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ERDESZETI OKOLOGIA



CSAPADEKMERESEK BUKKOS-, KOCSANYTALANTOLGYES ES
LUCFENYVES OKOSZISZTEMABAN

FUHRER ERNO

OSSZEFOGLALO

A Soproni hegységben (Nyugat-Magyarorszag) harom, erddgazdasagi
szempontbél fontos fafaju erdei oOkoszisztémaban, vagyis egy idds
biikkdsben, kocsanytalan tolgyesben és lucosban heti gyakorisaggal
1988. XI. 01.-1992. X. 31-ig mértitkk a szabadtéri-, a koronan athullé és
a torzson lefolyé csapadékviz nagysagat. A vizsgalt fafajok korona-
terének csapadékmegoszlasa alapjan értékeltik az erdei okoszisztémak
hidrologiai és erdészeti jelentdségét.

KULCSSZAVAK: csapadékmérések, intercepcid, vizforgalom.

ABSTRACT

In the Sopron Mountain (West of Hungary), the volumes of incident
precipitation, throughfall and stemflow were weekly measured in three
forest ecosystems important for domestic forestry, especially in old
beech, sessile oak and spruce stands during the period of 1 November,
1988 - 31 October, 1992. The role of forest ecosystems in the
hydrological processes was estimated by assessing their effect on the
distribution of precipitation.

KEY WORDs: measure of precipitation, interception, water cicle.

BEVEZETES

Az erdének - mint az embeni élettér egyik legfontosabb elemének és
rendszerének -, szervesanyag-termelését, valamint az azt befolyasold tényezdket
vilagviszonylatban behatéan elemzik, és ¢ téméaban intenziv kutatésokat végeznek.
A vizsgalatok kézponti kérdése az erdd anyagforgalmanak, ezen belil viz- és
tapanyagforgalmanak megallapitasa, a forgalomban uralkod6 és azt szabélyozd
okofiziologiai folyamatok jellemzése volt és marad még sokdig. Ma mar az egész
vilagon szinte alig attekintheté mennyiségben jelentek meg e témaval foglalkozo
tanulmanyok. Hazankban Majer (1976), Szabo et al. (1975, 1985), Jaré (1980,
1989), Koloszar (1981), Fiihrer (1981 a,b.c; 1982 a,b; 1984 a,b; 1987, 1992 a)
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¢és Kucsera (1993) munkassaga emlitheté meg, akik méréseken és megfigyeléseken
alapuld, erdészeti aspektusokat is figyelembe vevd értékelést adtak a hazai
terméhelyi viszonyokhoz alkalmazkodé erdétarsulasok vizforgalmar6l. Magyaror-
szagon az erddk tobb, mint 70 %-anal a vizforgalom egyetlen bevételi tételét a
csapadék jelenti, igy dkoldgiai és 6kondmiai szempontbdl is dontd az erdd életében.

ERDO ES CSAPADEK

Erdés terilleten végzett csapadékméréseknek igen nagy multja van. Erdész
elédeink mar a mult szazad végén felismerték a csapadéknak az erdd életében
Jjatszott dontd szerepét. Ma mar kozismert tény, hogy a csapadék mennyisége és
eloszlasa megszabja az erdd oOsszetételét és hozamat. Ugyanakkor az erdd
Osszetétele, allapota alapvetden befolyasolja, ha nem is a csapadék mennyiségét, de
a hasznosulasanak mértékét (Jaro, 1980). Erdds teriileten a lehulld csapadék az
erdd lombkoronajan keresztiil jut az avartakardra, azon atjutva szivarog a talajba
vagy folyik le, illetve parolog el. Hazank okologiai adottsigai koézott a talajba
szivargd viz nagyobbik részét (80-90 %-at) az erdé ndvényzete hasznositja,
kisebbik része pedig a talajvizet vagy az erdei patakokat és forrasokat taplalja.

A csapadék egy hanyada a lombkoronan marad, onnan elparolog, illetve egy
Jelentéktelen - ma még nem ismert - részét az él6 levelek felveszik. A csapadéknak
ezt a felfogott részét intercepcionak nevezzilk. Delfs (1955) szerint ez az a
csapadékmennyiség, amit az erdé korondja vagy mas foldfeletti vegetacié visszatart
és rola elparolog. Ez a megfogalmazis feltételezi, hogy az intercepciénal csak
veszteségek Iépnek fel. A német szabvanyiigyi hivatal altal kiadott "Hidrologia"
cimii kotetben (Naw, 1983) az intercepcié olyan folyamat, melyben a csapadék egy
részét a novényzet felillete felfogja és tarolja. Ebben a definicioban tehat,
kifejezésre jutnak az erdd csapadék-visszatartasanal (intercepcidé) nemcsak a
veszteséghez vezetd evaporaciés és szubliméciés, hanem a nyereséghez vezetd
kondenzicios és szublimécids folyamatok is. Az utébbival kapcsolatban meg kell
emliteniink az ugynevezett kivalds és a paratelt leveg6bdl kicsapodas utjan
keletkezett csapadékformakat, mint a parat, a dért, a kodot és a zizmarat. Ezek
bizonyos term&helyeken, erdészeti klimaosztalyok szerint a gyertyanos-tolgyes- és a
biikkkés klimaban az erdd szamara nyereségként, tehat vizbevételi forrasként
jelentkeznek.

A magyarorszagi értelmezés szerint (ICID 1980) "intercepcid, vizfelfogas: az a
folyamat, melynek soran a csapadék a fak levélzetén, gallyain, dgain, a bokrokon és
az aljnévényzeten maradva parolgas utjan anélkil vész el, hogy elémé a talajfelszint
vagy a felszin alatti rétegeket. Az ily modon elparolgé viztémeg is intercepcid”.
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Az erdd csapadékmegosztéd hatasat a legegyszeriibben a:

P=(P,+Py) +E, (1
Osszefiiggéssel fejezhetiink ki, ahol:
P = a szabadteriileten lehullott csapadék (mm),
P, = afak korondjan athullott csapadék (mm),
P, = afaktorzsén lefolyé csapadék (mm),
E,, = afak feliletérdl elparolgd csapadék, az intercepcié (mm).
Az (1) osszefliggés hatranya, hogy:

« az intercepciot nem folyamataban hatarozza meg, azaz a csapadék
lombozaton valé tarozodasanak idébeni valtozasat nem koveti, csak egy
"végallapotot" fejez ki, amikor a korona- és fatdrzstérben mar nincs
csapadékviz;

« figyelmen kivill hagyja a kivalas és kicsapédas utjan, tovabba
a hocsapadékbol "kiféstlés" utjan keletkezett tébbletcsapadékot.

A fak lombozatan és torzsén atjutd dsszes csapadékot, az un, "alloméanyi" csapadékot a
Pos=PaitPg (2)

Osszefuggeés adja.

Az allomanyi csapadék nagysagat, valamint térbeli és idobeli eloszlasat a
szabadtéri csapadék tulajdonsagain kivill a domborzat, a termd&hely, a ndvényzet,
azaz az Okoszisztéma jellemz0i is befolyasoljak. A klimatikus tényezdk kozil a
legfontosabbak:

a szabadtéri csapadék formaja, nagysaga, intenzitasa és idobeli eloszlasa;
az energiahaztartas (sugarzasi energia, a levegd homérsékleti viszonyai);
a levegd paratartalma és

a légaramlas, amely soran a sziraz és nedves levegérétegek kicserélddnek.

Erdd esetében az intercepcio nagysagara (E, ) dontd hatasa van a novényzet-
nek, igy a legnagyobb felilettel rendelkezd faallomanynak. Az intercepciot
befolyasolo légfontosabb allomanyjellemzdk:

« a fafaj (pl. tiilevelii vagy lomblevelii fafajok, siirii, vagy laza koronaju, a
torzsiikon sok ill. kevés csapadékvizet levezetd, fényigényes vagy amyék-
tiir6 fafajok stb.),

« az allomany kora és szerkezete (pl. torzsalak ¢és torzsmindség;
agszerkezet, koronaalak, méret és ezek valtozisa stb.);

« az allomany zar6dasa, siiriisége, elegyaranya és szintezettsége (pl. egy
vagy t6bbszintes, elegyetlen vagy elegyes allomany stb.).
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Az éllomanyi csapadék, igy az intercepcié nagysdga is a termohely és a
fadllomany egyiittes hatasatél fugg. Az intercepcié Baldzs (1983) szerint, egy
Osszetett, dinamikus folyamat, amely tobb, egyidében és egymast kovetSen
lejatszo6ddé részfolyamatbdl tevédik Ossze, ill. azok eredménye. Az intercepciot
leginkdbb a csapadék formdja, nagysiga és a vizfelfogd felillet, vagyis a
koronafeliilet nagysaga és minésége hatarozza meg. Vannak azonban olyan esetek,
amikor egyéb meteorolégiai tényezdknek (pl. a sz€l) is dontd szerep jut.

