Kandidatusi értekezés

Az erdészeti szaporitdanyag-gazdalkodas és fajtaériékelés modszertani tovabbfejlesztése
(az erdészeti bioldgiai alapok genetikai és gazdaségi kérdései)

Készitelfe: Bach Istvdn okleveles erdomeérnik

A kitiizitt feladatok tudomanyos elézménye
és rovid osszefoglalisa

Az erdészet alapvetSen kiilonbozik a mezdgazdasig mis
szakdgazataitol, hiszen az erddk elsGdlegesen bolygonk biosz-
férdjanak, a természeti kornyezetnek szerves és nélkiilozhetet-
len alkotéelemei, s csak oly mértékben és modon vonhatdk a
piacgazdasigi folyamatok hatékorébe, mely figyelembe veszi a
biologikum prioritdsit, felismeri és koveti torvényszerdségeit,
Ovja természetadta genetikai sokszindségét, elGsegiti tartamos
fennmaraddsat.

A jovéért felelGsen gondolkodé szakemberek ezen alapel-
vek kovetésére szolitottdk fel a vildg erdészeit, tobbek Kozott
az ENSZ ,Kornyezet és Fejlddés- ridi vildgkonferencidjin, a
X. Erdészeti Vildgkongresszuson, vagy az Eurdpai Erdék Vé-
delmének Miniszteri Konferencidjan, Strasbourgban (Hol-
dampf, 1992). Betartisuk nemcsak nemzetkozi kotelezettség,
de a magyar nép nemzeti és nemzetgazdasigi érdeke is.

Az erd6 egyszerre dsszetett é16 tkoldgiai rendszer, megiju-
16 nyersanyagdbzis, immaterialis javak és szolgdltatdsok forrd-
sa. Noha a természeli kérnyezet része, nem marad érintetlen a
tarsadalomban zajlé gazdasigi folyamatok hatdsaitdl, hjszen
anyagi és nem anyagi érdekek, haszonhatdsok elillitisira,
szolgéltatdsdra képes.

Az erdészetben egyszerre taldlkozhatunk nemesitett fajtak-
kal 1étesitett 15...35 éves termesztési ciklusi iiltetvényekkel és
természetszerd ,,vad” erdfillominyokkal, melyek élettartama
80-120 év is lehet. Az iiltetvényes gazdilkodds inkdbb a sikvi-
dékhez, a gyorsannivd, pionir jellegd fajokhoz (nydr, fiz, akdc
és egyes fenyG fajok) kotddik, mig a természetszerd erdSgaz-
dilkodas jellemzd helyszine a domb és hegyvidék, jellegzetes
fafajai a biikk és a télgyek.

Természetszerd erdGk esetében ellendlld, az adott Skoldgiai
feltételekhez j6l adaptdlédott és a fatermesztés ‘céljainak is
megfeleld mennyiségi és minGségi tulajdonsigokat felmutato,
j6l kivalasztott szirmazdsok (dllomédnyok, poSuIéciék) szapori-
téanyagdnak felhaszndldsat kell elSsegiteni. Ultetvényszerd er-
dék esetében nagyhozami és Gkolégiailag kielégitGen stabil
fajtik termesztése, fajtaazonos és fajtiszta szaporitanyag hasz-
nalata vezet célhoz.

Meg kell kisérelni a természeti kiornyezetért feleldsen
gondolkozé okolégus és a piacgazdasigi folyamatok racio-
nalizdsara torekvé okonémus szemléletének osszehangola-
sat. Egy fejlett erddgazdilkoddsid orszdgban sziikség van ter-
mészetszerd erdfkre és faliltetvényekre is. A kornyezeti adott-
sigok figyelembevételével, a jozan termesztési arinyok meg-
tartdsdval, barmelyik gazdilkoddsi mod kizdrdlagossdginak,
egyediil idvozitd voltdnak hirdetése keriilésével ésszerd egyen-
sily tarthaté e két eltérd rendeltetésd, de egymadst kiegészits
gazdilkoddsi méd kozott.

Kandidatusi értekezésemben épitettem 1991-ben megvédett,
Az erdészeti fajtamindsités idészerd modszertani kérdé-
sei” c. egyetemi doktori értekezésemre, kiegészitve ¢s lo-
vibbfejlesztve az abban foglaltakat az djabb kutatdsi eredmé-
nyeket és az erdészeti szaporitéanyag-gazdilkodds jovébeni
alapelveit meghatdrozé evolicidbiologiai és géndkologiai
szemlélet alapvonalaival. Ugy vélem, az erdészetben egységes
rendszert és szemléletet kivdn a szaporitéanyag-gazdilkodds
teljes kore, s e szemlélet kdrvonalazdsdnak igénye vezetett ér-
tekezésem elkészitésében.

Erdészeti Lapok, CXXIX. évf. 10. sz. (1994. oktober)

Az értekezésbe foglalt eredmények hasznositisa,
javaslatok

Eltekintve néhdny idealisztikus-szélsdséges véleménytdl,
tényként kell elfogadni, hogy erdSgazdilkodasra, mesterséges
erdGsitésre, iiltetvényes fatermesztésre az emberiségnek szik-
sége van. De nem mindegy, hogy — kell§ populicidgenetikai és
géndkoldgiai ismeretekkel felvértezetten — a természetes folya-
maltok lehetd legteljesebb figyelembevételével, torvényszerisé-
geik szerint, a megengedhelS legkisebb kockdzat elve alapjin
végezze munkdjit a ma erdésze — a jovG érdekében.

