Erdészettudomanyi Kézlemények

DOI: 10.17164/EK.2017.002 25-41. oldal

A 2014. DECEMBERI JEGKAR OKAI ES KOVETKEZMENYEI A
PILISI PARKERDO ZRT. ALTAL KEZELT
ERDOALLOMANYOKRA

Csépanyi Péter, Magassy Erik, Kontor Csilla, Szab6 Csilla, Szentpéteri Sandor,
Németh Rita, Némedy Zoltan, Miiller Szabolcs, Szabé Miklés, Kovacs Andras,
Szenthe Gabor, Limp Gabor, Ocsovai Zoltan, Brandhuber Adam, Farkas Viktor és
Petrik Janos

Pilisi Parkerd6 Zrt.

Kivonat

Jelen tanulmény a 2014. december 1-3 kdzétt dnos esd okozta jégkar okait és hatésat vizsgalja a Pilisi Parkerdd Zrt.
Visegradi, Pilismaroti, Szentendrei és Pilisszentkereszti Erdészetének tertiletén. A vizsgalat arra kereste a vélaszt, hogy
mely allomanyok karosodtak leginkabb, és melyek azok a tényez6k, amelyek a kar mértékét befolyasolhattak. Az elemzé-
sekhez a kar mértékérdl késziilt erdérészlet szintii becslési adatokat, valamint faegyed szint(i sajat mérési eredményeket
hasznaltunk fel. A vizsgalatok soran kideriilt, hogy jég, zizmara, h6 okozta kérositasok esetén a vegyeskorlsag, a vastag,
id8sebb fak jelenléte nagyobb mértékben jarul hozza az allomanyok jobb ellenalloképességéhez, mint az elegyesség. Az
egykory allomanyok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy a faegyedek méretei kapcsolatban allnak a kar mértékével.

Kulcsszavak: jégkar, kar mértéke, allomanyszerkezet, elegyarany, korszerkezet, faegyed méretek.

REASONS AND CONSEQUENCES OF ICE DAMAGE OF THE FOREST STANDS AT THE PILIS PARK
FORESTRY COMPANY

Abstract

This paper discusses the reasons and consequences of freezing rain of 1st - 3rd December 2014 on the territory of Szen-
tendre, Visegrad, Pilismardt, Pilisszentkereszt Forestry Units of the Pilis Park Forestry Company. During the assessment
the answer was looked for which stands are damaged most and which factors contributed principally to the size of the
damage. For the analysis, the assessed data of the damaged forest subcompartments and the data of self-measured tree
individuals were used. As a result it became clear that uneven-aged structure, containing the thick older trees contributed
more to the resistance of the stands against ice, rime and snow damage than mixture ratio of tree species. In even-aged
stands tree dimensions are in connection with the size of the damage.
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BEVEZETES

Az erdégazdalkodas gyakran valik kiszolgaltatotta a természet erdivel szemben. 2014.
december 1. és 3. kozOtt a megszokottnal joval nagyobb idGtartamban és mennyiségben
hullott 6nos esé Magyarorszag északi teriletein. Az id6jarasi jelenség a Dunantuli-k6zép-
hegység északkeleti részein, illetve az Eszaki-kdzéphegység nyugati és kzépsd részén -
féként a 400 méternél magasabban fekvé tertileteken — kiilonb6zé mértékben karositotta az
erdéallomanyokat (Nagy 2015a). A Pilisi Parkerdd Zrt. elsé tapasztalatai (Csépanyi 2015)
alapjan feltételezheté volt, hogy a jégkar nagyobb mértékben érintette az egykoru, elegyet-
len erd6ket, amelyek egy adott korcsoportba, ezaltal egy adott atmérétartomanyba tartoz-
nak, ez volt egyben a vizsgalat hipotézise is. A szakemberek szerint a 2014-eshez hasonld
mértéki jégkar csupan 100-200 évenként keletkezik, azonban nem szabad figyelmen kivil
hagyni, hogy a tovabbi — csapadékformak okozta — karok (hétérés, hényomas, zizma-
rakarok) létrejottének allomanyszerkezeti feltételei hasonléak. Amennyiben ezeket a karokat
is figyelembe vesszlik, a 100-200 év kisebb intervallumra zsugorodik.

Jol szemlélteti ezt az ERTI Erd6védelmi Osztalya altal kdzolt adatsor, amely a ho, jég és
zUzmara altal okozott kar terlletét mutatja be 1965-t61 2014-ig (1. &bra). Az adatsor alapjén
az elmult 25 év alatt jelentésen megnétt a vizsgalt karformak gyakorisaga, illetve az altaluk
sujtott terilet nagysaga (Hirka és Csdka 2010, Aszalos et al. 2012).
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1. &bra: Ho-, jég- és ztizmara karok 1965-t6 2014-ig (Forras: ERTI Erd6védelmi Osztély).
Figure 1: Snow, ice and rime damages between 1965 and 2014 in Hungary (Source: Forest Research
Institute, Department of Forest Protection).

