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A k i t ű z ö t t f e l a d a t o k t u d o m á n y o s e l ő z m é n y e 
és r ö v i d összefogla lása 

Az erdészet alapvetően különbözik a mezőgazdaság más 
szakágazataitól, hiszen az erdők elsődlegesen bolygónk biosz
férájának, a természeti környezetnek szerves és nélkülözhetet
len alkotóelemei, s csak oly mértékben és módon vonhatók a 
piacgazdasági folyamatok hatókörébe, mely figyelembe veszi a 
biologikum prioritását, felismeri és követi törvényszerűségeit, 
óvja természetadta genetikai sokszínűségét, elősegíti tartamos 
fennmaradását. 

A jövőért felelősen gondolkodó szakemberek ezen alapel
vek követésére szólították fel a világ erdészeit, többek között 
az ENSZ „Környezet és Fejlődés- riói világkonferenciáján, a 
X. Erdészeti Világkongresszuson, vagy az Európai Erdők Vé
delmének Miniszteri Konferenciáján, Strasbourgban (Hol
dampf, 1992). Betartásuk nemcsak nemzetközi kötelezettség, 
de a magyar nép nemzeti és nemzetgazdasági érdeke is. 

Az erdő egyszerre összetett élő ökológiai rendszer, megúju
ló nyersanyagábzis, immateriális javak és szolgáltatások forrá
sa. Noha a természeti környezet része, nem marad érintetlen a 
társadalomban zajló gazdasági folyamatok hatásaitól, hjszen 
anyagi és nem anyagi érdekek, haszonhatások előállítására, 
szolgáltatására képes. 

Az erdészetben egyszerre találkozhatunk nemesített fajták
kal létesített 15...35 éves termesztési ciklusú ültetvényekkel és 
természetszerű „vad" erdőállományokkal, melyek élettartama 
80-120 év is lehet. Az ültetvényes gazdálkodás inkább a síkvi
dékhez, a gyorsannövő, pionír jel legű fajokhoz (nyár, fűz, akác 
és egyes fenyő fajok) kötődik, míg a természetszerű erdőgaz
dálkodás jellemző helyszíne a domb és hegyvidék, jellegzetes 
fafajai a bükk és a tölgyek. 

Természetszerű erdők esetében ellenálló, az adott ökológiai 
feltételekhez jól adaptálódott és a íatermesztés 'céljainak is 
megfelelő mennyiségi és minőségi tulajdonságokat felmutató, 
jól kiválasztott származások (állományok, populációk) szaporí
tóanyagának felhasználását kell elősegíteni. Ültetvényszerű er
dők esetében nagyhozamú és ökológiailag kielégítően stabil 
fajták termesztése, fajtaazonos és fajtiszta szaporítóanyag hasz
nálata vezet célhoz. 

Meg kell kísérelni a te rmészet i kö rnyeze té r t felelősen 
gondolkozó ökológus és a p iacgazdasági fo lyamatok rac io-
na l izásá ra t ö r e k v ő ö k o n ó m u s szemléletének összehangolá
s á t Egy fejlett erdőgazdálkodású országban szükség van ter
mészetszerű erdőkre és faültetvényekre is. A környezeti adott
ságok figyelembevételével, a józan termesztési arányok meg
tartásával, bármelyik gazdálkodási mód kizárólagosságának, 
egyedül üdvözítő voltának hirdetése kerülésével ésszerű egyen
súly tartható e két eltérő rendeltetésű, de egymást kiegészítő 
gazdálkodási mód között. 

Kandidátusi értekezésemben építettem 1991-ben megvédett, 
„Az erdészet i fa j taminősí tés idősze rű módsze r t an i k é r d é 
sei" c. egyetemi d o k t o r i é r t ekezésemre , kiegészítve és to
vábbfejlesztve az abban foglaltakat az újabb kutatási eredmé
nyeket és az erdészeti szaporítóanyag-gazdálkodás jövőbeni 
alapelveit meghatározó evolúcióbiológiai és génökológiai 
szemlélet alapvonalaival. Úgy vélem, az erdészetben egységes 
rendszert és szemléletet kíván a szaporítóanyag-gazdálkodás 
teljes köre, s e szemlélet körvonalazásának igénye vezetett ér
tekezésem elkészítésében. 

Az é r t e k e z é s b e foglal t e r e d m é n y e k h a s z n o s í t á s a , 
j a v a s l a t o k 

Eltekintve néhány idealisztikus-szélsőséges véleménytől, 
ténvként kell elfogadni, hogy erdőgazdálkodásra, mesterséges 
erdősítésre, ültetvényes fatermesztesre az emberiségnek szük
sége van. De nem mindegy, hogy - kellő populációgenetikai és 
génökológiai ismeretekkel felvértezetten - a természetes folya
matok lehető legteljesebb figyelembevételével, törvényszerűsé
geik szerint, a megengedhető legkisebb kockázat elve alapján 
végezze munkáját a ma erdésze - a jövő érdekében. 

Származási, maggyűjtési (esetleg felhasználási) körzetek, 
magtermelő állományok kijelölésekor, magtermesztő ültetvé
nyek (plantázsok) létesítésénél, a fajtahasználat és a szaporító
anyaggazdálkodás stratégiájának megtervezésekor figyelembe 
kell venni a génökológia szempontjait. 

A szapontóanyagfelügyelet felelőssége, hogy az erdészet
ben olyan szaporítóanyag kerüljön felhasználásra, melytől a 
környezethez jól adaptálódott, álíékony, genetikailag változatos 
erdei ökoszisztémák kialakulása, egyúttal az erdők előfakészle-
tének növelése, a faanyag minőségének javulása és/vagy az er
dők környezetre gyakorolt jótékony hatásának megőrzése j a v í 
tása kellő biztonsággal elvárható. 

