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Kivonat
Holt faanyag mennyisegi és mindségi felmérése az Erdoanyai-volgyben

Jelen dolgozatban a Pilisi Parkerdd Zrt. Visegradi Erdészeténél talalhaté Erddanyai-
volgy holtfa ellatottsagat vizsgaltam. A fekvo holt faanyag mérése vonal menti, az a1l holt
faanyagé mintateriilet alapii mintavétellel tortént (ODOR 2005). A vizsgalat céljai voltak a
volgy holtfa viszonyainak, valamint azok mennyiségi és mindségi mutatdinak megismerése.
Ezekbdl kdvetkeztetéseket vontam le, és javaslatokat tettem a tovabbi kezelésre. Osszesen
195 mintaponton tortént holtfa felmérés, amely 22 erddrészletet érintett. Atlagosan 36,56
m3ha holtfa volt a teriileten. A felmért holt faanyag déntd hanyada fekvd holtfa volt, a
legtobb 5-10 cm atmérdvel. A leggyakoribb korhadasi fazis a 3. volt. Az all6 holtfak 55 %-
a allé magas torzscsonk volt. Kocsanytalan tolgy, biikk és kozonséges gyertyan adta a holt
faanyag nagy részét. A gerinckozeli, meredek oldalakon tobb, mig a volgylab felé kevesebb
volt a holtfa mennyisége. A teriilet specialis erd6gazdalkodasi, természetvédelmi, kutatasi
helyzetét jol jelzi a holtfa mennyisége is. Az ErdGanyai-volgy holtfa ellatottsaga az europai
gazdasagi erd6k atlagos holtfa mennyiségénél joval nagyobb, megkdzeliti az eurdpai
felhagyott erdék holtfa viszonyait. Elmondhatd, hogy a folyamatos erdéboritast célzod

erdészeti eljarasok kedvezden hatnak a holtfa mindségére és mennyiségére.

Abstract

Qualitative and quantitative assessment of dead wood in the 'Erdéanyai-
volgy’

In my thesis | have analyzed the lying and standig dead wood in Erd6anyai-valley of
Pilisi Parkerd6 co. 1td. I estimated the quantity and quality of lying dead wood by the line
intercept method. For the snag (standing dead wood) | used sampling circle method (ODOR
2008). The aims of this thesis were to asses the quantitave and qualitative properities of dead
wood in the valley, and to make suggestions about the forest manegment for the future. The
accumulated amount of dead wood in the valley was 36,56 m3/ha. Most of the dead wood
was lying, with 5-10 cm in diameter. 55 % of the standing dead wood was a broken snag.
The most common species for dead wood were sessile oak-, beech and hornbean. The
amount of dead wood was higher close to the ridge, and lower near the valley. The quantity
and quality of dead wood in the Erdbanyai-valley is higher than in managed forests and
approaches the levels found in abandoned forests. Furthermore it can be seen, that the

continuous forest cover methods positively affect the quality and quantity of dead wood.
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SOE-EMK volgyben

1. Bevezetés

Erdeinkben a holt faanyag jelenléte vagy annak hidnya a multban is nagy hangsulyt
kapott szakmai korokben. Napjainkban az erdd kozjoléti, rekreacids funkcidjanak
novekedése és a tarsadalom ndvekvo igénye a ,,vadregényes” erdokép irdnt, a holtfat egy j
szerepbe helyezi.

Az ember hatdsa kornyezetére az utobbi néhany ezer évben valt igazan jelentdssé,
tevékenységei kiterjedtek az erdéallomanyokra, igy az annak részét képezo holtfara is. Az
évszazados multra visszatekintd erdégazdalkodasban kordbban az idedlis erd6 az egyenes,
hengeres, agtiszta és egészséges fak Osszeségét jelentette. Az ilyen faegyedekbdl allo
alloméanyok erddképét tekintették szépnek, ennek megfelelden kezelték az erddket.

Europaban jellemz6 volt, hogy az erd6gazdalkodok nem tulajdonitottak jelentdséget a
holtfanak, s6t nemkivanatos elemként tekintettek rd. Magyarorszagon még néhany
évtizeddel korabban is szakmai elvaras volt a ,.szdradék” erdobol torténd eltavolitasa
(CsOKA ES LAKATOS 2014).

Ha a szélséségeket vizsgaljuk a holtfaval kapcsolatban, altaldban azt
tapasztaljuk, hogy egyesek szerint minden holt faanyagot el kell tavolitani, mivel azok
fertdzési gocpontok lehetnek. Masok szerint mindent ott kell hagyni, hiszen a holtfa az erd6
része, emeli annak fajgazdagsagat. Feltételezhetd, hogy az igazsag a két nézOpont kozott
talalhato és sok esetben dsszetettebb helyzettel talalkozunk (LAKATOS 2006).

A kozelmultban azonban a holt faanyag megitélése nagyot valtozott. Napjainkban a
holtfat, mint az erdé6 immunrendszerét emlegetjiik és a tartamos erddgazdalkodas, a
fenntarthatosag egyik fontos pillérének tekintjiik. (CSOKA ES LAKATOS 2014).

A szemléletvaltas iliteme, nem azonos erdégazdalkodok, természetvédok, biologusok,
okologusok korében. A holtfa mennyisége, mindsége erdeinkben vitakat sziil az ellentétes
nézdpontot képviseld felek kozott. Ezért is érzem sziikségszerlinek a téma koriiljarasat,
foként egy olyan teriileten, amely nem csak a Pilisi Parkerdé Zrt. 6rokerdd-gazdalkodéasa
»alapkovének” tekinthetd, hanem orszagos viszonylatban is a folyamatos erddboritas egyik
legkorabbi eldfutara. A kutatasom f6 célkitlizései az Erdéanyai-volgy holtfa viszonyainak
(mennyiségi és mindségi) megismerése, a folyamatos erdéboritas és a holtfa mennyisége
kozotti  Osszefliggések  feltarasa, valamint javaslattétel a tovabbi gazdalkodoi
beavatkozasokra, amelyek segithetnek egy holtfaban gazdagabb, erdégazdalkodéi szemmel

is értékes allomany fenntartasaban.
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SOE-EMK volgyben

2. Szakirodalmi attekintés

A holtfa és a hozza kot6dé él6lények szerepe az erdd Okoszisztémajaban a
kozelmultban valt elfogadott és kutatott témava. A holtfaval kapcsolatos szemléletvaltas
egyre nagyobb teret hodit az erdégazdalkodasban is. A tudomanyos élet, az erd66kologiai
és természetvédelmi célu vizsgalatok aktualis témajava valt. Erddtermészetességi
vizsgalatok alapjat képezi.

Ennek megfelelden az 1990-es évektdl a holtfaval, a korhadd faanyaggal, valamint
ezek biologiai jelentdségével foglalkozo publikaciok szama jelentés novekedésnek indult.
Az elmult évtizedekben, tobb szdz tanulmény foglalkozott a holtfa mennyiségével,
keletkezésével, lebomlasaval és a bioldgiai sokféleség megdrzésében betdltott szerepével
(ODOR 2018).

A XX. szézad elején a holtfa felhaszndldsa szinte kizardlag a tlizifaként torténd
elégetést jelentette. Az eurdpai erddkben a holt faanyag mennyisége ugrasszeriien megnott
a masodik vilaghaborut kdvetden. FOként a kevésbé intenziv erdégazdalkodasnak és az
alacsonyabb faigénynek koszonhetden, a hdbort utdn ez természetesen atfordult (SPEIGHT
1989).

Kezdetben a kutatidsok a holtfdhoz k6tddd éldlényekre, vagy egyes sziikebb éldlény
csoportra dsszpontositottak és csak kdzvetve érintették a lebomlo erdei faanyagot. Példaul
FEHER £S ORBAN (1981) az id6s, korhado fak mohakozosségeit vizsgalta.

Tobbek is felhivtak a figyelmet, hogy a holtfa eltavolitdsa az erd6bdl negativan hat a
lignikol nagygombak, valamint a szaproxilofil rovarok fajdiverzitisara (SIPPOLA ES
RENVALL (1999); PENTTILA ES MTSAI (2004); GOOD ES SPEIGHT (1996); ODOR ES MTSAL.
(2004). Szinte minden erdéokologiaval foglalkozd szak-, és tankonyv tartalmaz olyan
fejezeteket, amelyekben a holtfa erdében betoltott fontos szerepét taglaljak (PETERKEN 1996,
THOMAS ES PACKHAM 2007).

A holtfa denevérek életében betdltott szerepét vizsgalta példaul DoBROSI (1994).
Késébb CsOkA, DOBROSI ES FRANK (2000) a holtfakat, mint gerincesek éléhelyeit
vizsgaltak. A holtfa odalaké madarak életében betoltott szerepérodl, dsszefoglald munkakat
adott kozre példaul, CSOKA (2000), ONODI S WINKLER (2014). Mig KAPPES £ MTSAI (2006)
a holtfakhoz kothetd puhatestiieket vizsgalta. STOKLAND ES MTSAL (2012) a holtfak

biodiverzitasban betoltott szerepérol készitett atfogo és nagyon részletes munkat.
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A holtfa biodiverzitasban és erdétermészetességben betoltott szerepét hangstulyozza HAHN
ES CHRISTENSEN (2004); CSOKA ES MTSAL (2000); CSOKA ES MTSAL (2001); MACIUCA ES
RoiBu (2012); FRANK (2014); FRANK ES SZMORAD (2014).

Az 1dds fak és facsoportok nélkiilozhetetlen szerepét emelik ki SODOR ES MTSAL
(2001). A korhado faanyag szerepét elemezte TOTH (2010) az erddk természetességének
kérdéskorében.

Késébb tobben is vizsgaltak a gazdasagi és a védett, nem faanyagtermelés céljabol
kezelt erdSk holtfa kinalatat. (ODOR £S MTSAI (2006). Az erdégazdalkodassal és az erdei
biodiverzitassal foglalkozd konyvekben is sok emlités torténik a holtfarol, mint példaul
FRANK ES SZMORAD (2014), vagy KORDA (2016) munkajaban.

Az eurodpai erdok holt faanyaggal kapcsolatos informacidit tartalmazza JONSSON ES
KRUYS (2001) altal szerkesztett esettanulmany gyiijtemény, amely foként a borealis éghajlat
erdeivel foglalkozik.

Az erddben talalhato holtfa mennyiségi és mindségi kérdéseit vizsgaltdk HARMON ES
MTSAI (1986); MULLER ES LIU (1991); FORRESTER ES RUNKLE (2000); CHRISTENSEN ES
MTSAL. (2005); ODOR (2005); BOLONI S ODOR (2014).

Az elsdsorban gyakorlati szakembereknek sz616, holtfaval kapcsolatos munkak koziil
kiemelendé a World Wide Fund (WWF) gondozasaban sziiletett kotet, amely BOBIEC ES
MTSAI (2005) munkaja, magyar nyelvii kivonatat DUDLEY ES MTSAI (2017) adtak kozre.

A holtfaval kapcsolatos ismereteket remekiil 6sszefoglalé munkat szerkesztett CSOKA
ES LAKATOS (2014). A tobb szerzé munkajat tartalmazo kotet, széleskoriien, mindenre
kiterjedden foglalkozik a holtfaval és a hozza kotheto élolényekkel.

A legfrissebb holtfaval foglalkozo tanulmanyok egyike VITKOVA ES MTSAI (2018)
munkdja, amely a holtfa erddgazdalkodason beliili helyzetét és kezelését taglalja.

Az erdei holtfa mennyisége az 1990-es évektdl altalanos novekedésnek indult. Ez
valoszinlileg a fenntarthat6, folyamatos erddboritast segité erddgazdalkodasi eljarasok
elterjedésének koszonhetd. Elmondhato, hogy atlagosan tobb holtfa van erdeinkben, mint

100 évvel ezel6tt (FOREST EUROPE 2011).
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2.1. A holtfa és kialakulasa

A holtfa erdeink sajatos helyzetii és nélkiilozhetetlen fontossagh erdészerkezeti eleme,
az erdei okoszisztéma része. E16- és bivohely, taplalék. A holtfa kulcsszerepet jatszik a
bioldgiai sokféleség megorzésében, az erdd anyag- €s energiaforgalmaban, a termdéhelyek
stabilitasanak megbrzésében (DUDLEY ES MTSAI 2006).

Holtfanak nevezziikk az elhalt, mar nem elo fakat. Ennél természetesen sokkal
Osszetettebb és atfogobb kifejezéssel allunk szemben, amelyet érdemes koriiltekintéen
megvizsgalni. A holtfa megjelenik a toérvényi szabalyozasban is, altalanos eldirds a
hektaronkénti 5 m® 4116 és fekv holtfa visszahagyasa.

Elmondhat6 tehat, hogy holtfanak nevezziik az elhalt fakat (fekvd, dllo, tusko),
valamint a még €16 fakon talalhato elhalt részeket (gallyak, dgak, elhalt gydkerek) (CSOKA
ES LAKATOS 2014). A holtfara gytijtéfogalomként tekint BARTHA ES OR0OSzI (2004),
szerintik kiilonbozo fafaju, méretli, mennyiségl, térbeli eloszlast, korhadtsagu,
megjelenésii és elhelyezkedésii elhalt farészek Osszegzdje a holtfa. HARMON ES SEXTON
(1996) arrol is beszél, hogy a foldfelszin alatt, valamint az erdd talajban talalhat6 elhalt fakat
¢s részeiket is holtfanak kell tekinteni, nem csak a felszinen 4all6, vagy fekvo holtfat. Egyes
szerzOk a még €10 fa, holt részeit nem tekintik holtfanak (MERGANICOVA ES MTSAIL 2012).

A faegyedek pusztulasa életciklusuk barmely szakaszaban bekovetkezhet természetes
uton, oregkorban csak ritkan. Jellemzdébb, hogy a fa pusztuldsat betegségek, abiotikus és
biotikus karositok, az egyedek kozti versengés vagy fakivagas okozza (BARTHA 2014).

A fak és azok részeinek elhaldsat okozé tényezdket harom f6 kategoriaba sorolhatjuk,
az emberi tevékenységhez kothetd antropogén tényezdk (fakitermelés, ,, holtfagyartas”,
kornyezetszennyezés), az abiotikus tényezOk (vihar- és jégkarok, klimatikus tényezok) és
végiil a biotikus tényezOk (vadkdr, rovarkarok, korokozok, kompeticio). A faegyedek
végleges elhaldsat altalaban tobb tényezd egyiittes hatdsa okozza, ezek a hatasok fafajonként
eltéréek lehetnek. Szintén fontos szerepe van a faegyedek, allomanyok életkoranak is. Fiatal
korban foként az egyedek kozotti versengés okozza a mortalitast, ilyenkor az alaszorult
egyedek elhalasa, az allomanyok ongyériilése jellemz6. ldéskorban a karositok, vagy
viharok pusztitjak el a facgyedeket (CSOKA ES LAKATOS 2014). A kezelt erdékben emberi
hatasok fokozott hangstlya figyelheté meg. Elmondhatd, hogy a legnagyobb mortalitési

tényez06 a hazai erd6kben a fakitermelés (BARTHA 2014).
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Erdémiivelési tevékenységek is okozhatjak a holtfak kialakulasat, a kozelitési karok,
a rosszul megvalasztott beavatkozasok (pl. az dllomdnyok tulzott megbontdsa) vagy a
mikroklimatikus viszonyokban okozott valtozasok.

A vadallomany hatdsa az erddre, szorosan kapcsolddik az emberi tevékenységekhez,
a vadgazdalkodashoz. Itt az erdei nagyvad szerepe kiemelendd, amely ragasaval, hantasaval
kozvetlen, vagy kozvetett Gton jarul hozza a fapusztulashoz (LAKATOS ES MOLNAR 2009).

De nem csak a célzott emberi beavatkozasok okozhatjak faegyedek, allomanyok
pusztulasat. A kozvetett hatdsok szerepe is igen fontos, a nem megfelelden kivalasztott
célalloményok, a termdhelyi optimumtdl eltérd telepitések hozzajarulnak a fak egészségi
allapotanak leromlasahoz, ezzel eldsegitik az egyéb tényezOk belépését, majd a pusztulast
(CsOKA ES LAKATOS 2014).

Ugyanakkor kiemelendd, hogy az elmult 6tven évben az abiotikus karok esetén
novekvo trend figyelhetd meg. Az abiotikus karokat vizsgalva, a legnagyobb mennyiségii
holtfa altalaban a hotorések és viharkarok kovetkeztében alakul ki (HIRKA ES CSOKA 2010).

Az abiotikus karok mellett fontos szerep jut a biotikus tényezdknek is a holtfak
kialakulasaban. Ezek, az altalaban fogyaszto szervezetek, izeltlabuak, gerincesek, gombak,
baktériumok eltérd aranyban ¢€s fajosszetételben, de minden erdéalloményban jelen vannak.
Az egészséges allomanyok faegyedei tobbnyire eltlirik jelenlétiiket, nagyobb meértékii
fapusztulast olyan esetekben okozhatnak, ha bizonyos kornyezeti tényezok miatt a
faecgyedek egészsége romlik, vagy a fogyaszto szervezetek a szokottnal nagyobb szamban
jelennek meg a teriileten. Tomeges szaporodas Iéphet fel példaul elegyetlen allomanyokban,
a taplalék nagymértéki jelenléte miatt. Faallomanyok egészségét ronthatjak a fent emlitett
abiotikus karok (aszaly, vihar) mellett a nem optimalis term&helyi koriilmények, antropogén
hatasok vagy ezek 0sszessége (CSOKA ES LAKATOS 2014).

