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A BOLYGATAS JELENSEGE, SZEREPE AZ ERDEI OKO-
SZISZTEMAKBAN ES ERDOMUVELESI JELENTOSEGE

Szakirodalmi ditekintés néhdny megfontoldssal

SOMOGYI ZOLTAN

OSSZEFOGLALO

Az erdddinamika az erdd Ssszetételének, szerkezetének és miksdésének iddbeli
valtozasdval foglalkozik. Az erdddinamikai jelenségek kdzill kiemelkedd fontossagu-
ak a bolygatdsok, vagyis az erdd fejlodését befolyasolo hirtelen, diszkrét, kisebb-na-
gyobb erdsségi kiilsd behatdsok. A bolygatisok nem azonosak a klasszikus erddvéde-
lem “abiotikus és biotikus kértéteieivel”, és a bolygatasoknak szerepe van az erdd di-
verzitisanak és mikoddképességének hosszil tavit fennmaraddsdban. A bolygatas Je-
lentbségét csak az utdbbi iddben kezdik felismemi, amit mutat a vele foglalkozd szak-
irodalom nvekvd mennyisége. Ez a tanulmény a téma szakirodalmaban fellelhetS
legfontosabb ismereteket foglal 8ssze, és ezek alapjan azt elemzi, hogy ezeket a hazai
erddk kezelésében hogyan, milyen konkrét intézkedésekkel lehet alkalmazni. Az
egyik 5 tanulsdg, amibdl sok egyéb kbvetkezik meg, hogy valtoztatni kell - és lehet -
azon a gyakorlaton, hogy minden erdérészletet homogen modon kezeliink; a gazdal-
kodas megvalésithatd gy is. ha ndveljiik a részleteken beliili ¢lohely-diverzitast és
ezzel a biodiverzitdst is. A tanulmany felhivja a figyelmet arra is, hogy a bolygatassal
sszefiiggésben szamos olyan kérdés van, amelynek vizsgalatat a lassan beinduld
erdérezervitum-kutatasokban kellene lefolytatnu.

KULCSSZAVAK: bolygatas, erdédinamika, erddmiivelés, erddrezervatum, biodiverzitas

ABSTRACT

Forest dynamics is the study of change of composition, structure and function of
forests in time. Disturbance, any relatively abrupt, discrete event of weaker or stronger
effects is an essential phenomenon in the development of forests. Disturbances are not
identical to “abictic or biotic damages” as defined by classical forest protection, and
are of utmost importance for maintaining diversity and functioning of forests. This
importance has only been acknowledged recently, which is shown by the growing
aumber of studies and reviews of disturbance. This review is a summary of relevant
pieces of information in the literature conceming disturbance, and it analyses how this
knowledge could be used in silviculture in the Hungarian forests, One of the lessons
of the review is that forests can effectively be managed also if management units, 1.e.
forest compartments, are thinned inhomogeneously to enhance both habitat diversity
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and, thus, biological diversity. The paper also draws attention to several related i1ssues
that should be studied in the frame of research in forest reserves.

KEVYWORDS; disturbance, forest dynamics, silviculture, forest reserve, biodiversity

BEVEZETES

Az erdd dsszetételének, szerkezetének és mikddésének idbbeli valtozdsat az erdd
dinamikdjanak nevezziik, Az ennek kutatdsaval foglalkozo tudomanyag, az erdoding-
mika viszonylag ) annak ellenere, hogy az erdbben lezajlo jelenségek, a faillomany
és az erdd fejlodése és valtozasa mér régota meghatarozo az erdomiivelés elveinek €s
gyakorlatanak alakulasaban. “Az erdddkoszisztemak sajatos belsd tdrvényszeniséger-
nek megmagyarazasa fontos ¢s stirgds, am nehezen megoldhatd feladat” — irja a Nyu-
gati-Karpatok Jserdeiben folvtatott négy évtizedes tapasztalatai alapjan Korpel (1994).
“Ha feltételitl szabjuk, hogy az erddbiologia és kilondsen az erddmivelés .. tudoma-
nyosan megalapozoliak legyenck, akkor a természeles erdok (Gserddk) fejiddésének,
ngvekedésének, felépitésének és szerkezetének torvényszeruségeibel kell kiindulnunk.”

Erdédinamikan korabban elsésorban a fadlfomdny dinamikdjat értették, és ettdl
fiiggetlendll, ill. azzal parhuzamosan beszéitek altalanos vegerdcio- €s faunadinamika-
rol. Méra egyre vilagosabba valik, hogy az erdon belill — akdrmennyire 15 fontos —
nincs kizdrdlagos jelentdsége a faallomany-dinamikdnak, és a faillomany dinamikaja
sem egyenld azzal, hogy a tarvagas helyén, a teriilet fakkal 16rténd betiltetése/ utan
hogyan fejlédik az (intenziven kezelt) faillomany. Egyre jobban felismerjilk — és elfo-
gadjuk —, hogy valamennyi természeti erének fontos szerepe van az erdok kialakitasa-
ban és fenntartasaban, és hogy ezeket az ercket fel lehet és fel kell hasznalni az erdok
kezelésében.

Az erdodinamikaban az erdd kdmyezete természetesen meghatirozo, de ez nem-
csak a “termohely” fogalmanak keretein beliil érvényes. Az erdd fejlodési iranyat és
sebességét modosithatja az ember, de a kémyezet is olyan mechanizmusokon keresz-
tiil, amelyeket eddig talan nem vettiink eléggé szamitasba. Egy ilyen mechanizmus a
kormnyezet lassu megviltozasa, pl. a klimavaltozas, a levegd szén-dioxid tartalmanak
valtozasa, a komyezetszennyezés (Somogyi, 1998). Egy masik, nem kevésbé jelentds
mechanizmus az, amikor az erd® szerves fejlodését egy hinelen, kisebb-nagyobb
erdsségu, de jellegében katasztrofaszert, relative diszkrét esemeny, Un, bolygatas? za-
varja meg. A bolygatas a faallomany szerkezetének hirtelen megvaltozasaval jar,
és/vagy az erGforrasok hozzaférhetdségével vagy a fizikai kiimyezet megvaltozasaval
(Pickett and White, [9835),

‘A ladlietés” egyébként sem TerdGilictés T (ahogyan axt Agdcy {1 990) megpegyezic), vagyis iz crdd létreiiniéhez a fa-
olietesen kivil r szomszédos tertleteknd szb szennt nagy egyed- és fagszamban bedzonld ¢ldlényck, a (nem croddlt)
talaj, &5 még sok miks sriikséges, vagyis a tig ¢nclemben vet erdd. Az erdd ilyen szemponthél is soldcal wbb, mint a fik,

' A bolygatds fogalmit az crdészeti szakirodalom eddig nemigen hasendlia. Ezért clneveadsével kapesolatban sem ala-
kull ki cgységes sebhasrndlal, Lehetne zavardst, diszturbancilt, esctleg perturbdcin mondani; angolul disturbance
neve. Tekintetiel arra, hogy a tegjabb okologiai &5 ecddrezervatum-irodalomban (Siondowir, 19966, Czailik, 1996) 2
holygatis kifejezésit haszndljak, &s ¢zt én is Jonak tarom, czént javaslom et a kifefezést haszndlm a jovdben s,
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Ez a tanulmany azt tekinti at, hogy a bolygatassal kapcsolatosan mik azok a leg-
fontosabb ismeretek, amelyek a émdval foglalkozo (mar most is boséges, es egyre
gyarapod6) szakirodalomban megtalalhatok. Az a tény, hogy ezzel a kerdessel onallo
tanulmany foglalkozik, mutatja, hogy milyen jelentoséget tulajdonit a tanulmany szer-
z&ie a bolygatasoknak, ill. dltaliban a természeies folyamatoknak. Ez részben elmeleti
ériclemben igaz: a bolygatas jobb megismerése révén jobban megismerhetjiik az erdd
mikddését, de igaz gyakorlati szempontbol is. Az erddk megfeleld kezelése ugyanis
sziikségessé teszi mindazoknak az ismereteknek a birtoklasat, amelyek az erdok md-
kodésével kapesolatban lényegesek. Kitlondsen igaz ez, ha megfontoljuk, hogy a vilag
sok erdejében alapvetden olyan gazdalkodast probainak megvalosiani, amely a ter-
mészetes folyamatokat utanozza. A bolygatisok vizsgalata az erddkben uratkedo fo-
Ilyamatokra hivia fel a figyelmet, s tbbek koz6tt ezen keresztill a tanulmany remelhe-
wleg megmutatja, hogy a bolygatasok ismerete mindenképpen az erdok kezeiésének
- az erdOomiivelésnek — a fejlodését eredményezheti.

A tanulmany természetesen igyekszik arra felhivni a figyelmet, hogy az erdotu-
domany milyen keveset tud a bolygatdsokrol. KilldnOsen keveset tudunk az erdodina-
mikaré| hazankban, ill. tigabb értelemben Europaban, ahol a természetes erdok mar
viszonylag régota igen ritkinak szimitanak, s emiatt eddig kevés konkrét ismeret hal-
mozddott fel e témaban. (A bolygatasokat mindezidaig elsdsorban az USA-ban és
mas olyan orszagokban vizsgaltak, ahol azoknak jelentds szerepilk van az erddk fejll-
désében. Az USA-ban 1950 és 1978 kozbit a 195 millié fatermesztési célu erdo 92 Yo-a
terrészetes Uton, t8bbek kozot bolygatisok hatasara djul fel, Oliver and Larson,
1990. A bolygatasok mellett altaldban az erdddinamikat elsbsorban oserdokben lehet
tanulmanyozni (Oro, 1994), ezért is szarmaznak az ezzel kapcsolatos eredmenyek
elstsorban az amerikai és az afrikai kontinensrol. )

Ugyanakkor 8rvendetes, hogy ha lassan is, de kezd kibontakozm egy olyan kuta-
témunka — az erddrezervatum-kutatas —, amelynek keretein beliil lebetdsegiink nyilik
e tekintetben nekiink is jobban megismerniink az erdoket. E kutatasok helyes irany-
ban 16r1énd beinditdsdanak feltétele, hogy tajékozddjunk: milyen eredmények ismertek
mar, hol szitkséges hipotézisként kezelendd, esetleg a gyakorlatban mar alkalmazoit
ismeretek bizonyitdsa, ill. milyen olyan kérdések vannax, amelyek feltetleniii tovabbi
alapos kutatomunkat igényelnek. Nem is feltétlenill mindig uj ismeretekrol van szo,
hanem amdl, hogy mar meglévd ismereteket mas rendszerben, mas koncepcionak
megfelelden rendeziink.

Az erdorezervatum-kutatdsok egyik iranya mindenképpen erdomuivelés: Kisérle-
tek végrése; ezek megtervezése és végigvitele egy példa arra, miért szilkkséges a boly-
gatisokkal foglalkozni. Az erddrezervdtumokban végzendd kisérietek megalapozasa
volt tehat az egyik legfontosabb inditéka e tanulmany elkészitésének. Mivel a kisérle-
tek nemcsak a bolygatasokkal, hanem az erddfe)lodéssel is szoros kapesolatban van-
nak, ezért egy kovetkezd tanulmanyban tervezzik, hogy dttekintjiik az erdofejlodés-
nek a bolygatasok utdni folyamataival kapcsolatos kérdéseit is.

A tanulmény elsfsorban szakirodalmi forrasokra timaszkodik, de a feldolgozott
ismeretanyagot sajat kommentarokkal és gondolatokkal igyekszik teljesse tenni.
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Mi a bolygards?

Bolygatdson a killonféle szerzok killonféle jelenségeket értenek, és altaldnosan
elfogadott definicid nemigen alakult ki. Taldn legdltalainosabban Ggy lehetne megha-
tirozni a bolygatast, hogy az az tkoszisztémakban fellépo olyan, viszonylag hirtelen
fellépd tényezd, hatds, amely jelentosen eltériti az Skoszisztémat vagy annak egy ré-
szét addigi, a belsd szerves fejlddés altal kialakitott fejlodesi iranyatdl, ill. amely meg-
akadalyozhatja egy kvazi-stabil egyensilyl helyzet kialakuldsat.

Picket; és White (1985) szerint a bolygatdsok olyan, relative diszkeét események, amelyek megza-

vanydk az dtlomdnyszerkezetel és/vagy megvaltoztaljak az erbformisokhoz vald hozzaférést vagy a
fizikal kmyeczeiet

Ennél tatin helyesebb definicid szerint a bolygatas olyan megvaltozsa egy rendszer-paraméter-
nek, amely megvihozis kiterjedésében és sebességében 1dbbszonise a paraméter tér- és iddlépé-
kén zajld egyéb folyamatoknak (Kramer és Verkaar, [995).

