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1. BEVEZETES

,,Ancient trees are precious. There is little else on earth that plays host to

’

such a rich community of life within a single, living organism.’
David Attenborough

A terepi munka soran hosszasan jartam az erddt. Azt mondjék, az erdének jotékony
hatasa van. A legkorabbi és a legkésébbi orakban is talalkoztam kirandulokkal. A legtobb
kornyékbeli kihasznalva az erd6 adta 6oromoket ide jar feltoltddni és kikapcsolodni.

Az erddk tehat egyrészt az emberek mentalis és fizikai jolétét szolgaljak. Masrészt
szén-dioxid megkotd képességiikkel hozzdjarulnak a nagymértékii klimavaltozas litemének
csOkkentéséhez, ami korunk egyik legégetébb problémaja, szabalyozzdk a Fold
vizhaztartasat, segitik a levegé tisztitasat, emellett kiemelked6en nagy részt vallalnak a
biodiverzitas fenntartasiban (Thompson, 2014).

A biodiverzitas kifejezés nem csupan tudomanyos szakmai korokben keriil egyre
gyakrabban ecl6térbe, hanem a média is sokkal tobbszor foglalkozik a jelenség és
problémakoér bemutatasaval, mégpedig, hogy a bioldgiai sokféleség megdrzése
kulcsfontossagu a tarsadalmakat veszélyeztetd 6kologiai problémak lekiizdése terén.

Mit is jelent ez a fogalom és miért fontos szamunkra a fenntartdsa? A témaval
kapcsolatban szdmtalan szakirodalom sziiletett, melyek rendkiviil sokoldaltan jarjak korbe
a biodiverzitas fogalmat és érvényességi korét. A tovabbiakban a teljesség igénye nélkiil
torekszem atfogobb valaszt adni a fentebb 1év6 kérdésekre, néhany fontosabb szempontot
kiemelve. Kezdjiik magaval a fogalommal. A biodiverzitas az élet megjelenési formainak
valtozatossagat jelenti. A meghatarozas magaban foglalja az élovilag kiilonbozo
szervezOdési szintjein megfigyelhetd sokféleséget, ugy mint egy populacio egyedei kozotti
genetikai valtozatossdgot (genetikai diverzitas), egy él6helyen fellelhetd fajgazdagsagot
(taxon diverzitas), illetve magasabb t4ji 1éptékben jelentkezd tarsulasok és élohelyek kozotti
sokszinliséget, mint példaul a foldrajzi dvezetesség mentén makroklimatikus kornyezeti
tényezOk hatasara kialakulo biomok sokféleségét (Okologiai diverzitas) (Standovar &
Primack, 2001).

A masodik kérdésre — Miért fontos megdrizni a biodiverzitast? — a legrovidebb valasz,
mert a biodiverzitas érték. Ertékességét ala lehet tamasztani kulturalis, esztétikai, etikai,
gazdasagi és 6kologiai megfontolasok alapjan is. Nem célom az 6sszes szempontot kifejtent,

csupan két okologiai folyamatot emelnék ki, mellyel szemléletesen tudom érzékeltetni a



biodiverzitas fontossagat. Az egyik, a biologiai sokféleség biztositja az Okoszisztéma
folyamatok megbizhaté miikddését. A fajok valtozatossaga altal egyetlen 6koldgiai funkciot
tobb faj is be tud tolteni, melynek kovetkeztében a kozosség alkalmazkoddképessége nd, az
adott ¢letkdzosség ellenallobb a kornyezeti valtozasokkal szemben. A masik, evolucids
iddsikon megfigyelhetd jelenség, hogy minden fejlédés alapja egy kivanatos sokféleség.
Masképp fogalmazva, az az életkdzosség, mely fajokban elszegényedett pusztulasra van
ittlve (Standovar & Primack, 2001; Juhasz-Nagy, 1993). Az ember pusztito
tevékenységének kovetkeztében a tengerek és szarazfoldek biodiverzitasa folyamatosan,
drasztikusan csokken. Emiatt a biologiai rendszerek alkalmazkoddképessége egyre romlik a
szintén emberi tevékenység hatasara bekovetkezo egyre gyorsuld klimavaltozassal szemben.
Habér az ember hazak, varosok, tarsadalmak épitésével mindendron fiiggetleniteni akarja
magat a természetes kornyezettdl, teljes mértékben ez nem lehetséges, hiszen ugyanugy
részét képezziik a legmagasabb szintli 6kologiai rendszernek, a foldi bioszféranak, mint
megannyi mas él6lény a F6ldon. A biodiverzitds védelme tehat az emberi faj jovojének a
kulcsa.

Az erd6k fontossaga a biodiverzitas megdrzésében felbecsiilhetetlen, ugyanis a
legfejlettebb terresztris kozosségek révén, a szarazfoldi biodiverzitas kozel 80%-at adjak
(Wwwwi). Ez a nagy arany az erdGszerkezettel magyarazhatd. A természetes erddkben
valtozatos és tomegesen eléforduld mikrohabitat taldlhatd, mely szamos fajnak nyu;jt lako-,
buvo-, taplalkozo-, fészkeld vagy szaporodohelyet. Ilyen mikrohabitatok példaul a holtfak,
napsiitotte 1ékek, gallyak, kifordult gyokértanyérok stb. (Frank, 2018). Az oreg fak ebbdl a
szempontbol kiilonleges €s értékes elemei az erdoknek, ugyanis 6nmagukban biztositjak az
¢lohelyek sokszinliségét, ezaltal novelve a biologiai sokféleséget, hiszen megannyi rovar-,
gomba-, és zuzmofajnak teremtenek specialis kozeget (Woodland Trust, 2009).

Szakdolgozati munkam soran a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag fennhatosaga
ala tartoz6 Foti-Somlyd természetvédelmi teriileten kijel6lt mintavételi teriilet 6reg fainak
helyzetét €s egészségi allapotat mértem fel. A kapott adatok elemzésével kirajzolodik a
térbeli eloszlasuk, fafaj Osszetételilk, egészségi allapotuk, méreteloszlasuk, illetve
veszélyeztetettségilik mértéke. Tovabba megvizsgaltam milyen 6sszefliggés all fenn a fdkon
talalhatd kiilonb6zé mikrohabitatok és a fak egészségi allapota kozott, illetve valaszt
kerestem arra a kérdésre, hogyan befolyasolja a koriilottiik 1évo fak lombkorondba hatolasa
a vitalitasukat.

A nemzeti parkok Iétjogosultsagat és igényét mi sem bizonyitja jobban, mint hogy a

vilag els@ nemzeti parkjanak fennallasa ota (Yellowstone Nemzeti Park, 1872) masfél ezerre
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nétt a nemzeti parkok szama a vildgon, ugyanis egyre slirgetdbbé valt az ember pusztitd
tevékenységének lassitasa az él6helyfoltok megdrzésével (Kapocsy, 1993). A nemzeti
parkok biztositjak tajképi és természeti értékeink fennmaradasat, a tudomanyos kutatés
lehetOségét €s az oktatast, melynek részét képezi a természet szabadban térténd bemutatésa,
megfigyelése, a gyakorlatban megjelend természetvédelmi probléméak szemléltetése,
gyakorlohely biztositasa a szakemberek szamara. Emellett az ember testi-lelki
kikapcsolodasanak is szinterei. Azokban a nemzeti parkokban, melyekben erdds teriilet
talalhat6 az elsddleges cél olyan természetvédelmi kezelés kialakitasa, mely a folyamatos
erdOboritast és az erdok gazdag életkozosségeinek megdrzését biztositja (Standovar &
Primack, 2001; Fersch, 1995)

A Foti-Somlyo elhelyezkedését tekintve kiilonleges szerepet tolt be a ndvénytakard
valtozasaban, ugyanis dtmenetet képez az alfoldi és hegyvidéki vegetacid kozott, emellett
kézettani mozaikossaga lehetové teszi diverz élohelyfoltok kialakuldsat, ami gazdag és hazai
viszonylatban sajatos flora és fauna kialakitasat eredményezte. Mindezek a tényezok teszik
oly értékessé ezt a teriiletet. Viszont a teriilet 1953-as védetté nyilvanitasa 6ta tovabbra is
folyamatos a kornyezd teriiletek beépitése, az ember kornyezet atalakitd tevékenységének
hatasa, ami kovetkeztében elszigetelddik mas természetkodzeli erdéfoltoktol, gyorsitva ezzel

Védelme és a megfeleld erdkezelési gyakorlat kialakitdsa tehat 1étfontossagu a Foti-
Somlyd megérzéséhez. Ehhez nyujt segitséget a Life4OakForests, magyarul ,,Az élettel teli
tolgyesekért” nemzetkozi projekt, melynek célja az eurdpai jelentdségii Natura 2000-es
tolgyerdok biologiai sokféleségének novelése, az erd6k szerkezeti ¢és Osszetételi
valtozatossaganak gazdagitdsa, amibe a Foti-Somly6d természetvédelmi teriilet is
beletartozik (Koncz, 2018).

Zarszoként Jane Goodall, a hires etologus gondolatait osztandm meg: ,,Az erdd
onmagaért csodalatra mélto.....nem azért van, hogy "szolgéljon" minket! Inkdbb bdlcsen
meg kell értenilink a miikodését, és halasan elfogadni jotéteményeit.” (Wwwo). A szavai altal
kozolt értékszemléletet a kornyezeti nevelés alapvetd eleme, ami kotelezd része az iskolak
pedagbdgiai programjanak. Szakdolgozatom soran olyan feladatok Osszeallitasara
torekedtem, melyek segithetik elmélyiteni a didkok kornyezet irdnti tudatossagat,

kifejezetten a hazai erd6k megismerésével.



2. IRODALOM

2.1. Erdok okoldgiai és kulturalis szerepe

2.1.1. Az erdok és a bioszféra

Az erddk ahogy az 6kologiai rendszerekben, Ggy az emberi tarsadalmakban is sokrétii
szereppel birnak. Ha egészen nagy léptékben, a bioszféraban lejatszodd folyamatokat
vizsgaljuk, az erd6k szamos méodon részt vesznek a benne zajlo anyagforgalomban.
elosegitik a talajvédelmet. Tovabba segitik a talaj vizmegtartasat, ezaltal csokkentve az
arvizveszElyt és az aradasokkal jard karokat, illetve az aszalyos id6szakokat. A talajbol
felszivott vizet a sejtjeiken keresztiil, mint egy filter képesek megsziirni, igy biztositjak az
él6vilag szamara a tiszta vizet. Eghajlat befolyasol6 szerepiik sem mellékes. Egyrészt szén-
dioxid megkotd képességiikkel befolyasoljak a levegd Osszetételét, oxigéntermelésiikkel
pedig javitjak annak mindségét, masrészt az erdok jelenléte vagy hianya befolyasolja az
adott teriilet fényvisszaverdképességét (albedojat), ami meghatarozza a hdmérsékletet.
Mindezek a funkciok kozrejatszanak a mai klima alakulasaban, hiszen az erdOpusztitas
hatasara bekovetkezd erddteriilet csokkenés csokkenti a fak szén-dioxid megkotésének
hatasfokat, ami nem tul kedvezd a levegd szén-dioxid tartalménak novekvd tendencidja
miatt, ami els6sorban fosszilis tiizeldanyagok elégetésének és az ipari tevékenységek
hatasara kovetkezik be, emellett az erdék helyén kialakulo mezbégazdasagi teriiletek,
telepiilések, stb. megvaltoztatjak az adott teriilet fényvisszaver6képességét, ami hatassal van
a mikroklimara (EEA Report, 2016).

A klimavaltozas ezen feliil probara teszi az erddk alkalmazkodoképességét, ami
rosszabb esetben negativ hatassal lehet az erdei életkozosségekre (Standovar, 2012). A
tropusi esderdok esetén kimutathato, hogy a klimavaltozéas hatasara bekovetkezd csokkend
csapadékmennyiség €s szarazabb klima hatasara az erddtiizek gyakorisdga megnétt. Ez
kiilondsen nagy jelentdséggel bir, ugyanis erre a térségre kordbban nem voltak jellemzdk az
erdétiizek, emiatt a tropusi esderdd Okoszisztémaja sokkal érzékenyebb az ilyen jellegii

behatasokkal szemben (Thompson, 2009).



A vilag erdei rendkiviili fajgazdagsagot tartanak fenn, legféképp a természetes és oreg
erdok, hiszen erddszerkezetiik biztositja azt a fajta ¢l6hely diverzitast, mely szamos faj

¢életben maradasahoz nélkiilozhetetlen (Thompson, 2009).

2.1.2. Az erdok és az ember kapcsolata

Becslések szerint a vilagon koriilbeliil 300 milli6 ember €1 erdei életkdzosségekben,
ami sokszor hosszl, tobb generaciora visszanyuld szoros kapcsolatot jelent, foleg erdei
Oslakos kozosségek korében, emellett kozel 1,6 milliard ember megélhetése fligg az
erdoktol, viszont altalanossagban kijelenthetjiik, hogy az erddk jelenléte valamilyen mdédon
minden emberre hatassal van (Wwwy).

Gazdasagi szempontbdl az erd6kbdl kinyerhetd anyagokra hatalmas igényt tartanak
vilagszerte. A kitermelt fa nagy részét kiillonbozo termékekké alakitjak at, mint példaul papir,
csomagoldanyagok, épitdanyagok és butorok, textilidk, gyogyszerek. A faanyag mellett a
jovedelem jelentds forrasat képzik egyéb erddalkotok, mint példaul kiillonbdzoé gombak,
gyogynovények, trofea, méz, vadhus stb. (EEA Report, 2016).

Az erddk rekredcids tulajdonsdga mar nem mérhetd egyértelmiien gazdasagilag,
viszont érték szempontjabol ugyanannyira jelentds. A természet pozitiv hatdssal van az
ember mentalis és fizikai allapotara. Japanban kiilon kifejezést hasznalnak az erdében toltott
lelki feltdltodésre: shinrin-yoku. Ezt a fajta szabadidds tevékenységet ,.erdei fiird6zésként”
lehetne leforditani, mely az erd6ben toltott mindségi idot jelenti, mely soran a tarazo az erdd
hangjaira, neszeire, ¢l6lényeire koncentral és hagyja, hogy athassa az erdd atmoszféraja.
Azoknal a gyermekeknél, akik gyakorta jarnak erdei kornyezetben kevésbé jellemzd az
elhizas veszélye, a figyelemzavar €s a hiperaktivitas, fertézések és betegségek kialakulasa.
Ez utobbi a meger6sodott immunrendszerrel van 6sszefliggésben (FAO & UNEP, 2020).

Mindezek a funkciok az erddk létjogosultsagat, pontosabban a beldle kitermelhetd

tiizel8- és szerfan tul nyujtott hasznossagat bizonyitjak.

2.1.3. Erdéterulet csokkenés hatasa

Az erddirtasok tobbrétli negativ hatast gyakorolnak mind kdrnyezeti, mind gazdasagi,
mind tarsadalmi szempontbol. Az erd6k megsziinésének szamos oka van, az egyes orszagok
vagy régiok eltérd természeti, gazdasagi és tarsadalmi adottsagai miatt mas-mas tényezo

allhat az erddirtasok hatterében. Globalis érvényili ok a népességrobbanas miatt bekovetkezd



novekvd igény az élelmiszerek és a faalapu termékek irant (fakitermelés, tiizel6anyag,
legeltetd allattartas, biolizemanyag termelés, nagyilizemi agrartermelés stb.) (Standovar,
2012).

Az erdodirtasok hatasara jelentdsen csokken a biodiverzitas, hianyuk a klimavaltozas
negativ hatdsait erdsitik. Az erdok jelentette vihar, aradas és a helyi iddjaras szélsdséges
valtozasa elleni védelem megsziinik. Emellett az erddk megsziinése komoly tarsadalmi
konfliktusokhoz is vezethet (wwwy).

Az erdoteriiletek csokkenése ¢és degradacidja jarvanyligyi szempontbodl s
megemlitendd, ugyanis az ember terjeszkedésének, erdokbe hatolasanak kovetkezménye a
megnovekedett erdokhoz kotott korokozokkal és él6skodokkel vald talalkozas gyakorisaga,
ami potencidlis veszélyt jelent az emberi populaciora (lasd COVID-19 jarvany). A
biodiverzitds megléte és novelése ebben az esetben is nagy fontossdggal bir, ugyanis
Osszefliggést talaltak egy teriilet fajgazdagsaga és a korokozok terjedése kozott. Ezt a hatéast
a biodiverzitas higité hatdsanak nevezik és egyfajta tompitoként funkcional a kérokozok
terjedésében, ugyanis egy biologiailag gazdag 0koszisztémaban vannak olyan kulcsfajok,
melyek zsakutcat jelentenek a korokozok szamara (FAO & UNEP, 2020; Csivincsik, 2018).

Az emberek altali ¢l6hely foglalas a vadvilag szdmos mas fajaval valé konfliktust is
magaban foglalja, ami nemcsak az emberek életét, hanem az éloviladgot is veszélyezteti

(FAO & UNEP, 2020).

2.2. Erdéteriiletek jelenkori helyzete és megfigyelheté tendenciai

2020-ban az ENSZ Elelmiszer és MezGgazdasagi Szervezete altal kiadott kimutatas
alapjan, jelenleg a szarazfoldek kozel egyharmadat, 31%-at boritja erd6 (FAO, 2020). Ez
kortilbeliil 4,06 milliard hektarnyi teriiletet jelent, melynek koriilbeliil a fele természetkozeli,
mig tobb mint egyharmada elsddleges erdként van jelen.

A FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) 1946 ota
monitorozza a vilag erdéallomanyait ismétlodé kimutatasokon keresztiil a tagorszagokkal
szorosan egyiittmiikodve. A legfrissebb 2020-as értékeldt 236 orszag adatai alapjan allitottak
Ossze ¢és az 1990-td1 2020-ig tartd idészakot dleli fel. A kimutatas nem csak a vildg erd6inek
mai helyzetébe ad betekintést, de jol kirajzolodik az a tendencia, ami az erddteriiletek

valtozasat jellemzi bo 30 évre visszatekintve.
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Az erddk eloszlasa nem egyenletes (1. abra). Legnagyobb aranyban (45%) a tropusi
ovezetben helyezkednek el. A vildg erdeinek tobb mint fele (54%) 5 orszagra korlatozodik:

Oroszorszag, Brazilia, Kanada, az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kina.

p 3 D\ LI me
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45% # g -
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27% J
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* T
16%
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11%

1. dbra: Az erdSk ardnya és térbeli eloszldsa klimatikus régiok szerint — 2020. Forrds: FAO (2020).

1990 ota az erdOpusztitas hatdsara 420 millio hektarnyi erdd tint el. A FAO
erddpusztitas (deforestation) alatt, azokat az atalakitasi vagy atalakulési folyamatokat érti,
mely sordn az erd0 helyén maésfajta vegetacio alakul ki, vagy a korabbiaktol eltérd
foldhasznalat jellemzi, tehat erddteriilet csokkenés kozvetlen emberi behatas nélkiil is
megtorténhet. A szamitasba belekalkulalva az ez id6 alatt végbement erddteriilet ndvekedést,
a teljes erddtertiilet veszteség (nettd csokkenés) 178 millio hektarra modosul, ami koriilbeliil

Libiaval megegyezd teriilet. 30 éves iddintervallumra ez a szam radikalis.

15
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2. abra: Erddteriilet novekedés és csokkenés éves mértéke évtizedekre bontva, 1990-2020. Forras: FAO
(2020).
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Az erdd vegetaciok eltlinése a korabbi fejezetekben Kkifejtett szerepiik miatt Oriasi
veszteséget jelent a bioszféra egészére nézve.