A holtfak kialakuldsanak ugyancsak fontos eleme az id6beni lefolyas. A kordbban
emlitett harom f6 tényez6 csoport (abiotikus, biotikus, antropogén), mindegyike idében
mérhetd pusztulasi folyamatot idéz el6. Ez a folyamat lassu, vagy gyors lefutasu lehet. Gyors
lefolyasunak tekinthetjiik azokat, amelyek egy vegetacids iddszak alatt okozzak a fa
pusztulasat. Példa erre az erd6tiz vagy a viharkarok okozta széldontés. Abiotikus karok (pl.
aszaly) és azokat kovetd biotikus tényezOk egyiittesen is okozhatnak gyorsabb lefolyast
pusztulast, amely igy hetek alatt mehet véghe (szuk, diszbogarak). Korokozok szintén

okozhatjak a fak gyorsabb lefolyast elhalasat (pl. Chalara fraxinea Kowalski et al. 2006).
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A lassabb lefolyasti pusztulas altalaban biotikus tényezokhoz kothetok. Ezek a
folyamatok igen lassuak lehetnek, akar tobb évtized pl. a nagy hdscincér (Cerambyx cerdo)

tobb nemzedéke okozhatja a fa végleges elhalasat (CSOKA ES LAKATOS 2014).
2.2. A holtfa megjelenési formai

A holt faanyag erdeinkben fontos szerepet tolt be, mivel rendkiviil valtozatos
megjelenési formai lehetnek, amellyel szamos specialis ¢l6hely, ugynevezett mikrohabitat
kialakulasdhoz jarulhat hozza. Megjegyzendd, hogy a holtfa elhelyezkedése, kornyezete,
mikroklimatikus viszonyai jelentdsen befolyasoljak a lebomlasi folyamatokat, igy a beldle
kialakulé mikroél6helyeket is (CSOKA ES LAKATOS 2014).

Sok esetben a még ¢é16 fakon megjelend elhalt részek toltenek be fontos szerepet a
mikroél6helyek képzésében, ugyanakkor a faegyed még nem nevezhetd holtfanak. Szamos
faj (zengblegyek (Syrphoidea), bogarak (Coleoptera), denevér (Chiroptera) fajok, odulako
madarak, fakorhaszté gombak) kotédik az ilyen, altalaban iddés, nagyméretii fakhoz,
melyeken megjelennek a kiilonb6z6 elhalt részek (DUDLEY ES MTSAI 2006).

El6 fak elhalt részeinél beszélhetiink: tiikorfoltokrol, torzstliregekrél, bekorhado
aggocsrol, korhado és iireges gyokfordl és gyokerekrdl, odukrol, kéreglevalasokrol, elhalt
agakrol és torzsrepedésekrdl (SZMORAD ES MTSAI (2013).

A teljes egészében elhalt fak esetében praktikusan két f6 csoportot szokéas elkiiloniteni,
allo és fekvo holtfakat. Az 4ll6 fak esetében, holtnak tekinthetjiik azt az egyedet, amelynek
viz- és tapanyagszallitisa megsziint, koronaagain €s torzsén két egymast kovetd vegetacios
iddszakban sincsenek €16 lomblevelek, fenydk esetén tiik (CSOKA ES LAKATOS 2014).

All6 holtfak esetén megjelend formak az elhalt koronas fa-, (amit ,, labonszaradt ’-nak
IS neveznek), az all6 magas torzscsonkok, az allo alacsony toérzscsonkok, tuskok, fennakadt
torzsek, agak.

Mivel a mintavétel soran vizsgaltam a holt faanyag megjelenését, mindségét igy a fent

felsorolt formakat roviden ismertetem SZMORAD ES MTSAI (2013) tipologiaja alapjan.
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2.2.1. Allé holtfa tipusok

Elhalt koronas farél beszélhetiink, ha az elpusztult faegyed adgai még megtalalhatok
rajta, kezdetben a vékonyabb agak, majd késobb a kéreg és a vastag agak is lehullanak a
farol. Az ilyen holtfa fontos madarfészkeld, denevér és kisemlds buvohely, szaproxilofag
rovarok éldhelye.

Kidélt, fennakadt torzsek, agak specialis esetet képeznek, de még nem nevezhetok
fekv6 holtfanak. Altalaban széldontések, hotorések, jégtorések kovetkeztében keletkeznek.
Esetleg a helytelen dontési irany megvalasztasaval, vagy a dontés iranyitas nem megfeleld
kivitelezésével is fennakadhatnak faegyedek.

All6 magas torzscsonkok, amelyek kialakulhatnak labonszaradt fak agvesztésével is.
Ezek 1 m-nél magasabbak, rajtuk odvak, kéreg levalasok talalhatok. Kialakulasuk masik
gyakori modja a korhasztogombak (pl. Fomes fomentarius, Innonotus nidus-pici) altali

fert6zések (1. abra).

1. abra: Idos fa kéreglevalassal és rajta Fomes fomentarius

(Forrds: Szerzo fotoja)
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All6 alacsony torzscsonkok (2. dbra) a magas torzscsonkok lebomlasaval,
szétesésével létrejové 1 m-nél alacsonyabb elhalt csonkok. A tuskoktol konnyen

elkiilonithetdk, eltérd a kialakuldsuk modja €s az ott kialakulé mikrohabitatok kdre is.

2. abra: Alacsony torzscsonk (Forrds: Szerzo fotdja)

Fakitermelés, fadontés kovetkeztében visszamaradd tuskék szerepe is jelentds.
Xilofag rovaroknak, hangydknak él0helyet, kétéltiieknek, hiilloknek, kisemldsdknek
buavohelyet, korhasztdo gombaknak aljzatot jelentenek (5. dbra).
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Kedvezd erd6gazdalkodoi gyakorlat, hogy a keletkezett vagastéri mellékterméket a
tuskokra ,,rdhuzzak”, 6sszegytjtik igy jol lathatova téve a tuskod helyét és létrehozva uj
mikroélShelyeket (3. abra).

%

3. dbra: Tuskora helyezett agkupacok Visegradon (Forrds: Szerzo fotdja)

2.2.2. Fekvé holtfa tipusok

A holtfak masik nagy csoportja a fekvd holtfak. Ezek a hétkdznapi értelemben is
holtnak, elszaradtnak nevezett, az erdd talajan taldlhatd fak, farészek, 4gak, gallyak,
fragmentumok. A fekvd holtfak esetében is felallithatunk néhany csoportot, megjelenésiik
alapjan.

A foldon fekvd holtfak keletkezése kotddhet abiotikus, biotikus vagy antropogén
okokhoz. Méretiik és korhadtsagi fokuk meghatarozzak az erdd életk6zosségében betdltott
szerepiiket. Az ilyen, altalaban vastagabb, foldon fekvd torzsek nagy mennyiségli vizet

tudnak vissza tartani, ,,szivacskent” mikodve.
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Fekvd holtfa méretei alapjaban hatarozzak meg okoldgiai szerepiiket, ezek szerint
megkiilonboztetiink vékony holtfat (fine woody debris — FWD) és vastag holtfat (coarse
woody debris — CWD) (4. dbra). A két csoport kozti hatarvonal nehezen értelmezhetd,
hazankban az erd6védelmi méré- és megfigyelé rendszerben (EMMRE) végzett
felméréseknél példaul a 10 cm-es atmérd jelenti a hatart vékony és vastag holtfa kozott

(KoLozs 2009).

4. abra: Vékony fekvo holtfa (bal), vastag fekvo holtfa (jobb)
(Forras: Szerzo fotdja)

Sajatos kategoridgja a fekvd holtfaknak a gyokértanyérral kifordul, elhalt torzs. A
kifordult gyokerek helyén egyedi mikroélohely jon létre, valamint a talajhoz még
kapcsolodo gyokerek miatt a kid6lt fa lassabban pusztul igy keletkeztetve holtfat.

Az erddk kezelése sordn a kidontott fakon, visszahagyott tuskokon kiviil is keletkeznek
holt faanyagok, ezeket vagastéri mellékterméknek (korabban vagastéri hulladék) nevezzik.

Vizesélohelyeken, az egyébként is kiilonleges helyzetlinek tekinthetd holtfa még
specialisabb szerepet tolt be az erdd életében. Nedves, vizes kornyezetben elhelyezkedd
holtfak szaporodd-, és ivohelyek lehetnek. Vizfolyasok felduzzasztisaval ujabb vizes

¢l6helyeket hozhatnak 1étre, egyfajta gatként funkciondlva. Sok esetben ezt a folyamatot az

eurazsiai hod (Castor fiber) is segitheti.
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2.2.3. Egyéb holtfa tipusok
A felszin alatti elhalt gyokerekben a lebomlasi folyamatok a felszinitél eltéréen
mennek végbe. Mas kornyezeti viszonyok mellett, sajatos mikrohabitatok alakulnak ki,

ezekhez kotddik példaul a nagy szarvasbogar (Lucanus cervus) larvaja is.
2.3. A holtfa lebomlasi folyamatai

A holtfak kialakuldsanak szamos moédja ismert, hasonloan bonyolult t6bb tényezd
(abiotikus, biotikus) altal befolyasolt folyamat a holtfak lebomlasa is.

A lebomlasi folyamat bizonyos szakaszai mar a fa életében lezajlanak. Az é16 fa egyes
részeiben megindulnak, késébb kiterjedve a fa egészére. Ezen folyamatok tevékeny részét
képezik bizonyos rovarfajok, szaprotrof gombak. Sok esetben a pusztulé fan megjelend
diszbogarak (Buprestidae), szuk (Scolytinae), cincérek (Cerambycidae), fadarazsak
(Siricidae) fert6zési kaput nyithatnak a szaprofita vagy parazita gombaknak.

A rovarok aktivan is hozzajarulhatnak a gombak terjedéséhez, vektorként terjeszthetik
azokat. llyenek példaul a szu fajok (Ips spp.) altal hordozott kékiilést okozd gombak
(Ceratocystis fajok), vagy az elmult évtizedekben stlyos problémat jelent6 szil szijacsszik
(Scolytus spp.) altal terjesztett ,,szilfavészt” okozo gombafajok (Ceratocystis ulni, C. novo-
ulmi). Esetenként a gombak meg is konnyithetik a faanyag emésztését a rovarok szamara.
Akar maga a gomba is taplalékka valhat (xilomycetofdg tapdlkozds). A lebomlasi folyamat
kezdeti szakaszaban van kiemelt szerepe a fent emlitett rovaroknak, gombaknak (CSOKA ES
LAKATOS 2014).

A szaprotrof gombak végzik a holt faanyag egyharmadanak lebontasat. (JAKUCS
1996). A lebontast végz6 gombafajok jellemzéen mar a fa €16 szijacsaban megtalalhatoak
latens szaporitoképleteikkel, de csak a szijacs viztartalmanak csokkenésével, vagyis a fa
pusztulasaval aktivalodnak és kezdik meg a faanyag lebontasat (Bobpy 2001).

Az elpusztult fa szerves anyagait enzimjeik segitségével lebontjak. Ezt a folyamatot
alapvetéen haromféle lebontasi, korhasztasi tipusba sorolhatjuk: fehér-, barna- és
lagykorhasztas. ezen esetekben a novényekben talalhato fontos strukturalis alkotéelemek

(celluloz, hemicelluloz és lignin) bomlasa az eltérd.
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A fehérkorhadas esetén, mindharom fent emlitett 6sszetevd lebomlik, els6ként a lignin
igy a celluloz fehéres, puha strukturdju anyaga marad csak vissza és bomlik le legkésdbb
(STOKLAND ES MTSAI 2012).

Fontosabb fehérkorhasztdo gombak példaul a gytiriis tuskogomba (Armillaria mellea),
a biikkfataplo (Fomes fomentarius), a gyokérronto tapld (Heterobasidion annosum) vagy a

lepketaplé (Trametes versicolor) (5. dbra) (FoLCz Es PAPP 2014).

IR XY
BESN o

5. dbra: Trametes versicolor tuskon (Forras: Szerzo fotoja)
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A barna, vagy voros korhadas (6. dbra) esetében elsGsorban a celluléz bomlik le, a
lignin marad vissza, tombos szerkezetii, voros/barna szinli anyagot hatrahagyva (SCHWARZE
2007).

Néhany gyakori voroskorhasztd gombafaj: labirintus taplo (Deadela quercina), sarga
gévagomba (Laetiporus sulphureus), pincegomba (Coniophora puteana), nyirfatapld
(Piptoporus betulinus) (FoLcz Es PAPP 2014).

6. dbra: Voros korhadas (Forras: Szerzo fotoja)

A lagykorhadas, ahogy neve is mutatja, a ndvényi sejtfalat szilardsagat csokkenti, a
faanyag felpuhul, lagyul (SCHWARZE 2007). Az igy korhadt faanyag szine is barna, viszont
allaga szivacsos, puha. A masik két tipushoz viszonyitva, a lagykorhadds kevésbé
oxigénigényes, ezért jellemzéen nedves, vizes koriilmények kozott jatszodik le (ODOR
2018). Lagykorhaszto példaul a szilfavész (Ophiostoma ulmi, Melin és Nannf. 1934, O.

novo-ulmi, Brasier 1991).
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A gombak mellett a baktériumok is részt vesznek a lebontasi folyamatokban a lignin
¢és a celluloz bontasaval. Az altaluk végzett lebontasi folyamat azonban joval lassabban megy
végbe, mint a gombak esetében, igy a fehér- €s voroskorhasztd gombak mellett jelentdségiik
csekély (ODOR 2018).

A pusztul6 faban ezt kovetéen dontden a szaproxilofag rovarok €s azok larvai keriilnek
elotérbe. Ezek jellemzden a kéreg alatt, a fatest kiils6 részében fejlodnek (pl. cincérek,
diszbogarak) megnyitva mas lebont6 szervezeteknek a fatestet. A korabban emlitett elsé és
masodik stadiumban a lebomlé faanyag még kemény, fizikai aprézodésa a rovarok és larvaik
tevékenységére korlatozodik. Késobb a megjelend gombak korhasztasanak kdszonhetden a
novényi sejtfal szétesik, megjelennek mas talajlakd mikroorganizmusok, és az erds ragokkal
nem rendelkez6 izeltlabu fajok is (CSOKA ES LAKATOS 2014).

A lebomlas kiilonboz6 szakaszaiban mas-mas fajok, fajegylittesek figyelhetok meg.
Ezt befolyasolhatja a facgyed pusztulasat kivaltd tényez6 is (arviz, tiiz, vihar). Alapvetden
elmondhato, hogy a lebomlasi folyamat elérehaladtaval a generalista fajok aranya nagyobb,
mint a specialistaiké (STOKLAND ES MTSAI 2012).

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a holtfak apr6z6dasat nem csak a lebontasban
kozremiikod6é rovarok, gombak okozzak. Kiilonb6zé madar (pl. Picidae) és emlds
(vaddiszno, borz) fajok, vagy akar az ember is segitheti a holtfa fizikai szétesését (CSOKA ES
LAKATOS 2014).

Egy elpusztult fa teljes lebomlasa (humussza alakuldsa) hossz folyamat. Néhany
évtol, tobb évtizedig is tarthat. Fiigg a fafajtol (lagylombos fajok daltalaban gyorsabban, mig
a keménylombos fajok lassabban), a pusztulast kivaltdo tényezoktdl, a klimatikus ¢€s
mikroklimatikus viszonyoktol, a holtfa méretétdl és a lebontasban résztvevd szervezetektol,
fajoktol (BOBIEC ES MTSAI 2005).

A holt faanyag korhadasi fazisai, azok megitélése a terepi munkalataim szerves részét
képezték. Az altalam alkalmazott hatfazisa rendszert (ODOR AND STANDOVAR (2003), ODOR

AND VAN HEES 2004) az anyag ¢s modszertan fejezetben részletesen ismertetem.
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2.4. A holt faanyag jelentésége

A holtfa egyik legfontosabb jelentésége a hozza kapcsolodd fajokban rejlik. A
holtfdhoz k6tddd specialista fajok nagy ardnyat magyarazza a tény, hogy korabban jelentds
mennyiségben és véltozatos mindségben allt rendelkezésre elhalt faanyag az erdSkben. Igy
ehhez szamos faj alkalmazkodott. A holtfa szolgalhat taplalékként és buvohelyként is
egyarant, a hozza kotdédo fajokat szaproxilofil vagy szaproxil fajoknak nevezziik (CSOKA
2014).

A holtfat taplalékként hasznositd fajokat, atfogdan holtfa-taplalékkozoségnek
nevezhetjiik. Ezek kozott taldlhatunk olyanokat, amelyek a holtfat taplalékforrasént
kozvetleniil hasznositjak: gerinctelenek (izeltlabuiak, puhatestiiek, ikerszelvényesek, dszkak,
férgek), makrogombak, mikroorganizmusok ¢€s a holtfan megtelepedd edényes ndvények. A
holtfat fogyaszto allatokat nevezziik szaproxilofagoknak. Beszélhetiink a holtfat kdzvetve

Szaprotrof (holtfat fogyaszto) gombak fogyasztoi és szaprotrof mikroorganizmusok
antagonistai. Fontos kapcsolat allhat fenn, bizonyos gerinctelenck és gombak kozott is. A
rovarok jelentds része a gombak altal ,, eldemésztett” cellulozt fogyasztja, igy nekik feltétel
a gomba jelenléte. Szamos olyan faj is el6fordulhat a holtfakhoz kapcsoloddan, amelyek
nem obligat médon kotédnek az elhalt faanyaghoz (CsOKA 2014).

A holtfat, mint életteret hasznositjak a faodvasitdé hangyak (Camponotus spp.),
amelyek a fak szijacsaban a korai pasztak mellett alakitjak ki jarataikat, igy biztositva
csatornat a kiilonboz6 gomba fajoknak. A hangyak a szaproxil taplalékhalozatban, mint
ragadozok toltenek be fontos szerepet (ODOR 2018).

A holtfa specialistik fennmaradasa, tehat az elhalt fak meglétéhez kothetd. fgy az
erdében talalhato holt faanyag mennyisége ¢és mindsége kihat az azt fogyasztd szervezetek
1étére is, de nem csak ebben rejlik jelentdsége.

