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Az Okologiai Kutatokdzpont és a Pilisi Parkerdd Zrt. 2018-ban inditotta el a Pilis
Lék Kisérletet, amelynek célja az drokerdd iizemméd soran megfelelé helyzetek-
ben kialakitott kiilonhozé méretii és alaki lékek osszehasonlito vizsgalata,
amellyel az okoldgiai szemponthél is fenntarthato gazdalkodasi gyakorlatok al-
kalmazasat szeretnénk segiteni. A Pilisszentkereszti Erdészet teriiletén talalha-
to kisérleti teriileten harminc Iékben vizsgaljuk azok méretének és alakjanak
hatasat az erdei mikroklimara, a talajra, a kocsanytalan tolgy felijulasara és
kiilonhozd élélénycsoportokra. A Iéknyitasokat kovetd elsé év eredményei alap-
jan megallapitottuk, hogy az egy fahossznyi atmérdji lékek az aljnovényzet
szintjében fenn tudjak tartani az erddkre jellemzd hiivds, paras, kiegyenlitett
kirnyezeti viszonyokat. Ugyanakkor a Iékek alakja és mérete jelentdsen hefo-
lyasolja a cserjeszinthen és az aljnivényzet szintjéhen mért homérsékletet, va-
lamint a léknyitas hatdsara kialakulé fény- és talajnedvességtibblet Iékeken
beliili eloszlasat. A cikk a szerzék nemzetkozi szakcikke (Horvath et al. 2023)
alapjan keésziilt.

a lombkorona-boritds mértéke (Kovdcs
etal. 2017).

Gazdasigi erdSkben az erdészeti
beavatkozasok nagymértékben befo-
lyasoljak ezeket a tényezdket (Kovdcs
et al. 2020). A gazdalkodas igy kozvet-
lentil alakitja az erdei mikroklimat, és
attételesen a kiegyenlitett erdei viszo-
nyokhoz alkalmazkodott él6lények
¢életfeltételeit is.

A beesé napfény mennyisége, a lég-
hémérséklet, a paratartalom, a talaj ho-
mérséklete és nedvességtartalma, vala-
mint ezek viltozasai szinte minden er-
dei él6lénycsoportra hatassal vannak,

Az erddkre jellegzetes, a szomszédos
fatlan tertletekhez képest kiegyenlitett

Pilis Lék Kisérlet — az alkalmazott léktipusok (kezelések)

mikroklima jellemz6. Az drnyékot ado
zart lombozat alatt hvosebb és humi-
dabb viszonyok uralkodnak, a hémér-
séklet és a pdratartalom ingadozdsa
mérsékelt, a torzsek kozott a szél se-
bessége alacsony, és a lombkorondkon
athaladva kevesebb csapadék éri el a
talaj felszinét (DeFrenne et al. 2021).
Az adott erd6allomanyra jellemz6
mikroklimatikus viszonyokat jelent6s
mértékben meghatarozza a faallomany
szerkezete: az erdét alkoto fafajok, a
faegyedek kor- és térbeli eloszlasa, a
cserjeszint gazdagsaga és legfGképpen

PhD hallgat6, ELTE Biolégia Doktori Isko-
la; tudomidnyos segédmunkatars, HUN-
REN Okoldgiai Kutatokdzpont, Okologiai
és Botanikai Intézet, Vacratot
tudomdnyos munkatars, HUN-REN Oko-
logiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Bota-
nikai Intézet, Vacratot
intézeti mérnok, HUN-REN Okologiai Ku-
tatokdzpont, Okoldgiai és Botanikai Inté-
zet, Vacratot
tudomdnyos fémunkatirs, tudomidnyos
igazgat6, SoE ERTI, Okologiai és Erd6md-
velési Osztaly, Sarvar
erd6gazdilkodasi és
vezérigazgatd-helyettes,
Zrt., Visegrad
tudomdnyos tandcsadod, intézetigazgato,
HUN-REN  Okologiai  Kutatokdzpont,
Okologiai és Botanikai Intézet, Vacratot
7 kutatoprofesszor, SOE EMK, Kornyezet- és
Természetvédelmi Intézet, Sopron
" egyenl6 hozzajirulds

~

o

v

természetvédelmi
Pilisi Parkerdd

o

[*] Nagy kér alaki 1&k (Marge circular”, LC)

[ =] Kis kor alakd &k ("small circular®, SC)

* | Nagy elnydjtott Iék (Yarge elongated”, LE)
[=] Kis elnydjtott 1&k (“small elongated”, SE)
x Kaontroll ("contral®, CO)