Ez ültetvényszerű erdők esetében nagyhozamú és ökológia
ilag kielégítően stabil fajták fajtaazonos és fajtatiszta szaporí
tóanyaga; természetszerű erdők esetében egészséges, ellenálló, 
az adott ökológiai feltételekhez jól adaptálódott és a íatermesz
tés céljainak is megfelelő mennyiségi és minőségi tulajdonsá
gokat felmutató jól kiválasztott származások (állományok, po
pulációk) szaporítóanyaga felhasználásának elősegítése útján 
érhető el. 

Az átgondolatlan, erőltetett fajtahasználat rejtheti a legna
gyobb kockázatot, mivel itt a változékonyság csökkenése radi
kális is lehet (klónozás). Minél rövidebb a termesztési időtar
tam, intenzívebb az erdőművelés, egyenletesebb a termőhely, 
annál kisebb a kockázata a kisszámú genotípust tartalmazó faj
ták használatának. A nagyszámú (esetleg több száz) genotípust 
tartalmazó szintetikus populációk alkalmazása mérsékelheti a 
változatosság csökkenését. 

Igazolódni látszik az a feltételezés, hogy v a n n a k a t e r m ő 
helyek á t l a g á b a n egyenletesen j ó te l jes í tményű és olyan faj
t á k is , melyek csak m e g h a t á r o z o t t t e rmőhely i s ávban képe
sek j ó vagy á t lagos te l jes í tményre . A kép annyiva l színese
dik, hogy meg kell kü lönböz te tn i a j ó t e rmőhe lye t op t imá
lisan k ihasználó , az t meghá lá ló és az e r r e képte len f a j t á k a t 
Libby hasonlatával megkülönböztethető a „versenyparipa" és 
az „öszvér" viselkedésű genotípus, az előbbi meghálálja a gon
doskodást, az, utóbbi a legjobb feltételek között is megmarad 
annak, ami (Újváriné, szóbeli közlés). A kérdés az, hogy a faj
tahasználat „istállójában" legyenek-e „öszvérek", és ha igen, 
milyen arányban? Az a mego ldás t űn ik ésszerűnek, hogy a 
faj taválaszték zömét az univerzá l i s , gyakor la t i lag m i n d e n 
t e rmőhe lyen jó l s ze r ep lő fa j ták tegyek ki . H a igazolható , 
hogy egy egyébként á t lagos te l jes í tményű fajta m e g h a t á r o 
zott környeze te t az un iverzá l i s fa j táknál j o b b a n hasznosí t , 
vagy az i l lető fajta m e g h a t á r o z o t t környeze te t az un iverzá 
lis fa j táknál j o b b a n hasznosí t , vagy az i l le tő fajta nem el
sődlegesen a n o z a m a , h a n e m valamely m á s fontos é r t ékmé
r ő t u l a j d o n s á g a a l a p j á n (pl. k iemelkedően j ó 1 aminőség i ér
demel figyelmet, helye van a fa j tavá lasz tékban. E b b e n az 
esetben viszont h a t é k o n y a b b f a j t a p r o p a g a n d á r a , a fajta
haszná ló gyakor l a t széles k ö r ű t á j ékoz ta t á sá ra van szükség. 

Természetszerű erdők esetében a stabilitást tartom ésszerű
nek elsődleges kritériumként kezelni, tekintve, hogy itt hosszú 
távon folyik a gazdálodás és törekedni kell az önreprodukció 
lehetővé tételére. Mivel a hozamok sem elhanyagolhatók, ke
resni kell kompromisszumos megoldást, a megfelelően stabil, 
de produktív populációk előnyben részesítésével. 



Az erdők nagy területi ki terjedésüknél fogva és a fás nö
vények hosszabb életciklusa, va lamint az erdőökoszisz té
m á k soksz ínűsége miat t fontos szerepet töl tenek b e az em
ber életében, i l letve az egész földi bioszféra működésében . 
Az e rdő az egyik legfontosabb ú j ra te rmelődő természeti 
erőforrás. Az e rdők te l jes í tőképességének megőrzése és 
sokoldalú funkciójának é rvényesü lése azonban sokkal fon-
tosabb, mint a fa nyersanyag iránt egyre n ö v e k v ő igény ki
elégítése. Magá t az erdőt fenyege tő veszé lyek is növeked
nek, az e rdő maga is ápolásra, véde lemre szorul. 

Az erdőápolás (erdőművelés ) , e r d ő v é d e l e m és a tarta
m o s használat tervezéséhez , de a regionál is és erdészet
polit ikai t ervező m u n k á h o z is szükséges , hogy az erdők 
kiterjedéséről és á l lapotáról , a fakészlet változásáról , az 
emberi beavatkozás vagy a természet i e semények folytán 
az e r d ő á l lapotában bekövetkezet t vál tozásokról kielégí
t ő és fo lyamatos információval rende lkezzünk. Erdőlel 
tározást kell végezni , és a fe lmérést rendszeres időközön
ként ismételni kell . E z é rvényes lokális (üzemi) , regionál is 
és globális ér te lemben egyaránt , függetlenül attól, hogy bel
terjesen vagy külterjesen kezel t erdőről , vagy egyáltalán 
nem művel t őserdőről van szó. 

A rendszeresen i smé t lődő feladatok két t ípusa különí the
tő el a fe lmérendő terület nagysága, a felmérés részletessé
gével és pontosságával szemben támasztot t igény és a fel
mérés célja szerint. 

Üzemi mére tű - többnyire tíz évenként i smé t lődő - fel
adat a közép távú erdőtervezés , az ún . e rdőá l lomány-gazdál 
kodási tervek készí tése (erdőrendezés) . A z erdőtervezés cél
jára végzett fe lmérésre a részle tesség és a nagy adatsűrűség 
je l lemző. E b b e a t ípusba sorolhatók az egyéb , egy-egy 
konkrét tervezési vagy el lenőrzési feladatot szolgáló kiste-
rületű fe lmérések is . 

