21. Mennyi holtfa van az erd6kben?

21.1. A holtfa mennyisége a mérsékelt 6vi erd6kben

Bilini Janos és Odor Péter

A korhadé faanyag mennyisége (tertletegységre vonatkoztatott
darabszama, térfogata vagy tomege) a holtfaviszonyok egyik legfontosabb
jellemzbije, ami csaknem minden, a holtfahoz kapcsolodé élélényre alapvetd
hatassal van, befolyasolva a megjelend életk6zosségek faji és funkcionalis
Osszetételét, tomegességét stb. A holtfa mennyiségén leggyakrabban az
elhalt all6 fak és facsonkok, a fekvé halott torzsek és agdarabok Gsszesitett
mennyiségét értjik (HARMON ¢és mtsai 1986). Leggyakrabban adott
minimum atmérénél vastagabb holtfak egységnyi teriletre, altalaban 1 ha-ra
vonatkoztatott térfogatat vagy tomegét hatarozzak meg;

Az all6 és a fekvé holtfat kilon, gyakran eltéré modszerrel mérik. Az
all6 holtfa (ide értve a tuskdkat is) felvétele tobbnyire tertletalapa
mintavétellel torténik, vagyis adott alaku és nagysagu teriileten minden
mérethatart meghaladé allé holtfa egyedet megmérnek. A tertilet tobbnyire
kor vagy négyzet, esetleg téglalap (ide érve az adott szélességben, vonal
mentén mért fakat hasznal6 transzekt modszert is). A megmért jellemzé
rendszerint a mellmagassagi (1,3—1,37 m) atméré vagy kertlet, amibdl
korlapot szamolnak. Amennyiben magassagmérés vagy becslés is torténik,
akkor szamolhat6 a holtfak térfogata. Facsonkok és tuskok esetében
tobbnyire hengert, vagy csonkakupot feltételezve szamoljak a térfogatot,
teljes all6 holtfak esetében tobbnyire az erdészeti gyakorlatban elterjedt,
fafajspecifikus ~ famagassag-fliggvényeket  hasznaljak  (ezekkel — a
mellmagassagi atméré és a famagassag alapjan meghatarozhat6 a faegyed
térfogata, SOPP és KOLOZS 2000). A holtfa egységek térfogatat egyenként
kiszamoljak, a kapott adatokat Osszesitik és teriiletegységre vetitik. Mivel
magassagmérés nem mindig torténik, ezért a szakirodalomban gyakran csak
kétlap (m’/ha) vagy t6szam (db/ha) adatokkal talilkozunk. Az eltéré mérési
modszerek és mennyiségek miatt sajnos a szakirodalomban megadott
holtfaadatok sokszor nem 6sszevethet6ek.

A fekvé holtfa felvételére a tertiletalapt mérés mellett mas modszereket
is szoktak hasznalni. Ezek kozil a vonal menti mintavétel a leggyakrabban
alkalmazott (WARREN és OLSEN 1964; WAGNER 1968), mivel médszertani
Osszehasonlito vizsgalatok igazoltak, hogy legalabb olyan megbizhat6, mint
a teriletalapd mérés, viszont sokkal gyorsabb (STAHL és mtsai 2001). A

203



mérés soran egy kivalasztott pontbdl, adott iranyba kihuzott, adott
hosszasagu vonal mentén rogzitik azoknak a fekvé faknak az atmérdiét,
amelyeket a vonal metszett, és meghaladtak egy minimum atmérét. Mind a
minimum atméré, mind a rogzitend6 atmérd arra a pontra vonatkozik, ahol
a fat a vonal metszette. Az atméré adatok alapjan a teriletre vonatkoztatott
térfogat az alabbi képlet alapjan szamolhat6 ki:

V:ﬂZZdZ
8L

ahol ,,V” az egységnyi teriletre esé térfogat, ,,d” a fak atmérdje és ,,1.” a
vonal hossza. Fontos, hogy az atmérSt és hosszt azonos egységben mérjik,
ha pl. mindkett6t méterben adjuk meg, akkor a tertletre vonatkoztatott
térfogatot m’/m* egységben kapjuk meg (ezt 10000-rel megszorozva
kapunk m’/ha-t). A kapott érték az adott pontra vonatkozik, ahonnan a
vonal elindul. A fekvé holtfak sok esetben egy iranyba rendezédve
helyezkednek el a lejté kitettsége, vagy a szélirany miatt. Ennek hatasat ugy
lehet ellensulyozni, ha egy pontbdl nem egy, hanem t6bb vonalat hizunk
(pl. 3-at 120°-o0s szbgeltéréssel), és a vonal Osszesitett adatat hasznaljuk a
pontra vonatkozé térfogat meghatarozasara. Az allé6 és a fekvé holtfa
egylittesen adja az Osszes holtfat, rendszerint m’/ha-ban. A holtfa
mennyiségét ezen kivil kifejezhetjik a tertletegységre vonatkozd szaraz
tomeggel is. Ez kevésbé elterjedt, bar az erdei Okoszisztémak
anyagforgalmanak a leirasanal ezt szoktak megadni. A terepi mérések soran
ez esetben is térfogatot allapitanak meg, ebbdl szamoljak ki a tomeget a
holtfa strlsége alapjan. Mivel a faanyag strlsége a korhadas soran csokken,
ezt kilonb6z6 korhadasi fazisok esetében kilon meg szoktak mérni
(HARMON és mtsai 1980).