Szarmazdsi, maggy(djtési (esetleg felhaszndldsi) korzetek,
magtermel§ dllomanyok kijelolésekor, magtermesztd iiltetvé-
nyek (plantizsok) létesitésénél, a fajtahaszndlat €s a szaporil-
anyaggazdilkodds stratégidjanak megtervezésekor figyelembe
kell venni a géndkoldgia szempontjait.

A szaporitéanyagfeliigyelet felelGssége, hogy az erdészel-
ben olyan szaporitoanyag keriiljon felhasznalasra, melyt6l a
kérnyezethez jol adait]a](’)dott, illékony, %cnetikailag viltozatos
erdei Gkoszisztémdk kialakuldsa, egyuttal az erddk ¢l6fakészle-
tének novelése, a faanyag minSségének javuldsa és/vagy az er-
d6k kirnyezetre gyakorolt j6tékony hatdsinak megérzése, javi-
tdsa kell6 biztonsaggal elvirhatd.

Ez iiltetvényszerd erddk esetében nagyhozami és SkolGgia-
ilag kielégitGen stabil fajtdk fajtaazonos €s fajtatiszta szapori-
téanyaga; természetszerd erddk esetében egészséges, ellendlld,
az adott koldgiai feltételekhez j6l adaptilodott és a fatermesz-
tés céljainak is megfeleld mennyiségi és minéségi tulajdonsa-
gokat felmutatd j6l kivilasztott szdrmazdsok (dllomdnyok, po-
puldcick) szaporitéanyaga felhaszndldsdnak el§segitése ttjdn
érhetd el.

Az atgondolatlan, erGltetett fajtahaszndilat rejtheti a legna-
gyobb kockdzatot, mivel itt a vdltozékonysdg csckkenése radi-
kilis is lehet (klénozas). Minél rovidebb a termesztési idStar-
tam, intenzivebb az erddmiivelés, egyenletesebb a termdhely,
anndl kisebb a kockdzata a kisszamu genotipust tartalmazo faj-
tdk haszndlatinak. A nagyszdmi (esetleg tobb szdz) genotipust
tartalmazd szintetikus populaciok alkalmazdsa mérsckelheti a
viltozatossag csokkenésél.

Igazolodni latszik az a feltételezés, hogy vannak a termdé-
helyek dtlagiaban egyenletesen jo teljesitményd és olyan faj-
tik is, melyek csak meghatirozott terméhelyi savban képe-
sek jo vagy dtlagos teljesitményre. A kép annyival szinese-
dik, hogy meg kell kiilonboztetni a jo terméhelyet optima-
lisan ki.ﬁasznalé, azt meghilalé és az erre képtelen fajtakat.
Libby hasonlatival m?kﬁlbnbﬁzte[heté’ a ,versenyparipa” és
az ,0szvér” viselkedési genotipus, az elébbi meghdldlja a gon-
doskodist, az utébbi a legjobb feltételek kozott is megmarad
annak, ami (Ujvériné, szégcli kozlés). A kérdés az, hogy a faj-
tahaszndlat istdlljdban” legyenek-e ,0szvérek”, €s ha igen,
milyen ardnyban? Az a megoldas tinik ésszeriinek, hogy a
fajtavalasztek zomét az univerzilis, gyakorlatilag minden
terméhelyen jol szerepld fajtik tegye{ ki. Ha igazolhato,
hogy egy egycbként atlagos teljesitményd fajta meghatiro-
zott kiirn{ezetet az univerzilis fajtaknal jobban hasznosit,
vagty az illeté fajta meghatirozott kirnyezetet az univerza-
lis fajtdknal jobban hasznosit, vagy az illeté fajta nem el-
sodlegesen a hozama, hanem valamely mas fontos értékmé-
ré tulajdonsaga alapjan (pl. kiemelkedden jo faminoség) ér-
demel figyelmet, helye van a fajtavilasztckban. Ebben az
esetben viszont hatékonyabb fajtapropaganddra, a fajta-
hasznilé gyakorlat széles korid tajékoztatasara van sziikség.

Természetszerd erdSk esetében a stabilitdst tartom ésszeri-
nek elsédleges kritériumként kezelni, tekintve, hogy itt hosszd
tivon folyik a gazddlodds és torekedni kell az onreprodukcié
lehet6vé tételére. Mivel a hozamok sem elhanyagolhatdk, ke-
resni kell kompromisszumos megolddst, a megfelelden stabil,
de produktiv populéciok elényben részesitésével.
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A tavérzékelés az erdészetben
és az erdészeti felsooktatasban

Mirkus Istvin egyetemi adjunktus, Erdészeti és Faipari Egyetem, Foldméréstani Tanszék Sopron

Az erd@k nagy teriileti kiterjedésiiknél fogva és a fis no-
vények hosszabb életciklusa, valamint az erdddkosziszté-
mik sokszimisége miatt fontos szerepet toltenek be az em-
ber életében, illetve az egész foldi bioszféra mikodésében.
Az erdd az egyik legfontosabb tjratermelddd természeti
erGforrds. Az erddk teljesitéképességének megdrzése &s
sokoldali funkcidjdnak érvényestilése azonban sokkal fon-
tosabb, mint a fa nyersanyag irdnt egyre ndvekvd igény ki-
elégitése. Magdt az erd6t fenyegetd veszélyek is noveked-
nek, az erdd maga is dpoldsra, védelemre szorul.

Az erddapolas (erddmiivelés), erdévédelem és a tarta-
mos hasznalat tervezéséhez, de a regiondlis és erdészet-
politikai tervezd munkihoz is sziikséges, hogy az erddk
kiterjedésérdl és allapotardl, a fakészlet valtozasarol, az
emberi beavatkozis vagy a természeti események folytan
az erdd allapotaban bekovetkezett valtozasokrol kielégi-
t6 és folyamatos informicioval rendelkezziink. Erddlel-
tarozast kell végezni, és a felmérést rendszeres id6kozon-
ként ismételni kell. Ez érvényes lokdlis (iizemi), regiondlis
és globdlis értelemben egyardnt, fiiggetleniil att6l, hogy bel-
terjesen vagy kiilterjesen kezelt erddrél, vagy egydltaldn
nem muvelt dserd6rél van szo.