A bolygatis felismerése a mi gazdasagi erdeinkben azért nehéz, ment intenziven
kezelt erdOkben ezeket részben szandékosan, részben anélkiil megeldzzilk, 1ll. kiterje-
desiik korlitozott marad. Feltétlenill szlikséges ugyanakkor lerbgziteni, hogy a boly-
gatas nem azonos a klasszikus erdovédelem targykérébe tartozo “biotikus és abiotikus
karositasokkal”, A karositasok a faallomanynak az ember gazdasagi €s egyéb érdekei
szemszdgébdl megélt negativ irdnyi viltozdsa. A bolygatasok a természetes erddfe)-
I6dés szerves részeiként természetesen részben bizonyos erdoelemek tinkremenetelét
eredményezik, részben azonban az erdd szamara ) fejlodési lehetoségeket is teremte-
nek. A két jelenség iehat dtfedheti egymast, csakhogy amig a karositisnal a tonkreme-
netellel befejezodik a folyamat, addig a bolygatasnél tovabb folytatodik az erdd fel-
¢piilése felé.

A bolygatas jelentdsége és ennek tiikrozodése a hazai és nemzetkozi szakirodalomban

Kordbban a gyenge kommunikacids és kdzlekedési iehetdségek miatt nem gondol-
tik, hogy # bolygatisok milyen gyakoriak, mindennaposak, nagyok és kiterjedtek. Ma
mar legalabbis a kutatdk elott ismeretesek a nagyobb erddtiizek: Kina, 1987: 350 ezer
ha; Bomeo, 1983: 3.2 milhid ha, Yellowstone, 1988: 570 ezer ha, vagy az ezévi Dél-
amerika: erdotiz, amely Nagy-Britannia méretl volt. Hasonloé méretl katasztréfat okoz-
hatnak humkanok {1838, New England: 240 ezer ha) és mas események is, Kisebb mé-
rett zavarasok termeszetesen sokkal gyakoribbak a Félddn most, de azok voltak min-
dig is. Majdnem minden, egy-egy erddtdrtének rekonstrualasat célzo kutatis sordn ta-
laltak bizonyitékokat arra, hogy a természetes bolygatasok jelentdsen befolydsoltik az
erdd fajBsszetételét és a fak koreloszlasat (Oliver és Larson, 1990). A bolygatés tehat
nem ritka, elszigetelt, hanem “minden kétséget kizArGan fontos és elterjed! jelenség a
termeészetben” (Pickett eés White 1985 kiemelés tolem).

Az erzel foglalkozd (nyugati} szakirodalomban is csak nemrég 6ta tulajdonitanak
nagyon fontos jelentoséget a bolygatisnak. Louks (1970) vetette fel azt a hipotézist —
és ez bizonyam sok erddtipusra nézve igaz is -, hogy az erdok maximdlis diverzitdsdt
és produktivitasal véletlenszeri periodikus bolygatas tartja fenn. Ugy fogalmazott,
hogy a bolygatds dltalunk torténd kiszirése “az dkoszisztémikat eddig érd legna-
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gyobb karosito tényezd, ... olyan, amelyik megvaltoztathatatianul a csfkkent diverzi-
tds és a csbkkent produktivitds irdinydba vezet eppen akkor, amikor a legkevésbé en-
gedhetjilk ezt meg, és a legkevéshé vamank ezt”. Erdemes felhivii a figyelmet arra,
hogy Louks ezt kiszel 30 éve vetette papirra! Pedig talan ez az egyik legfontosabb
megallapitas, ami a bolygatassal kapcsolatban a mai erddgazdalkodas vonatkozasaban
hangsilyozand6. Az erdészeti tudomany és a gyakorlati erddmivelés mar sokmindent
tud a fadllomany fejl6désérdl, de nagyon keveset az erdd nem-fa éldlényeirdl, ill. az
egész erddrél, mint rendszendl.

A bolygatis, mint 6kologiai jelenség jelentosegét a nemzetkz1 tudoményos élet-
ben igazabol az utobbi harom évtizedben ismerték fel. Ez igaz az altalanos Skolégiara.
de az erdBk kutatasara is. Ezt igazotja pl., hogy a nemzetkézi szakirodalomban csak a
kizelmaltban lattak napvilagot terjedeimes elemzések a témakér ismereteinek §ssze-
foglaldsara, Itt harom ilyen dsszefoglalast érdemes megemliteni, amelyekre ez a ta-
nulmany is jelentdsen épit: Atriwill (1994) 10llabdl az “Erddékoszisztémak bolygata-
sa: a konzervativ erdomivelés Skologiai alapja™ ¢. szakirodalmi attekintést, Ofiver es
Larson (1990 Erdddinamika c. kdnyvét, valamint Kramer és Verkaar (1998) szakiro-
dalmi attekintését a bolygatasokrol és a tartamos erddgazdalkodasrol,

A bolygatasnak és a bolygatas fontossaganak a hazai erdészeti irodalomban alig
van nyoma. Az egyik legkivalobb erdokutato. Marer (1968) pl. kbnyvében szo esik
ugyan az erdd idobeli valtozasardl, de nem vilagos, hogy mik ezek a valtozasok, €s
eldidézésiikben mekkora szerepitk van a termeészetes folyamatoknak, kdztiik a bolyga-
tasnak. Az ¢ koraban igen korszerii szemléleteben elkiiloniilt ciklusokbo! all az erdd
élete. A ciklus “a fiatal kortdl az Greg korig™ tart, s “a vagaserettségi korig kiildnbdzo
fejlodési korokon esik at” (33. 0.). Més megfogalmazasban a benne lezajlo valtozasok
kiilsnbdz0 stadiumokra, fazisokra bonthatok.

“Kezden allapot az iruciclis stadium. Az demeneri llapot sorozatokbdl all, amelvekbdl erdégazda-
sagi szempontbéi a legmegfeleldbbet, a legnagyobb fatermést ado Allapotot oprimalis stadiumnak
hiviuk. A zdndnak, & terilleten uralkodd éghajlainak megfciclden kialakult tetdzd erddrirsulass ter-
rundlis sthdiumnak (kimax) nevezzik.™ (33. 0.) Maser fenll definicidiban keverednek az egyv cik-
lusban megligyelhetd feiiddési dllapetokra, Wl a saukcesszidra vonatkozék, ¢s nem emibili meg.
hogy mi is konkrétan az inicialis stadium.

Majer ugyanakkor azt is megallapitia, hogy az erddben megfigyelhetd valtozasok
leggyakoribb “eldidézbje maga az ember” (33. 0.), €s megemliti az ember-okozta ha-
tasok legfontosabbjait (a tiizet, a fegeltetést, a mesterségesen fenntartott vadallomanyt,
a teriiletek beerddstilésének “tiizzel-vassal” torténd megakadalyozasdt, valammnt a
monokuiturak kialakitasat és Altalaban az erdomivelesi beavatkozasokat, 255-256.0.)

A szukcessziok tArgyaldsa sordn is csak nehezen vehetdk ki a ciklusok egymasba dgya-
z6disa és a ciklusokat elinditd tényezdk. Csak a “geoldgiai korok nagy klimavél-
tozasairdl™ (270, 0.), “a talajviszonyok megvaltozisardl” {272 o.), a fafajcserérdl (276.
0.), tovibbd az exogenetikus szukcesszionak nevezett folyamat elinditdjardl, a “leta-
rolasrél™” (273. 0.) tesz emlitést a kdnyv, mint olyanokrdl, amelyek szukcessziot indita-
nak el. Ez utdbbi esetben Majer dllomianyfejiddési tipusokat is elkitlonit; elderdd (eid-
Allomény) ~ dtmencti endd ~ tetSzBerdd (f3allomdny, célillomdny) — zirddllomany
(végerdd, iermészetes erdd) (273-274. 0}
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Majer minden, az erdd idobeli valtozisival (fejlédésével) kapcsolatos definicio-
Jat a fatermesztés szemléletéhez igazitotta, és a definiciok atfednek faterméstani, fa-
lermesziesi es dkologiai definiciokkal, Kizardlag fatermesztési szemléletiiek Solymos-
nak (1973) az erddnevelés témakdrében publikalt fejlodési és novekedési szakaszok-
kal kapesolatos definicidi is. Hangsilyozzuk, hogy az emlitett szerzék koruk vezetd
tudosaikeént gondoikodtak az erddrdl; itt nem kritikajukrél, hanem gondolataik tovdbb-
gondolasard| van szo,

Solymos (1973) a fak életében a fiatalsig, az éretiség és az dregség fejlddést szakaszokat
kilonltette et (25. 0.), A fadlloményok esctében fiatalost, vekony rudas erddt, vastag ru-
das erddt, éretiséghez kiizel 4116 — szdlas — erddt, érett — labas — erddt, végill eldregeden
~ tilltartott — erdét killdnit el (28-31. 0.). O sem utal a ciklusok egymasba illeszkedésére
(mesterséges erddk esetében nem is illeszkednek a faallomany-ciklusok egymasba), és
felcserélhetd értelemben haszndlja a fasllomany és az erdd fogatmat,

Az egyetem! tankOnyvek szintén keveset foglalkoznak a bolygatisokkal. Majer
(1981} egy tarvagissal letarolt mészkerlild bikkds fejlodését ina le. Koloszdr (71990)
es Matyds (1993) a szukcesszié kiilonféle formait elemzik, és adnak példakat ezekre.
Matyds (1993) a szukcesszid kbvetkezd stadiumait (szakasza It) hatirozza meg: kez-
deti szakasz ~ dtmeneti szakasz — tetdzd {optimalis) szakasz — zard (termindlis) sza-
kasz. Szerinte a kezdeti szakaszban “a tarsulds stabilitisa csekeély”, az dtmenetiben
“stabilitasa ndvekszik”, a tetéz8ben “a legkevésbé érzéken y". a zaroban pedig “killsd
behatasokra, katasztrofa eseményekre érzékeny lehet” Megemliti, hogy “a tilkorossa
valo allomanyban a zavaras mértéke, vagyis a keletkezd Iékek nagysaga szabja meg,
hogy a szukcesszios mozaik mennyire széles hatirok kdzitt mozog. Ha nagyok a lé-
kek, az nicidlis stadiumtol indul a szukcesszid.” Itt tehat mar szerepet kap a “zava-
ras”, de nem vilagos, hogy milyet: meilékes jelenség-e, avagy meghatarozo lehet leg-
al:it':h bizonyos erdétipusok esetében? Az sem vilagos, hogy pontosan mit értilnk za-
varason,

Sokkal amyaltabb képet fest Czajlik (1996) az erdofe)lddési szakaszokrol, és
azok egymasba alakulasar|, esetenként az egyes szakaszok letrejdtiének mechaniz-
musarol es kivaltd okairdl. Ezeket az /. dbrdn lehet dsszefogialni.

Ezek kozil az “Osszeroppanasi szakasz” iranyaba 16rend fejlodés Czajlik szering
feliételezi, hogy abiotikus vagy biotikus hatas kivetkeztében, tehat Iényegében boly-
gatas miair “dsszeroppan ' a fadllomdny, és (kisebb- Jnagyobb kiterjedésii fatlan terii-
letek alakulnak ki. A megvaltozott, esetenként drasztikus mikroklima-véltozisok at-
menetileg nem kedveznek a klimax fajoknak, ezért aztan “kerilld” Gton jut ¢l az erdd
az “optimalis” szakaszig.

Meg fontosabb talén enné! az a megfigyelés, hogy a kiilénbdzd fejlodési szaka-
szok egy erdfben, egymas mellett is eldfordulnak. mozaikokat képezve, valamint
hogy ezeknek a mozaikdaraboknak a mérete killénbdzd, sokszor kicsi, 50 m-es nagy-
sagrendil lehet. Ez viszont ama utal, hogy a kilonbszd erddfejlodési dilapotok nem-
csak idgben kivetik egymast adott teriileten, hanem adott idShen a térben is egymads
mellett taldlhatok meg. Tekintettel amra, hogy a kezdd allapotok kialakulisa nagyon

sok esetben bolygatés hatasira t8riénik, az allapotok mozaikossdga a bolygatisok mo-
zatkosségara is utal.
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l. dbra Biikkasok fobb erddfejlcdesi szakaszar egyszertsitett rajzos formdban
Czajlik (1996) szerint

Fig.l. Main phases of forest dynamics of beach by Czajlik {1996)
in a simplified graphical form

A bolygaras feltehetden a hazai természetes erdok kialakuldsaban, létezésében és
Jennmaraddasaban is jelentds szerepet jatszik, ill. jatszon. Ezént szitkséges vele foglal-
kozni, de tirgyaldsa mar csak azért is fontos, mert a konzervativ erdokezelésnek is
ismemie kell ezt az erddkben oly jelentds szerepet jatszé jelenséget. Az erdokezelési
technologidik fejlesziése soran még inkdbb nem keriithetd ki a természetes folyama-
tok minél alaposabb ismerete.

