbogár, héjbogarak, fogasnyakú-lapbogarak, gyászbogarak és porva-
félék élnek. A puhára korhadt faanyagban viszont jellemzôek egyes cincér-
fajok, rágványbogarak, komorkák, szarvasbogarak, illetve pattanóbogár-
fajok és virágbogarak élnek.

3. Az elhalt, közepesen vastag és vékony ágak szaproxilofág faunáját a díszbo-
garak, vércincérek, díszcincérek, darázscincérek, virágcincérek, álszúk,



Rosalia 9 (2017)

547
III. Szaproxilofág bogarak elterjedésének modellezése 

a Börzsöny erdôállapot változóinak függvényében

virágdíszbogarak, karcsúdíszbogarak, csuklyásszúk és szúfarkasok jellemzik.
4. Tükörfoltokban és odvakban elsôsorban cincérek, álszúk, pattanóbogarak,

virágcincérek, virágbogarak, a remetebogár és ormányosok élnek.
5. A tuskók és gyökerek szaproxilofág faunáját a nagy szarvasbogár, cincérek,

orrszarvúbogár, gombabogarak, taplóbogarak, taplószúk jellemzik.
Vizsgálatainkban a börzsönyi erdôkben végzett felmérések adatai alapján

azt vizsgáltuk, hogy az erdei életközösségek két fontos csoportjának, az erdei
madarak és a faállományhoz kötôdô szaproxilofág bogarak elôfordulását milyen
háttérváltozók határozzák meg. Az elemzésekben olyan háttérváltozókat szere-
peltettünk, melyek potenciálisan lefedik a két élôlénycsoport szempontjából je-
lentôsnek feltételezett tényezôk halmazát. Ennek megfelelôen elemeztük az
erdôk fafaj-összetételét, a faállomány méret (átmérô és magasság) szerinti elosz-
lását, illetve a cserje- és gyepszint tömegességi viszonyait.

A kiválasztott élôlénycsoportoknál célunk volt feltárni a legfontosabb
háttérváltozókat, melyek segítségével prediktálni tudjuk a vizsgált fajok jelenlegi
elterjedését a Börzsönyben. Ez hozzájárulhat a regionális skálájú erdôtervezés
természetvédelmi szempontjainak megfogalmazásához.

A faj elterjedési modellek a megfigyelési pontok és ezek környezeti para-
méterei, illetve térbeli jellemzôi közti kapcsolatot keresik (FRANKLIN és MILLER

2009, ELITH és mtsai 2011), amit széles körben használnak biogeográfiai, konz-
ervációs és ökológiai vizsgálatokban (ELITH és LEATHWICK 2009). A rendelke-
zésre álló módszertani megközelítések között a leglényegesebb eltérést az elemzés
során használt adatok típusa adja. A szisztematikusan gyûjtött adatok esetében,
ahol minden ponton ismert a fajok jelenléte/hiánya, illetve abundanciája, elér-
hetôek az általánosított lineáris vagy additív modellek, regressziós fák halma-
zai, véletlen erdôk (random forest) vagy regressziós fák.

Az adatok másik típusát a csak jelenlétadatok alkotják, amelyek nem
szisztematikus felmérés eredményeképpen jöttek létre. Tipikusan ilyen adatsorok
a múzeumban található példányok elôfordulási jegyzékei vagy a nemzeti parkok
adatbázisában található elôfordulási adatok. Az ilyen típusú információk el-
emzésére számos elterjedési modellezési eljárást dolgoztak ki (PHILLIPS és mtsai
2006; PHILLIPS és DUDÍK, 2008).

Mivel vizsgálatunkban a madaras adatok felvétele szisztematikus ered-
ményeket adó protokoll alapján történt, az ezekbôl képzett jelenlét/hiány adatok
elemzésére az egyik legkézenfekvôbb elemzési megközelítést a véletlen erdô
szolgáltatja. A szaproxilofág fajokról viszont módszertani nehézségek miatt csak
jelenlét-adatok állnak rendelkezésre, így ezeket az adatokat kizárólag a megfelelô
programkörnyezetben lehet hatékonyan elemezni, mint amilyen a MaxEnt.
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III.1 MÓDSZERTAN

III.1.1 Statisztikai elemzések

A MaxEnt a maximális entrópia elvén géptanulásos algoritmus segítségével
prediktálja a fajok potenciális elterjedését, csak jelenlét adatok és környezeti
háttérváltozók felhasználásával (ELITH és mtsai 2011). A MaxEnt prediktáló ké-
pessége a jelenleg alkalmazott eljárások közül az egyik legkompetitívebb (ELITH

és mtsai 2006). A program 2004-es elérhetôsége óta, nagy számban alkalmazták
különbözô fajok elterjedésének modellezésére. A megjelent publikációkban szá-
mos célra használták a MaxEnt-et: fajok elôfordulásainak korreláltsága, jelenlegi
elterjedések feltérképezése, jövôbeli klimatikus viszonyokra való projekciója szá-
mos ökológiai, evolúciós, konzervációs és biobiztonsági alkalmazásban. Kor-
mányzati és civil szervezetek szintén adoptálták a MaxEntet biodiverzitási
mintázatok nagy térbeli skálákon mûködô, valós alkalmazásaihoz, mint például
a Point Reyes Bird Observatory online alkalmazás (www.prbo.org) és az Atlas
of Living Australia (www.ala.org.au).

Az egyes háttérváltozók fontosságának becsléséhez a MaxEnt beépített
funkcióját, a jackknife-tesztet használtunk, melynél a háttérváltozókat minden
modell futásánál egyesével kizártuk. Ez az algoritmus olyan modelleket épít, me-
lyekben minden háttérváltozó izoláltan szerepel, így becsülhetô ezek magyarázó
ereje. A környezeti változók fontosságának másik jellemzô, független mértékét
az úgynevezett permutációs fontossági érték adja, melyet a végsô MaxEnt modell
szolgáltatja. Minden háttérváltozó magyarázó mértékét úgy számítottuk ki, hogy
a változó értékét véletlen módon permutáltuk mind a jelenlét-, mind pedig a
háttérbôl vett képzési pontokon, majd pedig kiszámítottuk a képzési pontok
által adott görbe alatti terület csökkenését (AUC). Az AUC nagyobb mértékû
csökkenése azt jelzi, hogy a modell függ az adott változótól (PHILLIPS 2011).
Minden elterjedési modell diszkriminációs erejét a hozzá tartozó AUC-értékkel
jellemeztük, ami a jelenlét és a háttérpontok elkülöníthetôségének megbízha-
tóságát jellemzi. Az AUC 0,0 és 1,0 között vehet fel értékeket, ahol 1,0 a töké-
letes predikciós képességet, 0,5 pedig olyan modellt jelez, melynek predikciós ereje
nem tér el a véletlenszerûtôl (FIELDING és BELL 1997, FRANKLIN és MILLER 2009).

A MaxEnt modellek eredményként logaritmikusan skálázott értékek
mutatják, hogy az adott faj számára mennyire alkalmas az adott pont. Az olyan
környezeti körülmények, ahol az elôfordulási pontok mindössze 10% esik, mar-
ginális alkalmasságnak tekintendô és a jelenlét-küszöbértékként szolgálhat. Ezt
a küszöbértéket használva jelenítjük meg a fajok elterjedési térképeit amelyek
akár raszter, akár shape fájl formátumban is exportálhatók.
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A Börzsönyben elvégzett erdôfelmérés igen nagyszámú változó rögzítésé-
vel járt. Teljesen nyilvánvaló, hogy az összességében 902 változó együttes hasz-
nálata a statisztikai elemzéseknél nem célravezetô. A változók redukciójának
több módja is lehetséges. Az általunk használt eljárás során a változó szelekció
elsô körében kizártuk azokat a változókat, amelyek önmagukban egyáltalában
nem magyarázták a vizsgált négy bogárfaj elterjedését. Ezt a MaxEnt jackknife
teszt segítségével végeztük el. Természetesen ezt az analízist bogárfajonként kellett
elvégezni, hiszen a fajok eltérô ökológiai igényének megfelelôen egészen más
változó-kompozíciót kaptunk az egyes fajokra. Ez a fajta szelekció igen hatékony-
nak bizonyult, hiszen fajonként kb. 100 változóra redukálta a teljes halmazt. A
késôbbiekben ezeken a redukált változó halmazokon végeztük el a további szûré-
seket, kétféle módon. Az automatizált módszernél a 10 önmagában legjobban
magyarázó változó alapján készítettük el a modellt. Ennek alternatívája volt,
hogy az önmagában legjobban magyarázó 30 változó közül a fajokról rendelke-
zésünkre álló ismeretekre alapozva manuálisan válogattuk ki a leginkább rele-
vánsnak tûnô változókat (1. ábra). Az utóbbi logikájához szorosan kötôdik az
új változók létrehozása is, mint pl. az ôshonos tölgyfajok összevonása vagy a ma-
gassági értékek alapján számított kitettség-fedvény használata.