A rendszeresen ismétldd feladatok két tipusa kiilonithe-
16 el a felmérendd teriilet nagysiga, a felmérés részletessé-
gével és pontossigdval szemben tdmasztott igény és a fel-
mérés célja szerint.

Uzemi méretid — tobbnyire tiz évenként ismétl6ds — fel-
adat a kézéptavi erdGlervezés, az tin. erdGillomény-gazdal-
kodisi tervek készitése (erdérendezés). Az erdGtervezés cél-
jara végzett felmérésre a részletesség €s a nagy adatsiriség
jellemzé. Ebbe a tipusba sorolhaték az egyéb, egy-egy
konkrét tervezési vagy ellendrzési feladatot szolgédlo kiste-
rilletd felmérések is.

A felmérési feladatok mdsik tipusa a nagytérségi leltdro-
zas. Ezek regiondlis, nemzeti vagy azon tilterjedd kiterjedé-
stiek. A nagytérséig leltdrozds az erdészet- és kirnyezetpo-
litikai dontésekhez, a tdjfejlesztési tervekhez, az erdGallapot
és az erdGéllapot-véltozds megfigyeléséhez szolgiltat adato-
kat. A leltdrozds célja az erdétertilet felmérése és térképezé-
se, az erdd okoszisztémdk, illetve fadllomanyok célszerden
megvalasztott osztilyokba soroldsa és a fakészlet, fatermd-
képesség, mindség, egészségi dllapot sth. megéllapitdsa osz-
tdlyonkénti és egészében. Hasonlo feladat az abiotikus ka-
tasztrofik vagy a jarvdanyos erddbetegségek nagytérségi fel-
mérése is.

Napjaink fenyegetd okoldgiai és klimaviltozdsai, vala-
mint a tropusi esderdék mértéktelen irtdsa miatt vildgszerte
leltirozési és monitoringprojekteket hajtottak végre a vege-
taci6 és kiilondsen az erddk vizsgilata céljabol.

A tdvérzékelést a hagyomdanyos foldi felvételczés mellett
az Osszes leltdrozési, térképezési, elemzési és megligyelési
feladatban alkalmazzdk mindentitt a vildgon. A koriilmé-
nyektdl fiigg, hogy melyik informédciészervezési mod keriil
tilsilyba, illetve az, hogy a tiavérzékelés mely eljirdsinak
alkalmazdsa célravezetd, Meghatdroz6 a vizsgdlt teriilet
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nagysiga és az erdGgazdilkodds intenzitisi foka, mely té-
nyezdkkel szoros kapesolatban van az informacidsiiriséggel
szemben tdmasztott igény.

A globdlis vizsgdlatokban a tdvérzékelés, ezen beliil az
trfelvételek és a kis méretardny 1égitényképek a legfonto-
sabb informéci6hordoz6k. Ezek nélkiil elképzelhetetlen a
feladat megvaldsitdsa. A foldi munka tébbnyire az elGkészi-
t§ feladatokra, mint pl. interpretaciés kulcsok kidolgozisa,
tréning teriiletek kivdlasztdsa, illetve az eredmény ellendr-
zésére korldtozédik.

A regiondlis vagy nemzeti leltdrozasi feladatokban és kii-
londsen a belterjesen kezelt erdéteriileteken kozepes méret-
ardnyud légifényképeket haszndlnak, és a foldi felvételezés
részardnya, jelentGsége novekedik. Rendszerint szisztemati-
kus elrendezésti szur6proba-mintahelyeket alkalmaznak,
ahol részletes foldi és/vagy 1égifényképi mintavételezést vé-
geznek. Az eredményt a mintavételezés siriségének megfe-
leld felbontési rasztertérképek és statisztikdk formdjdban dl-
litjdk eld.

Ma mdr rutinszerien alkalmazzdk az ilyen feladatok
megolddsdban a tdvérzékelés (in. tobbafzisa vagy tobb allds-
ponti mintavételezéses leltdrozdsi eljdrasait, melyek itt a
foldi felvételezéssel egyenrangi szerepet kapnak.

Uj kihivist jelentett a 80-as évek elején fellépett ,ijkele-
uf erdékarok™ felmérése. A karfelmérés és a betegség lefo-
lydsdnak nyomonkovetése olyan vizsgdlti moédszert igé-
nyelt, amely biztositja a fafaj és minden egyes vizsgélt fa
azonositdsit. Ennek a kiivetelménynek azonban csak a foldi
felmérés és az igen nagy méretardnyu infra szines légifény-
képek kiértékelése felel meg, melyet azonban nagy teriiletre
lehetetlen elvégezni. A feladatot tigy oldottdk meg, hogy a
nagyteriiletd erdéleltirozds mintavételezéses leltdrozdsi el-
jrasat az erddkdrok felmérésének mddszerével kombindl-
tak.

Az intenziv gazdalkodast folytaté erdészeti iizemek
igen magas informacodigényét csak a foldi felvételezés és
a nagy méretaranyi légifényképek kiértékelése elégiti ki.
A foldi munka részaranya tulsulyba keriil. A légifényké-
peket gyakran csak a foldi térképezés megkonnyitésére
vagy kiegészitésére, illetve az adatok foldi felvételezésé-
hez segédeszkozként hasznaljak.

