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Osszefoglalé: Munkank soran a 2014-ben bekovetkezett — az elmult 50 év legnagyobb kiterjedési
¢és intenzitasu — jégtorésének hatasait vizsgaltuk a Borzsonyben. Elvégeztiik a jégtorés egyes tulaj-
donsagainak kvantitativ leirasat és 6sszehasonlitottuk a korabbi borzsonyi jégtorésekkel kapcsolatos
kutatasok eredményeivel. A jégtorés eldtt felmért teriiletek ujrafelvételezésével (azonos modszertan
alapjan) lehetdség nyilt a jégtorés hatasainak kimutatasara. A 885 db mintavételi pont elemzése alap-
jan megallapithatd, hogy a jégtorés a nitrofil lagyszaruak tomeges felszaporodasat, illetve az ala-
csony (< 50 cm) ujulat boritasanak novekedését valtotta ki. E valtozasok mértékét befolyasolhatja,
hogy megtortént-e a kiddlt faanyag dsszetermelése, s ha igen milyen technikaval. Az erdészeti gépek
altal okozott talajbolygatas jobban karositja az ujulatot és nagyobb nitrofil boritast eredményez,
mint a tradicionalis kozelitési technikak (lovas, kézi). Az erdégazdalkodas aldl tobb évtizede kivont
Pogany-Ro6zséas Erdorezervatum teriiletén az erdék a gazdasagiakhoz képest kevésbé karosodtak.

Kulcesszavak: bolygatasjelz6 lagyszartak, erdérezervatum, Fagus sylvatica, jégkar, kozelités, nitro-
fil lagyszaruak, természetes bolygatas, természetkozeli erdégazdalkodas

Bevezetés

Az elmult 40-50 év soran Europa erdeit egyre nagyobb intenzitasti természetes
bolygatasok érték, sokszor jelentds gazdasagi karokat okozva (Schelhaas et al.
2003). A legelterjedtebb vagasos erddgazdalkodas elegyfajokban szegény, egyko-
ri, homogén szerkezetli fadllomanyokat alakit ki. Az ilyen allomanyok gyengébb
ellenalld képességgel rendelkeznek természetes bolygatasokkal szemben (Irland
2000, Aszalos et al. 2001). A természetes bolygatasok (pl. széldontés, jégtorés)
természetvédelmi szempontbdl kedvezoek, hiszen szerves részei az erddciklus-
nak és a keletkez6 holtfa szamtalan ¢161énynek biztosit életteret, ezzel novelve a
biodiverzitast.

A Borzsonyben 1996-ban, 2001-ben, 2004-ben és 2014-ben tortént jégtores
(Zoltan 2018). A 2014-es jégtorés dontden erdégazdalkodas alatt allo teriileteket
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érintett, ezért a holt faanyag egészségiigyi kitermelése nagyrészt mar megtortént.
A gazdalkodas alol mar tobb évtizede kivont Pogany-Rozsas Erdérezervatum te-
riletén csak az utak felszabaditasa tortént meg, igy az tobbé-kevésbé antropogén
bolygatas mentes, természetkdzeli allomanynak tekinthetd.

A holt faanyag kitermelésére kiilonb6z6 kozelitési technikakat alkalmaznak,
amelyek eltéréen hatnak a nitrofil lagyszartiak és az ujulat boritasara (Fidej et
al. 2016). Mivel ilyen nagymértékli bolygatasrél még nincsenek magyarorszagi
adataink, célszertinek lattuk a jégtorés (1) kvantitativ jellemzését és Gsszehason-
litasat korabbi bolygatasokkal, (2) kdzvetlen hatasait vizsgalni a faallomanyra és
az aljnovényzetre, (3) a jégtorés utani kitermelés hatasait és ezeknek az erdo6 fel-
ujulasara gyakorolt hatasait elemezni.