A fafajok közül a bogárfajok szempontjából legrelevánsabb genuszokból
csináltunk egy-egy összevont változót: Quercus, Fraxinus, Salix, Acer, Populus.

A fafajokból ordináció segítségével (redundancia-analízis) megpróbáltuk
redukálni a változók számát. Az elsô tengely mentén a fafajok gyakorlatilag egy
hômérsékleti gradiens mentén helyezkednek el, ahol az egyik véglet a szubmedi-
terrán Quercus pubescens, a másik pedig a hûvös klímára jellemzô Abies alba. Bár
ez a tengely csak csekély mértékû varianciát magyaráz, mégis hasznos változónak
tûnik a fajösszetétel jellemzésére.

Az adott mintavételi pontra jellemzô vagy éppen domináns lágyszárú
felmérési adataiból kiszámítottuk a mintavételi pontra jellemzô ökológiai in-
dikátor értékeket. Minden növényfajoz hozzárendeltük a bogarak szempontjából
relevánsnak tûnô TB- (relatív hôigény), WB- (relatív talajvíz, illetve talajned-
vesség), és LB-értékeket (relatív fényigény) (BORHIDI 1995). Végül ezeken a kilenc
fokú skálákon meghatározott értékek átlagával számoltunk. Ezen értékek átla-
golása általánosan elterjedt módszer a növényökológiában. A témában különösen
érdekes az elmúlt években végzett tesztek eredményének diszkussziója a Journal
of Vegetation Science-ben: WILDI (2016), ZELENÝ és SCHAFFERS (2012).

A szaproxilofág bogárelôfordulási adatok elemzését a MaxEnt 3.3.3k
(PHILLIPS és mtsai 2006) szoftverrel végeztük, R környezetben a „dismo” csomag
segítségével (HIJMANS és ELITH 2016). Az új változók létrehozásához és az ered-
mények megjelenítéséhez a QGIS-t és R számítási környezetet használtuk.
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III.1.2 Vizsgált szaproxilofág bogárfajok

A Börzsöny felmérése során a xilofág életmódot folytató bogarak közül összesen
hat Natura 2000 jelölô fajt sikerült kimutatnia egy meglehetôsen tapasztaltnak
számító koleopterológus csapatnak. A talált fajok közül 4-nek volt annyi elôfor-
dulási adata, amely lehetôvé tette az elterjedés modellezését: a közösségi jelen-
tôségû nagy szarvasbogár, a nagy hôscincér és a skarlátbogár, illetve a kiemelt
közösségi jelentôségû havasi cincér. Sajnos a bogárfajok jelenlét pontjainak

1. ábra: A Jackknife teszt eredménye. A fajok elterjedését önmagukban legjobban magyarázó
változók (a harminc legjobb). Az x tengelyeken a „training gain” értékei láthatóak. Minél
nagyobb ez az érték a változó önmagában annál jobban képes magyarázni a faj elôfordulását.
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nagyjából a fele a Börzsöny olyan területeire esik, amelyen (még) nem történt
meg az erdôállapot -felmérés, így ezek az elemzés szempontjából elvesznek. A
jelenlét pontok sajátsága, hogy nem szisztematikus felmérés eredményei. A fel-
mérôk célja az volt, hogy a lehetô legtöbb helyrôl mutassanak ki a Natura 2000
terület jelölô bogárfajokat, így olyan élôhelyeket kerestek fel, ahol elôzetes tapasz-
talataik alapján remélték valamely faj elôfordulását. Mindezekbôl következik,
hogy az adatokat csak jelenlét pontokként lehet kezelni, és statisztikai elemzésük
csak olyan módszerrel lehetséges, amely a számítások elvégzéséhez bemeneti
adatként csak jelenlét adatokat kíván (természetesen a környezeti változók mellett).

A fajok életmenetét és általános elterjedését HEGYESSY és MERKL (2014a,
2014b), illetve MERKL részletezi (2014a, 2014b), ebbôl az elemzés számára leg-
fontosabb életmenetbeli sajátosságokat emeljük ki.

Nagy szarvasbogár (Lucanus cervus)
Elsôsorban tölgyesekben fordul elô, de más típusú élôhelyeken is találkozhatunk
vele, mint pl. gyümölcsösök, parkok, fás legelôk. A faj elsôsorban tölgyekhez
kötôdik, de bebizonyosodott, hogy a lárvája más fafajokban is képes kifejlôdni,
mint pl. Fagus, Prunus, Castanea, Salix. A nôstény sikeres párzás után két héttel
beássa magát a földbe, ahol elhalt faanyag mellé helyezi petéit. Az általában öt
évig fejlôdô lárvák számára földbe ágyazott fatörzs, tuskók vagy még élô fa elhalt
gyökerei szolgálhatnak táplálékul. A fiatal lárvák eleinte a talajban található szer-
ves anyagokkal táplálkoznak, késôbb térnek át a faanyag fogyasztására. Bábozó-
dás elôtt elhagyják a faanyagot, és a talajban készítik el a bábbölcsôt. Az imágók
még a bábozódás évében kikelnek, a kokont azonban csak áttelelés után, a
következô évben hagyják el. Rádiótelemetriás vizsgálatok alapján a két nem disz-
perziós képessége erôsen különbözik. A hímek kikelési helyüktôl több mint 2
km-re is elmozoghatnak, ez a távolság azonban a nôstények esetében 1 km-nél
kevesebbnek adódott (RINK és SINSCH 2007).

Nagy hôscincér (Cerambyx cerdo)
Szinte minden olyan élôhelyen elôfordul, ahol ôshonos tölgyfajok találhatóak.
A nagy hôscincér lárvája idôs, még élô, de sérült tölgyekhez kötôdik. A tölgy
mellett néhány esetben szelídgesztenye, illetve vörös tölgy is lehet a tápnövénye.
Melegkedvelô faj, lárvái általában a törzsek vagy ágak napsütötte oldalán talál-
hatóak. A lárvák mérete miatt 8–10 cm-es törzsátmérôtôl kezdôdik az a tarto-
mány, amelyben már képesek kifejlôdni. A nôstény egyesével helyezi el petéit a
fatörzs valamilyen oknál fogva sérült kérgû részeire. A lárvák kedvezô körülmények
között három évig fejlôdnek, ez azonban szuboptimális feltételek mellett öt évig is
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húzódhat. A lárvák a táplálékul szolgáló fában bábozódnak be. A bábok már ôsszel
kikelnek, de az imágók csak következô év május-júniusában rágják ki magukat.

Nem ismerünk sem rádiótelemetriás, sem jelzés-visszafogás vizsgálatot,
amelynek alapján a faj diszperziós képessége becsülhetô lenne. Az imágók vi-
szonylag rövid életûek, és elsôsorban alkonyat után repülnek, ezért azt feltétele-
zik, hogy csak kis távolságokra mozognak el (BUSE és mtsai 2008).

Havasi cincér (Rosalia alpina)
A bükkösök jellemzô bogara. Lárvája leggyakrabban a bükkben fejlôdik, de a
gyertyán, a mezei juhar, a hegyi juhar, a korai juhar, a magas kôris, a magyar kôris
és a hársfajok is számításba jönnek tápnövény gyanánt. A hímek párosodás után
egy darabig még a nôsténnyel maradnak. Egyes nôstények frissen letört ágakra
vagy megrepedt törzsekre rakják a petéiket, mások pedig a korábban elhalt farész
kéreg nélküli repedéseibe. A napsütötte, száraz, kevéssé gombás fákat preferálják.
A lárvák 2–4 évig fejlôdnek a holt faanyagban, majd május végén a felszínhez
közel bebábozódnak. A hímek territoriális viselkedést mutatnak. DRAG és mtsai
(2011) jelzés-visszafogás vizsgálata alapján a havasi cincér több mint 1,6 km-re
is képes elmozogni.

Skarlátbogár (Cucujus cinnaberinus)
Szinte bármilyen fás élôhelyen elôfordulhat. A faj lárvája elhalt, laza, de még le nem
vált fakéreg alatt fejlôdik. Gombafonalakkal átszôtt korhadékkal és az elhalt
kambiummal táplálkozik, de élô és holt rovarlárvákat is fogyaszt. A lárvák fel-
nevelhetôek csupán állati eredetû táplálékon is, sôt, a csupán növényi anyagokon
nevelt egyedek fejlôdése jelentôsen hosszabb ideig tart. Lárvaként telelnek át,
majd következô évben bábkamrát készítenek. Az imágók kizárólag állati eredetû
táplálékot fogyasztanak. A kifejlett bogarak április-májusban este repülnek, a
hímek a fák kérgén keresik párjukat. A párosodásra a kéreg alatt kerül sor. A
nôstények ugyancsak a kéreg alá rakják le petéiket. Diszperziós képességükrôl
nem találtunk információt. Az eddigi tapasztalatok alapján úgy tûnik, hogy az
idôsebb állományokat kedvelik, amelyek hegyvidéki erdôk esetében ötven-,
nyarasok esetében legalább harminc évesek. Bár a fajt nagyon sokféle fás társu-
lásban sikerült megtalálni, a leggyakoribb a fûz-nyár ligeterdôkben, illetve olyan
élôhelyeken, ahol a nyár egyedek magas számban vannak jelen. MERKL (2014b)
szerint ennek az az oka, hogy a nyárfák kérge alatt könnyebben képzôdik a lárvák
számára megfelelô mikrohabitat, illetve ezekben az állományokban gyakrabban
hagyják helyben a holtfát.
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III.2 EREDMÉNYEK

III.2.1 Nagy szarvasbogár (Lucanus cervus)
A modellezéshez 84 jelenlétpontot tudtunk felhasználni.