A tdvérzékelés természetesen szamos egyéb feladathoz is
alkalmazhat6 az erdészeti iizemi gyakorlatban vagy a rokon
teriiletekent, mint pl.: erdGfeltards, miszaki létesitmények
tervezése, termdhelytérképezés, vegetdcidtérképezés, klima-
vizsgdlat, tdj-, tidiilés- és természetvédelem tervezése, sza-
badon élG allatok és él6helyiik felmérése stb.

Hazai alkalmazas

A tivérzékelés rendszeres operativ alkalmazisdrél a ha-
zai erdészeti gyakorlatban csak az erddrendezés (erdéterve-
zés) teriiletén beszélhetiink. A hazai mintegy 1,7 milli6 ha
erdéteriilet erdéterveit 10 évente kell megijitani, ami hoz-
zivetGleg évente 170 000 ha-t érint. A légifényképek fel-

hasznaldsa 1966 oOta rendszeres, €és a kezdeti 3%-r6l napja-
inkig kozel 100%-ra nétt.

Erdészeti Lapok, CXXIX. évf. 10. sz. (1994, oktéber)



A légifényképezést a terepi munkat megel6zd évben vég-
zik (leginkdbb lombfakaddskor, mert a fadllomdnyok spekt-
ralis tulajdonsdgaiban ekkor mutatkozik a legnagyobb elvi-
14s). Mérdkameris, fekete-fehér pankromatikus felvételeket,
majd a negativokrdl matt kontakt mdsolatokat készitenek a
terepi erdérendezdk részére.

A légifényképeket az elGkészités, tervezés szakaszdban, a
terepi munka sordn, a belsd feldolgozédsban €s az erddgaz-
dalkoddsi tevékenység ellendrzéséhez haszndljik.

Az erd6gazdasigi tizemi térképek feldjitdsa ¢és a véltoza-
sok 4tvezetése szinte kizdrGlag fotogrammetriai eljdrdssal
torténik.

A légifénykép hasznos segédeszkoz a terepi munka ter-
vezésében, a t4j dltekintésében, a termdéhelyi viszonyokra
utalé jelek és az erddt veszélyeztet§ kérositisok felismeré-
sében, illetve a terepen vald tdjékozdddsban, de az adatgyij-
1ést kizdrdlag hagyomdnyos foldi felvételezéssel végzik.

Esetenként — és inkdbb kisérletképpen — alkalmaztik a
légifénykép-interpretdciét egy-egy erdészeti kutatdsi fel-
adatbna, mint pl. a homoki termdéhelyfeltirdsban (Babos,
1964.), a nagyvad dllomény felmérésére (Berdar, 1976.), a
tolgypusztulds vizsgélatdra (Igmdndy-Pagony-Szontagh-
Varga, 1984.).

A tavérzékelés hazai erdészeti alkalmazdsa elterjedését
szamos tényezd hatrdltatta az elmilt évtizedekben. Elsd he-
lyen kell emliteni a légifényképek titkos iigykezelését
(1989-ig) és az erdészek ama szemléletét, mely szerint igazi
becsiilete csak a ,,t§ mellett” megszerzett ismereteknek le-
het. A rendelkezésre dll6 miszerpark szegényes és korsze-
ritlen, Kutatisra-fejlesztésre alig-alig koltottiink. Ezzel
szemben pl. a Német Szovetségi Koztirsasigban az 1982-
1989. kozti iddszakban csak az erd6kérok felmérésére 280
millié DM-t forditottak.

Oktatis

Az erdémérnok hallgatok kotelezd tantervében 6néllo fe-
jezetként szerepel a fotogrammetria és a légifénykép-interp-
retdci6 az 1930-as évek Gta. Az egy féléves ondllo tirgy ne-
ve 1991 6ta Fotogrammetria és tdvérzékelés. A tdvérzékelé-
si ismeretek silya ndvekedd. Az 1992-ben bevezetett Tavér-
zékelés II. és Térinformatika cimif fakultativ tirgyak kereté-
ben az ez irdnt érdekl&dd hallgatdk a legkorszeribb digitdlis
kiértékelési eljarasokkal és a foldrajzi informéciés rend-
szerekkel is taldlkoznak. Evente 4-5 hallgaté készit olyan
diplomatervet, amelyben digitdlis felmérési, kiértékelési, il-
letve térképezési modszereket alkalmaz a feladata megoldéd-
sdban.

A Bundeswehr katondi a sziibogarak ellen

Az elhatalmasodott szi-kdrositdsok arra indi-
tottdk a bajor miniszterlendkot, hogy a szovetségi
hadiigyminisztériumtol katonai segitséget kérjen
— adja hiriil a Die Waldarbeit cim( német szaklap
1994. 5. szdma. A mintegy 100 katondnak elsGsor-
ban a nemzeti parkok teriiletén kell hadbaszallni-
ok a bogar-kirtevékkel. Elhalt fenySkrdl kell a
kérget eltdvolitaniok és ezzel megel6znidk a kéro-
sitok tovébbterjedését.

(Ref.: Bidl6 Andris egy. tanirsegéd)

Erdészeti Lapok, CXXIX. évf. 10. sz. (1994. oktiber)

Kitekintés

Ha a tdvérzékelés erdészeti alkalmazdsa terén eldttiink dl-
16 feladatokat kivanjuk szdmba venni, illetve a kutatds-fej-
lesztés legfontosabb irdnyait keressiik, cészerd dttekinteni:
mi az, ami mir ma a gyakorlat rendelkezésére 4ll; és mi az,
amit ma még itt nem alkalmaznak, de alkalmazésra ajénlha-
t6. A kérdés megvdlaszolisidhoz a hazai gyakorlatbdl kiin-
dulva, de a nilunk fejlettebb orszdgok gyakorlatét és kuta-
tdsi eredményeit is figyelembe véve jutunk el.