Mobdszerek

A kvantitativ jellemzéshez korabbi regionalis irodalmi adatokkal végeztiink 6sz-
szehasonlitast. Lékméret eloszlasokat készitettiink kiilonb6z6 dolési kategoriak
(egy folton beliil a faallomany mekkora hanyada délt ki) szerint, 2015-ben késziilt
1égifelvételeken alapuld, a teljes Borzsonyt lefedd bolygatasi térkép (Tanacs et al.
2017) alapjan.

Az adatgylijtés az ,.Erdei életkozosségek védelmét megalapozo tobbeélu al-
lapotértékelés a magyar Karpatokban” — SH-4/13 projekt keretein beliil zajlott,
annak a protokolljat kovette (Standovar et al. 2016): 70x70 méteres halo racs-
pontjaiban kihelyezett 500 m?-es mintakorokben informaciot gytijtottiink tobbek
kozott a bolygatasokrol, zarodasrol, fadllomanyrol, (alacsony) Gjulatrol (< 50 cm),
lagyszartiakrol stb. Az erdéallapot felmérések 2014-ben, a jégtorés el6tt megkez-
dédtek, igy a jégtoréssel érintett teriiletek egy részének ujrafelvételezése lehetdvé
tette a jégtorés hatasainak elemzését. A munkank soran 885 db mintavételi pontot
vettiink fel az Ipolyerdd Zrt. Didsjendi és Kemencei Erdészeteinek teriiletén a
20152017 évek nyari idészakai soran (részletek: Zoltan 2018). Mintavételi terii-
leteink koz¢é tartozott a Pogany-Ro6zsas Erdérezervatum egy része is.

A jégtorés kozvetlen hatasait a fadllomanyra €s az aljnévényzetre parositott
Wilcoxon-féle nem-paraméteres tesztekkel vizsgaltuk. A kozelitési hatasvizsga-
lathoz kivalasztott N=358 pont kijeldlésekor elsddleges szempont volt a <25%-o0s
doélés (a kismértéki dolés melletti markans reakcid kimutatasa céljabol, Tanacs et
al. 2017 alapjan), és a biikk (Fagus sylvatica) dominancia. Azokon a teriileteken,
ahol az ujrafelvételezés idépontjaig megtortént az egészségiigyi termelés, dssze-
hasonlitottuk a kiilonb6z6 kitermelési modszerek (Ngépi =46, N, =34, N =

lovas
39; referenciaként pedig N =149, N = 90)

nem_kitermelt_gazdasagi_erdo Pogany-Rozsas_Erdorezervatum
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hatasait az ujulatra és lagyszaruakra Kruskal-Wallis-probakkal, majd Dunn-féle
post-hoc tesztekkel.

Vizsgalatainkhoz QGIS 2.16.0. szoftvert hasznaltunk, a statisztikai vizsgalato-
kat R 3.2.2. programmal végeztiik el.

Eredmények

Az 1. tablazat az 1996-o0s és 2001-es jégtorés jellemzait hasonlitja a 2014-ben
megfigyeltekhez. A 2014-es jégtdrés topografiai €s az allomanyokra jellemzd tu-
lajdonsagait is figyelembe véve sokkal nagyobb tartomanyt fedett le, mint a ko-
rabbi bolygatasok.

A kiilonb6z6 mértékben dolt foltok méreteloszlasat bemutatd 1. abran lathato,
hogy a d6lési kategoriak jelentds része a 0,1 hektarnal nagyobb teriiletekrdl irha-
tok le.

1. tablazat: Borzsonyi jégtorések legfontosabb kvantitativ jellemz6i. A 2004-es jégtorést nem
vizsgaltak. Az érintett teriiletek topografiai és allomanyt leir6 adatainak forrasai: 1996: Aszalos
etal. 2001; 2001: Aszalos et al. 2004; 2014: Zoltan 2018. A hektarokra vonatkozo karbecslések
(sporadikus karok is bevonva) forrasai: 1996 és 2001: Kenderes 2008; 2014: Hirka 2015. A m*-re
vonatkozo karbecslések forrasai: 1996: Aszalos et al. 2012; 2001: Toth Gabor, szobeli kozlés,
2004; 2014: Kiss Laszlo, szobeli kozlés, 2017. Az érintett erdészetekre vonatkozo forrasok: 1996,
2001: Standovar et al. 2006.