A bolygatdsok fajtdi

A bolygatasoknak nagyon sokféle formdja van, amelyek két nagy csoportba so-
rothatok. Az egyik csoportba az erdd szemszogébol nézve kiilsé tényezék tartoznak,
mint pl. a szélviharok, vagy a tilzek. A masik csoportba olyan tényezok sorolhaték,
amelyek magdnak az erdonek, az erdo egyes részeinek gyors, jelenids megviltozdsai.
liyenek pl. a rovar- és lepkegradicidk, amelyek sajat fejlbdést ritmusuk szerint alakul-
nak ki, s az erdd t&bbi részei szdmdra ~ *“kiilsé™ tényezdként — jelentds kmyezetval-
tozast jelenthetnek, A két csoport tényezdi természetesen egymasra is hathatnak; igy
pl. nagy szirazsigok legyengithetik a fikat és rovargradéciot eredményezhetnek, vagy
mas, az erdbben mar megteleplilt korokozok elszaporodasat teszik lehetdvé, vagy a
fadllomany bestnistdése szél- vagy hotdréshez vezethet.
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Ismét hangsalyozni kell, hogy a bolygatds nem azonos a fakat éré kirositasok- _ : N
kal tehdl a bl'ﬂ?fkui’ Vagy abfﬂn’ktiy msﬁ}gsxaf. A bolygatas azfegész erdGt énntd be- P;ﬂﬁ;ﬁﬂﬁ;ﬁgﬂ Eﬁﬁ;‘;}ﬁgy;ﬁgﬁ;‘w&ﬁ ﬂ?ﬁﬁ L}%T]Dliﬂ?ﬂz 3’;‘_
hatas, és nem feltétleniil, vagy nem csak egyes fik vagy facsoportok fejlddését akada- az erdd szcmpum':ﬂbdl egyébkent is leljesen mindegy a bolygauis eredeie: a bolygatisok termesze-

¥ - . s o sy n P . a - - r - r L4 . ¥ et ) I b I. s
va mas Lran Im az ege etlodésenek meértek les €5 emben csoportokba 1wnénd h::sarulﬁ_sa czén mesterséges. Az embent eredety bolyga
l}’ﬂl?-'-ﬂ = i i dane A st : g L “ tasok ugyanakkor csdkkenlik a lermcsacies eredett balygatisok gyakonsagat.

folvasolia: nemcsak pusztitas, hanem a megujulas feltétele is. , |
befolyasol) pus gy ele is A f5bb bolygats-fajtak leggyakoribb tér- & idoléptékéta 2 dbra szemiéiteli

A balvgatdsok néhany fGbb fajtdia

A bolygatasnak nagyon sok fajidja léwzik. A Db lermészetes, a Fold erddségeiben leggyakrab- s c e S oS - _4-—
ban cldforduld tajidk a bolygaids mértdke és tipusa szerint a2 aldbbiak. 5
A bohygarasok nehdany fobb fajidia :,..-;‘
A bolypatasnak nagyon 50k fajidja létezik. A fobb természetes. a FOld erddsépeiben leggyakrab- €,
ban cidforduld fagrak a bolygatds ménéke ¢s tipusa szerint az alabbrak: %ﬂ
O abiotikus kataszréfik: el
-tz i
¥
- hurmkanok -'E‘-! P
- szélviharok b
. jégviharok =
- fldcsuszamlas et
- {avina e
- szirarsagok 6
- hinelen arvizek ‘
- gzdnvizszern, hinelen és intenziv esdzésck 0 2 ‘, o 6 8 10 12
- ldva folvamalok, vulkéni kitdrések TEI‘IEPtEkI ]ﬂngZ)
- jelentds, intenzlv vizingadozisok e
¢ egyéb abiotikus karositasok: 2. dbra A fEbb bvlygatas-tipusok leggyakoribb tér- €5 iddlépiéke '
Eg}hc; ; -m“ o (Treefall: = egyes fik kiddlése. windihrow = s2éldoniés; fires = tizel pathogens = kérokozok,
: ]égff Jegkdr floods = darvizek Kramer és Verkaar (1998 wian.}
- tagykar Fig. 2. The mosi frequent spatial and temporal scales of main disturbance types
- lengerparty, 1oparti €s folyoparti erond (after Kramer and Verkaar, 1998)
- karsztfolyamatok
- i} hosszu ideig tand arvizek .
- dune-mozg Nagy teriiletek sz£l ltali bolygatasa
O biotikus katasziréfak: A tropusokon & kolsnféle hurrikanok, tomadok és szélviharok kdvetkezidben nagyon sok erdében
- rovardmadisok meghatarozd a 526l Az USA kozdps és keleti részein az erds szelek &s humikanok jelentds szere-
- gombatimadasok pet jhtszanak 2z crddk életdben, Kataszirdfaszerd nagy sz€lviharok egyes helycken csak 1000~
2000 évenként jetentkeanek. de New Englandban hurrikinok minden 20-40 évben ¢1dfordulinak.
O egyeh biotikus eredetl boly gatdsok: Az eris saelek hathsira sok esetben tobb sz4z kmZ2-es terilleten is erds széldonsés figyelhetd meg
- nagyvadak alal okozott karok {Aniwill, 1994).
Lo A szélnek mindazonaltal nem kell feltétenill nagyon nagynak lennie; elég, ha anndl nagyobb, mint
A bolypgati észetszeriil detii is. Enne jUAj i amifyen a fa vagy fak ellenalloképessége. Evrdpaban és hazinkban is feliehetden helyenként &s
TEEM IE L BIERE aR iddnként jelentds szerepe van a széiddatésnck. Ezekre vonatkozd adatok azonban nagyon nikan
) - Rl o lelhettk fel. Mindencsetre csak az utébbi 10 évben két nagyméretll szélddnis is volt: az cgyik
X :;?;:;epm (fafzjmegy 8 terlllet Mesterseges betelepiicse) Aussrisban és Németorszighan 1990-ben, a masik Szlovakiaban, az Alacson-Thtriban 1995-ben
g o ﬁﬁfﬁ, Lvagis, Iehaliovapts Ryt 0. Titzek: a legitbb erdd ellensdgei és barhtai
- mesterségesen magasan iastott vadlétszam Hazink lombhullatd erdeiben a tilzek ar utdbbi évtizedekben elenyészd szerepct jatszonak.
- legelietés

; iéhen alapvetd jelentdsdai tényezd a tiiz, Ezzel kapesolatban hivatko-
+ erdei mellékhaszonvéte) Ugyanakkor a vilag sok crdejében alapvetd jelentoscgl teny apc

: nunk a kdzelmiltban az Erdészeti Lapok hasébjain megjelent cikkre ({Csoka, Somogyi, {996). AR
: ::jgmmyczi (Eydrak, Ikﬁzl;:kﬂdﬁ. helikopteres ndvény véddszerek & mitragydzas sib. ) kiegészitendd, érdemes megemliteni, hogy svédorszigi megligyelések szerint az ottani fenyder-
- talajszennyezés (kbzvetlent] vagy talajvizen kercsza) stb. d5Kben 2 tzek atlagos gyakorisiga kb. B0 év. A boredlis & a lombos erddzéna hatdrén, Eszak-

Minnesotaban hasonlé, 50-70 év volt a tiizek gyakorishga az utdbbi czer évben (a s2élsdstgek 20—
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(030 év kdzon mozogtak {Helnselman, 1973, cit. Autiwill, 1994). Lzeket, <s még mas szempontokal
s figyvelembe véve megillapithaté az is. hogy hazal fenyvesekben meg kellene vizsgdini annak ¢r-
eimét és lehetBségét, hogy kontrollal ktrilmények kdzbt - ahogyan az pl. az USA-ban teszik -
engedjik izek trejonét, ifl. a 1hz a echnoldgia része legyen, kihasznalandd a tdz sok haszmnos
Lihvetkezményét, pl. a kdrositdk szabalyozisal.

A tiz. ili. a tiiz eloltisa nilunk nem, de sok erddben meghatarozo egy tajkep val-
tozalossaganak, formacioinak kialakuldsaban. Ezt szemléltette Romme (1 982) mun-
kaja, amelyik a relativ diverzitds ménékét hatarozia meg az utobbi 200 évre vonatko-
z6an a Yellowstone Nemzeti Parkban a tizoltis mértékének a fliggvényében (J. ab-
ra). Megallapithat6, hogy a tiizek oltasa jelentds mértekben megvaltoziatta a taj diver-
sitasat A tiznek az esetek t&bbségében jelentds evoliicios szerepe van ndvénytarsula-
sok fennmaradasiban, €s ha a tdz gyakorisaga bizonyos kiiszéb alatt marad, akkor a
diverzitas csokken (Attiwill, 1994).

Az abra egyben jo példa arra, hogy a természetes eredetii, ma még sok helyen
“karosnak " tekintett szélvikarok, tizek, ho- és jégtorések megakaddlyozdsa, vagy ko-
verkezményeik — miné! gyorsabban, minél nagyobb energia-befekietessel tortend — fel-
szamoldsa nent mindig vezet eredményre. Ma az USA nemzet: parkjaiban €5 (nas ve-
dett teriiletein egyrészt hagyjak a tenmészetes tiizeket leégni, masrészt az elmalt 50-
100 év etmaradt — eloltott — tiizeit bepotlandd, mesterséges tiizekel 1s gyujtanak az er-
dik védelmeében. A titizek hidnyaban felhalmozodott faanyag ugyanis nagy veszélyt
rejt magaban, hiszen a sok éghetd anyag miatt a természetesnél sokkal nagyobb tiizek
alakulhatmak ki, amik mar nem az erddk altal “megszokott™ bolygatast jelentenének,
hanem valgban pusztito hatasuak lennének.

Heinselpan (1973, cit. Aitiwill. 1994) szerint “a legtobb okologiai szakirasban,
valamint a nyilvanos sajtoban Ggy tekintenek a tlizre, mint ami természetellenes, em-
ber-okozta, és a ‘bolygats’ valahogyan nem része az Skoszisztémanak... Ma mar igy
kell a tiizet elfogadni, hogy az csak egy perturbicid a rendszeren belill, egy lényeges
tényezd ... a hosszu tav( stabilitis és a diverzitas fenntartasaban™ (Kiemeles tolem).
£zt igazoljak Oliver és Larson (1990) adatai is, amelyek szerint a természetes tlizek
gyakorisaga az USA terliletén 2-30 évtdl 1000 évig terjedhet,

Weber és Taylor (1992) azi allapitottak meg, hogy a mesterséges égetések dkologiailag elfogadha-

ok & ugyanakkor kaltséghatékonyak is. Ez még akkor is igy van, ha sokan ugy gondoljik, hogy a

termésacivédelemn feladata “szép helyek megdradse”, s nem pedig 3 “mikdds természen nrendszerek
maradvanyainak megbrzsse”, amely magdban foglalja az ilyen, litszolag destruktiv clemek érvénye-
sillésénck biztositasit, mint a thz. Eppen ezért a mesterséges tilzek alkalmazésindl, és a tenmészeiesen

eléforduld tilzck esetében (pl. az 1988-as nagy tiiz alkalmival, amikor a Yellowsione parkban € kor-

nyékeén 562 ezer ha-on volt erddtiiz) nagyon fontos intenziv kampanyt {olytami a nagykdzinség in-
forméaciaval 10rténd ellatisa és vélemdnyformalasa érdekében, hogy az emberck jobban elfogadjak
az Bkoszisztémak dinamik4jinak természetét &s a terliletkezelés Skoldgiai célkitizéseit.

Az USA keleti részén ma toigy-uralta erddk tenyésanek, fenyd cleggyel. Abrams (1992 cit
Attawill, 1994) szerint az 50-100 éves visszatérdsi idejit tizek segitettck €19 & iy uralmat &5 sta-
bilitasat és“az eunSpai telepesek érkezése eldtt nem tdlgy-domindhia erdokben az USA észak-ke-
leti részeint vagy il gyakoriak, vagy 1l ritkak voltak az erddtilzek™,
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3. dbra Egy vigyijta szubalpin erdejének (Yellowstone Park, USA) hdrom féle moder
szdmitott relativ diverzitdsa ez erdotiizek kezelésének harom rendszere szerint
(rekonstrudbva | 778-ig visszamendleg, Romme, 1982 wian).