Vizsgalatonként eltér6, hogy mekkora az a minimum atmérd, ami felett
rogzitik a holtfa egységek adatait, a leggyakrabban ez 10 c¢m, altalaban 5 és
20 cm kozotti. Gyakran elkilonitik a ,,vékony” és a ,,vastag” holtfat (fine
woody debris — FWD, illetve coarse woody debris — CWD), vékonynak
altalaban az 5 vagy 10 cm-nél vékonyabb egységeket tekintik. A minimum
atérénél vékonyabb faanyagot, illetve a fakon 1évé elhalt agakat a legtobb
tanulmany figyelmen kivill hagyja, ezért a tovabbiakban a kozolt holtfa
adatok, ahol kilon nem jelezzik, a vastag holtfa mennyiségét jelentik. Egy
vizsgalat alapjan egyébként a vékony, 1-5 cm atmér6ja holtfa az Osszes
holtfa 18%-at adta, a fakon 1év6 Osszes, 1 cm-nél vastagabb elhalt ag pedig a
6%-4t tette ki egy holtfaban nem nagyon gazdag (atlagosan 26,4 m’/ha) dél-
svédorszagi felhagyott erd6kben (NORDEN és mtsai 2004).
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21.1 tablazat: A holtfa atlagos mennyisége biikk uralta Gserd§ jellegi allomanyokban (CHRISTENSEN és mtsai 2005 alapjan)

Fl6fakésalet All6 holtfa/ Holtfa/6sszes
Tipus Jellemz6 Holtfa (m3/ha) m3/ha Osszes holtfa fold feletti
(mintaszam) fafaj [min.-max.] [min.-max | arany, % faanyag arany, %
' ' [min.-max.] [min.-max.]
Allo Fekvé Osszes
Szubmontan (18) 1 38 [5-104] 102 [25-211] 134 [33-285] 517 [201-681] 26 [6-47] 21 [6-46]
Montan (106) 2 92 [33-283] 153 [16-269] 229 [69-552] 616 [362-813] 37 [16-88] 27 [10-45]
Osszes (34) 62 [5-283]  125[16-269] 179 [33-552] 568 [201-813] 31 [6-88] 24 [6-46]

Jellemz6 fafaj: (1) Fagus sylvatica, (2) F. sylvatica, Abies alba, Picea abies
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21.2. tablazat: A holtfa atlagos mennyisége néhany biikk uralta 6serd? jellegt
erdérezervatumban (Tipus: m=montan; sz=szbubmontan)

Eléfa-  Allo/  Holtfa/6s
Erdérezervitum é Holtfa (m3/ha) készlet,  Osszes  szes fold Forris
vatu = m3/ha holtfa feletti fa
arany, % aranya, %
All6 Fekvé  Ossz.
Ausztria
Rothwald m 92 164 256 547 36 32 a
Csehorszag
Bonbin m 74 185 259 772 29 25 b
Mionsi sz 63 108 172 590 37 22 c
Razula m 89 199 288 592 31 33 d
Zofin m 54 87 141 666 38 17 e
Dania
Strodam Reservatet sz 38 101 139 490 27 22 f
Suserup Skov sz 9 154 163 674 6 19 f
Franciaorszag
La Tillaie sz 55 165 220 260 25 45 g
Lengyelorszag
Bieszezady sz 34 148 182 496 19 23 h
Magyarorszag
Kékes sz 14 92 106 454 13 19 i
Oserds sz 23 152 175 765 13 19 i
Németorszig
Fauler Ort sz 104 156 260 481 40 35 j
Heiligen Hallen sz 74 211 285 506 26 36 j
Vilm sz 44 109 153 561 29 21 k
Szlovikia
Badin m 42 228 271 627 16 30 1
Dobrocs m 65 191 256 687 25 27 m
Stuzica Sz 50 40 60 647 56 12 n
Szlovénia
Pecka m 283 269 552 687 51 45 o
Rajhenavski Rog m 119 16 134 813 88 14 p

Forras: (a) MAYER és NEUMANN 1981, (b) VRSKA és mtsai 2001¢, (¢) VRSKA és
mtsai 2001b, (d) VRSKA és mtsai 2001a, (e) PRUSA 1982, 1985, (f) CHRISTENSEN és

HAHN, in: CHRISTENSEN és mtsai 2005, (g) WIIDEVEN 2003, (h) JAWORSKI és

mtsai 2002, (i) ODOR és STANDOVAR, in: CHRISTENSEN és mtsai 2005, (j)
WINTER, in: CHRISTENSEN ¢és mtsai 2005, (k) SCHMALTZ és LANGE 1999, (1)
SANIGA és SCHUTZ 2001, (m) SANIGA és mtsai 2011, (n) KORPEL 1997, (o)

DEBELJAK 1999, (p) HARTMAN 1987.
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A holtfa 6sszes mennyisége mellett fontos lehet az allo, illetve fekvd
holtfa aranya is. A holtfa mennyisége mellett az Osszes faanyaghoz —
célszertien az Osszes fold feletti €16 és holt faanyaghoz — viszonyitott aranya
is jellemzd.

A holtfa mennyiségét alapvetéen a lebomlas és a keletkezés sebessége
hatarozza meg (HARMON ¢és mtsai 1986). A lebomlast leginkabb
meghatarozo tényezé a fafaj és a fa mérete. A nagyobb fak lebomlasi ideje
sokkal lassabb, mint a vékonyaké. Jelent6sen eltérnek a bomlas
sebességében a fafajok: altalaban a taleveld fak sokkal lassabban bomlanak
le (a nagyobb masodlagos anyagcseretermék- és ligninmennyiség miatt),
mint a lombosok. A lombos fak kozil a tolgyek lebomlasa lassabb, mint
bukké, illetve a legtobb elegyfafajé. A holtfa keletkezését, tovabba
megjelenésének tér- és idébeli mintazatat természetes viszonyok mellett az
erd6 bolygatasi rezsimje hatarozza meg (ez alatt kozosségre jellemz6
bolygatasok tipusait, tér- és id6beli eloszlasukat, intenzitasukat,
i6solhatosagukat értjilk, ODOR és mtsai 2007). Emellett meghatirozé a
termdShely produktivitasa, a fak ndévekedési sebessége. Egyes bolygatasi
tipusok elsédlegesen inkabb all6 holtfat eredményeznek (tlz, rovarok,
betegségek), masok (leginkabb a sz€l) alapvetéen fekvé holtfat (HARMON és
mtsai 1986). Ahol id&szakosan nagyobb kiterjedést és er6sségli bolygatasok
jellemz6ek (nagy viharok, tiizek), ott gyakran egyszerre nagy kiterjedésti
teriileten, viszonylag egyenletes térbeli eloszlasban igen nagy mennyiségli
holtfa keletkezik. Tobbnyire ez jellemz6 a tajga téleveld erdeire, ahol a tliz a
legfontosabb bolygatasi tényez6. Ha a bolygatas térléptéke viszonylag kicsi —
ez jellemzé a legtobb mérsékelt 6vi lombos erdére is —, akkor a holtfa
térbeli eloszlasa tobbnyire igen heterogén, azaz nagyobb tertleten alig van,
mig kisebb foltokon jelent6s mennyiségl lehet (HARMON és mtsai 1986;
MULLER és L1U 1991).