A felmérési feladatok más ik t ípusa a nagytérségi leltáro
zás. Ezek regionál is , nemzet i vagy azon túlterjedő kiterjedé-
sűek. A nagytérséig lel tározás az erdészet- és környeze tpo
litikai döntésekhez, a tájfejlesztési tervekhez, az erdőállapot 
és az erdőál lapot-vál tozás megf igyeléséhez szolgáltat adato
kat. A lel tározás célja az erdőterület felmérése és térképezé
se, az e rdő ökoszisz témák, i l letve faá l lományok célszerűen 
megválasztot t osz tá lyokba sorolása és a fakészlet, fatermő-
képesség, minőség , egészségi állapot stb. megál lapí tása osz
tályonkénti és egészében . Hasonló feladat az abiotikus ka
tasztrófák vagy a j á rványos e rdőbetegségek nagytérségi fel
mérése is. 

Napja ink fenyege tő ökológiai és kl ímavál tozásai , vala
mint a trópusi esőerdők mértékte len irtása miatt vi lágszerte 
leltározási és moni tor ingprojekteket hajtottak végre a vege
táció és különösen az e rdők vizsgálata céljából. 

A távérzékelést a h a g y o m á n y o s földi felvételezés mellet t 
az összes leltározási, térképezési , e lemzési és megfigyelési 
feladatban a lka lmazzák mindenüt t a vi lágon. A körü lmé
nyektől függ, hogy mely ik információszervezési m ó d kerül 
túlsúlyba, i l letve az, hogy a távérzékelés me ly el járásának 
alkalmazása cél ravezető . Megha tá rozó a vizsgált terület 

nagysága és az e rdőgazdá lkodás intenzitási foka, mely té
nyezőkkel szoros kapcsola tban van az információsűrűséggel 
szemben támasztot t igény. 

A globális v izsgála tokban a távérzékelés , ezen belül az 
űrfelvételek és a kis mére ta rányú légifényképek a legfonto
sabb információhordozók. E z e k nélkül elképzelhetetlen a 
feladat megvalósí tása . A földi m u n k a többnyire az előkészí
t ő feladatokra, min t pl . interpretációs kulcsok kidolgozása, 
tréning területek kiválasztása, i l letve az e redmény ellenőr
zésére kor lá tozódik. 

A regionál is vagy nemzet i leltározási feladatokban és kü
lönösen a belterjesen kezel t erdőterületeken közepes méret
arányú légifényképeket használnak, és a földi felvételezés 
részaránya, je lentősége növekedik . Rendszer in t szisztemati
kus e l rendezésű szúrópróba-mintahelyeket alkalmaznak, 
ahol részletes földi és /vagy légifényképi mintavételezést vé
geznek. Az e redményt a mintavéte lezés sűrűségének megfe
lelő felbontású raszter térképek és statisztikák formájában ál
lítják elő. 

M a már rut inszerűen a lka lmazzák az ilyen feladatok 
megoldásában a távérzékelés ún. többáfzisú vagy több állás
pontú mintavéte lezéses leltározási eljárásait, melyek itt a 
földi felvételezéssel egyenrangú szerepet kapnak. 

Új kihívást jelentett a 80-as évek elején fellépett „újkele-
tű e rdőkárok" felmérése. A kárfe lmérés és a betegség lefo
lyásának nyomonköve t é se olyan vizsgáld módszer t igé
nyelt, amely biztosítja a fafaj és minden egyes vizsgált fa 
azonosítását . Ennek a köve te lménynek azonban csak a földi 
felmérés és az igen nagy mére ta rányú infra színes légifény
képek kiér tékelése felel m e g , melye t azonban nagy területre 
lehetetlen e lvégezni . A feladatot úgy oldották meg, hogy a 
nagyterüle tű erdőlel tározás mintavéte lezéses leltározási el
járását az e rdőkárok fe lmérésének módszerével kombinál 
ták. 

Az intenzív gazdá lkodás t folytató erdészeti üzemek 
igen m a g a s informácóigényét csak a földi felvételezés és 
a nagy m é r e t a r á n y ú lég i fényképek kiértékelése elégíti ki. 
A földi m u n k a részaránya túlsúlyba kerül . A légifényké
peket g y a k r a n csak a földi térképezés megkönnyí tésére 
vagy kiegészítésére, illetve az adatok földi felvételezésé
hez segédeszközként használ ják. 

A távérzékelés természetesen számos egyéb feladathoz is 
a lkalmazható az erdészeti üzemi gyakorlatban vagy a rokon 
területekent, min t pl. : erdőfeltárás, műszaki lé tesí tmények 
tervezése, te rmőhely térképezés , vegetációtérképezés , kl íma
vizsgálat , táj-, üdülés- és te rmésze tvédelem tervezése, sza
badon é lő állatok és é lőhe lyük felmérése stb. 

Hazai alkalmazás 

A távérzékelés rendszeres operatív alkalmazásáról a ha
zai erdészet i gyakorla tban csak az erdőrendezés (erdőterve
zés) területén beszélhetünk. A hazai min tegy 1,7 millió ha 
erdőterület erdőterveit 10 évente kell megújí tani , ami hoz
závetőleg évente 170 000 ha-t érint. A légifényképek fel
használása 1966 óta rendszeres , és a kezdeti 3%-ról napja
inkig közel 100%-ra nőtt. 

A távérzékelés az erdészetben 
és az erdészeti felsőoktatásban 

Márkus István egyetemi adjunktus, Erdészeti és Faipari Egyetem, Földméréstani Tanszék Sopron 



A légifényképezést a terepi munká t megelőző ' évben vég
zik ( leginkább lombfakadáskor , mer t a faál lományok spekt-
rális tulajdonságaiban ekkor muta tkoz ik a l egnagyobb elvá
lás). Mérőkamerás , fekete-fehér pankromat ikus felvételeket, 
majd a negat ívokról mat t kontakt másola tokat készí tenek a 
terepi e rdőrendezők részére . 