(A hirom kezelés: "Természeies™: természetes rendszer. semmilven beavatkozds nincs, "Scelekiiv”. a nagy
tizeke! megakaddlyozdk, a kiv fizeket hagyjak égni. "Tiizoltds ™ minden hizet eloltanak )

Fig.3. Relative density of a subalpine forest in a watershed (Yellowstone Park, USA) by three
fire management sysiems, estimated in three ways (reconstructed back 1o 1778, after Romme. 1982)
{The fire management systems are. “Természeles " natiral sysiem. no intervertion; “Szelektiv’ . large
fires are extinguished, smalls are left to burm; "Tiolds™ oll fires are extinguished }

A fenti hosszu listabol is lathatd, hogy nagyon sokféle bolygatds létezik igy a za-
vard tényezd természetét, mint a bolygatas méntéket, gyakorisagat és idbtartamat te-
kintve, ezért is nehéz a bolygatast definidlni. Nehez tovabba a reagens skoszisztema-
161 filggetlendil beszélni a bolygatasrol, mert adon intenzitasa, iddtartamu, gyakorisa-
gu stb. bolygatasnak kiilonbdzd hatasai lehetnek az Skoszisztéméra figgden annak
allapotat6l. (Egy ers szél egy egészséges faidllomanyban legfeljebb nehany, gyen-
gébb gydkerl fat donthet ki, de ugyanaz a sz¢l egy gombafertdzéssel teli, idosebb,
mér meggyengiilt fadllomény fainak jelentds részét kidontheti.)

A bolygatdst és a “bolygatdst elviselgt” — Attiwillel (1994) ellentétben ~ ezent
szerintem ugyanagy csak egymdshoz képest lehet definidini, mint az “élolényt €s kor-
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nyezetét”, €s ezért értelmetlen beszélni “allogén™ és “autogén”™ eredetii bolygatasrdl.
Ez még akkor is igaz, ha a fenti példakban a szé| hatasa, vagy pl. a tiz esetében a tiiz
mértéke, s6t esetleg kialakulasa is igen nagymértékben filgg az Skoszisziéma (belsd)
allapotatol, ti. a rendelkezésre allo éghetd anyag mennyiségétdl és eloszlasitol, vagyis
ha a bolygatis mértékét elsdsorban maga az Gkoszisztéma “bels6” tulajdonsdgai hata-
rozzak meg.
Ennél az elméleti kérdésnél azonban fontosabb az, hogy mik azok a bolygatasi

Jormak, amelyek térségimkben jellemzdek. A lombos erd6k z0najdban természetesen
nem lehetmek olyan fontosak a tilzek, mint a fenyderdékben. Mivel térséglinkben nem
milkddnek olyan elemi erdk sem, mint a vulkanok, hurrikanok stb., nem jellemzok
mas okbdl sem a nagy teriileth kirok, ill. bolygatasok. Térségimkben jellemzden in-
kabb a lék méretis, kis, néhdmy tizedtdl néhdny hekidrig terjedd méreti bolygatdsok
Jordulnak eld, Ezek oka leggyakrabban a szél és a ho (Korpel, 1994, Otto, 1994), ill.

mas. ezekhez hasonlé meteoroldgiai jelenségek. Korpel (1994) szegint az eurdpai Gser-
dokben az abiotikus karok gyakorbbak, mint a biotikusak. Talan elég példaként emli-

teni a legutobbi, jelentdsebb terllleteken jelentkezd bolygatést, a Bbrzsnyben és a Pi-
lisben 1996-ban fellépett jégtorést (vagy onos esét). Ez két—harom nap alatt dsszessé-
gében tobb ezer ha-on okozott komoly fadolést, korona- és térzstirést (Ormos, 1997),
a kar azonban tGbbnyire a nagyobb érintett térségen belill az 6sszefliggd kaneriileteket
tekintve nehany tized — néhany ha kiterjedesu volt.

Mi a hatasa a bolygatasnak?

Ezt a talan egyszeninek tind kérdést nem lehet egyszerien megvalaszolni. A ha-
tas nagymeérntékben filgg a bolygatas modjatdl, mértékétdl, attél az Skoszisztématol,
amelyik a bolygatasra reagal, és termeészetesen aftdl, hogy az erdd egészét, vagy csak
valamely alkotérészét helyezzitk érdeklodesiink kézéppontjaba,

A bolygatds legszembetiinébben a fadallomdny Osszetételének és szerkezetének
megvaltozasaval jar. A bolygatas hatasira kézvetlenill a kévetkezok tSrténhetnek:

¢ ‘“megsemmisiiihet” egész erdbségek faillomanya,

= “tdnkremehet” egy vagy néhany erdorészlet nagysaghi erdoteriilet,

¢ kialakulhamak kisebb-nagyobb lékek (néhany tized, esetleg néhény ha nagy-
sagl foltok, ahol az idds fak elpusztulnak és/vagy kidGlInek).

A fenti idézdjelek hasznadlata azért fontos, mert vizudlisan szembedtld ugyan,
hogy a fak elpusztulnak, kiddlnek, dsszetbrmek vagy elégnek, ez azonban egyditaldn
nem jelenti azt, hogy az erdG, mint olyan maga menne (Onkre. Ez csupén annyit jelent,
hogy az erdd bizonyos alkotdrészei, a fik ~ akdrmityen fontosak is — atmenetileg el-
tinnek, eltinhetnek a teriiletrdl bizonyos fajok ideig oraig, sot, egyes fajok ki is pusz-
tulthatnak, ha nil erds és/vagy 10l gyakori a bolygatas. Az erdd visszaszerzd képessége
olyan nagy, hogy még extrém bolygatas utin is — bizonyos feltételek mellett — képes
az atmenetileg elvesztett teriiletet visszahoditani.

Erdemes it megemliteni az, hogy az “erdd” sz6 eredeti formdja “eredd™ (vagyis magitd] eredd)
voll, ami arma utal, hogy mér répen ésarevették az endd reprodukcids képessépét. Az erdd vissza-
szerab képességére vonatkondan, amely Altaldban igen jelentfs sok tapaszialat van (Ofiver ds
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Larson, 1990). Korpel 11994) is megéliapitia, hogy az Gserddk a kdrokat gyorsan kiheverik, tovab-
ba hogy “az dserddné] stabilabb tkosziszéma nem képzelhetd cl™.

Egy kisérletben (Bormann és Likens, 1979) t5bb terlletet 1ama végtak, majd a vegetackd mngcIuwé-
sé1 herbiciddel akadalyoziak évekig. Még enutin a drasztikus bolygatas utdn is rogtba megindult az
erdd fejl5dése a kémiai gatlas megsriintetését kidvetben.

Semmiképpen nin¢s tehat altaldban amrdl szo, h?g;y ne maradnanak meg a fak
szaporitdanyagai — vagy nem lenne a kdzeiben szaporitoanyag —, ne maradnanak meg
mas é16lények, €s ne keletkeznének {j életterek, ame]yeket az elet vala:mlyen funr:qa
el5bb-utobb meghadit. A bolygatas tehat nem jelentt azt, hogy megsziinne az erdd és
megszinne a reprodukciés képessége; éppen ellenkezoleg, () életlehetdsegek alakul-
nak ki, amelyeket az él5lények dltaldban hamar ki is hasznainak. o

Fontos megemliteni, hogy — utalva a kordbban rnnndqttakra - a bolyga‘tas miatt
teljesen, vagy csak killonbdzé mértékig részlegesen megseriilt erdbrészek, €s a fel je-
sen érintetlen erddrészek térben és iddben egymas melleft talalhatok. Ezért sincs értel-
me beszélni az erdd degradacidjardl. Az erdd ugyanis a bolygatott részeket az egyeb
mozaikok strukturdlis és funkcionalis részeibdl Gjraépiti, feldjitja. Masképpen megfo-
galmazva az erdd maga bolygatatlan, “belakott”, és bolygatott, armenetileg “lakat-
lar”" mozaikok dsszessege.

A degradécioval kapcsolatban érdemes itt idézni néhany olyan stabilitis-fogalmat - akirmennyire
is csak elméleti fogalmakrol van sz6, mert nehéz, ha nem lehetetlen mémi dket ~, amely a bolyga-
iassal kapesolatos. Maga a stabilitds az dkoszisziémanak egy olyan ﬁtt‘ngﬁ_képcsség:. hogy a bulyi-
gatasokkal szemben megonizze vagy helyreallitsa az dkoszisziéma integritsit, szerkezelét és mir-
kOdésdt, végsd soron létezdsét, (A helyredllitds sordn nem [eltétlendl a bolygatas eloi szerkezet S:II
vissza: a vissza szerziképesség inkdbb azt jelenti, hogy az erdd képes a létezéstt valamilyen mu-
kioddképes szerkezetiel fenntartani) A rezisztencia (inercia) az Okoszisziéma azon lajdonsaga.
hogy szerkezete és mikddése “egységnyi” erdsségl bolygatas hatisira milyen mérickben valtozik
meg, a reziliencia (¢laszticits) pedig az, hogy “egységnyi” mcgvaltozas utan milyen scbll:sﬁsé'ggcl
(milyen gyorsan) regenerilddik (tér vissza az eredeti dllapotba, 4. dbra). ViégUl amplinidonak
nevezik annak a (bolygatss aliali véltozasnak a) mentckér, amelyet az Skoszisziéma mé_g_ el tud
viselni gy, hogy még képes visszatémi az eredeti Allapotaba (Kimmins, /997). A stabilithsnak
természetesen sokféle mas forméaja, tipuss & jellemzdje van még. amelyek — beledrtve a fenticket
is — egymissal is Osszefliggenck.

A bolygatis hatasara alapvetSen a fik novitere valtozhat meg, mégpedig az alab-

bi két féle médon (Oliver és Larson, 1990):

» meglévd ndvényeket tiintethet el a teriiletrdl, amelyek ndvoteret mas nove-
nyek hasznalhatjak fel, vagy
o 2z bsszes ndvény ahal felhasznalhaté erbforrasok mennyiségét valtoztathatja

meg.
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4. dbra A rezisziencia és a reziliencia modeilje (Swank és Waide, 1950 uran).
A gorbék a bolygatds hatdsdra 1oriént kimozdulds mértékében, valamint az eredel
dllapot kizelébetorténd visstatérés sebességében lailbnbacnek egymastol

Fig. 4, Model of resistance and resilience (afier Swank and Waide, 1980).
The curves differ in the extent of displacement due to disturbance, as well as
in the rate of speed 1o return to the original state.

Az erdforrdsok rendelkezésre dildscnak, ill. felhaszndlasdnak megvdltozasara
azonnal reagal az erds éidvildga. A bolygatas megsziintével azonnal beindulnak olyan
folyamatok, amelyeket a terilleten maradt, ill. a teriilet kozelebbi és tavolabbi szom-
szédsagaban talalhato élokények életmddja, taplalkozasi és szaporodasi igényéi €s ke-
pességei, valamint a fizikai kdmyezet hataroznak meg. A legegyszenibb, és a leg-
tobbet tanuimanyozott folyamat a teriilet biomassza-produkcidjanak véltozasa. Erre
péida a Bormann és Likens (1979 altal felallitott modell (3. dbra). A meglévo fak a
s7ahadda valt erdformasok iranyaba novesztik gytkereiket és koronajukat, mig a Sza-
had teret a lehetdségig ki nem hasznaljak. A tér kihasznalasa termeszetesen 0j ndve-
nyek megtelepedésével is beindul.

