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1. A munkacsomag és a jelentés célja

A kutatis célja, hogy egy reprezentativ minta alapjan informaciot kapjunk az Eszaki
Kozéphegység erdeiben megjelend korhad6 faanyag mennyiségi €s mindségi viszonyairdl, és
a holtfa erdei biodiverzitasban betoltott szerepérdl. A vizsgalat az alabbi részkérdésekre keresi
a valaszt:

1. Mennyi a holtfa mennyisége (m3/ha) a kivalasztott 6t hegység (Borzsony, Matra, Biikk,
Zemplén, Aggteleki Karszt) erdeiben?

2. Milyen a holtfa tipusok (all6, fekvd), korhadasi allapotok és méret szerinti megoszlasa?

3. Hogyan aranylik a holtfa mennyisége az ¢16fakészlethez?

4. A gazdalkodés alatt allo6 erddk esetében milyen holtfa viszonyok jellemzdéek a fobb
hegyvidéki erdézondkra (cseres-kocsanytalan tolgyesek, gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek,
bilikkdsok) és korosztalyokra (20-50 éves, 50-80 éves, 80 évnél idsebb allomanyok)?

5. Milyen holtfa viszonyok jellemzik az &t hegységben megtaldlhaté erddrezervatum
magteriileteket (tovabbiakban erdérezervatumokat)?

6. Milyen gomba és mohafajoknak nytjt életteret az erdokben megjelend holtfa, a két
¢lélénycsoport holtfan megjelend kozosségének diverzitasa és faji dsszetétele hogyan fiigg a
holtfa mennyiségi és mindségi viszonyaitdl, az erd6zonatdl €s az erdéallomany koratol?

A projekt célja, hogy a fenti 6koldgiai kérdések megvalaszoldsa alapjan hozzajaruljon a régiod
okologiailag fenntarthatdé gazdalkodasahoz, természetvédelmi erdokezeléséhez és a védelem
alatt all6 erddk kezelési terveinek kidolgozasahoz.

E jelentés a Matra, Biikk és Borzsony hegységekrere (Matra, Kozponti Biikk, Borzsony
erdégazdasagi taj, Halasz 2006) vonatkozoan értékeli a holtfa viszonyokra vonatkozo
adatokat. A terepi mintavétel 2013-2014 iddszakban zajlott. A gomba adatok hatdrozdsa még
folyik, a holtfa és a gomba biodiverzitas kozott Osszefliggések feltardsa egy késdbbi
jelentésben valosul meg.

2. Modszerek
2.1 A mintateriiletek kivalasztasa

Minden mintavétel egy pontszerli objektumhoz kotddik. A mintapontok kijeldléséhez
erddrészleteket valasztottunk ki az Orszagos Erdészeti Adattar fadllomanyra és termdhelyre
vonatkoz6 adatait (tovabbiakban lizemtervi adatok), valamint tavérzékelt képallomanyokat
felhasznalva. Egy erddrészletbe egy mintapontot helyeztiink el, vagyis a mintapontok nem
reprezentaljak egy adott erddrészlet holtfa viszonyait, nagyobb 1éptékii feldolgozasra
(hegység, erdézona, korosztaly) alkalmasak. Kiilon mintavételt végeztink az
erdorezervatumok ¢és a gazdalkodas alatt all6 erddk holtfa viszonyainak reprezentalasara.
Gazdasagi erdd alatt értjiikk azokat az erdéallomanyokat (erdérészleteket), amelyekben zajlik
gazdalkodas, védettségi allapottol, illetve elsédleges rendeltetéstdl fliggetlentil.

Az erdérezervatumokat a 34 mintapont reprezentalja.

A rezervatumokban a mintapontokat az lizemtervi és a tavérzékelt dokumentumok alapjan
preferencidlisan, de a holtfa viszonyok ismerete nélkiil jeloltiik ki az alabbi szempontok
szerint: rezervatumon beliil minél egyenletesebb térbeli elhelyezkedés, viszonylag idds
allomanyrészek kivéalasztasa, lehetdség szerint zonalis erdOtarsuldsok kivalasztdsa. A



rezervatumi mintapontokhoz is hozzarendeltiik a gazdasagi erdok kivalasztdsat meghatarozo
erd6zona és korosztaly kategoriakat.

A gazdasagi erdOket az ilizemtervi adatokat felhasznalva rétegekbe csoportositottuk, a
mintavétel a rétegeken beliil zajlott. A rétegek kialakitasanak két szintje volt, az erdézona és a
korosztaly. Elkiilonitettiink harom erdézonat az alabbi lizemtervi adatok alapjan: biikkdsok
(biikk elegyaranya nagyobb, mint 70%), gyertydnos tolgyesek (gyertyan elegyaranya
minimum 30%, kocsanytalan tolgy elegyarany minimum 10%, biikk elegyarany maximum
40%), cseres-kocsanytalan tolgyesek (cser és kocsanytalan tolgy egyiittes elegyaranya
minimum 70%, gyertyan és biikk egylittes elegyaranya maximum 5%). Az erd6zonékon beliil
elkiilonitettiink harom korosztalyt, 1. 20-49 év, 2. 50-79 év, 3. 80 évnél iddsebb allomanyok.
A Matra ¢és Biikk esetében egy adott zona adott korosztalyabdl 12 allomanyt valasztottunk ki,
a Borzsony esetében 8-at, igy a 9 rétegben Matraban ¢és a Biikkben 108, a Borzsonyben 72,
Osszesen 288 gazdasagi erdéallomanyban tortént mintavétel.