Mindezekbdl kovetkezik, hogy a mérési eredmények adaptalasa mas
termoShelyekre csak abban az esetben lehetséges, ha ismerjik kiilon-kiilén az erdd, a
fadllomany- és a csapadékviszonyok, ill. meteorolégiai tényezok hatasat.

Nyilvanval6, hogy ha az intercepciét egy adott idszak alatt a szabad téren és
az erdében mért csapadék kilonbségeként értelmezziikk, akkor a fafajok
csapadékvisszatartasuk alapjan, csak a kérdéses mérési idoszak csapadékviszonyai
figyelembevételével hasonlithatok Ossze. Az intercepcid tehat az erdd és
csapadékviszonyok kapcsolatanak egy adott teriileten sziikséges, de nem elégséges
jellemzdje (Weiche, 1974). Egy masik jellemzd a korona benedvesedésének
folyamatabodl vezethet le. Adott csapadék esetén az allomanyi csapadék nagysaga
a koronafelillet benedvesedéséhez sziikséges csapadék mennyiségtdl figg. Ez
utébbit a korona benedvesedési vagy csapadéktarolé kapacitasanak (C) nevezziik.
Bizonyos csapadéknagysidg utan, mind a benedvesedési kapacitds, mint az
intercepcid a szabadtéri és az alloméanyi csapadék kiillonbsége. A benedvesedési
kapacitas azonban csak adott esdre, az intercepcié pedig egy hosszabb mérési
periédusra is vonatkozhat. Ez a benedvesedési kapacitas az erdd és a csapadék-
viszonyok kapcsolatanak egy ujabb jellemzbje. Nagysidga a benedvesedd feliilet
nagysagatol, valamint annak feliileti fesziiltségétol fugg. Végiil fontos jellemzdje
még a fafajok és a csapadékviszonyok kapcsolatinak az allomanyi csapadék
egyenltlen térbeli eloszlasa. A koronan atjutd vagy onnét lecsopogd csapadék
térbeli eloszlasa valtozik a korona tulajdonsaga szerint. A térzson torténd lefolyas
pedig (nagysaga elsésorban a fafajtél és a kortdl fiigg) jelentds mértékben megno-
velheti az allomanyi csapadék nagysagat és térbeli heterogenitasat.

MERESI MODSZER

A csaknem 100 éve foly6 intercepcio-vizsgalatok soran az egyes orszagokban
killonbozd mérési modszerek sziilettek. A cél minden esetben az volt, hogy a
mérések jellemezzék az erdd korondja alatti csapadékviszonyokat, az allomanyi
csapadék nagysagat és térbeli eloszlasat.

Megfigyeléseink soran a szabadtéri-, a koronan atjuté- és a torzson lefolyd
csapadékot fogtuk fel és heti gyakorisaggal mértitk annak mennyiségét.
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Szabadtéri csapadék (P)

Minden kisérleti helyhez legkozelebbi szabad teriileten (legfeljebb 500 m), ahol
az erdd hatdsa mar nem érzékelhetd, 2 db 100 cm? felfogéd feliileti miianyag
csapadékmérdt ("Miinden 100"), valamint 1, némely esetben 2 db 0,2 m? felfogd
feliletli csapadékmérd kadat helyeztiink el 1 m-es magassagban. A méréedények
iiritése hetenként egyszer tortént.

Korondn dthullé csapadék (P,;)

Meghatéarozasara a vizsgalt erdei Okoszisztémak torzsterében 8-10 db 0,2 m2
felfogo feluletii csapadékmérd kadat, és 12 db "Miinden 100" tipusu csapadékmé-
16t helyeztiink el 4x4 m-es halézatban. Teljes zarédasu alloméanyokban Pav és Bele
(1980) mérése alapjan 0,05 pontossag és 95 %-os megbizhatdsag eléréséhez 7 db
kad felallitasat javasoljak.

Torzson lefolyd csapadékviz (P,,)

Meghatarozasa térbeli heterogenitdsa miatt rendkiviil nehéz. Mennyiségét a
mért fa szociologiai helyzete, tovabba a korona feliilete és tagozddasa, az agszerke-
zet jellege, a kéreg felilleti mindsége és durvasiga befolyasolja. Ezért az egyes
fafajok és torzseik kozott is Oriasi eltérés lehet a rajtuk lefolyd csapadékviz
tekintetében. A kis torzsi lefolyassal rendelkezd fafajoknal (pl. luc) méréseink
igazoltak, hogy a torzsi lefolyas meghatarozasdhoz az atlagfa méréseibdl lehet
kiindulni és abbol kovetkeztetni 1 hektarra. A nagy torzsi lefolyassal rendelkezd
fafajoknal (pl. biikkk) ez az ut nem jarhat6. Ezért a kisérleti teriileteken a fatdrzseket
atmérdosztalyokba kell sorolni, és az igy osztalyozott torzsekbdl az atlagtérzseket
kivalasztani. A mellmagassagi atmérd ugyanis szorosan Osszefiigg a korona
alapteriiletével, ill. térfogataval, vagyis annak vizfelfogd ill. vizdsszegyiijtd
képességével (Fiihrer, 1984).

Az atmérdosztalyok szerint kivalasztott torzsekre (kisérleti teriiletenként 4-8 db
torzs) a kereskedelemben kaphaté miianyag edényeket (tanyér, tal, dézsa) erdsitet-
tink, melyek a torzsekkel valo érintkezésiiknél sziloplaszttal eltomithetdk. A
gallérok altal levezetett csapadékvizet miianyag kannakba fogtuk fel, és megmér-
tilkk. A torzson lefolyt csapadék teriiletegységre torténd atszamitasa a mellmagassa-
gi atmérd torzsszam megoszlasa ismeretében torténik. Az atmérdosztalyokban
kijelolt 1 (vagy 2) torzson lefolyt csapadékviz atlagos mennyisége szorzandé az
atmérdosztalyokban talalhaté torzsek szamaval, majd ezek 6sszegezenddk. Az idos
bitkkalloméanyokban eléforduld, sok esetben tébb szaz literes torzsi lefolyas, csak
vizérakkal volt regisztralhato.
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Benedvesedési kapacitds (C) meghatdrozdsa

Egy erdétarsulds és a csapadékviszonyok kapcsolatat az intercepciéval, a
benedvesedési kapacitdssal és az dllomanyi csapadék térbeli eloszlasdval jellemez-
hetjiikk. Az intercepcié és az allomanyi csapadék meghatirozasa mérések utjan
megoldhaté. A benedvesedési kapacitast szamitani tudjuk kiilonb6zd matematikai
modellek segitségével. Kiindulasi alap, hogy a szdmitds minimalis mérési ered-
ményre tamaszkodjon, de mégis elfogadhatd pontossagu legyen.

Ennek megfelelden egy adott idéintervallumra vonatkozd atlagos benedvesedési
kapacitas kozelitd szamitasara Merriam (1960) képletét tovabbfejlesztve az alabbi
oOsszefiiggést hasznaltam (Fiihrer, 1984):

i A D o [ gl AL A 3)

ahol:
n
21 E,, = azadottidészak csapadékvisszatartasa (intercepcio),

I

C = azadott id6szak atlagos benedvesedési kapacitasa,
P, . = azadott iddszakban hullott, csapadékintervallumokba sorolt
csapadékmennyiségek;
n = azegyes csapadékintervallumokba sorolt csapadékhullasok
szama,
e = atermészetes logaritmus alapja.