Az emlitett tényeket tekintve szilkségesnek éreztik a 2014 decemberében tortént jégkar
felmérése soran felvetddott kérdések jelen tanulmany keretein belli tisztdzasat.



A 2014. decemberi jégkar okai és kbvetkezményei a Pilisi Parkerdd Zrt. altal kezelt... 27

A jégkart megel6z6 id6jarasi eseménysor nagy hasonlosagot mutat az 1996-ban beko-
vetkezett 6nos esd altal okozott karok kortiményeivel (Csépanyi et al 1998). 2014. novem-
ber utolsd napjaiban a Karpat-medence fol6tt Szibériabdl és Afrikabdl érkezé 1égtomegek
talalkoztak. A Kelet-europai-siksag iranyabdl a talajfelszin kozelében hideg levegé, ezzel
egyidejlleg déli, déinyugati iranybol melegebb légtomeg érkezett. A hdmérséklet vertikalis
rétegz6dése napokon keresztll nem valtozott, kdzéphegységeink 400 m feletti részein a
felndk és kod uraltak a tajat. Az erd6kben mar ekkor folyamatos volt a zizmaraképzédés,
amely november 30-ra 6nmagaban is jelentds terhet jelentett a fak szdmara. December 1-
én a Foldkozi-tenger iranyabdl egy erds melegfront felhé- és csapadékrendszere érkezett
hazénk folé, amely nagy mennyiségi csapadékot hozott. Mivel az orszag északi és kozépsé
teriiletein — féként a 300-400 m tengerszint feletti magassagot meghaladé részeken — fagy-
pont alatti volt a hémérséklet, a csapadék onos esé formajaban tobb, mint 48 dran keresztul
folyamatosan esett, mely nagyjabol 20-50 mm csapadékot jelentett (Kollath és Simon, 2015).
A keletkezett jégkar nagysaga 1965 6ta a legnagyobb tertilet(i volt (Hirka 2015). A jelenség
a Vértesben, a Gerecsében, a Pilisben, a Budai- és a Visegradi-hegységben, illetve a Bor-
zsdnyben, a Karancs-Medves vidékén, a Matraban és a Blikkben - féként a 400 méter feletti
régiokban — megkozelitdleg 40.000 hektaron kérositotta az erdéallomanyokat. Erdéfelujitasi
kételezettség nagyjabdl 500 hektaron keletkezett (Banyai 2015, Csépanyi 2015, Kubinyi
2015, Nagy 2015b, Szi-Benedek 2015, Urban 2015).

A Pilisi Parkerd6 Zrt. altal kezelt 58.000 ha-os erdéteriletbél megkdzelitéleg 20.000 ha
volt érintett, amelybél 9.200 ha sulyosan karosodott, ez kozel 320.000 brutté m? sériilt fa-
anyagot jelentett, ezen fellil kdrilbelil 100 ha felujitasi kotelezettség keletkezett.

2. abra: Jellemzé karkép a Dunabogdany 24D erdbrészletben (Fotd: Csépanyi P. 2014).
Figure 2: Characteristic damage symptom in Dunabogdany 24D subcompartment (Photo: Csépanyi, P. 2014).
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Az altalunk vizsgalt négy erdészet (Visegradi, Pilismaroti, Pilisszentkereszti és Szentend-
rei Erdészet) teriletén kdzel 4.000 ha erd6 sérilt, ebbdl megkdzelitéleg 2500 ha sulyosab-
ban (2. &bra). Erdéfelujitasi kotelezettség megkdzelitéleg dsszesen 20 ha-on, nagyjabdl 0,5-
3 ha-os foltokban keletkezett.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélat arra kereste a valaszt, hogy mely allomanyok karosodtak leginkabb, és me-
lyek azok a tényezdék, amelyek a kar mértékét leginkabb befolyasoltak.

Az erdészetek altal felbecsult karadatok alapjan minden erddrészlet esetében kiszami-
tottuk a faallomany karosodott tertiletét és a karosodott fatérfogatot (Kontor 2016, Magassy
2016). Ezt kovetben az erdérészletekhez hozzarendeltik az erdétervbdl az allomany tertile-
tét és a hektaronkénti él6fakészletet, melynek segitségével meg lehetett allapitani a kar mér-
tékét, azaz az él6fakészlet karosodott részét szazalékban megadva. Ezzel lehet6vé valt a
kllonbdz6 terulettel rendelkezd allomanyok dsszehasonlitasa. A késébbi kimutatdsokban az
erdérészletek terilettel sulyozottan szerepelnek.

Terepi méréseink célja az volt, hogy kozvetlen képet kapjunk a kivalasztott erdérészletek
allomanyszerkezeti jellemzéirdl, illetve a faegyedek méreteirdl. Ezaltal az allékonyséagra
utalé jellemzéket nem csupan erdétervi atlagadatok alapjan, hanem faegyed szinten is vizs-
galhattuk.