Reményre adhat okot, hogy az erd6pusztitas mértéke (2.dbra) és a nettod erddteriilet
csokkenés is lassuld tendenciat mutat: 1990 és 2000 kozott 7,8 millio ha/év, 2000 és 2010
ko6zott 5,2 millio ha/év, 2010 és 2020 kozott 4,7 millio ha/év. A lassuld tendencia hatterében
a mar emlitett erddsités vagy spontdn visszaerddsiilés hatasara bekdvetkezd erdétertilet
novekedés, illetve néhany orszagban bekovetkezd mérséklodo fakitermelés all. Az erddsiilés
szempontjabol szamottevden pozitiv valtozas kovetkezett be Azsiaban és Eurdpaban, mig
Dél-Amerikaban és Afrikdban tovabbra is nagymértékii a veszteség (3. abra), rdadasul az

okologiai szempontbol kiemelked?d jelentdségii tropusi teriileteket érinti (Standovar, 2012).
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3. dbra: Eves netté erdéteriilet valtozds évtizedekre és régikra bontva,1990-2020. Forrds: FAO (2020).

Europa erddsiiltsége tehat pozitivan valtozott az elmult 30 évben. A régiod
erd6helyzetének bemutatasahoz a legfrissebb, 2020-ban kiadott tanulmany adatait veszem
alapul (A kimutatas Oroszorszagot nem tartalmazza.) (Forest Europe, 2020).

1990 ota az erddteriilet ndvekedés, mely lassuld tendenciat mutat, 9%-ra tehetd, igy
jelenleg Eurdpa tertiletét koriilbeliil 35%-ban boritja erd6 (227 millié hektar).

Erdemes megvizsgalni az erdék természetességét. A tanulmany harom kategoriat
kiilonit el, Eurdpa erdeinek nagy része, 94% a természetkozeli erd6khoz tartozik, 3,8%
tiltetett erdok, mig a maradék 2,2% tobbé-kevésbé mentes a kozvetlen emberi hatasoktol.
Annak a természetes vegetacionak (4. dbra), ami az ember erddpusztitd és tajatalakitod

tevékenysége nélkiil jellemezné Europat mara mar csak téredéke maradt.
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B Ude, tillevelii fafajok uralta erdék (borealis, hemiboredlis és magashegyi)
] Ude, lombhullaté fafajok uralta erdék

B Melegkedveld elegyes lomberdk

[ ] Mediterrdan keménylombti erdék és bozotosok

[ Erdéssztyepp
[ Sztyepp

e

Ez utobbihoz tartoznak az oOreg erdok is, melyek szamos mara mar ritka és
veszélyeztetett faj szamdra nyujtanak menedéket. Az 6reg erdokben a fak kora, mérete,
magassaga eltér6, a fa- és cserjefajok nagy gazdagsaga jellemzi, az Oregfa és holtfa
mennyisége magasabb az {ltetett vagy fiatalabb erdokhoz képest. Az erddszerkezet
diverzitasa noveli az ¢€l6lények sokféleségét, az erdok alkalmazkodoképességét, illetve a
koérokozok és fizikai karokkal szembeni ellendlld képességét. A szenet nagyobb
mennyiségben és hosszabb ideig képesek tarolni, a talajer6zid szintje alacsony, az erddben
maradt holt szerves anyagon keresztiil nagyobb tapanyagforras all a rendelkezésre. Az dreg

erdok a fafaj-diverzitasukon keresztiil nagyobb mértékben vesznek részt a biomassza
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termelésben. Nem utolsosorban pedig esztétikai, kulturalis és természetvédelmi értékiik is
jelentds (EEA Report, 2016; Frank, 2018).

Europan beliil az 6reg erdok tobbsége Finnorszagban, Svédorszagban, kozép- és kelet-
eurdpai hegyekben talalhato (EEA Report, 2016).

Magyarorszag esetén az oreg erdok az erdéteriiletek kevesebb, mint 2%-at alkotjak,
ami koriilbeliil 37 500 hektart jelent. Rendkiviil kis mértékben, de fellelhetok dserddk is,
melyek a mai napig elkeriilték a fakitermelést (WWEF, 2016). Ezek a kis foltok nyujtanak
szamunkra informacidt arrél, milyen lenne Magyarorszag erdovegetacioja emberi behatas
nélkiil. Becslések szerint a Karpat-medence klimatikus, vizrajzi és talajtani adottsagai
alapjan akar a 85%-os lefedettséget is elérné (Standovar, 2012). Mostanra viszont csupan az
orszag egyotodét (22,7%; 2,05 millid hektar) boritjak erdék. Habar az elmult 30 évben
nalunk is pozitivan valtozott az erddteriilet, ennek nagy része (0,78 millio ha) iiltetett erdvel
valésult meg, melynek 0kologiai funkcidja meg sem kozeliti a természetes erdockét (FAO
Hungary, 2020; Standovar, 2012).

Annak ellenére, hogy erdeink egészségi allapota jobb az eurdpai atlagnal, az erd6karok
mértéke évrol évre novekszik. Legfobb problémat az aszalyossag jelenti, ami kihathat a
rovarkarok gyakorisdgara. Az iiltetett monokulturdk esetén ezek a karok jelentdsebbek,
ugyanis homogenitasuk kovetkeztében sokkal sériilékenyebbek kartevokkel, betegségekkel,
tliz és szélviharok hatasaval szemben (Standovar, 2012).

Emellett az emberi behatasok, illetve a nem megfelelé erdégazdalkodas is egyre
nagyobb mértékben degradalja az erdék allapotat. Megfogyatkoztak azok a mikroéléhelyek,
melyek az erdei €letkdzosség sokfélesegét biztositanak, gy, mint a fekvo vagy all6 holtfa,
kido6lt fak, gallyak, oduk stb. (Frank, 2018).

A biodiverzitdas meglrzése ¢és erdeink egészségi allapotanak érdekében

nélkiilozhetetlen védelmiik és a megfeleld erddkezelési stratégiak kivalasztasa.

2.3. Nagy fak szerepe az erdei életkozosségekben

Magyarorszag erdégazdalkodasat a hagyomanyos vagasos tizemmod jellemzi, mely
soran a fakitermelést joval a fak biologiai élettartamanak vége elott, ,,siheder korban” kezdik
meg. A nagy teriiletet érinté véghasznalatot kdvetden az 0j allomany vagy természetes
ujulatbdl vagy mesterséges felujitas révén alakul ki. A véghasznalati ciklus (véghasznalat —

erdofeljitds — alloméanynevelés) kovetkeztében az erdéallomany tobbé-kevésbé egykoru
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faegyedekbdl allo fiatalos 1-2 fofafajjal, melyek a fakitermeld tevékenység szempontjabol
fontosak, tovabbad az erddszerkezet horizontdlisan és vertikalisan is homogenizalodik. A
hazankban csaknem 250 éve hasznalatos vagasos erdégazdalkodas az oreg faegyedek
drasztikus csokkenését eredményezte az elmult évtizedekben (Timar, 2016; WWF, 2016).
Okologiai szempontbdl az dreg fak fontos szerepet jatszanak az erddk életében.
Egyrészt bd magtermésiikkel segitik az erddk fennmaradasat, megljuldsat, masrészt
onmagukban képesek a mikrohabitatok széles valasztékat biztositani megannyi faj szamara

(5. abra) (Sodor, 2000).

A good ancient tree for wildlife:

Tree is alive and producing leaves (which
provide shade), while also laying down
new wood to maintain water-conduction,
structural support and a succession of
decay habitat. while the older wood
disappears because of cavity formation.

dry wood supports a limited
but specialist range of species.

Deadwood in the crown — hot |

Lightning strikes, or sap runs or
fluxes, where the sap oozes out
of the tree.

Aging, flaking or loose bark. l

Broken and shattered branch

stubs. Heart- or ripewood that

contains decay columns,
progressing to cavity
formation — columns of
brown rot and soft white rot
are especially valuable.

Holes in a variety of sizes,
moisture content and stages of §
decay, eg some water-filled and
others dry and containing
wood humus.

Fungal fruiting bodies and
mycelium present under the
bark.

Fallen branches left to lie

i1+ near the tree where they

Hollowing and decaying roots
. i W e,

and bases of trees give access
to underground cavities.

Mycorrhizal, fungus — root

Nectar sources nearby. associations below ground.

WTPL/Mirgaret Barton

5. abra: Az éreg fak mikroéléhelyeinek sokszintisége. Forras: Woodland Trust (2009).

Ami ezt lehetdvé teszi az nem mas, mint az id6. A korral a fak struktiréja valtozik,
lombkoronajuk terebélyesedik, torzsiik vastagszik, egyes agaik elhalnak, letornek, iiregek €s

oduk keletkeznek rajtuk. Megannyi fizikai és kémiai hatas éri 6ket (pl. villamcsapas, tliz
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okozta sebek, savas esd, vihar okozta letdrt agak), ami Gjabb és ijabb él6helyet teremt az
Oreg faban vagy a felszinén (Woodland Trust, 2009). Szerepiik haldluk utan, holtfaként sem
szlinik meg, hiszen ezen allapotukban is szamtalan specialista és egyéb fajnak kinalnak
¢lohelyet, ezaltal segitve a biodiverzitas fenntartasat, sot az idds, elhalt, kidolt faecgyedek
nyoman keletkezd 1ékek biztositjdk azon fajok fennmaradéasat vagy térnyerését, melyek
nagyobb fénymennyiséget igényelnek vagy az uralkodova valo gyepszint tagjai (Ambrus &
Kenyeres, 2016).

A holtfa biodiverzitasban betoltott szerepe amiatt jelentés, mert szamos formaban
megtalalhat6. Ugyanugy holtfanak tekintjiik az €16 fak elhalt részeit, mint az egészben elhalt
fakat. Az ¢16 fakon fellelhetd holtfa mikrohabitatok a kovetkezok: tiikorfoltok, torzsiiregek,
bekorhado aggocs, korhado, tlireges gyokfo és gyokerek, oduk, kéregelvalas, elhalt agak,
torzsrepedés. Az egészében elhalt faknak is tobbféle megjelenési formaja ismert: elhalt
koronds fak, kidolt, fennakadt torzsek, agak, 4ll6 magas torzscsonkok, allé alacsony
torzscsonkok, tuskok, f61don fekvo holtfa, gyokértanyérral kifordult, elhalt torzsek, vizben
1év4 holtfa. Emellett szamos olyan speciélis mikrohabitat 1étezik, mely szigorian véve nem
holtfa, mégis hozzajuk kotddik: fatorzseken talalhato golyvak, babasepriik, a fagyongy elhalt
bokrai, fatorzson talalhatd gombak termdtestei. A korhadas is befolyasolja a holtfan
kialakuld6 mikrohabitatok mennyiségét és mindségét, hiszen napsiitdtte tuskd lebomlasi
sebessége eltérd egy sokkal humidabb klimaju teriileten 1évoétol.

A lebomlasi folyamat kiillonb6z6 szakaszaihoz eltérd ¢€l6lénykozosségek és életterek
kothetok. A szukcesszi6 korai fazisaban azok a rovar- és gombafajok jellennek meg a még
€10, betegeskedd, vagy frissen pusztult fakéreg alatti szijacsban, melyek képesek a celluldz
bontasara. Tipikus képviseldik a szik (pl. Ips spp.) €s az altaluk hordozott kékiilést okozd
gombak (Ceratocystis spp.). A szaprotrof gombak megjelenése fontos kezdeti 1épés a
faanyag lebontasaban, ugyanis az emésztésiik utan visszamaradt celluloz nélkiili faanyagot
¢s asvanyi anyagokat egyéb szervezetek tudjak hasznositani. A gombdk altal végzett
lebontast alapvetden harom korhasztasi tipusba soroljuk: fehér-, barna- és lagykorhasztas. A
fehérkorhasztids sordn eldszor a lignin bontodik le, a fehér szint pedig a kés6bb bomlo
celluléz adja. Fehérkorhaszté gombafaj példaul a kétalaka csertapld (Inonotus nidus-pici).
A majgomba (Fistulina hepatica) tolgyek xilofag gombafaja, barna korhaszto, vagyis
taplalkozasa soran elsOsorban a cellulozt bontja le €s a barna szinli lignin marad vissza. A
pionir lebontd szervezetek tevékenysége mellett és utan a szaproxilofag gerinctelenek
megjelenése domindl, mely rendkiviil szines, fajgazdag k6zosség, melynek tagjai a holtfa

mas ¢és mas megjelenési formaihoz kotddnek. Az idds torzsek holt és €16 részeinek hataran
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ragnak a gyaszcincér (Morimus funereus) és a selymes alkonycincér (Herophila tristis)
larvai, a Megerle-pattand (Brachygonus megerlei) és a Bouyonpattand (Reitterelater
bouyoni) a tiikorfoltok vendége, a pettyes szilcincér (Semanotus punctata) a szilek kérge
alatt fejlédik, a havasi cincérnek (Rosalia alpina) kedvelt szaporodohelye a frissen elhalt,
még korhaddsnak nem indult torzscsonkok, heverd torzsagak és torzsek az Oreg,
természetkozeli biikkkoseinkben stb. A lebomlas utolso szakaszaban egyre nagyobb szerepet
kap a talajfauna is. A felaprozddott faanyag ujabb ¢€l6lénycsoportokat vonz, mint példaul
légy- és sznyoglarvak, egyes bogarak larvai, aszkarakok (lsopoda), ikerszelvényesek
(Diplopoda), ugrovillasok (Collembola) és pancélos atkak (Oribatidae) (Csoka & Lakatos,
2014). Szamos faj csak hosszan fennalld, meghatarozott, stabil korilmények kozt
(nedvességtartalom, hdmérséklet) képes a fejlodésre (pl.: tiillkds szarvasbogar (Sinodendron
cylindricum), allasbogar-félék (Rhysodidae)), amely koriilményeket kizardlag a nagy
térfogatu holtfa képes biztositani.

A holtfadk szdmos egyéb fontos oOkologiai funkcidt is betdltenek az erdei
¢letkozosségekben. Szerepet jatszanak az erddk klimatikus stabilitasanak megtartasaban, a
fekvo holtfa fékezi az er6zidt, fenntartjak az erddk produktivitdsat, bizonyos esetekben
lehetdséget biztositanak az erdok feltjuldsara, ugyanis a holtfara hulld6 magok a fa
repedéseiben kicsirazhatnak, ezt kovetéen a csemeték pedig gyokeret ereszthetnek a korhado
faanyagba (hazai koriilmények kozott jellemzéen a mézgas éger (Alnus glutinosa) esetében
figyelhetd meg). Az erdei okoszisztémak kiemelkedd elemeit képezik anyagkdrforgalom
szempontjabol is, hiszen hosszu ideig biztositjadk a kiilonbozd tapelemeket az €lélények
Szamara, tovabba javitjak a talajmindségét a szétmalldsuk soran, benniik felhalmozodéd
asvanyi anyagok és nitrogén talajba keriilésével. A holtfak 6koldgiai szerepét hosszasan
lehetne még sorolni, viszont a fenti példak is ravilagitanak arra, hogy a ,.tiszta erdé az
egészséges” tévhittel ellentétben a holtfa ugyantgy kulcsfontossagu eleme az erdei
¢életkdzosségeknek, mint az id6s €16 fak vagy az idds fadllomany. Ezen él6helykomponens
jelentdségét szamokban is ki lehet fejezni. Europaban az erdei fajok csaknem egyharmada
az oreg fakhoz és a holtfakhoz kotédik (Ambrus & Kenyeres, 2016; Bidloé & Sziics, 2014;
Toéth, 2014; WWEF, 2017).

A madarak az idds fak lombkoronainak agai kozé épitik fészkeiket, melyekbe
lerakhatjak tojasaikat, majd gondozhatjak ivadékaikat, de maganak a madarnak is
pihenéhelyet nyujtanak. Szamos ragadozo-, vagy nagy méretli madarfaj (pl. szirti sas, réti
sas, barna kéanya, darazsolyv, fekete golya) nagy méretii fészkének épitésére kifejezetten az

id6s fak terebélyes, elagazd lombkoronaja alkalmas. Kisemlsok, mint példaul mokusok,
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pelék is hasznaljak fészekrakasra a fak agait, odvait, de emellett nyulak, kigyok, siinok
szamara is buvo- illetve fészkelhelyet biztositanak a torzs tovén keletkezd, vagy gyokerek
alkotta iiregek. Kis- és kozepes termetli erdolakd denevérek szallashelyéiil szolgalnak a
megvastagodott torzson keletkezd repedések vagy a levald kéreg alkotta tiregek, illetve
odvak. A nyugati piszedenevér (Barbastella barbastellus) példaul a domb- és hegyvidéki
idds erdeink jellemz6 faja. A csigdk szamdra a holtfak nyujtotta fellazult, korhado kéreg
eldnyosebb mikroklimaval szolgal, igy megtelel6 buvohelyet biztosit, ugyanakkor a korhadé
faanyag tobb nedvességet is tartalmaz a kornyezeténél, ezaltal a kiszaradasra érzékeny
kétéltliek szamara is alkalmas pihend- és rejtekhely. Az odvak kialakitasaért leginkabb a
kiilonboz6 harkalyfajok (kis fakopancs, zold kiilld, nagy fakopancs, fekete harkaly stb.)
felelosek, melyek a fa belsejében keresik taplalékukat. A fan lakéd kéreg- és korhadéklako
kozosség is nagyobb fajszammal képviselteti magat, mint a fiatalabb faegyedeken €él6k. A
mohdak és zuzmok esetében az dreg fak nagyobb és strukturaltabb, repedezettebb feliilete
tobb faj megtelepedését biztositja, a korukbol fakadoan pedig azoknak a fajoknak is van
lehetdségiik és idejiik megtelepedni, melyek rosszabb kolonizaciés képességekkel
rendelkeznek. Egyéb epifitonok is megfigyelhet6k, mint példaul pafranyok, fagyongyok, és
lianok. A kortikol gombak (pl. Aleurocystidiellum disciforme, Dendrothele spp.)
el6fordulasa is jelentés, mivel az idésebb fak mélyebb kéregbarazdaiban 1év6 parasabb
mikroklima kedvez ezeknek a gombafajoknak. A gomba — id6s fa kapcsolat viszont sokkal
szertedgazobb ennél. A hifdk az id6s fa barmely részén megtaldlhatok a levelektdl a
gyokerekig, akar a novényi szovetek belsejében is. A mikorrhizat képz6 gombak a fa
gyokereivel tartanak szimbionta kapcsolatot, mig a lebonté fajok a fa anyagat hasznositjak.
A lebontasnak nagy jelent6sége van. A legtobb szaprofita gomba az ¢lettelen gesztet bontja,
de a parazitak az él6 részt is megtamadjak. Faanyagbonto tevékenységiik nyoman asvanyi
anyagok és nyomelemek keletkeznek, amit akar maga a fa vagy egyéb élélények tudnak
hasznositani. A lebont6 folyamatok nyoman — akar gombak vagy egyéb szaproxilofag fauna
képviseldje végezte — keletkezd jaratokban szamos rovarfaj talal menedéket. Az 6reg fakhoz
kotédé rovarfauna rendkiviil valtozatos: levél- vagy termésfogyasztok, szaproxil és
ragadozo6 rovarok (Csoka & Lakatos, 2014; Estok & Gorfol, 2016; Kraus, 2016; Kutszegi &
Papp, 2016; Sodor, 2000; Woodland Trust, 2009; Timar, 2016; Zolei & Selmeczi Kovacs,
2016).