Vagyis egy bizonyos id6szakot (pl. év stb.) tekintve a C, mint a kérdéses id6-
szakra vonatkozo atlagos benedvesedési kapacitds meghatirozasihoz, elegendd
ismerniink a szabadtéri csapadékmennyiségeket és az id6szak csapadékvisszatarta-
sat. E megoldas nagy elénye, hogy a munkaigényes erdei csapadékméréseket nem
szilkséges minden csapadékhullast kovetéen, hanem elegendd egy bizonyos
idoszakra nézve Osszegezve elvégezni.

A MEROHELYEK JELLEMZESE

A mérbhelyek kivélasztasanal az elsddleges szempont az volt, hogy az
Okoszisztéma fo fafaja a kérdéses erdégazdasagi tajban okologiai és gazdasagi
szempontb6l egyarant jellemz6 és fontos legyen. A Soproni-hegységben 6shonos
eléfordulast és nagy kiterjedésii lombos fafajok koziil a biikkét és a kocsanytalan
tolgyet, mig a mesterségesen felkarolt tiileveliiek kozill a lucfenydt tartottuk a
legalkalmasabbnak a mérések céljara.
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Bir az emlitett fafajok termdhelyi igénye eltérd, bizonyos koriilmények kdzott a
fafajmegvalasztasban konkurenciat jelentenek egymasnak. Az elmult évtizedek
soran a fafajpolitikai iranyelvek érvényesitése és gazdasagi megfontolasok érdeké-
ben biikkds és kocsanytalan télgyes termdhelyekre igen gyakran lucfenyét wltettek.

A harom méréhely a Soproni-hegyvidék erddgazdasagi taj Brennbergi-medence
tajrészletében talalhat6. A taj domborzati viszonyait a 300-500 m tengerszint feletti
magassagok jellemzik. A vizsgalt erdérészletek (Sopron 125A, 135A, 151A) Sop-
ron kozigazgatasi terilletén taldlhatok, Brennbergbanyahoz és Gorbehalomhoz
esnek kozel. Mindkét kozségben tobb évtizede folynak csapadékmérések.

Klima, csapadékviszonyok

A mér6helyek éghajlata a csapadékeloszlas miatt szubalpin jellegii. Erdészeti
klimaosztalyozas szerint a bilkkés mérShely biikkds klimaju, a kocsanytalan tolgyes
¢és lucos pedig gyertyanos-tolgyes klimaji. A brennbergbanyai és a gérbehalmi
csapadékméré allomas sokéves és a vizsgalati évekre vonatkozd mérési adatai
(1. tablazar) jellemzik a teriilet csapadékviszonyait, illetve az abban bekovetkezett
valtozasokat. Mindkét allomason 1901-t6l mérik a csapadékot.

1. tdbldzat. A brennbergbanyai és gorbehalmi csapadékméré dllomasok datlagos
havi csapadékosszegei (mm) kiilonbozé idészakokban

Hé Brennbergbdnya Gorbehalom
napok
1901-1950 | 1951-1992 | 1987-1992 | 1901-1950 | 1951-1992 | 1987-1992
XL 66 78 58 54 60 49
XII. 58 57 47 47 40 44
I. 44 46 15 36 33 17
I 44 45 35 36 33 28
I11. 49 45 40 40 46 42
IV. 64 59 41 52 62 49
V. 88 78 100 71 76 89
VL 94 103 109 76 97 102
VIL 113 91 68 91 91 71
VIIL 89 78 66 72 82 60
IX. 83 63 83 67 60 86
b4 70 55 50 57 59 52
Evi dsszes: 862 798 712 699 739 689
XI-1V. 325 330 236 265 274 229
V-X. 537 468 476 434 465 460
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Brennbergbényén az elsé 50 év adatai alapjan az éves atlagcsapadék 862 mm,
ennek tobb mint 60 %-a (537 mm) a nyari félévben, 40 %-a pedig (325 mm) télen
hullott. Az elmult 42 év szirazabb, hiszen ebben a periédusban az éves atlagos
csapadékmennyiség 64 mm-rel (798 mm) kevesebb. A hidny a nyari félévben
képzodott. A vizsgalati évekre (6t év) vonatkozd atlagadatok tovabbi csapadék-
csokkenést mutatnak. Az éves csapadékmennyiség mar csak 712 mm, a téli
hénapok csapadékosszege pedig csaknem 100 mm-rel kevesebb (236 mm), mint a
sokéves atlag. Gorbehalom, Brennbergbanyanal 80 m-rel alacsonyabb tengerszint
feletti magassagban fekszik, ennek megfelelden a csapadék itt kevesebb. Az 50
(1901/50) éves atlag 699 mm, ebbdl télen 265 mm, nyaron pedig 434 mm hullott.
Az elmult 42 év (1951/92) csapadéka 6 %-kal tobb volt, mint az 50 éves atlag.
Télen 274 mm, nyaron 465 mm. A vizsgalati években télen (229 mm) egyértelmii
csapadékhiany jelentkezett, mig nyaron a sokéves atlagoknak megfeleld csapadék-
mennyiség hullott.

Az évi csapadékmennyiség szélsé értékeit tekintve jellemz6, hogy azok tag
hatarok kozott ingadoznak, és kiiléndsen a minimum fekszik tavol az atlagtél.

A Brennbergi-medence hémérsékleti viszonyai hiivosnek tekinthetok. Az évi ko-
zéphomérséklet 8-8,5 °C, a leghidegebb januari hénap kozéphomérséklete -2 °C, a
legmelegebb janiusi honap kdzéphomérséklete pedig 19 °C (Danszky, 1963). A hé-
takards napok és a téli napok szama eléri a 60-at, illetve a 30-at. Az évi csapadék-
mennyiségbdl és az évi kozéphdmérsékletbdl képzett humidsigi szam 100 felett
van.

A mérohelyek geoligiai- és talajviszonyai

A Brennbergi-medencében az dskdzetet kavicstakard és kiillonbozo iledék fedi.
A kavicstakar6 anyagat kristalyos kozetck képezik. A talajképzd a biikkos és
kocsanytalan tolgyes mérdhelyen a gnejsz, mig a lucosban loszszerii valyog. A
kialakult genetikai talajtipus a lucosban agyagbemosédasos barna erddtalaj, a biik-
kdsben annak podzolos valtozata, a kocsanytalan télgyesben pedig mar podzolos
barna erdétalaj.

A termorétegvastagsag a biikkoés ¢és lucos mérdhelyen igen mély, a
kocsanytalan tolgyesben pedig mély. A biikkos és kocsanytalan télgyes talajanak
minden szintjében 30-40 %-os térmelék taldlhaté. A talajszelvények kémiai
Jellemz6i mutatjak, hogy mindharom talaj savanyi, erésen savanyi kémhatasiu. A
kicserélhetd savanyusag (y,) folilrél lefelé csokken, az intenziven behalézott
gyokérzonaban értékei 3-4 folottieck. A talajok tapanyagellatottsaga megfeleld.

Az egyes talajszintek 0,1 mol/l BaCl, oldattal meghatarozott kationkicseréld-
dési kapacitasa (T) az asvanyi talajrétegekben 30 és 120 pvallA/g kozott mozog,
legalacsonyabb értékei (30-70 pvallA/g) mindhdrom méréhelyen a kiligozasi (A,)
¢s a podzolosod6 (A,) szintben voltak megfigyelhetok. A legfelsd, humuszos
szintben 60 ¢és 120 pvallA/g kozott mozognak a Kationkicserélodési kapacitas
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értékei. A bazistelitettség (V, %) minden szintben magasabb, mint 50 %.

A kilugozasi szintektdl (A, és A,) eltekintve - ahol legnagyobb mennyiségben
(30-40 %) az Al-ion fordul el -, a kationkicserélédési kapacitason beliill meg-
hataroz6 a Ca-ion, majd pedig a Mg-ion.

A vizsgalt talajok fizikai tulajdonsagaibdl azok vizgazdalkodasara kovetkeztet-
hetiink. A kovesség kiilondsen a tolgyesben jelentés mértékben rontja e vonatkozas-
ban a terméhely értékét.