Automatizált modell
Meglepô módon a gyertyán 21–35 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítottsága
(GY2135) bizonyult a legjobb magyarázó változónak mind a modellben való
százalékos részvétele, mind a permutációs fontossága alapján. Ezen változó és az
elôfordulási valószínûség összefüggése nehezen értelmezhetô: a nulla és az egyes
kategóriánál a legmagasabb, a kettes kategóriánál a legalacsonyabb, a négyes és
ötös kategóriánál pedig közepesen magas a faj elôfordulási valószínûsége (2. ábra).

A kocsánytalan tölgy (KTT3650) és a korhadt fák jelenlétének és mennyi-
ségének (cwdskala) szintén komoly részesedése van a modellben, de meglepô
módon nem ezek bizonyultak a legjobb magyarázó változónak (3-4. ábra).

A lágyszárú fajok relatív fényigény értékeibôl (LB) számított index és a
L. cervus elôfordulási valószínûsége között pozitív kapcsolatot találtunk (5. ábra),
ami arra utal hogy a világosabb, napfényesebb élôhelyeken nagyobb a faj elô-
fordulási valószínûsége.

A virágos kôris fiatal állományának nagyobb borítottsága (VK08) és a
veresgyûrûs som (VGY) pozitív korrelációt mutat a faj elôfordulási valószínû-
ségével (6-7. ábra).

A bükk idôsebb egyedeinek borítottsági értékei (B2135) és a kisebb törzs-
átmérôjû álló holtfa (allo920) hiányában vagy kis egyedszáma mellett volt maxi-
mális a faj elôfordulási valószínûsége (8-9. ábra).

Nehezen értelmezhetô, hogy miért mutat pozitív összefüggést a fiatal akác
jelenléte (A_Ujul) és a nagy szarvasbogár jelenléte (10. ábra), különösen annak
tükrében, hogy a nitrofil növények borítottsági értékeivel negatív korrelációt
mutat a faj jelenléte (11. ábra).

Manuális modell
A modellben az általunk szelektált változók néhány kivételtôl eltekintve nagyon
hasonló százalékos részesedéssel vettek részt a MaxEnt modell predikciójának
kialakításában.

A tölgyek különbözô törzsátmérôjû állományainak nagyobb borítottsági
értékei (Quercus2135, Quercus3650, Quercus50) a várakozásoknak megfelelôen
pozitív összefüggést mutatnak a faj elôfordulási valószínûségével (12–14. ábra).
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Ezekhez teljesen hasonlóan viselkedik az idôsebb füzek borítottsági értéke
(Salix51) (15. ábra).

Az álló holt tölgyfa (Quercus_Alloh) elôfordulásával pozitívan korrelált
a faj jelenlétének valószínûsége (16. ábra).

Az automatizált modellhez hasonlóan, a lágyszárú fajok relatív fényigény
értékeibôl (LB) számított index és a L. cervus elôfordulási valószínûsége között
pozitív kapcsolatot találtunk (17. ábra).

Nehezen értelmezhetô a fekvô holtfa jelenlétét jellemzô váltózókkal
(cwdskala, cwdkorh835) való kapcsolat, mivel a legmagasabb elôfordulási való-
színûséget ezek hiányában becsüli az algoritmus (18-19. ábra).

A növényzet záródottsága és a tengerszint feletti magasság negatívan
korrelál az elôfordulási valószínûséggel. A társulás változó esetében kedvezôbbek
a nagy szarvasbogár számára az alacsonyabb értékek, amelyek irányában nô a
melegkedvelô fafajok gyakorisága (20-22. ábra).

A faj a térképes becslés alapján a Börzsöny délebbi területein fordul elô
nagyobb valószínûséggel. Érdemes megjegyezni, hogy a manuális modell az auto-
matizált modellhez képest sokkal nagyobb elterjedést prediktál (82. ábra).

III.2.2 Nagy hôscincér (Cerambyx cerdo)
A modellezéshez 59 jelenlétpontot tudtunk felhasználni.

Automatizált modell
Érdekes módon a lágyszárú növények relatív fényigénye (LB) bizonyult a leg-
fontosabb magyarázó változónak (23. ábra), meg kell azonban jegyezni, hogy
közel hasonló részesedéssel van jelen a modellben a kocsánytalan tölgy nagyobb
törzsátmérôjû kategóriája (KTT3650) és a korai juhar 9–20 cm törzsátmérôjû
(KJ0920) egyedeinek borítottsága (24-25. ábra). A kocsánytalan tölgy esetében
a borítottsági érték növekedésével nô a faj elôfordulási valószínûsége, de a korai
juhar esetében a nullától eltérô értékeknél közel azonosan magas elôfordulási
valószínûségek adódnak.

A relatív talajvíz, illetve talajnedvesség (WB) és a Cerambyx cerdo elô-
fordulási valószínûsége közötti negatív összefüggést találtunk (26. ábra). Az ábra
tanulsága szerint a faj a szárazabb élôhelyeket preferálja.

A kocsánytalan tölgy két korkategóriájának borítottsági értékei (KTT
2135, KTT_Ujul) pozitívan korrelálnak a faj elôfordulási valószínûségével (27-
28. ábra).

A 80% fölötti és a 20% alatti záródottsági értékeknél a faj elôfordulásá-
nak valószínûsége drasztikusan lecsökken (29. ábra).
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Kitettség tekintetében egyértelmûen a délies lejtôk azok, ahol a faj na-
gyobb valószínûséggel van jelen (30. ábra).

Bár a modellben viszonylag kis jelentôségû a gyertyán 9–20 cm-es
törzsátmérôjû egyedeinek borítottsági értéke (GY0920), a permutációs fontosság
jelentôs mértékû. Az összefüggés ezen változó és a nagy hôscincér elôfordulása
között nem egyértelmû. A cincér két kategória esetében a 0 és a közepes borí-
tottsági értéknél mutat nagy elôfordulási valószínûséget (31. ábra).

A korai juhar 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû (KJ08) egyedeinek na-
gyobb borítottsági értékeinél megnô a faj elôfordulásának valószínûsége, az 50%
fölötti borításnál azonban kissé visszaesik (32. ábra).

A térképes becslés alapján a faj Börzsöny délebbi területein fordul elô
nagyobb valószínûséggel (82. ábra).

Manuális modell
A nagy hôscincér életmenetének megfelelôen a tölgyfajok nagyobb borítottsági
értékeinél (Quercus2135, Quercus3650) nagyobb a cincér elôfordulásnak való-
színûsége (33-34. ábra). Érdekes módon a legnagyobb törzsátmérôjû tölgyek
(Quercus51) borítottsága nem mutatott egyértelmû összefüggést a faj elôfordu-
lási valószínûségével, az 1-es kategória (0% < lombkorona borítása <= 5%) ese-
tében volt a legnagyobb az elôfordulási valószínûség (35. ábra).

A fekvô és álló holt tölgyek (Quercus_Alloh) jelenléte pozitívan befolyá-
solta a faj jelenlétét, bár a modellben csak csekély mértékben voltak jelen (36. ábra).

A nem fajspecifikus álló holtfa különbözô kategóriái (allo920, allo2150)
nem mutattak egyértelmû összefüggést az elôfordulási valószínûséggel (37-38. ábra).

A relatív talajvíz, illetve talajnedvesség (WB) és a Cerambyx cerdo elô-
fordulási valószínûsége közötti összefüggés az automatizált modellhez hasonlóan
negatív korrelációt mutat (39. ábra). A lágyszárú növények relatív fényigénye
(LB) szintén fontos magyarázó változónak bizonyult a manuális modellben is.
Ebben az esetben is ott volt a nagyobb a bogár elôfordulási valószínûsége,
ahol nyíltabb, napfényesebb erdôszerkezettel jellemezhetô a mintavételi terület
(40. ábra).

A záródottság esetében a közepes kategóriáknál volt a legnagyobb a
cincér elôfordulási valószínûsége. 20%-nál kisebb és 80%-nál nagyobb borí-
tottsági értéknél az elôfordulási valószínûség jelentôsen lecsökken (41. ábra). A
társulás változó esetében az alacsonyabb értékek, amelyek irányába a melegked-
velô fafajok gyakorisága nô, kedvezôbbek a nagy hôscincér számára (42. ábra).