A mérsékelt 6vi erd6k legnagyobb része emberi kezelés, illetve
erd6hasznalat alatt all (vagy allt, ami még a jelenlegi szerkezetre is kihat).
Ezeknél az allomanyoknal a holtfaviszonyokat sokkal jobban meghatarozza
a kezelés, mint a természetes bolygatasi rezsim. Az erételjes emberi hatas
alatt all6, kezelt erd6kben sokkal kevesebb a holtfa, mint a természetes
referencianak tarthaté erdékben, hiszen a gazdalkodas alapvetéen a
faanyagra iranyul, megakadalyozva a holtfa felhalmozodasat. Természetes
referencianak azokat az erdSket tekintjiik, amelyekben régota a természetes
bolygatasi folyamatok uralkodnak, az emberi hatasok minimalisak. Bz az
eset leginkabb az angol ,,0ld-growth” kifejezésnek feleltethet6 meg, amely
alapvetéen az erd6 természetes folyamatokra utald szerkezeti jellemzéi
alapjan definialhat6, mig az 6serdd (pristine forest, virgin forest) kifejezések
az emberi hatasok kizarasanak tOrténeti bizonyitékait igénylik (az
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egyszeriség kedvéért a tovabbiakban mégis az ,,6serd6”  kifejezést
hasznaljuk). Az emberi hatasok tér- és id6beli erélyének fiiggvényében a
rendszeresen kezelt erd6k és az emberi hatasoktdl gyakorlatilag mentes
6serd6k kozott széles az atmenet. Napjainkban egyre gyakoribbak az olyan
erd6k, ahol a korabbi jelentds emberi hatds az elmdlt évtizedekben,
tobbnyire  természetvédelmi  okokbdl  megszdint, vagy jelentGsen
mérséklédott. Tgy kézvetlen emberi hatdsoktl régéta mentes, tn. felhagyott
erddk jottek létre, ahol az elmult évtizedekben a természeti folyamatok — az
Eurépa sok részén jelentkez intenziv vadhatast leszamitva — ismét
zavartalanul mukodhettek, befolyasolva a holtfa felhalmozddasat is. A
tovabbiakban attekintjik a kulonféle Osszetételd, els6sorban mérsékelt Gvi
(eurdpai és részben észak-amerikai) erdékre jellemz$ holtfaviszonyokat, az
emberi hatas eréssége alapjan, Gserd6k — kezelt erd6k — felhagyott erdSk
tagolasban.

Eurépaban legjobban a biikk, valamint a borealis 6vi luc- és erdeifeny6
uralta Gserd6k dokumentaltak. Az eurdpai bikkos erdérezervatumok
holtfaviszonyairdl irt 6sszefoglalé munka (CHRISTENSEN és mtsai 2005)
adatai alapjan az eurdpai biikkos éserdékben az 4llé holtfa 50-70 m’/ha, a
fekvé 110-140 m’/ha, az Osszes holtfa 160-200 m’/ha korili (21.1.
tablazat). Atlagosan az Gsszes holtfa mintegy harmada 4allé holtfa, és az
Osszes holtfa az Osszes fold feletti faanyag mintegy negyedét teszi ki. Az
alacsonyabb tengerszint feletti magassagban talalhato, fenyékkel t6bbnyire
nem elegyes (szubmontan) biikkosokben az atlagos holtfamennyiség
alacsonyabb, mint a hegyvidéki, jegenye- és lucfenyével elegyes (montan)
biikkésok esetében (110-150, ill. 210-250 m’/ha). Magyarorszagon két
bikkoés 6serdonek, illetve referencianak tekintheté allomany talalhato, a
Kékes és a bitkki Oserdé Erdérezervatumban. A Kékesen az sszes holtfa
106 m’/ha, az Oserdében 175 m’/ha (21.2. tablazat). Az USA biikkelegyes
serdeiben is hasonlé a holtfa mennyisége (120~180 m®/ha, FORRESTER és
RUNKLE 2000; BUSING 2005).

A biikkos 6v feletti, lucfenyé uralta allomanyokban Ké6zép-Eurdpaban
az 0sszes holtfa mennyisége a szubmontan biikkésokéhez hasonlo, 140-170
m’/ha (SANIGA és SCHUTZ 2002; JANKOVSKY és mtsai 2004), aminek 30-
40%-at teszi ki az all6 holtfa (JANKOVSKY és mtsai 2004). Skandinavidban, a
borealis 6v déli részén a lucos 6serd6kben mar kevesebb, atlagosan 100—130
m’/ha a holtfa, észak felé haladva ez 60-80 m’/ha értékre csokken (LINDER
és mtsai 1997; LINDER 1998; KUULUVAINEN és mtsai 1998; SIITONEN és
mtsai 2000), északon, az erdShatar kozelében pedig még kevesebb (20—40
m’/ha, SIPPOLA és mtsai 1998; SIITONEN és mtsai 2000). A borealis
lucosokban azonban magasabb a fekvé holtfa aranya, az allé holtfa
tobbnyire az Osszes holtfa egynegyedét adja. Hasonl6é holtfamennyiséget
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talaltak a boredlis erdeifenyvesekben is (LINDER és mtsai 1997; SIPPOLA és
mtsai 1998). Az 6sszes holtfa az eurdpai fenyves Gserd6kben is csaknem
mindig legalabb az Osszes fold feletti faanyag 20%-at adja.