A vizsgalt dkoszisuémdk fadllomdnydnak jellemzése

Mindharom éallomany a tajban gyakori el6fordulasi, a biikkos és kocsanytalan
tolgyes Gshonos, természetszerii erdd, a lucos mesterségesen telepitett. A 2. tabla-
zatban bemutatott allomanyjellemzd adatokbol lathatd, hogy a biikkés és lucos jo
fatermoképességii (FTK: 13 és 12), élofakészletitk 732 és 422 m? hektaronként, a
kocsanytalan tolgyes pedig jo-kdzepes novekedésii (FTK: 9). Az allomanyok idds
koriak, zarédasuk 85 és 90 %-os. A biikkosben vordsfenyd, a lucosban pedig
jegenye- és erdeifenyd fordul el szalanként a kocsanytalan tolgyén kivill. A
kocsanytalan tolgyes kétszintes, alsé szintjében kislevelii hars és gyertyan fordul
el6. A biikkos délkeleti, a lucos nyugati kitettségii, a kocsanytalan tolgyes pedig
hegyplaton talalhaté. Mindharom allomany erdsen vadjarta terilet. Ezt ol
szemlélteti az a koriilmény is, hogy a bekeritett kisérleti parcellakon a lagyszari
vegetacio és foleg a bodza gyarapodasa figyelhetd meg.

2. tabldzat. A mérdhelyek allomanyainak jellemzé adatai

Sopronil]  Beddripics |0 Zfd’fn" i m’f,:f“ ﬂf{,‘; FTK | Zirédds
év | db/ha | cm m | mP/ha | nP/ha/éy %
I51 A | Oxalis 80| 362 | 37 | 32 | 12 13 90
acetosella
biikkds
125 A | Galium
odorata 89| 550 | 32 | 24 | 652 9 85
gyertyanos
kocséanytalan
tolgyes
135 A | Oxalis
acetosella | 69| 456 | 29 | 25 | 422 12 90
lucos
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EREDMENYEK

A megfigyeléseket és méréseket 1987. november 1-jével inditottuk és 1992.
oktober 31-¢vel zartuk. igy 5 éves mérési sor 4ll a kiértékelés szimara rendelkezésre.

A szabadterilleten és az allomanyokban végzett csapadékmérések célja a
korona csapadékvisszatartasanak (intercepcid), az avartakaréra jutd csapadék
nagysaganak és térbeli heterogenitasanak, valamint évszakos szezonalitdsdnak
meghatarozasa.

Mint mar emlitettilk a vizsgalati évek csapadékviszonyai szarazabb iddszakot
tikkroznek (3. tablazat), bar az egyes évek nagy szorast mutatnak.

3. tdbldzat. A vizsgadlati évek csapadékadatai (mm) Brennberg-
banyan (Br.) és Gorbehalomban (Gh.)

Evek 1987/88 | 1988/89 | 1989/90 | 199091 | 1991792 | 1987792

Honapok | Br. | Gh.| Br. | Gh.| Br. | Gh.| Br. | Gh.| Br. | Gh. | Br. | Gh.

XL 31| 41| 39| 30| 35| 20| 79| 45(107|110| 58| 49
XIL 62| 46| 54| 56 1 3] 57| 53| 60| 60| 47| 44
L 2912361 16} 18| §| 6f 3§ 6fi2np 23) 1S5} 47
I 88| 64| 20| 18| 17| 14| 24| 29| 24| 16| 35| 28
I8 43| 47| 23| 22| 37| 37| 28| 34| 68| 71| 40| 42
IV. 16| 14| 52| 83| 90| 89| 12| 13| 34| 42| 41| 49
V. 89| 94110 77| 78( 50| 207|208( 16| 18| 100| 89
VL 91| 83[106| 75| 101 100| 121|120 128 131| 109 102

VIL 27| 38| 99| 87| 37| 54| 146| 138 32| 38| 68| 71
VIIL 126 112 82| 84| 41| 26| 70| 69| 12| 11| 66| 60
IX. 114| 99| 88| 84| 83| 95| 80| 88| 51| 64| 83| 86
X. 21| 27| 24| 24| 49| 72| 34| 31]123]| 104 50| 52

Evi osszes | 737| 701| 713| 655| 574| 566| 861 | 834| 676 | 688| 712 | 689

XI-IV. | 269|248 204 224 | 185| 169 203 | 180| 314 | 322 236 229
V-X. 468 | 453 509 431|389 397| 658| 654 | 362 | 366 476 | 460

Megjegyzés: a mérések a "Miinden 100" tipusi mérével torténtek.

Mindkét csapadékméré allomason a téli hoénapokban jelentés hiany volt
mérhetd. Ezt szemléltettitk az /. és 2. abrakon is, ahol 6sszehasonlitottuk az 5 vizs-
gélati év havi atlagos, valamint a legszarazabb és legnedvesebb évek havi csapadék-
adatait a 42 éves atlagokkal.
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1. dbra. A vizsgalati évek (1987/92), valamint a legszarazabb (1989/90) és a leg-
nedvesebb (1990/91) évek havi csapadékadatainak osszehasonlitdsa a sokéves
(1951/91) atlagadatokkal Brennbergbdnydn

Comparison of the 40 years' average precipitation at Brennbergbdnya (1951/1991)
with the average mounthly precipitation of the years investigated (1987/1992), as
well as the monthly precipitation of the driest (1989/1990) and the most humid year
(1990/1991)
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2. dbra. A vizsgadlati évek (1987/92), valamint a legszarazabb (1989/90) és a leg-
nedvesebb (1990/91) évek havi csapadékadatainak dsszehasonlitasa a sokéves

(1951/91) atlagadatokkal Gérbehalomban

Comparison of the 40 years' average precipitation at Gérbehalom (1951/1991)
with the average mounthly precipitation of the years investigated (1987/1992),

as well as the monthly precipitation of the driest (1989/1990) and the most
humid year (1990/1991)
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Altaldban mondhatjuk, hogy a téli csapadékhiany mellett a nyar masodik fele
is (VIL. és VIII. honapok) szegény csapadékban. A vizsgdlati évek havi csapadék-
mennyiségei kozott igen nagy kilonbségek adodtak. Eléfordult példaul, hogy 1991
januarjaban csak 3 mm-es csapadék hullott, mig ugyanazon év majusaban 207 mm.
A klimatikus viszonyok bizonyos mértékii véltozasat, a szarazabb mediterran hatas
érvényesiilését jelzi a csapadékgorbe kettds maximuma is. Csapadékban legszegé-
nyebb az 1989/90-es hidrolégiai év, amikor az éves csapadékhiany Brennbergba-
nyan 28 %, Gorbehalomban pedig 25 %. A téli hénapokban ezen szazalékos érté-
kek 43 és 38 %. Csapadékban leggazdagabb az 1990/91-es hidrolégiai év volt. Az
éves csapadéktobblet Brennbergbanyan 8 %, Gorbehalomban pedig 13 %. Az éven
beliili megoszlas mutatja, hogy télen ebben a hidrolégiai évben is hiany volt, Brenn-
bergbanyan 38 %-os, Goérbehalomban pedig 34 %-o0s. Nyaron tehat ismét Oridsi
tobblet volt megfigyelheté mindkét méréhelyen, Brennbergbanyan és Gorbehalom-
ban is 41-41 %-os.

Természetesen a csapad¢k hasznosulasanak mértékét nagyban befolyasolja a
csapadékos napok szama és a csapadékmennyiségek eloszlasa. A vizsgalt 5 év
atlagaban a csapadékhullas jelenségének szama a nyari félévben 66, a téliben pedig
65 volt. A 20 mm-nél nagyobb csapadéku események csapadékosszege a tenyész-
idészakban a Ichullott Osszes csapadékmennyiség 62 %-ot, a téli periédusban
pedig csak 36 %-at tette ki. Ugyanezen %-os értékek a 10-20 mm kozotti csapadék-
mennyiségekre vonatkoztatva nyaron 13 %, télen pedig 11 %. Tehat a 10 mm-nél
nagyobb csapadéku események csapadékdsszege nyaron a lehullott csapadék
75 %-at, télen viszont csak 47 %-at tették ki.

Biikkos mérdhely

Biitkkosben a szabadtéri csapadék 72 %-a jut 6t év atlagaban az erdd
avartakarojara (4. tablazar). Ebbol kovetkezik, hogy a korona (lombozat, agak,
fatorzs stb.) csapadékvisszatartasa, vagyis az intercepcio (Eg,) atlagban 28 %.
Télen kevesebb (25 %), mert a benedvesedd feliilet a levélzet hianya miatt joval
kisebb, mint nyaron, amikor is az intercepcié értéke mar eléri a 30 %-ot.