A rétegen beliil az erddrészletek kivalasztasa kvazi egyenletes mintavétellel tortént, vagyis a
rétegen beliili részleteket nagyobb teriileti blokkokra osztottuk és egy blokkon belill egy
részletet valasztottunk ki véletlenszertien. A véletlen kivalasztast torzitotta, hogy nem
valasztottunk ki 3 ha-nal kisebb erddrészletet, valamint nem vélasztottunk olyan erddérészletet,
amelyben az elmult harom évben nagymértékli fakitermelés (bontovagas, végvagas) tortént.
Az erdOrészleten beliil a mintavételi pontot taldlomra helyeztiik le, de nem tettiikk utra és
specialis domborzati pontra (sziklakibukkanas, patak, forras). A mintapontok kevesebb mint
10%-nak a mértékéig figyelembe vettiik a nemzeti parkok és a projekt specidlis teriileti
igényeit.

2.2 Adatgyiijtés
A mintapontra vonatkozo dltalanos adatok

Ellendriztiik, hogy a mintapont a kivéalasztas szerinti erddzonat és korosztalyt reprezentalja.
Megadtuk a mintapontra jellemzé élShelytipust, az ANER kategoriarendszerét hasznélva
(Boloni et al. 2011). A mintapont fadlloméanyarol a négy €gtaj irdnyaba fotokat készitettiink a
holtfa viszonyok dokumentéléasa céljabol, feljegyeztiik a képek file-nevét.

Eléfakészlet

A éléfakészlet meghatarozasat szogszamlalo probaval végeztik (Veperdi 2008, Sopp és
Kolozs 2000). A préba elve az, hogy egy pontbol azonos vizszintes 1atoszoggel korbe tekintve
a latoszognél szélesebbnek latszo mellmagassagi atmérdk szama a teriiletegységre esd
korlaposszeggel ardnyos. fgy a latoszognél szélesebbnek latszo fak darabszama alapjan
megallapithat6 az dllomany korlaposszege az alabbi képlet alapjan

G (m*ha) =z * k,

ahol G a korlapdsszeg m?/ha-ban megadva, z a felvett fak darabszdma, k a relaszkop
szorzOtényezbje. A felvételt (darabszamot) fafajonként kiilon kell megadni. Fafajonként
megmérve egy atlagfa atmérdjét, és magassagat, faterméstani fliggvények segitségével
meghatarozhat6 a fafaj alakmagassaga, amellyel megszorozva a korlaposszeget megkapjuk a
fafajok ha-ra vonatkoz6 fatérfogatat, ezt 6sszegezve az Ossztérfogatot.

Terepen felvett adatok:



Fafaj, probaba bekeriil egyedszam, atlagfa keriilet, atlagfa magassag, szorzotényezo.

A felvételezést nem relaszkdppal, hanem optikdval nem ellatott eszkozzel végeztiik. Emiatt
fontos megallapitani azt a hatartavolsagot, amelynél kisebb vizszintes tdvolsagnal az adott
faegyed bekeriil a mintaba. A hatartdvolsdg d (4&tmérd) szorozva egy konstanssal, ami k
fliggvénye. Ennek értéke k=1 esetén 50, k=2 esetében 35.36, k=0.5 esetében 70.72. Vagyis
k=1 esetében egy 20 cm atmérdju fa hatartavolsaga 10 m. k=1 szorzotényezdvel végeztiik a
szOgszamlalast, hataresetben mértiik le a fafaj €¢s a mintapont kozotti vizszintes tavolsagot, a
bekertiilés eldontésére (ha a vizszintes tavolsag kisebb volt a hatartavolsagnal, a fa bekeriilt a
mintaba).

All6 holtfa felvétele

Az 4l16 holtfa felvétele teriilet alapi mintavétellel tortént, vagyis a mintapont koriili kérben
minden mérethatart meghalado allé holtfa egyedet megmértiink, térfogatat kiszamoltuk. Az
eldvizsgalatok alapjan javasolt mintateriilet méret 1000 m? volt, amely 17.8 m sugart kornek
felelt meg. Magas faegyed stirliségli fiatal allomanyban 500 m?-es (12.6 m sugarG kor)
mintateriilettel dolgoztunk. A mintateriileten beliili, 5 cm-es mellmagassagi atmérénél (DBH)
vastagabb elhalt fak keriiltek be a mintaba. Az allo6 holtfa egyedeknek kiszamoltuk a
térfogatat, azonban ezt tobbféle modon hajtottuk végre:

1. A fat teljes fanak tekintettiik, megmértiik a DBH-jat és a magassagat, megadtuk a fafajat, és
a faterméstani fliggvények alapjan kiszadmoltuk a térfogatat.