A holtfa megjelenési formai fejezetben emlitett, holtfahoz kdthetd mikroéléhelyek is
szdmos faj szamara létfontossdguak. A kialakult mikrohabitatokat hasznalhatjak
telelohelyként, buvohelyként, fészkeld- és szaporodohelyként is. Ebben az esetben nem
beszélhetiink olyan szoros kapcsolatrol, mint a specialistak esetében, de szamukra is
ugyancsak fontos a holtfa jelenléte. Megfeleld holtfa hidnyaban példaul a denevérek képesek
megtelepedni masutt is, de ez egyfajta kényszer-helyzetnek tekintheté (DOBROSI 1994).
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A holt faanyag szerepe az erdében €16 és fészkel6 madarkozosségek szempontjabol
sem elhanyagolhato. Az elsddleges odulaké harkdlyok szerepe létfontossagi a teljes
holtfdhoz kothetd madark6zosségek szempontjabol, hiszen az altaluk készitett odukat tudjak
késébb a masodlagos odulakok (pl. galambok, légykapok) fészkelésiikhoz felhasznalni. A
holtfiban gazdag erdékben a harkalyok dllomanysiiriisége és fajgazdagsaga nagyobb (ODOR
2018). Az odulakok szempontjabol az idds, nagyméretii jellemzéen allo holtfaknak van
1étfontossagu szerepe (7. dbra). Ezek a famatuzsalemek, biotopfak novelik az odukinalatot.
Erdévédelmi szempontbol is fontosak lehetnek a holtfadhoz kothetd madarak, melyek 6
taplalékaik a lepkehernyok, rovarlarvak. Ezaltal csokkenteni tudjadk lombfogyasztassal

okozott kar mértékét (CSOKA ES LAKATOS 2014).

R ks N & N b A Mary

7. abra: Odvas allo holtfa (Forras: Szerzo fotoja)

A holtfa, a korhad¢ elhalt faanyag az erdei ndvények életében is fontos tényezd. A
korabbiakban mar emlitett foként a korhado faanyag belsejében lejatszodd folyamatokhoz a
gerinctelenek és a gombak kothetok, ugyanakkor a holtfan novények és egyéb éldlények is

élhetnek, amelyek azt sok esetben csak aljzatként hasznaljak (ODOR 2014).
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A holt faanyag zuzmok életében betoltott szerepe is kiemelendd. Esetiikben a
gombapartner foként az aszkuszos gombakhoz (Ascomycota) tartozik, az algapartner
legtobbszor zoldalga (Chlorophyta). A holtfakat nemritkan tomegesen boritjak mohak is,
ezek jellemzéen majmohak (Marchantiophyta vagy Hepatophyta) vagy lombosmohak
(Bryophyta) (ODOR 2014).

Az edényes novények ¢és a holtfa kapcsolata erddéokoldgiai szempontbdl nem
elhanyagolhatd. A holtfan megjelend edényes ndvények foként a kovetkezd harom torzsbe
sorolhatok: a pafranyok (Monilophyta), a feny6félék (Pinophyta), valamint a zarvatermok
(Magnoliophyta) térzsébe (PODANI 2007).

A holtfdhoz kothetd novények két f6 funkciondlis egysége a fasszari ndvények, foként
azok ujulata, valamint a lagyszdrtak. Megtfigyelhetd, hogy egyes fafajok nagyobb
valdszintiséggel csiraznak korhado faanyagon, mint a talajon. Ez az ugynevezett ,.dajkafa”
(nurse log) jelenség. Foként tilevelli fafajok esetében beszélhetink err6l, igy a
magashegységi és boredlis zondban talalhat6 tiilleveli erddk jellemzdje (HARMON ES MTSAI
1986). Hazankban els6sorban a gyakran bolygatott talajokon, vagy elarasztott artéri
teriileteken talalkozhatunk dajkafakkal (ligeterddk, laperddk), mivel a holtfa biztosabb
aljzatot jelenthet a felujulashoz. A lagyszartiakat vizsgalva, foként a mar puha a korhadas
késGbbi szakaszaban 1év6 holtfakon telepszenek meg erdei lagyszaru fajok (ODOR 2014).

A holtfa masik, a kordbban emlitettekkel szorosan Osszefiiggd jelentdsége, hogy
hosszt tava tapanyagraktarozoként funkciondl az erdd életében. Fontos nitrogén- és
foszforforrds lehet, valamint a korhad6 faanyag sajatos fizioldgiai tulajdonsagai miatt
kornyezetében nedvesebb és parasabb mikroklimat hoz 1étre. A keletkezésétdl fiiggden
(dontés, ddlés, torések) a holtfa kornyékén gyakran a fényviszonyok is kedvezhetnek egyéb
novények megtelepedésének (STANDOVAR ES MTSAI 2006).

A holtfak tehat fontos szerepet jatszhatnak az erdd felujulasaban is: a rajuk hullo
magok kicsirdznak, a megjelend csemeték sokszor egy vonal mentén, egymds mellett
jelennek meg (linearis felujulas). A holtfakhoz kothetd egyéb mikroéléhelyek is fontos
szerepet jatszhatnak az erdd feltjulasdban, ezt azonban abiotikus, biotikus és egyéb az
ujulatot, vagy a holtfat érint6 tulajdonsagok is befolyasolhatjak (TOTH 2010).

Az erddallomanyok anyagforgalméban és a talajfejlédésben is jelentds szerepe van a
holt faanyagnak. Az erdei 6koszisztémak elengedhetetlen szerkezeti eleme, és fontos a szén

és tapelem-korforgalomban is a holtfa (CsOKA Es MTSAI 2001).
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A holtfa lasst lebomlésa miatt jelentds széntartd kapacitassal rendelkezik, ezaltal
hozzajarulhat a 1égkori széndioxid szint csokkentéséhez (DUNGER ES MTSAI 2009).

Atalajra, illetve a talajba keriil6 korhado, elhalt n6vényi maradvanyok nagymértékben
hozzéjarulhatnak a talajképzd folyamatokhoz, a talajfejlddéshez, a talaj anyagaramlasahoz.
A holtfa és a hozza kotédoé organizmusok nagy szerepet jatszanak az erdében lezajlodo
biologiai folyamatok fennmaradasaban, ezért nélkiilozhetetlen az 6koszisztéma alapvetd
miikddése szempontjabol. Segithet a talajer6zio csokkentésében, javithatja a talaj tdpanyag
tartalmat, szerkezetét (DUDLEY ES MTSAI 2004). A holt faanyag védheti a fennmarado
allomanyt a legordiilé kovektol, sziklaktol is, meredek vagy nagy esésii termohelyeken
(LACHAT ES MTSAI 2013).

Vizfolydsok kozelében a holtfa stabilizdlhatja a partot, mederlépcsdként
funkcionalhat. El6helyeket és szaporodasi helyeket hozhat 1étre, kiilonbozé halfajok és mas
vizi ¢él6lények szdmara. Nagyobb vizfolyasok mentén eldsegitheti a természetes
kanyarulatfejlédést (GRIBOVSZKI ES MTSAI 2014).

A holtfa az erd0 immunrendszere, rendkiviil fontos szerepet tolt be az erdd
egészségének fenntartdsdban, meglrzésében. Az elhalt faanyag kiilonb6z6 formai
segithetnek a tomegesen fellépd kartevok természetes ellenségeik életfeltételeinek
biztositasaban, ezaltal hozzajarul a biotikus karok enyhitésében. A holtfahoz ko6t6do
gerinctelenek, madarak, denevérek, emlésok nagy szerepet jatszhatnak az erdévédelmi
problémak mérséklésében, az erdok egészségi allapotanak javitdsaban (CSOKA ES LAKATOS
2014).

A természetes folyamatok mitkodésében és az erdovédelmi problémat okoz6 rovarok
populacidinak csokkentésében iS nagy szerepe van a holtfanak és a hozza kot6do
¢élélényeknek. Az erdei holt faanyag javitja az erdd egészségi allapotat, okologiai és
természetvédelmi szempontbol, valamint erddvédelmi szempontbol is kivanatos (CSOKA ES
LAKATOS 2014).

Fontos megjegyezni azonban, hogy bizonyos esetekben az erdei holtfa karos hatassal
lehet az erd¢ allapotara. A pusztulofélben 1évd, vagy frissen elpusztult fak fert6zési forrdsok
is lehetnek. Bel6liik kiindulva tovabbi fak, facsoportok is fertézédhetnek. Kiemelendd, hogy
ez a jelenség a frissen elpusztult faanyaghoz kéthetd. Es ahhoz, hogy azon talalhato-e olyan
karositd vagy korokozd, amely potencidlis veszélyt jelenthet a kornyezd fadllomanyra.
Altaldban azonban, ezek a frissen elpusztult fik csak nagy kiterjedésii, elegyetlen

feny6allomanyokban jelentenek problémat (LAKATOS 2006).
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2.5. A holtfa mennyisége, minésége erdeinkben

Az elhalt, korhadé faanyag mennyiségét kiilonb6zo viszonyok kozott vizsgalhatjuk,
tomeg vagy térfogat alapjan, darabszamat tekintve, esetleg teriiletegységre vonatkoztatva.
Leggyakrabban egy adott minimum atmérénél vastagabb holtfak teriiletegységre (alt. 1 ha)
vonatkoztatott térfogatat, vagy tomegét hatarozzak meg (HARMON ES MTSAI 1986).

A holtfa mennyisége meghatarozd fontossagii egy adott erdéalloményban, hiszen
hatassal van a hozza kapcsolddo €ldlények, életk6zosségek Osszetételére és tomegességére
IS. A két f6 holtfa megjelenési format, a fekvd €s allo holtfat, altalaban kiilon eljarassal mérik
fel. Az allo holtfa mennyiségét jellemzOen teriiletalapti mintavétel segitségével allapitjak
meg. Mig a fekvd holtfa esetén altalanosan elfogadott eljaras a vonal menti mintavétel, a
modszer elénye, hogy sokkal gyorsabb, mint a teriilet alapi. (BOLONI ES ODOR 2014).

A holtfa mennyiségét az erdében szamos tényez6 befolyasolhatja, ahogy azt a korabbi
fejezetekben lathattuk. Erdeinkben alapvetéen a keletkezés és a lebomlas sebessége
hatarozza meg a holtfa mennyiségét, a mérsékelt 6vi erdék szdmottevd része emberi
kezelésben van, igy itt az emberi hatds a meghatdrozd a holtfaviszonyok tekintetében.
Altalanosan elmondhaté, hogy a rendszeresen kezelt erddkben a holtfa mennyisége
alacsonyabb, mint azon allomanyokban, amelyekben a természetes folyamatok a
meghatarozok és az erdteljes emberi hatas nem érvényesiil (BOLONI ES ODOR 2014).

A fent leirtakat figyelembe véve, a mérsékelt ovi erdék holtfa mennyiségének
ismertetésekor, az emberi hatdsok erdsségének fiiggvényében harom f0 csoportot
kiilonbdztetek meg BOLONI S ODOR (2014) munkaja alapjan. igy elkiilonithetjiik az 6serd6
jellegli erddk, kezelt erddk és felhagyott erdok holtfa mennyiségét.

Az 8serdd jellegli erddk tekintetében Eurdpaban foként biikk dlloméanyokat, valamint
luc- és erdeifenyd uralta allomanyokat vizsgaltak. CHRISTENSEN ES MTSAI (2005) az eurdpai
biikk 6serdéket vizsgaltak, ahol az 4116 holtfa 50-70 m%/ha, a fekvé 110-140 m3/ha, az dsszes
holtfa 160-200 m®/ha koériil alakult. Elmondhato, hogy az sszes holtfa harmada 4116 holtfa
volt. Hazankban két biikkds Oserdének, valamint referencia allomanynak tekinthetd
teriileten a holtfa mennyisége a kovetkezoképpen alakult. A Kékesen az 0sszes holtfa 106
m?3/ha volt, mig a biikki Oserdé Erd6rezervatumban 175 m%/ha (BOLONI ES ODOR 2014). A
lucfenyd uralta dllomanyokban a holtfa dsszes mennyisége 140-170 m®ha volt (SANIGA £s
ScHUTZ 2002; JANKOVSKY ES MTSAI 2004), amelynek 30-40%-a fekvo holtfa, skandinav

lucosokban ennél valamivel kevesebb 100-130 m*/ha volt (LINDER £S MTSAI 1997).
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Tolgyes 0serddk holtfa viszonyair6l kevesebb adat all rendelkezésre, ezek alapjan
elmondhato, hogy a lengyelorszagi és a romaniai vizsgalatok is 130 m®/ha-ban allapitottak
meg az Osszes holtfa mennyiségét (BOBIEC 2002; PETRITAN ES MTSAI 2012). Szlovakiai
adatok szerint cser- és korcsanytalan tolgy allomanyokban az Gsszes holtfa atlagosan 55
m3/ha volt (SANIGA ES SCHUTZ 2002).

Altalanosan kimondhaté az 8serdd jellegli allomanyok holtfa ellatottsagarél, hogy
nagy valtozatossagot mutat. Ude erdékben a fold feletti dsszes faanyag 20 %-at meghaladja,
szaraz allomanyokbol kevés adat all rendelkezésre (BOLONI S ODOR 2014).

Oserd§ jellegli allomanyokban tobb holtfara irdanyulé kutatassal talalkozunk, a kezelt
erdék holtfa viszonyainak jellemzésére kevesebb felmérést taldlni. Kijelenthetd, hogy a
kezelt erddk holtfa mennyisége alul marad az &serdd jellegli erdéallomanyokhoz képest
fellelhet6knek. Europaban foként biikkdsokrol és fenyvesekrdl all rendelkezésre holtfa
mennyiséggel kapcsolatos adat. Ezek ramutatnak, hogy az allo és fekvd holtfa egyiittes
mennyisége atlagosan nem haladja meg a 25 m%ha-t. A foként gazdasagi szemlélettel kezelt
biikkosokben az allo holtfa aranya magasabb, mig az Osszesitett mennyiség 5%-alatt marad.
Tolgyes allomanyokban a holtfa mennyisége atlagosan nem haladja meg a 15 m®/ha-os
értéket (BOLONI s ODOR 2014).

A hazai kezelt és felhagyott kocsanytalan tolgy és cser allomanyok holtfa mennyisége
atlagosan 11 m®ha, amelynek 64%-a fekvé holtfa. A vizsgalt teriiletek kozott nagy eltérés
nem mutatkozott (Eszaki-kozéphegység, Pilis-Visegradi-hegység, Borzsony, Biikk), a
Matréban a holtfa mennyisége hektaronként a 24 m3-t is elérte. Elmondhato, hogy a hazai
kezelt erdOkben talalhat6 holtfa mennyisége az 6sszes fold feletti faanyag 5 %-at csak kevés
esetben haladja meg (BOLONI ES ODOR 2014). Hazai gazdasagi tolgyes allomanyokat
vizsgalta BENCSIK (2015), aki 7-8 m®ha értéket kapott.

A magyarorszagi erdok holtfa viszonyaira irdnyuld Egyesitett Erdészeti Monitoring
adatai alapjan az dsszes fekvé holtfa 82,7 %-a lombos (5789,3 1000 m?), 17,0 %-a fenyd
(1191,3 1000 m®), 0,3% pedig nem megallapithats. Ha orszagosan a holtfa fatérfogat
erd6tarsulasok szerinti eloszlasat vizsgaljuk, 20,4 %-os értékkel kiemelkednek az akacosok,
10,2 % az erdeifenyvesek, 8,8% a kocsanyos tolgyesek, 8,4% a cseresek és 7,7% a biikkosok
aranya (NEBIH ERDESZETI IGAZGATOSAG, ERDOLELTAR 2010-2014).

Az Egységes Erdészeti Monitoring keretében torténd felmérés szerint a magyar
erddkben 19,5 milli6 m® az dsszes holtfa mennyisége, amelybdl 53% allo és 35% fekvé

holtfa, mig a tuskok aranya 12% (KoLozs ES SOLTI 2014).
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3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalati terulet ismertetése

3.1.1. Visegradi-hegység

A vizsgalati teriilet az Eszaki-kozéphegység nagytajon a Visegradi-hegység kistajban
helyezkedik el (DOVENYI 2010). Egyes szerzok szerint a Dunantuli-kozéphegység nagytaj
része (HALASZ 2005). A kistaj Komarom-Esztergom ¢és Pest megye kozigazgatasi tertiletén
fekszik, teriilete 216 km? (DOVENYI 2010).

3.1.1.1. Geoldgia és tajhasznalat

Felszinének 55%-a hatas tipust kozéphegység, 15%-a alacsony kozéphegységi
fennsik, 30%-a pedig alacsony domblabi hatak és lejték tipusaba sorolhat6. A tszf-i
magassag 140 és 699 m kozotti. A volgystiriiség a nagytaji atlag feletti, 3,8 km/km? értékkel.
Féként a kistaj E-i és K-i részein jelentds az erdzio, ugyanakkor a domborzati adottsagok az
erdogazdalkodasi és a rekredcios célu hasznositasnak kedveznek. Ennek megfelelden a
legnagyobb arannyal az erdd miivelési ag képviselteti magat a teriilethasznalatok

tekintetében, ahogy ez az 1. tdbldzat is lathatd. (ADAM ES MTSAT 2010).

1. tablazat: Visegradi-hegység teriilethasznositdsa

(forras: BECSE ES MEzJs1 2010)

Sorszam Tipus % Hektar
1. lakott teriilet 5.4 1165.6
2 szanto 4,8 1042,5
3 kert 5,1 1109,0
4. sz610 0,6 132,0
5 rét, legeld 4,0 861,3
6 erdd 79,9 17285,7
7 vizfelszin 0,2 41,7

A hegység mai formajat 14-15 millio évvel ezel6tt érte el, a kozép-miocén vulkanikus
folyamatai révén. Ekkor jellemzdéek voltak a mélységben megszilarduld telérkdzetek,
lakkolitok, valamint a robbanasos kitorések soran keletkezett tormelékek (ADAM ES MTSAI

2010).
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A hegység egy ugynevezett, kettds kalderas vulkan lepusztuldsanak eredménye, a
kiils6 kalderaperemen talalhato a legmagasabb része a Dobogokéd (BIDLO ES BERKI 2005).
Egy nagyobb (10 km armérdjii), majd egy Kkisebb (5-6 km dtmérdjii) rétegvulkan
beszakadéasaval alakultak Ki a hegység mai képét meghatarozo kalderak (ADAM ES MTSAI
2010).