Az erddrészletek nagy szama miatt el6zetes terepi bejarasra nem volt lehet6ség, igy az
erdétervi adatok alapjan valasztottuk ki a vizsgalni kivant allomanyokat. Minden korosztaly-
bél legalabb két olyan erdérészlet kerUlt ki, melyek térben tavolabb helyezkedtek el egymas-
tol, és kilonbdz6 termdhelyi adottsagokkal rendelkeznek. A mérés soran hektaronként leg-
alabb 10 db sértetlen, a kdrnyezd allomanyrészhez képest atlagos faegyedet valasztottunk
ki. Minden egyednél mértlink magassagot, mellmagassagi atmérét és koronaatmérét. A te-
repi vizsgalatok soran 55 erdérészletben 3066 faegyedet mértiink meg.

Az dsszehasonlitas elvégzéséhez a vizsgalt erdbrészleteket kategdriakba soroltuk. Eh-
hez négy kategoriat alakitottunk ki korszerkezet és elegyesség szerint; ezek az alabbiak:

- egykoru, elegyetlen erdd
- egykoru, elegyes erd
- tébbkoru, elegyetlen erd6
- tobbkoru, elegyes erd6

A besoroléshoz a vizsgélatnak megfelelé modon hataroztuk meg az elegyesség, illetve
a tobbkorusag fogalmat.

Az elegyességet az erdétervi adatok alapjan allapitottuk meg. A tobbszintes allomanyok
esetén a nagyobb fatérfogattal rendelkezé allomanyrész elegyaranyat vettik alapul. Elegyes
allomanyok kozé azokat az erdérészleteket soroltuk, amelyekben a f6fafaj legfeliebb 60%-
ban, az elegyfafajok legalabb 40%-ban vannak jelen. Véleménylnk szerint, ennél kisebb
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elegyesseg esetén az elegyfafaj nincs akkora hatassal az erd6 szerkezetére, hogy az a tar-
gyalt csapadékformak okozta karositasokkal szemben jelentésen ellenallobb legyen.

A vizsgalat szempontjabdl a korszerkezet szintén fontos jellemzé, hiszen kzvetetten utal
az atméréeloszlasra, amely Iényegesen eltéréen alakul az egykort, homogeén, illetve a tobb-
koru, heterogén szerkezet(i allomanyokban. A korszerkezet vizsgalata soran szintén az er-
détervi adatokbdl indultunk ki. A fellelhet6 atlagkorokbdl csupan az volt megallapithatd, hogy
egy vagy tobb korosztaly talalhat6 az erdérészletben. Az esetek jelentés részénél a korosz-
talyok horizontalisan elkildnilnek (a tobbkorusag vertikalisan nem jelentkezik), ezért csupan
a terepi mérést kovetden tudtuk a korszerkezetet meghatarozni.

A tobbkoru allomanyok kozé azok az erddrészletek keriltek, melyekben igaz valamely
korosztalyra, hogy legalabb 10 éves, és legalabb 20 évvel fiatalabb a legidésebb allomany-
résznél, illetve a tobbkorusagbdl adddé véltozatos erddszerkezet legalabb a részlet felénél
vertikalisan is jelentkezik.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az erdéreszletek kategoriakba sorolasat kovetden a kiinduld hipotézist vizsgaltuk, misze-
rint az egykoru, elegyetlen allomanyokat — amelyek egy adott korcsoporthoz tartoznak —
lényegesen nagyobb kar sujtotta, mint a tobbkoru, elegyes allomanyokat.

A jobb szemléltethetbség kedvéeért a hipotézist két részre osztottuk, és elébb az egykoru
erddket ért karosodast abrazoljuk, melyet az alabbi diagramok (3. és 4. abra) szemléltetnek.
A 3. abran korosztalyonként, a 4. abran atmérdcsoportonként lathato a kar mertéke.
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3. &bra: Az egykort allomanyokban keletkezett karok mértéke a kiilénb6z6 korosztalyokban.
Figure 3: Damage ratioof even-aged stands in different age classes.
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4. &bra: Az egykort alloméanyokban keletkezett kar atmérécsoportonként.
Figure 4: Damage ratio of even-aged stands in different diameter groups.

Jol lathatd, hogy a fiatal és kozépkoru allomanyok, amelyek a 25 cm alatti &tméréesopor-
tokba tartoznak, nagyobb mértékben sériiltek. A 10-24,9 cm kozotti atméréesoportok esetén
a kér eléri vagy meghaladja a 18%-os értéket. Ezzel szemben az idésebb és vastagabb
allomanyok esetében a kar nem éri el a 10%-ot.

Hipotézisiink els6 felét szamos korabban keletkezett karosodas kapcsan irddott tanul-
many is alatamasztja (Papp 1962, Papp 1997, Veperdi 1997, Reininger 2000), amelyek sze-
rint ugyancsak a fiatal és kdzépkoru allomanyokat érintette legsulyosabban az elemi kar.