A tolgyes 6serd6k holtfaviszonyairél sokkal kevesebb  adattal
rendelkeziink Eurépabdl. Ez nyilvan nem véletlen, Eurépaban alig maradt
6serdének, illetve  holtfa-erdédinamika  szempontjabdl  referencianak
tekintheté 4llomany. Ude tolgyesekre referencidnak a lengyelorszagi
Biatowieza erdd gyertyanos-tolgyesei (BOBIEC 2002) és a romaniai Zarandi-
hegységben talalhat6 Runcu-Grosi Nemzeti Rezervatum biikkel elegyes
tolgyesei (PETRITAN ¢és mtsai 2012) tekinthet6k Eurdpaban. Az 6sszes
holtfa mennyisége mindkét erdSben 130 m’/ha feletti, az allo-fekvé holtfa
arany azonban jelentGsen eltér (21.3. tablazat). A két erdSében az Osszes
holtfa a bukkosokénél kisebb aranyat teszi ki az Osszes fold feletti
taanyagnak, azaz 25% alatti (23, illetve 19%, BOBIEC 2002; PETRITAN 2102).
Eszak-Amerikdbol tébb adatot taldlni, ezek azonban elég heterogének, az
all6 holtfat az USA-ban gyakran csak m®/ha-ban vagy db/ha-ban mérik, {gy
az Osszes holtfa adat gyakran hidnyzik (21.3. tablazat). Még kevesebb
referencianak tekinthet6 adattal rendelkeziink a szaraz-félszaraz tolgyesekre
vonatkozéan. Eurépaban egyedil Szlovakiaban, Zoélyom mellett talalhatod
referencianak tekinthet6 cser- és kocsanytalan tolgy uralta allomany, itt az
6sszes holtfa az utolsé mérések alapjan atlagosan 55 m’/ha, ardnya nem éri
el az 6sszes fold feletti faanyag 15%-at (SANIGA és SCHUTZ 2002). A szintén
nem sok észak-amerikai adat gyakorlatilag ugyanerre utal (21.4. tablazat).

A letorpilo-felnyilo, gyepekkel mozaikos tolgyesekben az 6sszes holtfa
— egyetlen észak-amerikai tanulmany alapjan — még kevesebb, 20 m’/ha
alatti és nagyobb részét, mintegy 60%-at az allé holtfak adjak (POLO és
mtsai 2013). Erdekességként megemlitjiik a maésik végletet is. A legtobb
holtfat az USA északnyugati pacifikus régidjaban talalhaté duglasz- és
hemlokfeny6 altal uralt tdlevelli erd6k tartalmazzak. Ezekre a nagy tlizek
okozta bolygatasok jellemz6ek, az ottani éserdd jellegh allomanyok mind
korabbi tlizek utan jottek létre. Az id6sebbek (800-900 évesek) atlagosan
500 m’/ha feletti holtfat tartalmaznak, de el6fordulnak 1000 m’/ha-t
meghalado értékek is (SPIES és mtsai 1988; HARMON és mtsai 1980).

A sok adatbdl néhany altalanossag megallapithat6. Az Gserdd jellegli
allomanyokban a holtfa mennyisége nagyon nagy valtozatossagot mutat, de
tébbnyire soknak tekinthet. Ude erdékben a holtfa mennyisége 4ltaliban
meghaladja az Osszes fold feletti faanyag 20%-at. Szaraz tolgyesekben ez az
arany a kevés (valojaban egyetlen egy) adat alapjan kisebbnek tdnik, de ez az
adathiannyal is magyarazhato.

A kezelt erd6kben nyilvan sokkal kevesebb a holtfa, mint az &serdd
jellegt allomanyokban. Hogy pontosan mennyi is az a ,,kevés”, arra viszont
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kevés adatot, felmérést talalni. A legjobban ez esetben is a biikk6sokrol és
teny6allomanyokrol lehet tajékozodni. Az eurdpai és kisazsiai bikk, illetve
keleti biikk allomanyokban az allé és fekvé holtfa egylttes mennyisége nem
haladja meg az 4tlagosan 25 m’/ha-t (21.5. tablazat). Ehhez johetnek még a
tuskok, amelyek mérése azonban ritkasagnak szamit. Pedig a vagott tuskdk
faanyaga gazdasagi erd6ben az Osszes holtfa jelentés mennyiségét adhatja,
ritkin meghaladhatja az all6 és a fekvé holtfa Gsszesitett mennyiségét is
(DEBELJAK 20006)! Az all6 és a fekv holtfa aranya a gazdasagi bikkésokben
tobbnyire az allé holtfa felé tolodik el, Gsszesitett mennyisége pedig 5% alatt
marad. A kevés kezelt télgyesre vonatkozé adat még kevesebb, tobbnyire 15
m’/ha alatti holtfat jelez (21.5. tdblazat). A kézép-eurdpai kezelt lucosokban
az Osszes holtfa 12 (BRETZ GUBY és DOBBERTIN 1996; REID és mtsai 1996;
LLOMBARDI és mtsai 2008), a boredlis lucosokban 20 m’/ha kérili
(SITONEN 1994; JAKKOLA 1995; SITONEN ¢és mtsai 2000). Az USA-ban, a
teljesen eltéré erdégazdalkodasi médok miatt a kezelt erdSk is jelentSs
mennyiségben tartalmaznak holtfat (50—80 m’/ha, MCCARTHY és BAILEY
1994; JENKINS és PARKER 1997, HALE és mtsai 1999; MCGEE és mtsai
1999; IDOL és mtsai 2001; JENKINS és mtsai 2004; WEBSTER ¢és JENKINS
2005; MORONI és RYAN 2010).

A hazai erd6k Osszesitett holtfaviszonyairdl a 21.2. fejezet ad attekintést.
A hazai kezelt és felhagyott, cser- és kocsanytalan tolgy uralta erdSkben a
ielenleg folytatott kutatasaink alapjan, az Eszaki-kozéphegységben 11 m’/ha
holtfat talaltunk (all6 és fekvo, 21.5. tablazat), amelynek atlagosan 36%-a az
allé holtfa. A holtfa az 6sszes fold felett faanyagnak 4%-at adja. A vizsgalt
hegységek (Pilis-Visegradi-hegység, Borzsony, Matra, Biikk) kozott alapvetd
eltérést nem talaltunk. A Matra gazdasagi erd6iben egy masik jelenleg folyo
felmérés alapjan a holtfa mennyisége 24 m’/ha-nak adédott, ennek 39%-a
volt all6 holtfa, s a kilonb6z6 korosztalyok, valamint a f6bb erdétipusok
kéz6tt nem volt szignifikans eltérés (Odor szébeli kozlés). Osszességében a
gazdasagi erd6kben talalhaté holtfa mennyiségével kapcsolatban a
legfontosabb adat talan az, hogy az Osszes fold feletti faanyag 5%-at csak
kivételesen haladja meg Eurépaban.