Az avartakaréra hullé un. allomanyi csapadék (P, = 579 mm) egy része a
koronan koézvetleniil atesve, vagy annak benedvesedését kovetden arrdl lecsdpogve
(P, =472 mm) jut az avartakaréra, mig masik része - lényegesen kevesebb
mennyiség -, a fa torzsén csurog le (P, = 107 mm).

Ot év atlagaban a koronan 4thullé csapadék a szabadtéri csapadék 59 %-a, mig
a torzsi lefolyas 13 %-a volt.

Mindegyik vizsgalati évben nem nagy, de egyértelmii kilénbség volt
megfigyelhetd a tenyész- és azon kiviili idoszakok kozott. A téli honapokban a
koronan athullé (P,;) csapadék a szabadtéri csapadéknak atlagosan 63 %-a, nyaron
pedig 57 %-a volt. Vagyis nyaron, amikor a fak lombos allapotban vannak, 6 %-kal
kevesebb csapadékviz jut az erdd avartakardjara, mint télen.
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4. tdbldzat. Csapadékmérések eredményei biikkosben, éves
és tenyésziddszakonkénti bontdasban
(a mérések erdészeti csapadékméré kadakkal torténtek)

Mérési idoszakok / E., ) A P, /

év ho | mm | mm | % | mm | % | mm | % | mm | %

1987/88. téli XI-IV.| 280 | 51| 18| 229 | 82| 190 | 68| 39| 14
nyari V-X. [ 513 | 103 | 20| 410 | 80 | 335 | 65| 65| 15
éves XI-X. | 793 | 154 | 19| 639 | 81| 525 | 66| 114 | 15

1988/89. téli  XI-IV.| 281 58 |21 | 223|791 192 | -68] 31| 11
nyari V-X. | 543 | 191 | 35| 352 | 65| 287 | 53| 65| 12
éves XI-X. | 824 | 249 | 30 | 575 | 70| 479 | 58| 96| 12

1989/90. t¢h  XI-IV.| 203 | 51| 25| 152 | 75| 121 | 60| 31| 15
nyari V-X. | 468 | 153 | 33 | 315 | 67| 262 | 56| 53| 1l
éves XI-X. | 671 | 204 | 30 | 467 | 70 | 383 | 57| 84| 13

199091. téli  XI-IV.| 234 | 48 | 21 | 186 | 79| 158 | 67| 28| 12
nyari V-X. | 696 | 197 | 28 | 499 | 72 | 400 | 58| 99| 14
éves XI-X. | 930 | 245 | 26 | 685 | 74 | 558 | 60| 127 | 14

1991/92.téli  XI-IV.| 393 | 138 [ 35| 255 | 65| 208 | 53| 47| 12
nyari V-X. | 405 | 134 | 33| 274 | 67| 206 | 51| 68 | 18
éves XI-IV.| 798 | 269 | 34 [ 529 | 66 | 414 | 52| 115 | 14

1987/92. téli  XI-IV.| 278 69 25| 209| 751 174 | 63| 35 12
nyari V-X. [ 525 | 155 ]| 30| 370 | 70| 298 | 57| 72| 13
éves XI-IV.| 803 | 224 | 28 | 579 | 72| 472 | 59| 107 | 13

Megjegyzés: WP = Ey + Py 1ivés P =Py+Py

a

A 13 % torzsi lefolyés a fatorzs kozvetlen korzetében tobblet vizbevételt jelent
a fak szamdra, bar ez a viz térben igen kicsi kiterjedésii talaj-méatrix telitédéséhez
Jarul hozza. Példaul 40 mm-es szabadtéri csapadék esetében 1-1 torzson atlagban
200 1 viz is lefolyik. A tenyész- és azon kivilli idoszak kozott a torzsi lefolyas
tekintetében nagyobb eltérés nem volt észlelhetd. A biikkos allomany 5 évre vonat-
koz6 atlagos benedvesedési kapacitasa (C) 3,55 mm, nyaron 4,37 mm, csaknem
kétszer akkora, mint a télen, amikor értéke 2,36 mm.

Kocsdnytalan téolgyes méréhely

Kocsanytalan télgyesben 6t év atlagaban a szabadtéri csapadék 75 %-a jutott
az erdd avartakardjara (3. tablazat), kovetkezésképp a korona csapadékvissza-
tartasa, vagyis az intercepcio éves atlagban 25 %.
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Ot év atlagaban a koronan (P,;) 574 mm csapadék hullott 4t, mig a fak torzsén
(P,,) 28 mm csurgott le. A koronan 4thullé csapadék a nem vegetaciés idében 186 mm,
ami a szabadtéri csapadék 72 %-a, nyaron pedig 390 mm, amely a Ichullott
csapadék 71 %-a. A kiilonbség elenyész, mert a tolgylevelek nagy része -
természetesen az id6jarasi koriilményektdl, valamint a fak fiziolégiai allapotatol
figgden -, szaraz allapotban télen is az dgakon maradhatnak, igy a nedvesedd
feliilet télen is nagy lehet.

5. tdbldzat. Csapadékmérések eredményei kocsdanytalan tolgyesben, éves és
tenyészidoszakonkénti bontdasban
(a mérések erdészeti csapadékméré kadakkal torténtek)

Meérési iddszakok P E

su

Pa:at Pal Pa

&

év ho mm | mm | % | mm | % | mm | % | mm

1987/88. téli  XI-IV.| 264 | 66 |25 | 198 |75 | 191 | 72 7
nyari V-X. | 488 | 130 | 27 (338 (73 [332 | 68 | 26
éves XI-X. | 752 | 196 |26 | 556 |74 | 523 | 70 | 33

1988/89. téli  XI-IV.| 264 | 78 [30 | 186 |70 | 180 | 68 6
nyari V-X. | 502 (146 |29 | 356 (71 | 339 |68 [ 17
éves XI-X. | 766 [222 |29 | 542 {71 | 519 | 68 | 23
1989/90. téli  XI-IV.| 189 | 51 |27 | 138 |73 | 131 | 69 7
nyari V-X. | 438 | 84 |19 | 354 |81 336 |77 | 18
éves XI-X. | 627 | 135 |22 | 492 |78 [467 | 74 | 25
1990/91. téli  XI-IV. | 208 76 |37 | 132 |63 | 125 | 60 7
nyari V-X. | 708 | 148 |21 | 560 | 79 | 531 |75 | 29
éves XI-X. | 916 | 224 |24 | 692 |96 [656 | 72 | 36
1991/92.téli XI-IV.| 372 | 57 |15 | 315 |8 |301 |81 | 14
nyari V-X. | 384 [ 111 |29 | 273 (71 | 263 | 68 | 10
éves XI-IV.| 756 | 168 |22 | 588 |78 | 564 | 75 | 24

1987/92.téli XI-IV.| 259 | 65 |25 | 194 |75 | 186 | 72 8
nyari V-X. | 504 | 124 |25 (380 (75 [360 | 71 | 20
éves XI-IV.| 763 | 189 |25 | 574 (75 | 546 | 71 | 28

S hWIWWEREIE S WE S BIWWNIEWMW

Megjegyzés: P =E, + Pyy €5 Puyy = Po+ Py

Masrészt, télen tobb a kis mennyiségii csapadék (ho, havas esd), melyeknek a
fokozottabb szublimacié miatt is relative nagyobb része forditodik a benedvesedés-
re, mint egy nagymennyiségili csapadék esetében. Mindennek kdszonhetd, hogy a
vizsgalt években télen hol kisebb, hol pedig nagyobb a koronan athullé csapadék
szazalékos aranya, mint nyaron.
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A 4 %-os atlagos torzsi lefolyas téli és nyari megoszlasa hasonld, télen (3 %)
kicsivel kevesebb, mint nyaron (4 %).

A kocsanytalan tolgyes atlagos benedvesedési kapacitasa (C) 2,85 mm, a nyari
honapokban 3,31 mm, télen pedig 2,11 mm.