A vulkani tevékenység andezites €s dacitos jellegli volt. A hegység é€letében sokaig
nem volt tapasztalhatd iiledékképzddés, majd korilbelil 1,5 millié éve jelentds 16sz
lerakodas volt tapasztalhat6, ennek eredményeképp alakult ki, hazank egyik legfontosabb
16szszelvénye a Basaharc (ADAM ES MTSAI 2010).

A teriilet talajviszonyait tekintve, 97 %-ban valyogos szovetll, tobbletvizhatdstol
fliggetlen, andeziten kialakult ranker és barna erddtalajokkal taldlkozunk. A barna
erdotalajok nagyobb ardnyt kialakuldsit a meredek lejt6kon jelentkezd erdzio,

anyagmozgasok gatoltak (BIDLO Es BERKI 2005).

3.1.1.2. Eghajlat és vizrajz

A magasabban fekvo teriiletek a hivds-mérsékelten nedves, az alacsonyabban fekvd
részek a mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves éghajlati tipushoz tartoznak. K-i és Ny-i
szegélyeken a mérsékelten szaraz éghajlati tipus is megjelenik (AMBROZY ES KONKOLYNE
2010).

Az évi napsiitéses 6rak szdma meghaladja az 1900-at, amelybdl 760-780 nyaron, 180-
190 ora télen valdszinii. 500 m tszf-i magassag felett (a hegység kb. 5%-a) télen a 200 orat
is meghaladhatja (AMBROZY ES KONKOLYNE 2010).

A Visegradi-hegységrol elmondhato, hogy a tél hideg a nyar mérsékelten hiivos
(BIDLO ES BERKI 2005). A hegység legmagasabb pontjan az évi kozéphémérséklet nem
haladja meg a 8 °C-ot, mig a hegység labanal 9-10 °C kozotti. A tenyészidészakban 14 és
16 °C kozott alakul. 500 m magassag felett, a 10 °C kdzéphdmérsékletet meghalad6 napok
szama 166 (dpr. 25-okt. 10.), masutt eléri a 180 napot (dpr. 12.-okt. 10.). A fagymentes
idészak hossza 175-180 nap kozotti, az utolséd fagy atlagosan apr. 18-22. kozé esik. A téli
abszolit minimum hémérséklet 16 °C, a nyari abszolut maximum hémérséklet 30-32 °C

kozotti, a Dobogokon 29 °C (AMBROZY ES KONKOLYNE 2010).
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A térség csapadékviszonyait vizsgalva, elmondhato, hogy az évi csapadékosszeg a
hegylabi részeken 580 mm, mig a magasabb térszineken elérheti a 750 mm-t is. Ebbdl 320-
420 mm hullik a tenyészidészakban. A hotakards napok szama atlagosan 35-40 nap,
hotakard vastagsaga 25-40 cm kozotti atlagosan (AMBROZY ES KONKOLYNE 2010).

Az uralkodé szélirany ENy-i, a magasabb térszineken a szélsebesség 4-4,5 m/s, a
volgyekben 3 m/s alatt marad. Az atlagos csapadékmennyiség és a potencialis evapo-
transpiracié hanyadosaként szamitott ariditasi index 0,94-1,18 kozott alakul (AMBROZY ES
KONKOLYNE 2010).

A Visegradi-hegység vizgytijto teriilete Esztergomtol Szentendréig terjed, a térség kis
mellékpatakjait a Dunaba vezetve. A legnagyobb vizfolyasok a Szentlélek-patak (16 km;
40,5 km?; 0-19 m®) és a Biikkos-patak (16 km; 39,2 km?; 0-24 m®). A patakok hoolvadaskor
¢€s a nyari zaporok idején sem okoznak az arteriileten arvizvédelmi problémat. A teriilet
vizellatottsaga idészakos, ahogy az itt talalhato legtobb forras is (SomoGyi 2010).
Ugyanakkor a Visegradi Erdészet teriiletén 12 darab olyan foglalt forras talalhatd, amely

aszalyos id6szakban sem apad el.

3.1.1.3. Novényzet

A Visegradi-hegység novényzetének kiilonleges voltat jelzi, hogy onalld florajarast
alkot. A Visegradense florajaras a Dunantuli-k6zéhegységet foglalja magaba, északi-
északkeleti hatira a kozép-dunai floravalasztd vonal. fgy a florajarasba sorolhato, a
nagymarosi Orddghegy, a Naszily, a Hegyes-tetd és a Szentmihaly-hegy is (WEB 1).

A hegység foldani felépitése ugyan eltér a Pilistdl, de éldvilagaban sok hasonlosagot
mutat. A hegylabi részeken hosszll évszazadokon keresztiik sz6loket és gylimolcsosoket
miveltek, majd ezeket a multszazad elejét6él fokozatosan felhagytak. A felhagyott
teriileteken megindult a sztyepesedés, itt arvalanyhaj (Stipa spp.) és csenkesz (Festuca spp.)
fajok jelentek meg. Néhol az igazi ritkasagnak szamité magyar zorgéfii (Crepis pannonica)
is megjeleik (WEeB 3).

A korabban emlitett, korilbelil 1,5 millid évvel ezel6tt lerakodott 16sztakaronak
koszonhetden sok ritka ndvény talalja meg itt életterét. A 10sz6s hegyldbakon és platokon €l
példaul, a Karpat-medencében védett reliktumfaj, a gumos macskahere (Phlomis tuberosa)
(WEB 3).
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A terlileten tobb karpati és kontinentalis faj is megjelenik példaul a piroslé hunyor
(Helleborus purpurascens), a délnyugatrol szarmazd szubmediterrin magyar gurgolya
(Seseli leucospermum) és a nyugat-balkani pofok arvacsalan (Lamium orvala). Ezek a fajok
IS Visegradi-hegység atmeneti jellegét mutatjak. (WEB 2).

Az erdétarsulasokat tekintve, a délies kitettségli és alacsonyabb térszinli tet6kon
cseres-tolgyeseket (6,1%) talalunk zonalis erd6tarsulasként, gyertyanos-tolgyesek (31,6%)
zonalisan csak a magasabb tet6kon, fennsikokon jelenhetnek meg, valamint az északi
oldalakon és volgyekben. Ez a tarsulds el6fordulhat extrazondlisan is, ezen élohelyeken
jelenhet meg a korabban emlitett Lamium orvala is (KIRALY ES MTSAIL 2010). A
kocsanytalan tolgyesek (35,5%) aranya ugyancsak jelent6s.

A biikkosok (6,7%) szintén meghatarozzak a hegység arculatat, benniik ritkan a
kocsanytalan tolgy is elegyedik a fels6 szintben. A térmeléklejtékon €s a sziklas hegygerinci
részeken a plasztikus gyokérzetii fajok jelennek meg. Ezeken a teriileteken a harsak és a
juharok a jellemz6ek. A melegebb délies kitettségii oldalakon a viragos koris a meghatarozo
(KIRALY ES MTSAL 2010).

A Visegradi-hegység teriiltén sok természeti értékkel taldlkozhatunk. A
kultarreliktumnak tekintheté szentendrei rozsa (Rosa sancti-andreae) mellett koriilbeliil 40-
60 védett faj talalhato a térségben (KIRALY ES MTSAIL 2010). Példaul a kornistarnics
(Gentiana pneumonanthe) vagy a homoki cickafark (Achillea ochroleuca) (WEB 3).

Sajnalatos modon az 6zonfajok is képviseltetik magukat, a legjellemzdbb fasszaru faj
a mirigyes balvanyfa (Ailathus altissima) és a gyalogakac (Amorpha fruticosa), a
lagyszaruak koziil a selyemkoro (Asclepias syriaca) és a tajidegen Oszirdzsa-fajok (Aster
spp.) okoznak problémat (KIRALY ES MTSAL 2010).

A térségrél, mint erdészeti t4jrol elmondhatd, hogy a tajat klimaregionalis
erddtarsuldsok természetszerli erdei uraljak. A kordbban mar emlitett bilkk6sok, gyertyanos-
kocsanytalan tolgyesek, kocsanytalan tolgyesek és cseresek alkotjak a taj f6 erddtarsulésait.
Erdégazdalkodasi szempontbdl kiemelkedd jelentdsége van a természetvédelmi, gazdasagi
és kozjoléti funkcioknak és ezek Osszhangjanak. Ennek megfeleléen az o6rokerdd
gazdalkodasnak, szélalasnak és fokozatos felijitovagasoknak nagy hagyomanyai vannak a
terlileten, a vagasos lizemmodd teriiletardnya elenyész6. A Visegradi-hegység 96%-an
6shonos fafaju allomanyok talalhatok, a kultirerddk jelenléte csekély mértékii (KOLOSZAR
2005).
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3.2. Pilisi Parkerdo Zrt.

A Pilisi Parkerdd Zrt. kezelésében allnak a fovaros tagabb kornyezetének allami erdei.
Az 1969-es alapitast részvénytarsasadg a kezdetek 6ta nagy hangsulyt fektet az erd6k oly
modua kezelésére, amely a szakmai elvardsok mellett, az erddk turisztikai és kulturalis
szerepét is csorbitatlanul biztositja (WEB 4).

A Zrt. a Pilisi Allami Parkerdégazdasag jogutodjaként jott 1étre 1994-ben. Azobta is
egyedili parkerdégazdasdg az orszagban. Alapitdsa Ota az ember és a természet
célkitlizés (ZAMBO 2016).

Az erd6gazdasag 65 ezer hektaros teriiletet kezel, 10 erdészettel. A faallomannyal
boritott allami erdéteriilet 58 051 ha. A kezelt teriilet részét képezi a Godolldi-dombsag, a
Gerecse egy része, a Pesti- és a Csepeli-siksag egyes részei, a Pilis, a Visegradi- és a Budai-
hegység. (ZAMBO 2016).

A Pilisi Parkerd6 gazdalkodasaban kiemelt szerepet kap a folyamatos erdéboritast
biztositdé 6rokerdd-gazdalkodas, amelyet 2002-t61 {izemi méretekben folytatnak. A kezelt
erdoteriiletek jelentds részén, kozel 22 ezer hektaron valosulnak meg olyan erdomiivelési
rendszerek és beavatkozasok, amelyek altal az erd6 tajképi jellege nem sériil. Az erdéklima
folyamatos marad, a horizontalis ¢és vertikalis erddszerkezet valtozatossidga, a
vegyeskortsag, az elegyesség megmarad. Emellett a famatuzsalemek és a holtfa is kiemelt
figyelmet ¢lvez (WEB 10.)

Az erddgazdasdg altal kezelt erdék 37,7%-a 4atmeneti, Orokerdd, vagy
faanyagtermelést nem szolgal6 izemmodban van, mig 62,3% vagasos. A Pilis, Visegradi-
hegység erdeit tekintve a vagasos erd6k aranya mar alacsonyabb, alig 50% feletti. A holtfa
felmérés altal érintett, Visegradi Erdészet teriiletén az Orokerdd lizemmod 452 ha-t, az
atmeneti 1293 ha-t, mig a faanyagtermelést nem szolgaldé erdék 419 ha-t tesznek ki. A
vagasos erdok az erdészet teriiletének 44,4%-at teszik ki, amely 1727 ha-t jelent (WEB 10).

A Parkerdé mindennapjait meghatarozza a térség turisztikaban betoltott kiemelkedd
szerepe is. Evente 25 millio latogaté fordul meg a Zrt. miikodési teriiletén. Kedvelt
turisztikai célpont a Prédikaloszéki-kilatd, a Makovecz Imre-kilatd és a Pilisi Bioszféra

Rezervatum is (WEB 7).



Kalman Kristof Holt faanyag mennyiségi és mindségi felmérése az Erddanyai- 26

SOE-EMK volgyben

A természetvédelem szerves részét képezi a Pilisi Parkerdd tevékenységi korének.
Ennek bizonyitéka a korabban emlitett természetkdzeli modszerekkel torténd gazdalkodas
¢s a Pilisi Bioszféra Rezervatum, amely 1981-6ta foglalja 6ssze a Pilis védett és fokozottan
védett tertileteit (WEB 8).

Az erdégazdasag kezelésében allo allami erddk 65 %-a természetvédelmi oltalom alatt
all és részét képezi a Duna-lpoly Nemzeti Parknak, a Budai Tajvédelmi Korzetnek vagy a
Godollor Tajvédelmi Korzetnek. Az erdéallomanyok jelentés hanyada a NATURA 2000
halédzat része, 6sszesen 41.464 ha (ZAMBO 2016).

A Zrt. vadgazdalkodasi tevékenységei is az erdok oOkologiai egyensulyanak

megodrzésére, valamint mindségi vadallomany fenntartasara iranyulnak (WEB 9).

3.2.1. Folyamatos erdéboritas és a holtfa

A folyamatos erddboritdst biztositd erddgazdalkodas ¢s annak eszkozei jol
harmonizalhatok egyéb természetvédelmi, dkologiai célokkal. A szalankénti és csoportos
beavatkozasokon alapuld erddkezelés valtozatos szerkezetet és él0helyet biztosit. A
korabban emlitett, az erd6 természetessége szempontjabol fontos, vastag, odvas, korhado
fekvd és allo holtfak is jelen vannak az ilyen allomanyokban. S6t az 6rdkerddk holtfa
mennyisége altalaban magasabb a vagasos erdokénél (CSEPANYT 2016).

A holtfa mennyiségét, valamint az ¢léhelyek diverzitasat kiilonbozé elvek
alkalmazaséaval novelhetjiik, amelyek sok esetben kapcsolodnak az 6rokerdd-gazdalkodas
egyéb alapelveihez is. Példaul, a labonszaradt elhalt fak meghagyasaval (ha utat, turistautat,
miiszaki létesitményt nem veszélyeztet), vagy a ,tultartott” famatuzsalemek védelmével.
Fakitermeléssel érintett teriileten, néhany vastagabb, rosszabb mindségii torzsdarab, vagy

koronarész visszahagyasaval (CSEPANYT 2016).
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3.2.2. Visegradi Erdészet
Visegrad és a Dunakanyar (8. dbra) a hazai természetjaras és turizmus egyik
legkedveltebb helyszine. Evente 3-5 millié ember keresi fel a Visegrad kornyéki erddket,

kirandulas, tarazas, kikapcsolodas céljabol. A Dunakanyar, a Visegradi Fellegvar, az

Apatkati-volgyben fekvé Bertényi Miklos Filivészkert és a paratlan természeti értékekkel

A Pilisi Parkerdd Zrt. gazdalkoddsaban ma mar meghataroz6 jelent6séggel bird
folyamatos erddboritast biztositd eljardsok szempontjabdl is fontos helyszin Visegrad. A
Parkerdé alapitd vezérigazgatdja dr. Madas Laszlo (1920-2009) erdémérndk, els6ként a
Visegradi Erdészet teriiletén végzett drokerdd-gazdalkodassal kapcsolatos és a Pro Silva
elveken alapul6 kutatasokat (CSEPANYT 2016).

A Visegrad 77/A erddrészlet a hazai 6rokerdd-gazdalkodas korai eléfutara. Madas
Laszl6 és munkatarsai, 1954-ben a Visegrad 77/A erérészlet, akkor 100 éves biikkosére egy
harminc évre szol6 fatermesztési tervet készitettek, amelyet az ,,[géretes fikra” alapozotak.

Az allomanyokat nem termelték le 100-120 éves korukban, hanem a ,javafakat”
tovabb gondoztadk, majd a fadllomanyt fafaj, vastagsag és mindség szerint csoportositottak.
Az igy kapott eredményeket kiegészitették Pressler-furoval vett csapok adataival, majd a
koronaatméré és a mellmagassagi atmerd viszonyainak ismeretében megtervezték a

fakitermelés utemét.
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A kitermelheté fak mennyiségét, a tavlati élo6fakészlet és novedék adatokat, valamint a
felGjult teriilet nagysagat. gy megvaldsult a folyamatos erdéborits, a megfelelé wjulat
fejlédés és kialakult egy természetkozelibb gazdalkodas (CSEPANYI 2016).

Az Erdbanyai-volgy biikkdsei ma is biiszkén viselik Madas Laszl6 munkassaganak
nyomat ¢és az altala kitaposott 6svényen haladnak a Parkerdd szakemberei napjainkban is
(WEs 10).

Az elmult 50 év alatt az Erd6anyai szalalovolgyeben az egyes értékes fak atlagos
fatérfogata a haromszorosara nétt, 1,8 m®rdl 5,5 m3-re, valamint a teriilet 40 %-a
természetes uton felajult. Elmondhatd, hogy az itt alkalmazott modszerek a Pilisi Parkerdd
mas erdészeteinél is a szakmai munka meghatarozé elemeivé valtak (CSEPANYT 2016).

A Visegradi erdészet erddallomanyainak kora 30,5%-ban 50 év alatti, 45%-ban
kozépkora (51-7100 év) allomany, mig 30% id6éskora (MAGASSY 2016).

A Visegradi Erdészet teriiletén évente 13-14 ezer m® faanyagot termelnek ki (WEB 11),
melynek soran kiméletes technologiai eljarasokat igyekeznek alkalmazni. llyen technologia

lehet példaul a (9. abra) kozelitd-csuszda is, vagy a fogatos és kotélpalyas kozelités is.

9. abra: Kozelito-csuSzda Visegradon (forras: Szerzo fotoja)
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3.3. A holtfa felmérés modszertana

A holtfa felmérésére alkalmazott kiilonb6zé modszerek altalanosan elfogadott
célkitlizései, hogy a vizsgalt teriileten talalhato holt faanyag térfogatét, atmérd és korhadasi
fazis szerinti megoszlasat megismerjiik. Ugyanakkor fontos, hogy az eljaras megfeleléen
pontos becsléssel szolgaljon, hatékony és megismételhet legyen (ODOR 2005).