Az oreg fak egyik legértékesebb tulajdonsadga, hogy szdmos olyan specialista faj
kotddik hozzajuk, melyeknek életfolyamataikhoz sziikséges feltételeket csak és kizardlag az

oreg egyedek megléte tudja biztositani, igy biodiverzitast ndveld szerepiik jelentds. Az ilyen,
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id6s fakhoz kotédd fajok legfoképpen a gombak, rovarok és zuzmok csoportjanak
képvisel6ibdl keriilnek ki. A mikorrhiza képzé gombak koziil a satantinéra (Botetus satanus)
az 1do6s biikkokkel tart kapcsolatot, az idds tolgyek legjellemzdébb specialista bogarfajai a
szarvasbogar (Lucanus arvus), a nagy hdscincér (Cerambyx cerdo), az eurdpai
fogasallubogar (Prostomis mandibularis) pedig a hegyvidékek idds, természetkozeli erdok
ritkasdga. A koros erddallomanyok vagy faegyedek tehdt indikatorként jelezhetik
eléfordulasukat, visszahatasként pedig a specialista fajok jelenléte kulcsszerepet jatszik az
erdok stabilitasanak megtartasaban (Merkl, 2016; Sodor, 2000; Woodland Trust, 2009;
WWEF, 2017). Az id6s fagyedek jelenléte 6nmagaban nem jelent garanciat a specialista fajok
fennmaradéasara, ugyanis ezek a fajok legtdbbje rossz diszperzids képességekkel
rendelkezik. Tehat a megfeleld erdégazdalkodasi stratégia megvalasztasa, mely biztositja az
id6s faegyedek nagy szambeli megmaradasat, illetve megfeleld térbeli eloszlasat,
nélkiilozhetetlen (Woodland Trust, 2009).

A maésik ugyancsak kiemelendé szempont, hogy az oreg fakhoz és a holtfakhoz
kapcsolodo fajok egyméssal Osszetett kapcesolati halot alkotva ujabb és ujabb éldhely- és
taplalékforrast hoznak létre, ami ugyancsak noveli az idds faegyedek fontossagat. Ezt a fajta
¢l6helyen beliili mechanizmust jol szemléltetik a kérgen vagy fekvé holtfakon megtelepedd
zuzmokban lako vagy zuzmokat legelészé molyok és lepkék, a fekete harkaly odukészitd
tevékenységét hasznositdé mas allatfajok (pl. baglyok, pelék) vagy a tolgyeken ¢élo
gubacsdarazs fajgazdag parazitoid kozossége (Csoka & Ambrus, 2016; Woodland Trust,
2009; Zolei & Selmeczi Kovacs, 2016).

2.4. Pannon molyhos tolgyesek bemutatasa

A tdlgyesek még ma is az egyik legnagyobb biodiverzitasu szarazfoldi é16helyek kozé
tartoznak Europaban. A 2011-es Altalanos Nemzeti Elhely osztalyozasi Rendszer (ANER)
az alabbi tolgyes él0helyeket kiiloniti el Magyarorszagon: gyertyanos-kocsanyos tolgyesek
(Kla), alfoldi zart kocsanyos tolgyesek (L5), gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (K2),
mészkeriild gyertyanos-tolgyesek (K7b), mész- és melegkedveld tolgyesek (L1), molyhos
tolgyes bokorerdék (M1), cseres-kocsanytalan tolgyesek (L2a), cseres-kocsanyos tolgyesek
(L2b), zart mészkeriild tolgyesek (L4a), nyilt mészkeriild tolgyesek (L4b), hegylabi zart
erddssztyep 16sztolgyesek (L2x), nyilt 16sztolgyesek (M2), nyilt sziki tolgyesek (M3), nyilt
homoki tolgyesek (M4), tolgyes jellegli sziklaerddk és tetéerdok (LY4).
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A Natura 2000 ¢ldhely osztalyozasok szerinti tolgyesekre vonatkozd él6helyeket az

alabbi ,,1.tablazat” mutatja (B616ni, Molnar & Kun, 2011):

Natura 2000 éléhely Natura ’2000 €éléhely angol 1’\/[:3gfelelo ANER 2011
elnevezése ¢€lohelyek
91G0 pannon evertvanos- 91G0 Pannonic woods with K2, K7b és Kla nem Dél- és
YD gyerty Quercus petraea and Carpinus Nyugat-Dunéantulon 1év6
tolgyesek , .
betulus alloményai

91HO0 Pannonian woods with

91HO0 Pannon molyhos tdlgyesek Quercus pubescens L1, M1

9110 Euro-szibériai 9110 Euro-Siberian steppic M2, M3, M4, L2x teljes
erdéssztyepp-tolgyesek woods with Quercus spp. egészében, L5 nagy része
91MO Pannon cseres-tolgyesek 91MO Pannonian-Balkanic L2a, L2b, L4a

turkey oak- sessile oak forests

1. tabldzat: A hazai Natura 2000 éléhelyek és az ANER 2011 megfeleltetése. Forrdas: Boloni, Molnar & Kun
(2011).

A tovabbiakban a Natura 2000-es osztdlyozasi rendszer altal elkiilonitett pannon
molyhos tolgyesek keriilnek bemutatasra.

A pannon molyhos tolgyesek felnyilé lombkoronaszintii vagy gyepfoltokkal tarkitott
kozepesen elegyes, er6s cserjeszintli erdok. Jellemz6 fafajaik a molyhos tolgy (Quercus
pubescens), kisebb aranyban pedig a csertlgy (Q. cerris) és a kocsanytalan tolgy (Q.
petraea). Az él6helytipus teljes egészében magaban foglalja a mész- és melegkedveld
tolgyesek (L1), valamint a molyhos tlgyes bokorerdék (M1) egységét (Wwws).

A molyhos tolgy elsésorban meszes vagy dolomit alapkézeten, kiilonb6z6 rendzinak
és sziklas-koves vaztalajokon fordul el. Melegkedvel és szarazsagtiiré tulajdonsaga révén
leginkabb a tolgyes 6v meleg, szaraz, koves gerincein és délies kitettségii lejtéin jelenik meg.
Lassu novekedésii, de ids koraban magas termetli (15 méternél tet6zik) terebélyes, tagolt
felilleti félgomb alakt vagy ellaposodd lombkoronat fejlesztd lombhullatd fa. Kérge
sotétsziirke, mélyen barazdalt, a kéregrepedések hosszanti- és keresztiranyban is futnak,
ezért kéregcserepei tobbé-kevésbé négyszogletesek. Zoldesbarna éves hajtasai sziirkén
molyhosak, z6mok, tojasdad riigyei sotétbarnak, tompa hegytiek, riigypikkelyek hata
fehéren vagy sziirkén molyhos. Levelei a t6bbi tolgy leveleihez viszonyitva kicsinyek (5-12
cm hosszuak). Leveleik alakja valtozatos, altalaban elliptikus, kozepesen vagy mélyen
tagoltak 4-6 par karéjjal. A karéjok szélesek, lekerekitettek. A levéllemez kihajtaskor
mindkét oldalan molyhos szoros, késobb feliil teljesen kopasz, fonaki oldalan az erek
kivételével lekopaszodd. Levélnyele 6-18 mm hosszu, sziirkén molyhos vagy kopaszodo.
Sargaszold, nyulank (4-6 cm) porzos barkai a lombfakadassal egy id6ben nyilnak, maganyos
termés viragai a fejlodé hajtasok csucsan vannak. Hosszukas (8-20 mm) tojasdad

makktermései a hajtdson il6 vagy rovid virdgzati tengelyen fejlédd, stirin molyhos
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kupacsokban fejlodnek. A félgomb alaku kupacs pikkelylevelei aprok, laposak, fokozatosan
hosszl csucsba keskenyedok, feliiletiik sziirkén molyhos. Késon, aprilis végén fakad, majus
elején viragzik. Oktoberben hullajtja makkjat, ami talajt érve azonnal kicsirazik, viszont
hajtasa csak tavasszal jelenik meg. A magoncok hosszisagi novekedése kezdetben 7-8 éves
korukig lasst, ezt kdvetden jo termbhelyen intenziv névekedésbe kezdenek, ami viszont nem
tart sokdig, emiatt mas fafajokkal nem tudja felvenni a versenyt. Elterjedését tekintve K6zép-
Spanyolorszagtol Kelet-Anatolidig megtalalhatd, szubmediterran floéraelem. A széles
elterjedési teriilet klimatikus viszonyainak eltérése harom alfaj kialakulasat segitette el6 (Qu.
p. spp. lanuginosa, Qu. p. spp. anatolica, Qu. p. spp. palensis). Hazankban a Qu. pubescens
spp. lanuginosa alakkor talalhato. Tarsuldsait stabil életkdzosség jellemzi, gazdag floraval

és faunaval rendelkezik (Vancsura & Gencsi, 1992; wwwia).

91HQ Pannon molyhos tolgyesek elterjedési térképe -
Distribution map of pannonian woods with
2008 Quercus pubescens

A META, IBOA, EVITA adatbézisok és tovabbi adatforrasok alapjan
szerkesztette az MTA OBKI 2000 portja,
egyiittmikddve a KvWM arsaival, és a parkok

ival és 2000 &
MTA Okolégiai és Botanikai Kutatéintézet
Vacratét, 2007-2008

6. dbra: Pannon molyhos tolgyesek elterjedési térképe. Forrds: META program, www.novenyzetiterkep.hu.

A pannon molyhos tdlgyesek vegetacidtipusdban a molyhos tolgy mellé szamos
elegyfa keriilhet, igy, mint mezei juhar (Acer campestre), magas kéris (Fraxinus excelsior),
berkenyefajok (Sorbus spp.), a Dunantilon pedig viragos koris (Fraxinus ornus). Jol fejlett
gyepszint jellemzi, a nyilt részek sztyeppfoltjaival mozaikosan helyezkedik el. A tarsulas
védett fajainak szama magas: pl. gérbics (Limodorum abortivum), gombos varjikdrom

(Phyteuma orbiculare), pusztai meténg (Vinca herbacea) stb.
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A pannon molyhos tolgyesek elhelyezkedésiiket tekintve csak a Karpat-medence
térségében fordulnak eld, hazankban eléfordulasuk gocpontja a Dunantuli-kdzéphegységre
esik, de emellett megtalalhatok tovabba az Eszaki-kozéphegység és a Dél-Dunantual (Kiilsé-
Somogy, Tolnai-dombsag, Mecsek, Villanyi-hegység) teriiletén is (6. abra).

Az éllomanyok erddgazdalkodéasi szempontbol kevésbé jelentdsek a szélsOséges
domborzati viszonyok és a gyenge mindségii faanyag miatt, ugyanis a molyhos tolgy szerény
méreteket ér el, sokszor csak cserje, inkdbb véderdéként van szerepe. A legeltetés viszont
évszazadokig jellemzéje az erd6allomanynak, hiszen a fiives aljnovényzetli, gyepekkel
valtakozo, rendszerint sarjeredeti erdd ezt lehetdvé tette. Természetességi allapotukat
jelenleg leginkabb a tultartott vadallomany és az idegenhonos fafajok — az agressziven
terjeszkedd akac és balvanyfa — betelepedése veszélyezteti (Vancsura & Gencsi, 1992;

WWWS3).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Célkitiizés

A Foéti-Somlyohoz kapcsolodd  erddkezelési tervek kialakitasanal, Kkiemelt
természetvédelmi besorolasu (DINPI vagyonkezelésében allo természetvédelmi teriilet,
Natura 2000-es teriilet) statusza révén, lehetdség adodik természetvédelmi célok elérése
mentén megfeleld természetkozeli erd6gazdalkodasi modszerek megalkotasara. Az egyik
ilyen jellegli beavatkozas hagyasfak és hagyasfacsoportok kialakitasa, melyek leginkdbb az
iddsebb faegyedek megdrzését és megfeleld kezelését jelenti. Ezen fak megtartasa a kezelési
teriileten eldsegiti az erdd korosztalyainak valtozatossagat, és novelik az erdé okologiai
értékét azaltal, hogy olyan élettereket biztositanak, melyek a fiatalos allomanyban nem
jelennek meg (Frank, 2000).

A Foti-Somlyon évszazadokig tartd fas legeltetés hatdsara magas az oreg fak aranya,
igy fenntartisuk ¢és megfeleld kezelésiik kiemelt fontossagu. Szakdolgozati munkam
kutatasanak tehat elsédleges célja a Foti-Somlyo természetvédelmi teriileten elhelyezkedd
oreg fak feltérképezése és dendrometriai adataik felmérése, mely a késdbbi kezelési
tervekhez segitséget nyajthat. A kapott adatok térképes megjelenitésével kirajzolodik az
oreg fak térbeli eloszlasa, fafaj dsszetételiik és a kiillonbozo fafajok térbeli elhelyezkedése,
illetve torzsatmérd szerinti méreteloszlasuk.

Tovabba fontos meghatarozni, mennyire veszélyeztetettek az adott faegyedek, amit
egészségi allapotuk kategorizalasaval, illetve a koriilottik 1évé fak — kifejezetten a viragos
koris (Fraxinus ornus) — lombkoronaba hatolasanak mértékével vizsgaltuk. Ezenkiviil a
mikrohabitatok szdma is értékes informaciot szolgaltat a fakrol, foleg a Foti-Somlyd
természetvédelmi teriilet biodiverzitasanak fenntartasa szempontjabol. Mindezen jellemzék
felvétele a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsaganak munkdjat hivatott segiteni.

Egyéb, a kapott adatokra épiilé tudomanyos kérdésfelvetések a kovetkezok:

e Melyek azok a mikrohabitatat tipusok, melyek eléfordulasi gyakorisaga nagy
mértékben fiigg a fadatmérdtol és ezaltal az oreg fa jelenlététdl?

e A mikrohabitat tipusok szama, hogyan fiigg 6ssze a fak egészségi allapotanak
mértékével?

e Melyek azok a mikrohabitatok, melyek a fa egészségi allapotanak romléasat

jelezhetik?
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3.2.  Avizsgalati teriilet bemutatisa

A Foti-Somlyd természetvédelmi teriiletet 1953-ban nyilvanitottak védetté Zolyomi
Balint, Fekete Gabor, Jakucs Pal, Papp Jozsef ajanlasaval és az Orszagos Természetvédelmi
Tanacs a 1243/53. sz. hatarozataval (Wwws; To6th, 2015). A védetté nyilvanitashoz nagyban
hozzéjarult a teriilet lepkefajokban val6é gazdagsaga. Koztiikk szamos ritka és védett fajjal,
mint példaul a fokozottan védett (eszmei értéke 100 000 Ft) pontusi zafir vagy foti
boglarkalepkével (Plebejus sephirus), melynek az elsé és sokaig az egyetlen populaciojat itt
fedezték fel. Ezen leldhelyen kiviil csupan Bulgaria egyes vidékein talalkozhatunk vele.
(Demény, 2007) A felfedezés jelentdsége miatt maga a lepke €s a tdpnovénye, a szartalan
csiidfli is a hegy szimbolumava valt. A védelmet késébb kiterjesztették, 1971-ben az dsszes
erddrészre, majd 1989-ben a hegyldbi részeket is hozza csatoltak (T6th, 2015). Tertilete 282
hektar, ebbdl tervszerinti fokozottan védett magteriilete 105 ha. Legmagasabb pontja 288,5
m.

Elhelyezkedése specialis, ugyanis két kistdj hataran talalhat6, a G6dolléi-dombsag
kistaj nyugati, észak-nyugati, illetve a Pesti-hordalékkupsiksag kistaj északi, illetve észak-
keleti peremén (7. dbra). Az elébbi az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység nagytaj
(Cserhat-vidék kozéptaj), utobbi az Alfold nagytaj (Duna-menti-siksag kdzéptaj) nagyobb
foldrajzi régiok részét képezi (Fekete & Varga, 2006; Dovényi, 2010). Helyzetébol fakaddan
két alapjaiban eltérd alfoldi és hegyvidéki vegetacidtipus kozott.

Habar az atmeneti jelleg a Foti-Somlyot markansan jellemzi, altaldnosan elmondhat6
az Eszaki-kozéphegység el6hegyeinek és dombvidékeinek egyes részeire is, melyen
tovabbra is alfoldekre jellemzd tarsulds fedezhetd fel. A Godolldi-dombsag erre kitling
példa, hiszen nagy teriilete nyulik be mélyen az Alfoldbe (egészen Mende-Uri térségéig).
Ennek a szoros kontaktnak és a valtozatos domborzatnak kdszonhetden olyan talajtani és
mezoklimatikus viszonyok alakultak ki, amely lehetévé teszi a hidegkontinentalis
erddsztyep-erddk (pl.: szaraz mezei juharos tolgyesek, harsas-tdlgyesek) €s a gyongyviragos
tolgyesek megjelenését, melyek egyrészt az alfoldi erddssztyepp vegetaciod tarsulasai,
masrészt tdvolabbi kontinentélis kapcsolatokrdl is arulkodnak. A hegyvidékekre jellemzd
tarsulas pedig példaul a mély, meredekebb oldalu volgyekben kialakuld kozéphegységi
gyertyanos tolgyes, Vacszentlaszlo kozséghatarban pedig egy kis biikkos folt is

megtalalhato.
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ﬁegrédi-hegység

Vac-Pesti-Duna-volgy
Go6dollGi-dombsag

lisi-hegyek Pesti hordalékklp-siksag

Jelmagyarazat
[ vizsgdlati teriilet 2
[ kistajhatarok :

1. abra: A Foti-Somlyon beliili mintavételi teriilet elhelyezkedése kistajhatarokon Magyarorszag
kistajkataszterei alapjan. Késziilt: QGIS térinformatikai program.

2 4 km

Az alfoldre jellemzd termdhelyi és novényzeti jellemzék mdés formaban is
megjelennek a kistdj egészén, ilyenek a délies oldalak lejtdsztyepjei, a folydvolgyek
éghajlata, a terlileten megjelend j6 mindségli termdtalajok (pl. a 16szon kialakuld barna
erddtalaj) és gazdag vizhalozat mind az alfoldi koriilményeket idézik.

A Foti-Somlyo északi lejtéin a cseres-tdlgyes elemek keverednek az alfoldi
erddsztyepphez tartozo tatarjuharos 16sztolgyesekkel, mig a délnyugati-lankas lejt6kon,
amig a homok tart a Duna-Tisza kéze homoki vegetacidja (évelé6 homokpusztagyep,
homokpusztarét) huzodik fel, melyet sziklafiives lejtdsztyepp vegetacido kovet. A fentebb
lévé mészkdn molyhostdlgyes karsztbokorerdé és melegkedveld tolgyes mozaikol a
pusztafiives lejtsztyeppel (8. abra) (Fekete & Varga, 2006; Demény, 2007).

A fas tarsuldsok egyes részeit 6zonnovényekkel valo fertdzottség jellemzi ugy, mint a
nyugati ostorfa (Celtis occidentalis), fehér akac (Robinia pseudoacacia), balvanyfa
(Ailanthus sp.) és fekete feny6 (Pinus nigra). Ezek egy része telepitett, ugyanis az 1950-es
évek utdni Ujra erddsitéskor tajidegen fajok telepitését talaltak célszerlinek ¢és a

legkdnnyebben megvalodsithatonak (Fekete & Varga, 2006; Fehér & Baranyai, 2014).
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5
b,

\ _:} ? '
El6helytérkép
Vizsgalati teriilet
Cl:

Natura2000 jelol6 élGhelyek
Il Pannon homoki gyepek o
I Pannon molyhos tolgyesek

I Szubpannon sztyeppék |
|| Nem Natura2000 élGhely

8. dbra: Féti-Somlyo él6helytérképe a mintavételi teriilet megjelolésével. A cimkézés az A-NER kategoridk
rendszerét koveti. Késziilt: QGIS térinformatikai program.