Az erdGrendezésben, erdétérképezésben és az erddleltd-
rozdsban ma mdr rutinszerden alkalmazzik a fekete-fehér és
infra szines légifényképeket.

Biztosra vehetd, hogy a kozeli jovében is a legfontosabb
informacidhordozok maradnak a repiilgéprdl — ritkdbban a
mitholdakrdl — késziilt fotok. Névekedni fog a nagyfelbon-
tdsi digitdlis multispektrdlis trfelvételek felhasznédldsa és
jelentdsége.

Az infra szines légifényképezés ardnya €s jelentGsége ng,
de ez nem szoritja ki a fekete-fehér légifelvételeket a hagyo-
ményos alkalmazési teriiletekrol.

Az aktudlis dllapot felmérése helyett egyre inkdbb elGtér-
be keriil a viltozdsok nyomon kévetése (monitoring).

Mind a térképezésben, mind az erdd sokoldali vizsgila-
tdban — kiilonosen az dllandé ,szir6proba helyek™ vagy'
mintavételi hil6zatok helyredllitdsdban — dltaldnosan elter-
jed az analitikus fotogrammetriai eljardsok, tovabba a digi-
tlis képfeldolgozds és a GIS-technolégia (foldrajzi infor-
mdcios rendszerek) alkalmazdsa.

Az analitikus fotogrammetridban €s a hozzd tartoz6é mi-
szer- és adatfeldolgozasi technikdban bekovetkezett fejlddés
az igényes fotogrammetriai eljardsok alkalmazdsdhoz vezet.
Az egész erdészeti térképészet dtalakul és ésszerisddik. Az
analitikus fotogrammetriai eljardsok 4j lehetdségeket terem-
tenek az egyes fik, fadllomdyok és az erdéteriilet-valtozds
monitorozdsahoz. Lehetdvé vilik, hogy dllandé mintahelye-
ket 1étesitsiink, és azonos fikat, facsoportokat mérjiink vagy
osztilyozzunk a légifénykép sorozatokon. Fa- és fadllo-
ményparamétereket mérhetiink a fatérfogat meghatdrozdsé-
hoz és a fatermés becsléséhez.

A digitdlis multispektrilis drfelvételek haszndlatdnak to-
vibbi elterjedése virhat6 a nagytérségi leltdrozasi, térképe-
zési és megfigyelési feladatokban. Szimos meggy6zd példa
mutatja azonban azt is, hogy a kiozép- eurfpai alkalmazds
érdekes, sziikséges €és hasznos eredményeket adhat. Hazai
vonatkozdsban pl. drfelvételek felhaszndldsdval megolddd-
na az erdészeti dtnézeti térképek naprakész dllapotban tartd-
sa (Német, 1984.). Eléfteltétel természetesen, hogy a kiviént,
mindig a vizsgdlt objektum szempontjdb6l optimélis kép-
anyag elGillitdsa rutinfeladattd valjék. Torekedni kell a di-
gitdlis kiértékelésre és — egyidejileg — a szakszerd interpre-
técidra, mely leghatékonyabban az tin. hibrid (vizudlis-digi-
talis) eljarasok alkalmazdsdval valGsithatd meg.

Nem esett még szo6 két elterjedt és sok vitdt kivaltd tech-
nol6gidrdl: a képalkoté radarrdl és a digitdlis multispektralis
1égi pasztazokrol. Ezek kozeli operativ erdészeti alkalmazi-
sa — noha egyes szakemberek nagy jov6t josolnak e rend-
szereknek — nem valészini.
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Okolégiai bdzisteriileteken mért lég-
szennyezodés nagysdga és viltozdsa

Fiihrer Em&, Erdészeti Tudoményos Intézet, Baranka Gyirgyi, OMSZ Légkorfizikai Intézet,
Horvith Laszl6, OMSZ Légkorfizikai Intézet

1. Bevezetés

Az erddk egészségi dllapotromdsdhoz bizonyos koriilmé-
nyek kozott hozzajdrul a levegdszennyezGdés is. Hazdnkban
e kérdéssel kapcsolatosan szdmos tanulmdny jelent meg.
(Jakucs, 1985, 1987, Jar6 1989, 1990, Fiihrer 1991, 1992,
Fiihrer-Horvith, 1991, Horvith et al. 1993) melyek tébb
esetben egymasnak ellentmond6 eredményeket kozoltek. Az
ERTI és az OMSZ Légkorfizikai Intézete 1988-16] kizdsen
iizemeltet hdrom, az orszdg eltérd természetftldrajzi viszo-
nyai kozott mikodd mérddllomast, melyeken telepitett mid-
szerekkel és folyamatos megfigyelésekkel a levegdszennye-
z0dés mértékét és viltozdsit lehet nyomon kovetni, A leve-
g6ben 1év6, kirosnak mindsitett anyagok erdei fakra gyako-
rolt hat4sdt nehéz redlisan megitélni mert a névényzet, ese-
tinkben az erdei fik igen sokrétd szerepet toltenek be az
tkoszisztéma anyagforgalmdban. A fik kiilénboz6 szerve-
zGdési szinteken reagdlnak a légszennyezddésre, ezért az
egyes betegségtiineteket kozvetleniil ok-okozati Gsszefiig-
gésbe hozni a szennyezGanyagok direkt vagy indirekt hatd-
sdval az esetek nagy tobbségénél nem lehet.