2. A holtfa csonk, hengernek tekintettiik. Ez esetben megadtuk a csonk atlagos (k6zépso)
atmér6jét és magassagat. A fat hengerként tekintve szamoltuk a térfogatat (r*Pi*H). Olyan
atméré értéket adtunk meg, amellyel képzett henger leginkabb kozelitette a fa térfogatat.
Emellett megadtuk a holtfa DBH-jat is.

3. A holtfa csonk, csonka kupnak tekintettiik. Ez esetben a holtfanak tobb magassagi pontjara
megadtuk az atmérét. Az egyes szakaszok térfogatat kiilon szamoltuk ki és Osszegeztik. A
csonka kup térfogata: (Ri?+R,%+R1R,)*PI *H/3. Ez esetben mindenképp megadtuk az alapi 0,
1.3 m ¢s a felsd atmérdt (keriiletet), és az atmérékhdz tartoz6 magassagokat. Ezt a modszert
csak ritkan, nagyméretii facsonkoknal alkalmaztuk.

Tuskok esetében (0.5 m-nél alacsonyabb csonk) hengerként szamoltuk a térfogatot.

Terepen felvett adatok: mintateriilet mérete (1000 vagy 500 m?), holtfa egyed sorszama,
fafaja, korhadasi fazisa, térfogatszamitas modja (fa, henger, csonka kup), tipusa (fa, csonk,
tusko), a térfogat szdmitdsi modnak megfeleld atmérd és magassag adatok. A korhadasi
fazisoknal a fekvo holtfanal megadott kategoriarendszert alkalmaztuk.

Fekvo holtfa felvétele

A fekvé holtfa felvétele vonal menti mintavétellel tortént (Warren and Olsen 1964, van
Wagner 1968, Stahl et al. 2001). A mérés soran egy kivalasztott pontbol, adott iranyba
kihuzott, adott hosszusagi vonal mentén rogzitettiik azoknak a fekvé faknak az atméréjét,
amelyeket a vonal metszett, és meghaladtak egy minimum atmérét. Mind a minimum atmérd,
mind a rogzitendd atmérd arra a pontra vonatkozott, ahol a fat a vonal metszette. Az atmérd
adatok alapjan a teriiletre vonatkoztatott térfogatot az alabbi képlet alapjan szamoltuk Ki:
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ahol V az egységnyi teriiletre es6 térfogat, d a fak atmérdje és L a vonal hossza. A képlet
alkalmazasa soran az L és d mértékegysége meg kell, hogy egyezzen, és a teriiletre es6
térfogatot is ebben a mértékegységben kaptuk meg. Tehat pl. ha L-et m-ben és a d-t is m-ben
adjuk meg, akkor V-t m*m?-ben kapjuk meg, ezt 10000-el szorozva kapjuk meg V-t m*/ha-
ban. A moddszer elve, hogy egy egy-dimenzids objektum (vonal) az érintett fakbol két-
dimenzids feliileteket (90° esetén kort, egyébként ellipszist) metsz ki, amelyeket a feliileten
kiteritve térfogatként értelmezhetiink. A fak és a vonal kozotti szoggel (0 és 90° kozott) a
kimetszett feliilet forditottan aranyos (kiilonb6z6 mértékben elnyujtott ellipszis, 90°-nal kor),
a metszési valdszinliség viszont egyenesen (merdleges helyzetnél a legnagyobb adott
hosszusagnal a metszési valosziniiség). Ennek felhasznalasaval, valamint feltételezve, hogy a
fak dolésiranya véletlenszerd, a feliiletre vonatkoztatott térfogat a vonal hosszanak és az 6ssz-
atmérének a fliggvénye. A matematikai levezetést lasd van Wagner (1968) cikkében. A fak
kitlintetett d6lési iranyanak hatdsa ellensulyozhat6, ha egy pontbol tobb irdnyba vonal mentén
torténik a mintavétel, azokat egy mintanak tekintve (hosszukat 6sszeadva).

Mivel a moédszer rendkivill gyors és hatékony a vonalak hosszat a tavolsagmérd miiszer
hatdtavolsagdhoz maximalizaltuk. A mintapontbdl 3 db 30 m hosszl vonalat huzunk ki 0, 120
¢s 240 fokos szogben (vagyis L 90 m volt). A mintaba azok a fak keriiltek be, amelyek
atmérdje a vonal metszéspontjaban nagyobb volt, mint 5 cm.

Felveend6 adatok a fekvo holtfakrol: fafaj, atmérd (vonal metszéspontnal), korhadasi fazis.

A korhadas miatt ellaposodott faknal azt az atmérot irtuk fel, amekkora a fa a korhadas elott
lehetett. A fak korhadasi allapotat azok kiilsd, terepen megallapithatd sajatsagai alapjan
korhadasi fazisokba soroljak. A projektben egy hazai biikkkosokben zajlott vizsgalat 6 fazisbol
416 rendszerét alkalmaztuk (Odor and Standovar 2003, Odor and van Hees 2004), amelyet
egy nemzetkdzi kollaboracid soran mar tobb orszagban is hasznalnak (Christensen et al. 2003,
Odor et al. 2004, Odor et al. 2006). A korhadasi fazisok definicioit az 1. tablazat tartalmazza.