Borzsonyi jégtorések

Ev 1996 2001 2014
Kitettség EK-K-DK-D EK-K-DK-D  EK-K-(DK-D)-DNY-NY
Meredekség (°) 17 < 18 < 15<
Magassag (m) 438-800 500-700 310-820
Biikk elegyarany (%) 43 < 42 < 0-100 (atlag: 66)
Alloméany kora (év) 54 < 50-100 40-125
Karosodott teriilet (ha) 942 1561 3630
Karosodott faanyag (1000 m?) 35 65 200 (150 kitermelve)

P . Diosjendi Dibsj en(’)'i. Didsjendi
Jelentdsen érintett erdészetek Kiralyréti Kt::n/lenc’e'l Kemencei

Kiralyréti

A jégtorés kozvetlen, elsddleges hatasai kdzott szerepel a nitrofil lagyszaru-
ak jelentds mértékii térnyerése (W=91460 N=885 p<0,001). Faji szinten a nagy
csalan (Urtica dioica), a gdcsos gorvélyfi (Scrophularia nodosa) és a maszla-
gos nadragulya (Atropa bella-donna) jelent meg legnagyobb tomegességben.
Az okorfarkkord fajok (Verbascum spp.) a nagy kiterjedésii délésekhez kotod-
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1. abra: A 2014-es jégtorés soran keletkezett, kiillonbozé mértékben dolt foltok méreteloszlasa a
manualisan lehatarolt 1égifelvétel-alapu poligonok alapjan. Az elemzésben csak a dolt teriileteket
vizsgaltuk (vagyis a csak lombkoronakarosodott teriileteket nem tartalmazza). Az 6sszes dolési-ka-
tegoria egylittesen adja ki a 100%-ot.
nek és szokatlanul nagy a tomegességiik ezeken a teriileteken. A siska nadtippan
(Calamagrostis epigeios) kizardlagosan a jégtorést kovetden kitermelt teriiletek-

hez kotodik.

Az alacsony ujulat boritasaért a biikk, a gyertyan (Carpinus betulus) és a ma-
gas koris (Fraxinus excelsior) fajok boritasanak novekedése (W=220230 N=885
p<0,001) felelds.

A 16 faallomanyalkoto fafajok elegyaranyanak valtozasaiért a biikk és a gyer-
tyan felelds (részletek: Zoltan & Standovar 2017), a biikkk karosodott a legna-
gyobb mértékben.

A jégtorést koveto kitermelés hatasainak dsszehasonlitasa soran a nitrofil lagy-
szaruak (¥*=28,17 p<0,001) és az alacsony tjulat boritasa valtozott (y=16,13
p<0,001) szignifikansan a Kruskal-Wallis tesztek alapjan.

A nitrofil lagyszaruak boritasa legnagyobb mértékben a gépi kozelités hatasara
nétt meg (2/a abra). Az erdérezervatum esetében alig nétt ez az érték, kiilonbo-
zott a kitermelt teriiletektdl, de a nem kitermelt gazdasagi erdoktél nem. Minden
gazdasagi muvelés alatt all6 erdében az ijulat pusztulasa figyelheté meg, mig az
erdOrezervatumi teriileteken maximum csak stagnalt az alacsony Gjulat boritasa
(2/b abra).

A 3/a abran lathato a nitrofil lagyszaraak és az alacsony ujulat boritas-valtozasa
kozotti osszefliggés. A 3/b abra a jégtorés utani boritasi kategoriak gyakorisag-
eloszlasait mutatja.