Jelmagyarazat
[ Kerités

+ Lékkozéppont

"~ Sziklakibukkanas
[ Blokk — térben finom léptéki vizsgalattal
!””| Blokk = mintavétel csak a kizéppontban

0.5m = 0,5 m-as
kvadratok a lékben

1. dbra. A kutatdsi teriilet és a kisérleti és mintavételi elrendezés a Pilis Lék Kisérletben.
A kezelések roviditései azok angol elnevezéseibél szdarmaznak: LC = large circular
(nagy kor), LE = large elongated (nagy elnyijtott), SC = small circular (kis kér), SE =
smaill elongated (kis elnyiijtott), CO = control (kontroll).
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igy a lagyszartakra, a fasszard fajok
Gjulatdra, a talajon mozgé izeltlabtakra
és a talajlakoé gerinctelen kozosségekre
is (Elek et al. 2018, Tinya et al. 2020).

A kornyezeti valtozok atlagértékei és
még inkabb a széls6ségei meghataroz-
zdk, hogy a beavatkozissal érintett dllo-
manyrészeket mely él6lények, él6lény-
kozosségek népesitik be a fahasznala-
tok el6tt és utan (Elek et al. 2018).

Egy vagistertleten a végvagist ko-
vetéen példaul jelentGsen atalakul és
az erdeitdl eltéré lesz a mikroklima,
nyomdban pedig az aljnovényzet is
(Kovdcs et al. 2020, Aszalos et al.
2023). A nagy véghasznalati terllete-
ket kialakité vagasos tizemmoddal
szemben az Orokerdé Uzemmodban
megvalositott beavatkozasok eszkozta-
raban az egyes fik timogatdsat biztosi-
t6 gyérités, szalalas jellegl beavatkoza-
sok mellett a finomabb térléptéki 1ék
kialakitasa is szerepel. Ezekben a lé-
kekben azonban kiegyenlitettebb, a
zart erd6hoz képest ugyanakkor fény-
és talajnedvesség-tobbletet  biztositd
kornyezeti  viszonyok jonnek létre,
amelyek tobbek kozott valtozatos erdei
novénykozosségeknek nyitnak teret
(Kovdcs et al., 2020, Horuvdth et al.
2021a).

A projekt rovid bemutatasa

Az Okologiai Kutatokdzpont €s a Pilisi
Parkerd6 Zrt. egyuttmikodésében ki-
alakitott terepi kisérletekkel kiillonb6z6
erd6gazdalkodasi moédok kornyezeti és
biolégiai hatdsait vizsgaljuk hegyvidéki
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekben.
A vizsgalatokhoz két erd6okologiai ki-
sérletet alakitottunk ki Pilisszant6 hata-
raban: a Pilis Uzemmod és a Pilis Lék
Kisérleteket. A projektekrol részletes le-
iras olvashat6 a honlapunkon (bttps://
piliskiserlet.ecolres.bu) valamint az Er-
dészeti Lapok kordbbi szdmaiban
(Odor 2015, Odor et al. 2020, Horvdth
et al. 2021b).

A 2018-ban indult Pilis Lék Kisérlet
kozéppontjaban a lombkorona-boritds
folyamatos fenntartisa melletti, hazank-
ban egyre inkabb teret nyer6 Orok-
erd6 tzemmod jellemz6 beavatkozasai
allnak.

A kisérletet a kocsanytalan tolgy 1é-
kekben torténd feltjitisara vonatkozo
korabbi megfigyelésekre és modellekre
(Csépanyi, 2008) tamaszkodva, és a
felajulasi siker vizsgalatat az erdei ter-
moéhely és biodiverzitis valtozdsainak
nyomon kovetésével kiegészitve egy
kb. 90 éves, egykoru, kétszintes gyer-
tyanos-kocsanytalan tolgyes allomany-

ban dllitottuk be (Pilisszantdé 26/A,
27/A erdérészletek).

A mintegy tizhektaros kisérleti erds-
tertileten Osszesen 30 lékben vizsgal-
juk, hogy azok mérete és alakja hogyan
hat az erdei mikroklimara, a talajra és a

A kisérletben két killonbozs, 150 és
300 m?*-es lékméretet kombinalunk két-
féle lékalakkal. Kor alaku lékjeink 14,
ill. 20 m-es atmérdjliek, mig észak-déli
iranyban elnyujtott lékjeink 7 x 21, ill.
10 x 30 méteres oldalhosszisaguak (1.
abra).