Korhadési . ; Faanyag Faanyag Fa ¢és talaj .
fazis Kereg Agak puhasaga feliilete hatara 0 alakja
intakt, csak sima
foltonként kemény, kés .. . .
. tobbnyire . N
1 hianyzik, megvannak 1-2  mm-re éles kor
gt kéreggel
boritasa hatol fedett
>50%
hlany21k,, ’ csak 3 cm-nél kemény, kés _ ’ )
2 vagy boritasa vastagabbak & 1 cm-re sima éles kor
<50% g hatol
kezd  puha ima. vékon
3 hianyzik hianyzik lenni, kés 1-5 S VEKONY - gjeq kor
repedések
cm-re hatol
puha, kés 5 vastag
. . cm-nél repedések, . kor vagy
4 hianyzik hianyzik mélyebbre kis darabok cles ellipszis
hatol hianyoznak



puha, kés 5

. . . . cm-nél nagyobb részben lapos
hianyzik hianyzik . darabok \ N
mélyebbre ., elmosddott ellipszis
hatol hianyoznak
puha, kés 5 faanyag . i |
om-nél megjelenése teljesen lapos
hianyzik hianyzik mélvebbre szigetszert, elmosodott vagy lapos
hato% humifikalédo ellipszis
tt

1. tablazat. A fak korhadsagi allapotanak besorolasa korhadasi fazisokba.

Természetesen a fak terepi besorolasa mindig szubjektivitassal terhelt, hiszen egyes esetekben
a kiilonb6z6 szempontok sajatsagai alapjan mas-mas fazisba sorolddhat egy fa, valamint a fa
kiilonbozo részei eltérd korhadtsagtiak lehetnek. Ez utdobbi a mintavétel soran kevésbé jelent
problémat, hiszen nem a teljes fat kell besorolni, hanem csak azt a részét, ahol a vonal metszi.
Az 1-2-3-as fazis esetében a legfontosabb szempont a fa puhasidga. Ha a fa kemény akkor
kéreg boritastdl fliggden soroljuk 1 ill. 2-be. Ha nagy részén kezd puha lenni (helyenként
puha, helyenként kemény) 3-as, ha a legtobb helyen puha 4-es. Egyes fafajokon sokaig
megmarad a kéreg (pl. nyir), annak ellenére, hogy a faanyag jelentdés mértékben korhadt, ilyen
esetekben kaphat 3-ast illetve akar 4-est is.

4-5-6 fazisban a faanyag alapvetden puha, de 4-esnél a fa ép, keresztmetszete még nagyjabol
kor alaka, hatara éles. Az 5-0s esetében a fa keresztmetszete lapos ellipszis, itt-ott hidnyoznak
részei, hatdra egyes helyeken mar elmosddott, de a fa még jelentds mértékben megvan, a
talajbol kiemelkedik, hatara sokszor felismerhet6. A 6-os fazisban a fa alig emelkedik ki a
talajbol, részben eltlinik, részben fa magokként jelenik meg, a fa és a talaj hatdra elmosodott.
Bar korai fazisokban a legfontosabb faktor a keménység-puhasag, meg kell jegyezni, hogy
egyes gombafajok (Pyrenomycetes, Eutypa fajok, fa felszinén fekete bevonat) a korhasztés
soran csontkeményre szaritjak a fat. llyen esetekben lehet nagyobb korhadasi fazist adni a fa
korvonala, feliilete stb. alapjan.

2.3 Adatfeldolgozas

A terepen felvett adatokbol az alabbi szarmaztatott valtozokat képeztiik: holtfa térfogata
(m3/ha); holtfa relativ térfogata (holtfa szazalékban kifejezett aranya az ¢lofakészlet
térfogatahoz viszonyitva); allo holtfa relativ térfogata (az 4ll6 holtfa térfogatanak (beleértve
az elhalt fakat, facsonkokat és tuskokat) szazalékban kifejezett ardnya az Osszes holtfa
térfogatdhoz viszonyitva); tuskok relativ térfogata (a tuskok térfogatinak szézalékban
kifejezett aranya a holtfa térfogatahoz viszonyitva); vastag holtfa relativ térfogata (a 20 cm-es
atmérénél vastagabb holtfa elemek térfogatanak szazalékban kifejezett aranya az dsszes holtfa
térfogatdhoz viszonyitva); korhadt holtfa relativ térfogata (a 4-es, 5-0s, 6-o0s korhadasi fazisu
holtfa Osszevont térfogatanak szazalékban kifejezett ardnya az Osszes holtfa térfogatahoz
viszonyitva).

E valtozok kozépértékét Osszevetettilk a gazdasagi erddk és a rezervatum kozott. Mivel a
rezervatum csoport mintaelemszama a gazdasagi erdéknek kb. tizede volt (34 illetve 288), az
Osszehasonlitas soran a Mood-féle median probat alkalmaztuk (Reiczigel et al. 2007), amely
két csoport medianja kozotti egyezés nullhipotézisét teszteli. A proba alkalmazasanak nem
feltétele normalitas és a variancia homogenités teljesitése, amelyeket a mintank nem elégit ki.
A préba a k6zos median alatti illetve feletti mintaelemek szamat hasonlitja 6ssze a két csoport
kozott, Fischer-féle egzakt tesztet alkalmazva.