A fentick fényében, a holt faanyag felmérésére az ODOR (2005) altal kidolgozott,
holtfaval kapcsolatos vizsgalatokban széleskorben elterjedt és elfogadott szisztematikus
felmérési modszertant hasznaltam a sajat adatgytlijtésem sordn is. A tovabbiakban a terepi
felmérés soran alkalmazott eljarasokat, valamint azok elméleti és gyakorlati hatterét
ismertetem. A holtfa felmérés soran, a 209 hektaros vizsgalati teriileten 6sszesen 195 db

felvételi pont kertilt kijelolésre, amelyek mindegyike egy 1 hektaros mintateriiletet képvisel.

3.3.1. Fekvé holt faanyag becslése

A fekvo holtfa felméréséhez vonal menti mintavételt (line intercept sampling)
alkalmaztam. A modszert WARREN ES OLSEN (1964) dolgozta ki a vagastéren visszamaradod
apadék mennyiségének becslésére. Késobb az eljaréas elveit, matematikai dsszefliggéseit és
gyakorlati alkalmazhatosagat VAN WAGNER (1968) foglalta ssze.

A vizsgalat soran az elére meghatarozott pontokra feldllva, azokbdl adott irdnyba,
adott hosszusagu vonalat huzunk, majd rogzitjiik azon fekvd holtfak atmérdjét, amelyet a
vonal metsz. Itt jellemzden csak egy minimum atmérdt meghalad6 fak keriilnek rogzitésre,
esetemben ez a minimum atmérd 5 cm volt. Fontos, hogy a mért és rogzitett atmérd arra a
pontra vonatkozik, ahol a vonal metszi az adott fat. Az igy kapott atmérd adatokat
felhasznalva, az alabbi képlet (1.) segitségével a teriiletre vonatoztatott térfogat

kiszamolhato.

w2y d?
8L

\Y%
(1)
Ahol, V az egységnyi teriiletre es6 térfogat, d a fak atmérdje és L a vonal hossza. Az
alkalmazas soran az L ¢és d mértékegysége meg kell, hogy egyezzen. Késobb a teriiletre
vonatkoztatott térfogatot is ebben a mértékegységben kapjuk meg. Tehat, ha a valasztott
mértékegység méter, akkor a térfogat m3/m?, amelyet 10.000-el szorozva megkapjuk V
értékét m3/ha-ban (VAN WAGNER 1968).
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A modszer alkalmazasa soran az egydimenzids vonal az altala metszett fakbol
kétdimenzios feliileteket metsz ki, meréleges esetén kort, egyébként ellipszist, amelyeket a
feltileten kiteritve térfogatként értelmezhetiink. A fa és a vonal altal bezart szoggel a feliilet
forditottan, a metszési valdszinliség egyenesen aranyos (merdleges helyzetnél a legnagyobb
a Mmetszési valosziniiség). Ezt felhasznalva, valamint feltételezve, hogy a fak délésiranya
véletlenszerli, a feliilethez tartozd térfogat a vonal hosszdnak és az Osszes atmérdnek a
fliggvénye. A fak nem egyenletes doélésiranyabdl szarmazo hiba csokkenthetd, ha harom
egymassal 60°-ot bezaro, egy pontbol kiindul6 vonallal végezziik a felmérést (VAN WAGNER
1968).

A Biikki Oserdé magteriiletén végzett elévizsgalatok eredményei alapjan, a fekvé
holtfa felvételezésére 60 m hosszi vonallal, 100 m-es racshaloban (hektaronként egy
felvételi pont) végzett felvétel elegendo lehet. A fak nem véletlen d6lésiranyabol szarmazo
hiba csokkentésére, 3 db egy pontbdl induld, 20 m hossza vonallal dolgozunk, amelyek
egymassal 60°-os szoget zarnak be. Igy megallapithato, a felvételi pont vonzaskorzetére
vonatkoztatva a fekvd holtfa darabszama, térfogata és ezek alapjan az atmérd szerinti

megoszlasa. (ODOR 2005).
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Az altalam terepen végzett felvételezés altalanos gyakorlata a fentiek fényében, a
kovetkezOképpen zajlott. Az eldre kijelolt 100 m-es racshald pontjait térkép és GPS
segitségével felkerestem, ott irdnytli segitségével meghatdroztam az északi irdnyt. Ezt
kovetéen mérészalag segitségével kijeldltem 3 db 20 m hosszu vonalat (10. dbra), az elsét

¢északi iranyba, majd a tobbit 60°-0S és 120°-0s irdnyba eltérve északtol.

10. abra: 20 méter hosszu felvételi vonal (Forras: Szerzo fotoja)
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Ezutan atlalo segitségével megmértem minden olyan fat, amelyet a vonal metszett. Az
atmérot (cm) ott mértem, ahol a vonal metszette a fat, majd az értékét feljegyeztem. A fa
nem kertlt feljegyzésre, ha az atméré nem haladta meg az 5 cm minimum atmérot.

Az adatrogzités soran a 3 db vonalat gyakorlati megfontolasbdl elkiilonitettem, de
kovetve a kidolgozott mddszertant, a feldolgozasnal egységesen kezeltem, egy 60 m-es
vonalnak tekintve azokat. Abban az esetben, ha egy fat tobb vonal is metszett, azokat kiilon
adatként rogzitettem.

Késobb a kiértékelés soran pontonként kiszamitottam a 60 m-es vonalra vonatkozoan
a holtfa feliiletre vonatkoztatott térfogatat (m3/ha), 100 m-re vonatkoztatott darabszamat, a
térfogat atmérd osztdlyok szerinti megoszlasat, valamint a korhaddsi fazisok szerinti

megoszlasat, ezekr6l részletesen az eredmények fejezetben olvashatunk.

3.3.2. All6 holt faanyag becslése

Az 4ll6 holtfak jellemzden kiilonbozd magassagban eltort csonkok, igy feliiletiikre
vonatkoztatott térfogatuk becslésére a csak vastagsagon, illetve a felvevo ponttél mért
tavolsagukon alapuld sz6gszamlaldo modszerek nem megfeleloek.

Feliiletre vonatkoztatott térfogat és egyedszam becslésére a kor alakti minteriileten
alkalmazott, mintateriilet alapti mintavétel ajanlott. gy az eldre kijel6lt mintapontok koriil
adott tavolsadgon beliil talalhato 4116 holtfak keriilnek felmérésre. A mintatertilet adott sugara
20 m, a mintaba keriilés feltétele egy minimalis mellmagassagi atmérd (ha a facsonk ennél
alacsonyabb, akkor minimalis felsé dtmérd) és egy minimalis magassag elérése (ODOR
2005).

A fak térfogatat tobb mérés alapjan, az alabbi képlet (2.) segitségével szamolhatjuk. A
fakat itt csonka kupként kezeljiik.

_n(rf+ri+riry)h
3

\Y

(2)

Ahol V a csonka kup fa térfogata, h a fa magassaga, r1 az also sugar, r» a fels6 sugar.
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Facsonk esetén a térfogatot két csonka kup alapjan szamoljuk, megadva a facsonk
sugarat az alapjanal, mellmagassagnal (1,3 m) és a tetején. Valamint mérjiik a facsonk

magassagat. A felsé sugar a (3.) képlet szerint kiszamolhato (ODOR 2005).

~ KXDV
100

3)

Ahol, r a sugar (mértékegysége megegyezik a vizszintes tdavolsdagéval), K a tiikkros
relaszkopbol leolvasott érték (a tdvolsdagot gy megvdlasztva, hogy a 2-es sdvszélességnél
kisebb legyen), DV a vizszintes tavolsag (ODOR 2005).

A koronas elhalt fak esetén a felsé atmérd mérés nem sziikséges, a magassagot addig
a pontig mérjiik, amig a csticshajtas szélessége mar csak koriilbeliil 5 cm. Es igy 5 cm-es
atmérével szamolunk, az ebbél adddé hiba elhanyagolhaté (ODOR 2005).

A racshalo pontjait a fekvo holtfa felmérésnél leirtak szerint felkerestem. A felvételi
pontokon mérdszalag segitségével kijeldltem a pont 20 m sugart korét és felmértem a
mintakorbe esé minden olyan all6 holtfat, amely magassaga elérte a minimum 0,5 m-t,
mellmagassagi atméréje (vagy felsd datmérdje) meghaladta az 5 cm atmérot.

Ezutan mérdszalaggal mértem a facsonk keriiletét (11. dbra) a talaj szintjében mérve
(gydkérlabak kihagydsdval), a mellmagassagi (1,3 m) keriiletét, mindkét esetben cm

pontossaggal, a kapott értékeket feljegyeztem.

11. dbra: Keriiletmérés allo holtfa esetén (Forras: Szerzo fotdja)
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Ezt kovetéen a felsé sugar méréséhez leolvastam K értékét Bitterlich-féle tiikros
relaszkop segitségével, és mértem a vizszintes tavolsagot. Végiill meghataroztam a fa
magassagat Suunto pm-5/1520 famagassagméré segitségével. A koronas elhalt faknal fels6
atmérdt nem mértem, a magassagot annal a pontnal hatiroztam meg, ahol a vezérhajtés

atmérdje koriilbeliil 5 cm-re csokkent.

3.3.3. Korhadasi fazisok meghatarozasa

A korhad6 faanyag éallapotanak terepi meghatarozésara kiilonb6z6 korhadas fazisokat
kiilonithetiink el. A kiilonb6z06 rendszerek egymastol eltérhetnek, foként abban, hogy a fak
milyen tulajdonsagai alapjan torténik az egyes fazisok meghatarozasa (ODOR 2005).

Az altalam hasznalt 6 fazisu korhadasi rendszer (ODOR S STANDOVAR 2003, ODOR ES
VAN HEES 2004) hazai és nemzetkdzi kutatasokban is széleskortien alkalmazott. Elonye,

hogy terepen konnyedén és jol alkalmazhatd. Az egyes korhadasi fazisokat az 2. tablazat

tartalmazza. Az egyes fazisok szemléltet6 abrai a 1. Mellékletben megtekinthetok.

2. tabldazat: Korhaddsi fazisok és jellemzéik (forrds: ODOR 2005)

Korhadasi . ( Faanyag . Fa és talaj .
fazis Kéreg Agak pubasiga Faanyag feliilete hatéra O alakja
intakt, csak
1 foltonként meavannak kemény, kés 1-  sima, tobbnyire eles Kor
hianyzik, g 2 mm-re hatol kéreggel fedett
boritasa >50%
2 hianyzik, vagy  csak 3 cm-nél rl':g)l(leil }(]:’rrll(j’se.z sima éles kor
boritasa <50%  vastagabbak '
hatol
kezd puha sima, vékon
3 hianyzik hianyzik lenni, kés 1-5 Yy y ¢éles kor
repedések
cm-re hatol
pu?r?;-i;ls > vastag repedések, Kr va
4 hianyzik hidnyzik X kis darabok éles  vagy
mélyebbre hig ellipszis
ianyoznak
hatol
puha, kés 5
. . cm-nél nagyobb darabok részben lapos
S hidnyzik hidnyzik mélyebbre hianyoznak elmosodott  ellipszis
hatol
puha, kés 5 faanyag teljesen
6 hidnyzik hidnyzik (:‘m—nel me?g]eleneﬁe elmosodott lapos vagy
mélyebbre szigetszerd, lapos
hatol humifikalodott ellipszis
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A korhado faegyedek besoroldsa a kiillonb6zé korhadasi fazisokba sokszor
szubjektivitassal terhelt. Ennek okai, hogy kiilonb6zé szempontok alapjan kiilonbozé
fazisokba sorolhat6 egy fa, olykor a fa eltérd részei mas-mas fazisba tartozik. Ez utobbit az
altalam is alkalmazott mintavételi eljaras kikiiszoboli, hiszen a fazisok meghatarozasa ott
torténik, ahol a vonal metszi az adott korhadé holtfat (ODOR 2005).

Az eltéré szempontok alapjan torténd esetlegesen hibads korhadasi fazisba sorolas
néhany gyakorlati terepi felmérés soran alkalmazott elv segitségével minimalizalhato. llyen
lehet példaul a fa puhasaga. Az 1-2-3-as fazisok esetén els6ként a fa puhasagat allapitjuk
meg (a korhado faanyag puhasdgat egyes gombafajok befolyasolhatjik: pl. Pyrenomycetes,
Eutypa fajok), ha a fa kemény akkor megvizsgaljuk a rajta talalhato kérget és az alapjan
soroljuk az 1. vagy 2. fazisba. Ha a fa helyenként kemény, helyenként puha, akkor 3. fazis,
ha egészében puha, akkor 4. fazis.

Bizonyos fafajok esetében a kéreg jelenléte nem mérvado (pl. kozonséges nyir - Betula
pendula), ilyenkor a fa puhasaga a dont6. A fa puhasagat terepen a késhegy behatolasanak
mértkével allapitottam meg.

A 4. fazistol felfelé haladva, a faanyag mar puhanak tekinthetd, igy a 4-5-6 fazisok
kozotti besorolashoz a fa keresztmetszetét és annak alakjat kell megvizsgalni. A 4. fazisba
sorolhatjuk azon fakat, amelyek keresztmetszete még kor alakinak tekinthetd, €lesen
elhatarolhatd a kornyezetétdl. Az 5. fazisba tartoznak azok, ahol a fa keresztmetszete
ellipszis, kisebb-nagyobb részek hidnyoznak bel6le, a fa korvonalai, hatarai helyenként
nehezen lathatok, de a talajbol még kiemelkedik. A 6. fazisban a fa méar alig emelkedik ki a
talajbol, a fa és a talaj hatara elmosodott, nagyobb részek mar eltiintek beléle (ODOR 2005).

A terepi felmérés soran, ha a kiilonb6z6 szempontok alapjan nagyon eltéré fazisokba

lehetett csak besorolni az adott fat, akkor egyfajta koztes megoldasra torekedtem.

3.3.4. A terepi adatgyiijtés (Epicollect5 mobiltelefonos applikacio)

A fent megismert felvételezési modszertan mellett a terepi adatfelvételezés egyik
legfontosabb eleme volt egy Android operacios rendszeren fut6é adatgytijté mobiltelefonos
applikacio, amely gyorsabb és pontosabb adatrogzitést tett lehetdvé, valamint az adatok
késobbi feldolgozasat is megkonnyitette.

Az Epicollect5 egy olyan mobil webes adatgyiijté és rogzité alkalmazas, amellyel
regisztracido utan létrehozhatunk sajat projekteket, melyeket teljes mértékben személyre

szabhatunk. Késobb a felvett adatokat megtekinthetjiik, szerkeszthetjiik, importalhatjuk.
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A terepi munka soran harom projektet hoztam létre eltéré paraméterekkel. A fekvd
holtfa esetében a projekt valtozoi a kovetkezOk voltak: A mintapont szama, az atmérd, a
korhadasi fazis, a fafaj ¢és egy megjegyzés rovat. A fekvd holtfa felmérésére szolgélo
projektbdl egy szemléltetd kép alabb lathato (12. dbra).

Az &ll6 holtfa esetében hasonldan jartam el, a moédszertanbdl adododan itt mas
paraméterek keriiltek megadasra. A harmadik projektben a felmérés soran egyeléssel
megtalalt védett, Natura 2000 jel5ld, vagy egyéb szempontbol érdekes rovarfajok kertiltek
feljegyzésre.

Az Epicollect5 megkonnyitette a terepi adatrogzitést, hiszen a papir alapu
feljegyzésnél gyorsabb adatfelvételt tett lehetévé. A projekten beliil az elére megadott

paramétereket csak be kellett gépleni az alkalmazasba.

Transzekt (szam/vonal)

7b

Atmero (cm) fekv.

Korhadasi fazis

Megjegyzés

o) w -
foc]

No answer given

12. abra: Epicollect5 egy felvételi jegyzokonyve (Forras: Szerzd fotoja)

A késobbi adatfeldolgozas soran az alkalmazasbol az adatokat a kivant formatumban
importaltam, igy rogton excel fajlként tudtam azokat kezelni. A szoftverbdl kinyert, az
adatokat tartalmazo excel adattabla nem volt r6gton hasznalhaté formatumban, ugyanakkor
igy is nagyban megkonnyitette a tovabbi feldolgozast, hogy nem kellett papirrol a

szamitogépre felhordani a felvett terepi adatsorokat.
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3.3.5. A terepi adatgyiijtés eszkozei
A holtfa felmérés elengedhetetleniil sziikséges eszkdzeinek egy részét, mar korabbi
fejezetekben felsoroltam. Most ezen eszkozoket részletesen felsorolom (13. dbra).
1.:Bitterlich-féle tiikros relaszkop: a fels6 atméré méréséhez.
2.: Trimble Juno 3B: a mintapontok GPS-es felkereséséhez, tajékozodashoz.
3.: Térkep a vizsgalati teriiletrol: a tajékozddashoz.
4. Nagymeéretii atlalo: a fekvo holtfak atméré méréséhez.
5. 20 méteres meroszalag: felvételi vonalak kijeloléséhez, allo holtfak keriilet
méréséhez, tavolsdg meghatdrozasdhoz felsd atmérd mérés esetén
6. Suunto PM-5/1520 famagassagmérs: all6 holtfak és facsonkok magassag
méréséhez
7. Okostelefon és Epicollect5 applikdcio: adatok gyiijtéshez, fotok készitéséhez.

8. Kés: korhadasi fazisok megéllapitasdhoz.

V|E9 | 19|68 | LS SS €S | LS 6¢ Lv Sb EP Lb BE LE SE |EE IE | 62 42 | 52 €2 T6b | 2%
zlr& o

voizolo9|es /95 vs | 2s  os Bv. ov vv 2v ov ec oflve |zeloelsz szl

13. abra: Felveételezés soran hasznalt eszkozok
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3.4. Kiértékelés modszertana

A kiértékelés soran a fent emlitett képletek segitségével minden felvételi pontra
meghataroztam az elhalt faanyag mennyiségét (m3/ha), valamint a teljes vizsgalati teriiletre
a viszonyitott atlagos (szamtani kozép) Osszesitett mennyiséget, a fekvé és allo holt
faanyagot egyiitt kezelve.