A légifényképeket az előkészí tés , tervezés szakaszában, a 
terepi m u n k a során, a be l ső feldolgozásban és az e rdőgaz
dálkodási tevékenység e l lenőrzéséhez használják. 

Az erdőgazdasági üzemi térképek felújítása és a változá
sok átvezetése szinte kizárólag fotogrammetr ia i eljárással 
történik. 

A légifénykép hasznos segédeszköz a terepi m u n k a ter
vezésében, a táj á t tekintésében, a termőhelyi v i szonyokra 
utaló je lek és az erdőt veszé lyez te tő károsí tások fel ismeré
sében, i l letve a terepen való tá jékozódásban, de az adatgyűj
tést kizárólag h a g y o m á n y o s földi felvételezéssel végzik. 

Ese tenként - és inkább kísér le tképpen - a lkalmazták a 
légifénykép-interpretációt egy-egy erdészet i kutatási fel-
adatbna, mint pl . a homoki termőhelyfel tárásban (Babos , 
1964.), a nagyvad á l lomány felmérésére (Berdár, 1976.), a 
tölgypusztulás vizsgálatára ( Igmándy-Pagony-Szon tagh-
Varga, 1984.) . 

A távérzékelés hazai erdészeti a lka lmazása elterjedését 
számos t ényező hátrál tat ta az e lmúl t évt izedekben. E l s ő he
lyen kell emlí teni a légi fényképek titkos ügykezelésé t 
(1989-ig) és az e rdészek ama szemléletét , me ly szerint igazi 
becsüle te csak a „ tő mel le t t " megszerze t t i smere teknek le
het. A rendelkezésre álló műszerpark szegényes és korsze
rűtlen. Kutatásra-fej lesztésre alig-alig költöt tünk. Ezzel 
szemben pl . a N é m e t Szövetségi Köztársaságban az 1982-
1989. közti időszakban csak az e rdőkárok felmérésére 280 
millió D M - t fordítottak. 

O k t a t á s 

Az e rdőmérnök hal lgatók kö te lező tantervében önálló fe
jezetként szerepel a fo togrammetr ia és a légifénykép-interpr 
retáció az 1930-as évek óta. Az egy féléves önálló tárgy ne
ve 1991 óta Fo togrammet r i a és távérzékelés . A távérzékelé
si i smeretek súlya növekedő . A z 1992-ben bevezetet t Távér
zékelés II. és Tér informat ika c í m ű fakultatív tá rgyak kereté
ben az ez iránt é rdek lődő hal lga tók a legkorszerűbb digitális 
kiértékelési el járásokkal és a földrajzi információs rend
szerekkel is ta lálkoznak. Éven te 4-5 hal lgató készít olyan 
diplomatervet , amelyben digitális felmérési, kiértékelési , il
letve térképezési módszereke t a lkalmaz a feladata megoldá
sában. 

A Bundeszvehr katonái a szúbogarak ellen 

A z e l h a t a l m a s o d o t t s zú -káros í tá sok arra ind í 
tották a bajor m i n i s z t e r l e n ö k ö t , h o g y a s z ö v e t s é g i 
h a d ü g y m i n i s z t é r i u m t ó l ka tona i s e g í t s é g e t kér jen 
- adja h írül a D i e W a l d a r b e i t d m ű n é m e t s z a k l a p 
1994. 5. s z á m a . A m i n t e g y 100 k a t o n á n a k e l sősor 
b a n a n e m z e t i p a r k o k t e r ü l e t é n kel l h a d b a s z á l l n i -
o k a b o g á r - k á r t e v ő k k e l . Elhalt f e n y ő k r ő l ke l l a 
k é r g e t e l távo l í tan iok é s e z z e l m e g e l ő z n i ü k a káro
sítok t ovábbter jedésé t . 

(Ref.: B i d l ó A n d r á s e g y . t a n á r s e g é d ) 

K i t e k i n t é s 

Ha a távérzékelés erdészet i a lka lmazása terén előt tünk ál
ló feladatokat k ívánjuk számba venni , i l letve a kutatás-fej
lesztés legfontosabb irányait keressük, cészerű áttekinteni: 
mi az, ami már ma a gyakor la t rende lkezésére áll; és mi az, 
amit m a még itt n e m a lka lmaznak, d e a lkalmazásra ajánlha
tó. A kérdés megvá laszo lásához a haza i gyakorla tból kiin
dulva, d e a ná lunk fejlettebb országok gyakorlatát és kuta
tási e redményei t is f igye lembe véve j u tunk el. 

Az erdőrendezésben , e rdőtérképezésben és az erdőleltá-
rozásban m a már rut inszerűen a lka lmazzák a fekete-fehér és 
infra színes légifényképeket . 

Biztosra vehető , hogy a közel i j övőben is a legfontosabb 
információhordozók m a r a d n a k a repülőgépről - r i tkábban a 
műholdakró l - készül t fotók. N ö v e k e d n i fog a nagyfelbon
tású digitális mul t ispektrá l is űrfelvételek felhasználása és 
je lentősége . 

Az infra színes légi fényképezés aránya és j e len tősége nő, 
de ez n e m szorítja ki a fekete-fehér légifelvételeket a hagyo
m á n y o s a lkalmazási területekről . 

A z aktuális állapot fe lmérése helyet t egyre inkább előtér
b e kerül a vá l tozások n y o m o n köve tése (moni tor ing) . 

Mi n d a térképezésben, mind az e r d ő sokoldalú vizsgála
tában - különösen az ál landó „szúrópróba he lyek" vagy' 
mintavétel i há lóza tok helyreál l í tásában - ál talánosan elter
jed az anali t ikus fotogrammetr ia i eljárások, továbbá a digi
tális képfeldolgozás és a GIS- technológ ia (földrajzi infor
mác iós rendszerek) a lka lmazása . 