A gazdasagi erdokon belill Osszehasonlitottuk a vizsgalt valtozok kozépértékeit a harom
tajegység, a vizsgalt korcsoportok és erd6zonak kozott kiilon-kiilon. Az dsszehasonlitas soran
egyszempontu variancia analizist alkalmaztunk, a csoportok kozotti szignifikans eltérés
esetében Tukey-teszttel végeztiink a csoportok kozott tobbszords Osszehasonlitast. A probak
normalitds és variancia homogenitas feltételeinek biztositasahoz a fliggd valtozok In
transzformacioja volt sziikséges.. Az eredmények vizudlis megjelenitése boxplotokon tortént,
amelyeken feltiintettiik a mintak medianjat (kozéps6 vonal), interkvartilis terjedelmét (box), a
kiugro értékek nélkiili tartomanyt (maximum az interkvartilis terjedelem masfélszerese,
palcikak) és a kiugro értékeket. Az adatok feldolgozasa R 3.0 kornyezetben zajlott (R Core
Team 2013).

3. Eredmények
3.1 A valtozok csoportositas nélkiili leiré adatai

A vizsgalt valtozok kozépértékeit €s szorodasi mutatoit a 2. tablazat foglalja dssze.

Valtozo Atlag Median | Minimum | Maximum | Szoéras

Holtfa (m°/ha) 38.64 25.26 1.30 380.49 46.00
Holtfa arany (%) 11.31 7.71 0.53 91.30 12.22
All6 holtfa arany (%) 33.60 29.82 0.00 93.64 22.31
Tusko arany (%) 11.30 6.30 0.00 87.13 13.86
Vastag holtfa arany (%) 27.36 17.66 0.00 93.25 25.56
Korhadt holtfa arany (%) 21.69 16.15 0.00 87.98 19.07
Moha fajszam 6.35 5.00 0.00 27.00 4.46

2. tdblazat. A vizsgalt valtozok leiro statisztikai adatai.
3.2 Rezervatumok és gazdasagi erddk osszevetése

A teljes minta 322 mintateriiletet tartalmazott, ebbdl 288 reprezentalta a gazdasagi erdoket, 34
a rezervatumokat. A vizsgalt valtozok esetében a rezervatumok és a gazdasagi erdok
kozépértékeit a 2. tdblazat tartalmazza. A holtfa térfogata a rezervatumokban kozel négyszer
tobb, mint a gazdasagi erdékben. Bar ilyen aranyu eltérés az éléfatomeghez viszonyitott
holtfa mennyiségében nem jelentkezett, ez az érték is hdromszor nagyobb a rezervatumokban.
Az allo holtfa aranyaban a két csoport kozotti eltérés kicsi, a gazdasagi erdokben ez az érték
valamivel nagyobb, a fiatal allomanyok nagyobb mértékli ongyériilése miatt. A gazdasagi
erddkben a holtfa tobb, mint 10%-at a tuskok teszik ki, amelyek a rezervatumokbol
gyakorlatilag hianyoznak. A vastag holtfa ardnya a rezervatumokban kb. haromszor akkora,
mint a gazdasagi erdékben. Az erésen korhadt holtfa aranya a két csoport kozott nem tért el,
20% koriili érték. A holtfan megjelend mohak fajszama a rezervatumokban kb. haromszorosa
a gazdasagi erdok fajgazdagsaganak.



Gazdasagi erdok Rezervatumok p

Holtfa (m3/ha) 29,35 (1,30-23,61-140,43)  117,3 (14,91-102,5-380,49)  <0,001
Holtfa arény (%) 9,39 (0,53-7,24-67,74) 27,59 (3,41-19,03-91,30)  <0,001
All6 holtfa arany (%) 34,68 (0,16-31,79-93,64) 24,44 (0,00-23,73-55,25) 0,045

Tuské arany (%) 12,43 (0,00-7,94-87,13) 1,73 (0,00-1,07-8,93) <0,001

Vastag holtfa arany (%) 22,96 (0,00-15,07-93,25) 64,64 (1,32-67,37-92,44)  <0,001
Korhadt holtfa ardny (%) 21,73 (0,00-15,92-87,98) 21,33 (1,17-18,28-57,72) 0,587
Moha fajszém 5,39 (0,00-5,00-27,00) 14,47 (0,00-13,00-23,00)  <0,001

2. tablazat. A vizsgalt valtozok jellemzdi a gazdasagi erdok és a rezervatumok esetében. A
cellakban az atlagot, zardjelben a minimum értéket, mediant és a maximum értéket tiintettiik
fel. p a Mood-féle median teszt alapjan szamolt szignifikancia szintet jeloli.

3.2 A harom tajegység dsszehasonlitasa a gazdasagi erd6kon beliil.

A harom tdjegységet a Borzsony esetében 72, a Biikk és Matra esetében 108 mintavételi pont
reprezentalja. A vizsgalt valtozok tdjankénti Osszehasonlitasat a 3. tablazat mutatja. A holtfa
mennyisége €s az ¢l0 fatérfogathoz viszonyitott ardnya szignifikdnsan magasabb a Biikkben,
mint a Bérzsdonyben és a Matraban. Az all6 holtfa aranya a Matraban kis mértékben nagyobb,
mint a masik két hegységben. A tuskdk és a vastag korhadt fa aranyaban nem taldltunk
kiilonbséget a tajak kozott. A Matraban magasabb a holtfan beliil az el6rehaladott korhadasi
allapotok aranya.