A hipotézis masik felét vizsgalandd, a tébbkoru, elegyes és az egykoru, elegyetlen allo-
manyokat ért karosodast hasonlitottuk 6ssze. Mivel a tobbkoru alloményok esetében atlag-
kor és atlagatmérd szerint nincs értelme rendezni az adatsort, igy az alabbi diagramon az
lathatd, hogy a karosodas mértéke hogyan oszlik el a két allomanyszerkezeti kategéria ese-
tén (5. abra).

A kulonbség azonnal szembet(inG. A tobbkoru, elegyes allomanyoknal a legsulyosabb
kér mértéke sem éri el a 30%-ot, az erddrészletek 72%-anél a kar mértéke kisebb 10%-nal.
Ezzel szemben az egykoru elegyetlen alloméanyoknal a legsulyosabb kar meghaladja a 90%-
ot, és az allomanyok kozel 16%-a 30%-nal nagyobb mértékben karosodott.

A hipotézis tehat mindkét esetben igaznak bizonyult. A tovabbiakban a kdrosodas mér-
tékének okait szeretnénk feltarni.

Kovetkezd lépésként azt vizsgaltuk meg, hogy a jobb ellenalld képességhez milyen mér-
tékben jarult hozza az elegyesség, illetve a vegyeskorusag.
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Az elegyesség vizsgalatdhoz az egykoru, elegyetlen és az egykoru, elegyes allomanyo-
kat hasonlitottuk 0ssze, hiszen igy kizarhat¢ a tobbkorusagbol fakado strukturalis heteroge-

nitds. Az alabbi diagramon (6. abra) mindkét allomanyszerkezet-tipusra vonatkozdan kor-
osztalyonkeént lathaté a kar mértéke.
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5. abra: A karosodott teriiletek eloszlasa a kar intenzitdsanak fliggvényében az egykoru, elegyetlen és a
tébbkoru, elegyes allomanyok esetében.
Figure 5: Distribution of damaged area depending on the intensity of damage in even-aged pure stands
(blue) and in uneven-aged mixed stands (red).
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6. abra: A kar mértéke a kor fliggvényében az egykort, elegyetlen és az egykord, elegyes allomanyoknal.
Figure 6: The intensity of damage depending on the age in even-aged pure stands (blue) and in
even-aged mixed stands (red).



32 Csépanyi Péter és munkatarsai

A fenti diagramon az lathato, hogy néhany kiugré adattol (10-19, 30-39, 40-49 év) elte-
kintve hasonldan alakul a két adatsor.

Mint az mar korabban emlitésre kerUlt, az elegyes allomanyok kozé azok az erddrészle-
tek kertltek, amelyekben a féfafaj legfeljebb 60%-ban, az elegy fafajok legaldbb 40%-ban
vannak jelen. Ez azonban azt eredményezi, hogy az elegyes allomanyoknal sok erdérész-
letben éppen 60% alatt van a féfafaj aranya, az elegyetlen &lloményoknal pedig nem sokkal
60% felett, tehat a két kategoria nem valik el élesen. Ennek ellenére az adatok j6 kezelhe-
tosége és atlathatdsaga miatt nem szerettlink volna tobb elegyességi kategoriat kialakitani,
igy ezt a hatart éreztiik megfelel6nek.

Kovetkez0 1épésként leszirtlik azokat az erd6részleteket, amelyek esetén a féfafaj ara-
nya legalabb 85%. Ebbe a kategoridba meglehetésen kevés erdérészlet tartozik, ezért az
eredményt grafikusan nem érdemes abrazolni, azonban mindenképp emlitésre méltd, hogy
az egyes fafajokra nézve igen nagy kilénbségek mutatkoznak.

Példanak a két véglet kerll emlitésre. A 85%-ot meghaladd bikk elegyarannyal rendel-
kezd erdérészletek karosodasanak mértéke meglehetdsen alacsony volt, az atlagos kar
13% kortl alakult, de volt 1% alatti karosodassal rendelkezé részlet is. Ez is azt bizonyitja,
hogy a blkknek kival6 a tarsulasképessége, szalankénti eleggyel is képes stabil szerkezetet
létrehozni (Mendlik 1986). Ezzel szemben a 85%-ot meghaladd gyertyan elegyarannyal ren-
delkezé erdérészletek karosodasanak mértéke kifejezetten magas volt. Az atlagos karoso-
déas 60% korul alakult, azonban volt olyan részlet, ahol a kar mértéke meghaladta a 80%-ot.
A gyertyan ezekben a részletekben konszociaciét alkot, és nem képes kelléen stabil, a szél-
sOséges abiotikus hatasoknak ellenallé faallomany létrehozasara. llyen esetekben egyér-
telmil az elegyesség hianya.