2. Savas iilepedés

dészeti szempontokat szem elGtt tartva Farkasfin (Orség),
K-pusztin (Duna-Tisza Kioze) és Nyirjesen (Métra) végziink
erre vonatkozoan méréseket. Ezek keretében a meteorolo-
giai paraméterek mellett meghatdrozzuk:

— a szdraz iilepedés nagysagit és viltozdsdt a légkorben
el6fordulé gizok (SOp, NO;, HNO3, NH3) és aeroszolok
(NO—3, SO%4, NH*, koncentrici6jdnak folyamatos mérésé-
vel,

— a nedves iilepedés nagysagit és valtozdsit a szabad te-
rilleten mért csapadékviz mennyiségi €s mindségi elemzésé-
vel.

2.1. Szdraz iilepedés

A szaraz iilepedés nagymértékben fiigg a levegd kéndi-
oxid- és nitrogén-dioxidgdz koncentricidjdtol. Az 1. tdbla-
zatban bemutatott dtlagos értékekbdl lathatjuk, hogy:

— SO, étlagos éves koncentrici6ja Farkasfin (Nyugat-
Magyarorszdg — Orség) a legalacsonyabb (4,0 pg/m?), K-
pusztdn (Duna-Tisza Kéze) ennek csaknem dupldja Wl
pg/m?d), végiil Nyirjesen (Métra) a legmagasabb (12,0
pg/m3), vagyis nyugatrol kelet, észak-kelet felé haladva a
kéndioxid szennyezddés emelkedik.

— Eltekintve a 91-es évt6l, 1988-t61 1992-ig mindhérom

A légkori savasodds teriiletenként eltér@ mérékben  bézisteriileten a SOp-géz fokozatos csikkenése figyelhetG
ugyan, de vilagviszonylatban megfigyelhet§. hazéinkban er-  meg.
1. tablazat
Méréhelyek S0z, ug/m’ N0z, ng/m®

tél nyar év tel nyar év

Farkasfa 1988 7.4 2,4 49 9,0 4.1 6.5
1989 7.4 2,2 4,8 8,9 3,5 58

1990 51 1,7 3,4 8,2 o 44

1991 7.3 21 4,7 8,0 2.1 53

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 13,6 59 9,7
1989 13,1 3,3 8,2 12,3 4,4 8,3

1990 7T 2,8 5,2 11,3 4,4 7.8

1991 14,9 2,7 8,8 8,9 57 7.3

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

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

Nyirjes 1988 28,1 Tl 17,5 12,2 8,6 10,4
1989 19,4 8,1 14,2 7.5 31 53

1990 13,0 54 9,2 3.4 1,4 2,4

1991 18,1 3,1 10,6 2,3 1,4 1,8

1992* 6,3 3,5 53 1,4 1l 1,3

1988/92 T4 6,1 12,0 5,6 3,4 4,6

x: a mérések 1992. juniusban befejezddrek, mert az egész mérddllomds a kiriilére évé lucfenyd dllomdnnyal egyilit leégett.
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— A nagyobb energiafelhaszndldsnak megfelelden télen
csaknem hdromszor magasabb a SOp-gdz koncentréicitja,
mint nydron.

— A nitrogéndioxid-gdz éves koncentricidja az erddsiil-
tebb vidékd Farkasfin (4,7 pg/m?) és Nyirjesen (4,6 pug/m?)
kevesebb, mint a mezdgazdasagilag jobban hasznositott Du-
na-Tisza Kozén (K-puszta: 6,9 pg/m?).

— A NOj-giz éves koncentricié értékeinél 1988-t6l
1992-ig egy fokozatos cstkkenés tapasztalhatd, és télen az
értékek magasabbak, mint nyédron.

A szdraz iilepedés nagysigit — melyet a SO; és NO; gi-
zokon kiviil még az aeroszolok és egyéb gizok (HNO;,
NHj) is befolydsoljdk — a nedves iilepedéssel valé tsszeha-
sonlitds miatt is a hidrogén egyenértékben (H*mg/m%/év)
szokds kifejezni. A 2. tdblizatban a szdraz-, a nedves- és az
osszes iilepedés nagysdgit, évenkénti viltozdsait latjuk, va-
lamint azt, hogy az iilepedésen beliil mekkora silyt képvi-
selnek a kén-, illetve a nitrogén-vegyiiletek.

Az adatok mutatjik, hogy:

— a tobb éves szdraz iilepedés mérdhelyektdl fiiggden
négyzetméterenként 65 és 111 mg H* kozott mozog. A leg-
magasabb értékeket Nyirjesen (57-165 mg/H*/m?%/év), a le-
galacsonyabbakat Farkasfin (46-78 mgH*/m2/év) mértiik.

— Nyirjesen és K-pusztin a szdraz iilepedés egyértelmd
csikkenése figyelhetd meg 1988-t61 1992-ig.

— A szdraz lilepedésen beliil a kén- és nitrogén-vegyiile-
tek megoszldsa bizisteriiletekt6l fiiggden véltozik. Ezen
arinyszdmok Farkasfin 37% és 63%, K-pusztin 46% ¢s
54%, Nyirjesen pedig 64% ¢és 36%; vagyis a kén-vegyiiletek
arinya nyugatr6l kelet, illetve észak-kelet felé¢ haladva
emelkedik.

— Nyirjesen, ahol az iparosodds mértéke a legnagyobb, a
szdraz lilepedés kéntartalma évente tlagosan 71 mgH*-io-
negyenérték négyzetméterenként. Hiromszor olyan magas,
mint Farkasfan (24 mgH*/m%/év).