Borzsony Biikk  Matra F p
Holtfa (m3/ha) 27,37° 36,37° 23,65° 11,71 <0,001
Holtfa arany (%) 8,20° 11,74 7,84* 1265 <0,001
All6 holtfa arany (%) 30,33* 32,70® 39,57° 4,39 0,013
Tusko arany (%) 13,43 1045 13,75 0,63 0,530
Vastag holtfa arany (%) 2559 22,06 22,10 0,06 0,937
Korhadt holtfa arany (%) 17,15° 17,49*° 29,02° 13,82 <0,001
Moha fajszam 6,32 6,63* 352° 5497 <0,001

3. tdblazat. A vizsgalt valtozok jellemzdi a harom erddgazdaségi taj (Borzsony, Biikk, Matra)
esetében. A cellakban az atlagot tiintettiik fel. F a variancia analizis alapjan szamolt F-értéket
jeloli (szabadsagi fok 2 ill. 285), p a statisztika szignifikancia szintjét. Szignifikans F érték
esetében a tObbszords 0sszehasonlitas alapjan az egy alapsokasaghoz tartozo csoportokat az
atlag mellett feltiintetett azonos betlik jeldlik.

3.3 Korosztalyok osszehasonlitasa a gazdasagi erdékon beliil.

A hérom korosztalyt (1: 20-49 év, 2: 50-79 év, 3: 80 évnél idésebb) a gazdasagi erdokon beliil
korosztalyonként 96 (Osszesen 288) mintateriilet reprezentalja. A  korosztalyok
Osszehasonlitasat a vizsgalt valtozok esetében a 4. tdblazat mutatja. A holtfa mennyisége és a
vastag holtfa aranya magasabb a legidésebb korosztalyban, mint a masik kettben, vagyis a
holtfa az erd6 koraval felhalmozodast mutat. Ezzel szemben a holtfa él6fahoz viszonyitott
aranya nem valtozik a korosztalyok kozott. A legfiatalabb korosztdlyban nagyobb az allo
holtfa és a tuskok aranya, el6bbi a természetes Ongyériilés, utobbi a tisztitdsok, gyéritések
hatasara. Az eldrehaladott korhadas allapotok ardanya szintén a legfiatalabb korosztalyban a



legmagasabb, mivel az itt megtalalhaté zomében vékony faanyag korhadésa viszonylag gyors.
A holtfahoz k6tddé moha diverzitas egyenletes n6 a kor eldrehaladtaval.

1 2 3 F p
Holtfa (m3/ha) 21,73* 26,31* 40,01° 11,08 <0,001
Holtfa arany (%) 9,35 7,91 10,91 2,83 0,061
All6 holtfa arany (%) 4352* 32,87° 27,66° 13.38 <0,001
Tusk arany (%) 18,95 10,28°  8,07° 13,85 <0,001

Vastag holtfa arany (%) 16,32° 20,64 31,92° 1226 <0,001
Korhadt holtfa arany (%)  25,86* 19,48° 19,85 341 0,034
Moha fajszam 463% 527 6,25° 513 0,006

4, tablazat. A vizsgalt valtozok jellemzdi a gazdasagi erdok harom korcsoportja esetében. 1:
20-49 év, 2: 50-79 év, 3: 80 évnél idGsebb. A cellakban az atlagot tiintettiik fel, F a variancia
analizis alapjan szamolt F-értéket jeloli (szabadsagi fok 2 ill, 285), p a statisztika
szignifikancia szintjét. Szignifikdns F érték esetében a tobbszords Osszehasonlitas alapjan az
egy alapsokasaghoz tartozd csoportokat az atlag mellett feltiintetett azonos betiik jelolik.

3.4 Erdozonak osszehasonlitasa a gazdasagi erdokon beliil

A mintavétel soran harom erd6zonat kiilonboztettiink meg, a cseres-kocsanytalan tolgyesek,
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek és a biikkdsok zonajat. A cseres-kocsanytalan tolgyeseket
96, a gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseket 95 a biikkdsoket 97 mintateriilet reprezentalta. Az
erd6zonak Osszehasonlitasat a vizsgalt valtozok esetében az 5. tdblazat mutatja. A zonak
kozott a holtfa mennyisége és a vastag holtfa aranya nem tért el, a holtfa ¢16 fatérfogathoz
viszonyitott ardnya a cseres-tolgyesekben a legmagasabb, a biikkosokben a legalacsonyabb. A
biikkosokben az allo holtfa aranya alacsonyabb, a korhadt holtfa aranya magasabb, mint a
masik két zondban. A biikkk gyokérzete felszinesebb, mint a tdlgyeké, emiatt a torzsek
konnyebben kidélnek, kevésbé képeznek allo holtfat. Az erésen korhadt faanyag nagyobb
aranya a biikkosokben a tolgyekhez képest gyorsabb korhadasaval magyardzhato. A tuskok
aranya kis mértékben alacsonyabb volt a cseres-tdlgyesekben, mint a masik két zonadban. A
moha fajszam a biikkkdsokben alacsonyabb volt, mint a masik két zénaban. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a mohakozdsséget jelentds mértékben kitevd epifiton fajok kedvezdbb
életkoriilményeket talalnak a tolgyek kérgén, mint a biikkén.