A korszerkezet vizsgalata sorén az egykoru, elegyetlen és a tobbkoru, elegyetlen allo-
manyokat hasonlitottuk dssze, kizarva ezzel az elegyességbél fakado esetleges kilonbsé-
geket. A kdrosodas mértéke a kategériakon belll terlletaranyosan kertl bemutatasra (7.
abra).

A korabbi dsszehasonlitdshoz (egykoru, elegyetlen és tdbbkoru, elegyes allomanyok)
hasonlo képet kapunk. A két, jelenleg vizsgalt kategdria kozott is jelentds kilonbség mutat-
kozik. Az egykoru, elegyetlen alloméanyoknal a legsulyosabb kar meghaladta a 90%-ot, és
az allomanyok tobb, mint 29%-a 30%-nal nagyobb mértékben karosodott. A tébbkoru, ele-
gyetlen allomanyok esetében a legsulyosabb kar sem érte el a 40%-ot, az ide tartoz6 erdé-
részletek 61%-anal a karosodas mértéke 10% alatti, és csupan az allomanyok 5%-anal volt
20% feletti.

A vizsgalt adatok alapjan ugy tlinik, hogy a vegyeskorusag és az azzal jard allomany-
szerkezeti valtozatossag volt nagyobb hatassal az allomanyok stabilitasara.

Ennek fényében a kovetkezd bekezdésekben kizarolag az egykoru erdérészleteket vizs-
galjuk, és arra keressuk a valaszt, hogy a kulonb6z6 korosztalyokhoz tartozo allomanyszer-
kezeti jellemzdk hogyan befolyasoljak a faegyedek ellenalld képességét a kilonbdzd csapa-
dékformak altal okozott terheléssel szemben.
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7. abra: A karosodott teriiletek eloszlasa a kar intenzitdsanak fiiggvényében az egykoru és a tébbkord,
elegyetlen allomanyoknal.
Figure 7: Distribution of damaged area depending on the intensity of damage in even-aged (blue)
and in uneven-aged pure stands (red).

Az erdballomanyok abiotikus karokkal szembeni ellenalloképességét altalaban két mu-
tatd segitségével szoktak jellemezni, ezek az allékonysagi mutatd (sudarlossag reciproka)
és a koronaterpeszesség.

Az éllékonysagi mutatd a faegyedek allékonysagat jellemzi. Az allékonysagukat vesztett
faallomanyok kénnyebben valhatnak szél-, ho-, jég- vagy zuzmaratérés aldozatava (Kolo-
szér, 2002).

Az 4llékonysagi mutatét (AM) Ugy kapjuk, hogy a mellmagassagi 4tméré (d1,3) és a ma-
gassag (h) hanyadosat vesszik. A szakmai gyakorlatban a képlet gy rogzllt, hogy a sz&m-
laléban a mellmagassagi atmérd cm-ben, mig a nevezében a magassag m-ben szerepel.

A matematikai korrektség miatt (a végeredmény megvaltoztatasa nélkiil) a vizsgalat so-
ran a képletet az alabbi mddon alkalmaztuk:

dy 3 [m]

AM him]

100 (1)

Az &llékonysagi mutatd fafajonként valtozo. Jellemzbéen nagy kilonbséget mutatnak a
fenyd, illetve a lombos allomanyok. A kezdeti gyorsabb magassagi ndvekedés miatt a fiatal
allomanyok mutatéja altalaban kisebb, mint egy, majd a kor névekedésével folyamatosan
novekszik (Koloszér, 2002).

Az altalunk vizsgalt atmérdosztalyok esetében az allékonysagi mutatd az alabbi diagra-
mon (8. abra) szemléltetett mddon alakul.



34 Csépanyi Péter és munkatarsai

1,5

1%

11

0 - w ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

10-14,9 15-19,9 20-249 25299 30-349 35-39,9 40-44,9 45499 50-54,9
Mellmagassagi atméré (cm)

Allékonysagi mutato

8. abra: Az atlagos éllékonysagi mutatd a kiilénbézd atmérécsoportokban.
Figure 8: The mean stability index in the different diameter groups.

Jol lathat6 a kordbban emlitett emelkedd tendencia. A 10,0 és 14,9 cm kozotti atméré-
csoport esetén az atlagos allékonysagi mutaté alig éri el az 1-es ertéket, ezzel szemben az
90,0 és 54,9 cm kozotti csoportnal meghaladja a 2-es értéket. A két atméréesoport kozott
az allékonysagi mutatd (a 45,0 és 49,9 cm-es csoport kivételével) folyamatosan névekszik.

Az érték monoton ndvekedése miatt az allékonysagi mutatd nem koveti azt a mintazatot,
amit a kar mértékének abrazolasanal jelen vizsgalat sordn megszoktunk. A korabban bemu-
tatott 3. &bran az lathatd, hogy a fiatalabb, 10,0 és 24,9 cm kozotti atmérdosztaly Iényegesen
nagyobb mértékben karosodott, mint az idésebb, nagyobb atmérdvel rendelkezd alloma-
nyok. Ezzel szemben az allékonysagi mutaté azt sugallja, hogy a karnak fokozatosan kellene
csokkennie az atmér6 novekedésevel.