A térképes elterjedés predikció az automatikus modellhez hasonló tren-
det mutat, de nagyobb területre prediktálja a faj elôfordulását (82. ábra).
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III.2.3 Havasi cincér (Rosalia alpina)
A modellezéshez 78 jelenlétpontot tudtunk felhasználni.

Automatizált modell
Az automatizált módszerrel kiválasztott változók közül a lágyszárú borítottság
bizonyult a legfontosabb változónak a modellben való százalékos részvétele
alapján, majd ezt követi a tengerszint feletti magasság. A grafikon alapján el-
mondható, hogy a nagyobb tengerszint feletti magasságon, alacsony lágyszárú
borítottság mellett nagyobb a faj elôfordulási esélye (43-44. ábra).

A lágyszárú növények relatív fényigénye (LB) jelentôs magyarázó vál-
tozónak bizonyult. A faj elôfordulási valószínûsége a bükkösökre jellemzô
árnyéktûrô lágyszárúak jelenlétében volt nagyobb (45. ábra). Ezzel összefüggés-
ben a társulás nevû változó magasabb értékeinél volt nagyobb a faj elôfordulási
valószínûsége, bár ez utóbbi csak csekély mértékben járult hozzá a modell predik-
ciójához (46. ábra).

Bár a bükk különbözô törzsátmérô szerinti borítottsági értékei (B08,
B3650, B51, B_Ujul) bekerültek a 10 önmagában legjobban magyarázó változó
közé, a modellben csak kisebb mértékben vannak jelen (1,4-3,4%) (47-50.
ábra). Ezeknél a változóknál általános mintázat, hogy amennyiben 0 az értékük,
a faj elôfordulási valószínûsége drasztikusan lecsökken.

A modellben csak roppant csekély részesedéssel volt jelen a relatív talaj-
víz, illetve talajnedvesség (WB), amely az üdébb élôhelyekre jellemzô értékeknél
mutatott nagyobb elôfordulási valószínûséget (51. ábra).
A csertölgyek elôfordulása negatívan befolyásolta a havasi cincér elôfordulási
valószínûségét (52. ábra).

A térképes elterjedés predikció a várakozásoknak megfelelôen a maga-
sabb tengerszint feletti magasságokba, a bükkös zónába prediktálja a faj számára
legalkalmasabb területeket, az alacsonyabb régiók azonban kisebb alkalmassági
értékeket kaptak (83. ábra).

Manuális modell
A bükk vastagabb törzsû egyedeinek magasabb borítottsági értékei (B51, B3650)
a várakozásoknak megfelelôen pozitívan befolyásolták a faj elôfordulási valószí-
nûségét. Emellett a kôris idôsebb egyedeinek nagyobb mennyisége (Fraxinus
0920, Fraxinus3650) a bükkhöz hasonlóan pozitívan befolyásolta a havasi cincér
jelenlétét (53–56. ábra). Ezek közül a változók közül azonban egyedül az 51 cm-
nél vastagabb törzsátmérôjû bükk egyedek borítási értékei járultak hozzá jelentôs
mértékben a modell predikciójához.
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A tengerszint feletti magasság és a lágyszárú növények relatív fényigénye
(LB) szintén fontos változónak bizonyultak, bár ezek a bükk elôfordulásával
nyilvánvalóan korrelálnak, mint ahogyan a fafaj összetétel is. Mivel a kapcsolatok
erôsségének mértéke nem haladta meg a kritikus szintet, így mindegyik integ-
rálható volt a modellbe (57–59. ábra).

A fekvô vastag holtfa jelenléte (cwdkorh36) pozitív összefüggést mutatott
a faj elôfordulási valószínûségével, ez az összefüggés azonban nehezen értelmez-
hetô a cwdskala változó esetében (60-61. ábra).

A lágyszárú borítottság és a lombkorona záródottsága negatív összefüg-
gést mutat a havasi cincér elôfordulási valószínûségével (62-63. ábra).

A térképes elterjedés predikció nagyon hasonló az automatizált model-
léhez: a magasabb tengerszint feletti magasságokba, a bükkös zónába prediktálja
a faj számára legalkalmasabb területeket, az alacsonyabb régiók pedig kisebb al-
kalmassági értékeket kaptak (83. ábra).

III.2.4 Skarlátbogár (Cucujus cinnaberinus)
A skarlátbogár esetében sajnos csupán 24 adatpontot tudtunk felhasználni a mo-
dellezéshez.

Automatizált modell
Az automatizált módszer eredményeképpen kiválasztott változók közül a tenger-
szint feletti magasság bizonyult a legfontosabb változónak mind a modellben
való százalékos részvétele, mind a permutációs fontossági értékek alapján. A gra-
fikon alapján elmondható, hogy a nagyobb tengerszint feletti magasságon na-
gyobb a faj elôfordulási esélye (64. ábra).

A korai juhar fiatalabb, 8 cm-nél kisebb átmérôjû egyedeinek borítási
értékei (KJ08) és a faj elôfordulási valószínûsége pozitív lineáris kapcsolatot
mutat. Ezzel szemben a csertölgy 9–80 cm-es illetve 21–35 cm-es törzsátmérôjû
egyedeinek borítási értékei (CS0920 és CS2135) negatív összefüggést mutatnak
a faj elôfordulási valószínûségével (65–67. ábra).

A 21–50 cm közötti csonkok darabszáma (csonk2150) is bekerült a tíz
legjobban magyarázó változó közé. A facsonk az erdôfelmérés során alkalmazott
definíció szerint olyan lábon száradt egyed, amely törzstörött, illetve biológiai
folyamatok (lebontó szervezetek, madarak, stb.) következtében lepusztult, így
magassága az újulati szint felsô határát nem éri el (maximális magasság 2,5 m).
A modellben a középsô kategóriák esetében figyelhetünk meg nagyobb elôfor-
dulási valószínûséget (68. ábra).

A hegyi juhar újulatának (HJ_Ujul), a magyar kôris 36–50 cm-es törzs-
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átmérôjû egyedeinek borítási értékeinél (MK3650), az erdei szélfû (Mercurialis
perennis) borítási értékénél (mercurper), illetve a korai juhar újulatánál (KJ_Ujul)
a magasabb borítottsági kategóriák magasabb elôfordulási valószínûséget predik-
tálnak (69-73. ábra).

A térképes elterjedés predikció alapján látható, hogy a modell a skarlát-
bogár számára a többi vizsgált fajhoz képest viszonylag szûkebb elterjedést
prediktál, ennek valószerûsége azonban a jelenleg rendelkezésünkre álló infor-
mációk tükrében nehezen megítélhetô (83. ábra).

Manuális modell
Mivel a faj nem kötôdik adott fafajokhoz, így általánosabb változókat próbáltunk
kiválasztani. Érdekes módon az elváló kéreg, mint mikrohabitat teljesen alkal-
matlannak bizonyult a skarlátbogár elterjedésének prediktálására.

A kiválasztott változók közül, az automatikus modellhez hasonlóan a
tengerszint feletti magasság bizonyult a leghasznosabb változónak. Nagyobb
tengerszint feletti magasságnál megnô az elôfordulás valószínûsége (74. ábra).
Ezzel szemben a kitettség változó mindössze csekély mértékben járult hozzá a
modellhez (75. ábra).

A különbözô korhadt fa kategóriái (cwdskala, csonk2150, allokorh21,
regitusko) szintén hasznos változónak tûntek, de az elôfordulási valószínûség
ezekkel való összefüggése nem lineáris (76-79. ábra).

A társulás és a záródottság esetében a nagyobb értékeknél nô meg az
elôfordulás valószínûsége (80-81. ábra).
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2. ábra: A gyertyán 21-35 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítottsága és a Lucanus 
cervus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.

3. ábra: A kocsánytalan tölgy 36-50 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítottsága és a 
Lucanus cervus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.

III.2.5 Ábrák
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4. ábra:  korhadt fák jelenléte, illetve mennyisége és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés. 

5. ábra: A lágyszárú növények relatív fényigénye (LB) és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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6. ábra: A virágos kôris fiatal egyedeinek borítottsága és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés. 

7. ábra: Veresgyûrûs som egyedeinek borítottsága és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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8. ábra: A bükk idôsebb egyedeinek (36-50 cm) borítottsági értékei és a Lucanus cervus
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

9. ábra: Kisebb törzsátmérôjû álló holtfa (9-20 cm) és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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10. ábra: A fiatal akác jelenléte és a Lucanus cervus elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.  