B CS KTT GYT F p
Holtfa (m3/ha) 29,56 29,04 2945 0,16 0,853
Holtfa arany (%) 756°  11,14° 949" 513 0,006
Al16 holtfa arany (%) 27,61°  40,14° 36,39 824  <0,001
Tuské arany (%) 13,09°  10,48° 13,73* 537 0,005

Vastag holtfa arany (%) 17,76 26,18 25,00 1,06 0,349
Korhadt holtfa arany (%)  26,29°  19,05° 19,78 6,37 0,002
Moha fajszam 4,44° 591° 582" 536 0,005

5. tablazat. A vizsgalt valtozok jellemzdi a gazdasagi erdok harom erd6zdénaja esetében. B:
biikkosok, CS _KTT: cseres-kocsanytalan tolgyesek, GYT: gyertydnos-kocsanytalan
tolgyesek. A cellakban az atlagot tiintettiik fel, F a variancia analizis alapjan szamolt F-értéket
jeloli (szabadsagi fok 2 ill, 285), p a statisztika szignifikancia szintjét. Szignifikans F érték
esetében a tObbszords 0sszehasonlitas alapjan az egy alapsokasdghoz tartoz6 csoportokat az
atlag mellett feltiintetett azonos betlik jeldlik.



3.5 A moha fajgazdagsag és a holtfa jellemzok kozotti osszefiiggések feltarasa

A moha fajgazdagsag és a holtfa valtozok kozotti korrelacios értékeket a 6. tablazat mutatja.
A legszorosabb Osszefiiggést a holtfa mennyiség mutatta a moha fajszammal. Mivel a
mohakozosséget foleg epifiton (kéreglako) fajok alkotjak a korhadt faanyag aranyaval nem
kaptunk 0Osszefiiggést. A mohdk szdmara a fekvd holtfa mikroklimatikus okok miatt
kedvezObb, mint az 4ll6, ezzel magyarazhatd az allo holtfa arany negativ hatasa. A vastag
holtfa ardnya kevésbé¢ jelentds, mint a holtfa mennyisége. A holtfa ardnya és a tusko aranya
kozvetett hatas, 6sszefiigg a holtfa mennyiségével.

r p
Holtfa (m3/ha) 0,432 <0,001
Holtfa arany (%) 0,390 <0,001
Al16 holtfa arany (%) -0,139 0,012
Tusko arany (%) -0.281 <0,001

Vastag holtfa arany (%) 0,291 <0,001
Korhadt holtfa arany (%) -0.079 0,159

6. tablazat. A moha fajszam korrelacids koefficiensei és azok szignifikancidja, a kiilonbdzd
holtfa valtozokkal.
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1. abra. A korhado faanyag mennyisége és a moha fajszdm kozotti dsszefiiggés (mindkét
valtoz6 esetében In transzformalt alakot alkalmazva).
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4, Ertékelés

A rezervatumok ¢és a gazdasagi erdOk holtfa viszonyaiban joval markénsabb kiilonbséget
kaptunk, mint a gazdasagi erdokon beliil a tajak, korosztalyok és az erd6zonak esetében. A
holtfa térfogata a rezervatumokban kozel négyszer tobb, mint a gazdasagi erdékben, a vastag
holtfa aranya pedig kb. haromszor akkora.

A gazdasagi erdOkben legjelentdsebb a kornak a hatdsa. A korral a holtfa mennyisége nd, a
vastag holtfa aranya szintén novekszik, az all6 holtfa ardnya csokken. Ez utdbbit a fiatal kori
ongyériilés okozza. A harom taj kozotti kiilonbség viszonylag kicsi, a Biikkben nagyobb a
holtfa mennyisége a gazdasagi erddkben, mint a masik két tajban. Az erd6zondk esetében
elsésorban a biikk és a tolgyek eltéré korhadasi jellemz6i mutatkoznak meg. A biikk
korhadasa gyorsabb, ezért nagyobb az erésen korhadt faanyag aranya, a tolgyek
allékonyabbak, ezért magasabb a tolgyesekben az allo holtfa aranya.