Emellett a fert6zést a kozeli telepiilésfasitasbol a madarak altal behordott magokbol
felver6dott fak jelentSsen sulyosbitjak. Erdekességként megemlitendd, hogy régebben vizes
¢léhelyek (mocsarrétek, vérfiives laprétek) is huzodtak a Foti-Somlyd hegylabi részén,
melyet a Szodrakos-patak €s a Marton-patak taplalt. Mara mar ezt a tudast csak emlékként
Orizziik, ugyanis a foti Nagy-tavat taplalo forrasok kiapadasat kovetd, nem megfelelden
atgondolt vizutanpoétlasnak és vizrendezésnek kovetkeztében teljesen eltlintek ezek az
¢éléhelyek (Toth, 2015).

Mivel az itt kialakuld novényzetet els6sorban a domborzat, illetve a talaj 6sszetétele
hatarozza meg, igy a meszes homokkd aljzatra rakddott 16sz (pleisztocén, szél altal hordott)
¢s homok (Duna hordalék) is biztositjak azt a valtozatossagot, ami az atmenetet jellemzi. Az
atmenet mellett a teriilet éghajlati és geologiai felépitésének mozaikossaga is
kulcsfontossagu szereppel bir az itt megjelend kiilonleges ¢és gazdag flora és fauna
kialakulasaban. Koézettani felépitését tekintve a teriileten nagy aranyban tengeri és édesvizi
szerves mészkd, illetve a meszes homok dominal. Kisebb foltokban 18sz és piroxén-
andezittufa fordul eld. A 16sz és homok pannon kori {iledékbol szarmazik. A kdzeteken

leginkabb redzina talaj alakult ki, a hegylab also részein rozsdabarna, illetve Ramann-féle
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barna erdétalaj talalhatd (Toth, 2015; Demény, 2007). A meredek oldala, déli kitettség,
igen szaraz domboldalakon viszont a terméréteg a legtobb helyen erdzid kdvetkeztében
elvékonyodott (Dovényi, 2010). A teriilet klimdjara zonalisan kontinentalis, mérsékelten
meleg, szaraz éghajlat jellemz0, viszont a korabban emlitett mozaikossagot mutatja, hogy
szubmediterran és szubmontdn mikroklimatikus él6helyfoltokkal is rendelkezik. A szaraz
¢ghajlat miatt a teriiletre jelentds vizhiany jellemzd. Az éghajlati adottsagokat a ,,2.tablazat”

foglalja 0ssze:

S 1 Iegmz:g;;sabb Iegala:svolnyabb SV
napfénytartam | kozéphomérséklet hémeérsékletek | hémeérsékletek csapadékosszeg
1910-1940 6ra |  10,0-102°C | 34,0-342°C | 1 fé'15’8 500-580 mm

2. tablazat: Foti-Somlyo éghajlati adottsagai. Forrds: Dovényi (2010).

A mikroklimaval magyardzhatdo, hogy a teriileten taldlhaté par darab
sziklakibukkanas mellett az észak-keleti meredek lejt6kon a sziklak jelenléte nélkiil is meg
tudott telepedni az aranyos fodorka (Asplenium trichomanes) (Wwws).

A Foti-Somlyot rendkiviil diverz él6vilag jellemzi. Flora- és faunaelemei a kdvetkezok:
kontinentalis erddssztyepp-, pannon, pontuszi, ponto-mediterran, euroszibériai ¢és
szubmediterran elemek.

A teriilet értékét az él6helyek valtozatossagabol fakadoan a nagyszamu védett faj is
mutatja, mint példaul a melegkedveld, szubmediterran elterjedésii zorgébagoly (Rileyana
fovea), magyar futrinka (Carabus hungaricus), pannongyik (Ablepharus kitaibelii), erdei
pele (Dryomis nitedula). Emellett fontos megemliteni a mara mar a teriileten kihalt, de
korabban itt tenyészett fokozottan védett statuszu, Natura 2000-es, és Voros Konyves déli
vagy osztrak sarkanyfiivet (Dracocephalum austriacum). Magyarorszagon mostanra csupan
egyetlen fennmaradt allomanya ismert, mely az Aggteleki-karszton talalhato. A Zabanyik-
hegyet kiemelten ezen faj megérzése miatt nyilvanitottak védetté (KvVM, 2006; wwws;
WWWs). A zOorgdbagoly reliktumfajként maradt fenn a teriileten. A Foti-Somlyo a jégkorszak
utani felmelegedés korszakaban szamos fajnak nytjtott menedéket, mivel a ,,hegy” gerince
ENY-DK iranyd, emiatt a legkitettebb (legszarazabb és legmelegebb) délnyugati, és a
legvédettebb, leghtivosebb északkeleti kitettségli lejték egymashoz igen kozel talalhatok
meg. Ennek kdszonhetden a pleisztocén és a holocén éghajlatvaltozasok soran az egyes
fajoknak lehetéségiik volt a szamukra éppen kedvez6bb oldalra ,,htizodniuk™, igy a teriilet

ebbdl a szempontbdl is értéket képez. Emellett fontos megemliteni, hogy kdzetalkotoként
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védett miocén koru geolodgiai szelvények is taldlhatok a teriileten, ami szintén noveli a
természetvédelmi értékét.

A Féti-Somly6 mai arculatat, az erdd Osszetételét az évszazadokig tartd tajhasznalat
nagyban meghatarozta. Az o0reg fak nagy aranyu megléte ezzel a tevékenységgel, foleg a
legeltetd allattartassal fiigg Ossze. Az 1700-as években a G6dolldi-dombsag Gsszefliggd
erdosége a Grassalkovich és az Eszterhdzy csaldd birtokaban allt. Az erddk fai kozeé,
cserjésekbe és tisztasokra jartak legeltetni a kornyezo telepiilések lakoi. Az 1800-as években
a Karolyi grofi csalad tulajdonaban allo Foti-Somlyon tovabbra is a fas legelokon vald
allattartas és a kaszalas volt a fobb tevékenységi forma a mérsékeltebb erddgazdalkodas
mellett. Ennek hatdsidra a szukcesszios folyamatok lassultak, hozzajarultak a jellemzd
gyeptarsulasok fennmaradasahoz. Ekkor kezdédtek meg az Ujra erddsitések is, féleg
tajidegen fajokkal. Megemlitendd, hogy a II. vilaghdboru alatt az itt dllomasozd orosz
alakulatok a robbantasokkal, I6vészarkokkal, tankbeallohelyek nyoman kialakult godrokkel,
csatornaszerii mélyedésekkel nagy mértékben karositottdk a teriiletet. A legeltetés és a
kaszalas az 1960-as években sziint meg, melynek kovetkeztében az értékes gyepteriileteket
a gyorsuld elbozotosodas és cserjésedés jellemzi (Toth, 2015; Fekete & Varga, 2006;
Demény, 2007).

A természetvédelmi teriilet fokozatosan, az utdbbi évtizedekben egyre gyorsulo
itemben antropogén beagyazodasuva valt, amit a,,9. dbra” szemléltet. Az els6 képen (1700-
as évek) még Fot varosa egészen kis teriiletet foglal el, a korbeépités mértéke minimalis, az
erdd (sotét, vastagabb kiemelés mutatja) mellett csupan egy kisebb sz616s birtok fedezhetd
fel (Oreg Széll6; Siittd Villa megnevezésekkel a [2.] és [3.] képen). Kultartorténeti
érdekesség, hogy 1832-ben Fay Andras Vorosmarty Mihallyal és Ferenczy Istvannal egyiitt
itt vasarolt szO6l6t, mely sziiretkor a pesti értelmiségek kedvelt tarsasagi eseményévé
avanzsalt. Az itt 4télt élmények hatdsara sziiletik meg Vorosmarty, a ,,Foti dal” cimii miive
(Kalla, 2014). A térképeket végig kdvetve jol lathatd, hogy az 1800-as évek végéig, habar
Fot varosa novekedett, az erdd koriilotti részt szantok, legeldk, rétek, szoldbirtokok tarkitjak,
mig az 1941-es térképen megjelenik a teriilet mai arculatira jellemzd kiterjedt
telepiiléshalozat (Fotflirdd, Fottjfalu, Kisalag stb.) illetve markdnsan kirajzolodik a nyugati
oldalon huzodé nagy forgalmi Ut. A beépitési folyamat a mai napig folyamatos, a
korbeépitett hazak, mezdgazdasagi teriiletek, az Uthaldézatok egyre nagyobb nyomadst
gyakorolnak, elszigetelve ezaltal a Foti-Somlyot a Godolléi-dombsag tobbi részétdl. Az

elszigetelddés azzal jar, hogy semmilyen pufferzonaja sem maradt. (T6th, 2015).
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Katonai Felmérés (1763-1787); [2] Mdsodik katonai felmérés (1819—1869); [3] Harmadik Katonai Felmérés
(1869-1887); [4] Magyarorszdg katonai felmérése 1941; [5] Foti-Somlyé 202 1-es mitholdképen
Forrds: mapire.eu; Google Maps.
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Emellett a teriiletet folyamatos emberi behatds éri. Népszerli a kirdndulok,
kutyasétaltatok, kerékparosok, futok korében (Fehér & Baranyai, 2014). Az igazi problémat
a mountain-bikeosok, a quadosok és a crossmotorosok jelentik. A mélyen szantott
keréknyomok sériilést okoznak a tajszerkezetben, emellett 6z6nnévények, mint példaul a

parlagfli terjedését is eldsegitik. Ezeknek a negativ hatasoknak a kovetkeztében a teriilet

crer

3.3. Adatgyiijtés

3.3.1. Az adatfelvétel eszkozei

Az adatgyljtés android 7.0 operacids rendszerrel rendelkezd érintéképernyds
mobiltelefonon futo ODK Collect alkalmazas segitségével valosult meg, melyben el6zetesen
Osszedllitott tirlapot lehetett feltdlteni, ezaltal az adatok rogzitése digitalisan valdsult meg.
A hagyasfak helymeghatarozasahoz kiilon GPS eszkozt hasznaltam, melynek tipusa Garmin
GPSmap 64 volt. Tovabba a fak mértani adatainak megadasat Leica tipusti magassag- és
tavolsagméré (famagassag, lombkoronasugarak), illetve atmérd-keriilet (m) szalag

(fadtmérd) segitségével végeztem.

3.3.2. Terepi adatfelvételezés

A mintavételi teriilet a Foti-Somlyd természetvédelmi teriilet délnyugati lejtéin
keriilt kijelolésre, ugyanis ezen a teriileten volt a nemzeti park igazgatdosaganak eldzetes
informacidja nagy fak jelenlétérdl. Szemben a teriilet északi felér6l, mely a torténeti térképek
alapjan folyamatosan erddvel volt boritva, de az intenziv (sarjaztatasos) erddkiélés, majd
erddgazdalkodas miatt nagy fak ott nem tudtak fejlddni. A felvételezés a mintavételi tertilet
43 hektarnyi teriiletén és a 2020-as évben zajlott.

A terepi munka megkezdése el6tt a mintavételi teriiletre a témavezetdim javaslatara
egy ugynevezett mintavételi halo (grid) keriilt kijelolésre, mely lehetévé teszi, hogy a
teriiletet a leghatékonyabban fésiiljik at ¢és emellett biztositja a talalati pontok
megbizhatdsagat. A mintateriilet a szintvonalak mentén 25-30 m széles savokra lett bontva,
melyeket az alaptérképekkel egyiitt feltoltottiik a GPS eszkoziinkbe. A savok szélességét a

belathatosag hatarozta meg, a fak felvételezése oda-vissza iranyban haladva ezeken a

30



sadvokon beliil tortént. Az oreg fak koordinatait a GPS eszkdzon rogzitettiik, valamint kréta
segitségével megjeloltiik az adott fat a szintvonalra merdleges irdnyban mindkét oldalrol. A
savok kijelolésével, a krétas jeloléssel és a GPS pontok atlagolasaval biztositottuk, hogy
egyetlen fa se maradjon ki a terepi munka soran, illetve a kétszeri felvételezés sem
fordulhatott el6. A fa adatainak rogzitésénél az atmérdt 130 centiméteres magassagban és
egész centiméterre csonkolva vettiik fel, amennyiben az atméré 45 centimétert elérte,
amennyiben nem lehetett mellmagassagban lemérni — példaul faag elagazas miatt —, Gigy a
mobilapplikacio megjegyzés részében rogzitettem az eltérést.

A mintavételi teriileten folyo oreg fakat érint parhuzamos munkalatok miatt néhany
faecgyed esetén kiilon jeldlorendszert hasznaltunk a belendvés mértékének
meghatarozasdhoz. A kutatdsomat érintdé munkalat egy palyazat keretén belill a Foti-
Somlyon 4ll6 fadriasok megsegitésére irdnyult a lombkoronaba névé egyéb fafajok (foleg
viragos koris, cser, ostorfa) visszaszoritdsaval. Szekeres Péterrel a DINPI erdészeti
referensével egyeztetve az érintett faegyedek esetén a munkalatok megkezdése elétt a
kutatdsomhoz sziikséges skdla alapjan meghatiroztdk a belendvés mértékét, majd
sorszammal jelolték az adott fat. A késdbbiekben a sorszamot a mobilapplikacid megjegyzés
részében rogzitettem, igy a felvételi ponthoz a terepi munka utan hozza lehetett rendelni a

belenovés megfeleld értékét.

3.3.3. Az adatkezelési rendszer bemutatasa

Az ODK Collect egy nyilt forraskodu alkalmazas, melybe XForms formatumi fajl-t
lehet feltdlteni, ami kérddivként jelenik meg a képernydn. A megjelend trlap segitségével
pontrol pontra fel lehet venni a hagyasfak és kornyezetiikhoz kapcsolodo, a kutatas céljai
mentén eldzetesen meghatarozott jellemzoket. FObb kérdéstipusok: Egyszeres valasztas,
egyszeres valasztas képpel, tobbszords véalasztas ,,egyik sem” opcidval, illetve adatmegadast

lehetévé tevo beviteli mez6 (10. dbra).
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10. dbra: A terepi adatgyiijté alkalmazas kérdéstipusai: adatbeviteli mez6, egyszeres valasztds, egyszeres
valasztas képpel, tobbszords valasztas ,,egyik sem” opcioval. A piros csillag a kételezd feladatokat jeloli.
Késziilt: mobiltelefon képernydfoto funkcioja.

Szinte az Osszes kérdés kotelezoként van megadva, amit piros csillag jelol, igy az

oldalak kozotti lapozas csak akkor lehetséges, ha az adott oldalon az Gsszes feladattipusra

érkezik valasz. Ez a megoldas azt a célt szolgalja, hogy ne maradjanak ki informaciok,

biztositva ezaltal a mintavétel konzisztens jellegét. Amennyiben mégis mulasztas torténik a

képerny6n felvillané hibaiizenet jelzi a problémat (11. dbra).

= FOT oregfa. [ %

Belendvés — a korona belendvéssel
terhelt része (belendvés: eleri a korona
talpat)

Sorry, this response is
required!

11. Gbra: Felvillané hibaiizenet, mely tovdabblépéskor jelenik meg abban az esetben, mikor egy kotelezéként
jelolt feladatra nem érkezik valasz. Késziilt: mobiltelefon képernydfoto funkciodja.
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A kérdéssorok 8 vizsgalati kategoriaba oszthatok. Sorrendben a kovetkezok:
1. Helymeghatarozas — Fa azonositoja (Atlagolt GPS pont neve)

Alapadatok — fafaj, fa tipus, fa eredete

Dendrometriai adatok — atmér6, magassag, koronasugarak

Mikroélohelyek

Foagak allapota

Egészségi allapot mértéke

Belenovés mértéke

© N o 0 B~ w DN

Utanpotlas allomany mindségi és kvantitativ jellemzdje

A kérdéssor végén ellenérzésként 0jbol meg kell adni a fa azonositojat, majd
fotodokumentécio zarja a rogzitést.

Az els6 harom kategoria a fa alapvetd paramétereit adja meg. Az azonositokod egyben
a GPS pont neve is, ezaltal a GPS eszkozrdl szdrmazo hely adatokat konnyen hozza lehet
rendelni a mobiltelefonon tarolt informaciokhoz. A fafajhoz a teriiletrdl el6zetesen szerzett
ismeretek alapjan 5-féle valaszlehetdséget tiintettiink f6l: molyhos tolgy (Quercus
pubescens), viragos koris (Fraxinus ornus), kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és
csertolgy (Quercus cerris), illetve egyéb fafaj. Az oreg fak esetén nemcsak az €16, hanem a
holt egyedek is rendkiviili értékkel birnak. A kutatas sordn a fatipusnal (€16, all6 holtfa, fekvo
holtfa) keriiltek rogzitésre. Az el6z6ekben felsorolt kategoriasorozat abban az esetben
érvényes, ha a fatipus koziil az ,,é16” opciot valasztjuk ki. Amennyiben a masik kett6t, akkor
a kérddiv értelemszeriien valtozik. Ezeknél az opcioknal plusz jellemzoket is rogziteni kell,
a korhadtsagi allapotot (1-6-ig terjed6 skala) mindkét, mig a fekvo holtfa hosszat a ,,holt-
fekvd” opcid esetén. Az egészségi allapot ilyenkor nincs meghatirozva. A fa eredeténél
négyféle lehetdség koziil lehetett valasztani: mag, tdsarj, sarjcsokor, nem megallapithato.

Az oreg fak mikroéldhelyek szerinti jellemzését kvalitativ valtozok szerint végeztiik.
A témavezetoim segitségével eldzetesen kivalasztottunk olyan €l6helytipusokat, melyek a
kutatas szempontjabol konnyen detektalhatok, de ugyanakkor informéciot szolgaltatnak az
oreg fahoz ko6tddo él6lénycsoportrdl vagy az idds fa egészségi allapotarol. Az alabbiak
keriiltek felvételre: téodu, ilireg a toérzson, gyogyult kéregseb, odu, elvald kéreg, taplo
termoOtest, kétalaku csertapld, farontd hangya, szaproxil kirepiilényilas, egyik sem. Emellett
kiilon feladatként a fagyongyfertdzottséget is vizsgaltuk mennyiségi kategoéridk szerint. A
foagak allapota szintén a mikrohabitattal, de ugyanakkor az egészségi allapottal is 6sszefligg.

Ha egy foag holt vagy letort, akkor csokken a fa vitalitdsa, de ugyanakkor ijabb él6hely
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biztositott ¢lélénycsoportok szamara. Az egészségi allapot és belendvés szazalékos skalan
(0-5%, 5-25%, 25-50%, 50-75%, 75-100%) kép segitségével keriilt meghatarozasra. A
belendvést a koronatalptdl szamitottuk. Az utdnpotlasi allomany fontos mérdszdm a
molyhos tolgyes allomany biztositasahoz. Az Gjulatot kiilonb6z6 kora egyedek felvételével
hatdroztuk meg: ujulati, suhangkort, rudas koru, szédlas koru utanpdtlas. Mindegyik
korosztalynal kvantitativ (nincs, 1, 2-5, 6<) meghatarozas is tortént, illetve az ujulatnal kiilon
jelezni kellett, van-e magas tjulat ebbdol.

Az trlaphoz 6sszedéllitott kérdéssor részletesen a mellékletben megtalalhato.

3.4. Adatfeldolgozas

Az mobilapplikacion tarolt adatokat eldszor kezelheté formatumba kell alakitani. Az
ODK Collect XForms formatumat atkonvertaltuk Exel tdblazatban megjelenithetd XLS
formatumba. Az exelben 1év0 adatokat konnyen tudtuk kezelni térinformatikai
kornyezetben, melyet a QGIS 3.8 (Zanzibar) program segitségével valositottunk meg. A
térképkezeld programban az adatallomanyok ,,rétegek” formajaban keriilnek behtizasra,
aminek kovetkeztében a Foti-Somlyot abrazolo térképrétegeken a GPS pontok és az exel
tablazatban talalhato adatok segitségével az Oreg fak elhelyezkedését vizualisan is tudtuk
abrazolni a mintavételi teriileten.