Az anali t ikus fo togrammetr iában és a hozzá tartozó mű
szer- és adatfeldolgozási technikában bekövetkezet t fejlődés 
az igényes fotogrammetr ia i el járások a lka lmazásához vezet. 
Az egész erdészeti térképészet átalakul és ésszerűsödik. A z 
anali t ikus fotogrammetr ia i el járások új lehetőségeket terem
tenek az egyes fák, faá l lomáyok és az erdőterület-vál tozás 
moni torozásához . L e h e t ő v é válik, hogy ál landó mintahelye
ket létesítsünk, és azonos fákat, facsoportokat mérjünk vagy 
osz tá lyozzunk a légifénykép sorozatokon. Fa- és faállo
mányparaméte reke t mérhe tünk a fatérfogat meghatározásá
hoz és a fatermés becs léséhez . 

A digitális mul t ispektrá l is űrfelvételek használa tának to
vábbi el terjedése várható a nagytérségi lel tározási , térképe
zési és megfigyelési fe ladatokban. Számos m e g g y ő z ő példa 
mutatja azonban azt is, h o g y a közép- európai a lkalmazás 
érdekes , szükséges és hasznos e redményeke t adhat. Hazai 
vonatkozásban pl . űrfe lvételek felhasználásával megoldód
na az erdészet i átnézeti t é rképek naprakész állapotban tartá
sa (Német , 1984.). Előfeltétel természetesen, hogy a kívánt, 
mindig a vizsgált ob jek tum szempont jából optimális kép
anyag előáll í tása rut infeladattá váljék. Törekedni kell a di
gitális kiér tékelésre és - egyidejűleg - a szakszerű interpre
tációra, me ly l egha tékonyabban az ún . hibrid (vizuális-digi
tális) el járások a lka lmazásával valósí tható meg . 

N e m esett m é g szó két elterjedt és sok vitát kiváltó tech
nológiáról : a képalkotó radarról és a digitális mult ispektrál is 
légi pász tázókról . E z e k közeli operatív erdészeti a lkalmazá
sa - noha egyes szakemberek nagy jövőt jóso lnak e rend
szereknek - n e m valószínű. 



Ökológiai bázisterületeken mért lég
szennyeződés nagysága és változása 

Führer Ernő, Erdészeti Tudományos Intézet, Baranka Györgyi, OMSZ Légkörfizikai Intézet, 
Horváth László, OMSZ Légkörfizikai Intézet 

1. Bevezetés 

A z erdők egészségi á l lapot romásához b izonyos körü lmé
nyek között hozzájárul a l evegőszennyeződés is. Hazánkban 
e kérdéssel kapcsola tosan számos tanulmány je lent meg . 
(Jakucs, 1985, 1987, Járó 1989, 1990, Führer 1991 , 1992, 
Führer-Horváth , 1 9 9 1 , Horvá th et al. 1993) me lyek több 
esetben egymásnak e l len tmondó e redményeke t közöltek. A z 
E R T I és az O M S Z Légkörf iz ikai Intézete 1988-i.ól közösen 
üzemel te t há rom, az ország e l té rő természetföldrajzi v iszo
nyai között m ű k ö d ő mérőál lomást , melyeken telepített mű
szerekkel és folyamatos megf igyelésekkel a levegőszennye
ződés mértékét és vál tozását lehet nyomon követni . A leve
gőben lévő, ká rosnak minősí te t t anyagok erdei fákra gyako
rolt hatását nehéz reálisan megítélni mer t a növényzet , ese
tünkben az erdei fák igen sokré tű szerepet töltenek be az 
ökosz isz téma anyagforga lmában . A fák kü lönböző szerve
ződési szinteken reagá lnak a légszennyeződésre , ezért az 
egyes be tegségtüneteket közvet lenül ok-okozat i összefüg
gésbe hozni a s zennyezőanyagok direkt vagy indirekt hatá
sával az ese tek nagy többségénél n e m lehet . 

2. Savas ülepedés 

A légköri savasodás területenként e l térő mérékben 
ugyan , d e v i lágviszonyla tban megf igyelhető , hazánkban er-

1. táblázat 

dészeti szempontoka t szem előtt tar tva Farkasfán (Őrség) , 
K-pusztán (Duna-Tisza Köze ) és Nyirjesen (Mátra) végzünk 
erre vonatkozóan méréseket . E z e k keretében a meteoroló
giai pa raméte rek mellett megha tá rozzuk: 

- a száraz ü lepedés nagyságá t és változását a légkörben 
előforduló gázok (SO2, NO2, HNO3, NH3) és aeroszolok 
(NO~3, S 0 2 _ 4 , N H + 4 koncent rác ió jának folyamatos mérésé
vel, 

- a nedves ü lepedés nagyságá t és vál tozását a szabad te
rületen mér t csapadékvíz mennyiség i és minőségi e lemzésé
vel . 

2.1. Száraz ülepedés 

A száraz ü lepedés nagymér tékben függ a levegő kéndi
oxid- és n i t rogén-dioxidgáz koncentrációjától . A z 1. táblá
zatban bemutato t t á t lagos ér tékekből láthatjuk, hogy: 

- SO2 átlagos éves koncentrációja Farkasfán (Nyugat-
Magyarország - Őrség) a lega lacsonyabb (4,0 u g / m 3 ) , K-
pusztán (Duna-Tisza Köze) ennek csaknem duplája (7,1 
p g / m 3 ) , végül Nyirjesen (Mátra) a l egmagasabb (12,0 
u g / m 3 ) , vagyis nyugatról kelet, észak-kelet felé haladva a 
kéndioxid szennyeződés emelked ik . 

- El tekintve a 91-es évtől , 1988-től 1992-ig mindhárom 
bázis területen a S02-gáz fokozatos csökkenése f igyelhető 
meg . 