Végil érdemes megnézni, hogy a gazdasagi erdSk holtfaviszonyai
hogyan alakulnak at t6bb évtized alatt-utan, ha felhagyunk a gazdalkodassal.
A tobb évtizede felhagyott erd6kben Eurépaban az atlagos holtfamennyiség
eléri a 3070 m’/ha-t, arinya az Ssszes fold feletti faanyag 10%-a koriil
mozog (21.6. tablazat). A tuskék még mindig 2—7 m’/ha, ritkin még tobb
holt faanyagot jelentenek (GREEN és PETERKEN 1997; NORDEN ¢és mtsai
2004; OHEIMB és mtsai 2007; MOTTA és mtsai 2006; LOMBARDI és mtsai
2010), de aranyuk mar tobbnyire nem jelentés. Hazankban a felhagyott
erd6k holtfaviszonyait két program segiti megismerni. Egyrészt a kezelt
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cseres-kocsanytalan tolgyesekkel parhuzamosan vizsgaljuk a felhagyott
hasonlé allomanyokat is, masrészt a hazai erd6rezervatum-halézat felmérése
soran is jelentés mennyiségl adathoz jutunk. Az Eszaki-kozéphegység cser-
és kocsanytalan tolgy uralta erdeiben 4tlagosan 40 m’/ha a holtfa (21.7.
tablazat). Az erdSrezervatumok kézil a bikki Var-hegy erdérezervatum
adatai vannak teljesen feldolgozhaté allapotban. Itt az Gsszes atlagos holtfa
20 m’/ha-tél (felnyilé6 molyhos tolgyesek) 80 m’/ha-ig (biikk6sék) terjed.
Néhany tovabbi erdérezervatumban a fekvé holtfa mennyisége atlagosan
2040 m’/ha, é6helytdl fiigeben (21.8. tablazat). A felhagyott erdékben
tapasztaltak alapjan lathat6, hogy a kozvetlen emberi beavatkozasok
megszintetése utan kett6-6t évtizeddel az allomanyokban mar jelentés
mennyiségben talalhaté holtfa. Ez a holtfa mennyiség a gazdasagi erd6kben
talalhatéknak mar t6bbszorose, de az Gserdd jellegl allomanyokénak csak
mintegy fele. A felhagyott erd6kben az Gsszes holtfa aranya tobbnyire 10—
20% kozotti, és a fekvé holtfa az allé holtfahoz képest magasabb aranyban
van jelen. Kivételt a felnyilo-letorpilé molyhos tolgyesek jelentenek, ahol az
all6 holtfa magasabb aranya jellemz6.
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21.3. tablazat: A holtfa atlagos mennyisége tde tolgyes Gserds jellegli allomanyokban (Tipus: m=montan; sz=szubmontin)

Elsfakészlet  Allo/6sszes  Holtfa/dsszes

Hely g j% H%ﬁ (rr;l;i ?a) m?/ha holtfa — fold felerti fa §
= & [min.-max.] aranya, % aranya, % =~

X

Allo Fekvé Osszes

Lengyelorszag, Bialowieza 1 13 [3-30] 123 [84-157]  132[87-160] 450 [336-555] 9 23 a
Rominia, Runcu-Grosi 2 38 [0-120] 97 [13-189] 134 [32-296] 577 28 19 b
Minnesota, USA 3 27 [0-75] 48 [21-68] 75 [34-143) 36 c
Tennessee, USA 4 94 d
Georgia, USA 5 66 e
Ohio, USA 6 131 f
Illinois, USA 7 102 h

Jellemz6 fafaj: (1) Quercus robur, Carpinus betulus, Tilia cordata, (2) Q. petraea, Fagys sylvatica, (3) Q. rubra, (4) Quercus spp., (5) Q. alba, Pinus
stobus, (6) Q. alba, Fagus grandifolia, Nyssa sylvatica, (T) Q. alba, Acer saccharum, Tilia americana

Forras: (a) BOBIEC 2002, (b) PETRITAN ¢és mtsai 2012, (c) HALE és mtsai 1999, (d) HARMON és mtsai 1986, (¢) HARDT és SWANK
1997, (f) MCCARTHY és mtsai 2001, (h) ROOVERS és SHIFLEY 1997.
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21.4. tablazat: A holtfa atlagos mennyisége félszaraz tolgyes Gserdé jellegd allomanyokban

Q Holtfa (m?/ha) El6fakészlet H'(')ltfa/ 6s§zes \g‘
Helv £.S [min.-max] m3/ha fold feletti fa g
. =5 ' ' [min.-max.] aranya, % =

’2] —

Allé Fekvé Osszes

Boky, Szlovakia 1 55 [41-81] 384 [340-470] 13 a
Matyland, USA 2a 54 b
Ohio, USA 2b 19 30 48 c
Tlinois, USA 2¢ 56 d
Missouri, USA 2¢ 10[9-14] 35 [24-49] 45 [34-58] e
Kentucky, USA 2d f

Jellemz6 fafaj: (1) Quercus petraea, Q. cerris, (2a) Q. prinus, Q. rubra, (2b) Q. alba, Q. prinus, (2c) Q. alba, Q. velutina, (2d) Q. prinus, Q.
velutina, Acer rubrum

Forras: (a) SANIGA és SCHUTZ 2002, (b) DODDS és SMALLIDGE 1999, (¢) GOEBEL ¢és HIX 1996, (d) ROOVERS és SHIFLEY 1997, (e)
SHIFLEY és mtsai 1997, (f) MULLER és LIU 1991.
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21.5. tablazat: A holtfa atlagos mennyisége gazdasagi erdGkben

=

& Holtfa (m3/ha) Elsfakészlet All6/6sszes  Holtfa/6sszes ‘5
Hely é [min.-max] m3/ha holtfa fold feletti fa (2