A lékeket 2018/2019 telén alakitot-
tuk ki, bennik az ezt megel6z6 vegeta-
ci6s id6szak ota folyamatosan nyomon
kovetjik az erdei mikroklima (levegé
paratartalma és bhomérséklete, talaj
nedvességtartalma és  homeérséklete,
kozvetlen és szort fény mennyisége), a
talaj és az avar, valamint kalonbozé
élslénycsoportok (pokok, futobogarak,
kétszdrnyiiak, talajlako televényférgek,
lagyszdarii névényzel és fasszarti tiju-
lat) beavatkozasokra adott vilaszait.

A 1éknyitasok erdei mikroklimira
gyakorolt rovidtava hatasainak vizsga-
latahoz a kisérleti 1ékek kialakitasat ko-
vets elsé év vegeticios idGszakaban a
zart erdei kontrollterileteken és a 1é-
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kek kozéppontjaban is mértiik a beér-
kez6 kozvetlen és szort fény mennyisé-
gét, a levegd, a talajfelszin és a talaj ho-
mérsékletét, a levegs paratartalmat és a
talaj nedvességtartalmat.

Az adatgytijtéshez halszemoptikds
fényképezbgépet (KODAK PIXPRO
SP360 kamera és WinSCANOPY szoft-
ver), folyamatos adatgydijtést végz6 ho-
mérséklet és paratartalom szenzorokat
(Voltcraft DL-210TH), valamint hémér-
séklet és talajnedvesség szenzorokat
(TMS-4) és egy kézi talajnedvesség-
méré miszert (FieldScout TDR350)
hasznaltunk (2. dbra).

Az elemzések sordn Osszevetettiik a
kornyezeti tényezok 1ékekre és zart er-
dére jellemz6 atlag- és szélsGértékeit.
Emellett az Gjulat és a lagyszara fajok
szamdra legjelentésebb viltozok léke-
ken beluli térbeli mintazatat is feltérké-
peztik. Ehhez lombtalan allapotban
végzett foldi LIDAR mérések (Trimble
TX 6) alapjan meghatiroztuk a lékek
valos korvonalat (a lékekkel szomszé-
dos lombkoronak foldfelszinre bocsa-
tott merdleges vetllete alapjan), majd
az egyes lékek teljes tertiletére interpo-
lalt fény- és talajnedvesség értékekbdl
a lékek elméleti alakjara vonatkozo at-
lagértékeket szimitottunk.

)

2. abra. A lékek és a kontroliteriiletek kézepén kibelyezett mikroklima méromiiszerek
(jobbra), ezek elrendezése (balra fent), valamint a miiszerek dltal mért vdltozok (bal-
ra lent; 130 cm magassdagon: kézvetlen és szort feny, relativ paratartalom, léghomer-
séklet, 15 cm magassdgban: léghémeérséklet, O cm magassagban: talajfelszini homér-
séklet, 8 cm mélységben: talajhomeérséklet, valamint O-14 cm kéz6tti mélységben: talaj-

nedvesség).
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A lékek mikroklimaja a léknyitast
kovetd elso évhen

A bees6 fény mennyiségét elsGsorban a
lékek mérete hatarozta meg (mivel itt a
lékeket korulvevs allomany nagyjabol
homogén striségl), ezt a lékek alakja
kevésbé befolyasolta. A nagyobb Iékek-
ben a léknyitas hatdsira jelentGsebb
fénytobblet alakult ki (3. és 4. abra), ki-
lonodsen a szort fény mennyisége ndtt
meg. A talajnedvesség mennyiségét ez-
zel szemben elsGsorban a lékalak hati-
rozta meg, a kerek lékekben jelent6s ta-
lajnedvesség-tobblet alakult ki mind az
elnytjtott lékekhez, mind a zirt allo-
manyhoz képest (4. dbra).

A hémérsékleti viszonyok esetében
a felsébb légrétegekben inkabb a lék-
méret besugarzast novels hatdsa, mig a
talajkozeli légrétegekben a lékalak ta-
lajnedvességet befolyasol6 hatdsa érvé-
nyesult.

A cserjeszintben a hémérséklet a 1ék-
nyitdsokat kovetSen valamennyi lékben
megnétt, de a nagyméretd 1ékek voltak
a legmelegebbek. A talaj felett 15 cm-el
és a talaj felszinén azonban mar a léka-
lak bizonyult kulcstényezének. Itt a kor
alaka lékekben az elnydjtott 1ékeknél,
s6t még a zart erdénél is hivosebb vi-
szonyok alakultak ki.