11. ábra:  A nitrofil növények borítottsági értékei és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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12. ábra: A 21-35 cm-es törzsátmérôjû tölgy egyedek borítottsága és a Lucanus cervus
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

13. ábra: A 36-50 cm-es törzsátmérôjû tölgy egyedek borítottsága és a Lucanus cervus
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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14. ábra: A 50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû tölgy egyedek borítottsága és a Lucanus 
cervus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

15. ábra: Az idôsebb füzek (50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû) egyedek borítottsága és 
a Lucanus cervus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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16. ábra: Az álló holt tölgyfa elôfordulása és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés. 

17. ábra: A lágyszárú növények relatív fényigénye (LB) és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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18. ábra: A holtfa törzsátmérôje illetve mennyisége és a Lucanus cervus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.

19. ábra:  A fekvô vastag holtfa (8-35 cm) és a Lucanus cervus elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés.
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20. ábra: A növényzet záródottsága és a Lucanus cervus elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés.

21. ábra: A tengerszint feletti magasság és a Lucanus cervus elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés.
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22. ábra: A fafajok összetétele és a Lucanus cervus elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.

23. ábra:  A lágyszárú növények relatív fényigénye (LB) és a Cerambyx cerdo elôfordulási
valószínûsége közötti összefüggés.
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24. ábra: A kocsánytalan tölgy nagyobb törzsátmérôjû (36-50 cm) egyedei és a 
Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

25. ábra: A korai juhar 9-20 cm törzsátmérôjû egyedeinek borítottsága és a Cerambyx 
cerdo elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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26. ábra: Relatív talajvíz, illetve talajnedvesség (WB) és a Cerambyx cerdo elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés. 

27. ábra:  A kocsánytalan tölgy 21-35 cm törzsátmérôjû egyedei és a Cerambyx cerdo
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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28. ábra: A kocsánytalan tölgy újulatának és a Cerambyx cerdo elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés. 

29. ábra: A záródottság és a Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.
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30. ábra: A kitettség és a Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés. 

31. ábra:  A gyertyán 9-20 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítottsági értékei és a 
Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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32. ábra: A korai juhar 8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû egyedeinek borítottsági értékei és 
a Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

33. ábra: A tölgy 21-35 cm törzsátmérôjû egyedei és a Cerambyx cerdo elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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34. ábra: A tölgy 36-50 cm törzsátmérôjû egyedei és a Cerambyx cerdo elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés. 

35. ábra:  A tölgy 50 cm feletti törzsátmérôjû egyedei és a Cerambyx cerdo elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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36. ábra: Álló holt tölgyek jelenléte és a Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés. 

37. ábra: Álló holtfa (9-20 cm) és a Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.
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38. ábra: Álló holtfa (21-50 cm) és a Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.

39. ábra:  Relatív talajvíz, illetve talajnedvesség (WB) és a Cerambyx cerdo elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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40. ábra: A lágyszárú növények relatív fényigénye (LB) és a Cerambyx cerdo
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

41. ábra: A záródottság és a Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.
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42. ábra: A fafaj összetétel és a Cerambyx cerdo elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.

43. ábra:  A lágyszárú borítás és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.
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44. ábra: A tengerszint feletti magasságl és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés. 

45. ábra: A lágyszárú növények relatív fényigénye (LB) és a Rosalia alpina elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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46. ábra: A fafaj összetétel és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.

47. ábra:  A bükk 8 cm alatti törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Rosalia alpina
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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48. ábra: A bükk 36-50 cm törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Rosalia alpina
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

49. ábra: A bükk 50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Rosalia 
alpina elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.



III. Szaproxilofág bogarak elterjedésének modellezése 
a Börzsöny erdôállapot változóinak függvényében 583

Rosalia 9 (2017)

50. ábra: A bükk újulatának borítása és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés. 

51. ábra:  A Relatív talajvíz, illetve talajnedvesség (WB) és a Rosalia alpina elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.
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52. ábra: Az idôsebb csertölgyek jelenléte és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés 

53. ábra: A bükk 36-50 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Rosalia alpina
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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54. ábra: A bükk 50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Rosalia 
alpina elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.

55. ábra:  A kôris fajok 9-20 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Rosalia alpina
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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56. ábra: A kôris fajok 36-50 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Rosalia alpina
elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés 

57. ábra: A tengerszint feletti magasság és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés
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58. ábra: A fafaj összetétel és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.

59. ábra:  A lágyszárú növények relatív fényigénye (LB) és a Rosalia alpina elôfordulási valószí-
nûsége közötti összefüggés.
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60. ábra: A fekvô vastag holtfa és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés

61. ábra: A korhadt fák jelenléte, illetve mennyisége és a Rosalia alpina elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés.



III. Szaproxilofág bogarak elterjedésének modellezése 
a Börzsöny erdôállapot változóinak függvényében 589

Rosalia 9 (2017)

62. ábra: A lágyszárú borítottság és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés.

63. ábra:  A lombkorona záródottsága és a Rosalia alpina elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés.
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64. ábra: A tengerszint feletti magasság és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés. 

65. ábra: A korai juhar 8cm alatti törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Cucujus 
cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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66. ábra: A csertölgy 9-20 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Cucujus 
cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.

67. ábra:  A csertölgy 21-35 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Cucujus 
cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.



68. ábra: 21-50 cm közötti csonkok darabszáma és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés 

69. ábra: A hegyi juhar újulata és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási valószínûsége 
közötti összefüggés
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70. ábra: A magyar kôris 36-50 cm közötti törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Cucujus 
cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.

71. ábra:  A korai juhar újulata és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti
összefüggés.
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72. ábra: A hegyi juhar 8cm alatti törzsátmérôjû egyedeinek borítása és a Cucujus 
cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

73. ábra: Az erdei szélfû és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés
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74. ábra: A tengerszint feletti magasság és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási valószínûsége
közötti összefüggés.

75. ábra:  A kitettség és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés.
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76. ábra: A 21 cm-nél kisebb törzsátmérôjû álló holtfa korhadsági foka és a Cucujus 
cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti összefüggés. 

77. ábra: 21-50 cm közötti csonkok darabszáma és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási 
valószínûsége közötti összefüggés
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78. ábra: A fekvô holtfa mennyisége és minôsége és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási
valószínûsége közötti összefüggés.

79. ábra:  A régi tuskók jelenléte és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti
összefüggés.
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80. ábra: A fafaj összetétel és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés 

81. ábra: A záródottság és a Cucujus cinnaberinus elôfordulási valószínûsége közötti 
összefüggés
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82. ábra: A Lucanus cervus és a Cerambyx cerdo elterjedés modelljeinek predikciói. 
A melegebb színek alkalmasabb területeket jelölnek.
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83. ábra: A Rosalia alpina és a Cucujus cinnaberinus elterjedés modelljeinek predikciói. 
A melegebb színek alkalmasabb területeket jelölnek.



III.3 DISZKUSSZIÓ

III.3.1 Szaproxilofág bogarakkal kapcsolatos eredmények 
diszkussziója

Általánosságban elmondható, hogy az erdôfelmérés során rögzített igen nagy
számú (902) változónak csupán a töredéke volt az, amely akár minimális mérték-
ben is, de alkalmas volt a vizsgált xilofág fajok elterjedésének modellezésére.
Néhány esetben a fajok életmenetébôl adódóan teljesen nyilvánvaló változók is
kiestek, mint pl. az elváló kéreg nevû mikrohabitat kategória a skarlátbogár ese-
tében. A modellezés során kétféle megközelítést alkalmaztunk. Az automatizált
módszernél a 10, önmagában leginkább magyarázó változót használtuk fel, a
„manuális” modelleknél pedig a fajok életmenetét és a változók magyarázó erejét
figyelembe véve választottuk ki azokat a változókat, amelyekrôl azt gondoltuk,
hogy leginkább meghatározzák az adott faj elôfordulását. Mindkét módszernek
megvannak a maga elônyei és hátrányai.

Bár az automatizált módszert sokkal objektívebbnek gondolhatnánk,
sokszor olyan változók bevonását eredményezte, amelyek közvetlenül aligha hat-
nak az általunk vizsgált xilofágok elterjedésére. Jó példa erre, hogy több esetben
is nem tápnövény fásszárú újulatának borítottsági értékei bizonyultak igen al-
kalmas változónak a fajok elterjedésének prediktálására.