Az erddnek a fdkon kiviil azonban sok egyéb része, és a biomasszan kiviil sok mas
Jjellemzdje is van, amik bar kétségtelentil fontosak, de elsdsorban (révidtavi) gazdasa-
gi szempontbol. Bioldgiai szempontbol talan fontosabb ennél, hogy megkezdddik a
terillet élovilaganak is az (jboli fejlddése, mas alaprol induiva, €5 vagy mas, vagy ha-
sonld irAnyba, mint ami a bolygatas elotti dkoszisztémaban volt megfigyelhetd,

Mindenképpen fontos hangsulyozni, hogy ma ogy gondoljak, hogy az erddfejlo-
dés nem valamilyen, elbre - valamilyen természeti tdrveny altal — megszabott irany
mentén torténik, hanem az az erdd belsd sajitossagainak és kiilsd kmyezetének az
interakciéjaként alakul ki (Oliver és Larson, 1990). Kis mértékd bolygatis esetén
megkezdodhet a szukcesszid, amelynek sordn az dkoszisztéma fajisszetétele lassan
megvaltozik, A killonféle szukcesszids modellekkel a szakirodalom részletesen fog-
lalkozik (pl. Kimmins, 1997). Ugyancsak 16bb irodalmi forras részletezi azokat az el-
méleteket, amelyek a kiilénbdzo erdofejiddési allomasokat, stadiumokat, fazisokat
sth. irjak le; ezekkel sem foglalkozunk itt. Ehelylitt két dolgot érdemes hangstlyozni.
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Az egyik az, hogy a szukcesszids folyamat soran ujabb bolygatasok zqvfzrhagcink meg
az erdd fejlédésél, visszavetve azl egy korabbi stadium Fa;JE'szak-Alpetlka erdoséger-
nek nagy része ilyen sllandé bolygatasnak kitett. fc] l6désében minding mf:gakac!o
erdébal all. A masik érdekes és fontos dolog, hogy nagyobb mértekil bolygatas eseten
a terilleten amugyis jelenlévd pionir fajok denzitasa aimenetileg meg‘r‘l&u, az erede:nhez
képest lényegesen mas életkdzisség alakul ki, majd a keletkezett ‘seb” begyogyul

(Krebs, 1994).
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$. dbra A biomassza novekedésének fazisar egy gurdasdgi erdd tarvdgasat kdvii'-fﬁen, ha d ar-
vegds utdn mar nincs mas bolygatds. (Az dbra az USA észak-keleli részén terpeszd lombos erdd
fejlodesét mutatia. Bormann és Likens {1979} utdn, modosirva.)
Fig.5. Phases of biomass growih after clearcutfing of a managed forest, if there 15 no distur-
bance afier clearcutting (The graphs shows the development of a broadlived forest in the N orth-

Az erdGalkoto fajok egymdshoz viszonyitoll aranydanak valfozasa az egn:k le on-
(osabb hatdsa a bolygaidsnak; ere két példat mutatunk it be. Az elsd pf*.ldabgq meég
csak a fafajok egymashoz viszonyitoft aranvanak megvaltozdsa lathato. Phahgs es
Shure (1990) a bolygatas, ill. az dllomany sajal valtozasanak hatﬁsa:ra ktala]r:ult, atme-
netileg fitlanna valt terilletek, az un. lékek méretének Fuggvényqbep Abrazolta egy
elegyes lomberdd Jafajainak biomasszajat a tarvagas utani masodik évben _(6. abra}.
Az adatokbdl jol lathato, hogy a fafajok (elegy-)aranya jelentdsen kitlonbdzik a tarva-
pas eldtt és utdna, és fligg a 1ék méretéto! is. . -

A fafajok mellett az erddkben é16 kiilénbozé cgyéb €16lények mennyisege 15
nagymértékben figg a - bolygatdsok és az erdbfejlodes altal lznegj'natémzntt - allo-
manyszerkezettd!. Erme jo pelda talalhato a német Erdorendezési Munkakdz0sseg Er-
dészeti Tajgondozasi Munkakdr gltal kiadott, “Biotoppflege im Wald” (Bmtupgundn—w
z4s az erdoben, 1993) . kényvében (7. abra). Hasonlé igaz akkor 1s, amikor az erdd
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belsejének, szélének és az azon kiviil esd rétnek. legeldnek, szanténak stb. a biodiver-
zitasat hasonlitjuk dssze (8. dbra).

A 0. gbran lathato trendek mellett, amelyek csak az dsszes fajszémot mutatjak,
erdemes megemliteni Csontos (1996) cseres-t0lgyesek felujitis alatt lévo allomanyai-
ban végzett megligyeléseit. Ezek szerint a 3-4 éves felujitasi iddszak utan a degrada-
ciora utalo fajok szama elég jelentdsen megemelkedik, majd a tisztitasi kori allo-
manyokban bekovetkezik egy kb. tiz évig tartd, igen siini korszak, amikoris “a cseres-
Wlgyes fajok jelentds része kivész az allomanybdl (fGleg a természetes kisérdfajok
csoporyja, de nagyrészt az edifikatorok, a tarsuldsépitdk is)”. Ugyanakkor biikkdsak
zarotarsulasaban a fajszam - legalabbis a fafajokat illetden — alacsonyabb lehet. mint
mas erddfejlodesi tazisokban; ilyenkor csak a bolygatasok eredményezhetik a diver-
Zitas ndvekedését (Orto. 1994).
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6. dbra A [old feletti biomassza relativ (szazalékos) mennyisége a lék letrejditél koverd
masodik évben a lekek méretének figgvémpeben, Jafajonkent. A megfigyeléseker egy éstak-amertkag
(Appalache hegyséy, Eszak-Carofing) elegyes lomberddben vegezték (Philips és Shure, 1990
(*. a lék keletkezése eltet biomassza: N- a lék keletkezése wiani masodik évben mért biomasszaj
Fig.6. Amount of uboveground biomass fin percent of the original one) two years afier the
establishment of gaps by species and &ap size. Dota are from a mived broadiived Jorest in the
Northern USA (Appalache Mountain, North Caroling. afler Philips and Shure, 1990y
(> biomass befove gap establishment: N- biomass rwo years after gap establishment )
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Svmogyt Z. A bolygatds jelensége, szerepe erdd okoszisztemdkban és erdonmiivelis: Jelentisége

Az elpusztult fak faanyagdnak jelenléte szintén igen fontos XKovetkezménye a boly-
gatasoknak (holt faanyag természetesen a bolygatas nélkiil, a bioldgiai korukat elérve
elpusztulo fakbél is keletkezik). Az elhalt facgyedek faanyaga sok faj szamara feltét.
lenl sziikséges élettér (Otro, 1994), s ha ilyen van az erddben. akkor az erdd diverzi-
tasa s stabilitasa is nd.

Lombaos serdékben a holt fa mennyisége hektironként 50-130 m3 kzitt Iehet
(Harmon et al. 1986), hegyvidéki elegyes erddkben pedig 50-200(300) m? rAlbrecht
1991). A bajor erdérezervatumokban a felatlalt holt fa mennyisége 10 és 180 m3 ko-
zétt voit, ennek kb. egy harmada allt (Rauh és Schmitt, 1991). Az Eszak-amerikai
duglasz-hemlockfenyd és mas mérsékeltovi esderdokben a holt faanyag mennyisége
az ezer mS- is meghaladhatia (Orto, 1994). Ezek a mennyisegek Onmagukban is je-
lentosek, €s mutatjdk a holt faanyag fontossdgal a természetes erdékben.

r

A holt faanyag szertedgazé kérdéskorével itt csak targyunk, vagyis a bolygata-
sok, ill, a biodiverzitas viszonylataban érdemes néhdny megallapitast tenni.

A hol fa fontossaga abbdl adédik, hogy a holt {aanyag az okoszisztéma anyag- ¢5 encrgiaforgal-
manak része, és fizikai és kémiai tulajdonsagai miatt nagyon sok allat-, gomba és névény-
aj életlehetdségeit teremti meg. E fajok kdzill sok gomba, rovar, gerinctelen, zuzma, ma-
dar és denevérfaj van, amelyek egy j¢ része mara — a hoit fa mennyiségének igen nagy-
merekil meglogyatkozdsa miatt — mar ritkdva, veszélyeztetetté valt. Nagy-Britannisban pi.
771 ritka gerinctelen 34 %-a igényli a holt fat (Hodge és Peterken, [998), Svédorszigban a
739 veszélyeztetent gerinctelen 35 %-a, ebbdl 28 % a m¢g labon aliG holt it igényli (Berg
és misai, 1994).

E fajok szerves részét képezik az erddk élelmi hdlozatinak, felszabaditjak a holt fiban
megkdtstt anyagokat (szervest és szervetlent) és energidl, s ezzel hozzdjarulnak az dko-
szisziéma mitkddéséhez, amelynek az épits folyamatok mellett a lebontok szintén elemi
modon fontosak. A nagy holt fatestek hosszi ideig képesek vizet tirolni, s ez4ltal a sziraz
iddszakban a vékonyabb anyagokbol Kipusztul$ lebontd szervezetek menedékhelyei, s
amikor 1smét kedvezdek a lebontis feltételei a vekonyabb anyagnal is, akkor sokkal
gyorsabban kolonializalni mdjak a lebonté szervezetek e veKony anvagot is, A vastag holt
fatestek hidnyaban ¢ lebonté gombak hidnyozhatnak, s az erdépusztulas Osszeflipgést mu-
tat ¢ lebontd gombdk hidnyaval (Stevens, 1997).

Egyes esetekben az dllomany-dinamikénak is részét képezi a holt faanvag, amennyiben
az gjulat megtelepedését segitik eld. Geomorfoldgiai szempontb6l akadalyt jelentenck a
lefolyd viznek, kisebb-nagyobb técsakat, tavakat alakitanak ki s ¢zaltal, ifl. sajat maguk
vizfelvevd képességével ndvelik az erdd vizvisszatarts képességét. A vizes éldhelyek ki-
alakitasaval ttételesen ismét a biodiverzitas ndveldsét eredményezik. Amennyiben a bio-
diverzitas fontos ~ mdrpedig fent lattuk. hogy fontos — akkor 3 holt faknak a mai erdék-
oen is szerepet kellene adni; mivel nem ismerjik az élelmi halozatok miikodését, na-
gyobb valdsziniiséggel marad meg a biodiverzitas a fenntarthato forméban és mérékben.
ha az erddk a természetesekhez, a természetes folyamatok — kéztuk a boly gatasok — Altal
|¢trehozottakhoz hasonlitanak (Stevens, / 297). A holt fa létjogosultsagat mér sok orszap-
ban elfogadjak; Kanaddban pl. a holt faanyag felmérése mar része a B.C. Erdészeti Mi-
nisziériuma 1) erddvegeticio-leltiranak is {Stevens, 1997,

Egyeldre nincsenek olyan bizonyitékok, amelyek szerint a holt fa eltavolitisa dnmagédban
csikkentette volna a fahozamot (Hodge és Peterken 1998). Ugyanakkor alig tudunk
valamit a holt fat igényld fajok életkriilményeirdl, és az Skoszisztémaban etfoglalt he-
lyikrol. Mindenesetre feltételezik, hogy a természetes erddkben megvolt a maguk helye
€s szerepe, A holt fak becstlt, ill. 8serddnek szamité erddkben mérs mennyisége termé-
szetesen a bolygatas — a fik elpusztitasinak formaja - fuggvénye, és nagyobb elemi boly-
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gatas nélkal 5-200 m’/ha, sz&lddntés esetén 300-400 m'/ha is lehel (Hodge és Peterken,
1998), ahogyan ama feljebb mar lattunk néhany adatot.

[gen keveset tudunk arra nézve, hogy hogyan regenerdlddnanak a most csak kis faj- és
egyedszimban az erddkben meglévd, holt fat igényld fajok. Mar maga a holt faanyag
képzddése is hosszn idSbe telne. (A természetes mennyiségl holt fa minimalis beavatko-
zas, pl. csak a legériékesebb egyedek kivétele esetén kb. epy évszdzad utdn keletkeme
(Hodge és Peterken, 1998); ennyi idd alatt 4lina be a mérsékeltdvi fombos erdékben mi-
nimumnak tekintett 50 m’/ha holtfaanyag-mennyiség). Szlikség lenne meghagyni idds
fakat egészen biologiai koruk végéig, és mas maddszereket 1s kellene alkalmazni, hogy
mar most képzddjenek holt fik elegendd mennyiségben. Ezek kdzill még kiemelendd az,
hooy természetes bolygatds (széldbntés, hétdrés sth.} esetén a terlilet egy részét iigy kelle-
ne meghagyni, ahogyan az létrejétt, az ott 1évd holt faanyaggal egy(itt.