Talajvizsgalatok
az erdévédelmi észlelések céljaira

Norvégidban kijelolt erdévédelmi észlel6helye-
ken rendszeres talajvizsgdlatokat végeztek. A
vizsgélatok elsGsorban a talaj kémiai tulajdonsa-
gaira vonatkoznak. Az eddigi tapasztalatok sze-
rint az 5 éves megfigyelési id6 kevésnek bizonyul
ahhoz, hogy a légszennyezés vagy mas ok miatti
véltozasok markansan megjelenjenek. A talalt ki-
sebb viltozdsok inkdbb csak mintavételi pontat-

lanségokra vezethetdk vissza.
(Rapport fra Skogforsk, 1/93. sz.
Ref.: Szemerey Tamasné)

— A nitrogén-vegyiiletek mennyisége kozel azonos, a leg-
tébb K-pusztin volt mérhet6 (50 mgH*/mZ%/év).

2.2. Nedves iilepedés

A nedves iilepedés nagysdgit a csapadékvizben oldott i0-
nok (NO™3, NH*y, 502‘4) koncentraci6i mellett a csapadék
mennyisége is befolydsolja. Ezért a humidabb teriileteken
értéke dltaliban magasabb, mint a szdrazabb vidékeken.

A 2. tdbldzatban bemutatott adatok is azt mutatjdk, hogy:

— a legmagasabbak az értékek Nyirjesen (125
mgH*/m2/év), majd Farkasfan (99 mgH*/m?/év) és végiil a
K-pusztén (79 mgH*/m?/év).

— Egyértelmd és csokkend tendencia a nedves iilepedés
véltozdsdra vonatkozdan csak Nyirjesen figyelhetd meg, a
tibbi dllomdson évrdl-évre eltérd irdnyba mozognak az ér-
tékek.

— A kén- és nitrogén-vegyiiletek ardnya mds, mint a szi-
raz {ilepedésnél, mindegyik dllomdson kozel azonos 35/65

2. tiblazat
Mérdhelyek Szaraz iilepedés I Nedves iilepedés ’ Osszes iilepedés
mg H'/m?/év

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

Farkasfa 1988 31 41 72 36 57 93 67 98 165
1989 29 49 78 41 66 107 70 115 185

1990 21 44 65 57 67 124 78 111 209

1991 28 39 67 13 68 81 41 107 148

1992 12 34 46 18 71 89 30 105 135

1988/92 | 24 (37%) | 41 65 33 (33%) 66 99 57 (35%) 107 164

K-puszta 1988 57 54 111 37 48 85 94 102 196
1989 49 58 107 43 56 99 92 114 206

1990 32 56 88 31 42 73 63 98 161

1991 51 48 99 24 61 85 75 109 184

1992 21 34 §5 12 42 54 33 76 109

1988/92 | 42 (46%) | 50 92 29 (37%) 50 79 71 (42%) 100 171

Nyirjes 1988 102 63 165 67 96 163 169 159 328
1989 84 45 129 48 93 141 132 138 270

1990 56 34 90 52 73 125 108 107 215

1991 61 25 86 22 83 105 83 108 191

1992* 29 28 57 21 39 60 50 67 117

198892 | 71 (64%) | 40 111 44 (35%) 81 125 115 (49%) 121 236

S: kén-vegyiiletek N: nitrogén-vegyiiletek *: félévre vonatkoztatott értékek
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koriil mozog. Tehdt a nitrogén vegyiiletek szerepe a nedves-
savas iilepedésen beliil jelentdsebb, mint a kénvegyiileteké.

2.3. Osszes iilepedés

A szdraz és a nedves lilepedés dsszege az tsszes iilepedés
nagysdgit adja meg. A 2. tdbldzatban kozolt adatok mutat-
jak, hogy:

— értéke ot év Atlagaban Farkasfin 64 mgH*/m%, K-pusz-
tan 171 mgH*/m? és Nyirjesen 236 mgH*/m?, vagyis egyér-
telmid novekedés figyelhetd meg észak-kelet irdnydba.

— Az tsszes lilepedésen belill a szdraz iilepedés nagysiga
a szdrazabb K-pusztai teriileten 54%, a csapadékosabb Mat-
rdban (Nyirjes) 47% és a legnedvesebb teriiletd Orségben
(Farkasfa) mir csak 40%.

— A kén- és a nitrogén-vegyiiletek mennyisége Nyirjesen
kozel azonos (S: 115 mgH*/m?%/év), N: 121 mgH*/m?/év),
K-pusztan kevesebb, (S: 71 mgH*/m%/év, N: 100
mgH*/m?/év), Farkasfin pedig feleannyi a kén, mint a nit-
rogén (S: 57 mgH*/m2/év, N: 107 mgH*/m?/év).

— Foldrajzi értelemben a térbeli viltozatossidg a kénnél
jellemzd, nyugatr6l kelet, észak-kelet felé jelentGsen emel-
kedik a mennyisége, a nitrogénnél ez nem figyelhetd meg.

3. A mérések értékelése

Az egyes légszennyezd anyagok a fik fizioldgiai folya-
mataiba egyrészt a levegébdl, a korona szird hatdsin ke-
resztiil, madsrészt az 4svdnyi talajbdl, a gyokerek felvételén
keresztiil keriilnek. Egy okol6giai rendszer 1égszennyezd
anyagok novekedésére torténd reagdldsa a kérdéses faktor
mds tényezdkhoz vald viszonydtol is fiigg. Eppen ezért az
erdfkdrokkal kapcsolatos ok-hatds kutatdsok nehézségei ab-
ban mutatkoznak meg, hogy kell§ szinten nem ismerjiik a
fak anyagforgalman beliili kicserélddési folyamatokat.