S [min.-max.] aranya, % aranya, %

= Allo Fekvé Tuskd Osszes
Szetbia la 2 [0-9] 10 [1-25] 7 [2-13]  19[10-30] 385 [290-522] 11 [47%] 5 a
Svijc la 0 5 5 b
Olaszorszag la 0 3 9 12 c
Spanyolorszag b 7 [5-10] 10 [4-15] 17 [9-25] 353 [220-485] 41 5 d
Torokorszag b 12 [0-64 8 [0-48] 20 [1-80] 525 [149-1440] 58 4 e
Franciaorszag 2a 10 2 12 f
Trorszag 2b 24 7 g
Lengyelorszag 2¢c 3 [0-5] 1 [0-1] 4 [1-6] 253 [239-279] h
Olaszorszag 3a 5 262 2 i
Magyatorszag 3b  4[0-44] 7 [0-30] 11 [0-44] 278 [125-502] 36 j

Jellemz6 fafaj: (1a) Fagus sylvatica (1) F. sylvatica, Abies alba, (1c) Fagus orientalis, (2a) Quercus robur, Carpinus betulus, Tilia cordata, (2b)
Quercus spp., Fraxinus excelsior, (2¢) Q. robur, C. betulus, (3a) Q. cerris, (3b) Q. petraea, Q. cerris

* 4116 holtfa+tuskd egyiitt

Forras: (a) KOPRIVICA és mtsai 2013, (b) BRETZ GUBY és DOBBERTIN 1996, (c) BURRASCANO ¢és mtsai 2008, (d) LARRIEU és mtsai
2012, (e) ATICI és mtsai 2009, COLAK és mtsai 2009, (f) LASSAUCE és mtsai 2012, (g) SWEENEY és mtsai 2010, (h) BOBIEC 2002, (i)
LOMBARDI és mtsai 2008, (j) BOLONI és ADAM, publikalatlan.
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21.6. tablazat: A holtfa mennyisége az eurépai felhagyott erdSkben

" Holtfa

& m3/ha Eléfakészlet,  Allo/6sszes  Holtfa/ dsszes 2
Hely s [min.-max ] m3/ha holtfa fold feletti fa &

§ [min.-max.] aranya, % aranya, % =

= Allo Fekvé Tuskd Osszes
Olaszorszig la  23[6-40] 26 [16-43] 49 [23-77] 506 [438-582] 44 a
Olaszorszig 1b 8 9 23 479 35 [65%] b
Olaszorszig lc 44 7 57 77 [88%] c
Spanyolorszag 2a 20 29 49 483 72 9 d
Svijc 2b 14 18 32 44
Olaszorszig 2b 20[4-38] 52[19-120] 2[1-4] 73 [27-143] 27 [30%] c
Németorszig 2b 33 61 1 94 603 36 14 f
Németorszag 2b 16 [2-49] 51 [4-139] 67 [9-177] 671 [518-876] 30 8 g
Németorszag 2b  21[8-33] 67 [30-120] 88 [38-159] 443 [335-627] 24 17 h
Franciaorszag 3a 6 23 29 21 i
Svédorszag 3b 7 17 2 26 27 [35%] j
Belgium 3c 14 [5-31] 10 [2-32] 24 [8-63] 462 [267-634] 58 5 k
Németorszag 3¢ 30[9-62] 40 [8-163] 70 [17-209] 446 [387-529] 43 14 1
Csehorszig 3¢ 49[20-87] 90 [71-105] 139 [126-158] 574 [549-588] 35 19 m
Anglia 3d 14 [1-42] 45[11-113] 7[0-18] 65 [23-121] 22 [32%) n

A 21.6. tablazat a kovetkez6 oldalon folytatédik.

215



A 21.6. tablazat folytatsa.

Ausztria 23 95 118 293 19 29
Ausztria 25 49 74 228 34 25
Olaszorszag 32 398 7

Jellemz$ fafaj: (1a) Abies alba, Picea abies, Fagus sylvatica, (1b) P. abies, (1¢) A. alba, (22) F. sylvatica, A. alba, (2b) F. sylvatica, (3a) Quercus
robur, Carpinus betulus, Tilia cordata, (3b) Q. robur, Q. petraea, Betula spp., Fraxinus excelsior, (3c) Quercus spp., C. betulus, (3d) Q. petraea, F.

Sylvatica, 'I. cordata, 'I. platyphyllos, F. excelsior, (3e) Q. petraea, C. betulus, (4a) Q. petraea, (4b) Q. cerris
* 4ll6 holtfa+tuskd egyiitt

Forras: (a) CASTAGNIERI és mtsai 2010, (b) MOTTA és mtsai 2000, (c) LOMBARDI és mtsai 2010, (d) LARRIEU és mtsai 2012, (e)
BRETZ GUBY és DOBBERTIN 1996, (f) OHEIMB és mtsai 2007, (g) KOLBEL 1999, (h) RUFFER 2007, (i) LASSAUCE és mtsai 2012, (j)
NORDEN és mtsai 2004, (h) VANDEKERKHOVE és mtsai 2009, (I) MEYER és mtsai 2006, (m) VRSKA és mtsai 2006, (n) GREEN és

PETERKEN 1997, (o) RAHMAN és mtsai 2008, (p) LOMBARDI és mtsai 2008.
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21.7. tablazat: A holtfa mennyisége az Eszaki-kozéphegység felhagyott cseres-kocsanytalan télgyeseiben

Holtfa (m3/ha) Blofakészler 19/ Oosves - Holtfay Gsszes
Hegység Mintaszam [min.-max.] m?3/ha arércl) aao/ Oaréne"j o a
[min.-max.] ya, 7o ya, 7o
Allo Fekvd Osszes
Borzsony 33 7[0-58] 20 [0-100] 27 [0-100] 362 [231-587] 26 7
Mitra 15 6[0-37]  28[0-95] 34[0-132] 226 [150-300] 18 13
Biikk 136 16[0-131] 28[0-380] 44 [0-380] 312 [134-580] 36 12
Osszes 184 14 26 40 314 35 11




21.8. tablazat: Néhany magyarorszagi erd6rezervatum holtfaviszonyai

Holtfa (m3/ha)

Erdérezervitum/clohely  Mintaszim ) elggim s [mll:el:ljxj e F"’fahl;:i?l: ;33/ ha) hoﬁlfl;a{:;s;;:,sﬂ/o I?effittia/f aoas:;isafc;l/:i Fortds
Vir-hegy (Biikk,