A kapott adatokat mintapont és erddrészlet szinten vizsgaltam. Az Osszesitett
mennyiségi adatot Osszehasonlitottam az europai erdokben mért szakirodalmi
eredményekkel. Fafaj ¢és faallomany tipus szinten is vizsgaltam a holtfa felmérés
eredményeit. Ezutdn a fekvo €s allo holtfa adatokat kiilon kezeltem. Megvizsgaltam azok
mennyiségi ¢s mindségi mutatdit. A felvett fekvd holtfat &tmérdosztdlyokba soroltam és
megallapitottam a kiilonb6z6 dtmérdosztalyok ardnyait, az egész mintateriiletre és az egyes
felvételi pontokra viszonyitva.

Az atméré osztalyok mellett, a terepen megallapitott korhadasi fazisok alapjan
megallapitottam a legnagyobb ardnyban eléforduld korhadtsagi szintet és azok szazalékos
aranyait is vizsgaltam. A vizsgélat soran egyeléssel eldkeriilt védett fajokat felsoroltam,
roviden ismertettem azok kapcsolatit a holtfaval. A kiértékelés sordn a diagramok

elkészitéséhez Microsoft Excel programot hasznaltam.
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4. Eredmények

4.1. A holtfa 6sszesitett mennyisége

Az adatgylijtés soran 1917 db fekvd és 101 db allé holtfa keriilt felmérésre. A
modszertan sajatossdgai miatt, a felmért fekvd holtfa darabszamban tobbszor mért facgyedek
is lehetnek.

A teljes vizsgalati teriiletre megallapitott atlagos hektaronkénti holtfa mennyiség 36,56
m3/ha, az 416 és a fekvé holtfa egyiittesen adja az 6sszes holtfat. Az dsszesitett holtfa adatok
szorasa 34,08 m®/ha, mig mértani kdzepe 30,55 m¥ha volt. A minta modusza 12,05 m/ha
medianja 25,46 m®/ha.

A legtdbb holtfa a 174-es felvételi ponton volt, 262,74 m3, ezt kdvette a 7-es felvételi
pont 202,61 m3-rel (14. dbra). A legkevesebb holtfa, a 18-as ponton volt 3,19 m3, a 87-es
ponton alig tébb 3,29 m3. Ezen két mintapontokon a felvételezés soran nagyon kevés, kis
atmérdjii fekvo holtfat talaltam és egyetlen allo holtfa sem esett a 20 méter sugaru felvételi

korbe.

14. abra: 174-es mintapont holtfa viszonyai (Forras: Szerzé fotoja)
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Ha a holtfa ecloszlasat fatérfogat szerinti osztalyokba sorolva vizsgaljuk
megallapithato, hogy a legtobb mintaponton 31-40 m? kozotti holtfa mennyiség volt. Mig a
91-100 m?® kozotti osztalybol volt a legkevesebb (15. dbra).

Mintapontok darabszama holtfa
mennyiségi osztalyok szerint

Mintapont (db)
= N w Yy (S2) D
o o (] o o o o

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 100-
Osztalyok (m®/ha)

15. dbra: Mintapontok darabszama holtfa mennyiségi osztalyok szerint

Az iltalam kapott m3/ha értéket kiilfoldi és hazai irodalmi adatokkal hasonlitottam
ossze. Az adatokat harom ,,kategoridhoz” rendeltem ODOR (2014) altal ismertetett médon.
Az emberi hatas erdssége alapjan: I. kezelt alloméanyok, II. 8serdd jellegi allomanyok. I11.
felhagyott allomanyok.

Az egyes kategoridkban szerepld erddallomanyok holtfa mennyiségeit atlagoltam és
ezekhez viszonyitottam a visegradi felmérés eredményeit. Az eurdpai erdokre vonatkozo
holtfa adatokat ODOR (2014) 6sszefoglald munkéja alapjan atlagoltam.

Ahogy az lathato, (16. dbra) az altalam felmért érték joval az 6serdd jellegii
dllomanyok 4tlagos értéke alatt marad, valamint a felhagyott alloméanyok 55,22 m®ha-os
eredményétdl is alacsonyabb holtfa mennyiséget mutat. Ugyanakkor, a gazdasagi erddk
holtfa mennyiségénél 23,69 md3ha-al nagyobb az Erddanyai-volgy atalagos holtfa
ellatottsaga.

A gazdasagi erdok holtfa ellatottsdganal sokkal jobb képet mutat a visegradi vizsgalati
teriilet, és alig marad el példaul a Szalaféi erdérezervatum magteriiletén mért 48,43 m3/ha-

os értékts] (DoBOS 2014).
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Holtfa mennyisége az eurdpai erddkben
140
120
100
80

m3/ha

60
40
0
Europai, 6serdd jellegli  Eurdpai, felhagyott ~ Europai, gazdasagi Visegrad, Erdéanyai-
erddk erddk erddk volgy

16. dbra: Holtfa mennyisége az eurdpai erdokben

A mintateriilet holtfa viszonyait erddérészlet szinten is vizsgéltam, Osszesen 22
erdbrészlet (és hdrom tisztas) talalhaté az altalam vizsgalt teriileten. Az erdérészletek
Osszesitett holtfa mennyiségeit a benniik talalhato mintapontok m3ha adatainak
atlagolasaval allapitottam meg.

A legnagyobb érték a 13/B erddrészlethez kotheté (150,81 m3/ha), ezt koveti a 15/D
erddrészlet 84,68 m3/ha-os értékkel. A legkevesebb holtfa a 14/F erddrészletben volt 12,02

m3/ha, szintén alacsony értéket kaptam a 14/A erddrészletnél is, 16,59 m®ha (17. abra).

Osszes holtfa atlagos mennyisége
erddrészletenként

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
R R O O IO

m3/ha

Erdorészletek

17. abra: Osszes holtfa atlagos mennyisége erddérészletenként
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A holtfa mennyiségi eloszlasa érdekes képet mutat, ha azt erddérészletek szerint
vizsgalva térképen abrazoljuk (18. dbra). Az eltéré szinek eltéré holtfa mennyiségi
osztalyokat jelolnek. A sététebb szinek nagyobb m3/ha holtfa értéket jellemeznek az adott
erdorészletben.

A térképen lathatd, hogy a vilagosabb szinii, legkevesebb holtfat tartalmazo 14/F,
14/A, 13/C és 19/A erddrészletek, valamint a kovetkezd, 21-30 m¥/ha kozotti osztalyba
sorolhaté a 14/D, 14/C, 12/A, 19/D és a 12/B erddrészlet egymdssal érintkeznek,
szomszédosak. Ugyanez mondhato el a sotétebb szinnel jelolt, nagyobb mennyiségi

holtfaval rendelkezd erddrészletekrol is.

M=1:10 000

A S/ Moli Pihend

Tatrai-fenyves

13/C

14/A

Apatkuati-bérc

Jelmagyarazat:

0-10 m*ha
11-20 m¥ha
21-30 m¥/ha
31-40m/ha
41-50 m*/ha

51- m’ha

RERELL

18. dbra: Erdéanyai-vélgy erddrészleteinek holtfa viszonyai (Forras: Sajat dbra)
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Az 0Osszes holtfa mennyiségének alakuldsat fadllomany tipusok szerint vizsgalva
lathato (19. abra), hogy a legtobb holtfa az egyéb lomb elegyes-biikkds allomanyokban volt.
Az ide sorolt harom erdérészlet egyike a 13/B, amelyben a kimagasléan magas m®/ha értéket
mértem. A legkevesebb holtfa a Gyertydnos-kocsanytalan tolgyes-biikkos tipusban volt,

amelybe csak egy erddrészlet, a 14/A sorolhato.

Holtfa mennyisége fadllomany tipusok szerint

By eb lomb elegy s bk ks

Kdrises-biikkds
Egyéb lomb elegyes-kocsanytalan tolgyes

Kocsanytalan tolgyes

Egyéb lomb elegyes-gyertyanos-kocsanytalan
tolgyes

Harsas-kocsanytalan tolgyes

Gyertyanos-biikkos

Gyertyanos-kocsanytalan tdlgyes-biikkds
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
19. dbra: Holtfa mennyisége fadllomany tipusok szerint

Az erddrészletek Tag/Részlet jelolését és fadllomany tipusat az 2. Melléklet
tartalmazza. Nyolc eltéré fadllomany tipust kiillonboztethetiink meg a mintateriileten, a 6
allomanyalkotd fafajok a kocsanytalan tolgy és a biikk, mellettiik a gyertyan és a koris
jelenléte kiemelendo.

A fafaj nem minden esetben kertilt meghatarozasra csak, ha az nagy bizonyossaggal
megallapithato volt (pl. kéreg alapjan). Az 1917 felmért fekvo holtfabol 474 esetben lehetett
a fafajt megallapitani. Mig az 4ll6 holtfdk esetében a rogzitett 101 fabol 93 db-nal volt

beazonosithato a fafaj. Az 6sszes holtfara vonatkozo fafaj adatokat az 20. dbra tartalmazza.
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Az allo és fekvo holtfat is tartalmazo Gsszesitett adatok alapjan a leggyakoribb fafaj a
kocsanytalan tolgy volt, 6sszesen 229 db. A mésodik legnagyobb darabszammal eléfordulo

fafaj a biikk volt 162 darabbal, a harmadik a gyertyan 72 egyeddel.

Osszesitett holtfa megoszlas fafajonként
250

200
150

100

Mennyiség (db)

a
o

KTT B GY NH VK MK A MJ CS
Fafaj

20. dbra: Osszesitett holtfa megoszlds fafajonként

A holtfa felmérése soran dsszesen 18 fafaj elhalt egyedeit lehetett beazonositani. A

fajnevek roviditését és az egyes fajok darabszamait a 3. tablazat tartalmazza (A fafajkodok
roviditései a 3. Mellékletben lathatok.)

3. tablazat: Fafajok és darabszamaik

Fafaj | db
KTT | 229
B 162
GY 72
NH 28
VK 14
MK
A
CS
MJ
BABE
EF
HJ
HSZ
HUSOM
KH
KJ
MCS
VF

H
o

DO WERNPFPOWWNNO N
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4.2. A fekvo holtfa

4.2.1. A fekvé holtfa mennyisége

A fekvo holtfa mennyisége meghatarozta az dsszesitett holtfa adatok fobb jellemzdit.
Ennek koszonhetden a legtobb fekvd holtfa, az Osszesitett listdt is vezetd, 174-es
mintaponton volt, ugyanigy a legkevesebb fekvd holtfat tartalmazo 18-as mintapont is
megegyezik az 0sszesitett adatokkal.

Nyolc mintaponton volt 100 mPha feletti a fekvé holtfa mennyisége. Ezen
mintapontok k6zos jellemzdje, hogy mindegyikiikben tobb nagyobb atméréji fekvé holtfa
is volt, vagy sok kdzepes 20-30 cm atmér6jii torzs. A 100 m*/ha feletti mintapontok jellemz6
adatait a 4. tablazat tartalmazza. Osszesen 23 db mintaponton volt 10 m*/ha alatti a fekvd
holtfa mennyisége. Ezen mintapontokon jellemzden kevés fekvé holtfa volt, melyek mind
5-15 cm atméré kozott. A legkevesebb fekvd holtfaval rendelkezé 18-as mintaponton

példaul csak 3 db fekvd holtfa volt, 7 cm-es atlagos atmérével.

4. tablazat: A legtobb fekvo holtfat tartalmazo mintapontok és f6 adataik

Mintapont Atlagos Legnagyobb | Fekvé holtfa | Fekvé holtfa
szama atméro (cm) Atméro (cm) (db) (m3/ha)
7 31 64 8 202,61
44 13 62 14 106,37
74 19 54 10 122,03
141 14 70 16 153,74
142 13 52 19 112,72
163 28 52 8 165,38
173 17 32 15 109,55
174 30 58 11 260,93

Mennyiségi osztalyok szerint, a legtébb mintaponton 31-40 m3/ha-os fekvd holtfa volt
és csak harom mintaponton volt 91-100 m%ha fekvé holtfa. A fO eltérés az Osszesitett
mennyiségi osztalyokat tartalmazd 17. dbra és a fekvd holtfa mennyiségi osztalyokat
tartalmazé 21. kozott, a 11-20 m®/ha holtfat tartalmazé mintapontok darabszamdban

talalhato.



Kalman Kristo6f Holt faanyag mennyiségi és mindségi felmérése az Erdéanyai- 46
SOE-EMK volgyben

Elmondhat6, hogy az 4ll6 holtfa adatok hozzdadasa leginkdbb ezen osztaly

darabszamanak novekedését okozta.

Mintapontok darabszama fekvé holtfa
mennyiségi osztalyok szerint

Mintapont (db)
P R NN W w D
o U1 ©O o1 O U1 O U1 O

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 100-
Osztalyok (m3/ha)

21. abra: Mintapontok darabszama fekvo holtfa mennyiségi osztalyok szerint

Erddrészlet szinten a legtobb fekvo holtfa a 13/B részletben volt. A legkevesebb fekvo
holtfa a 14/F erdérészletben volt, az Osszesitett és fekvo holtfa mennyiségi adatok alig
kiilonboznek egymastol, mivel az allo holtfa igen kis mértékben befolyasolta a teljes

mennyiséget. Fekvd holtfa erddrészlet szerinti megoszlasat a 22. abra szemlélteti.

Fekvd holtfa atlagos mennyisége
erdorészletek szerint
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
OO PR SR SRA A R SR RN S R

m3/ha

Erdorészletek

22. abra: Fekvo holtfa atlagos mennyisége erdorészletek szerint
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4.2.2. A fekvé holtfa minésége
4.2.2.1. Fafaj szerinti megoszlasa

A fekvo holtfa mennyiségi jellemz6i mellett, nagyon fontosak annak mindségi
tulajdonsagai. Ezek koziil harom 6 tulajdonsagot vizsgaltam: a fekvo holt faanyag fafajat,
méreteit (drmérd) s azt, hogy lebomlasi folyamat mely stddiumaban van (korhaddasi fok).

A holt faanyag faj szintli beazonositasa nem kdnnyt feladat. Csak bizonyos esetekben
allapithaté meg, sokszor a korhadas olyan eldrehaladott, hogy kéregrdl vagy habitusrél mar
nem hatarozhato meg a fafaj. Vannak olyan specialis esetek, amikor a koriilmények
segitenek beazonositani a fafajt. Példaul egy letort 4g helyzetébdl, fekvésébdl, a torési
feliiletbdl és a fennmarado allomanybol megallapithato a fafaj. Vagy bizonyos esetekben a
fekvo holtfa az adott ponton, ahol a felvételi vonal metszi, nem beazonosithato, de egy
tavolabbi ponton még igen.

A fekvd holt faanyag felvételezése soran 473 esetben volt megallapithatd a fafaj.
Donté hanyadban kéregrol tortént a hatdrozés, ha ez nem volt megoldhato, akkor a fent
emlitett modszerek segitségével. A harom leggyakoribb fafaj a kocsanytalan tolgy (184 db),
a biikk (138 db), a kdzdnséges gyertyan (67 db) volt a fekvé holtfat tekintve. Osszesen 18

kiilonboz6 fafaj egyedeit tudtam meghatarozni a felmérés soran.

4.2.2.2. Atméré szerinti megoszlasa

A felmérés soran 5 cm-es minimum atmérdvel dolgoztam, igy csak az 5 cm-t elérd
fekvd holtfak keriiltek felvételezésre. A fekvd holt faanyagot atmérdosztalyok szerint
vizsgalva (23. dbra) lathato, hogy a legkisebb osztalybol az 5-10 cm-es atmérék kozotti
fekvo holtfabol volt a legtobb, 6sszesen 1256 db.

Fekvd holtfa &tmérdosztalyok szerinti

megoszlasa
1400

11200
1000
800
600
400
200

)

Fekvé holtfa (db

5-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70

Atmérbosztalyok (cm)

23. abra: Fekvd holtfa atmérdosztalyok szerinti megoszlasa
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A darabszam a magasabb atmérd osztalyok felé haladva folyamatosan csokken, a
legnagyobb osztalyba mar csak 4 egyed sorolhatd. A maximalis atmérd 70 cm volt, ebbdl 2

darabot is felmértem (24. dbra).

24. abra: 70 cm atmérdjii fekvé holtfa
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4.2.2.3. Korhadasi fazis szerinti megoszlasa

A fekvo holtfa méretei mellett, a masik fontos mindségi jellemzd a korhadtsagi fok.
Ezt az anyag és mddszertan fejezetben részletezett 6 fokozat skala alapjan mértem fel. Az
altalam hasznalt 6 fazist korhadasi rendszer (ODOR £S STANDOVAR 2003, ODOR £S VAN HEES
2004) elénye, hogy terepen konnyedén és jol alkalmazhato.

A 25. abra lathato, hogy a 3. korhadasi fazisban volt a legtobb facgyedet (568 db) a 2.
fazisban valamivel kevesebb (516 db). A 4. korhadasi fazisban is jelentés mennyiségii holtfa
volt (435 db), mig a 6. fazisban volt a legkevesebb (40 db).

Fekvo holtfa korhadasi fazisok szerinti
megoszlasa
700
600
500
400
300

Fekvo holtfa (db)

200
100

1 2 3 4 5 6
Korhadasi fazisok

25. dbra: Fekvo holtfa korhaddasi fazisok szerinti megoszlasa
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Ha az 4&tmérd csoportokat és a korhadési fazisokat egylittesen vizsgaljuk, akkor lathato,

hogy az Osszes fekvd holtfa jelentdsebb hanyadat, a kisebb atmérdjli kdzepes, vagy korai

korhadasi fazista faanyag teszi ki (26. dbra).