Az atlagos adatok jol szemléltetik az atmérdosztalyokra jellemz0 értéket, azonban min-
denképp meg kell emliteni, hogy az allékonysagi mutaté az atmérdcsoportokon belll egye-
denként igen széles spektrumban valtozik. Ezt elsésorban a ndvotér és a terméhelyi kilonb-
ségek okozzak, amelyek a jelenlévé fafaj Okoldgiai igényeinek, és az erdétarsulasban betol-
tott szerepének fliggvényében a faegyedek magassagi, illetve vastagsagi ndvekedését ha-
tarozzak meg.

Mig az allékonysagi mutat6 a faegyedek vertikalis ndvekedésére utal, addig a koronater-
peszességgel a fa horizontélis méreteinek aranyarol kapunk képet.

A koronaterpeszesség (KT) egy viszonyszam, amely az atlagos koronaatmérd (dx) és az
atlagos mellmagassagi atmérd (d+3) hanyadosabol adddik:

KT = Sleml 2)

d1,3 [cm]
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A koronaterpeszesség megmutatja a faegyed torzsvastagsaganak és az elfoglalt nové-
térnek a viszonyat. A megfelel6 méret(i korona elengedhetetlen a kivanatos novedék kép-
z6déséhez, az aranytalanul nagy korona viszont kdnnyen a faegyed stabilitasanak romlasat
okozhatja.

A koronaterpeszesség alakulasat az altalunk vizsgalt atmérdosztalyok esetén a kovet-
kez6 diagramon abrazoljuk (9. abra).
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9. abra: A koronaterpeszesséq alakulasa a kiilénbéz6 atméréecsoportokban.
Figure 9: The crown breadht-DBH ratio in the different diameter groups.

A fenti diagramon azt latjuk, hogy az elsé ketté atmérdcsoport esetén (10,0-19,9 ¢cm)
kimagasld, 25 feletti az érték. A 20,0-24,9 cm-es atmérécsoportnal a 19-es érték a jellemzé,
majd a 25,0 és 49,9 cm kdzé esé csoportoknal 16 és 17 kdzott allanddsul a koronaterpeszes-
ség. Az 50,0-54,9 cm-es atmérbosztalynal ismét 18-ra emelkedik. Madas (1956) a korona-
terpeszességet ndvekedési mutatonak nevezi és megallapitja, hogy allomanyban nevelke-
dett id0sebb fak esetén ennek értéke 18-20 korul alakul.

Ez a mutatdé méar sokkal inkabb koveti a kar mértékének alakulasat. Az elsé két atméro-
osztaly esetén a koronaatmérd igen nagy a mellmagassagi atméréhoz képest, igy a jég altal
megterhelt koronakat a térzs nem birja megtartani. A harmadik atmérosztalyban még szin-
tén nagy volt a karosodas, azonban az atlagos koronaterpeszesség mar alacsonyabb. Ezt
azzal lehet magyarazni, hogy ebben az atmérbosztalyban mar igen nagy aranyban (~50%)
jelen vannak az idedlisnak t{ind 17 kortili értékek, azonban a 17 folotti értékek is nagy arany-
ban keépviseltetik magukat.
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10. &bra: A koronaterpeszesség fafajonként kiilénb6z6 atmérdecsoportokban.
Figure 10: The crown breadht-DBH ratio of the tree species in the different diameter groups (KTT - sessile
oak, GY — hornbeam, CS- Turkey oak, B — beech).

A 10. abra j6l mutatja azt, hogy az atmérd (és kor) ndvekedésével sszefliggésben a
koronaterpeszesség 18-20 koruli értékre csokken, amely hozzajarul a faegyedek stabilita-
sanak nvekedéséhez (Madas 1956). Jol lathat6 az is, hogy a gyertyan kilondsen érzékeny
az ilyen jellegli mechanikai igénybevetelekre.

Az egykoru allomanyok vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a faegyedek méretei
kapcsolatban allnak a kar mértékével. Az altalunk vizsgalt két mutatd (allékonysagi mutatd,
koronaterpeszesség) kozll a koronaterpeszesség mutatott kielégité hasonlésagot a kar
mértékével. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a koronaatmérd és a mellmagassagi at-
mérd viszonya a legmeghatarozébb tényezé a jégkar esetében. A 11. abra szintén j6l mu-
tatja az 6sszefliggéseket: A fiatal- és kozépkoru allomanyok szenvedik meg a legsulyosabb
karokat.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hasonld katasztrofak kockazata mérsékelhetd az erdé-
mivelés eszkozeivel is. A legfontosabb, hogy vegyeskord, atmérében differencialt alloma-
nyokat alakitsunk ki, melyek vertikélisan is tagoltak. A felsé szintben lévé, kedvez6bb koro-
naterpeszességgel és allékonysagi mutatéval rendelkezé fak stabilabbak, ugyanakkor meg-
védik az alattuk, illetve kozottik elhelyezked6 fiatalabb, vékonyabb faegyedeket, amelyek
ezaltal az uralkodo szintbe ker(lésre oltalom alatt késztilhetnek fel.