Mérőhelyek S0 2, ug/m3 N02. ug/m 3 

Mérőhelyek 
tél nyár év tél nyár év 

Farkasfa 1988 7 , 4 2 , 4 4 , 9 9 , 0 4 , 1 6,5 

1989 7 , 4 2 , 2 4 , 8 8 , 9 3 , 5 5,8 

1990 5 ,1 1,7 3 , 4 6 ,2 2 , 7 4 , 4 

1991 7 , 3 2 , 1 4 , 7 8 , 0 2 , 1 5 ,3 

1992 3 , 2 0 , 9 2 ,1 1,9 0 , 8 1,4 

1988/92 6,1 1,9 4,0 6,8 2,6 4,7 

K-puszta 1988 15,6 3 , 6 9 ,6 1 3 , 6 5 ,9 9 , 7 

1989 13,1 3 , 3 8 , 2 1 2 , 3 4 , 4 8 , 3 

1990 7 , 7 2 , 8 5 ,2 1 1 , 3 4 , 4 7 , 8 

1991 1 4 , 9 2 , 7 8 , 8 8 , 9 5 ,7 7 , 3 

1992 5 ,4 1,6 3 , 5 2 , 0 1,1 1,6 

1988/92 11,3 2,8 7,1 9,6 4,3 6,9 

Nyírj es 1988 2 8 , 1 7 , 7 17 ,5 1 2 , 2 8 ,6 1 0 , 4 

1989 1 9 , 4 9,1 1 4 , 2 7 ,5 3 ,1 5 ,3 

1990 1 3 , 0 5 ,4 9 , 2 3 , 4 1,4 2 , 4 

1991 1 8 , 1 3 ,1 1 0 , 6 2 , 3 1,4 1,8 

1992* 6 ,3 3 ,5 5 ,3 1 ,4 1,1 1,3 

1988/92 17,7 6,1 12,0 5,6 3,4 4,6 

x: a mérések 1992. júniusban befejeződtek, mert az egész mérőállomás a körülölte évő lucfenyő állománnyal együtt leégett. 



- A nagyobb energiafe lhasználásnak megfelelően télen 
csaknem háromszor magasabb a S C V g á z koncentrációja , 
mint nyáron. 

- A ni t rogéndioxid-gáz éves koncentrációja az erdősül-
tebb v idékű Farkasfán (4,7 Ug /m 3 ) és Nyirjesen (4,6 ug/m 3) 
kevesebb, mint a mezőgazdaság i lag jobban hasznosí tot t D u 
na-Tisza Közén (K-puszta: 6,9 ug /m 3 ) . 

- A N C V g á z éves koncentráció ér tékeinél 1988-tól 
1992-ig egy fokozatos csökkenés tapasztalható, és télen az 
ér tékek magasabbak , mint nyáron . 

A száraz ülepedés nagyságát - melye t a SO2 és NO2 gá
zokon kívül még az aeroszolok és egyéb gázok (HNO3, 
N H 3 ) is befolyásolják - a nedves ülepedéssel való összeha
sonlítás miat t is a h idrogén egyenér tékben ( H + m g / m 2 / é v ) 
szokás kifejezni. A 2. táblázatban a száraz-, a nedves- és az 
összes ü lepedés nagyságát , évenként i vál tozását látjuk, va
lamint azt, hogy az ü lepedésen belül m e k k o r a súlyt képvi
selnek a kén-, i l letve a n i t rogén-vegyüle tek . 

Az adatok mutatják, hogy: 
- a több éves száraz ü lepedés mérőhelyektő l függően 

négyzetméterenként 65 és 111 mg H + közöt t m o z o g . A leg
magasabb ér tékeket Nyirjesen ( 5 7 - 1 6 5 m g / H + / m 2 / é v ) , a le
ga lacsonyabbakat Farkasfán ( 4 6 - 7 8 m g H + / m 2 / é v ) mér tük . 

- Nyirjesen és K-pusz tán a száraz ü lepedés egyér t e lmű 
csökkenése f igyelhető m e g 1988-től 1992-ig. 

- A száraz ü lepedésen belül a kén- és n i t rogén-vegyüle
tek megosz lása bázis területektől függően változik. Ezen 
arányszámok Farkasfán 3 7 % és 6 3 % , K-pusztán 4 6 % és 
54%, Nyirjesen pedig 6 4 % és 3 6 % ; vagyis a kén-vegyüle tek 
aránya nyugatról kelet, i l letve észak-kelet felé ha ladva 
emelkedik . 

- Nyirjesen, ahol az iparosodás mér téke a legnagyobb, a 
száraz ü lepedés kéntar ta lma évente átlagosan 71 m g H + - i o -
negyenér ték négyzetméterenként . Háromszor olyan magas , 
mint Farkasfán (24 m g H + / m 2 / é v ) . 

Talajvizsgálatok 
az erdővédelmi észlelések céljaira 

N o r v é g i á b a n kijelölt e r d ő v é d e l m i é s z l e l ő h e l y e 
k e n r e n d s z e r e s ta la jv izsgá latokat v é g e z t e k . A 
v i z s g á l a t o k e l s ő s o r b a n a talaj k é m i a i tu la jdonsá 
gaira v o n a t k o z n a k . A z e d d i g i tapasz ta la tok s z e 
r int a z 5 é v e s m e g f i g y e l é s i i d ő k e v é s n e k b i z o n y u l 
a h h o z , h o g y a l é g s z e n n y e z é s v a g y m á s o k miatt i 
v á l t o z á s o k m a r k á n s a n m e g j e l e n j e n e k . A talált ki
s e b b v á l t o z á s o k i n k á b b csak m i n t a v é t e l i p o n t a t 
l a n s á g o k r a v e z e t h e t ő k v i s s z a . 