Arma nézve, hogy a holt faanyagnak mennyi legyen a mennyisége, a megfeleld Skologiai
ismeretek birtokéban inkabb csak gardasdgossigi kérdésck alapjan lehetne javaslatot ten-
ni. A mi viszonyainkhoz leginkabb hasonlo Németorszdgban a nagyobb {10 cm-nél na-
gyobb) 4ll6, ill. a foldsn korhadé faanyag mennyiségére 5-10 m'/ha értéket javasolnak
(Utschik, 1991, Ammer, 1991) A gallyakkal egyiitt tehat ennél nagyobb mennyiségrdl van
sz6, mégis ez nem tbb, mint az éidfakészlet, vagy masként megfogalmazva egy 100
éves vagasforduléji tlagos erdd 100 éves fatermésének néhany %-a. Ezek azonban csak
Atlagértdkek természetesen, s ugyanigy, ahogyan masnak, gy a holt faanyag méretbel
és térbeli eloszlisanak is diverznek kell lennie, mert ilyen a temmészetes Kdrilimények kd-
zitt 15. Fontos, hogy ne csak pgallyméretd holt faanyag maradjon az erddn, hanem nagy,
vastag anyag is (ami egyben hosszabb ideig 1s ott marad}. Emellett gazdasagi erddkben
nem lehet cél a természetes holt faanyag-mennyiség megléte (Anglidban max. 2 %-ot ja-
vasolnak), ugyanakkor elkilldnitett erddkben vagy akéar sok erdd elkilldnitett részében en-
nél sokkal bb holt faanyagot is ¢l lehet képzelni (természetszenien kezelt erddkben a po-
tencialis fatermés 1020 %-dt, erddrezervatumok véddzinadjdban 20-50 Yo-at, védent erdd-
ben, pl. erddrezervitumok magteriiletén 100 %-4t). A szakirodalomban vannak olyan ja-
vaslatok (Hodge és Peterken, {998), amelyek szerint az erdd 5 %-at Oserddszeri dllapot-
ban kellene megtartani ériékes madarak €i0helyeinek megdrzése érdekében. (Ehhez ha-
sonlé javaslatot tett Somogyi (1989a) is.y Osszességében azonban a potencialis fatermés
értékének csak mintepy 2-3 %-dt kellene "feldldozni” (Hodge és Peterken, 1998), hiszen
az ériéktelenebb erdbrészeket, ill. facgyedeket kisebb értdkvesaés mellett mentesitenti le-
hetrie a kitermelés aldl (ami mellesleg egves fajoknak még kedvez is, Hodge és Peferken,

1998).

A hozamokat és a kiltségeket is tekintve meg lehet &llapitani, hogy a holt fakra ts
sziikség van, és a hazai erddkben is van lehetdség, ill. meg kell teremten a lehetbséget
a holt faanyag keletkezésének és az erddben maradasinak. Természetesen azt, hogy
"ki fizesse meg az arat", még részleteiben elemezni kellene, de az dllamnak a késdbb
jelentkezd hozamok elmaraddsanak elviselésében mindenképpen a legnagyobb szere-
pet kell jatszania.

A bolygatds valamennyi hatasdt tekintve a legfontosabb taldn éppen az, amelyik

vatossa valt biologiai diverzitas fogalmanak legkildnfélébb mutatoival, ill. ezek soro-
zataival, az un. diverzitdsi rendezésekkel {Tothmereész, 1997) probaljak jellemezni. Anél-
kiil, hogy ezek elemzésébe belemennénk, szilkkséges azt megjegyezni, hogy a biologiai
diverzitas azért alapvetd tulajdonsaga az erdoknek, mert e diverzitds és az erdék
hosszutavu fennmaraddsa kozott nagy valosziniiség szerint szoros dsszefiiggés van.
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7 abra A novény- és dliatfajok széma egy gazdasdgi erdoben kiilonbozé korban

(Biotopgondozds az erdoben, 1993). Az erdd feleni gdrbe mutatia a fajszdm-vditazds modelljét

Fig. 7. Number of plant and animal species in a managed forest by uge (ofier Biotopgondozds az
erdopen, 993). The curve pver the graph of the forest i the model of variation in species
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8. dbra Novényfajok szama fegy m?-re} killonbdzd vegetdcios tipusokban: a) természetes

erdoszegély esetén, b) sitirii lombszegély exetén {Biotopgondozds az erdiben, 1993},

Fig.8. Number of plant species (per square m) in various vegetation types: aj natural fores

edge; b} dense broadiived forest edge (afier Biotopgondazds az erddben, 1993)

|83



b

i el A Rl
--'-"j.

n=t Ty e T M - : . e e

R ‘Fﬁf;{f‘ﬁ--z.@rfﬁ RN

TR 1, iy - " ¥ L ‘_'--_-..l. . . £ II_ A :
iR R B T o AT Ve RN L A

Co R .."l. '.f"":'_:l' R T e ‘i :1‘_ ; Sy e,

e n . . '.1 -"."- Ll ‘i o -+ [ 1 b | b o e ..':!" :!_- 1-; ¥ ..," . i
i . . 7 Ll B 3 = iel - ¥ u = ST i 3 I-_I_r ‘-q.h_‘ Y [N — ‘_ - A e 5
Dol e At e R R R T PR - L 2 = N L '
A .1_'.5 :..I'_-L.-;__- e By ...'_-_ " _c_! 'I- v .? _:-;L.-._ HEEat .:'LL#-ﬁ".‘:i‘té"-!L' % L .!- ;
g -;ll..l = = 'I':'.I .' SR g L g : . . -

Tt RS
- .”--l-r N

1
4

Erdészeti Kutatdsok 1998, Vol 88

Nagy val6sziniiséggel, mert nincs rd mindenre Kiterjedd tudomdnyos bizonyitek,
ugyanakkor ezt a feltevést szamtalan megfigyelés és meggondolas timogatja. Ezek
koziil az egyik legfontosabb az, hogy az é16vilag allandGan és jelentdsen valtozo kor-
nyezetben €1, és ehhez a kdmyezethez csak a nagy diverzitas altal megalapozott nagy
alkalmazkoddképességgel lehet hossziitivon alkalmazkodni. A diverzitas ugyanis azt
jelenti, hogy adott kémyezetben bizonyos fajok szaporodnak el jobban, masok kisebb
mennyiségben vannak jelen, ugyanakkor mas, vagy megvaltozott kémyezetben elso-
sorban vagy csak ezek az utobbi fajok tudnak elszaporodni, biztositva ezzel a teriilet
benépesitését. A benépesités képességére pedig minden erdonek sziiksege van, hiszen
bolygatas, vagyis az erdd bizonyos alkotdelemeinek, vagy nagyobb bolygatas eseten
bizonyos teriiletrészeinek elpusztuldsa és/vagy a kbrnyezet jelentds megvaltozasa ese-
tén valahogyan — 2 szukcesszids folyamatok révén — ajbol meg kell hoditani az atme-
netileg elvesztett teriileteket, vissza kell szerezni az elvesziett alkotoelemeket.

A diverzitgs kilonbozo formdira azonban az erdogazdatkodasnak is szitksége
van, s erre itt csak két tovabbi fontos példat emlitiink. Az egyik az erddmivelés: gyé-
riteni, valogami, a 15bb ezer vagy tizezer fiatal fabodl a véghasznalatig fenntartando, «
termelési célt képezo fakat kivdlasziani csak akkor lehet, ha a kivdnatos tulgjdonsdago-
kat tekintve van mibal vélogami. Ez azonban mar kapesolatos a masik, akar erdove-
delminek is nevezhetd példaval is: a kivanatos fatulajdonsagok kdzOtt van az, hogy a
fa életerds legyen, és meg is érje a véghasznalati kort. Tekintettel arra, hogy az ¢letke-
pesség is relativ tulajdonsag, ti. a kdmyezethez viszonyitva ertelmezheto tulajdonsa-
got jelent, csak azok a fak jéhetnek széba, amelyek nagy alkalmazkoddképességiiek,
\l1. az adott kodmyezetben életképesek. Ezeket a fakat pedig csak ilyen tekintetben diverz
populaciobél fehet kivalasztani, ill. ¢ fik maguk vélasziddnak ki a termesztés soran.

A fasllomanyok ha akarjuk, ha nem, bizonyos ménékig diverzek (ennek fater-
méstani vonzataira tébbek kdzitt mar Somogyi (19895} felhivta mar a figyelmet). E
diverzitis ktvetkezménye természetesen az itt alkalmazando leltirozasi modszerek
bonyolultsaga, a fakitermelési és egyéb erdei munkék nehezebbé valasa, a diverzitas
ugyanakkor — mint lattuk — megteremti a természetes valogatddas és a mesterseges
valogatas lehetdségét, és niveli az erdd mikddokepességének fennmaradasat. Mas
szoval az erddgazdalkodas sajat érdeke, hogy a diverzitast a termeszetes erdokben
tapasztaltakhoz kozelitsiik.

A diverzitas, az élovilag egészségének szlikségességét azonban a tarsadalom nem
erdész részei is egyre inkdbb felismerik. Mar 6t olyan nemzetkdzi egyezmény van,
amelyek a biodiverzitds védelmével foglalkoznak, s amelyeket hazank mér alairt. Az
orszag, s ezen belill az egyes szakmdk kdtelessége, hogy gy jarjon el, hogy az ezek-
ben az egyezményekben elvart norméknak megfeleljlink. Ezeknek az egyezmények-
nek tehit az erddgazdilkodas is eleget kell, hogy tegyen. A nemzeti erdészeti po-
litikanak mar sok orszagban igy része az erddterillet nSvelése, a természeti értiékek vé-
delme és nBvelése, valamint a természetes folyamatok eltérbe helyezése (Kramer és
Verkaar, 1998). Mindehhez gyakran szitkséges, hogy a biodiverzitast, ill. azzal kap-
csolatos erddjellemzdket (pl. habitatokat) leltarba vegyilk és monitorozzuk. Ez mar
t85bb nemzetkozi kotelezettség teljesitéséhez is szitkséges (Lund, 1998, Horvdth és
misai, {997).
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A hazank alal eddig aldin, a biodiverzitas védelmeével foglalkozd nemzetkdz cyyesmeények az

alabbiak

« ‘Berni Egyezmény az eurdpai vadon €15 allatok, ndvényck. valamint éldhelyeik védelmeral.

« Ramsari Egyezmény a nemzetk6zi jelentdségi vizes Eichelyek védelmerot

« Bonni Egyezmény a vadon £15, vandorlo dllatfajok védelméndi.

« Washingtoni Egyezmény a nemzetkdzi Kercskedelern dltal veszéieyeztetett vadon ¢lo allal- ¢s
novény fajok kereskedelménck szabalyozisarol.

« Epyezmény a Bioldgiai Sokféleség Vedelmerol.

Ezen tilmenden tervemek egy Egyezményt a Duna védelmdre ¢s fenmanhalo hasznalatara 15
{Varga, 1998).

Arra vonatkozéan, hogy az erdogazdatkodasnak altalaban mi a hatasa az erdck
biodiverzitasira, még kevés megfigyelés van, legalabbis itthon. Az egyik elso ilyen
jellegii hazai vizsgalat (Standovdr, 1998a) eredményei szerint egy kis teriiletu {masfél
ha-nyi) féltermészetes (tehat alig kezelt) erddben tébb lagyszarh novényfaj fordult
eld, mint 5 masik, hasonld kdrlilmények kozou fejlodo, de atlagos erddmivelesi ke-
zelés alatt allo erdorészletben. A vizsgalatbol az is nyilvanvalo, hogy a nagyobb di-
verzitasert a faallomanyban megmutatkozé kiilonbségek feleldsek elsdsorban (a fél-
termeészetes erdd idds koran tilmenden), hiszen a természetesen fejlodo erdd faallo-
manya eleve diverzebb (kis terileten tobb, kitlonbb2d kori, zarodasa és fafa)-
osszetételii fadllomany-foliok, facsoportok, ill. 1ékek alakulnak ki), emiatt diverzebb
élshelyek alakulnak ki, amelyeket tobbféle ¢lolény hddit meg. Visszautalunk it a 2
dbrara is, ahol mar lattuk, milyen jelentésen kilonbdzik a diverzitas attol Riggden,
hogy a természetes tiizeket hagyjuk-e érvényesiilni, vagy nem. Amerikaban a tiizek
tartoznak a fontosabb, gyakoribb bolygatasok kozé, nalunk a szél- és hotdrések, na-
lunk tehat ezek megeldzése, ill. kivetkezményeinek clharitasa az, ami talan helytelen
gyakorlat, hiszen ez vezethet a diverzitas csokkenéséhez,

A bolygatds hatdsaival kapcsolatban végezetill sziikséges megemliteni, hogy a
hatasok atto) is figgnek — ezt a 6. dbran mar lattuk —, hogy mekkora kiterjedésd, a fak
életkorahoz és az erdd mas hasonld jellemzdihez képest milyen gyakori, €s milyen
erdsségli a bolygatas. A bolygatds klilénbdzd nagysagl teriileteken ¢s kiilonbdzé erds-
ségben hozhat létre valtozasokat az erdd szerkezetében és folyamataiban. E tekintet-
ben nalunk két léptéknek és t8bbféle erdsségnek lehet jelentOsége: egyrészt a tarvagas
méretl (néhanytol néhany tiz hektar nagysagd) teriiletmek, masrészt a néhany tized
hektar kiterjedési léknek. Egészen mas a hatasa a gyakori bolygatasoknak, és azok-
nak, amelyek gyakorisdga az erdd fai életkoranal nagyobb id6kdzikben jelentkeznek.
Végiil a bolygatis erBssége a gyenge biotikus vagy abiotikus karositastol a gyenge,
kozepes, ill. erds méntéki gyéritésen keresztill az erds, tarolassal egyenértékii biotikus
vagy abiotikus kérig, ill. & tarvigasig terjed. (E szintekre Kramer és Verkaar (1995)
ad peldakat.)