Okol6giai bizisteriileteken végzett folyamatos megfigye-
lésekkel bdvithetjiik ismereteinket és kozelebb juthatunk a
légszennyezGdés és az erddk egészségi dllapotromldsa ko-
zotti ok-okozati osszefiiggések feltdrasihoz,

Az Erdészeti Tudomdnyos Intézet és az OMSZ légkorfi-
zikai Intézet kozos vizsgdlatai alapjan egyértelmien mond-
hatjuk, hogy hazink a kdzepesen szennyezett eurGpai orsza-
gok kiozé tartozik. Sem a kéndioxid-, sem pedig a nitro-

géndioxid-gdz koncentricidja nem haladja meg azt a kriti-
kus értéket, amely a fakra nézve kiros lehet. SO,-gaz esetén
a kritikus szint éves 4atlagban a 30 pg/m3 alatt voltak és 24
6rdig megengedett értéken feliili mérésre csak néhdny eset-
ben, kizdrélag télen keriilt sor.

A nitrogéndioxid egyedi szennyezdanyagként kevésbé fi-
totoxikus hatdsi. Kéndioxiddal és 6zonnal kdzdsen azon-
ban, mdr kisebb koncentriacidban is levélkérosodédshoz (nek-
rézishoz) vezethet. Ebben az esetben az éves dtlagban a kri-
tikus szint a 20 pg/m3-es koncentricio-érték, mig egyediili
el6fordulds esetében nydron 60 pg/m?, télen pedig 40 pg/m?
értékhatdrt kell annak tekinteniink. Méréseink értékei mind-
hirom bizisteriileten joval az emlitett hatdrok alatt mozog-
tak.

A hidrogénion-egyenértékben kifejezett 0sszes savas iile-
pedés kritikus szintje Magyarorszdgon 280 mg/m2/év. Ennél
csak Nyirjesen volt tobb 1988-ban (328 mg/m?/év), a riko-
vetkezd évekbe — vélhetden a kelet-eur6pai szennyezd-
anyagkibocsétis cstkkenése miatt — az iilepedés értékei ki-
sebbek.,

Magyarorszagon a légkori szennyezddés direkt hatasa
az alacsony gazkoncentrici6 értékek miatt nem valoszi-
niisithetd.

Mindhdrom méréhely kirzetében elGfordulé erdeifeny-
vesek 1992 ¢vi egészségi dllapotfelvételei azt mutattdk
(ERSZ, Csdka, ex verbis), hogy legnagyobb a kdrosodds
Nyugat-Dundntilon (2+3+4 karfok: 27,6%), ezt koveti Mat-
ra 12,1%-kal, végiil a Nagyalfold 9,0%-kal. Az elmondot-
tak is alatamasztjak azt a megallapitast, hogy az erddk
nagy kiterjedésii egészségi allapotromlasa nem hozhaté
osszefiiggésbe az adott teriileten uralkod6 gazalaka lég-
ban a légszennyezddés indirekt, talajon keresztiil érvényesii-
16 hatdsair6l megfeledkezniink. Ez ut6bbi koriilmény az er-
dészeti kutatds soron kivetkezd, legfontosabb feladatai kizé
a nitrogén-hdztartds feltirdsat emeli.

Az irodalmi hivatkozdsok a szerzéknél megtekinthetdk,
akik eziton is kioszonetet mondanak az Orszigos Tudo-
manyos Kutatdsi Alap (341/91 sz. szerzGdés), az Orszdgos
Meteorologiai Szolgdlat és az FM Erdészeti Hivatala tdmo-
gatasaért.

Norvég kutaték vegyes kori és egykori faillo-
manyok dsszehasonlité vizsgalatit végezték el, te-
kintettel a megtermelt faanyag mindségére, mennyi-
ségére és a fakitermelés koltségére. Megdllapitottak,
hogy a vegyeskora alloményok produkcidja valami-
vel gyengébb volt, mint a hasonlé egykorii dlloma-
nyoké. Szamitasaik szerint a fakitermelés kobméter-
re vetitett koltségei a fokozatos feldjitovagasban
mintegy 25-50%-kal magasabbak a feltjitévagas
megkezdésekor, mint tarvigds esetében. Ezek a kolt-
ségek a késdbbiek soran csokkennek. A vegyeskori
dllomanyok létesitését és a természetes felGjitast
azért tamogatjak, mert az ilyen dllomanyokban szé-
mottevéen jobb mindségtl faanyag termelheté meg.
Ennek kivitelezéséhez azonban, a kutaték szerint, az
erdémiivelés jelentds dtalakuldsa sziikséges.

(Research Paper of Skogforsk 14/92.
Ref.: Jakab Jend)

Miként nyugaton — a hegyvidéken — ellucositot-
tiak Németorszag erdeit, keleten — a siksdgon — az er-
deifeny6 uralkotott el. Ma Brandenburg tartomany-
ban 83% az erdeifeny6 a tudomanyosan megallapi-
tott, termdhely szerinti 13,9%-kal szemben. Az el-
szenvedett viharkdrok itt is a természeteshez kozeli-
t6 dllapot helyreallitiséra hatnak dsztonzéen. Rész-
letesen ezzel foglalkozott a brandenburgi erdészeti
egyesiilet idei, 120 éves jubileumi kozgyilése.

A kozgytilésen részletesen kifejtettek azt mutat-
tik, hogy rendelkezésre dllanak mindazok a termé-
szettudodnyos, uzemgazdasigi kutatisi eredmé-
nyek, amelyeknek megfelel6 alkalmazisédval az er-
dégazdalodasban a Leibundgut éltal egész Nyugat-
Eur6péra vonatkozéan megkivant valamennyi in-
tézkedés a kell§ idGben, a megfeleld helyen és mo-
don, ésszertien, az 6kologiai erdomegorzés kereté-
ben torténhet.

(DW 1993. 11. Ref.: Jérome R.)
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