Lucfenyves méréhely

A szabadtéri csapadék 63 %-a jut az erdd avartakaréjara (6. tablazat). Ebbol
kovetkezik, hogy a korona csapadékvisszatartasa éves atlagban 37 %. A téli (38 %)
és nyari (37 %) hénapok kozott a kiillonbség elenyészo.

6. tdbldzat. Csapadékmeérések eredményei lucfenyvesben, éves és
tenyésziddszakonkénti bontdasban
(a mérések erdészeti csapadékmérd kadakkal torténtek)

Meérési idoszakok P E B e P P,

su

BN

év ho mm | mm | % | mm | % mm | % | mm

1987/88. téli  XI-IV.| 248 | 116 |47 | 132 | 53 | 130 |52
nyari V-X. [ 462 | 169 |37 | 293 | 63 | 289 |62
éves XI-X. [ 710 | 285 |40 [425 | 60 | 419 | 59
1988/89. téli  XI-IV.| 246 | 125 |51 | 121 [ 49 | 119 | 48
nyari V-X. | 460 | 195 |42 | 265 | 58 | 261 | 57
éves XI-X. | 706 | 320 |45 | 386 | 55 | 380 | 54
1989/90. téli  XI-IV.| 175 56 |32~ 1119 | 68 Fr Rl SIR6Y
nyari V-X. [ 405 | 140 |34 | 267 | 66 | 264 | 65
éves XI-X. [ 582 | 196 |34 | 386 | 66 | 381 |65
1990/91. téli  XI-IV. [ 181 44 124 | 137 | 76 | 136 |75
nyari V-X. | 719 [ 268 [37 | 451 | 63 | 444 | 62
éves XI-X. | 900 | 312 |35 [588 | 65 | 580 | 64

1991/92.téli  XI-IV. | 350 | 108 |31 [242 [ 69 | 239 | 68
nyari V-X. [ 341 | 124 [36 | 217 | 64 | 215 [ 63
éves XI-IV.| 691 [232 [34 |459 | 66 | 454 | 65

1987/92. téli  XI-IV.| 240 90 (38 [ 150 | 62 | 148 | 61
nyari V-X. | 477 [ 178 [37 | 299 | 63 | 295 | 62
éves XI-IV.| 717 (268 |37 | 449 | 63 | 443 | 62

BN D L0 = W N B W B
il [ T Tl e e e e e S

Megjegyzés: P = Bl oo o8 P = Fap4bai



Fuhrer: Csapadékmérések bukkos, kocsanytalantolgyes és lucfenyves okoszisztémdaban

A lucos allomanyban az erdd avartakarjara ot év atlagaban a koro-
nan (P,) 449 mm csapadék hullott at, mig a fak térzsén (P,,) 6 mm csurgott le. A
koronan athullé csapadék mennyisége (62 %) alacsony azért, mert a lucfenyd
orokzold, télen is nagy benedvesithetd felilettel rendelkezik. Igy egy adott id6-
szakban a koronan athull6é csapadék nagysaga, az iddjarasi viszonyoktol, elsdsor-
ban a csapadékeloszlastol (sok kis v. sok nagy csapadék) és a csapadék fajtajatol
(esd, ho, stb.) fiigg. Az allomanyi csapadék (P,,,) gyakorlatilag megegyezik a
koronan athull6 csapadékkal (P,).

A lucfenyves atlagos benedvesedési kapacitasa (C) 5,11 mm, joval magasabb,
mint a lombos fafajoké. Télen ez az érték 3,57 mm, nyaron pedig 6,19 mm.

A CSAPADEKMENNYISEGI ELEMZESEK HIDROLOGIAI ES ERDESZETI
JELENTOSEGE

Egy vizgyijto, vagy taj vizmérlegének meghatarozasanal fontos a csapadékviz
bevételének egzakt megallapitasa, aminek nagysiga erdds teriileten az erdd nagy
csapadékvisszatartasa miatt jelentdsen eltér a szabadtéri csapadéktdl. A legfon-
tosabb hidrolégiai folyamatokat, igy a parolgast, a parologtatast, az oldaliranyu
elfolyast és mélybeszivargast, valamint a lefolyas mennyiségi és idobeni valtozasat
az intercepcio, annak térbeli és idobeli heterogenitasa nagy mértékben befolyasolja.
Vizgazdalkodasi szempontbdl célunk mindig az un. hatékony csapadék megallapi-
tdsa, amit a szakemberek a vizgazdalkodasi kerettervek elkészitésénél és egyéb
hidrolégiai szamitdsoknéal figyelembe tudnak venni. Magyarorszag természet-
foldrajzi viszonyai ko6zott hidrolégiai szempontbél, tekintettel az erdd lefolyast
kiegyenlitd szerepére, mindig azon fafaji alloméanyok a kedvezibbek, melyek
csapadékvisszatartasa kevesebb, mélyebb gyokérzettel és nagyobb torzsi lefolyassal
rendelkeznek. A fentieck vonatkozasaban az 5 éves vizsgalati eredmények azt
mutattak, hogy a lombhullaté biikkkos és a kocsanytalan tolgyes kedvezobb, mint a
lucfenyves. Télen - amikor a vegetacié vizfelhasznalasa sziinetel -, a lombos
allomanyokban joval t6bb csapadék éri el az erdd avartakardjat, szivarog a talajba,
tolti azt fokozatosan fel, majd pedig a novényi szervesanyagképzésen, illetve az
elfolyason keresztiil hasznosul. A mérési adatok hidrolégiai szamitasoknal torténd
figyelembevételéhez elegendd kifejezni az allomanyi csapadék (P,) havonkénti
mennyiségeit a szabadtéri csapadék (P) fuggvényében. Az igy kapott linearis
regresszios egyenesek korrelacios koefficiensei (r2) valamennyi mérShelyen
nagyobbak, mint 0,9. Mint ahogy erre mar Jaré (1980) is utalt, hidrologiai
szamitasokhoz a tenyésziddszaki és tenyészidoszakon kivilli csapadékvisszatartas
szétvalasztasa nem indokolt, mert az intercepcio szazalékos nagysaga elsdsorban a
csapadék eloszlasatol, mennyiségétdl és intenzitasatdl figg.

A kapott mérési eredmények azonban csak akkor altalanosithatok és
adaptalhatok mas termdhelyen tenyészd erdokre, ha a csapadékviszonyok és klima-
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Jellemzk mellett a vizsgaland6 faallomany morfolégiai tulajdonsagai is ismertek és
osszehasonlithatok (Baldzs és Fiihrer 1990, 1991).

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy erddsiiltebb vizgyiijtd tertiletek varhat6 és
felhasznalhaté vizkészletének hosszutava eldrejelzésénél az erdé nagy csapadék-
visszatartdsa miatt mindenképpen kalkuldlnunk kell az erd6k teriiletének és
fafajosszetételének megvéltozasaval. Az erdészeti csapadékmérések eredményeinek
legszélesebb korii hidrolégiai alkalmazasat, egyrészt a magas erddsiiltség, masrészt
a kisérletek nagy szama miatt, Németorszagban lathatjuk, ahol egy t4j vizhaztar-
tasanak elemzésénél mar az erdémiivelési eljardsoknak a lefolyd vizek mennyiségé-
re és mindségére gyakorolt hatasat is figyelembe veszik (Brechtel, 1991).

Az erd6ben végzendd csapadékmérések nemcsak vizgazdalkodasi szempontbdl
fontosak, hanem szorosan kapcsolodnak az erdei dkoszisztéma-kutatasokhoz. Ezen
eredmények segitségével adatokat kapunk arrol, hogy az egyes fafajok hogyan
befolyasoljak sajat vizellatdsukat. Ez utobbi fontossagat pedig, kiilondsen a
tobbletvizhatastol fiiggetlen hidroldgiai kategéridju terméhelyeken, a szervesanyag-
termelés szempontjabol kell hangsulyoznunk. Hazank természetfoldrajzi viszonyai
kozott a viz korlatozd tényezd, ha azonban optimalis eloszlasban all a vegetacid
rendelkezésére, a fatermesztés feltételei biztositottak.