Ezzel pedig mér elérkeztiink ahhoz a kérdéshez, hogy Osszességilikben hogyan
illeszkednek a bolygatasok az egész tkoszisztéma mikddésébe? Az knnyen értheto,
hogy az erdei folyamatok kiilénb8zd tér- és iddléptekei (teriiletnagysagok, sebessé-
gek) egymasba dgyazddnak (pl. tibb 1€k és zarodott teriilet atkot egy allomanyt, ezek
vizgyijtot, emezek pedig 8sszességiikben alkotjak a tijt stb.). A kisebb 1épteki folya-
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matok a nagyobb léptékek viselkedésér szabjak meg, ugyanakkor a nagyobb (éptékek
is szabalyozhaydk a kisebb [éptéki folyamatokat. Egy ilyen rendszerben a kisebb lep-
tekben miikodd, az adott iépteken nem egyensiilyi visetkedést eredményezd bolygatas
egy nagyobb léptékben epyensulyhoz, allanddsaghoz, stabilitishoz vezethet, 4 boly-
gatds tehat ezért sem “kar”, “erdévédelmi” probléma, hanem — természetesen meg-
feleld, ma még alig ismert kdriilmények kozdtt — nagy erddteriilet egeszseges dllapota
Jennmaraddasahoz szikséges természetes jelenség.

Lekek és tarvdgdsok

A lekek ("gap™-ek) a lombkoroniban megfigyelhetd kisebb zirodas-hidnyok,
amelyek egy, vagy néhiny dominans faegyed elpusztuldsa utdn jonnek létre. Lékek
keletkezésének és fejlddésének vizsgalatival elsésorban a trépusokon, ill. az USA
mérsékeltdvi erdeiben foglalkoztak eddig.

Fak kiddlése utan sokféle méreti és tipusi Iék keletkezik, Mérsékeltivi erdSkben
—az erdotipusoktol meglepden fliggetieniil — az 4 lékek Bsszes mérete évente az erdd-
teriiletmek atlagosan a 0,5~2 %-a, vagyis a fik életkora a bolygatisok kivetkeztében
leggyakrabban 50-200 év kdzitt valtozik (ezt sok megfigyelési adat tAmasztja al4, |,
Auiwill, 1994, 260. o). A definiciotl fiiggden (vogyis hogy milyen zaroddshidny-tar-
tomanyt neveziink léknek) akar az erddteriilet 10 %-a is zarodas-hidnyos lehet, vagyis
a lekek Osszterillete az erddteriilet egy tizedét is elérheti. Ezt bizonyitjdk Rimkle
(1982} meghgyelései is egy hosszi ideje magara hagyott észak-amerikai, a hazaiak-
hoz t6bbé-kevésbé hasonld lombhullaté erddben. Ezek szerint az erdd teriiletének 9.5
“o-at allanddan killdnbdzd méretil Iékek fedik, és évente atlagosan a teriilet kb. 1 %-4n
keletkeznek ) lékek. A lékek mérete akkor, ha csak egy fa dalt ki, 50-200 m2, t5bb
kidolt fz esetében 300-500 m2, de elérheti a 0.1 (sz&lsbséges esetbe az 1) ha-t is. Ez
azt jelenti, hogy a iékek a mérsékeltovi erdék életében egydltalon nem elhanyagolhato
szerepel jatszanak, kdvetkezésképpen ezeket az erddk kezelése sordn figyelembe kell
venni.

Nagyobb iires teriiletek inkabb nagy katasztrofak nyoman keletkeznek. Ezck a te-
riletek azonban ritkan teljesen fatlanok; kisebb-nagyobb fik szintén kisebb-nagyobb
csoportjal megmaradnak. Ugyanigy, egy-egy Iéken belill maradhatnak egyes fak,
amelyek valamilyen oknél fogva élve — és allva -- maradtak. Kiilénésen i gaz ez akkor,
ha a bolygatis leginkdbb csak a felsd szintfi fakat érintette, &s fiata! fik taléhék a
bolygatast.

A lekek eltinésének egyik modja az, hogy akar kbzvetlendl] fas-, akdr elszér
lagy-, majd fasszari fajok ndnek fel magrél vagy sarjrél. Kis lékekben azonban gyak-
rabban az trténik, hogy a lék koriil allo fak dgaik és gyskereik névekedését a 1ék — a
felszabadult erdforras-tér — felé gyorsitjak meg, és egy id5 utdn teljesen ki is hasz-
naljak ¢ teret. A ndvények természetesen abban a tekintetben is nagy valtozatossigot
mutatnak, hogy mekkora léket milyen gyorsan ndnek be. A {8k eltdnése utdni fa-
Jajosszetétel dltaldban anndl hasonlobb lesz az eredetihez, minél kisebb a Iék
(Standovar, 1996a).

A lckekben sajatos mikroklima alakul ki. Ennek egyik legszembetiindbb meg-
nyilvanulasa természetesen az a tébbletfény, ami a talajra, vagy annak kézelébe lejut,
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(Ennek maximuma kb. D/H=2-nel van, ahol D a lék atmérdje. H pedig a Iék koril alld
iak magassaga, Kramer és Verkaar. 1998). Emellett azonban megvaltoznak a lék ho-
¢s nedvesség-viszonyai, €s a talajban is felszabadulnak bizonyos viz- és tapanyag-
torrasok. Mindezek hatasa az egyes fajok életviszonyaira rendszer- (erddtipus-) fliggo,
vagyls a Ik méretén és jellegen kiviil fligg az ott €16 fajoktol, azok erdforras (fény-.
viZ-, tapanyag stb.) igényétdl, ill. ezek hianyaval szembeni tirképességétdl. Ezt ar
alabbi 9. dbra is szemlélieti. ameiyik azt mutatja, hogy a 1ék méretének és a kiilén-
bizo fajok amyeéktiirésének a fliggvényében mekkora élenér nyilik a lékeket meg-
hodito fajok szamara (Howe, /1990). A fényigényes fajok minimalis atlagos lék-nagy-
sag igénye 400 m2, az amyéktiirdek maximalis nagysagigénye pedig 1000 m? kériil
van (Kramer és Verkaar, 1998).
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9. abra A pionir fajok s2dmdra rendelkezésre dllo habitat relativ nagysdga a lék mérete
(sugara) és a pionir fajok drayékisirése (AT) figgvényében Ez utobbit @z AT-vel jelolt menmyiség
sramazervusiti, amely ot feloli, hogy hdry m-ref a lék szegébéiol befelé atkalmas az adort Jajnak a lék {en-

nel nagyobb idvolsdgra a lék szélén allo novéryek dryvékol haidsa tilsagosan lecsskken), Az AT=2 morel
Jjellemezheto fajok eszerint armwéidtirgek. az AT=14-gyel jellemezhetiek Ermvigémpuesek.
Fig.9. Relative size of habital for pionir species in the function of gap size (gap radius) and
shadow tolerance (AT) of pionir species. Shadow tolerance is measured by AT that shows how many m
inito the gap is suitable for a species (further into the gap becomes whisuitable because shodow of plant sur-
rounding the gap drops). Species of AT=2 m are shade tolerans, those of AT=14 m are light requiring

Erdemes azt is megemliteni, hogy a fentiekbd| kovetkezden egy-egy lékben nem
minden fafaj képes feljulni, hiszen a verseny miatt mas fajok kiszoritiak Sket. A 6.
abran bemutatott észak-amerikai lombhullatd klimaxerddben lefolytatott vizsgalatok
szerint a klimax-fafajok (véréstolgy, Carya-fajok) csak a nagyon kis Jékekben voltak
sikeresek, az amytirobb tulipanfa kis és kdzepes nagysagih Iékekben egyarant sikere-
sen Gjult, az akdc pedig ndvekvd léknagysaggal egyre ndvekvd mértékben szaporo-
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dott el, legalabbis a bolygatast (ami ebben az esetben tarvagas volt) kdveto elsd ket
évben.

A lékek tehat a zart erddtd] részben eltérd fajdsszetételiiknél fogva névelik az
telten meg kell emliteni, hogy a bolygatisok -~ és ennek kdvetkeztében a lékek — tér-
ben és iddben nagyon valtozd mintdzatot jelentenek — legalabbis természetes erdok-
ben ~, kiivetkezésképpen az erdd killonbdzd folyainak diverzitasa, fafajosszetétele na-
gyon is valtozd. Természetesen lékek néliail sem homogén az erdé, de a lékek nagy-
mértekben jarulnak hozza az erdo élohely-, kbvethkezésképpen faj-, szerkezet-, miiki-
dés sth. diverzitasdhoz, és feltehetGen ezen keresztiil (is) az erdd stabilitasahoz. Ezént
szerepltiket, a bennilk lezajlé folyamatokat ismemi, ill, részletesebben megismemi
alapvetd jelentosegi.

A tarvagas bizonyos értelemben egy erdivel kiriilvett teriileten killonleges lék-
ként foghaté fel. Kiilonleges egyrészt a Iék mérete, amely néhany tized hektartol né-
hanyszor tiz hektarig terjedhet. Kulbnleges ugyanakkor a lék keletkezése is: a fakat
kiddntik, a faanyagot elszallitjik, a talajt felsebzik; mindez az erdd szinte minden €16-
Iéniyére drasztikus hatasa, viszont sok 11 életteret teremt nem erdlaké, pionir éldlény-
nek. Kilonleges ezen tilmenden a tarvdgasok gyakorisaga is a lékekéhez képest.
Olyan természetes erddkhdz viszonyitva, ahol tdbb szdz éves fik i1s megtalalhatok, a
lékek keletkezésének gyakorisiga sokkal alacsonyabb, mint a gazdasdgi erdokben a
tarvigisoké. Ennek az a kdvetkezménye, hogy nagy teritletd, dsszefiiggd, legaldbb
kdszép-, de inkdbb idosebb kori fakbd! allo erddttmbiik, kisebb-nagyobb facsoportok
hidnyoznak a mai gazdasdg) erddkben. Ugyanigy, csak ttbb hektir nagysagi “lékek™
taldlhatok a gazdasagi erdOkben, vagyis hianyoznak 2 kis terilleti, €5 — a legkill8nbd-
z0bb él6lényfajok szamara persze eltérden hasznos — viltozatos térbeli sinliségi, val-
tozatos méretli Iékek. Emiatt aztan a lehetségesné] alacsonyabb a habitat diverzitas,
ill. bizonyos él8lények szAmara a véndorldst, a terjedést, a szaporodast, vagy mas élet-
funkcidkat lehetetlenné teszi a “lék’ tal nagy mérete. Végezetill a tarvagasok alkalma-
z4ds4ra altaldban a fak olyan kordban keritl sor, ami természetes erdbkben fiatal, de
legfeljebb k&zépkomak felel meg; a sok éldlényfaj szdmdra egyediili élohelyet bizto-
sitd Greg - sOt: vén —, valamint holt fak viszont megvannak a természetes erdokben.
Emellett a nagy teriiletd tarvagasoknak mas karos hatdsai i1s vannak (Standovar,
1998b). A tarvagés, ill. a tarra vigott terilletek haldzata nem tekinthetd tehit analogia-
nak Jékek haldzataval, nem tekinthetd a termeészet utanzasanak {ahogyan azt iddnként
erdészeti szakemberek a tarvagasok védelmeében allitjak) még akkor sem, ha idonként
— ritkan — a természetes bolygatasok is jamak 1ddnként nagy lires terllletekkel.

A bolygatdasok, a lékek, az erdomiivelés és az erddrezervitum-kutatdsok

A fentieket Gsszefoglalva megallapithatd, hogy térbeli és idobeli szerkezetitke! te-
kintve jelentas kiilonbség van egy bolygatdsok hatasa alant all, kilonbdzé ko és
nagysag lékeket tartalmazo természetes, valomint egy elegyetlen, egykonl, tarvé-
gasokkal “tarkitott” gazdasdgi erdd kozdu. Masképpen — a biodiverzitdst a fokuszba
helyezve - a gazdasagi és a tenmészetes erddk €ldhely-mintizata jelentdsen eltér, és
ez vonatkozik a taji, térségi, erdorészlet szintre €5 az alatt is. A bolygatis megbontja
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az erdd homogenitasat, és ndveli azt a valtozatossagot, amelyet a “statikus” termo-
helyi tényezdk (a talaj, a kitettség, a klima stb.) teremtenek; ezzel szemben a tarvagas
részben. ugyan szintén ndveli a diverzitast (a vagastéri nBvények megtelepedésének
biztositasdval), az erdei fajok szimara azonban cskkentt az életlehetoségeket.