( R a p p o r t fra S k o g f o r s k , 1/93. s z . 
Ref.: S z e m e r e y T a m á s n é ) 

- A ni t rogén-vegyüle tek menny i sége közel azonos, a leg
több K-pusztán volt m é r h e t ő (50 m g H + / m 2 / é v ) . 

2.2. Nedves ülepedés 

A nedves ü lepedés nagyságát a csapadékvízben oldott io
nok (NO"3 , N H + 4 , S 0 2 ~ 4 ) koncentrációi mellet t a csapadék 
menny i sége is befolyásolja. Ezér t a humidabb területeken 
ér téke általában magasabb , min t a szárazabb v idékeken. 

A 2. táblázatban bemutato t t ada tok is azt mutatják, hogy: 
- a l egmagasabbak az ér tékek Nyirjesen (125 

m g H + / m 2 / é v ) , majd Farkasfán (99 m g H + / m 2 / é v ) és végül a 
K-pusztán (79 m g H + / m 2 / é v ) . 

- Egyé r t e lmű és c s ö k k e n ő tendencia a nedves ü lepedés 
vál tozására vona tkozóan csak Nyirjesen f igyelhető meg , a 
többi á l lomáson évről -évre e l térő i rányba m o z o g n a k az ér
tékek. 

- A kén- és n i t rogén-vegyüle tek aránya más , mint a szá
raz ü lepedésnél , m indegy ik á l lomáson közel azonos 35/65 

2. t á b l á z a t 

Mérőhelyek Száraz ülepedés Nedves ülepedés Összes ülepedés Mérőhelyek 

mg H*/m2/év 

Mérőhelyek 

S N S+N S N S+N S N S+N 

Farkasfa 1988 31 41 72 36 57 9 3 6 7 9 8 165 

1989 2 9 49 7 8 41 66 107 7 0 115 185 

1990 21 44 65 57 67 124 7 8 111 209 

1991 2 8 39 67 13 6 8 81 41 107 148 

1992 12 34 4 6 18 71 89 30 105 135 

1988/92 24 (37%) 41 65 3 3 (33%) 66 99 5 7 (35%) 107 164 

K-puszta 1988 57 54 111 37 4 8 85 94 102 196 

1989 49 58 107 43 56 99 92 114 206 

1990 32 56 88 31 4 2 7 3 6 3 9 8 161 

1991 51 48 99 24 61 8 5 7 5 109 184 

1992 21 34 55 12 4 2 54 3 3 76 109 

1988/92 4 2 (46%) 5 0 92 29 (37%) 5 0 79 71 (42%) 100 171 

Nyírjes 1988 102 63 165 67 96 163 169 159 328 

1989 8 4 4 5 129 4 8 9 3 141 132 138 2 7 0 

1990 56 34 90 52 7 3 125 108 107 2 1 5 

1991 61 2 5 86 2 2 8 3 105 83 108 191 

1992* 2 9 2 8 57 21 39 6 0 50 67 117 
1988/92 71 (64%) 4 0 111 44 (35%) 81 125 115 (49%) 121 236 

S: kén-vegyületek N: nitrogén-vegyületek *: félévre vonatkoztatott értékek 



körül m o z o g . Tehá t a ni t rogén vegyüle tek szerepe a nedves 
savas ü lepedésen belül j e len tősebb , min t a kénvegyüle teké . 

2.3. Összes ülepedés 

A száraz és a nedves ü lepedés összege az összes ü lepedés 
nagyságát adja meg . A 2. táblázatban közölt adatok mutat
ják, hogy: 

- ér téke öt év át lagában Farkasfán 64 m g H + / m 2 , K-pusz
tán 171 m g H + / m 2 és Nyir jesen 236 m g H + / m 2 , vagyis egyér
t e lmű növekedés figyelhető m e g észak-kelet i rányába. 

- Az összes ü lepedésen belül a száraz ü lepedés nagysága 
a szárazabb K-pusztai területen 5 4 % , a csapadékosabb Mát 
rában (Nyirjes) 4 7 % és a l egnedvesebb területű Őrségben 
(Farkasfa) már csak 4 0 % . 

- A kén- és a n i t rogén-vegyüle tek menny i sége Nyirjesen 
közel azonos (S: 115 m g H + / m 2 / é v ) , N : 121 m g H + / m 2 / é v ) , 
K-pusztán kevesebb , (S: 71 m g H + / m 2 / é v , N : 100 
m g H + / m 2 / é v ) , Farkasfán pedig feleannyi a kén, mint a nit
rogén (S: 57 m g H + / m 2 / é v , N : 107 m g H + / m 2 / é v ) . 

- Földrajzi é r te lemben a térbeli vál tozatosság a kénnél 
je l lemző, nyugatról kelet, észak-kele t felé je lentősen emel 
kedik a mennyisége , a n i t rogénnél ez n e m figyelhető meg . 

3 . A m é r é s e k é r t é k e l é s e 

Az egyes l égszennyező anyagok a fák fiziológiai folya
mata iba egyrészt a levegőből , a korona szűrő hatásán ke
resztül , másrész t az ásványi talajból, a gyökerek felvételén 
keresztül kerülnek. Egy ökológiai rendszer l égszennyező 
anyagok növekedésé re tö r ténő reagálása a kérdéses faktor 
más tényezőkhöz való v iszonyától is függ. Éppen ezért az 
erdőkárokkal kapcsola tos ok-hatás kuta tások nehézségei ab
ban muta tkoznak m e g , h o g y ke l lő szinten n e m ismerjük a 
fák anyagforgalmán belüli kicserélődési folyamatokat . 

Ökológia i bázis területeken végzet t folyamatos megfigye
lésekkel bővíthet jük ismerete inket és közelebb ju tha tunk a 
légszennyeződés és az e rdők egészségi á l lapotromlása kö
zötti ok-okozat i összefüggések feltárásához. 