Korhadasi fazisok atmér6osztalyok szerint

700
600
500
400
300
200
100 . .
0 |
1 2 3 4 5 6

m5-10 ®m11-20 m21-30 m31-40 m41-50 m51-60 =m61-70

26. abra: Korhadasi fazisok atmérdosztalyok szerint

Ugyanakkor, a 31-40 cm atmérGosztalytol felfelé haladva, a korhadasi fazisok is
emelkednek. Ezen atmérdosztaly felett a 4. 5. és 6. korhadasi fazisok aranya nagyobb (27. ).
A 41 cm feletti osztalyok esetében érdekes a 2. korhadasi fazis jelenléte. Ennek magyarazata
lehet, hogy sok nagyméretii torzs is volt, amely lathatéan a kozelmultban tortént fahasznalat,
fadontés eredménye. Igy még .6 dllapotban” 1évS torzsek is megjelentek a magasabb

atmérdosztalyban.

Korhadasi fazisok megoszlasa atmérdosztalyok szerint
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27. abra: Korhadasi fazisok megoszildasa atméréosztalyok szerint
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4.3. Az all6 holtfa

4.3.1. Mennyisége

Az 4116 holtfa felvételezés 20 méter sugara mintakor segitségével tortént. Osszesen
101 all6 holtfa kertilt felmérésre, 62 mintaponton.

Mindosszesen 3 db alacsony torzscsonk volt (1 méternél alacsonyabb), az all6 holtfak
atlagos magassaga 6,3 méter. A legmagasabb egy 14 m magas biikk volt. Mig az atlagos
mellmagassagi kertilet eléri a 121 centimétert, amely kozelitéleg 38 cm mellmagassagi
atméronek felel meg.

A 195 felvételi pontbol csak 62 mintaponton esett allo holtfa a felvételi mintakorben.
Az 4ll6 holt faanyag Osszesitett mennyisége 55,16 m® volt, amely 0,28 m®/ha-os atlagos
értéket jelent. A legnagyobb fatérfogat a 12-es mintaponton volt 2,84 m®. Ezzel egyiitt
Osszesen 6 mintaponton haladta meg az 4llo holtfa mennyisége a 2 mS3-es értéket. A
legkevesebb fatérfogatot a 102-es mintaponton mértem 0,03 m3-t.

A legtobb allo holtfa (8 db) a 30-as mintaponton volt, a 14-es mintaponton 6 db. Azon
mintapontokon, ahol volt all6 holtfa, jellemzdéen 1 db volt (48 mintaponton), de négy
mintaponton a szdmuk elérte a 3 darabot, 14 mintaponton pedig a 2 darabot.

Erdorészlet szinten vizsgalva az allo holtfa mennyiségét (28. dbra) lathato, hogy a
19/D részletben volt a legtdbb, 1,64 m3ha. Két erddérészletben, 12/A és 15/F nem volt

egyetlen 4ll6 holtfa sem a felvételi pontokon.

Al16 holtfa atlagos mennyisége
erdorészletenként

P a0 A0 AP AR AL T o O W R AT R a0 R R QT AT O ¥
RSOSSN U IR AR AR MR A A N RN

Erdorészletek

28. dbra: All6 holtfa dtlagos mennyisége erdérészletenként
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4.3.2. Minbésége

4.3.2.1. Fafaj szerinti megoszlas
Az 4ll6 holt faanyag esetében a 101 felmért fabol 93 esetben lehetett a fafajt nagy
bizonyossaggal megallapitani. A fekvd holtfahoz viszonyitva itt joval konnyebben lehetett

beazonositani az egyedeket, kéregrol, habitusrdl, elszaradt levélrdl vagy hajtasrol.

Al16 holtfa megoszlas fafajonként

KTT B GY MK VK NH MCS BABE EF HJ MJ VF
Fafaj

29. dbra: All6 holtfa megoszids fafajonként
A fekvd holtfa adatokkal megegyezden, az allo holtfak esetén is a leggyakoribb fafaj
a kocsanytalan tolgy volt, amelybdl 45 db kertilt felmérésre. Ezt kovette a biikk 24 db, majd
a kdzonséges gyertyan és a magas kéris 5-5 db. Osszesen 12 fafaj egyedeit mértem fel 4llo
holtfaként (29. abra).

4.3.2.2. Megjelenési forma szerinti megoszlas

szerint a tuskok is az allo holtfak k6zé sorolhatok. Ugyanakkor az altalam hasznalt felvételi
modszertan a tuskokra nem alkalmazhatd. A felmért tuskok a holt faanyag mennyiségi
(m3/ha) értékeibe nem szamitanak be. Mivel, a vizsgalat soran a tuskok csak feljegyzésre
kertiltek, de paramétereiket nem allapitottam meg. Az 4ll6 holtfa megjelenési formai kdzott

viszont szerepeltettem azokat.
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Az 0t tipus aranyait szemléltetd 30. dbra lathato, hogy az allé holtfak t6bb, mint fele
allo magas torzscsonk volt (31. dbra). Szintén magasabb volt az elhalt, de még koronaval
rendelkezd fak aranya is 31 %, ami 33 db fat jelentett. A harom madsik tipus aranya joval

alacsonyabb volt.

Al16 holtfa megjelenési formainak megoszlasa

= Elhalt koronas fa
‘ = Kiddlt, fennakadt
\/ = All6 magas torzscsonk
\ ’ 4% = Al16 alacsony torzscsonk

= Tusko

30. dbra: All6 holtfa megjelenési formdinak megoszldsa

31. dbra: Allé magas térzscsonk a 188-as mintaponton, 77/4 erdérészlet

(Forras: Szerzo fotdja)
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4.4. Holtfahoz kothet6 védett és Natura 2000 jel616 fajok

Pontos szamot nem lehet meghatarozni, de egyes becslések szerint az eurdpai erdei
fajok csaknem egyharmada fiigg kozvetleniil a holtfatol (DUDLEY ES VALLAURI 2006). Az
elhalt faanyag, valamint a hozzd kothetdé mikroéléhelyek szamos ¢él6lénycsoport
¢letfeltételeihez nélkiilozhetetlenek. A felmérés folyaman ,.egyeléssel” megvizsgaltam a
potencidlis ¢éléhelyeket védett és/vagy Natura 2000 jeloléfajok felkutatdsa érdekében. A
terepi adatgytijtés soran Osszesen 5 védett faj keriilt el6. A magyarorszagi 20 kozdsségi
jelentdségli bogarfaj koziil 8 tartozik a szaproxilofag bogarfajok kozé (KovAcs 2014),
amelybdl 3 a felmérés soran is eldkeriilt.

Kis szarvasbogar (Dorcus parallelipipedus Linnaeus, 1758): védett,
természetvédelmi értéke 5000 Ft. A felmérés soran 3 db keriilt eld, ketté a 160-as

mintapontrol és egy a 183-as mintapontrol. Mindharom egyedet id6s, korhad6 kocsanytalan

tolgy tusko mellett talaltam (32. dabra).
O

M

32. abra: Kis szarvasbogar (Forras: Szerzo fotoja)
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Nagy szarvasbogar (Lucanus cervus Linnaeus, 1758): védett, természetvédelmi
értéke 10.000 Ft, Natura 2000 kdzdsségi jelentéségii faj. Osszesen 5 db keriilt el6 (33. dbra),
négy néstény (8-as, 56-0s, 59-es mintapontok) és egy esetben csak a him ragdjat talaltam
meg (96-0s mintapont). A faj tolgyesekben fordul eld, idds, nagyméretii fakhoz kotédik.
Larvaja elhalt fak tuskojaban, korhadé gyokerében fejlodik (KovAcs 2014).

Diéfacincér (Aegosoma scabricorne Scopoli, 1763): védett, természetvédelmi értéke

5000 Ft. A fajnak mindossze egy egyede keriilt eld, egy nagyméretli t6korhadt biikkfa t6

részénél. (34. dbra).

34. abra: Diodfacinceér (Forras: Szerzo fotdja)
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Gyaszcincér (Morimus funereus Mulsant, 1862): védett, természetvédelmi értéke
10.000 Ft, Natura 2000 kozosségi jelentdségli faj. Osszesen két egyedet taldltam
gyaszcincérbdl. A faj 1dds tolgy és biikk allomanyokhoz kotddik, ahol a fak sériilt €16, vagy
holt részeinél rag (KovAcs 2014). (35. abra)

7~
‘ 2

35. abra: Gydszcincér (Forras: szerzo fotdja)

Havasi cincér (Rosalia alpina Linnaeus, 1758): védett, természetvédelmi értéke
10.000 Ft, Natura 2000 kozosségi jelentdségl faj. A legtobb egyed ebbdl a fajbol keriilt eld,
Osszesen 6 db (36. dbra). A havasi cincér frissen elhalt, még korhadasnak nem indult allo
vagy fekvd holtfakon, foként idds biikkdsokben talalja meg a szamara kedvezd szaporodasi

helyeit (KovAcs 2014). En is ilyen allomanyokban és faegyedeken taldltam Sket.

36. abra: Havasi cincer (Forras: Szerzo fotoja)
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5. Eredmények megvitatasa

Az Osszesitett holtfa adatoka alapjan a legtobb holtfat a 174-es mintaponton mértem.
A felvételi pont magas holtfa m®/ha értékét magyarazza, hogy itt sok, viszonylag nagyméretii
fekvo holtfa volt (atlagos atmeérd 30 cm) és két méretes allo holtfa is volt a felvételi ponton.
Az meredek lejtés, az allomany kora (160 év) és a szalald lizemmodd magyarazatot adhat a

sok nagyméretii fara, amelyek holtfaként is megjelentek (37. abra).

37. dbra: All6 holtfa a 174-es mintaponton, /6/A4 erddrészlet
(Forras: Szerzo fotdja)

A magasabb holtfa mennyiséggel biré mintapontokon jellemzden sok, nagy atmérdji,
iddsebb fekvd holtfa volt, hasonld paraméteri 4llo holtfakkal. Jellemzbden ez az id6sebb
allomanyokra volt jellemzd. Azokon a mintariileteken, ahol az Osszesitett holt faanyag
mennyisége alacsonyabb volt, sok 10 cm atmérd alatti vékony holtfat metszettek a felvételi

vonalak. All6 holtfa pedig nem, vagy alig volt.
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Az altalam vizsgalt Visegradi Erddanyai-volgy holtfa ellatottsagara kapott 36,56
m3/ha-os értéket kiilfoldi és hazai szakirodalmi adatokhoz viszonyitva és kutatasi
eredményekkel dsszevetve szamos megallapitas tehetd.

A holtfa mennyiségét sok tényezd befolyasolhatja, példaul a lebomlas és a keletkezés
sebessége (HARMON ES MTSAI 1986), a fafaj és a fatermOképesség (CHRISTENSEN ES MTSAI
2003). Ugyanakkor a holtfahoz kot6dé kutatasok leggyakrabban a vizsgalati teriilet
erd6gazdalkodasi helyzete és a kezelés mértéke alapjan hasonlitjak 6ssze az eltéré teriiletek
holtfa ellatottsagat. A mérsékelt dvben az erdéallomanyok jelentds része emberi kezelés,
illetve erd6hasznalat alatt all vagy allt az elmult évszazadokban. Az emberi hatdsok a
jelenlegi szerkezetiiket is meghatdrozzék, igy a holtfaviszonyokra is sokkal nagyobb hatédssal
vannak (ODOR 2014).

Megallapithatd, hogy az Erddanyai-volgy gazdalkodasban, kutatdsban és
természetvédelemben betoltott fontos €s sajatos helyzete a holtfa mennyiségén is érezheto.
A folyamatos erddboritast célzo kezelési eljarasok, az 6rokerdd és atmeneti iizemmodok
nagy aranya hatassal van a holtfa mennyiségi és mindségi jellemzdire is. A eurdpai atlagos
adatokkal Osszevetve, a holtfa mennyisége jelzi, hogy a vizsgalati teriilet kozelebb 4l a
felhagyott erd6képhez, mint a gazdasagi erdééhez.

Az Osszesitett holtfa mennyiségi adatokat szemlélve egy erddrészlet kitlinik a tobbi
koziil. A legtobb holtfat tartalmazo 13/B erddrészlet kimagaslo értékét, véleményem szerint
az erdOrészlet domborzati viszonyai magyarazzak. A 13/B részlet egy meredek elnytlo
volgy szakaszt Glel fel, hatarai azzal parhuzamosan futnak. Az itt taldlhaté két mintapont
nagy lejtésli, nehezen megkozelitheté volgyoldalban helyezkedett el, ahol nagyon sok
nagyméretli (pl.. 63 cm atmérdjii biikk) kidolt fa fekiidt a volgyre merdlegesen. Ezek
feltehetden a meredek ddélésnek, erozionak és sekély termorétegnek koszonhetden doltek ki.
Az itt felmért fekvo holtfak atlagos atmérdje 32 cm volt. A 13/B kiugréan magas értékére
(17. dbra) tehat ez adhat magyarazatot.

A legkevesebb holtfa a 14/F erddérészletben volt. Melynek magyardzata szintén az
erddrészlet sajatos helyzetében keresendd. A 14/F egy kisméretli erddrészlet, amelybe csak
egy felvételi pont, a 140-es esett. Ezen a felvételi ponton csak néhany fekvé holtfa volt (9
cm atlagos atmerével) és 3 db allo holtfa, szintén kisebb atmérdvel. Az erddrészlet
elegyetlen kocsanytalan tolgyes, melynek kora 157 év. 2012-t8] alkot 6nallo erddérészletet,

akkor lizemtervezdi javaslatra faanyagtermelést nem szolgalod erdérészletnek nyilvanitottak.
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A holtfa mértékét osztalyokba sorolva az egyes erddrészletek egymashoz viszonyitva
jobban vizsgalhatok. Azt, hogy az erddrészlet melyik osztalyba tartozik, foként a fekvo
holtfa mennyisége hatarozta meg. Az 4ll6 holtfa mennyisége dontéen nem hatott az
erdérészletek osztalyokba sorolasara, mivel alacsonyabb m®/ha értékeket mutatott.

Az igy létrehozott hat osztaly szerint jelolve, a térképen (18. abra) a sotétebb szinek
jelzik a magasabb m®ha-os holtfa értékeket.

Eszrevehet, hogy a holtfa mennyisége kevesebb az alacsonyabb térszineken fekvé
vagy nem tal nagy lejtésii erddrészletekben. A meredek, nagy esésii, magasabb
tengerszintfeletti magassaggal rendelkezd, gerincen, vagy gerinc kozelében talalhato
erdOrészletekben a holtfa mennyisége nagyobb. Emellett a vildgosabb szinnel festett
erdOrészletek altalaban kozelebb fekszenek a fobb erdészeti utakhoz, vagy domborzati
adottsagaik miatt jobban és konnyebben megkozelithetdoek, mint a sotétebb szini
erdorészletek. A fent leirtakat szemlélteti a holtfa mennyiséget €s a domborzati viszonyokat
Osszehasonlito 4. Melléklet.

Megéllapithatd tehat, hogy a meredek, gerinckdzeli és nehezebben megkdzelithetd
tertiletek hotlfa ellatottsaga magasabb. Az Erddanyai-volgy magasabb térszinein tobb, mig
a volgylabak felé kozeledve kevesebb holtfa volt.

A mennyiségi jellemzOk értékelése utan vizsgaljuk meg a holtfa mindségi
paramétereit. A korhadasi fokok 6 fokozatl skéaldjan a sz€ls6 fazisokba kevesebb holtfa volt.
A két véglet alacsony szdmara magyarazatot adhat, hogy az 1. fazisban kevés ideig marad
egy fekvo holtfa. Az els6 3 fazis esetén a kéreg a f6 azonositdo bélyeg. Ez azonban sok
esetben mar a fa fekvd holtfava alakulasa el6tt felrepedezik, leesik. Es a felvételezés soran
is kevés esetben volt ép, egybefiiggd a kéreg, ugyanakkor a faanyag még kemény volt. Az
5. és 6. fazisok alacsonyabb ardnyat, véleményem szerint, az magyarazza, hogy ilyen
korhadasi szintig csak vastagabb, nagyobb atmérdjii fak jutnak el, ezekbdl viszont kevesebb
van. A vékony agak, gallyak, fak konnyebben szétesnek, aprozdédnak. Mire elérik az 5.-6.
fazist, mar nem azonosithatok be.

Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy a felmérést mindig szubjektivitas terheli.
Koztudott, hogy az ember nem szeret a végletek iranyaba eltérni, igy sok esetben a koztes,
kozepes megoldast részesiti elonyben. Kérdéses helyzetben, akaratlanul is

kompromisszumos megoldast valasztja.
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Az allo6 ¢és fekvo holtfa mennyisége drasztikusan eltér egymastol. A vizsgalati adatok
alapjan sokkal tobb fekvd holtfa volt a teriileten, mint 4116. Ennek véleményem szerint tobb
oka is lehet.

Elsédlegesen az, hogy az alloé holtfa felmérésre, kiilonb6z6é modszerrel torténik, mint
a fekvo holt faanyagé. Az allo fak felmérésénél hasznalt 20 méter sugari mintakor Sok
esetben egyetlen allo holtfat sem tartalmazott, pedig a teriiletet bejarva szamos all6 holtfat
is meg lehetett figyelni. gy foként a véletlennek koszonhetéen a modszertan az allé holtfa
adatokat az alacsonyabb értékek iranyban rontotta. A 195 mintapontbo6l csak 62 esetben volt
a mintakoron belil all6 holtfa, pedig a teriileten jarva érezhet6en tobb allé holtfa volt, mint
amennyit az adatok mutatnak.