Kérdés maradt viszont, hogy a — tag érielemben vett, a faanyag-termesztést fon-
tosnak, de nem feltétleniil a legfontosabbnak tekintett — erddgazdalkodds szdmdra e
fenti két erdoforma kozid melyik kivanatos inkabb. Ehhez elhszir azt kell definidlni,
hogy mi az erdégazdalkodas célja?

Ezt a kérdést itt nem célunk részletesen Kifejteni. Ezzel kapcsolatban hivatko-
zunk csak az 1990-es rioi hatarozatokra (Alapelvek az ErdOkrdl, 1992), egyes nemzet-
kodzi (Parviainen, 1994) és hazai publikacidkra (Somogyii 1995, Standovar, 19965).
Ezek egybehangzoan éllitjak, hogy a rartamos (fenmtarthatd) erdogazdalkodds egyik
lfegfontosabb celja az egész erdei életkozdsség, a biodiverzitds és a termihely megor-
zése. Eurdpaban - tébbek kozdtt — ennek a célnak a megvaldsitasar tiziek ki a
Strassbourgban 1992-ben, majd a Helsinkiben 1993-ban megrendezent Erdészett Mi-
niszteri Konferenciak (Holdampf, 1994, Somogyi, 1994). A Pro Silva mozgalom IL
Nemazetk6zi Kongresszusan elfogadott Apeldoorni Deklardcid (1997) is ezt fogalmaz-
ta meg.

;z ﬂh::[;::locu‘ru Deklardcid szennt a mozgalom - thrgyunk szempontjabadl fontos - célkitizése; az
18K

» A fenntarthatdsig megvaldsitasa, amely magdban foglalia “a biologiai sokféleség megdrzdsét,
beleérive a faji sokféleségpet, a genctikai sokfélesdget, a tér- &0 1ddbel strukiurdlis sokféleséger,
amelyrdl a Ridi Konferencia altal elfogadott Agenda 21 rendelkezik ™,

= "az dkeszisziémdt fenntartod és a bioldgiai sokféleséget eldsegitd erddgazdalkodas gyakoriati
megvalositisa™;

* a “természeies erddk, mint kutatisi laboratériumok nélktilbzhetetlenek™, s ezén oket meg kell
drizmi. “A kevés, még megmaradi természetes exddmaradvinyt a fahasznalat ¢ld] meg kell véde-
ni, €5 0 terileteket kell elkiiloniteni mindenféle erddtarsuldshan, hogy azok emben beavatkozis
nclkill feplddjenck.”

Ha viszont ez az erddgazdaikodas egyik legfontosabb célja, akkor egyrészt nyil-
vanvalo, hogy nem az elegyetlen, egykorh, lehetdleg minél kisebb belsd viltozatossa-
got mutatd erdot kell kialakitani, hanem a cél csak a minél diverzebb erds 1étrehozdsa
s fenntaridsa lehet, amibdl az is kovetkezik, hogy az erddmivelési beavatkozasokat
1s ¢ célnak megfelelden kell kialakitani. Tovabbmenve: az erddmiivelés fejlesztésére
iranyulo kisérleteknek is arra kell irdnyuiniuk, hogy hogyam lehet megvaldsitani
olvan. a gyakorlatban is alkalmazhato miveleteket, amelyek e céli a legiobban
szolgaljck.

llyen kisérletek {j tipusiaknak szdmitanak idehaza. Az erddmivelési kutatisok
mindezidaig elsdsorban arra koncentraltak, hogy milyen modszerekke! lehet maxima-
lizalni egy adott erddterilleten a fatermést. Most idefe megvizsgdini azt, hogy — magas
fatermési szint mellett — biztosithaté-e, il hogyan biztosithatd a iérségi, tagi,
erdorésziet szintil, 8s az erdorészleten belili habitat-diverzitds.

Ezekre a kérdésekre - legalabbis nem tudoméanyosan igazolt médon - vagy sem-
milyen valaszt nem tudunk adni, vagy tdbbé-kevésbé ugyan sejtjik a valaszt, de azt
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igazolni kell. A teljesség igénye nélkil az aldbbiakban megfogalmazunk néhdny
olyan gondolatot, amelyek — az eddigiek alapjan — részben dnalldan mar most megal-
ljak a helyiiket, részben viszont magukban foglaljdk az emlitett, megfigyelésekkel és
kisérletekkel igazolandé kérdéseket, ill. sejtéseket.

» Természetvédelmi teriileteken, mindenekeldtt erdbrezervatumokban engedni
kell, hogy teliesen szabadon érvényesillhessenek a természetes folyamatok. A
fahasznalatot a rezervatumok védozonajaban vagy minimalizalni kell, vagy a
kutatokkal tdrtént konzultalas utan szabad csak végezni.

» A természetes folyamatok szabad érvényesiiléséhez adott esetben nagyobb
teriiletre is szilkség lehet, mint a mostani (rezervatum-)teriiletek, Nem is-
merjiilk minden {ényeges folyamat térlépték-igényét (pl. az egyes rovar- vagy
madar-fajok territérium-igényét). Ezért a rezervatumok kirmyékén a lehetdsé-
gig természetszent erdégazdalkodast kell folytatni,

» Az erddrészleteket eddig igyekeztink minél homogénabbul kezelni az erdd-
gazdasagi munkak racionalizalasa céljabol. A jovoben — a racionalis munka-
végzést természetesen tovabbra is szem elbtt tartva -- azt kell megkisérelni, ill
megvaldsitani, hogy részleten beliil minél inhomogeénabb allomanyt tartsunk
fenn.

» Ne egységesen kezeljiik tehat az erddrészleteket egyrészt térbelileg: legyenek
bennilk (akdr nagyon erdsen) gyéritett foltok mellett telfesen gyériterlenek is.
A gyéritetlen foltok mas életieret jelentenek, mint a gyéritettek, s a s{irl ré-
szek meghagyasa nem feltétleniil jelenti az él6fakésziet faanyag-értékének
csOkkenését: olyan foltokat kell meghagyni, ahol értéktelen, sériilt stb.
facgyedek talalhatok.

» Tegyiink kiildnbséget €10 és holt fa, gazdasagilag hasznosithato és nem fafel-
dolgozist szolgdld faanyag kdzitt. A holt faanyagot, ha nem kell, minden-
képpen hagyjuk az erdében, de gazdasagi erddben 15 legyenek olyan részek,
ahol szandékosan eldsegitjlik holt faanyag [étrejttét, és nemesak kis méreti,
hanemn a vastag ronk mérettartomanyban is. Hasonldképpen, helyenként meg
kell hagyni - eisdsorban a nem tii! nagy Gkonomiai értéket képviseld — idds,
sOt vén fakat is.

» Iddben sem szabad homogén mddon kezelni az dlloményokat: vannak olyan
iddszakok (elsOsorban a sirliségi szakaszi, fiatal, zarddott Alloméanyokban),
amelyek alatt a habitatok kiterjedése, fajtdinak szdma cskken, ha nagy teril-
leten homogén marad az allomany. Exekben az iddszakokban a terillet rész-
leges kezelése (pl. az Allomanynak igéretes fak korili, a tradiciondlis erddmid-
velési munkak racionalizdldsa szempontjabdl is elfogadhato ritkitasa, vagy
bizonyos foltok erdsebb tisztitisa) ndvelheti a habitat-diverzitdst.

» Ne egységesen kezeljlik az erddrészieteket olyan szempontbd! se, hogy a —
nagyon sok erddrészletben foltosan jelentkezd — termohelyhez igazitsuk a fa-
Jajokat a részleteken beliil is, ezaltal utat engedve a természetes differencidlo-
dasnak.
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» Ne egységesen kezeljiik az erdorészleteket a cserjéket tekintve sem: hagyjuk,
hogy ott, ahol a természetesen felijulo fafajok vagy cserjék erdsen jonnek fel,
feljbhessenek, legalabb az erdorészlet egyes részein, a szegélyeken stb. - ez-
zel energiat takaritunk meg, és nem biztos, hogy gyengébb mindségii faallo-
manyt kapunk, de a biodiverzitishoz szitkséges erdbrezervatumon beliili habi-
tat-diverzitas létrejiin.

» Az erdOreészletek szélét ¢és belsejét is masképpen kezeijiik. Lehetbleg minden
erdészet teriiletén alakitsunk ki egy-egy olyan okologiai folyosd-rendszert,
amelyen beliil 2 legtdbb fa) a folyoso kizel természetes erdejében a természe-
tes folyamatoknak megfeleléen tud vandorolni, terjedni.

> A végvagas szempontjdbol se egységesen kezeljiik az erddket: ne feltétlenii
egy évben tirténjen meg egy erddrészlet letermelése tarvagas esetén sem’ ma-
radjanak a teriileten — mégpedig szép szamban -~ ids (és pl. faanyagukat te-
kintve éntéktelen) fak (magfak, amelyek rovarok és mas éldlények szamara
un. refugiumokat, menedékhelyet jelenthetnek), akar maradjanak meg kisebb
foltok is érntetlenill, olyanok, amelyeket aztan a kivetkezd vagasforduloig
sem vagnak ki. A fentick érteimében magatol éntetddik, hogy a taj szintd di-
verzitast is ndvelmi kell, mégpedig a végvagasok térbeli mozaikjainak diverzi-
fikalasaval (ennek megtervezéséhez a mai korszerli szamitégépes technikak,
mindenckelott a GLS mar lehetdséget ad).

» A gazdalkodas soran is, de egyeldre legaldbb az erdérezervatumok megfelels
helyein hozzunk létre lékeket, ill. engedjiik. hogy egy-egy szélddntés vagy mas
bolygatas utan megmaradjanak a lékek, és vizsgaljuk azt, hogy hogyan valio-
zik, feflodik az €18vildg ezekben & Iékekben. 0,1-0,2 hektir nagysagi “iires”
foltokat minden erdirédszletben meghagyhatunk anélkill, hogy akér a fater-
mesztési cél, akar egyéb gazdalkoddsi cél sérillne. Nem valdszini, hogy
elonytelen volna a biodiverzitds szemszogébol, ha pl. a legkisebb faanyag-ér-
téki, vagy éppen értéktelen helyeket hagynank meg, ami tehit alig, vagy nem
cstikkenti a fahozamot.

A peéldak sora folytathatd. A lényeg az, hogy a biodiverzitds kelld mértékii fenn-
tarlasa, ami az erdogazdatkodds egyik legfontosabb célja kell legyen, diverz szemié-
letii erdomiivelést igényel: olyat, ami alkalmazkodik az ember faigényéhez, de az erdd
Jellemzdihez, az erd6lako éldlények igényeihez is. A fatermelés és az erds megdrzése
kompromisszumokkal, komplex gondolkodassal és az eddigi homogenitasra torekvés
helyett a diverzitisra torekvéssel, a természetes folyamatok érvényre juttatasaval har-
monidba hozhatd. Ennek a kérdéskimek a biologiai aspektusai mellett természetesen
a technoldgiai és gazdasdgossagi vonzatait is vizsgalni kell; ez a témakar még sok ku-
tatast igényld tovabbgondoldsénak egyik irdnya kell legyen.

Ezek mellett a kérdések mellett, amelyekre legalibb sejthetd a valasz, feltehetd
rengeteg olyan, amelyekre ma még nemigen tudunk mit mondani.
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Néhany ezek kdzill, kizarolag csak a példa kedveert:

» Hogyan jarulhat hozza az erddgazdalkodis egy olyan bolygatasi rezsimhez,
amely egyensilyi allapothoz (stabilitishoz) vezet?

»  Mi a redlis minimalis, ill. maximalis bolygatds, amit a gazdasagi vagy mas ti-
pus( erddkben meg lehet, ill. meg ketl valdsitani?

» Milyen legyen a bolygatas térbeli és iddbeli eloszlasa?

» Hogyan fliggenek a bolygatas megkivant jellemzoi az erddtipusoktol?

E tanulmany szerzbje reménykedik abban, hogy a fenti kérdések és masok meg-
vilaszolasara hivatott kisérletek legalabb néhany erdorezervatumban itthon is lefoly-
tathatdk lesznek.
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