Biikkésok 26 la 10 [0-50] 70 [0-322] 80 [0-322] 343 [119-600] 13 19 a
Elegyes tide erdék 187 2a 14 [0-110] 45 [0-433] 59 [0-454] 278 [58-571] 24 18 a
Cseres-tolgyesek 53 3a 12 [0-68] 29 [0-224] 41 [0-239] 312 [162-470] 29 12 a
Molyhos tolgyesek 62 3b 19 [0-85] 30 [0-199] 50 [0-253] 257 [106-415] 38 16 a
Felnyil6 tolgyesek 43 3c 13 [0-49] 710-126] 20 [0-127) 146 [66-233] 65 12 a
Alsd-hegy (Aggteleki-karszt)

Biikkosok la 17 23 40 284 43 12 b
Haragistya-1.df¢j (Aggteleki-karszt)

Biikkosok 87 1b 32 [5-82] c
Elegyes ude erd6k 145 2b 22 [1-158] c
Tolgyesek 93 3d 20 [0-105] c
Hidegviz-volgy (S oproni-hegység)

Biikkosok 47 lc 27 [0-161] c
Elegyes ude erd6k 28 2¢ 20 [0-113] c
Kiszegi-forras (Mecsek)

Biikkosok 39 1b 40 [0-215] c
Elegyes tide erd6k 29 2a 40 [0-233] c

Jellemz6 fafaj: (1a) Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Carpinus betulus, (1b) I sylvatica, C. betulus, Tilia spp., (1c) E sylvatica, C. betulus, Picea
abies, Quercus petraca, (2a) Q. petraea, C. betulus, I. excelsior, Acer spp., Tilia spp., 2b) Q. petraea, C. betulus, Q. robur, Q. pubescens, . excelsior,
F sylvatica, (2c) Q. petraea, C. betulus, F. sylvatica, Betnla pendula, P. abies, (3a) Q. petraea, Q. cerris, (3b) Q. pubescens, Q. cerris, (3c) Q.
pubescens, (3d) Q. petraea, Q. pubescens, Q. cerris.

Forras: (2) HORVATH és mtsai publikalatlan, (b) ODOR és STANDOVAR, in: CHRISTENSEN és mtsai 2005, () HORVATH és mtsai
2012 alapadatai alapjan djraszamolva.
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21.2. A magyarorszagi erd6k holtfamennyisége az
Egyesitett Erdészeti Monitoring adatai alapjan

Kologs Ldszlo és Solti Gyirgy

21.2.1. A felvételek modszertana

Az Bgyesitett Erdészeti Monitoring (EEM) az Erdészeti Mér6- és
Megfigyel6 Rendszer (EMMRE) alrendszere, amit a NEBIH Erdészeti
Igazgatosaga 2010 o6ta mikodtet. Részben magaba foglalja a korabban
inditott monitoringok, igy az Erdévédelmi Halézat (EVH), a Vadallomany
El6hely Vizsgilata (VEV) illetve a Faillomanyok Novedékének
Megfigyelése (FNM) egyes elemeit, de ezeken tual kozel 120 féle adat,
paraméter, koztiik a holtfa mennyiségének mérését, becslését is végzi.

A terepi mintavételezés egy 4x4 km-es elméleti halé metszéspontjaihoz
llesztett, 200x200 m-es négyzet (un. trakt) sarokpontjain elhelyezett
mintateriileteken zajlik. A haldkiosztast a 21.1. abra szemlélteti.

Eszak-Nyugati miriaariist Eszak-Hetat mintatenilat

i
G a |l G I Q Trakt -
= E!
-+
-
| A a
G 4x4 km @ ( \ Q
Dal-Nyugati mintasansat 200 m Dél-Kalab mintateriet
I 1
] 5] =
m =

G EVH és EEM halopont

FNM hdlopont
21.1. abra: Az EEM mintavételi hdl6
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A mintaterilet egy 500 m’es kér, mely tovibbi két részteriiletre,
ugynevezett szegmensre osztédik. A szegmensek kialakitdsa els6sorban a
munkavégzés hatékonysaganak novelése érdekében tortént. Ezaltal nem kell
az 500 m’en taldlhaté &sszes vékony egyedet, hanem csak az adott
szegmenshez tartozo mérethatart eléré egyedeket, mintafakat megmérni. A
mintatertilet szegmentaldsat, valamint a mintafak szegmensekbe keriilésének
kritériumait a 21.2. dbra mutatja.

Sugar Teriilet | Mintafa atméro
m m? cm
1. kor 3 283 =7
2 kor 7 154 =12
3 kor 126 500 =20

21.2 abra: Egy mintavételi pont szegmentalasa

Az all6 él6, illetve elhalt mintafak terepi felvétele tehat a fenti
szegmentalas alapjan torténik, majd a kés6bbi feldolgozas, kiértékelés
alkalmaval a teljes (500 m” teriilet)) mintateriiletre kiterjesztésre keriil. A 70
mm atméré alatti egyedek — un. kisfak — felvétele a legkisebb, 3 m-es
szegmensben  torténik. A tobbi paraméter mérése, meghatarozasa
ténylegesen is a teljes mintateriileten zajlik. A felvételek soran a holtfa
felmérése az alabbi csoportositasban torténik:

- 4ll6 holtfa,
- fekvs holtfa,
- tuskd

A korhadtsag mértékén alapulé kategorizalas mindharom csoport esetében
az alabbi:

- 1-2 éve halott, ép kéreg és fa (1)
- Fa kemény, kéreg, hancs helyenként levalt (2)
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- Farészben korhadt (3)
- A fa nagyobbrészt puha, korhadt (4)
- Csaknem teljesen elkorhadt, mozgatasra szétesik (5)

Alls holtfa: Felvételezése az egyedi mintafira vonatkozé szabalyok szerint
torténik. igy 70 mm-es mellmagassagi atmér6tSl kezd6dben — a
szegmentalas szabalyainak betartasaval — mintafanként meghatarozasra kertl
a fafaj, az eredet, a mellmagassagi atmérd, a magassag, a magassagi osztaly
¢és a korhadtsagi fok.