A 3/a abra eredményei ugyan egyik esetben sem mutatnak szignifikans kiilonb-
séget, mégis érdemes megvizsgalni Oket. A nitrofil lagyszar boritas novekedése
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2. abra: Nitrofil lagyszaraak és az alacsony Gjulat boritasanak jégtorésre adott valaszreakcidja
kiilonboz6 Gsszetermelési technikak esetében. Jelmagyarazat: o: IQR (interkvartilis terjedelem);
—: median; -|-J-: x>Q3+1,5 IQR ¢és x<Q1+1,5 IQR (Q1: also kvartilis; Q3: felso kvartilis); o:
kiugro értékek; G: gépi, L: lovas, K: kézi, NKT: nem kitermelt gazdasagi erdd, R: Pogany-Rozsas
Erddrezervatum. Az a, abran a Dunn post-hoc teszt szerint a nitrofil lagyszartak boritas-valtoza-
sa a gépi kitermelés esetében kiilonbozott mindegyik masik kategoriatol (L: d=2,59 p<0,01; K:
d=2,41 p<0,01; NKT: d=4,62 p<0,001, R: d=4,81 p<0,001), illetve az erdérezervatumi mintak
kiilonboztek szignifikansan a t6bbitol (K: d=1,85 p=0,03; L: d=1,86 p=0,03), kivéve a NKT-t6l
(d=1,07 p=0,14). A b, abran a Dunn post-hoc teszt szerint az alacsony 0julat boritas-valtozasa
az erddrezervatumi mintak esetében kiilonbozott szignifikansan az dsszes tobbitdl (G: d=-2,64
p<0,01; L: d=-3,41 p<0,001; K: d=-2,34 p<0,01, NKT: d=-3,39 p<0,001).
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3. abra: A nitrofil lagyszartak, és az alacsony ujulat (< 50 cm) boritasa kozti 6sszefliggés. Az a,
abran az x-tengely kategorii azt mutatjak meg, hogy hany darab kategoriat valtozott az ordinalis
skalan értelmezett boritasi érték a jégtorés elott és utan (szovegesen: 0-nal nem tortént boritas
valtozas, 1-3 k6zo6tt novekedett, 4-nél pedig tomegessé valt). A kiilonb6z6 mintazati oszlopok
pedig ugyan ezt jelentik az Gjulat esetében. Az y-tengely pedig azt mutatja meg, hogy hogyan
valtozott az Gjulat boritas gyakorisaga a nitrofil lagyszara boritas valtozasanak fiiggvényében. A b,
abran az x-tengelyen a nitrofil lagyszara-boritas kategoriak 1athatok, az oszlopok esetében pedig
Ujulat boritas kategoriak. Az y-tengelyen az lathatd, hogy milyen gyakorisaggal fordult el6 az adott
tomegességii alacsony tjulat, bizonyos mértéki nitrofil lagyszara tomegesség mellett a jégtorést
kovetden.
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mellett egyre nagyobb valoszintiséggel nem novekedett az alacsony ujulat bori-
tasa (3/a abra, 0 érték). Ugyanitt észre lehet venni azt is, hogy a (3)-as Gjulat no-
vekedési kategoria a magasabb nitrofil lagyszaru novekedési kategoriaknal (3—4)
mar nem jelenik meg. A 3/b abran a (50%<)-os nitrofil lagyszara boritasi katego-
ria esetében lathatd, hogy az (1-5%)-os Gjulat boritas kategoria az uralkodo, amely
az ujulat kismértéki jelenlétére utal a tobbi kategoriahoz képest.

Ertékelés

Az 1. tablazatbol lathato, hogy a korabbi évek publikalt eredményei eltérnek a
2014-es természetes bolygatasétol, kivaltképp az égtdji kitettség jellemzoi. A
2014-es jégtorés volt a legintenzivebb és legnagyobb teriiletet érinto.