Az adatok statisztikai elemzését jamovi (version 1.6) program segitségével végeztem.
A jamovi egy ingyenes, nyilt forraskodu statisztikai szoftver, mely az elemzési modszerek
széles skalajat nyujtja (t-tesztek, korrelaciok, regressziok, ANOVA sth.). El6zetesen

Osszeallitott adatfajlt a jamovi az alabbi kiterjesztésekkel tudja kezelni: .csv; .txt; .sav.
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1. Elhelyezkedés és dendrometriai adatelemzés

Ebben a részben az adatok elsdsorban elhelyezkedés, fafaj osszetétel, holtfa arany,
atmérOnagysag, egészségi allapot, belenovés mértéke és utanpotlas dllomany szempontjabol
keriilnek elemzésre.

A terepi munka soran 385 darab mintavételi pont keriilt felvételre, melyet a QGIS
program segitségével abrazoltunk térinformatikai kornyezetben, amit a ,,12. abra” mutat. A
program kirajzolja a mintavételi teriileten felvett pontok elhelyezkedését, szinkod
segitségével megkiillonboztethetdk a kiillonbozo fafajok, a korok nagysaga pedig az atmérdk

nagysagat szimbolizalja.

Mintavételi pontok
@ VK

O MOT

O KIT

O FF

O Cs

Vizsgalati teriilet
s

12. abra: Mintavételi pontok abrazolasa a QGIS programban. CS: csertolgy; FF: fekete fenyo-egyéb fafaj;
KTT: kocsanytalan tolgy; MOT: molyhos tolgy; VK: viragos koris. Késziilt: QGIS terinformatikai program.

Ahogy a térképen is latszik, a molyhos t6lgy (Quercus pubescens) uralja a teriiletet.

Nem csoda, hiszen a Pannon molyhos tolgyesek a teriilet legmeghatarozobb erddtarsulasai,
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melyeknek két legjellegzetesebb fafaja a molyhos tolgy (Quercus pubescens) és a viragos
kéris (Fraxinus ornus). Emellett kisebb hangsullyal, de a kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea) és a csertolgy (Quercus cerris) is allando fafajai a tarsulasnak (Wwws). Az 6reg fak
fafaj 6sszetétele koveti a tarsulds egészére jellemzo fafaj eloszlast, egy kivétellel. A viragos
koris az idésebb faegyedek csoportjdban nem képviselteti magat olyan nagy aranyban, mint
ami a tarsulas egészére jellemzd. Csupan harom szédzalékban van jelen, a csertdlggyel
megegyez$ aranyban. Erdekes megfigyelni, hogy a feketefenyé (Pinus nigra), mint
tajidegen fafaj szinte ugyanakkora egyedszammal képviselteti magat az idésebb fak kozott,
mint a kocsanytalan tolgy (13. dbra [1.]). A fekete fenydk telepitése a Foti-Somlyon és
kornyékén az 1800-as években kezdddott meg. Ekkortéjt a fekete fenyd iiltetések okai kdzott

a talajvédelem ¢és a futbhomok megkotése jatszottak szerepet (Tamas, 2001).

Frequencies of FAFAJ 1.
F i f ALLAPOT

Levels Counts 9% of Total Cumulative % requencies o 2.
s 12 3.1% 31% Levels Counts % of Total Cumulative %
FF 4 1.0% 4.2 % AHF 31 8.1% 8.1%
KTT 5 1.3% 5.5% ELO 343 89.1% 97.1%
MOT 351 91.2% 96.6 % FHF 11 2.9% 100.0 %
VK 13 3.4% 100.0 %

13. dbra: Fafajok (1.) és fatipusok (2.) darabszam szerinti és szdzalékos megoszlasa. CS: csertolgy; FF:
fekete fenyd-egyéb fafaj; KTT: kocsanytalan tolgy; MOT: molyhos tolgy; VK: viragos kéris; ELO: él6;
AHF: dllo holtfa; FHF: fekvd holtfa. Késziilt: jamovi statisztikai program.

Az oreg fak koziil nemcsak az €él6ket, hanem a holtakat is jegyeztiik, hiszen dkologiai
szempontbol ezek az erdéelemek is kiemelked6 fontossaguak. Az oreg fak mintegy
egytizede holtfaként van jelen a vizsgalati teriileten, melynek majdnem haromnegyede
(74%) all6 holtfa (13. abra [2.]). Egy teriilet holtfa mennyiségét alapvetéen a terméhelyi
viszonyok, a keletkezés és a lebomlas sebessége hatarozza meg, emellett a természetes
bolygatasok tér- és idébeli Iéptéke, az erdd torténete és az erdékezelési stratégia is hozzajarul
(B616ni & Odor, 2014; WWF, 2017). A lebomlés sebessége fiigg a holtfa méretétol és faji
szintll besorolasatol.

A mintavételi teriileten talalhato 6reg holtfakat legnagyobb mennyiségben molyhos

tolgy alkotja, de emellett kisebb szammal csertolgy és viragos koris is felbukkan (14. dbra).
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14. abra: A holtfak fafaj szerinti eloszlasa. CS: csertélgy; FF: fekete fenyG-egyéb fafaj;, KTT: kocsanytalan
tolgy; MOT: molyhos tolgy; VK: virdgos kéris. ELO: él6; AHF: dllo holtfa; FHF: fekvé holtfa. Késziilt:
jamovi statisztikai program.

A tolgyfajok lebomlasa lassabb, mint példaul a biikké (a nagyméretii biikkfak teljes
lebomlasi ideje kb. 50 év, a tdlgyek korhadasa ennél sokkal lassabb, atlagosan 100-200 év),
amit nagy méretiik is tovabb lassit, igy olyan specialista korhadéklaké fajoknak nyujthatnak
¢lohelyet, melyekkel a vékonyabb, gyorsan lebomld holtfak nem rendelkeznek.

Megorzésiikkel biztositani lehet az erdd biodiverzitasat, stabilitdsat és természetességét
(WWEF, 2017).

Frequencies of KORH ALLAPOT
Levels Counts % of Total Cumulative % KORH AHF FHF
1 6 143 % 143 % 1 5 1
2 5 11.9% 26.2 % 2 3 2
3 15 357 % 61.9% 3 13 2
4 13 31.0% 92.9% 4 9 4
5 3 7.1% 100.0 % 5 1 2

15. abra: Holtfak korhadtsagi allapotuk szerinti eloszlasa holtfatipusok szerint is feltiintetve. 1-friss; 2-kéreg
hianyzik<10-20%-on, kés 1 cm-re hatol bele;3-Kéreg hianyzik 20-50%-on, kés 2-3 cm-re hatol bele; 4-Kéreg
hianyzik, kor keresztmetszetii, erésen korhadt; 5-Foldon fekvo, keresztmetszete ovalis, erésen korhadt; 6-
Féldon fekszik, szinte egy a talajszinttel, majdnem ,, humifikalt” Késziilt: jamovi program.

A mintavételi teriilet nagyméretii holtfainak tobb mint felére (66,7%) a ,,3.” és ,,4.”,
kevesebb, mint egyharmadara (26,2%) az ,,1.” és ,,2.”, mig toredékére (7,1%) az ,,5.”
korhadtsagi allapot jellemz6 (15. abra). Tehat a lebomlasi folyamat a holtfak kisebb részénél
még kezdeti fazisban van, a legtobbnél elérehaladott, a végsé, humuszosodasi fazist pedig
csak nagyon kevés faegyednél tapasztaltuk. Mindegyik korhadasi allapotnak megvan a sajat

szerepe €s hozza kotddo €161énykdzossége, emiatt az erdd természetvédelmi kezelése soran

ezen fak megOrzése 1étfontossagu.
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16. dbra: [1.] Atméré (D13) gyakorisig és denzitds. [2.] Atméré (D13) gyakorisag és denzitds fafaj szerinti
eloszlasa. CS: csertolgy, FF: fekete fenyG-egyéb fafaj; KTT: kocsanytalan télgy; MOT: molyhos télgy,; VK:
Viragos koris Késziilt: jamovi statisztikai program.

Az Oreg fak atmérOnagysdg szerinti megoszlasa is informativ. Legnagyobb
egyedszammal a 45-70 centiméter kozotti intervallumban helyezkednek el, ebbdl a 48
centiméteres atméré a leggyakoribb 25 egyedszammal (16. dbra [1.]; 2.melléklet). 80
centiméter feletti atmérével csupan 21 faegyed rendelkezik (2.melléklet). Az eloszlas atlaga
57 centiméter.

A molyhos tolgy par egyede igazi famatuzsdlem. A mintavételi teriilet legnagyobb
méretii faja 116 centiméter atmérével rendelkezik (2.melléklet). Habar 2016-ban az év fajava
valasztott bataszéki Oreg molyhos tolgy méreteihez (4tméré kb. 150 cm) képest még
elmarad, igy is korosnak tekinthetd (wwwy7). Szinte mindegyik fafaj (kocsanytalan tolgynél
kaptunk egyediil kiugr6 értéket) esetén csokkend egyedszam mutatkozik, ahogy haladunk az
1ddsebb korosztalyok felé. Kiilondsen a molyhos tdlgynél rajzolodik ki markansan ez a
tendencia a nagy egyedszam miatt. Mindegyik fafaj legnagyobb gyakorisaggal a 45-50
centiméter atmérd tartomanyban van jelen, a 76 centiméternél feljebb 1évo osztalyokban
pedig csak a molyhos tolgy (16. dbra [2.]; 2.melléklet).

Fontos megvizsgalni tovabba, hogy mi jellemzd 0sszességében a mintavételi teriilet
oreg fainak egészségi allapotara, amit a ,,17. abra” szemléltet. Az x tengelyen az 5 db
szazalékos skalatartomany (0-5%, 5-25%, 25-50%, 50-75%, 75-100%) kozépértékei vannak
feltiintetve. Holtfaknal az egészségi allapot nincs értelmezve, igy ezeknél a pontoknal ,,0”
értek kertilt beirdsra. Az adatok azt mutatjak, hogy legnagyobb egyedszammal (303 db) a
75-100%-0s kategdria tartomanyban vannak jelen a faegyedek. A két also
kategoriatartomanyba csupan 8 darab egyed tartozik, viszont rosszabb egészségi allapotuk

miatt elsébbséget élvezhetnek az oreg fak természetvédelmi kezelése terén.
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17. abra: Egészségi dallapot mértékének gyakorisdag eloszlasa. Késziilt: jamovi statisztikai program.

A belendvés mértékét a ,,18. dbra” szemlélteti. Az x tengelyen ugyanigy, mint az
egészségi allapot esetén a szazalékos kategériatartomanyok kozépértékei szerepelnek,
viszont a holtfakhoz tartozo ,,0” értékhez kevesebb faegyed van feltiintetve. Ennek
magyarazata, hogy holtfak esetén csupan a fekvd helyzetben 1évokhoz rendeltiink nulla
értéket, mig az 4116 helyzetben 1évdket a kategoriatartomanyok szerint értelmeztiik. Az 6reg
fak legmagasabb egyedszdmmal (185 darab) az 5-25%-os kategéridban vannak jelen a
belendvés mértékét tekintve. Az egészségi allapottal 6sszehasonlitva viszont azt 1atjuk, hogy
az adatok nem oszlanak el olyan élesen az egyes kategoriak kozott. Mig az egészségi allapot
esetén az Osszes adat, mintegy 79%-a jutott a legmagasabb kategoriaba, addig a belenovés
esetén a legtobb egyedszammal képviseltetett kategoriaba csupan az adatok 48%-a jutott, a
fels6 harom belendvés szempontjabol veszélyeztetett kategoridba pedig az idés fak
koriilbeliil negyede tartozik. A belendvés mértéke sokkal egyenletesebben oszlik el az egyes

kategoriak kozott.
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18. dbra: Belendvés mértékének gyakorisag eloszlasa. Késziilt: jamovi statisztikai program.
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Az erdei életkzdsség fennmaradasahoz nélkiilozhetetlen az utanpdtlds allomany
biztositdsa. A vizsgalati teriilet 6reg fak koriili utanpdtlds allomanyat a ,,19. dbra”
szemlélteti. Négyféle korosztaly (ujulati, suhang kora, rudas koru, szalas koru) egyedeit
szamlaltuk meg a mintavételi pont koriili teriileten négyféle kategoria osztalyozas szerint
(nincs; 1 db; 2-5 db; 6<db). Az adatokbol az latszik, hogy kortilbeliil az 6reg fak felénél nem
talaltunk utanpoétlas allomanyt, mig a legmagasabb, hatnal tobb kategoridban az ujulati
korosztaly képviselteti magat a legnagyobb el6fordulassal (mintavételi pontok kb.
negyedénél), mig a tobbi korosztaly csupan 3-5%-ban van jelen. Az Gjulati utanpotlasoknak

koriilbeliil a 34%-ban fordult el6 magas ujulat.

— — 200 — —

counts
counts
counts

1
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19. abra: Utanpotlas dallomany gyakorisag eloszlasa. AUJUL: wjulati; SUH: suhdng kori; RUD: rudas
koru; SZAL: szdlas koru. Késziilt: jamovi statisztikai program.

Tovabbi adattablak a mellékletben talalhatok.

4.2. Osszefiiggés vizsgalat

Az oreg fak egyik kiemelkedéen fontos szerepe az erdei életkozosségekben a
biodiverzitas fenntartdsa sokféle ¢léhely biztositasaval. Az idésebb fak fiatalabb tarsaikkal
ellentétben ¢életkorukbdl fakadoan tobb olyan eseményt ¢Elhettek at (villamcesapas,
viharkarok, fat és faanyagot hasznositd fajok kozossége), melyek potencidlis él6helyeket
jelentenek az erdei életkdzosség szamara (Woodland Trust, 2009). A terepi felvételezés
soran eldzetesen meghatarozott mikrohabitat tipusokat (t6odd, lireg a torzson, gyogyult
kéregseb, odu, elvalo kéreg stb.) rendeltiink az oreg fdkhoz, aszerint, hogy megtalalhato-e
rajta az adott mikrohabitat vagy sem. Szamos kutatas bizonyitja, hogy a mikrohabitatok
mennyisége és egyes mikrohabitat tipusok eléforduldsa is novekedik a fa atmérdjének
novekedésével, emiatt az adatainkra ugyanezt a tendenciat vartuk (Courbaud, 2017; Paillet,
2019; Regnery, 2013). A regresszids vizsgalat alapjan a hipotézis beigazolodott. A
regresszios koefficiens pozitiv értéket vett fel, a p értéke pedig kisebb, mint 0,001, igy a

meredekség szignifikdnsan eltér nullatdl, ami azt bizonyitja, hogy van kapcsolat a két
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valtoz6 kozott (20. abra [1.]). A 60 centiméter feletti atmérével rendelkezé fak esetén

jelent6s ez a hatas.

g«

=
)
L)

mikrohabitat tipusok szama (db)

mikrohabitat tipusok szima (db)

fatorzs atmeré (cm) fa egészségi allapotanak mértéke (%)
20. dabra: [1.]: Regresszids vizsgalat az atmérdk nagysdaga és a mikrohabitat tipusoK szama kézott.

Corr:0,278; p<0,001 [2.]: Regresszios vizsgdlat a fa egészségi dllapotanak mértéke és a mikrohabitat
tipusok szama kozott. Corr: -0,332; p<0,001. Keésziilt: jamovi statisztikai program.

Az oreg fak akkor is biztositjak a mikrohabitatok sokféleségét, mikor az egészségi
allapotuk hanyatloban van, s6t a mintavételi teriilet Oreg fai esetén szignifikdnsan
kimutathat6 a mikrohabitat tipusok szamanak csokkenése ahogy né az egészségi allapot
mértéke, tehat tobbféle éldhelyet talaltunk a kevésbé egészséges és holt faegyedeken (20.
abra [2.]). Megvizsgalva az egyes mikrohabitatok szazalékos eloszlasat a holt és ¢€l6
faegyedek kozott, akkor a legtobb tipusnal (t6odu, térzson keletkez6 tireg, odu, elvalo kéreg,
tapld termotest, farontd hangya, szaproxil kirepiilonyilas és harkaly jelenlét nyomai) a
holtfak, azon beliil pedig az all6 holtfak esetén tapasztaltunk nagyobb el6fordulast
(3.tabldzat). Hozza kell tenni, hogy a faallapotok szerinti 6sszehasonlitasnal az egyedszam
egyenlétleniil van elosztva. Allo holtfabél kériilbeliil haromszor annyi mintavételi pontot
vettiink fel, mint fekvobdl, az €16 faegyedek szama pedig nyolcszorosa az dsszes holtfa
mennyiségnek. A holtfakhoz tartozd kevés mintavételi pont ellenére egy friss kutatas, mely
franciaorszagi erdéket vizsgalta hasonldo eredményre jutott (Paillet, 2019). Az adataik
alapjan az all6 holtfakon 20-30%-kal tobb mikrohabitat tipust talaltak, mint €16 tarsaikon.
Legjellemzdbb eltérést a kéreghez és harkdly vajta odukhoz, illetve a korhadashoz
(szaproxil) kapcsolddd mikrohabitatok mutattak (torzsiiregek, harkaly iitotte lyukak,
korhadas, gombatermdtest, kéreg karakterisztikak). Ezek koziil kiemelték a harkaly okozta
sériiléseket, melyek az €16 fakon alig voltak fellelhetfk. Az id6s6dd, elhald fakhoz olyan

bomlasi folyamatok kothetdk, melyek ujabb és Gjabb életteret teremtenek a kiilonbozd fajok
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szamdra, mint példaul az elhalt kéreg alatt ¢l6 szdmos rovarlarvanak vagy hangyénak,
melyek a madaraknak, igy a harkalyoknak is megfelel6 taplalékforrast jelentenek (Paillet,
2019). A kutatas tovabbi irodalmakat is megjel6l, melyek a mikrohabitat tipusok holtfakon
1év6 gyakoribb el6fordulasat timasztjak ala: Larrieu & Cabanettes (2012), Vuidot (2011).

ELO AHF FHF Ossz.
NA 29,4% 3,2% 36,4% 27,5%
UR TO 6,1% 25,8% 0% 7,5%
UR TZS 11,1% 45,2% 27,3% 14,3%
KSEB GY 4,4% 3,2% 0% 4,2%
oDU 27,4% 58,1% 18,2% 29,6%
ELVKER 17,2% 35,5% 27,3% 19,0%
TAPLO 14,3% 48,4% 18,2% 17,1%
CSERTAPLO 5,2% 3,2% 0% 4,9%
HAN FAR 8,5% 6,5% 9,1% 8,3%
HAN V 19,8% 0% 9,1% 17,9%
ROPNYIL 30,9% 77,4% 18,2% 34,3%
HARKALY 12,0% 16,1% 9,1% 12,2%

3. tablazat: Mikrohabitat tipusok fadllapot és sszes faegyed szerinti szazalékos eloszlasa. UR_TQO: Téodii,
UR_TZS: Ureg a térzson; KSEB_GY: Gydgyult kéregseb; ODU: Odii; HAN_V: Vorés hangya-egyéb
hangya; ROPNYIL: Szaproxi/ kirepiilényilas; ELVKER: Elvalo kéreg; TAPLO: Taplé termdtest;
CSERTAPLO: Keétalaku csertaplo;, HAN_FAR: Faronto hangya; HARKALY : Intenziv harkalyjelenlét
nyomai; NA: Egyik sem. ELO: él6; AHF: dlio holtfa; FHF: fekvd holtfa.