Hasonlé megallapitasra jut Reininger (2000), aki kiemeli az idsebb, uralkodo szintben
lévd, vastagabb faegyedek védbhatadsanak fontossagat, és leirja, hogy a felsé szint teher-
mentesité hatasaval 6vja meg a fiatalabb alaszorult egyedeket.

Vegyeskoru, elegyesebb és valtozatosabb erddk jonnek létre az drokerdd-gazdalkodas
alapelveinek bevezetésének kdszonhetden, mely drokerdék - a fenti eredmények alapjan
igazolhat6an — kevésbé sérilékenyek (Csépanyi 2013a, 2013b).
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11. &bra: A jégkartipusok eléfordulasa fiatal-, k6zépkoru és idés allomanyokban (Visegradi és Pilismaroti
Erdészet).
Figure 11: The ice damage types young (blue), middle-aged (red) and old stands (green) (assessed in
Visegrad and Pilismarét Forestry Units).

Hasonl6 kdvetkeztetésre jutottak a viharkarok esetében Nyugat-Eurdpaban is (Kaulful
2012), melynek alapjan a kockazatcsokkentésben jelentds szerepet jatszhat az allomanyok
elegyessége, az erdszerkezet valtozatossaga. Ezért a terméhelynek megfeleld, valtozatos
szerkezet(i, tobbszintes, elegyes allomanyok a legmegfelelébbek. A fiatalabb allomanyok-
ban a megfelelé szamu javafa (hektaronként 40-80 db) kivalasztasa és kovetkezetes tamo-
gatasa révén e fak korona-, torzs- és gyokérzetaranyai kedvez6bben alakulnak, melynek
eredményeként stabilabb allomanyvaz kialakitasa lehetséges. Kaulful (2012) szerint a
1999-ben bekovetkezett szélvihar (Lothar) utan Svéjcban végzett vizsgélatok kimutattak,
hogy az Orokerddk viselték legjobban a terhelést, a kisteriletenként valtozd erdészerkezet
és a folyamatos felUjulas a kockazatot csokkenti. Az 6rokerdék optimalis éléfakészlete a
véghasznalati korhoz kozeli egykoru erdéktél altalaban kisebb, ez szintén kedvezden hat a
karjelenségek altal okozhat6 gazdasagi veszteség kockazatara.

Az dnos esd okozta jégkarhoz legkdzelebb a hébnyomas okozta toréskar all. Collin (2016)
szerint, ekkor a 6-15 m magassagu fak a leginkabb veszélyeztettek. Véleménylink szerint,
ez klléndsen az egykor fiatal allomanyokat érinti leginkabb. Bar a magas allomanysiiriség
ebben a korban faanyagmindségi szempontbdl kivanatos, ugyanakkor megndveli a ho- és
jégtorés kockazatat. Collin (2016) kiemeli az erd6feldjitas, és erdénevelés szerepét, mely a
torzsszamra, a novéterre, a koronahosszra, torzsalakra, illetve az allomanyban uralkodoé
szocialis viszonyokra van hatassal, és megallapitja, hogy fiatal lucfenyvesekben a honyo-
mas magasabb kockazata esetén kisebb tészamot kell alkalmazni.

Veperdi (1997) szintén megallapitja, hogy leginkabb a 20-40 éves koru erdeifenyvesek a
veszélyeztetettek. Tovabbéa a kozepes terméhely erdeifenyveseket 25-30 éves korban nem
érdemes 2300-2500 db/ha térzsszdmnal, illetve 17-18% novétér indexnél siriibben tartani.
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Jellemzd, hogy ha a Visegradi-hegységben és a Pilisben ilyen jelenségek fordulnak el6,
akkor az innen északra, nem messze es6 Borzsony tertletén (Aszalds et al 2001, Kenderes
et al 2006, Kenderes et al 2007, Aszalos et al 2012) is hasonld karok keletkeznek (korabban
és 2014 decemberében is). Eredményeik visszaigazoltak, hogy tobbek kozott a fafaj, az ele-
gyesség, a kor, illetve a sudarlossag is szerepet jatszott a jégtorések kialakulasaban, mely-
nek okai kozott az erdészeti beavatkozasokat is emlitik (Aszalds et al 2003). Ezen kivl
megallapitjak, hogy a rendszeres nevel6vagasok és szelekcid kovetkeztében kialakult su-
darlésabb és kevésbé villas koronaju fak, melyek konnyebben térnek vagy kidéinek (Aszalds
etal 2001).