Jaro (1980, 1989) 15 éves godolléi viz- és anyagforgalmi vizsgdlatai a vizbe-
vétel-felhasznalas 6sszefuggés modelljéhez donté eredményeket adtak. A noveke-
désmenet és a mennyiségi szervesanyagképzés ismeretében meghatdrozta a vizfel-
hasznalas-parologtatas folyamatat, és azt mennyiségi relacioban is kifejezte. Azota
a mashelyutt is fokozatosan meginditott megfigyelések igazoltak az alaposszefiig-
géseket, és lehetove tettek példaul a szaraz idéjarasi koriilmények realis értékelését
az erd6pusztulas kialakulasaban (Fiihrer, 1992 b).

A biikkosokben végzett novekedésmenet-vizsgalatok (3. dbra) S év atlagaban,
egyértelmiien mutatjak, hogy a kezdeti ndvekedési szakasz aprilis elejével kezdddik
és 4-5 hétig tart. Majus koézépén indul meg az intenziv névekedés. 7-9 hét alatt az
adott évi szervesanyag 80-90 %-a képzodik, amit csak az igen intenziv vizfelhasz-
nalas-parologtatas tesz lehetové. Julius végére a novekedés lecsillapodik, a
szervesanyagképzés jelentéktelenné valik, és a vizfelhasznalas-parologtatas elsésor-
ban a fiziolégiai folyamatok fenntartasat szolglja.

A talaj vizgazdalkodasanak-vizkapacitasanak ismeretében a vizbevétel és
felhasznalas folyamata becsiilhetd. Az elmondottak értelmében a vizbevételt,
kiegészitve Jaro (1989) meghatarozasat harom szakaszra bonthatjuk:

Vy): tarolasi szakasz: X1-IV. honapok, amikor a korona- és az avarintercep-
cioval csokkentett csapadék a talajba szivarog, fokozatosan feltolti a talaj egyes
szintjeit, veszteség (felhasznalas, evaporacio) az esetleges elfolyason v. mélybeszi-
vargason kiviil csekély.
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3. dbra. A brennbergbanyai biikkos éves keriiletnovekedése ot év datlagaban (1988-1992)
Average girth growth of five years (1988-1992) in the beech stand at Brennbergbdnya
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V5 JfO felhasznadlasi szakasz: V-VII. hénapok, amikor a korona- és avarinter-
cepcidval csokkentett csapadék a folyamatos felhasznalastél figgden a talaj felsé
rétegeibe szivarog és az el6zd szakaszban tarolt vizzel egyiitt elsdsorban a szerves-
anyagképzésre, kis mennyiségben az egyéb fiziolégiai folyamatokkal 6sszefliggd
parologtatasra forditodik.

V,: fenntartasi szakasz: VIII-X. hénapok, amikor a korona- és avarintercep-
cioval csdkkentett csapadék a talaj felsé rétegeibe szivarog, az intenziv vizfelhasz-
nalasi hianyt pétolja, és a szervesanyagképzésen kiviili életfolyamatok (termés-
képzés stb.) vizigényét elégiti ki.

A vizsgalt allomanyok talajai mély termérétegiieck és enyhe lejtésiiek, igy
oldaliranyu elfolyasrél és mélybeszivargasrol nem beszélhetiink. A talajba szivargd
csapadék tarolodik (természetes vizkapacitas), és azt a vegetacio teljes egészében
hasznositja. Ennek megfelelden az egyszeriisitett vizmérleg egyenletét az alabbiak
szerint irhatjuk fel:

Vi + Viz + Vig - Vi - Vie = £V, (0) 4)
ahol:
Vi1.3= azegyes szakaszoknak megfeleld vizbevétel nagysiga,
(szabadtéri csapadék - intercepcid - evaporacio),
Vi1 = szervesanyagképzésre forditott vizmennyiség,
Vi. = élettani folyamatok fenntartasara forditott vizmennyiség,
V, = atalajban tarolt vizkészletvaltozas, amely hosszii id6-

intervallumot tekintve kiegyenlitdik, tehat 0.

A logikailag levezetett Osszefuggések értelmében a szervesanyagképzésre (Vy,)
fordithaté vizmennyiség tehat kozel azonos a tarolasi (Vy,) és a o felhasznalasi
szakasz (V,,) vizbevételével. Vagyis:

Via =Py -Eg-Eq +Py-Egp -E, ®)
ahol:
P,ésP, = a XI-IV. és V-VII. hénapok csapadéka,
E,, ésE,, = aXI-IV. és V-VIIL hénapok koronaintercepcidja,
E, ¢sE, = aXI-IV.és V-VIL hénapok avarintercepcioja.

Az avarintercepciot liziméterekkel hataroztuk meg. Az 1988-1992-¢s évekre
vonatkozé atlagos értékei a szabadtéri csapadékhoz viszonyitva télen, a tarolasi
szakaszban a kocsanytalan tolgyesnél 16 %, a biikkkdsnél 15 %, lucosnal pedig 7 %.
A f0 felhasznalasi szakaszban a kocsanytalan tolgyesben 8 %, a biikkdsben 13 %, a
lucosban pedig nem valtozott (7 %). Az (5) képletnek megfeleld értékeket a
7. tablazatban lathatjuk.
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7. tdbldzat. A vizsgalt oOkoszisztémak szervesanyagképzésre fordithaté
vizbevétele (V,) 5 év dtlagaban a taroldasi (XI-IV. hénapok) és a fo felhasznaldasi
szakaszban (V-VII. honapok), valamint osszesen (XI-VII. honapok)

1988-1992 Biikkos Kocsdnytalan tolgyes Lucos
PlE.TEIGIEPIE] ET vl P E.JE %

XI-IV. (1) |278| 69| 42| 167|259| 65| 41|153[240( 90| 17| 133
V-VII. (2) |[313|100| 41|172|303| 92| 24 187|293 |116| 21| 156
XI-VIL(1+2) | 591 | 169 | 83| 339|562 |157| 65340 533|206 38 | 289

Abbol kitiinik, hogy a -szervesanyagképzésre forditandé vizmennyiség
(Via=Vpi+Vy) a kocsanytalan tolgyesben a legnagyobb (340 mm), hasonlé a
biikkdsben (339 mm) és legkevesebb a lucosban (289 mm). A kérdéses iddszakban
feltinden alacsony a tarolasi szakasz (Vy,) vizbevétele, biikkosben 167 mm,
kocsanytalan tolgyesben 153 mm és a lucosban 133 mm. Ez altalaban 6sszefligg a
téli hénapok alacsony csapadék mennyiségével.

OSSZEFOGLALAS

A Soproni hegységben harom, erdégazdasagi szempontbdl fontos fafaju erdei
Okoszisztémaban, vagyis egy idos biikkosben, kocsanytalan tolgyesben és lucosban
heti gyakorisaggal 1988 X1.01.-1992.X.31-ig mértiik a szabadtéri-, a koronan
athull6- és a torzson lefolyd csapadékviz nagysagat. A 4. dbran a vizsgalt fafajok
koronaterének csapadékmegoszlasa lathat6 5 év atlagaban a vegetacios (V-X.) és a
nem vegetacios idoszakra (XI-IV.) bontva. Ennek alapjan és a mérési eredményeink
ismeretében az alabbi megallapitasok tehetok:

A vizsgalati periddus a szabadtéri csapadék mérések (P) alapjan szirazabb
idészak volt, mint a sokéves atlag (1950/92). Csapadékban legszegényebb hidro-
logiai év az 1989/90-es, amikor az éves csapadékhiany Brennbergbanyan 28 %,
Gorbehalomban pedig 25 % volt. Télen a hiany mértéke elérte a 40 %-ot is.
Csapadékban leggazdagabb az 1990/91-es hidrologiai év volt. Ekkor az éves
csapadéktsbblet Brennbergbanyan 8 %, Gorbehalomban pedig 13 %.

Az allomanyi csapadék 5 év atlagaban a kocsanytalan tolgyesben (574 mm) és
a biikkosben (579 mm) kozel azonos, mig a lucosban tobb, mint 120 mm-rel
kevesebb, azaz csak 449 mm.