Ezzel szemben a „manuális” modelleknél olyan változókat választottunk
ki, amelyek nagy része közvetlenül hatással lehet a vizsgált fajok elôfordulására,
ilyen pl. a lárvák táplálékául szolgáló fajok jelenléte. Ennél a típusú változószelek-
ciónál is figyelembe vettük a változók magyarázó erejét, így kerültek be az inkább
az élôhelyet jellemzô ökológiai indikátorok, mint amilyen például a lágyszárúak
relatív fényigénye. A skarlátbogártól eltekintve minden faj esetében hasznos vál-
tozónak bizonyult a relatív fényigénybôl számolt változó. Bár ez a változó szig-
nifikánsan korrelált a záródottság változóval érdekes módon a korreláció erôssége
messze elmaradt a kritikus szinttôl, így adott esetben mindkét változó bekerül-
hetett a modellbe. Az elemzést nehezítette, hogy a botanikusok által rögzített
változók egy jelentôs része bináris (1, és 0) jellegû, mások pedig diszkrét skála
adatok. Az ilyen változók közötti korreláció mértékének meghatározása nem
lehetséges az általánosan elterjedt Pearson-féle korrelációs együtthatóval, mivel
annak feltételei nem teljesülnek (folytonosság, linearitás, normalitás). Helyette
kevéssé elterjedt korrelációs együtthatók használhatóak, mint pl. a Spearman-
féle rangkorrelációs együttható. További problémát jelent, hogy az erdôfel-
mérés nem feltétlenül az adott bogár megtalálási pontján történt. Ez különösen
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olyan esetekben válik fontossá, amikor a vizsgált faj egy speciális mikrohabitat
jelenlétéhez köthetô, vagy a peterakó hely jelentôsen eltér a táplálkozó-, illetve
a szaporodó helytôl.

III.3.1.1 Nagy szarvasbogár
Lárvája elsôsorban korhadó tölgyekhez kötôdik, így nem meglepô módon töl-
gyeseink jellemzô faja. A tölgyek mellett bükk és különbözô fûzfajok is
számításba jöhetnek a lárvák táplálékforrásaként. Az automatikus változó szelek-
ció által leszûkített halmazba az elôzetes ismereteknek megfelelôen belekerült a
kocsánytalan tölgy nagyobb, 36–50 cm-es törzsátmérôjû egyedeinek borítottsága
(KTT3650), illetve a fekvô korhadt fa mennyisége és minôsége (cwdskala). Bár
ezek fontos részét képezik a modellnek, a várakozással ellentétben százalékos
részvételük elmarad a gyertyán közepes átmérôjû állományának borítási
értékeitôl (GY2135): itt alacsonyabb értékeknél (x<5%) volt a legnagyobb a faj
elôfordulási valószínûsége. Ezek mellett kisebb részesedéssel számos olyan váltózó
került be az automatikus modellbe, amelyek közvetlenül nem hathatnak a faj
jelenlétére, mint például a veresgyûrûs som és a 8 cm alatti törzsátmérôjû virágos
kôris. A bükk idôsebb egyedeinek borításával való összefüggés nehezen értel-
mezhetô, mivel a 0 és a 2 kategóriánál volt a legnagyobb a faj elôfordulásának a
valószínûsége. Bár a bükk szerepel a nagy szarvasbogár alternatív tápnövényei
között, a faj ritkán fordul elô bükkösökben. Ez az ellentmondásos helyzet való-
színûleg faj klímaigényébôl adódik. A nagy szarvasbogár számára a bükkösök
mikroklímája valószínûleg túl hûvös, így bár a holtfaanyag megfelelô lenne szá-
mára, ez az élôhely csak marginálisan képes biztosítani az életfeltételeket.

A nagy szarvasbogár manuális modelljének esetében az általunk kiszelek-
tált változók néhány kivételtôl eltekintve nagyon hasonló százalékos részesedéssel
vettek részt a MaxEnt modell predikciójának kialakításában. Ezeket a változókat
az összevont tölgyfajok borítottsági értékei, illetve a jelen levô holtfamennyiség
alkották. A MaxEnt, a kevéssé záródott állományokban, alacsonyabb tengerszint
feletti magasságra prediktálta az alkalmasabb élôhelyeket a nagy szarvasbogár
számára. Érdemes megemlíteni, hogy az alternatív (nem tölgy) táplálékként szol-
gáló fafajok közül egyedül az idôsebb füzek egyedeinek magasabb borítási értékei
befolyásolták pozitívan a faj elôfordulási valószínûségét. Ezzel szemben a tenger-
szint feletti magasság és a lombkorona záródottságának növekedése negatívan
befolyásolta a faj elôfordulási valószínûségét.

A nagy szarvasbogár esetében is érdemes összehasonlítani az automatikus
és a „manuális” modell térképen megjelenített predikcióit. A manuális modell a
Börzsöny sokkal nagyobb részére prediktál alkalmas területet, mint az automatikus.
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A nagy szarvasbogár jelenleg még hegy- és dombvidékeken általánosan
elterjedt faj, amely a számára kedvezô helyeken gyakorinak mondható, a meg-
felelô élôhelyek fenntartása nélkül azonban összeomolhatnak állományai. Az el-
emzés több szempontból is megerôsítette a faj élôhely- preferenciájával kapcso-
latos eddigi, elsôsorban tapasztalati alapú ismereteket. Az egyes változók és a
nagy szarvasbogár elôfordulási valószínûsége közötti összefüggések alapján el-
mondható, hogy a Börzsönyben a faj az alacsony és közepes tengerszint feletti
magasságon található középkorú vagy idôs tölgyeseket kedveli. Az ilyen erdôkben
nagyobb az esélye a lárvák számára megfelelô korhadt faanyag jelenlétének. Bár
ennek mennyiségét mutató változók is jelen voltak a modellekben, százalékos
részvételük elmaradt a fafajok borítottsági értékeitôl. Ennek az ellentmondásnak
több oka is lehet. A holt faanyag faji identifikációja nem mindig volt lehetséges,
ami nyilvánvalóan torzítást okozhatott a fajspecifikus változók esetében. Más
részrôl az általános változók (pl. cwdkorh, cwdskala), amelyek valószínûleg sok-
kal pontosabban tükrözik a valós helyzetet, nem fajspecifikusak és egy táplálék
specialista bogár számára ez fontos különbséget jelent.

III.3.1.2 Nagy hôscincér
Lárvája még élô, idôs, sérült tölgyekhez kötôdik, így a nagy szarvasbogárhoz ha-
sonlóan tölgyeseink jellemzô faja. Az automatizált modell esetén a lágyszárúak
relatív fényigénye mutatkozott a legfontosabb magyarázó változónak, meg kell
azonban jegyezni, hogy a kocsánytalan tölgy nagyobb törzsátmérôjû kategóriája
(KTT3650) és a korai juhar 9–20 cm törzsátmérôjû (KJ0920) egyedeinek borí-
tottsága sem marad el mögötte jelentôsen. Ezek közül egyedül a kocsánytalan
tölgy jelenléte befolyásolja közvetlenül is a faj jelenlétét. A délies kitettségû,
kevéssé záródott erdôállományokban nagyobb a faj elôfordulási valószínûsége,
ami könnyen értelmezhetô egy alapvetôen melegkedvelô faj esetében.

A manuális változó szelekciónál egyértelmûen az idôsebb tölgyek (Quer-
cus3650, Quercus2135) bizonyultak a legfontosabb változóknak. Az álló holtfa
és a fekvô holtfa szintén pozitívan befolyásolta a faj elôfordulási valószínûségét.

Mind a manuális, mind az automatizált modellek alapján a délies kitett-
ségû, 20%-nál nagyobb, de 80%-nál kisebb záródású idôsebb tölgyes állomá-
nyokban a legnagyobb a faj elôfordulási valószínûsége.

A térképes elterjedés predikciók alapján a faj számára alkalmas területek
a Börzsöny alacsonyabb részein találhatóak, klímazonális tölgyesekben. Ez az ál-
talános kép jól illeszkedik az eddigi tapasztalatokhoz. A megfelelô erdôstruktúra,
illetve a lárvák fejlôdése szempontjából kulcsfontosságú sérült tölgyek jelenléte
elengedhetetlen a faj megôrzéséhez.
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III.3.1.3 Havasi cincér
Lárvája elsôsorban elhalt bükk faanyagban fejlôdik, így bükköseink egyik jellem-
zô faja. Az automatizált modell esetében a legfontosabb magyarázó változó a
tengerszint feletti magasság volt, ami szoros kapcsolatban van a különbözô tár-
sulások jelenlétével, hiszen magasabb tengerszint felett a bükk válik a jellemzô
fafajjá. Nem véletlen, hogy a fafaj összetételt jellemzô társulás változónk is je-
lentôs százalékban részesedik a modellben. Az általános lágyszárúak borítás
értékei mind az automatikus, mind a manuális modell esetében fontosnak bi-
zonyultak. A lágyszárúakkal erôsen borított élôhelyeken kisebb volt a faj elôfor-
dulásának valószínûsége. Az eddigi tapasztalatok alapján a havasi cincér az olyan
kevéssé gombás fákat preferálja, amelyek napsütötte, száraz helyen találhatóak.
Úgy tûnik, hogy a lombkorona záródottsága mellett a lágyszárúak borítottsága
is meghatározó tényezôje ezen feltételek teljesülésének. A manuális modell vál-
tozói között a záródást is szerepeltettük, ennek százalékos részvétele azonban
messze elmarad a lágyszárú borítottság értékétôl. A bükk jelenléte mindkét mo-
dell esetében fontos változó, de százalékos részvétele a modellekben meglepôen
alacsony. Érdemes megjegyezni, hogy a manuális modell esetében az idôsebb
bükkfák jelenléte az egyik olyan változó, amelynek hiányában a statisztikák sze-
rint jelentôsen romlana a modell predikciós képessége, így tehát, bár csak kis
százalékban van jelen a modellben, nagy jelentôségû változóról van szó. A tér-
képes elterjedés becslés a két modell esetében teljesen hasonló mintázatot mutat,
ami a várakozásoknak megfelelô. A faj számára legalkalmasabb területek a
Börzsöny magasabb részein találhatóak, a bükkös zónában.