Erdemes megvizsgalni az egyes mikrohabitat tipusok és atmérd nagysagok kozotti
kapcsolatokat is, amit a ,,21. dbra” szemléltet. Mindegyik mikrohabitat pozitiv értéket vett
fel a korrelacios koefficiens alapjan, viszont egyeseknél ez az érték nulldhoz kozelit. A
varttal ellentétes, meglepé eredmény sziiletett az ,,intenziv harkalyjelenlét” és ,,ireg a
torzson” mikrohabitatok esetén, melyeknél nem tapasztaltunk megnovekedett eléfordulasi
gyakorisadgot az atmérd fliggvényében, pedig egyéb kutatdsok alatamasztjak a kapcsolatot
(GroBmann, 2018; Paillet, 2019). Az adatelemzés alapjan az alabbi mikrohabitatok fiiggenek
leginkabb az atmérd nagysagtol: téoda (Corr:0,178, p<0,001), odu (Corr:0,108, p=0,034),
voros hangya (Corr:0,211, p<0,001), szaproxil kirepiilényilas (Corr:0,185, p<0,001), elvalo
kéreg (Corr:0,151, p=0,003), tapld termdtest (Corr:0,219, p<0,001). A tovabbiakban a
kiemelt mikrohabitatok részletesebb bemutatasat végzem el kitérve biologiai jelent6ségiikre
is.

A fak kérge novekedésiik soran, masodlagos megvastagodasuk kovetkeztében
vastagszik, az elhalt részek mennyisége felhalmozodik, a kéreg repedések mélyebbe,
rusztikusabbd valnak. Habar a novekedési folyamat és a kéreg megjelenése a kiilonb6zo

fafajoknal specifikus, szerepét tekintve univerzalisan a fa védelmét szolgalja klimatikus
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hatasokkal, 1égszennyezettséggel, biotikus kartevokkel és mechanikai sériilésekkel szemben,

emellett mikrohabitatot is ,,szolgaltat”.
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21. dabra: Az egyes mikrohabitat tipusok eldfordulasi gyakorisaga a fadtmérdk szerint. UR_TO: Téod
(Corr:0,178, p<0,001); UR_TZS: Ureg a torzsén (Corr:0,023, p=0,659); KSEB_GY: Gyégyult kéregseb
(Corr:0,098, p=0,055); ODU: Odu (Corr:0,108, p=0,034); HAN_V: Vérds hangya-egyéb hangya
(Corr:0,211, p<0,001); ROPNYIL: Szaproxil kirepiilényilas (Corr:0,185, p<0,001); ELVKER: Elvdlo kéreg
(Corr:0,151, p=0,003); TAPLO: Taplé termétest (Corr:0,219, p<0,001); CSERTAPLO: Kétalakii csertapld
(Corr:0,005, p=0,922); HAN_FAR: Faronté hangya (Corr:0,020, p=0,689); HARKALY:: Intenziv
harkalyjelenlét nyomai (Corr:0,004, p=0,943); NA: Egyik sem (Corr:-0,207, p<0,001). Késziilt: jamovi
statisztikai program.

A kéreghez kothetd élolénykozosség Osszetételét nagyban befolyésolja a kéreg struktaraja
és a kéreg kémiai jellemzdje. Példaul az id6s6dé fak kérge ndvekedésiik sordn egyre
lagosabba valik, ami kedvezd ¢életteret jelent specialista zuzmoéfajok szamdra, mig
strukturélis elemként az elvalo kéreg denevérek, madarak szdmara nyajt buvo-, pihend- és
fészkelOhelyet. Német kutatdcsoport a kéreghez kotheté mikrohabitatok €s a fak méretei
kozotti  Osszefliggést vizsgalta amerikai duglaszfeny6k (Pseudotsuga menziesii var.
menziesii) esetén. Az egyes kéreghez kotddé mikrohabitatok, igy az elvald kéreg (bark
pocket) tomegessége is szignifikansan novekedett az atméré novekedésével (Michel, Winter
& Linde, 2011).

Az erdében taldlhaté hangyafajok a fakat vagy tdplalékforrasként és/vagy
fészekhelyként hasznositjak olyan mikrohabitatokhoz kotédve, mint az €6 fak odvai,
holtfak, tolgymakkok stb. A holtfa jo hdszigeteloképessége és mechanikai védelme miatt
lehet elonyds szamos hangyafaj szamara. A hangyak fontos szerepet toltenek be az erdok
¢letében. Nagy részt vallalnak az erddk tdpanyagforgalmaban, szerves anyag lebontasanak
folyamataban, ndvények terjesztésében, izeltldbuak ragadozdjaként, mas 4llatok
taplalékforrasaként és fajok kozotti okoldgiai kdlesonhatdsokban. Az erdei voroshangyak
kiemelt figyelemben részesiiltek tobboldalu erddévédelmi jelentdsége miatt. Leginkabb
Németorszag, Svajc €s Skandinavia fenyveseiben folytak veliik kapcsolatban kutatasok,

melyek eredményei magyarorszagi viszonylatban csak részben érvényesithetok. A
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nagytermetli erdei voroshangyak (Formica rufa csoport) tuskokon, allé holtfa tovén, vagy
fekvé holtfahoz kotddve készitik talajszemcsékbdl és novényi maradvanyokbol épiild
nagyméretli bolyaikat. A nagy, még €16 fakhoz taplalékforras szempontjabol (begyljthetd
mézharmat, zsakmanyolhat6 izeltlabuak) kotédnek. A bolyhoz koézeli, nagyméretii fak a
kedvezok, mivel ezeken joval nagyobb mennyiségli lehet a taplalék kinalat, mint a fiatal
faegyedeken. A voroshangyak jelentdsége a fajgazdag mirmekofil (,,hangyavendég” vagy
,hangyakedveld”) izeltlabu kozosségében is megnyilvanul, melyekkel sajatos kapcsolatot
tartanak fenn. A fak egészségi allapotara legfOképp a herbivor rovarok nagymértéki
visszaszoritasaval hatnak (Miké & Csoka, 2016).

Az odtk atmérd szerinti ndvekedése egyrészt azzal magyarazhato, hogy az oreg fakon
méretiiknél fogva nagyobb és tobb odi képes kialakulni, mint a fiatalabb egyedeken,
masrészt az idésebb allomanyban sokkal gyakoribbak a letort dgak helyén vagy egyéb
természetes oduk keletkezése, illetve a harkalyok tobb méter magassagba, bizonyos
faatméré megléte mellett vajjak odujaikat, amelyeket az iddsebb faegyedek biztositanak
(Mag, 2007). Emellett a korhadas mértéke is befolyasolja az oduk kialakulasat. Amerikai
kutatasban példaként emlitik a langvords fiileskuvik (Otus flammeolus) oduhasznalati
szokasat. A nyugatabbra fellelheté amerikai feny6 (Pinus ponderosa) allomany esetén
atlagosan 57,7 centiméter atmérdjui fak odvait hasznositja, mig az északabbra fekvo
alloméanyoknal 4tlagosan 71,7 centiméter &tmérénél figyeltek meg odifoglalast. Ez a fajta
eltérés a fak eltéré novekedési folyamatival magyardzhatd, ugyanis az északi allomany
esetén ennél a méretnél jelenik meg a korhadas. Az idedlis oda olyan faban helyezkedik el,
melynek kiilsd, kemény rétege a ragadozdk elleni védelmet szolgélja, beliil viszont puha, igy
az odikészitd madarak a mar bomlasnak induld szijacsot részesitik elényben. Ezek a
feltételek az €16 és holt id6s fakra jellemzok leginkabb. A nagyobb, idés fakon keletkezd
oduk jelentdsége leginkabb a koltési halonal jelentkezik. Az 1dds fak hianyaval az elsédleges
odukészité fajok (harkalyok) csokkend tevékenységével a masodlagos odulakok (madarak,
denevérek, pelék stb.) eltiinhetnek az erdei életk6zosségbdl (Bunnell, 2002). A téoduk
ugyanigy, mint az odik szamos faj szamara nyUjthatnak él6helyet, viszont
elhelyezkedésébdl és kialakulasabol adoédéan az oduktol eltérd, specialis élettér jellemzi,
mint példaul a sarjeredetii tolgyek bekorhadas révén kialakult talajjal érintkez6 odui,
melyekben (illetve melyek bizonyos részében) specialista, kifejezetten ritka bogarfajok (pl.
kék pattano, remetebogar) is kizardlagos életteret taldlnak vagy szdmos pelefaj szamara

nyujt tokéletes teleldhelyet, ugyanis minél mélyebben fekvo, lehetdleg a fagyhatar ala
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huzodo foldalatti jaratokat keresik (Korda, 2016). A tdodukban a talajjal valo érintkezés
kovetkeztében magas a nedvességtartalom és humusszal telitddhet (Kraus, 2016).

Az utols6 két mikrohabitat a faanyagot hasznositok, korhasztasi folyamatokban
szerepet jatszo él6lénycsoportokhoz kotédnek. A taplogombak a xilofag, vagyis faanyagot
bontd6 gombak csoportjadhoz tartoznak. A taplofajok el6fordulasi gyakorisagat szamos
tényezb befolyasolja tigy, mint a fak faji besorolasa, a holtfak mérete és megjelenési forméja,
a korhadas allapota. Sebparazitdk, sebzéseken, agcsonkokon keresztiil timadjak meg a fat.
A legtobb faj a fa pusztulasat kovetden is a torzson marad és szaprotrof ¢letmodot folytat a
holt faanyagon. Az idésebb fakat korukbol fakadoan tobb kiilsé hatas éri, ami sebeket,
sériiléseket ejt a fan megtelepedési pontot biztositva ezaltal a taplogombaknak. A nagy
atmérdjli fak megléte, tehat biztositja a taplofajok sokszintiségét és el6forduléasi gyakorisdgat
eldsegitve ezaltal a biodiverzitast (Kunttu, 2018; Szabo, 2003). A bioldgiai sokféleség
fenntartasat onmagukban a taplogombak is biztositjak, ugyanis élohelyet- és taplalékforrast
biztositanak szamos mas €¢161ény szamara. A lignikol gombakhoz kothetd €161énykozosségek
Kutatasa terén leginkabb a taplok bogarfaunaja ismert, ami egyben a leggazdagabb is (Merkl,
2016). A torzson és vastagabb agakon fellelhet6 szaproxilofag rovarok ropnyilas-halozata
jaratrendszert jelez a faban. A rovarok jaratrendszere a lyukak és tiregek Osszetett rendszere,
melyet egy vagy tobb rovarfaj készit a fatdrzsben. A szaproxilofag rovarok a mar elhalt
fakban, cserjékben és a még €16 fak elpusztult részeiben élnek. Azokat a rovarokat, melyek
a frissen elhalt fakat vagy farészeket els6ként kezdik meg lebontani, majd jaratokat farni a
faanyagba elsddleges szaproxilofag rovaroknak nevezziik (az elsédleges szaproxilofagok
kozé gombak is tartoznak). JelentOségiik az erdei életkozosségekben felbecsiilhetetlen.
Neélkiiliik a faanyagban tarolt szerves anyag nem, vagy sokkal lassabban keriilhetne vissza a
talajba, ami a tdpanyagkorforgast nagy mértékben lelassitana. Ezenkiviil tevékenységiikkel
a biodiverzitas fenntartdsaban is nagy szerepet jatszanak, hiszen az aktivitasuk révén
kialakitott ¢lohelyeket ¢€s emésztésiik utdn visszamaradt faanyagot a madasodlagos
szaproxilofagok hasznositjdk, melyek tevékenységéhez 1jabb a harmadlagos
szaproxilofagok (baktériumok, mikroszképikus gombdk) megjelenése kothetd, a
humifikacios szakasz soran. Ez a lebontasi sor nem jonne 1étre az elsddleges lebontd rovarok
nélkiil. A nagyobb atmérdjii holtfakhoz (teljes fa vagy idés fakon 1évé nagyobb agak)
sokszinlibb €s mennyiségileg is nagyobb szaproxil rovaregyiittes kotodik, igy a
kirepiilonyilasok el6fordulasi gyakorisaga és mennyisége is novekedik az fadtmérd
novekedésével. Ez a jelenség egyrészt a nagyobb szubsztrattomeggel magyarazhato,

masrészt az 1dds fa korabdl és méretébdl adoddan szadmos mechanikai sériiléssel vagy mas
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korokozo altal eldidézett egészségromlassal rendelkezik, aminek kovetkeztében az
els6dleges szaproxilofag rovarok bontasi feliiletet talalnak az oreg fa felszinén. A nagy
héscincér (Cerambyx cerdo) larvaja példaul az €16, de idOs tolgyek kérge alatt kezd el ragni,
majd egyre inkabb behatol a fa belsejébe kétujjnyi széles jaratokat hagyva maguk utén.
Kirepiilonyilast képz6 bogarakra tovabbi példak a nagytestii diszbogarak (spp. Dicerca), a
laposorri ormanyos (Gasterocercus depressirostris) és a havasi cincér (Rosalia alpina)
(Csdka & Kovacs, 1999; Kraus, 2016; Merkl, 2016).

Correlation Matrix

BELENOVES FAGYONGY_DB HOLT_FOAG LETORT_FOAG HAN_FAR  CSERTAPLO  KSEB_GY TAPLO ROPNYIL

EGESZSEG Pearson'sr  —0.108" 01637 -0.369™" -0.578™"  -0.006 0.010 0005  -0251™" -0.286"""
p-value 0.034 0.001 <.001 <.001 0.900 0.842 0.920 <.001 <.001

Note. * p < .05, ** p < .01, ** p < .001

22. abra: Egyéb mikrohabitat tipusok és a fak egészségi allapotanak mértéke kozotti osszefiiggés. Késziilt:
jamovi statsiztikai program

Természetvédelmi kezelés alatt allo erdék esetén fontos az oreg fak megfeleld
kezelése, melynek egyik komponense az egészségi allapotuk megdrzése vagy masképp
fogalmazva egészségi allapotuk romldsdnak lassitasa. Mint ahogy a fentebb 1évd
bekezdésekben is olvashat6 az dreg fak halaluk utan holtfaként is jelentds szerepet jatszanak
az erddk életében, viszont az erdd allapotatdl fiiggéen (pl. van-e megfeleld mennyiségii
ujulat) az oreg fak hosszabb ideig vald megtartasa, egészségi allapotanak javitasa segitheti a
biodiverzitds fenntartdsat, az erddallomany felujitdsat és az erdOben zajldé Okoldgiai
folyamatok megfelelé miikodését (Lindenmayer, 2017).

A fa egészségi allapotdnak romlasat okozhatjdk mechanikai sériilések, biotikus
korokozok, vagy egyéb komplexebb betegségek, melyekrdl szamos a fakon megjelend
mikrohabitat arulkodhat (Varga, 2001). A vizsgalat soran az egészségi allapot mértékének
fliggvényében az alabbi mikrohabitat tipusok kertiltek kiértékelésre: fagyongy, holt féag,
letort foag, farontd hangya, csertaplo, gyogyult kéregseb, taplo, szaproxil kirepiilonyilas,
illetve kiilon kategoriaban a belendvés mértéke, mely szigortian nézve nem az Oreg fahoz
kothetd mikrohabitat. Az eredményeket a ,,22. abra” tablazata foglalja 6ssze.

A tovéabbiakban a belendvés mértékének valtozasa keriil részletesebb kiértekelésre. A
belendvés mértéke nagyban befolyasolja az egészségi allapot mértékét. A 4.1. fejezetben
ismertetett egészségi allapot és belendvés adatok alapjan, habar a mintavételi teriilet oreg
fainak egészségi allapota tilnyomorészt megfeleld, hiszen a mintavételi pontok 79%-a a
legmagasabb 75-100%-o0s kategoriaba keriilt, addig a belendvési adatok 48%-a az 5-25%-0s
kategoriaba tartozik, mig tovabbi 37,4% a 0-5% ¢és 25-50%-os kategoriak kozott oszlik meg,

tehat jelentds rizikofaktor a fak egészségi allapotara nézve. A fak kompeticioja a napfényért,
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vizért és a talaj tdpanyagtartalmaért az alapvetd 6kologiai kdlcsonhatasok egyike, ugyanis
ezek a forrasok nélkiilozhetetlenek a fotoszintézishez és a ndvekedéshez. A versengés a fa
pusztuldsat is okozhatja, amennyiben nem jut megfeleld mennyiségli tapanyagforrashoz. A
természetvédelmi kezelés sordn az oOreg fak koriili teriiletet megtisztitjdk a karos
kompetitoroktol. A napfény, a viz és a talaj tipanyagforrasai konnyebben elérhetové valnak,
melynek kovetkeztében a fa lombkoronaja és gyokérzete terebélyesedik, javitja a

termésképzodést (Miller, Stringer & Mercker, 2007).
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5. SZAKMODSZERTANI FEJEZET

5.1. Bevezetés

Korunkra jellemzé globalis problémék egyre nagyobb mértéket dltenek és mintegy
valasz reakcioként ugy né az igény a természetvédelmi intézkedések irant. Az éldvilag
megorzése, a biodiverzitds fenntartdsa, a természetes kornyezet mindségének javitdsa
kulcsfontossagu 1épések egy olyan jovo felé, ami biztositja a kovetkezd generaciok szamara
a mindségi €s egészséges ¢letet. Viszont eredmények eléréséhez az oktatds szerepe
nélkiilozhetetlen. Az idOsebb generaciok ¢és a tarsadalmak feleléssége, hogy a fiatalokat
felruhazzak azzal a tudassal, attitiiddel és azokkal a készségekkel, melyek eligazitjak ket a
jelen viladg labirintusdban és feleldsségteljes dontések meghozatalara sarkalljak oket.
Neélkiilozhetetlen, hogy értsék mekkora és milyen hatassal van az ember kornyezet atalakitd
tevékenysége a bioszféra 0kologiai folyamataira, hogy atlassanak komplex rendszereket,
fejlodjon a kritikai gondolkodasuk, érzékenyebbek legyenek tarsadalmi és kdrnyezeti
problémakkal szemben és tiszteljék, értékként tekintsenek a természetre. Ezen attitlidok
kialakitasaban ¢és a megfeleld tudds megszerzésében a természettudomanyok oktatasa
els6dleges. Emellett tjabb és ujabb nevelési mdodszerek latnak napvilagot, ugy, mint globalis
nevelés, kornyezeti nevelés, fenntarthatdosagra nevelés, melyek egyre nagyobb hangsulyt
kapnak a kozoktatason beliil.

A fentebb emlitett attitidok, tudds és készségek kialakitasat céloztam meg a
szakdolgozatom szakmoddszertani részével, melyben a természetvédelem fontossagaval
foglalkozunk az erdei ¢életkozosségek Okologiai folyamatokban betoltott szerepének

vizsgalataval.

5.2. lrodalom

5.2.1. Az oktatas tobbszinti szabalyozasa

Hazéankban az oktatds tartalmi és tantervi szabalyozdsa tobbszinten érvényesiil. A
szabalyozas legmagasabb szintli dokumentuma a Nemzeti alaptanterv (Nat), melyet a
kerettantervek kovetnek, végiil az iskoldk ezen dokumentumokra alapozva alakithatjak ki

sajat helyi tanterveiket. A Nat feladata meghatdrozni a fejlesztési teriileteket, nevelési
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célokat az iskolai nevelés-oktatds egyes sajatos tartalmi, pedagogiai feladataira, valamint az
iskola és mas nevelési-oktatasi intézmények kozotti, az érintett tanulok fejlesztését tamogatd
pedagogiai tevékenységek egymasra épiilésére vonatkozo elveket, a kulcskompetenciakat
stb. (NAT 2012). A kerettantervek iskolatipusonként meghatarozzak a tanitandé
tantargyakat, tartalmakat, azok sorrendjét és oraszamait is a 12. évfolyam végéig
Kiterjesztve. Felépitésiik mindegyik iskolatipusra a kovetkezd: az iskolatipusra vonatkozo
altalanos célok ¢s feladatok, fejlesztési teriiletek — nevelési célok; kulcskompetencidk,
kompetenciafejlesztés; egységesség és differencialas; tantargyi struktira és oOraszamok;
tantargyi kovetelmények. A szabalyozas helyi szintjét az iskolak pedagogiai programja
képezi. A pedagogiai program meghatarozza az iskolai nevelési programjat, illetve az iskola
helyi tantervét. A helyi tanterveknek meg kell felelniiik a Nat, illetve a kozpontilag
meghatarozott kerettantervek kovetelményrendszerének, viszont feladatuk kibéviil, hiszen
az iskolakban zajlo oktatasi folyamatok konkrét szabalyozasat latjak el (Kriska & Karkus,
2015).