Ugyanakkor a fekvé holtfak nagyobb aranyat magyarazhatja az is, hogy az allo holtfak
tobbnyire gyorsan fekvové alakulnak. Foként az olyan meredek, lejtds teriileteken, mint az
Erddanyai-volgy. Tobb olyan erdérészlet is volt, amely igen nagy lejtésii és meredekségii
(38. dbra). A szél, viharok, er6zios hatasok, a szomszédos fak dolése, mind segitheti az allo

holtfak gyorsabb fekvévé alakulasat.
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38. abra: Meredek oldal, 16/4 erdorészlet (Forras: Szerzé fotoja)
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A holtfa mennyiségi és mindségi viszonyait nagyon sok tényez6 befolyasolja. Az
Erdbanyai-volgy esetében a holtfa mennyiségére hatassal volt a teriilet domborzata, az itt
foly6 erdégazdalkodas, az allomany alkot6 fafajok, azok kora ¢€s a fakészlet.

Az altalam megallapitott hektaronkénti atlagos holtfa mennyiség joval meghaladja az
eurdpai ¢és magyarorszagi atlagos gazdasagi erdokét. Az eurdpai kezelt erdok holtfa
viszonyairdl elmondhat6, hogy biikk allomanyok esetén az atlagos holtfa mennyisége 25
m%/ha, mig tolgyesekben 15 m®ha alatti (ODOR 2014). A hazai kutatési eredmények szerint
a fobb erddtipusok és kiilonbozd korosztalyok kozott szignifikans eltérés nem mutatkozott.
A Matraban végzett kutatas 24 m®/ha-os értéket mutatott. Ezen mennyiségekhez viszonyitva
az Erdéanyai-volgyben mért 36,56 m®/ha bizakodasra ad okot.

A felhagyott erdék tekintetében az eurdpai atlag 30-70 m%/ha kozétti (ODOR 2014).
Ezek szerint a visegradi mintateriilet holtfa ellatottsagat tekintve kozelebb all egy néhany
évtizede aktivan nem kezelt alloményhoz. Erddrezervatumokban végzett kutatasok alapjan,
ezek atlagos holtfa mennyisége 20-40 m3/ha kozotti (ODOR 2014).

A fent leirtak fényében elmondhat6 tehat, hogy az Erdéanyai-volgy a holtfa viszonyait
tekintve kozelebb all egy erdérezervatum vagy egy felhagyott erdé képéhez, mint egy
gazdasagi erd6éhez. Pedig a volgy teriiletén aktiv gazdalkodas folyik, a folyamatos
erddboritast célzo6 modszerekkel.

Az allo és fekvo holtfa aranyai is megfelelnek mas irodalmi adatokkal, a fekvo holtfa
az 4llé holtfihoz képest magasabb aranyban van jelen (ODOR 2014). Az altalam felmért
adatok alapjan is kijelenthetd ez, de az Erdéanyai-volgyben a fekvd holtfa aranya sokkal
magasabb, mint az all6 holt faanyagé.

A holtfa mindségi paraméterei, az atmérdosztaly szerinti megoszlasa és a korhadasi
fokok hasonlésdgot mutatnak az Egyesitett Erdészeti Monitoring adataival. Ahol ugyan
eltéréd modszertannal tortént a felmérés, de a f6 jellemzOk esetében megfigyelhetd az azonos
tendencia. Példaul az EEM felmérés eredményeiben is a kisebb atmérdosztalyokban volt a
legtobb holtfa, ahogy az altalam végzett felmérés esetében is. A korhadési fazisok esetén is

mindkét felmérésben a kdzépso fazisban volt a legnagyobb szamu holtfa.
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Az Erdbanyai-volgy holtfa ellatottsaga tehat dsszességében kedvezd képet mutat, a
magyarorszagi 5%-os atlagot joval meghaladja. Ugyanakkor az egyes erddrészletek kozt
nagy kiilonbségek is megfigyelhetok. A biodiverzitas és a holtfa szempontjabol kedvezo
eljarasok bevezetésével és tovabbi alkalmazasaval a kivanatos erd6kép és a természetes
folyamatokhoz kozelebb allo6 holtfa mennyiség megtarthatd, novelhetd. A biodiverzitas
szempontjabol €s a holt faanyag, valamint a hozza kothetd éldlények szempontjabol is
kedvezd6ek a folyamatos erd6boritast (FEB) megvalosito elvek, eljarasok.

A felmérés soran lathato volt, hogy az adllomanyalkot6 fajok mellett szamos elegyfaj
is jelen van a teriileten, és ezek holtfaként is megjelennek. Az elegyesség fenntartasa, a pionir
elemek és a ritka fajok megdrzése alapvetden fontos a fekvé és allo holtfa megmaradasa
szempontjabol. Ezek megovasaval a hozzajuk kotddo specialista fajokat €s azok ¢él6helyeit
is megorizziikk (MARJAINE ES MTSAIL 2016).

A felmérés soran a kisebb atmérdvel rendelkez6 holtfabol tobb volt. Ugyanakkor szép
szammal volt nagyméretii, id6s holtfa is, amelyek elengedhetetlen fontossagtiak bizonyos
¢lélények szadmara. A vastag holtfa szerepét mutatja, hogy tobb ilyen tipusti elhalt
faanyaghoz kot6dd védett és Natura 2000-es jelold faj is eldkeriilt a vizsgalati teriiletrol.

Az Erddanyai-volgy holtfa mindsége kedvezének tekinthetd, a nagyméretii holtfak
jelenléte fontos az erdei 0koszisztéma megfeleld miikodése érdekében. Szamos gazdalkodo
ugy vélekedik, hogy a sok vékony holtfa kivaltja a kevés vastagabbat (FRANK ES KOVACS
2014). Ezt a nagyméretli elhalt faanyaghoz ko6t6dd specialista fajok jelenlétiikkel, vagy
éppen hianyukkal cafolni tudjak. Fontos tehat, hogy a gazdalkodas soran kiméljiik az idds
faegyedeket, biotop fakat. Hagyjunk vissza méretes f61don fekvo és allo holtfakat is. Szamos
erddrészlet leird lapon szerepel, hogy az egy évnél régebbi f61don fekvd fakat feltermelni
tilos.

A holtfdhoz kothetd szaproxilofag fajok jelentds része keresi fel az elhalt torzseket
parzasi €s peterakasi céllal. Az erdei rakodon hagyott és készletezett friss faanyag csalogato
hatasa kozismert, a vegetacios id0szakban ,,0kologiai csapdaként” miikodhet. Ez a probléma
a Natura 2000 jelol6 fajok koziil foként a Rosalia alpina-t érinti. Junius-augusztusi rajzasi
1doszakaban, a téli és tavaszi fakitermelésekbdl szarmazod faanyag teriileten hagyasaval
karosithatjuk a faj szaporodasat, allomanyuk cs6kkenhet. Mivel a néstények petéjiiket a
készletezett faanyagra fogjak lerakni, amely késébb elszallitasra keriil a teriiletrdl. igy
célszerll az érintett terlileteken a fakitermeléseket a tél vége el6tt befejezni, és ha lehetséges

a faanyagot elszallitani.
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A korai szallitds egy masik Natura 2000 jelolé faj a Morinus funereus védelmét is
szolgalhatja. Mivel a faj egyedei szivesen keresik fel a készletezett faanyagot, amelyet csak
késébb szallitanak el a teriiletrél (FRANK ES KOVACS 2014).

Az Erddanyai-volgyben folyd gondos szakmai tevékenységnek kodszonheten a jo
természetességi €s Okologiai viszonyok a holt faanyag mindségén €s mennyiségén is
érezhetéek. A vagasos erddgazdalkodasrol torténd atallas, a folyamatos erddboritast
lehetévé tevod lizemmodok bevezetése, a vagaskorok ndvelése €s a természetes felujitasi
modok alkalmazasa mind kedvezden hat a holtfa viszonyokra.

Az allo holtfa aranya lehetne magasabb, valamint a nagyméretii torzsek szama is
kedvezdébb képet mutathatna. Le kell sz6gezni azonban, hogy a visegradi vizsgélati teriilet,
az atlagosnal sokkal jobb, erdérezervatumokat megkozelitd holtfa jellemzdkkel bir.

Fontos lenne, hogy a teriileten mar meglévé valtozatos mindségii és megjelenési
formaju holtfa megmaradjon. Segiteni kell, hogy tovabbi holt faanyag kialakuljon, amely
lehetdség szerint ndveli az 4ll6 holtfa aranyat.

A nagyobb méretli odvas holtfak képzddését eldsegithetjiik, ha dshonos elegyfajok
(nyirek, mézgas éger, madarcseresznye, harsak, fiizek, hazai nyarak) egyedeit kiméljiik,
szamukra kedvez6 szerkezetet alakitunk ki. Az idds, nagyméreti 30 cm feletti atmérdvel
rendelkezd faegyedeket segiteni kell, hogy elérjék a nagyobb méreteket és lassan,
nagyméretli faként odvasoddssal és taplogombdk megtelepedésével ¢€l6- és taplalkozo
helyeket hozzanak létre. Az idds bohdncoket a gazdasagi értékkel nem rendelkezd egyedeket
¢s a fahasznalat kovetkeztében keletkezett, de gazdasdgosan nem hasznosithatd faanyagot

kimélni kell, azokat az allomanybol nem kell eltavolitani (FRANK ES KOVACS 2014).
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7. Osszefoglalas

A holtfanak az erdétermészetességben betdltott szerepe az elmult évtizedekben joval
nagyobb figyelmet kapott, kutatasok kiemelt tamajava valt.

A visegradi Erddanyai-volgy egy magas természeti értéket képviseld,
természetvédelmi és erdogazdalkodasi szempontbol is kiemelkedd teriilet. Madas Laszlonak
koszonhetéen mar az 1950-es évektdl folytak kutatasok a volgyben. A folyamatos
erd6boritast célzo eljarasok ma is a szakmai munka alapjat képezik. Kifejezetten holtfa
mennyiségi ¢s mindségi felmérésre iranyuld vizsgalat még nem zajlott a teriileten.

Az altalam készitett felmérés terepi munkalatai 2019 augusztusaban zajlottak. A holtfa
felmérése ODOR (2005) altal kifejlesztett, a témaban elismert és gyakran alkalmazott
modszertan alapjan tortént.

A fekvo holtfa felvételezése vonal menti mintavétellel tortént, mig az all6 holtfa esetén
tertilet alapti mintavételt alkalmaztam. Az Erddanyai-volgy teriiletére egy 100x100-as
rdcshalé keriilt, amely alapjan 195 mintapont keriilt kijelolésre. Az adatgylijtés
mobiltelefonos applikacié segitségével valosult meg, amely gyors és pontos munkavégzést
tett lehetové.

A vizsgalat {6 célkitlizése volt az Erd6anyai-volgy holtfa mennyiségi és mindségi
viszonyainak megismerése. Ennek érdekében felmértem a fekvd és allo holtfakat, azok
adataibdl teriiletre vonatkoztatott mennyiségeket szamoltam. Vizsgaltam a holtfa kiilonb6z6
mindségi tulajdonsagait is: fafaj, atmérd, korhadtsagi fok.

Megallapitottam, hogy a teriileten a holtfa atlagos mennyisége 36,56 m*/ha, amelynek
dontd hanyada fekvd holtfa. Az egyes mintapontok kozott nagy kiilonbségek mutatkoztak a
holtfa mennyisége tekintetében. Elmondhato, hogy a kevesebb, de nagyobb atmérdjii fekvo
holtfat tartalmazé mintapontokon az Gsszesitett holtfa mennyisége nagyobb, mint a joval
tobb, de kisebb atmérdjii fakat tartalmazo mintapontoké. A legtdbb mintaponton 31-40 m3/ha
kozotti volt a holtfa mennyisége.

Erddrészlet szinten vizsgalva megfigyelhetd, hogy a volgylab felé haladva a holtfa
mennyisége kevesebb. A meredek, gerinckozeli lejtdkon talalhato erddrészletekben tobb
holtfa wvolt. Szintén lathatd, hogy azon erdérészletekben, amelyek konnyebben
megkozelithetdek, utakhoz kozelebb allnak, vagy domborzati viszonyaik nem tul extrémek,

kevesebb holtfa volt.
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Kivételt képez a 13/B erddrészlet, amely egy nagyon meredek volgyszakaszt dlel fel.
Itt volt a legnagyobb a holtfa mennyisége. Erre magyarazatot adhat, hogy itt a meredek
volgyoldalak miatt sok fa dolt ki a volgy iranyaba. Az egész teriileten megfigyelhetd
nagyléptékii jelenség, miszerint a meredek oldalakon tobb, a volgy aljan kevesebb holtfa
van. Ez megfigyelhetd volt erdérészlet szinten.

Faallomany tipusok szerint a legtobb holtfa az egyéb lomb elegyes biikkdsokben volt,
a legkevesebb a Gyertyanos-kocsanytalan-biikkos tipusban. A legtobb holtfa fafaja
kocsanytalan tolgy volt, ezt kdvette a biikk és a gyertyan. Osszesen 18 fafaj elhalt egyedei
kertiltek eld a felmérés soran.

A fekvd holt faanyag atmérd viszonyairdl elmondhatd, hogy az 5-10 cm kozotti
holtfabdl volt a legtobb. A nagyobb atmérd osztalyok felé haladva szdmuk egyre csokkent.
A maximalis atméré 70 cm volt.

A legtobb holtfa a 3. korhadasi fazisban volt a legkevesebb a 6. fazisban. A legtobb
holtfa a 2.-4. fazisok kozott volt, a skala két végpontjan kevesebb. Ennek magyarazata lehet,
hogy a 1. fazisbol gyorsan ¢és konnyedén 1ép at a fa tovabbi korhadési fazisokban, gyakran
mar az elhaldsa elott. Az 5. és 6. fazist pedig csak a nagyméretli idds fak érik meg, amelyek
ritkabbak. Ezekben a fazisokban mar a fa korvonalai nehezen azonosithatok be, igy a
vékonyabb holtfak mar sokszor elvesznek, nehezen felmérhetdk.

Erdekes lehet az atméréosztalyok és a korhadasi fazisok kozotti osszefliggés. Az
Osszes fekvé holtfa nagyobb része volt kisebb atméré osztalyba és kozepes vagy korai
korhadasi fazisba sorolhato. Ugyanakkor a 31-40 cm atmérdosztalytol felfelé, a 4., 5. és 6.
korhadasi fazis ardnya magasabb.

All6 holtfabol 101 db keriilt felmérésre, az 6sszesitett mennyiségiik 55,16 m3. A 195-
b6l csak 62 mintaponton volt allo holtfa a felvételi korben. Atlagos magassaguk 6,3 m,
atlagos atmérdjiik 38 cm. Az allo holtfak 55% allo magas torzscsonk volt, emellett sok volt
még az allo koronds fa is.

Altalanosan elmondhaté, hogy az atmeneti és 6rokerdd iizemmodok és a folyamatos
erdéboritast célzo eljarasok kedveznek a holtfa jelenlétének. Pozitivan hatnak mennyiségére
¢s lehetdvé teszik annak megjelenését valtozatos formaban. Természetkozeli eljarasokkal €s
a Pro Silva elvekkel kiegésziilve a gazdalkodas kedvezobb feltételeket nyujthat a holtfa

szempontjabol, ugyanakkor a gazdasagi érdekek sem sériilnek.
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10. Mellékletek

1. Melléklet: Korhaddasi fazisok szemlélteto abrdi
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40. abra: 2. korhadasi fazis
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41. abra: 3. korhadasi fazis

42. abra: 4. korhadasi fazis
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44. dabra: 6. korhadasi fazis
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2. Melléklet: Evdoreészietek és fadallomany tipusaik

Erdorészlet Faallomany tipus
12/A Egyéb lomb elegyes-gyertydnos-kocsanytalan tolgyes
12/B Egyéb lomb elegyes-kocsdnytalan tolgyes
12/D Egyéb lomb elegyes-kocsdnytalan tolgyes
12/E Harsas-kocsanytalan tolgyes
13/B Egyéb lomb elegyes-biikkos
13/C Egyéb lomb elegyes-gyertydnos-kocsanytalan tolgyes
14/A Gyertyanos-kocsénytalan tolgyes-bilikkos
14/C Kérises-biikkds
14/D Harsas-kocsanytalan tolgyes
14/E Egyéb lomb elegyes-kocsanytalan tolgyes
14/F Kocsanytalan tolgyes
15/A Harsas-kocsanytalan tolgyes
15/B Egyéb lomb elegyes-kocsanytalan tolgyes
15/C Egyéb lomb elegyes-biikkos
15/D Koérises-biikkds
15/E Kocsanytalan tolgyes
15/F Egyéb lomb elegyes-gyertyanos-kocsanytalan tolgyes
16/A Kérises-biikkos
19/A Gyertyanos-biikkos
19/D Kocsanytalan tolgyes
19/E Egyéb lomb elegyes-biikkos
77/A Kérises-biikkds
3. Melléklet: Fafajkodok magyardzata
Rovidités Fajnév Tudomanyos név
KTT kocsanytalan tolgy Quercus petraea
B biikk Fagus sylvatica
GY kozonséges gyertyan Carpinus betulus
NH nagyleveli hars Tilia platyphyllos
VK viragos koris Fraxinus ornus
MK amerikai koris Fraxinus pennsylvanica
A fehér akac Robinia pseudoacacia
CS cser Quercus cerris
MJ mezei juhar Acer campestre
BABE barkocaberkenye Sorbus torminalis
EF erdeifenyo Pinus sylvetris
HJ hegyi juhar Acer pseudoplatanus
HSZ hegyi szil Ulmus glabra
HUSOM husos som Cornus mas
KH kisleveli hars Tilia cordata
KJ korai juhar Acer platanoides
MCS madarcseresznye Prunus avium
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4. Melléklet: Holtfa mennyiség és a domborzat osszefiiggései

M=1:10 000 i i
‘I’L-,—\ Moli Pihend

Tatrai-fenyves 12/E
13/C

Erddanyai-rét
14/A

16/A

Apéatkati-bérc

0-10 m%/ha
11-20 m*ha
21-30 m*/ha
31-40 m*/ha
41-50 m¥/ha

51- miha

45. abra: A holtfa mennyiség és domborzat osszefiiggései

(Forras: https://erdoterkep.nebih.gov.hu/)
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