III.3.1.4 Skarlátbogár
Ezen faj esetében állt rendelkezésünkre a legkevesebb, mindössze 24 jelenlétpont.
Bár a MaxEnt több esetben is igen hatékonynak bizonyult ilyen kisszámú jelen-
létpont felhasználásával készült elterjedés predikciókban, jelen tanulmány ered-
ményeinek általánosíthatóságával kapcsolatban indokolt a fokozott óvatosság.
Valószínû, hogy egy nagyobb mintaszámon alapuló vizsgálat egészen más ered-
ményeket hozna.

Az automatizált modellben a tengerszint feletti magasság bizonyult a
legfontosabb változónak. Nagyobb tengerszint feletti magasságon nagyobb a faj
elôfordulási esélye, ez azonban mint általános mintázat nem jelenik meg a
térképes elterjedés predikcióknál. A skarlátbogár életmenet sajátosságai megle-
hetôsen eltérnek az eddigi fajoktól. Nem kötôdik adott fafajokhoz, ráadásul
étrendjének fontos részét képezi az állati eredetû táplálék. Tapasztalatok alapján
az olyan fás élôhelyeken gyakori, ahol a nyárfa fajok egyedszáma magas. Ez az



összefüggés azonban nem volt megfigyelhetô a vizsgált területen. Az összevont
nyárfa fajok jelenléte semmilyen összefüggést nem mutatott a skarlátbogár jelen-
létével. Fontos tényezô a faj számára az elváló, de még a fán található kéreg jelen-
léte. Az elváló kéreg, mint mikrohabitat-kategória szerepelt ugyan az erdô-
felmérés során rögzítendô paraméterek között, ez a változó azonban a szelekció
során teljesen alkalmatlannak bizonyult a faj elôfordulásának prediktálására.

Az automatizált modell esetében a korai juhar fiatalabb, 8 cm-nél kisebb
átmérôjû egyedeinek, a csertölgy 9–21 illetve 21–35 cm-es törzsátmérôjû egye-
deinek (CS0920 és CS2135), a hegyi juhar újulat és a magyar kôris idôsebb
egyedeinek borítási értékei bizonyultak hasznos változónak a faj elterjedésének
prediktálására. A 21–50 cm közötti csonkok darabszáma (csonk2150) esetén a
középsô kategóriáknál volt nagyobb a faj elôfordulási valószínûséget. A facsonk
olyan lábon száradt egyed, amely törzstörött vagy biológiai folyamatok (lebontó
szervezetek, madarak, stb.) következtében lepusztult, így magassága az újulati
szint felsô határát nem éri el (maximális magasság 2,5 m). Nehezen értelmez-
hetô, hogy ténylegesen milyen kapcsoltság lehet a skarlátbogár elôfordulása és
ezen változók között.

A térképes elterjedés predikció alapján látható, hogy a modell a skarlát-
bogár számára a többi vizsgált fajhoz képest viszonylag szûkebb elterjedést
prediktál, ennek valószerûsége azonban a jelenleg rendelkezésre álló információk
tükrében nehezen megítélhetô.

A manuális modellnél általánosabb változókat próbáltunk kiválasztani.
A kiválasztott változók közül itt is a tengerszint feletti magasság volt a leghasz-
nosabb. Az automatizált modellhez hasonlóan, nagyobb tengerszint feletti ma-
gasságnál megnô az elôfordulás valószínûsége. A korhadt fa különbözô kategóriái
(cwdskala, csonk2150, allokorh21) szintén hasznos változónak bizonyultak, az
elôfordulási valószínûség ezekkel való összefüggése azonban nem lineáris, nehe-
zen értelmezhetô.

A társulás és a záródottság esetében a nagyobb értékeknél nô meg az
elôfordulás valószínûsége. A térképes predikció itt sem mutatott egységes nagy
elterjedési területet. A záródottsági értékek és az elôfordulási valószínûség kap-
csolata esetén zavaró, hogy az eredmények teljesen ellentmondanak egy nem-
régiben készült cseh tanulmánynak, ahol HORÁK és mtsai (2010) éppen ellen-
kezô eredményt kaptak egy szisztematikus vizsgálat során. Az idézett cikk egyik
fô eredménye, hogy a skarlátbogár a napsugárzásnak kitett holt fákat preferálja.
Ahhoz, hogy magyarázatot találjunk az ellentmondásra és biztosak legyünk
abban, hogy a kapott eredményeink nem csak a viszonylag kisszámú jelenlétpont
torzításának köszönhetôek, mindenképpen további vizsgálatok szükségesek.
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III.3.2 A vizsgált bogár fajok diszperziós képessége

Az eredmények értelmezéséhez érdemes figyelembe venni azt a tényt, hogy röp-
képes fajokról van szó. Az egyes fajok valódi diszperziós képességének megbe-
csülése nem egyszerû feladat. Alapvetôen három módszerrel szokásos a terjedési
képesség becslése: jelzés-visszafogás vizsgálattal, rádió-telemetriával és genetikai
alapon. Az eddigi tapasztalatok alapján a jelzés-visszafogás messze alulbecsüli a
fajok valódi diszperziós képességét. Ennek az az oka, hogy a nagy távolságokban
történô diszperzió ritka esemény, aminek kimutatása a direkt módszernek
számító jelzés visszafogással legtöbbször nem sikerül. Ezek a ritka események
azonban kulcsfontosságúak a faj terjedése és a metapopulációs szerkezet fen-
ntartása szempontjából (STEVENS és mtsai 2010). Például a részletesen vizsgált
Maculinea arion esetében a genetikai alapon kimutatott diszperziós távolság 15-
ször nagyobb, mint amit valaha is megfigyeltek jelzés-visszafogás vizsgálat során
(UGELVIG és mtsai 2012)

A xilofág fajok esetén a legnagyobb diszperziós képességet a kis termetû
fajoknál figyelték meg, amelyek passzív módon, a szél segítségével is képesek ter-
jedni. A nagyobb méretû fajoknál ez sokkal ritkább esemény. Bár a szarvasbo-
garak nem kiváló röpülôk, és leggyakrabban a földön közlekedve látjuk ôket,
hímjeikrôl rádió -telemetriás vizsgálatok mégis kimutatták, hogy több mint
2 km-re is képesek elvándorolni a kikelési helyüktôl (RINK és SINSCH 2007). A
nôstények esetében ez a távolság maximum 762 m-nek adódott.

DRAG és mtsai (2011) jelzés-visszafogás vizsgálata alapján a havasi cincér
több mint 1,6 km-re is képes elmozogni. A szerzôk véleménye szerint a faj erôsen
mobilis, és legalább néhány kilométernyi távolságra képes elmozogni a kikelés
helyétôl. Ezt támasztja alá DRAG és mtsai (2015) variábilis mikroszatelliteken
és a citokróm -oxidáz 1 alegységén alapuló genetikai vizsgálata, amelybôl kiderül,
hogy a közép -európai állományok kevéssé differenciálódtak. A genetikai vizs-
gálatok alapján arra a következtetésre jutottak, hogy a havasi cincér nagy nyílt
populációkban tenyészik.

A nagy hôscincér diszperziós képessége kevéssé ismert, de annak alapján,
hogy az imágók rövid életûek, továbbá hogy elsôsorban alkonyat után repül, azt
feltételezik, hogy csak kis távolságokra mozog el (BUSE és mtsai 2008). Az EU
Natura 2000 fajokra vonatkozó összeállításában (http://ec.europa.eu) azt olvas-
hatjuk, hogy az imágók nem repülnek messzebb 500 méternél. Sajnos az utóbbi
információhoz nem tartozik forrás.

A skarlátbogárral kapcsolatban az ilyen jellegû információk sajnálatos
módon teljesen hiányoznak, az imágók azonban itt is röpképesek.
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A fajok mozgékonyságából következik, hogy nem csak az adott megta-
lálási pontra rögzített változóknak van jelentôsége a faj számára, hanem azok
környezetének is. Az erdôfelmérés során rögzített adatok igen finom léptékû el-
emzést tesznek lehetôvé, mivel az ebbôl képzett raszterek maximális felbontása
100× 100 m, ha azonban a bogár diszperziós képességét is figyelembe vesszük,
nyilvánvalóvá válik, hogy a megtalálási ponttól egy adott sugarú körben jelen
levô környezeti paramétereket is számításba kell vennünk. Így például lehetséges
az, hogy a bogár jelenlét pontja egy olyan mintavételi négyzetbe esik, ahol pl. a
felmérés során nem sikerült a faj számára nélkülözhetetlen mikrohabitatot talál-
niuk a térképezôknek.