A jégtorést a nagy teriiletii Iékek jellemzik leginkabb. Intenziv bolygatasok hi-
anyaban 10—1000 m? kozott varunk haranggorbe-szerti 6sszefiiggést kb. 200-500
m?-es 1ék gyakorisagi csticesal (Kenderes 2008). Az 50-100%-os kategoria eseté-
ben lathato, hogy ez esetben ndvekvd trendet mutat az eloszlas. Az 1996-o0s jégto-
rés soran 1-10 hektaros lékek keletkeztek (Aszalos et al. 2012), amelyek kisebb
tertiletiek, mint a 2014-es soran tapasztaltak, hiszen a legnagyobb ,,1ék” tobb,
mint 88 ha teriiletli és totalis dolést szenvedett el (Rakottyas-volgy). Ekkora mér-
tekli dolésnek mar tajléptékii atalakitd hatasa lehet és természetes koriilmények
kozott csak nagyon ritkan fordul el6 (lavina, tornado stb.). A tobbi d6lési katego-
ria is inkabb tajléptékben jelentkezett, nagy, egybefiiggd délési mintazat szerint.

A nitrofil lagyszartiak és az Ujulat boritasa a jégtorés hatasara megvaltozott,
de a kitermeléskor alkalmazott technoldgia nagyban befolyasolja e valtozasok
iranyat, mértékét (2. abra). A gépi kozelitéssel kitermelt dllomanyok esetében a
legnagyobb mértékii a nitrofil lagyszartak boritas-novekedése, amelyet az ismé-
telt nagy tertiletet érintd talajbolygatas okozhat. Az egészségiigyi termelés soran
hasznalt gépi kozelités relative nagyobb talajbolygatast okozhat, mintha mas fa-
hasznalati technologiat alkalmaznanak, hiszen fekvo holtfakat kertilgetnek a gé-
pek mozgasa kdzben.

A lovas kozelités is jobbnak tlinik a gépinél. A lovas kozelités tradiciondlis,
természetkozeli kitermelési mod, amely kisebb kornyezetterhelést jelent, mint a
gépek haszndlata (Lihai 1996).

Ugyan a kézi kitermelésti teriiletek egy esetben sem kiilonbdztek szignifikan-
san a tobbi kitermelési technikatol, a box-plotokat megtekintve (2/a dbra) lathato,
hogy a nitrofil lagyszartak boritas-valtozasa hasonlit a nem kitermelt gazdasagi
erdokhoz és valamelyest kiilonbozik a lovas és gépi kitermelésii teriiletektdl. Az
alacsony ujulat esetében (2/b abra) megfigyelhetd (ugyan kisebb mértékben, mint
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a tobbi kitermelési technologia esetében) az Gjulat pusztulasa is. A kézi kozelités
soran a faanyag vagasteriileten beliil torténd mozgatasahoz nem hasznalnak sem-
milyen gépesitett segédeszkozt. A faanyagot kézben lehordjak, dobjak, guritjak
csak emberi er6t alkalmazva. Ennek eredményeképp kisebb mértékii a talajseb-
z¢s, mint a lovas és gépi vonszolasos technikak alkalmazasa soran. A kézi kiter-
melési technologia kiméletességét tamasztjak ala az eredményeink is.

A kitermelt teriileteken megjelend siskanad erdéfelujulast gatlo hatasa miatt
tovabbi — potencialisan késobb jelentkezd — problémakra hivja fel a figyelmet.

A Pogany-Rozsas Erdérezervatum sok esetben masképp reagalt: dolés helyett
inkabb koronatdrés volt jellemz6 (Zoltan 2018), valamint jelentsen kisebb mér-
téki a nitrofil lagyszaruak boritas-ndvekedése. Valoszintlileg azért nem markan-
sabb a kiilonbség, mert nem telt el kelléen hossza id6 a gazdalkodas felhagyasa
oOta, igy annak hatasai még érvényesiilnek. Az alacsony ujulat boritasa az erdd-
gazdalkodas alatt allo allomanyokban minden esetben csokkenést is mutat (az
erdérezervatumban nem valtozott vagy novekedett), ami felhivja a figyelmet a
kozelitési technikak tjulatot karositd hatasara.