A gazdasagi erddkben (még a védett erd6kben sem) cél a természetes referencidnak tekinthetd
rezervatumok holtfa viszonyainak elérése. Fokozottan védett allomanyokban azonban, ahol a
beavatkozasok alapvetéen természetvédelmi célokat szolgalnak, javasolt a 80 m%ha holtfa
mennyiség elérése és fenntartasa, biztositva a nagyméretii faanyag viszonylag magas (60%
feletti) aranyat. A 20 m*ha alatti holtfa mennyiség azonban a gazdasagi erdékben is kevés,
torekedni kéne minden védett erdében a minimum 20-30 m%ha kozétti holtfa mennyiség
biztositdsara. Azokban az erddkben, ahol a holtfa dllomanyban hagyasa nem okoz jelentds
gazdasagi veszteséget (nehezen megkdzelithetd allomanyok, jelentds értéktelen faanyag
felhalmozodasa, holtfa nagymennyiségl keletkezése bolygatasok kovetkeztében stb.) célszeri
lenne minimum 30-50 m?ha holtfat fenntartani. A természetese referencidhoz jobban
kozelitene a gazdasagi erd6k holtfa allapota (mennyiségtdl fiiggetlentil), ha a holtfat kisebb
aranyban alkotndk az allo holtfak és a tuskok, és nagyobb lenne a fekvd holtfa aranya. Ezt
elosegitené, ha a fahasznalatok soran tobb fekvod holtfat hagynanak vissza az erdoben, illetve a
fahasznalatok kozott keletkezd kiddlt fakat nem szallitandk el. A holtfahoz k&t6do
organizmusok igen érzékenyek a holtfa idobeli kontinuitasara, folyamatos jelenlétére. Ez
els6sorban a folyamatos erddboritast biztositdo gazdalkodéds soran valdsithatdé meg. Szintén
fontos, hogy a holtfa, mint élohely térben elérhetd, kolonizalhat6 legyen a korlatozott
terjedképességgel rendelkezd éldlények szdméra. Ezt az ,atjarast” biztositja, hogy a
gazdasagi erdSkben is jelen legyen korlatozott mennyiségii (20-30 m*/ha kériili) holtfa, mig a
nagyobb holtfa mennyiséggel rendelkezd alloményok esetében e fajok stabil lokalis
populéciok kialakitasara képesek. E korlatozott mennyiségli holtfa biztositasa azt gondolom
alapvetéen nem gazdasagi kérdés, ekkora mennyiségii elhalt faanyag (az él6fakészlet kb. 8-10
%-a) biztosithatd a természetes bolygatasok sordn elpusztult faanyag visszahagyésaval, az
értektelen fak kimélésével, a fahasznalatok utdn nagyobb mennyiségli hulladékfa
visszahagyasaval.

11



4, Irodalomjegyzék

Boloni, J., Molnar, Zs., Kun, A., 2011. Magyarorszag ¢16helyei. Vegetacio tipusok leirdsa és
hatarozoja. ANER 2011. MTA OBKI, Vacratot.

Christensen, M., Hahn, K., Mountford, E.P., Wijdeven, S., Manning, D.B., Standovar, T.,
Odor, P. and Rozenberger, D. 2003. Study on dead wood in European beech forest
reserves. Nat-Man Working Report 9. www.flec.kvl.dk/natman/.

Halasz, G. (szerk.), 2006. Magyarorszag erdészeti tajai. Allami Erdészeti Szolgalat, Budapest.

Odor, P., Standovar, T. 2003. Changes of physical and chemical properties of dead wood
during decay: Hungary. Nat-Man Working Report 23. www.flec.kvl.dk/natman.

Odor, P., van Hees, A.F.M. 2004. Preferences of dead wood inhabiting bryophytes for decay
stage, log size and habitat types in Hungarian beech forests. J. Bryol. 26: 79-95.

Odor, P., Heilmann-Clausen, J., Christensen, M., Aude, E., van Dort, K.W., Piltaver, A.,
Siller, I., Veerkamp, M.T., Walleyn, R., Standovar, T., van Hees, A.F.M., Kosec, J.,
Matocec, N., Kraigher, H. and Grebenc, T. 2004. Ecological succession of bryophytes,
vascular plants and fungi on beech coarse woody debris in Europe (D16 of the Nat-Man
project) Nat-Man Working Report 51. www.flec.kvl.dk/natman/.

Odor, P., Heilmann-Clausen, J., Christensen, M., Aude, E., van Dort, K.W., Piltaver, A.,
Siller ,I., Veerkamp, M.T., Walleyn, R., Standovar, T., van Hees, A.F.M., Kosec, J.,
Matocec, N., Kraigher, H., Grebenc, T., 2006. Diversity of dead wood inhabiting fungi and
bryophytes in semi-natural beech forests in Europe. Biol. Conserv. 131: 58-71.

R Core Team (2013). R 3.0.: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL http://www.R-project.org/.
Reiczigel, J., Harnos, A., Solymosi, N., 2007. Biostatisztika nem statisztikusoknak. Pars Kft.,

Nagykovécsi.

Sopp, L., Kolozs, L., 2000. Fatomegszamitasi tablazatok. Allami Erdészeti Szolgalat,
Budapest.

Stihl, G., Lamads, T., 1998. Assessment of coarse woody debris. A comparison of probability
sampling methods. In: Bachmann, P. (Ed.)., Assesment of biodiversity for improved forest
planning. Kluwer Academic Press, Netherland, pp. 241-248.

van Wagner,C.E., 1968. The line intersect method in forest fuel sampling. Forest Science 14:
20-26.

Veperdi, G., 2008. Erdébecsléstan. Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Sopron.

Warren, W.G., Olsen, P.F., 1964. A line intersect technique for assessing logging waste.
Forest Science 10: 267-276.

12


http://www.flec.kvl.dk/natman/
http://www.flec.kvl.dk/natman
http://www.flec.kvl.dk/natman/