A kor alaku lékek talajszintjéhez ko-
zel jellemz6 hivosebb viszonyokat fel-
tehetSleg a tobblet-talajnedvességtarta-
lom biztositotta, a parolgas és parolog-
tatds hité hatasin keresztil. A levegd
130 cm magassigban mért paratarta-
lom-értékei az 6sszes 1ékben a zirt er-
dékhoz hasonléak maradtak.
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A lékek teljes tertiletét megmintdzo
mérések segitségével minden vizsgalt
léktipusban fel tudtuk tarni a fény és a
talajnedvesség térbeli mintdzatat, ami
segithet a kiilonbozs fis- és a lagysza-
rad fajok novekedéséhez szikséges fel-
tételek lékeken beliili lehatarolasiban
(4. dbra).

Eredményeink alapjin a kdzvetlen és a
szort fény jellegzetesen eltéré térbeli min-
tizatot mutat: mig a kozvetlen fény el-
s6sorban a lékek északi részén novekszik
meg, addig a beérkez6 szort fény maxi-
muma a lékek kozépponti zénijaba esik,
és mennyisége innen a zart dllomany felé
haladva minden irinyban csokken.

A talajnedvesség a lékek kozépso és
a kozépponttdl délre esé részein a leg-
magasabb, és a zart dllomany felé, ki-
lonosen északi irdnyba haladva, csok-
ken. E harom viltozé térbeli kombina-
cidja valtozatos forrdseloszlast biztosit
a lékek tertletén belil, kilondsen a
nagy kerek lékekben. A kialakul6 tér-
beli mintazatok varhatéan a lagy- és a
fasszard novényzet, tovabba hozzajuk
kapcsolodva mas  élélénycsoportok
léknyitasra adott valaszaira is hatdssal
lesznek. Ezen Osszefiiggések kimutata-
sa az elkovetkezé évek feladata.

Kovetkeztetések

A léknyitasok valtozdsokat idéznek el6
az erdei mikroklimaban, ezek mértéke
azonban a nagyobb térléptéki viagasok
hatasahoz képest csekély (Kouvdcs et al.
2018).

Eredményeink alapjan a legfeljebb
egy fahossznyi atmér6ja lékek az aljno-

vényzet szintjében fenn tudjak tartani
az erd6kre jellemz6é hivos, paras, ki-
egyenlitett kornyezeti viszonyokat. Eh-
hez nagy mértékben hozzijarul a 1ék-
nyitds hatasara kialakul6 talajnedves-
ség-tobblet pidrologtatison keresztiil
jelentkez6 hitShatisa.

A talajnedvesség megnovekedését
els6sorban a 1ék alakja befolyasolja: a
kerek lékekben nagyobb, az elnyujtot-
takban kisebb mértékd a novekedés. A
lékek mérete pedig elsGsorban a beesd
fény mennyiségét, valamint a cserje-
szint magassagaban jelentkez6 hétobb-
letet hatirozza meg, melyek a 1ék mé-
retével novekednek.

A klimaviltozds hatasira egyre gya-
koribba és széls6ségesebbé valé nyari
héhullimok és aszilyok nemcsak az
erdei élo6lényeket veszélyeztetik, ha-
nem az erdészeti szempontbdl jelentSs
és értékes tolgycsemeték novekedését
is visszavethetik (Blumréder et al
2021). Megfelel6 gazdalkodasi mod-
szerek alkalmazdsa mellett azonban a
mikroklima bizonyos mértékig mérsé-
kelni tudja a klimavaltozds negativ ha-
tasaibol adodé idGjarasi szélsGségeket
(DeFrenne et al 2021).

Eredményeinkkel szeretnénk hozza-
jarulni a természetvédelmet és a fa-
anyagtermelést egyarant szolgal6 erd6-
gazdalkodashoz, valamint a folyamatos
erd6boritast  biztosité  gazdalkodis
modszereinek fejlesztéséhez a hazai
tolgyes dllomdnyokban. Bizunk benne,
hogy kutatasi eredményeink felhaszna-
lasa segitheti a gazdalkodokat a valtozo
kornyezeti viszonyokhoz minél gyor-

3. abra. Egy zart erdei mintateriilet (balra) és a hozzad tartozo négy lek (LC: nagy kér, SC: kis kor, LE: nagy elnyijtott, SE: kis elnyiij-
tott) kbzéppontjaban készitett halszemoptikds fényképek.
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4. abra. A kozvetlen és a szort fény, valamint a talajnedvesség lekeken beliili, dltaldno-
sitott mintdzatdnak térképe lektipusonként, a zdrt erdohoz (kontroll) viszonyitva. A
fényeértékek hanyadosként (0 és 1 kozétti relativ értékekkel), a talajnedvesség-értckek

térfogatszdzalékkeént szerepelnek.

sabban
modok kialakitdsaban.

alkalmazkodé  gazdilkodasi
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