Kapcsolat sejthet6 a nitrofil lagyszaruak €s az alacsony ujulat boritasanak val-
tozasa (novekedése) kozott a jégtorés utan (3. abra). Minél tomegesebb a nitrofil
lagyszartiak térnyerése, annal kisebb teret adhatnak az ujulatnak, amely nem tud
olyan gyorsan, akkora eréllyel novekedni (3/a abra). A jégtorés utani viszonyokat
tekintve (3/b abra) pedig lathatd, hogy a tdmeges nitrofil lagyszart jelenlét mellett
a tobbihez mérten alacsonyabb boritassal rendelkezik az Gjulat. Az is lehetséges,
hogy mindez csak egy kozvetett hatas az egészségligyi termelésen keresztiil. E
kapcsolat robusztussaganak kimutatasa tobb vizsgalatot igényelne.

A kutatasunk eredményei egy, a természeteshez kozelebbi gazdalkodasi mod-
szer kialakitasanak sziikségességét tamasztjak ala. Ajanljuk a kevésbé intenziv
talajbolygatassal jaro kozelitést, a bolygatasoknak jobban ellenalld heterogén fa-
allomany Osszetételt, szerkezetet és a holtfak nagyobb mérték(i visszahagyasat
erd6gazdalkodassal érintett terlileteken is. Védett természeti teriilet esetében na-
gyobb teriileten is indokolt lehet az 6sszetermelés elhagyasa, a spontan regenera-
ci6 biztositasa.

A klimavaltozas soran egyre ndvekvo intenzitassal és gyakorisaggal jelent-
keznek természetes bolygatasok, amelyek a homogén allomanyokat kialakito er-
dészeti kezelésekkel kombinalodva a 2014-es jégtoréshez hasonld mértékl gaz-
dasagi karokat is eredményezhetnek. E karok mérséklése érdekében, valamint a
klimavaltozashoz torténd alkalmazkodast is segitendd javasolhat6 az elegyetlen,
homogén szerkezetii biikkdsok elegyfajokban gazdagabb allomanyokka torténd
alakitasa (Kelemen et al. 2013).
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Attributes and effects of salvage logging after the ice
break disturbance in the Borzsony Mts., 2014

Laszl6 Zoltan and Tibor Standovar

Eétvos Lorand University, Department of Plant Systematics, Ecology and Theoretical
Biology, H-1117, Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C

e-mail: zoltan.laci93@gmail.com

In the last decades, natural disturbances have caused increasing damages in European forests. In
2014, catastrophic ice damage (the worst in 50 years) occurred in the Bérzsony Mts., Hungary. In
our study, we made a quantitative description and comparison of ice disturbance events of the last 20
yrs. in the Borzsony Mts. We also examined the effects of the 2014’s ice disturbance: we resampled
885 sampling points with the same methodology which was used before the ice break. Our results
showed that the decrease in canopy closure resulted in increased cover of nitrophilic herbaceous
plants and low (below 0.5 m) tree regeneration. We also showed that the salvage logging (and the
applied techniques) have an impact on the mentioned cover changes. Compared with traditional
logging techniques (horse or human powered), logging with machines could generate more severe
damage in the saplings, and could contribute to the increase in the cover of nitrophilic herbs. In the
Pogany-Rozsas Forest Reserve (which has been unmanaged for some decades) compared with the
managed forests, had slightly less serious effects of the ice break.

Keywords: close-to-nature forest management, disturbance indicator herbs, Fagus sylvatica, forest
reserve, ice damage, salvage logging, natural disturbances, nitrophilic herbs
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