5.2.2. Az okolégia és a természetvédelem alapelvei a NAT-ban és kerettantervben

A Nat a bioldgia tantargyat ,,Az Ember és Természet” miiveltségi teriileten beliil
helyezi el. Az alapvetdé célok kozé tartozik, hogy a természeti-technikai kornyezet
megismerése ¢érdekében a tanulonak meg kell ismernie a vilagot leird alapvetd
természettudomanyos modelleket és elméleteket, azok torténeti fejlddését, érvényességi
hatérait, a hozzajuk vezetd megismerési modszereket. A fejlesztési feladatokat hét szerkezeti
egyseégbe sorolja:

1. Tudomany, technika, kultara

2. Anyag, energia, informacio

3. Rendszerek

4. A felépités és a miikodés kapcsolata

5. Allandésag és valtozas

6. Az ember megismerése €s egészsége

7. Kornyezet és fenntarthatosag
Az Osszedllitott tematikus tervben leginkabb az 6koldgia és a természetvédelem témakdre
jelenik meg, igy az oravazlatok osszeallitasahoz 3. és 7. pontban foglaltakat vettem alapul,
mint példaul a szervezddési szintek, halézatok cimszé alatt taldlhato, ,Osszetett

technologiai, tarsadalmi és dkoldgiai rendszerek elemzése.”, ,,A rendszerek egymasba
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agyazottsaganak felismerése kornyezetiinkben.” vagy a kdrnyezeti rendszerek allapota,
védelme, a fenntarthatésag résznél olvashato, ,,Természetkozeli és leromlott allapota
¢élohelyek megfigyelése.”, ,Az ember természeti folyamatokban jatszott szerepének Kritikus
vizsgalata. A fogyasztasi szokasokkal kapcsolatos ésszerli és felel0s szemlélet erdsitésével
torekvés a tudatos allampolgérra nevelésre.” A bioldgia €s egészségtan kerettanterv ,,A”
valtozataban a 9-10. évfolyamon a Kapcsolatok az élé és élettelen kozott, mig a 11-12.
évfolyamon a Gazdalkodas és fenntarthatosag tematikai egységben taglaltak fontosak
ugy, mint példaul a problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, ismeretek részben
megjelend ,,Milyen kolcsonhatdsok kapcsoljak Ossze az egyiitt €16 fajokat?”, illetve
fejlesztési  kovetelményként meghatarozott ,,A fenntarthatd gazdalkodas bioldgiai
feltételeinek megfogalmazéasa.”. A biologia és egészségtan kerettanterv ,,B” valtozataban
mindkét téma a 11-12. évfolyam tematikajaban szerepel (NAT 2012).

Az Okologia tudoméanyanak nagy szerepe van a természetvédelmi szemlélet
kialakitasaban. Az 6koldgiai szemlélet a természetvédelmi nevelés fundamentuma, viszont
okologiai szemléletrdl csak az Okoldgiai ismeretek és azok alkalmazdsanak tiikrében
beszélhetiink. A megfeleld 0Okologiai vilagkép kialakitdsa mar a kozoktatasban
megkezdddik. Az oOkologiai ismereteket az életkori sajatossagokat szem eldtt tartva
témakorok kialakitasaval teszik konnyebben tanulhatéva és értelmezhetéve (egyed alatti és
egyed feletti szervez6dési szintek, populaciok és életkozosségek stb.). Viszont a tantargyi
diszciplindk mellett a nevelési teriiletek bevondsa és alkalmazésa is sziikséges a megfeleld
okologiai szemlélet elsajatitisahoz. Ahogy az eldbbiekbdl is latszik a természetvédelmi
nevelés pedagdgiailag €és szakmai ismeretekben is interdiszciplinarisan komplex teriilet. A
tantermi természetvédelmi nevelés megvalositasa is lehetséges ¢és sziikséges, viszont
emellett a tanulmanyi kirandulasoknak, erdei iskoldknak személyiségformalo,
felelosségtudat kialakitasat segité hatasa van (Papp, 1984). Ezen alapulnak az erdépedagogia

modszerel 1s.

5.3. Tematikus terv bemutatasa

Az altalam Osszeallitott tematikus terv koveti a szakmai kutatasomhoz felhasznalt
ismeretanyag fontosabb elemeit igazodva a Nat és a kerettantervek altal meghatarozott

kovetelményrendszerhez. Az ismeretanyaghoz tartozé feladatok osszeallitdsanal torekedtem
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a didkok minél sokrétiibb kompetencidinak fejlesztésére. Az ordk alapvetden jelenléti
oktatasra lettek tervezve, de egy kis atalakitassal tdvoktatas soran is megvalosithatok.

A tematikus tervem harom alkalombdl (egységbdl) all, melyek mindegyike dupla
orara vonatkozik. A blokkokra valé felosztas az atlathatosagot szolgalja, viszont atiiltethetd
45 perces orakra is, ugyanis a feladatok uigy vannak kitaldlva, hogy kisebb sziinetekkel (itt.
értendd példaul hétfdi és szerdai 45 perces ordk kdzotti idétartam) is teljesithetd legyen.

A tanulasi-tanitasi egység témaja, a hazai erdei életkozosségek védelme. Az els6
blokkban a természetvédelem fontossagara, feladataira és céljaira koncentralunk. A
tanegység kezdéseként radhangold kérdést (Mi a természetvédelem feladata?) kapnak a
»,mentimeter” nevii alkalmazas segitségével, melyre digitalisan a szamitogépik vagy
mobiljuk segitségével tudnak csatlakozni. A mentiméter szoéfelhdként abrazolja a bekiildott
valaszokat, igy minden didk véleménye egyidejlileg, de anonim modon jelenik meg a
projektor kivetitdjén vagy az okostablan. Ezutan frontdlis oktatds sordn a didkok valaszat is
felhasznalva 0Osszegyljtjik a természetvédelem fontosabb céljait és feladatait, a
természetvédelem jelentOségét. Ezutan kitériink a védett teriiletek sziikségességére,
felsorolva és definidlva a védett teriiletek tipusait (természetvédelmi teriilet, tajvédelmi
korzet, nemzeti park), mellette megemlitve a Natura2000-es teriileteket is. Az elsd egység
zarasaként kooperativ csoportmunkéban dolgozzak fel az erdék Okoszisztéma
szolgéltatasait, vagy mas néven az dkologiai folyamatokban jatszott szerepiiket. Az osztalyt
harom f8s csoportokba osztjuk. A tagok mindegyike sajat feladatlapot kap tudomanyos
szovegrészlettekkel, melyek az erdok kiilonb6z6é oOkologiai szerepérél szdlnak. A
szovegrészletek elolvasasat és értelmezését kovetden egy kozos értelmezd, egyszeriisitd és
Osszefoglalod abrat készitenek az erdok Okologiai szerepének szemléltetésére. Ez a fajta
megoldds a mozaik és a rakd Ossze kooperativ technikdkhoz hasonlit leginkabb. A
kooperativ feladatok sordn az alabbi alapelveknek kell teljesiilnitik:

e  Péarhuzamos (egyidejli) interakciok: a didkok minél tobbszor tudjak
kicserélni a gondolataikat egymassal.

e FEpitd egymasrautaltsag, kolcsonds egymasra hatas (interdependencia): a
csoport sikere az egyének sikere. Az egyik didk fejlodéséhez tarsul a masik didk fejlodése.

e Egyéni ¢és kozos feleldsség: a csoport csak ugy tudja elérni a céljat, ha az
egyének feleldsséget vallalnak sajat feladataik elvégzésére.

e Egyenl6 aranyu részvétel: Az aktivitds a csoporttagok kozott egyenlden van

elosztva.
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A tanulok sokkal érintettebbek a pozitiv egymadsrautaltsag kovetkeztében, ezaltal aktivabbak
és motivaltabbak lesznek. Nagyban segiti az egyéni és kozos felelosség kialakulasat, de
ugyanakkor a szamonkérés lehetdségét is. Allando egyiittmiikodés, kolesonds tamogatas all
fenn a csoport tagjai kozott, egymast és a csoport érdekeit is figyelembe veszik. A feladat
soran gyakoroljak az empatiat, toleranciat, és a kolcsonds bizalmat, fejlodik a tanulok
szocialis érzékenysége tarsaik irant (Orban, 2009).

Az abrak készitésénél a szovegben olvasottak sziirése, a lényegkiemelés, az
egyszeriisités €és egyfajta modellalkotas nélkiilozhetetlen. Miutan az abrak elkésziiltek, a
tanuloknak lehetdségiik van egymés munkdjanak értékelésére, kedves lizenetek hagyasara,
kommentalasara. Az abrak az asztalon maradnak, mig a csoporttagok asztalrol asztalra jarva
egymassal beszélgetve tekintik meg az elkésziilt munkédkat. A kommenteket ,,post-it” -re
vagy az abra hatuljara irjadk. Ezt kovetden a tanulok visszaiilnek eredeti helyiikre,
megkeresve a sajat csoportjukat, majd az egyik csoport (akar felszolitasra, akar
megkérdezve, hogy van-e Onként jelentkezd) bemutatja az abrajukat a tobbieknek.
Kérdéseket, kiegészitéseket kdvetden frontalis eldadés sordn dsszefoglaljuk vazlatosan is a
tanultakat, illetve kiegészitjiik az erddk és az emberi tarsadalmak kapcsolataval, az erdok
kulturalis szerepével. Az els6 blokk 6sszefoglalassal, kérdések megvalaszolasaval ér véget.

A masodik blokk teljes mértékben egy mini projektfeladatra épiil. A projektfeladat
igénybe veszi a digitalis készségeket, a kreativitast, illetve a kutatas alapt tanulas is részét
képezi. A projektfeladat kiadasa el6tt beszélgetiink kicsit a témarol rdhangolodas gyanant.
Korkérdésként az alabbi kérdések hangzanak el: ,Mit tudtok a vagasos
erd6gazdalkodasrol?”; ,,Mit jelenthet?”; ,,Hogyan néz ki a vagasos lizemmoddal kezelt
erdd?”; ,,Ezzel szemben mit jelenthet a természetkozeli erdégazdalkodas?”; ,,Hogyan néz ki
a természetkozeli erddgazdalkodassal kezelt erd6?” stb. A didkok eldzetes tudasaik alapjan
megvalaszoljak a kérdéseket. Ezutan parokba osztjuk a didkokat. A feladat infografika
készitése, mely bemutatja a vagasos és a természetkozeli erdégazdalkodas altal kezelt erd6k
kozotti kiilonbséget. A feladat részletes leirdsa a mellékletben megtalalhatd. A feladat
elkészitésére az egész dupla oOra rendelkezésre all. A projektfeladat megvalositasahoz
elékésziiletekre van sziikség, ugyanis az infografikdt célszerli szdmitogép segitségével
elkésziteni, igy a csoportok szamara megfeleld mennyiségli digitalis eszkdz biztositdsa
elengedhetetlen. A projektmddszer irodalma folyamatosan bdviil. A projekt egy olyan
sajatos kozeget biztosit a tanulds szdmara, melyben a tanulok nem is érzik, hogy tanulnak.
A tanuloi kreativitasra és fantaziara épit, a didkok lehetdséget kapnak irdnyitani sajat tanulési

folyamataikat, hiszen a projektfeladat megvalositasdhoz meg kell terveznilik a munka
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menetét, a hatékony feladatkiosztast, a hataridoket stb. A projekt egy olyan komplex
munkaforma, mely sordn szdmos mas modszer megjelenhet: holisztikus szemlélet, komplex
készségfejlesztés, kooperacio és a tanuldi autonomia fejlesztése, differencialas, rugalmas
tervezés (Verék & Vincze, 2011). A feladat elvégzéséhez kutatast kell végeznilk, az
informaciokat forrasok felhasznalasaval megbizhaté adatokkal kell aldtdmasztaniuk. A
kutatasalapu tanulds biztositja a tanulok szdmara, hogy atéljék a tudéasalkotds folyamatait.
Tanulocentrikus folyamat, a didkokat hozzasegitik az ©6nallo és Onszabalyozd tanulas
alkalmazasahoz. A tudomanyos gondolkodas eldsegitdje. A mddszer fobb allomasai:

o kutatasra alkalmas kérdések megfogalmazasa

e hipotézisek megfogalmazasa

e kutatas

e adatelemzés

e konkluzio
A tanul6 azaltal, hogy aktivan vesz részt a feladatban, sajat tudasa megkonstrualasat segiti
el (Adorjanné, 2014; Pedaste, 2015). Az infografikdk bemutatdsara az 6ra végén vagy a
kovetkezd blokk elején van lehetdség.

A harmadik blokk mar sokkal konkrétabb példakon keresztiil — az idés fakhoz k6t6do
populacids kolesonhatasok vizsgalataval — kozeliti meg az erdok fontossagat, mégpedig a
biodiverzitas fenntartasat helyezve a kozéppontba. Az el6z6 blokkban kapott eredmények
szépen mutatjdk a természetkozelibb erdék diverzebb él6lénykozosségét. Az ora elején
tisztazzuk a biodiverzitds fogalmat és példakon keresztiil szemléltetjik az ¢élovilag
kiilonb6z6 szervezddési szintjein megfigyelhetd sokféleséget (genetikai diverzitas — pl. egy
nyulpopulécion beliill az egyedek génkészletében fellelhetd kiillonbségek; taxondiverzitas —
pl. a préri életk6zosséget szamos faj jellemzi: prérifarkas, villasszarvi antilop, prérikutya
sth.; dkologiai diverzitas — pl. biomok: tropusi esGerdd, tajga, tundra stb.) (Standovar &
Primack, 2001). A természetes erdok elemei koziil az idOs fakat kiemelve vizsgaljuk a
biodiverzitasban betoltott szerepiiket. A didkok feladatlap segitségével ismerhetik meg az
1d6sebb fakhoz kotddd €l6lénykozosségeket harom fontosabb populéacios kdlcsonhatdson
keresztiil: a korhadas fazisaihoz kapcsolodo szaproxil €él61énykozosségek kapcesolata; koltési
halo; egyéb taplalkozasi haldzat. A problémafeladat graf formaju kapcsolati halokat
tartalmaz, a talalkozasi pontban iires korokkel. Az 6reg fahoz k6t6dé fajok szamozassal az
abrak alatt felsorolva talalhatok. A szdmokat a megfeleld karikaba kell beirni, majd

megnevezni a populacios kolcsonhatds tipusat. A problémafeladatot mindenki egyénileg
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oldja meg. Ezt kovetden viszont parokba rendezédnek és egymas megoldasait ellenérzik le.
Ha van eltérés, akkor elsé korben onélloan egymasra tdmaszkodva probaljak megfejteni a
helyes megoldast, majd kozosen is leellendrizziik. A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy mi
torténik, ha valamelyik faj kiesik a kolcsonhatasi halozatbol, illetve van-e olyan faj, mely
helyettesiteni tudja az 6kologiai szerepét. A problémafeladat mintaja Fazekas Gyorgy és
Szerényi Gébor Problémafeladatok biologidbdl cimii feladatgylijteménybdl szarmazik
(Fazekas & Szerényi, 2004). A feladatgylijtemény az Orszagos Tanulmanyi Verseny
(OKTYV) ugynevezett problémafeladatait gylijtotte 6ssze. Probléma minden olyan szituacio,
mely cselekvésre késztet, s melyben nem azonnal adott, milyen megoldasi stratégiat,
algoritmust kell alkalmazni. Kognitiv eréfeszitést igényelnek, hiszen mindig valamilyen
fesziiltséget, ellentmondast, megoldatlansdgot jelentenek. A  problémamegoldas
folyamatakor fejlodik a tanulok a probléma konkrét témajahoz tartozo tudasteriilete, illetve
a metakognitiv tudasrendszeriikon beliill az a részteriilet, mely a problémamegoldassal
altalaban kapcsolatos. Ez a folyamat altalanossadgban segiti megszerezni azt a tudast és
képességet, mely a természettudoméanyll problémak konnyebb megoldésat eredményezi. A
problémamegoldd feladatoknal az alabbi kovetelményekre, elvi alapokra kell figyelni:
megfeleld mennyiségli tudas megszerzése, problémacentrikus tanitas, atfogd, komplex
problémak felvetése, gyakran alkalmazzunk nyilt végl, illetve tobbféle moddon is
megoldhaté problémadkat, s6t olyan feladathelyzeteket, melyekben nincs is megoldas,
célravezetd a problémamegoldas csoportos formdja, melyben a tanuloknak van lehetdsége
6nallo elméletek, magyarazo rendszerek alkotasara (Adorjanné, 2014).

A megvitatas utan az alabbi kérdésre: ,,Miért fontos fenntartani a biodiverzitast?” a
feladat alapjan Osszefoglaljuk valaszainkat, majd egyéb jelenségekkel is kiegészitjiik (pl.
koérokozok tomegesen elszaporodasaval kialakuld jarvany fékezése, eléfordulasi
gyakorisaganak csokkentése). A maradék idében a Nagy Fafilm cimii dokumentumfilmbdl
néziink meg egy részletet (Wwws). A videdban latottak megvitatasa utan 6sszefoglaljuk az
egész tanuldsi-tanitasi egység fObb mozzanatait és a tanultakat: természetvédelem
fontossaga, erd6k okologiai és kulturalis szerepe, a biodiverzitas megdrzésének fontossaga,
a fak szerepe az erdei ¢életkdzosségekben. Bucsizoul arra kérem a didkokat, hogy iskola utan,
aki teheti menjen el egy kozeli parkba vagy zold teriiletre, valasszon ki egy neki tetszo fat
¢és ahogy a japanok mondjak ,,shinrin-yoku”, csak élvezze a tarsasagat.

A tematikus terv tablazatos Osszefoglalasa és a feladatok részletes leirdsa a

mellékletben talalhato.
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5.4. Osszefoglalas

A tematikus tervem Osszedllitasanal igyekeztem figyelembe venni a téma tobbszintli
globalis ¢és lokalis, illetve szervezddési szintek szerinti mélyebb értelmezését is.
Foglalkozunk az erd6k bioszféraban betoltott szerepérdl, de ugyanakkor megvizsgéljuk az
erdok egyetlen elemének, az oreg faknak erdei életkdzosségekben betoltott szerepét.
Besz¢ltlink az emberi kornyezetatalakitd tevékenység globalis kornyezeti problémakat
okoz6 hatasar6l, de ugyanakkor az itthoni természetvédelmi gyakorlatrol, megfeleld
erdégazdalkodasrol is szo esett. A feladatok kivalasztasanal elsddleges célom volt a
kreativitas fejlesztése, a motivacid tdmogatasa és a sokrétli interakci6 kialakitdsa nem csak
diak-tanar, hanem diak-diak kozott is. Emellett az 6nallé munka és 6nalld tanulasszervezés

is tobbszor megjelent a munkafolyamat soran.
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6. KOSZONETNYILVANITAS

Halaval tolt el, hogy a szakdolgozatom elkészitéséhez folyamatos segitséget ¢€s
tamogatast kaptam témavezetdmtol és konzulens tanaromtol.