Fekvd holtfa: A teljes mintateriilletre esé holtfak felvételre kertlnek. A
felvételezés azokat az egyedeket érinti, melyek atméré-értéke a fa vékonyabb
végénél a 10 cm-t elérik, vagy meghaladjak és egyuttal elérik, vagy
meghaladjak az 1 m-es hosszat. Meghatarozasra kertl a fafajcsoportra
vonatkoz6 informacié (lomb, fenyd, ismeretlen), a két végatmérd, a hossz,
valamint a korhadtsagi fok.

Tusks: Azok a tuskok keriilnek felvételezésre, melyek vagaslapi atmérdje
eléri vagy meghaladja a 20 cm-t. Meghatarozasra kertl a fafajcsoportra
vonatkozé informacié (lomb, feny6, ismeretlen), a tuské atmérdje, a tusko
magassaga ¢s a korhadtsagi fok.

Specidlis esetek: A mintateriileten talalhatd sarangolt, felkészitett holtfa
elkiilonilten, az Osszes tertiletfoglalast, valamint a mennyiséget becsiilve
kertl felvételre. A mintateriileten tomegesen fellelhetd, természeti karként
(pl. széldontés) elpusztult fekvé holtfak adatai is becsléssel és nem egyedi
felméréssel kertilnek megallapitasra.

21.2.2. A holtfa mennyisége erdeinkben az eddigi felvételek alapjan

Mivel az EEM teljes felvételi ciklusa 5 év, és jelenleg még csak négy év
adatsora all rendelkezésre, végleges adatsor csak a 2014. év felvételezése és
feldolgozasa utan lesz elérhet6. Az alabb ismertetésre kerulé értékek
ennélfogva csak részeredmények, tajékoztaté jellegliek. A teljes
feldolgozottsaggal ugyanakkor tébbnyire csak az adatok megbizhatdsaga
fog javulni, mig a tényleges értékekben szamottevé valtozas valdszintleg
nem varhato.

A fenti értelmezés szerint a magyar erd6kben megtalalhaté holtfa
Gsszes mennyisége mintegy 19,5 milli6 m’ (21.9. tablazat), ami
Osszehasonlitva tobb eurdpai orszag erdeiben meglévé holtfa-mennyiséggel,
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atlagosnak mondhat6. A f6bb holtfa-tipusok (all6 holtfa, fekvé holtfa,
tuskd) megoszlasat a 21.9. tablazat és a 21.3. abra is szemlélteti.

21.9. tablazat: A holtfa megoszlasa az egyes tipusok szerint

Holtfa tipus m3 Konfidencia intervallum

(@= 0,05)
All6 holtfa 10 339 271 9182098 11 496 444
Fekvé holtfa 6757 016 6 128 989 7 385 043
Tusko 2416 255 2257 674 2574 835
Osszesen 19 512 542

m All6 holtfa M Fekvé holtfa B Tuské

21.3. abra: A f6 holtfa tipusok aranyai a magyar erd6kben

A holtfa tipusok korhadtsagi fok és f6 tipusok szerinti megoszlasa a
21.10. tablazatban, illetve a 21.4. dbran lathat6. A holtfa tipusok erdészeti
nagytajankénti megoszlasa a 21.11. tablazatban lathat6. A 21.12. tablazat és
a 21.5. abra a fekvé holtfa atméréosztaly és korhadtsagi fok szerint
megoszlasat mutatja be.
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21.10. tablazat: A holtfa megoszlasa tipusok, illetve korhadtsagi fok szerint

Korhadtsagi fok

Holtfa tipusok szerinti fatérfogat (m?)

All6 holtfa Fekvé holtfa Tusko Osszesen
1-2 éve halott, ép kéreg és fa (1) 2506 770 603309 259566 3369 645
Fa kemény, kéreg, hincs helyenként levalik(2) 4198 802 1108 625 432451 5739878
Fa részben kotrhadt (3) 3104 883 3178293 854935 7138111
A fa nagyobbrészt puha, korhadt (4) 516 741 1619266 650020 2786 027
Csaknem teljesen elkorhadt (5) 12 076 247523 219282 478 881
21.11. tablazat: A holtfa megoszlasa tipusok, illetve erdészeti nagytajak szetrint
L . Holtfa tipusok szerinti fatérfogat (m?)
Erdészeti nagytij i .
All6 holtfa Fekv6 holtfa Tuské Osszesen
Nagyalfold (1) 3009 592 1030 448 305 346 4 345 386
Eiszaki-kézéphegység (2) 1968 876 1706 315 619 994 4295176
Duniantdli-k6zéphegység (3) 1492778 1102 397 403 046 2998 221
Kisalfold (4) 304 100 203 611 66 873 574 584
Nyugat-Dunantal (5) 1116 500 936 678 447 633 2500 811
Dél-Dunantdl (6) 2 447 434 1777 566 573 363 4798 363
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21.4. abra: A {6 holtfa tipusok megoszlasa a korhadtsagi fok figgvényében. A
korhadtsagi fokok tablazatban talalhatok

21.12. tablazat: A fekvé holtfa atméréosztaly és korhadtsagi fok szerinti

megoszlasa

Atmérdosztily Korhadtsagi fok

1 2 3 4 5
10-19,9 cm 222540 573228 1733197 806652 127 004
20-29,9 cm 201528 308190 842142 393051 68971
30-39,9 cm 164795 109136 275330 152573 25127
40499 cm 14445 6977 98097 120175 20944
50-59,9 cm - - 62094 44403 5477
60 cm+ - 111093 167433 102412 -
Osszesen 603309 1108625 3178293 1619266 247523
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21.5. abra: A fekvé holtfa megoszlas az atméréosztaly és a korhadtsagi fok
fiiggvényében

A fentiek izelit6t adnak arra vonatkozdan, hogy az erddleltarozas soran
létrejott adatbazisbol meglehetésen sokféle kimutatast lehet késziteni, adott
esetben az erdei holtfa magyarorszagi mennyiségi viszonyaira vonatkozdan
is. Ehhez tarsulhat a tars-szakteriiletek (pl. mikolégia, entomologia, stb.)
vizsgalati anyagaival val6 Osszevetés, kapcsolatkeresés, mely elemzések
remélhetSleg a kozeljovében folytatddnak.
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