Az Erdészet i T u d o m á n y o s Intézet és az O M S Z légkörfi-
zikai Intézet közös vizsgálatai alapján egyér te lműen m o n d 
hatjuk, hogy hazánk a közepesen szennyezet t európai orszá
gok közé tartozik. S e m a kéndioxid- , s em pedig a ni tro-

N o r v é g kutatók v e g y e s korú és e g y k o r ú faál lo
m á n y o k ö s s z e h a s o n l í t ó v izsgá la tát v é g e z t é k el , te
kintettel a megtermel t faanyag minőségére , m e n n y i 
ségére és a fakitermelés költségére . Megállapították, 
h o g y a v e g y e s k o r ú á l l ományok produkciója valami
ve l g y e n g é b b volt , mint a h a s o n l ó egykorú ál lomá
nyoké . Számításaik szerint a fakitermelés köbméter
re vetített köl tsége i a fokozatos felújítóvágásban 
m i n t e g y 25-50%-kai magasabbak a felújítóvágás 
megkezdésekor , mint tarvágás ese tében. Ezek a költ
s é g e k a későbbiek során csökkennek. A v e g y e s k o r ú 
á l lományok létesítését és a természetes felújítást 
azért támogatják, mert az i lyen á l lományokban szá
m o t t e v ő e n jobb m i n ő s é g ű faanyag termelhető m e g . 
Ennek k iv i te lezéséhez azonban , a kutatók szerint, az 
erdőműve lé s je lentős átalakulása szükséges . 

(Research Paper of Skogforsk 14792. 
Ref.: Jakab Jenő) 

géndioxid-gáz koncentrációja n e m haladja meg azt a kriti
kus értéket, amely a fákra nézve káros lehet. S02-gáz esetén 
a kri t ikus szint éves át lagban a 30 u g / m 3 alatt vol tak és 24 
óráig megengede t t ér téken felüli mérés re csak néhány eset
ben, kizárólag télen került sor. 

A ni t rogéndioxid egyedi szennyezőanyagként kevésbé fi-
totoxikus hatású. Kéndiox idda l és ózonnal közösen azon
ban, már kisebb koncent rác ióban is levélkárosodáshoz (nek-
rózishoz) vezethet . Ebben az esetben az éves átlagban a kri
t ikus szint a 20 p g / m 3 - e s koncentráció-ér ték, míg egyedüli 
előfordulás esetében nyáron 6 0 u g / m 3 , télen pedig 40 u g / m 3 

értékhatárt kell annak tekintenünk. Mérése ink értékei mind
h á r o m bázisterületen jóval az említett ha tárok alatt mozog
tak. 

A h idrogénion-egyenér tékben kifejezett összes savas üle
pedés krit ikus szintje Magyaro r szágon 280 m g / m 2 / é v . Ennél 
csak Nyirjesen volt több 1988-ban (328 m g / m 2 / é v ) , a rákö
ve tkező évekbe - vélhetően a kelet-európai szennyező
anyagkibocsá tás c sökkenése miat t - az ü lepedés értékei ki
sebbek. 

M a g y a r o r s z á g o n a légköri szennyezó'dés direkt hatása 
az a lacsony gázkoncentrác ió ér tékek miatt n e m valószí
nűsíthető'. 

M i n d h á r o m mérőhe ly körzetében előforduló erdeifeny
vesek 1992 évi egészségi állapotfelvételei azt mutat ták 
(ERSZ, Csóka, ex verbis) , hogy legnagyobb a károsodás 
Nyuga t -Dunántú lon (2+3+4 kárfok: 27 ,6%) , ezt követi Mát
ra 12,1%-kal , végül a Nagyalföld 9,0%-kal . Az e lmondot
tak is a látámaszt ják azt a megál lapí tást , hogy az erdőit 
nagy k i terjedésű egészségi á l lapotromlása n e m hozható 
összefüggésbe az adott területen ura lkodó gázalakú lég-
szennyezó'-anyagok koncentrác iójával . N e m szabad azon
ban a l égszennyeződés indirekt, talajon keresztül érvényesü
lő hatásairól megfe ledkeznünk. E z utóbbi körülmény az er
dészeti kutatás soron következő , legfontosabb feladatai közé 
a ni t rogén-háztar tás feltárását emel i . 

Az irodalmi h iva tkozások a szerzőknél megtekinthetők, 
akik ezúton is köszönete t m o n d a n a k az Országos Tudo
mányos Kutatási Alap (341/91 sz. szerződés) , az Országos 
Meteorológia i Szolgálat és az F M Erdészet i Hivatala támo
gatásáért . 

M i k é n t n y u g a t o n - a h e g y v i d é k e n - ellucosítot-
ták N é m e t o r s z á g erdeit, ke l e ten - a s íkságon - az er
de i fenyő uralkotott el. M a Brandenburg tartomány
b a n 8 3 % az erde i fenyő a t u d o m á n y o s a n megállapí
tott, t ermőhely szerinti 13,9%-kal s zemben . Az el
s z e n v e d e t t viharkárok itt is a természeteshez közelí
tő állapot helyreállítására hatnak ösz tönzően . Rész
le tesen ezze l foglalkozott a brandenburgi erdészeti 
egyesü le t idei , 120 é v e s jubi leumi közgyűlése . 

A k ö z g y ű l é s e n rész le tesen kifejtettek azt mutat
ták, h o g y rendelkezésre állanak mindazok a termé-
sze t tudoányos , ü z e m g a z d a s á g i kutatási eredmé
nyek , a m e l y e k n e k megfe le lő alkalmazásával az er-
dőgazdá lodásban a Leibundgut által egész N y u g a t -
Európára v o n a t k o z ó a n megkívánt va lamenny i in
tézkedés a kellő i d ő b e n , a megfe le lő h e l y e n és m ó 
d o n , é s szerűen , az ökológiai erdőmegőrzés kereté
b e n történhet. 

( D W 1 9 9 3 . 1 1 . Ref.: Jéróme R.) 