Elsoként kdszondm Standovar Tibornak az odafigyelését és érdeklddését, ami végiil
megerdsitett a szakdolgozati témam valasztasaban. Koszondm tovabba, hogy folyamatos
visszajelzésével, szakmai tudasaval, megbizhatosagaval segitette munkamat és terelgetett
afelé, hogy megfelel6 mindségii szakmai munka johessen 1étre.

Ko6szonom Horvath Somanak azt a mérhetetlen idot és energiat, mellyel tdmogatta
munkamat. K6szondm a tiirelmét és odafigyelését a terepi felvételezés betanitasa soran,
mely megalapozta a tanulasi folyamatomat. Koszonom tovabba a folyamatos szakmai
tamogatast, 6tleteket, mellyel nem csak segitette a szakdolgozatom elkésziilését, de hatalmas
motivacioforrast is jelentett.

Szeretném megkdszonni Szekeres Péternek, a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag
erdészeti referensének is, hogy a parhuzamos munkak soran egyiittmiikodve segitették
kutatdsomat.

Végezetiil pedig koszondm Nyarady Mariannak, hogy segitségért fordulhattam hozz4 a

szakmodszertani rész 6sszeallitasaban.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Urlap

Az alabbi tablazat az €16 fa opcio esetén megjelend feladattipusokat tartalmazza
megjelenési sorrendben:

Feladathoz
Sor- - Feladat Valasztasi Feladathoz tartozo tartozo
. Kategoria , Feladat . , e
szam tipusa lehetoség Kép zarojeles
megjegyzés
Helymeg— Adatbe\{ltell Fa azonositoja Nincs Nincs Atlagolt GPS
hatarozas mezo pont neve
Molyhos tolgy
Kocsanytalan
. tolgy
Fafaj Csor
Viragos kdris
Egyéb fafaj Megjegyzésbe!
El6
Fa tipus Holt-allo
Alapadatok | C9Yszeres Holt-fekvé Nincs
valasztas
Mag
Pl. latszik az
Tosarj anyafa
Fa eredete tu.Skonyoma
. Min. 2 fa egy
Sarjcsokor o
torol
Nem
megallapithato
130 cm-en,
Atméré egesz em,
csonkolva,
csak >44 cm
. 0,5m
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Sz.vonalra
1.koronasugar merdlegesen
folfelé, 0,5 m
Dendrometriai | Adatbeviteli . ) Sz.vonallal
A Nincs Nincs .
adatok mez6 2 Koronasuear parhuzamosan
' & ~ dél felé, 0,5
m
Sz.vonalra
3.koronasugar mer6legesen
lefelé, 0,5 m
Sz.vonallal
, parhuzamosan
4 koronasugar ~ észak felé,
05m




Téodu

Ureg a torzsén

Talajjal
érintkezik

Sekély, min.
tenyérnyi,
héancs kilatszik

Gyogyult . i
kgre%g}s,:b Min. teny€rnyi
Odu
Tobbszirds Elvald kéreg Min. tenyérnyi
. . Taplo
valasztds termdtest
»egyik Mikrohabitatok . .
” Kétalaka ,
sem csertaplé Cseren folyas
Mikroél6helyek | opcioval F : Nincs
aronto
hangya Fekete
Egyéb hangya
Szaproxil
kirepiilényilés
Intenziv
harkalyjelenlét
nyomai
Egyik sem
Nincs
Egyszeres Fagyongy- 1
valasztas fert6zottség 2-5
6-
Van Eredési helyen
Holt foag Nlincs > a torzsatm.
Féacak Egyszeres Nincs 1/3-a
& valasztas Van Eredési helyen
Letort foag Nincs > a torzsatm.
1/3-a
0-5% 25&50%
75%
, . ) . 5_25% _100%
Egészségi Egészségi e ‘
allapot Eg{;sz;g: allapot — a 25'50?)
Koronavetiilet Képpel korona életben 50-75% HH— \
(m2) =* pp 16v6 része A
75-100% SN
L] L1l
0-5% 25 /050%
75%
Beleniv 5-25% .
Belenovés Egyszeres © lfélr%‘;;s_ a 25-50% Belenovés:
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—% ’, 1 )
(m2) = képpel terhelt része \\ talpdt
75-100% 2
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értendo, Van-e magas Van
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Nincs
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6-
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10. | Ellendrzés | A9V | b oonositoja Nincs GPS pont
mez0
Foto-
1. dokumentacio i i i i i
*=a program automatikusan megadja
A holt fak opcidhoz tartozo plusz feladatok:
Feladathoz Opcio,
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2-kéreg hianyzik<10-20%-on, kés 1 cm-re hatol
bele
3-Kéreg hianyzik 20-50%-on, kés 2-3 cm-re
Egyszeres hatol bele Holt-allo;
gyszer Korhadtsag | 4-Kéreg hianyzik, kor keresztmetszetii, erésen Skala >
valasztas Holt-fekvo
korhadt
5-F6ldon fekvo, keresztmetszete ovalis, er0sen
korhadt
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majdnem ,.humifikalt”
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BYSZEH | holtfa 4-8'm Holt-fekv
valasztas
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2.melléklet: Adattablak

Frequencies of D13

Atmérdk szazalékos eloszlasa

Frequencies of D13

Levels Counts % of Total Cum;l'ative Levels Counts % of Total c“m'l;;ﬂti\fﬂ
45 24 8.8 % 8.8% 72 5 1.3% 91.2 %
46 19 4.9 % 13.8% 74 E] 0.8 % 91.9%
47 20 5.2 % 12.0% 75 2 0.5 % 92.5%
48 25 6.5 % 25.5 % il 2 0.8% 93.2 %
49 22 5.7 % 31.2% 77 1 0.3 % 93.5%
50 19 4.9 % 36.1 % T8 2 0.8 9% 94.3 %
a1 20 5.2 % 413 % 79 1 0.3 % 94.5 %
52 15 3.9% 45.2 % a1 1 0.2 % 94.8 %
53 16 4.2 % 49.4 % 23 1 0.3 % 95.1 %
54 11 2.9 % 52.2 % 24 2 0.5 % 95.6 %
55 12 3.4 % 53.6% a7 1 0.3% 95.8%
56 11 2.9 % 58.4 % 28 2 0.8 9% 96.6 %
a7 16 4.2 % 62.6 % 89 1 0.3 % 96.9 %
58 16 4.2 % 66.8 % a0 2 0.5% 97.4 %
29 4] 1.6 % 68.2 % al 2 0.5 % 97.9%
60 9 2.3 % 70.6% 93 2 0.3% 98.4%
&1 10 2.6% 73.2% 85 1 0.3 % 98.7 %
62 7 1.8% 73.1 % a7 1 0.3 % 99.0%
63 g 535 77.4% 101 2 0.5% 99.5 %
64 3 0.8% 78.2 % 105 1 0.2% 99.7 %
65 E:] 2.1 % a80.2 % 116 1 0.3 % 100.0 %
66 9 2.3 % 226%
67 4 1.0% 83.6%
68 9 2.3 % 26.0 %
69 [ 1.6% 87.5%
70 7 1.8 % 89.4 %
71 2 0.5 % 80.9%
Egészség és belendvés
Descriptives Frequencies
Frequencies of EGESZSEG Frequencies of BELENOVES
Descriptives Levels Counts % of Total Cumulative % Levels Counts % of Total Cumulative %
FGESZSEG  BELENOVES 0 42 10.9 % 109% 0 11 29% 2.9%
N 385 385 2 2 0.5% 11.4% 2 90 234% 26.2%
Missing 11 11 15 6 1.6% 13.0% 15 185 48.1% 74.3%
Mean 73.2 217 37 10 26% 15.6% 37 54 14.0 % 88.3%
Median 87 15 62 22 5.7% 21.3% 62 20 5.2% 93.5%
Standard deviation 29.3 228 87 303 78.7% 100.0 % 87 25 6.5% 100.0%




Frequencies of UPOTL_AUJUL

Levels Counts % of Total ~ Cumulative %
0 175 45.5% 45.5%
1 42 10.9% 56.4 %
3 67 174% 73.8%
10 101 26.2% 100.0%

Utanpotlas allomany

Frequencies of UPOTL_MUJUL

Levels Counts % of Total Cumulative %
0 313 813 % 81.3%
1 72 18.7% 100.0 %

Frequencies of UPOTL_RUD

Frequencies of UPOTL_SZAL

Frequencies of UPOTL_SUH
Levels Counts % of Total Cumulative % Levels Counts % of Total ~ Cumulative % Levels Counts % of Total Cumulative %
0 255 66.2 % 66.2 % 0 197 51.2% 51.2% 0 172 44.7 % 44.7%
1 60 15.6 % 81.8% 1 75 19.5% 706 % 1 72 187% 63.4%
3 52 13.5% 95.3% 3 94 244% 95.1% 3 130 338% 97.1%
10 18 47 % 100.0% 10 19 49% 100.0 % 10 11 2.9% 100.0 %
14 - H
3. melléklet: Tematikus terv
Blokk A téma blokkokra | Didaktikai Fejlesztési teriiletek (attitidok, Ismeretanyag (fogalmak, Modszerek, Szemléltetés,
hontasa (80 perc) feladatok készségek, képességek) szabalyok stb.) munkaformak eszkozok
1. | természetvédelem | rahangolédas, | informaciokezelés és feldolgozas WMi a természetvédelem digitalis mentimeter.com
feladatai, céljai clézetes érzékenyités a tarsadalmakat is feladata? alkalmazis feladatlap
ismeretek érintd globélis problémak felé a természetvédelem céljainak és | frontalis abrakészitéshez:
az erdék felelevenitése, felelosségérzet closegitése feladatainzk mephetérozésa 1. feladat* papir, toll, ceruza
}'edelm?nek célkijelslés, kreativités fejlesztése Ivedett t?ﬂjletelf tl]?llSal .es (csoportmunka) post-it
ontossiga ismeretanyag jellemzésik, példakkal:
bévitese & o természetvédelmi teriilet
rbezitése o tajvédelmi kdrzet
- ® nemzeti park
Natura2000 teriiletek
Miért fontosak erdeink védelme?
(Bkoszisztem szolgaltatasok)
2. | Erdégazdalkodasi | ismeretanyag | informécidkezelés és feldolgozas véghasznalati erddk és frontalis Digitalis eszkoz,
E:iolgﬁ;r:k kozstti | bovitése keeativitas fejlesztése m@iﬁ:ﬁs erddk kozotti 2. feladat* szAmitogép
¢ kutatas alapt kooperacio fejlesztése ; (projekt)
tanulés P < természetes erdok elemei:
motivacis problémamegoldés e idés fak
# holtfa
o t5bb mikroélShely
® sth.
3. | Idés fak szerepe a | ismeretanyag | kyitikai gondolkodas fejlesziése Biodiverzitas fogalma (erdei frontalis feladatlap
Ezﬂ:;:lf;;‘;n bovilese problémamegoldas Eletkdzbsségek) 3.feladat* filmrészlet
jelenségek Populicios kilesdnhatastipusok (probléma-
elemzése felelevenitése feladat)
cléismeretek Az dreg fak szerepe a
felidézése biodiverzitasban

» mennyiségileg és
mindségileg is nagyszama
éléhely biztositésa

® az idés fahoz kot6dd fajok
kilesdnhatas halézata

» erddk stabilitasa

» erdddinamika

» sth.

*A részletes feladat leiras a 4.mellékletben taldlhato.




4.melléklet: Feladat leirasok

1. feladat
Osszatok ki egymas kozott a kapott szovegeket €s olvassatok el figyelmesen! A szovegek
mindegyike egy-egy erd6k nytjtotta 6koszisztéma szolgaltatast mutat be. A feladat masodik
része olyan kozosen készitett magyarazo abra Osszeallitasabol all, mely szemléletesen

mutatja be az erd6k bioszféraban betdltott szerepét.

1.csoporttag

A vizvisszatartas az egyik legfontosabb szabalyozo Okoszisztéma-szolgaltatas, mely
szerepet jatszik az aradasok megel6zésében, tiszta vizet biztosit és enyhiti az aszalyos
idoszakokat. Az erdei Okoszisztémak a felesleges csapadékvizet felszivjak, és ezaltal
megakadalyozzak az aradas okozta karokat. Ez a tudas nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy
hatékonyabb szabalyzatokat és iranyelveket alkossunk, mely kezelni tudja a klimavaltozas
¢s a sz€lsdséges iddjaras kovetkezményeit. Az EEA dltal szolgéltatott viz mennyiség
adatbazis alapjan 287 részmedence, tobb mint 65 000 vizgytjtéhellyel rendelkezik.

A magasan erdével boritott vizgyiijtok 30%-kal tobb vizet tartanak vissza, mint az
alacsonyabb erdéboritast medencék. A kontinentalis régiokban van a legnagyobb

vizvisszatartas, az atlanti és mediterran régiokban alacsonyabb a vizvisszatartasi potencial

2.csoporttag

A meérsekelt €s borealis erd0k egyarant kritikus szerepet jatszanak az éghajlat modositasaban
¢s kontrollalasaban. Az ilyen tipusu erddk erdsen befolydsoljak a felszini kliméat a kozépsd
¢s a felsd szélességi foku teriileteken, valamint hatdssal vannak a tropusok éghajlatara is.
Ezaltal jelentds éghajlatvaltozas kovetkezhet be az erd6k pusztitasaval (jelentds
fakitermelésnek koszonhetéen), hiszen a szarazfoldi Okoszisztémak hatasai mashogy
ami pedig a foldfelszini folyamatokra hat. A mérsékelt égovi régiokban tortént erddirtas

hiivosebb homérsékletet eredményezett az albedéban bekovetkezd valtozasok révén.

3.csoporttag

Mind az erddk, mind az erddtalajok létfontossagu szerepet jatszanak az éghajlatvaltozas

csokkentésében. Az elmult évtizedekben Eurdpa erdel, beleértve az erdétalajokat is jelentds



mennyiségi szén-dioxidot vontak ki a 1égkorbol. Az éves szén megkotése a becslések szerint
0,72 Pg az eurdpai régiodban, ami az emberi tevékenységek altal eléidézett éves szén-dioxid-
kibocsatas 9% -a. Az erdei talajok rendelkeznek a legnagyobb szénkészlettel (tobb mint

50%), mig a fold feletti biomassza (vagyis a fak) a szén majdnem 30% -at nyeli el.

Szovegek forrasa: EEA Report (2016).

2. feladat

Készitsetek infografikat, mely bemutatja a tarvagas és a természetes erdégazdalkodas altal
kezelt erdok kozotti kiilonbséget! Legalabb egy statisztikai adat szerepeljen rajtal
Segitd kérdések:

e Mijellemz6 az erddk fainak korara?

e Melyek azok az erdéelemek, melyek az egyiknél megtalalhatok, a masiknal nem?

e Magyarorszag teriiletén melyik erd6gazdalkodas dominal?
Mi az az infografika? Ezen linkek segitségével tudsz rola tajékozodni:

o https://www.hogyankell.hu/Infografik%C3%Alt k%C3%A9sz2%C3%ADteni

e https://www.usernet.hu/infografika-keszites

3. feladat
Az abra a felsorolt fajok kozotti populacios kolesonhatisokat mutatja. Ird a szamokat a
megfelel6 korbe. A vonalakra ird ra a populacios kolcsonhatas tipusat.
1. nagy fakopancs
nagy pele

orvos légykapo

erdet fiilesbagoly

2
3
4. kék cinege
5
6. nagy hdscincér
7

. nagy szarvasbogar I
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13. abra: Fafajok (1.) és fatipusok (2.) darabszam szerinti és szdzalékos megoszlasa. CS:
csertolgy; FF: fekete feny6-egyéb fafaj; KT T: kocsanytalan tolgy; MOT: molyhos tolgy;
VK: virdgos kéris; ELO: ¢16; AHF: all6 holtfa; FHF: fekvo holtfa. Késziilt: jamovi
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14. abra: A holtfak fafaj szerinti eloszlasa. CS: csertdlgy; FF: fekete feny6-egyéb fafaj;
KTT: kocsanytalan tolgy; MOT: molyhos tolgy; VK: viragos kéris. ELO: ¢é16; AHF: 4llo
holtfa; FHF: fekvo holtfa. Késziilt: jamovi statisztikai program. ............c.ccoceeeevnenereennne. 37
15. abra: Holtfak korhadtsagi allapotuk szerinti eloszlasa holtfatipusok szerint is
feltiintetve. 1-friss; 2-kéreg hianyzik<10-20%-on, kés 1 cm-re hatol bele;3-Kéreg hianyzik
20-50%-on, kés 2-3 cm-re hatol bele; 4-Kéreg hianyzik, kor keresztmetszetii, erésen
korhadt; 5-F6ldon fekv6, keresztmetszete ovalis, erésen korhadt; 6-Foldon fekszik, szinte
egy a talajszinttel, majdnem ,,humifikalt” Késziilt: jamovi program. ............cccceevveiirnnnnnn. 37
16. abra: [1.] Atmérd (D13) gyakorisag és denzitas. [2.] Atmérd (D13) gyakorisag és
denzitas fafaj szerinti eloszlasa. CS: csertdlgy; FF: fekete fenyd-egyéb fafaj; KTT:



kocsanytalan tolgy; MOT: molyhos tolgy; VK: virdgos kdris Késziilt: jamovi statisztikai
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17. dbra: Egészségi allapot mértékének gyakorisag eloszlasa. Késziilt: jamovi statisztikai
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18. abra: Belenovés mértékének gyakorisag eloszlasa. Késziilt: jamovi statisztikai program.

19. abra: Utanpétléas allomany gyakorisag eloszlasa. AUJUL: ujulati; SUH: suhéng kort;
RUD: rudas koru; SZAL: szélas kora. Késziilt: jamovi statisztikai program. ................... 40
20. abra: [1.]: Regresszids vizsgalat az &tmérdk nagysaga €s a mikrohabitat tipusok szama
kozott. Corr:0,278; p<0,001 [2.]: Regresszios vizsgalat a fa egészségi allapotanak mértéke
¢s a mikrohabitat tipusok szama kozétt. Corr: -0,332; p<0,001. Késziilt: jamovi statisztikai
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21. abra: Az egyes mikrohabitat tipusok el6fordulasi gyakorisaga a fadtmérdk szerint. UR
TO: Téodu (Corr:0,178, p<0,001); UR_TZS: Ureg a tdrzson (Corr:0,023, p=0,659);
KSEB_GY: Gyogyult kéregseb (Corr:0,098, p=0,055); ODU: Odu (Corr:0,108, p=0,034);
HAN_V: Vo6ros hangya-egyéb hangya (Corr:0,211, p<0,001); ROPNYIL: Szaproxil
kirepiilényilas (Corr:0,185, p<0,001); ELVKER: Elvalé kéreg (Corr:0,151, p=0,003);
TAPLO: Tapl6 termétest (Corr:0,219, p<0,001); CSERTAPLO: Kétalaku csertapld
(Corr:0,005, p=0,922); HAN_FAR: Faront6 hangya (Corr:0,020, p=0,689); HARKALY:
Intenziv harkalyjelenlét nyomai (Corr:0,004, p=0,943); NA: Egyik sem (Corr:-0,207,
p<0,001). Késziilt: jamovi statiSztikai Program. ...........ccocereererireriienieeseeseere e 43
22. dbra: Egyéb mikrohabitat tipusok és a fak egészségi allapotanak mértéke kozotti
Osszefliggés. Késziilt: jamovi statsiztikai Programi.........cocceeueereesiiieiinsiee e 46