A Borzsonyben keletkezett intenzivebb karok elsésorban arra vezethetok vissza, hogy a
korabbi vagasos erd6gazdalkodas eredményeként létrejott egykort erddk kedvezétlenebb
allékonysagi és koronaterpeszességi mutatokkal rendelkeznek, mely elsésorban a gyen-
gébb feltartsag kdvetkeztében, az elsé 50-60 évben ritkan és gyenge eréllyel végrehajtott
erdénevelési beavatkozasoknak kdszonhetd. A sudarléssag inkabb az egykoru fiatal allo-
manyok magas siriiségével magyarazhato, mint a szelekcioval. A fiatal korban stirlin tartott
és a késOi ndvedékfokozd gyéritéseknél a kozeledd véghasznalati korral kényszeriien na-
gyobb fahasznélati eréllyel érintett erd6k rendkivil sebezhetdk. Amennyiben a gyéritések
ritkan és alacsony eréllyel keriiltek végrehajtasra a magas sriiség a folydnovedék alakulasa
miatt elkerulhetetlen. A villas koronaju torzsek kisebb aranyu délése és torése a Pilisben és
a Visegradi-hegységben nem volt megfigyelhetd. Egyébként a természetes biikkos 6serddk-
ben sem lathatd a villas egyedek magas gyakorisaga. A villas fak, kildndsen blikk esetében
sokkal sérulékenyebbek, igy koronajuk hamarabb szenved kart. A Visegradi-hegység és a
Pilis kedvezdbb feltartsagi viszonyai kovetkeztében a nevel6vagasok gyakrabban és na-
gyobb eréllyel kerultek vegrehajtasra, igy az egykoru erdék is nagyobb stabilitdssal rendel-
keznek.

OSSZEFOGLALAS

Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a 2014. decemberi jégkar mely alloményokat karo-
sitotta leginkabb, és melyek azok a tényezdék, amelyek a kar mértékét befolyasolhattak.

A kezdeti hipotézis az volt, hogy az egykoru, elegyetlen allomanyokat — amelyek egy
adott korcsoporthoz tartoznak — lényegesen nagyobb kar sujtotta, mint a tobbkord, elegyes
részleteket. Ez a rendelkezésunkre &ll6 adatok és a terepi mérések alapjan igaznak bizo-
nyult.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy valéban a tdbbkor, elegyes allomanyok voltak a
legellenallobbak, ket a tobbkoru, elegyetlen, az egykoru, elegyes, majd az egykoru, ele-
gyetlen allomanyok kovetik. A tobbkorlsag egyelére még nem kelléen reprezentélt a terile-
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ten, azonban az egyértelmi, hogy az id6sebb allomanyok, a benntk talalhaté jobb allékony-
sagi és koronaterpeszességi mutatokkal rendelkez6, stabilabb faegyedeknek koszonhetden
kevésbé sériltek.

Az elegyesség és a korszerkezet vizsgélata soran kidertlt, hogy a zizmara, az 6nos es6
és a nedves ho okozta karokkal szemben a vegyeskorusag lényegesen nagyobb mértékben
jarul hozza az allomanyok jobb ellenalloképességéhez, mint az elegyesség. Természetesen
ez a megallapitas csak az emlitett karformak esetében érvényes, hiszen példaul a biotikus
karokkal szemben az elegyesség a fontosabb a szakirodalmak szerint (Varga 2001, Szmo-
rad et al 2002, Csoka 2013).

Fontos, hogy a vegyeskorusagbdl adodo kedvezd allomanyszerkezethez kozelitd struk-
tura egykoru erdében is kialakithato. Amennyiben az igéretes fakat mar fiatal korban kiva-
lasztjuk, megfelel6 allomanyneveléssel javithatd az egyes faegyedek stabilitasa.

Milyen megoldasok segithetnek a kockazatok csdkkentésében? Altalanos szabaly, hogy
az erdénevelési beavatkozasokat minél gyakrabban, viszont annal mérsékeltebb eréllyel kell
végrehajtani. Azonban a terepi és gazdasagi feltételek, tovabba a természetvédelmi szem-
pontok ennek hatart szabhatnak. Javasolhaté - kilonosen a jég- és a széltorés magas koc-
kazata esetén -, az egykort erdékben a korai erdénevelés szakaszaban a stabilitdsi mutatdk
alakulasat figyelembe véve (t6rzsszam, novétér, allékonysadg, sudarléssag, koronater-
peszesség) slrlibben és megfeleld eréllyel végezni a beavatkozasokat. Kiildnésen fontos a
valtozatos erdészerkezet, a tobbszintesség és az elegyesség kialakitdsa (Kenderes et al
2007), és végul a folyton jelenlévd Ujulat, ez azonban mar 6rokerdék irdanyaba mutat, mely
sokkal szélesebb korben kezeli a kockazatot.

Osszességében megallapithatd, hogy az 6nos esé okozta jégtoréssel szemben leghaté-
konyabb védekezest az orokerdd-gazdalkodas kovetkeztében létrejové valtozatos szerke-
zetl, elegyes erddk jelenthetik.
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