Az elôbb jellemzett probléma feloldását jelenthetné a háttérváltozókként
szolgáló raszterek felbontásának növelése. Kézenfekvônek tûnik pl. 500× 500
m-re csökkenteni az eredeti felbontást, sajnos azonban ez olyan mértékben le-
csökkenti az elemzés alapjául szolgáló kvadrátok (pixelek) számát, hogy az nagyban
befolyásolhatja a módszer megbízhatóságát. A csak jelenlét pontokat használó
statisztikák esetében, mint amilyen a MaxEnt is, a jelenlét pontokat az úgyne-
vezett háttérpontokhoz (más néven pszeudo-abszcencia pontok) képest vizsgálja
az algoritmus. A módszer akkor mûködik jól, ha a hátteret sok pont alapján ha-
tározzuk meg. Ez a MaxEnt esetében kb. 10 000 háttérpontot jelent (BARBET-
MASSIN és mtsai 2012). A felbontás csökkentésével ezt a számot meg sem közelíti
a lehetséges háttérpontok száma (kb. 1 000).

Általános tanulságként levonható, hogy az elterjedés modellezés, amennyi-
ben a faj változókhoz való viszonyát is értékelni akarjuk, nem automatizálható,
legalább is nem teljes mértékben. Az egymással korreláló változók közül azokat
érdemes kiválasztani, amelyek a ténylegesen ható tényezôk közé sorolhatóak.
Ilyen módon elkerülhetô az olyan változók bevonása, amelyek csupán azért bi-
zonyulnak hasznos prediktornak, mert a vizsgált rovar faj elôfordulásával kor-
relációt mutatnak, tehát ugyanazon élôhely kvadrátban fordulnak elô. Még az
is elôfordulhat, hogy az adott földrajzi léptékben ezek a nem ható tényezôk ön-
magukban jobban prediktálják a faj elôfordulását, az ilyen, adott körülmények
között hasznosnak mutatkozó változók általános használhatósága azonban erôsen
kétséges a vizsgálati területen kívül.
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Változó neve

Záródás 2,5 m felett
Tengerszint feletti magasság
9–20 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája
50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû fák dominanciája
36–50 cm-es törzsátmérôjû fák dominanciája
Földrajzi szélesség (LAT / Y)
21–35cm törzsátmérôjû bükk dominanciája
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája
Lágyszárú növények borítása
Mezei juhar dominanciája
Bükksás dominanciája
36–50 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája
50 cm-nél magasabb újulat dominanciája
9–20 cm-es törzsátmérôjû álló holtfa darabszáma
Bükk dominanciája
09–20 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája
Ôshonos nitrofil és bolygatásjelzô növények dominanciája
Földrajzi hosszúság (LON / X)
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû bükk dominanciája
50 cm-nél nagyobb törzsátmérôjû bükk dominanciája
Fénytelen galaj dominanciája
Csertölgy dominanciája
09–20 cm-es törzsátmérôjû mezei juhar dominanciája
Nagyvirágú méhfû dominanciája
Földi szeder dominanciája
Pszeudo speciesek száma
Egyvirágú gyöngyperje dominanciája
Fafajok diverzitása
Cserjeborítás
Kocsánytalan tölgy dominanciája

használt rövidítés

zarodas
magassag
S.0920
S.51
S.3650
Y
B2135
MJ08
LB
MJ
carexpil
KTT3650
ujulatmaga
allo920
B
KTT0920
nitrofil
X
B08
B51
galiusch
CS
MJ0920
melitmel
SZE
pseudo.sp.no
melicuni
tree.sp.div
cserjebor
KTT

FÜGGELÉK

Változónevek és használt rövidítéseik
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Fekvô vastag holtfa mennyisége
09–20 cm-es törzsátmérôjû csertölgy dominanciája
Álló holtfa dominanciája
36–50 centiméteres átmérô-tartományú bükkfák dominanciája
Relatív hôigény
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája
Sárga gyûszûvirág elôfordulása
Ligeti perje dominanciája
Gyökértányér jelenléte
36–50 cm-es átmérôjû csertölgy dominanciája
09–20 cm-es törzsátmérôjû gyertyán dominanciája
21–35 cm-es törzsátmérôjû kocsánytalan tölgy dominanciája
Magas kôris dominanciája
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû gyertyán dominanciája
Húsos som dominanciája
Erdei ibolya dominanciája
Orvosi tüdôfû dominanciája
Elváló kéreg
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû csertölgy dominanciája
Aljzat kövességének mértéke
09–20 cm-es törzsátmérôjû bükk dominanciája
Fehér perjeszittyó dominanciája
Lágyszárú borítás mértéke
Olocsán csillaghúr dominanciája
Üreges törzsek jelenléte
21–35 törzsátmérôjû gyertyán dominanciája
Régi tuskók dominanciája
Üreges tô jelenléte
Édeslevelû csüdfû dominanciája
Fagylécek jelenléte
Tükör (levált kéreg) jelenléte
Fagyal dominanciája
Madárcseresznye dominanciája
Fekvô holtfa mennyiség és minôsége
Friss tuskók jelenléte
Kocsányos tölgy dominanciája
Gyertyán dominanciája
21-–35 törzsátmérôjû csertölgy dominanciája

cwd.m3
CS0920
alloholtva
B3650
TB
KTT08
digilgra
poa__nem
gyoktany
CS3650
GY0920
KTT2135
MK
GY08
HUSO
violasyl
pulmooff
elvkereg
CS08
kovesseg
B0920
luzulluz
lagyszbor
stellhol
ureg
GY2135
regitusko
uregesto
astragly
fagylec
tukor
FA
CSNY
cwd.class
frisstusko
KT
GY
CS2135
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Meredekség
Erdei gyöngyköles dominanciája
Kitettség
Szagos müge dominanciája
Relatív talajvíz, illetve talajnedvesség
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû fák dominanciája
Erdei pajzsika dominanciája
Fafajok száma
Barkócaberkenye dominanciája
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû virágos kôris dominanciája
09-–20 cm-es törzsátmérôjû facsonkok dominanciája
21-–35 törzsátmérôjû fák dominanciája
09-–20 cm-es törzsátmérôjû barkócaberkenye dominanciája
Hagymás fogasír dominanciája
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû kislevelû hárs dominanciája
Kúszónövények legalább 2.,5 magasságban dominanciája
8 cm-nél kisebb törzsátmérôjû barkócaberkenye dominanciája
Galagonyafajok dominanciája
Fürtös salamonpecsét dominanciája
Tapló dominanciája

slope
lithopur
exposure
galiuodo
WB
S.08
dryopfil
tree.sp.no
BABE
VK08
csonk920
S.2135
BABE0920
dentabul
KH08
lian
BABE08
GG
polynmul
taplo



A Rosalia sorozat 9. része szemelvényeket mutat be „Az erdei életközös-
ségek védelmét megalapozó többcélú állapotértékelés a magyar Kárpátok-
ban” cím  kutatási pályázat eredményeib l. A 2012 és 2017 között megva-
lósult projekt az Északi-középhegység, ezen belül a Börzsöny, a Mátra, a 
Bükk és az Aggteleki-karszt Natura 2000 erdei él helyeinek és a hozzájuk 
köt d  néhány él lénycsoport (erd lakó madarak, denevérek és xilofág ro-
varok) állományainak meg rzését el segít  kutatásokat hajtott végre.

A kötet els  fele egy újszer  erd állapot-értékelési módszertannak és a 
három terepidény során végrehajtott erd -térképezés eredményeinek be-
mutatásával foglalkozik.

A kötet második fele a Börzsönyben végzett zoológiai felmérések adata-
inak elemzéséb l született tanulmányokat tartalmazza. E tanulmányok az 
erd lakó madarak és a holtfához köt d  Natura 2000 bogárfajok felmérési 
adatainak és az erd állapot-felmérés során született háttéradatoknak össze-
függéseit vizsgálják.

The ninth volume of the Rosalia series displays excerpts from the research 
project titled ‘Multi-purpose assessment serving biodiversity conservation in 
the Carpathian region of Hungary’. Implemented between 2012 and 2017, 
the project carried out research in support of Natura 2000 forest habitat 
conservation and the protection of some forest-bound animal groups (forest-
dwelling birds, bats, and xylophages).

The fi rst half of the book focuses on introducing a novel assessment 
methodology for determining the state of forests, and discusses the results of 
the forest mapping carried out during three fi eld seasons.

The second half of the book contains the analyses of the data recorded during 
the zoological surveys in the Börzsöny Mountains. These studies examine the 
correlations between the data collected on forest-birds and deadwood-bound 
Natura 2000 beetles, as well as the background data provided by the forest 
state assessment.