31



[43

Csapadék (mm)

8004 |

700+

(] Esu
[ pat
Pal

5004 |

4004

200+
100+

XL-IV. V-X. XIL-X. XL-IV. V.-X. XIL-X. XL-IV. V-X. XL-X.
Biikkds Kocsanytalan tdlgyes Lucfenyves
4. dbra. A vizsgalt okoszisztémakban végzett 5 éves csapadékmérések atlagolt adatai
a téli és a nyari félév bontasaban, valamint dsszesen
Esu: intercepcio, Pat: torzson lefolyo csapadék, Pal: korondn athullé csapadék,
P: szabadtéri csapadék (P = Esu + Pat + Pal)
Average precipitation of five years in the investigated ecosystems for the winter (XI-IV.)
and summer (V-X.) months and the total hydrological year (XI-X.)
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Fuhrer: Csapadékmérések bikkos, kocsanytalantolgyes és lucfenyves okoszisztémaban

A vegetaciés periddusban az allomanyi csapadék a kocsanytalan tolgyesben
380 mm, a biikkdsben 370 mm, a lucosban pedig 299 mm, mig télen legtdbb az
allomanyi csapadék a biikkosben (209 mm), majd a tolgyesben 194 mm, végil a
lucosban 150 mm,

Az allomanyi csapadékndl a téli és nyari hénapok kozott minden
évben egyértelmii eltérés csak a bitkkosnél volt megfigyelhetd, méghozza a
téli honapok javara (+5 %). A kocsanytalan tolgyesnél és a lucosnal - mivel a
benedvesithetd feliilet télen is nagy lehet -, igen valtozatosan és nem kovetkezetesen
tértek el egymastél a vegetdciés periédusban és azon kivill mért csapadékadatok
relativ értékei. Ezen valtozatossagot a csapadék évenként eltérd eloszlasa és fajtaja
tovabb névelheti.

Biikkoés allomany torzsi lefolyasa magas, 13 %, a kocsanytalan tolgyesé
joval, 10 %-kal kevesebb, a lucosé pedig elhanyagolhato6 (1 %).

Az allomanyi csapadék térbeli heterogenitasat nemcsak az eredményezi, hogy
az egyes fafajok torzsi lefolyasanak mennyisége faji tulajdonsagok miatt eltér egy-
mastol, hanem hogy a fajon beliil az egyes torzsek kozott is, - az agszerkezet szog-
allasa és a kéreg mindsége miatt -, nagy eltérés adodik.

A vizsgalt oOkoszisztémak szabadtéri csapadékhoz  viszonyitott éves
csapadékvisszatartasa (E,,) tehat a kocsanytalan télgyesben a legkisebb, 25 %, a
téli és nyari honapokban megegyezd. A biikkosben mar 28 %, télen 5 %-kal
kevesebb, mint nyaron (30 %). A lucfenyvesben értéke a legnagyobb, eléri a 37 %-ot, a
vegetacids- és a vegetacion kiviili periddus kozotti eltérés csak 1 %.

Az intercepciés adatok is mutatjadk, hogy a legnagyobb benedvesedési
kapacitassal a lucos (5,11 mm), majd a bikkés (3,53 mm), végill a legalacso-
nyabbal (3,11 mm) a kocsanytalan télgyes rendelkezik.

Az atlagos benedvesedési kapacitdas kozelitd szamitasara, bizonyos elméleti
megfontolasok ¢s irodalmi ismeretek alapjan az alabbi képletet fejlesztettem ki és
hasznaltam:

rlig € 3)

ahol:
2 E, = azadott idészak csapadékvisszatartasa,
1

az adott id6szakban hullott, csapadékintervallumokba
sorolt csapadékmennyiségek,

C = azadott idoszak atlagos benedvesedési kapacitsa,

n = azegyes csapadékintervallumokba sorolt
csapadékhullasok szama,

e = atermészetes logaritmus alapja.
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LUCOS ALLOMANNYAL BORITOTT
VIZGYUJITO VIZMINOSEGENEK VIZSGALATA
A MATRABAN

SITKEY JUDIT

OSSZEFOGLALO

Az erdd és viz kapcsolatara vonatkozd méréseink az orszag killonbdzd
okologiai adottsagokkal rendelkezd erddvel boritott bazisteriletein
folynak. A Matra déli lejtdjén 1évd nyirjesi kisérleti teriiletiinkon
folyamatosan végziink csapadék mennyiségi és mindségi vizsgalatokat. A
lucos és biikkds alloméanyokban lejatszodé csapadék mennyiségi és
mindségi folyamatok feltarasa érdekében vizsgéljuk a szabad terilletre
hullott, az allomanyon athullé és a tdrzson lefolyé csapadék mennyiségét
és mindségét, valamint a vizgyiijtd talajan atszivargd forras és a
viztarozot taplalo patak vizmindségének valtozasat.

Eddigi vizsgéalataink alapjan arra a megéllapitasra jutottunk, hogy a
folyamatokat kell vizsgalni, mert az évi 6sszegzések nem tikrozik hiien a
viltozasokat. A lehullott csapadék mennyisége €és mindsége a
lombkorona-, avar- és talajrendszeren keresztil 4thaladva jelentds
mértékben megvaltozik. A rendszer pufferhatasa az iddszakosan
jelentkezd karos kornyezeti hatasokateliminalja.

KULCSSZAVAK:  csapadék mennyiség €s mindség, lombkorona, avar,
talajrendszer, puffer-hatasok

ABSTRACT

Measurements in forests and water quality are taken in various forests
of the different ecological parts of the country. In the Nyirjes expe-
rimental plot situated on the south slope of Matra Mountains
precipitation quantity and quality investigations have been conducted. In
order to reveal the quantity and quality processes of the precipitation in
Norway spruce and beech stands, we measure the quantity and quality of
open-air precipitation, throughfall and stemflow, as well as the change of
quality of the infiltrating water through the soil of the watershed and
stream. The stream feeds a storage-lake.

Based on our results, we can conclude consider the processes
themselves, because the yearly sums don't reflect the real changes. The
quantity and quality of incident precipitation changes considerably as it

37



Erdészeti Kutatasok 1994. Vol. 84.

goes through the canopy, litter and soil system. The buffering capacity of
this system eliminates the temporavily occuring adverse environmental

effects.
KEY WORDs: precipitation, watershed, spring, buffer effects, Norway
spruce, beech.
BEVEZETES

Napjainkban egyre tobbeket foglalkoztat a természetes kormyezetet befolyasol6d
tényezok feltarasa, ismerete. Az okoldgiai rendszerek, ezen belil az erdei
Okoszisztémak vizmérlegének meghatdrozasa az erdészokologusok egyik fontos
feladata (Jaro, 1980; Fiihrer, 1981, 1990, 1992; Ujvari, 1981).

Az erdd és viz kapcsolatira vonatkozd méréseink az orszag kilonbozd
okologiai adottsagokkal rendelkezd bazisteriiletein folynak. Az egyik bazis-
teriiletiink a Matra hegység kisvizgyiijt6jében helyezkedik el.

A vizgyﬁjték vizhozam vizsgéalatanak kutatdsa hazai viszonylatban hosszi
miultra nyulik vissza. Az erddsiilt vizgyiijték vizmennyiségének és hordalékanak
vizsgalatara az Erdészeti Tudomanyos Intézet a 60-as években létesitette a
Matraban a kisndnai (Bdnky, 1959) és a szarazkeszbi (Szényi, 1966) kisérleti
teriileteket, ahol a folyamatos méréseket 1981-t61 vizmindség-vizsgalatokkal is
kiegészitettik. Mivel az MTA megéallapitdsa szerint a Matra korzetében 1évd
kisvizgyiijték a legveszélyeztetettebbek az esetleges légszennyezés karos hatasai
kovetkeztében, ezért az ERTI okolégiai team-je a Légkorfizikai Intézettel egyiitt a
fenti két vizgyiijton kiviill a nyirjesi vizgyiijtd teriileten is megkezdte az
Okoszisztéma vizsgalatokat.

Az erddben lejatsz6dé folyamatokban a komyezeti tényezoknek jelentds
szerepitk van. Mivel egy vizgyiijtoteriilet fizikai és dkologiai rendszerében bekovet-
kezd minden véltozas hatéassal van a vizhaztartasra, ezért szitkséges a felszini vizek,
vizgyiijték folyamatos vizsgalata.

A Visontai Erémii hataskorzetébe tartozé Csorréti viztarozd biikkel, részben
lucfeny6vel boritott vizgyiijtéjében (Nyirjes) végzett folyamatos vizmindség-
vizsgalat célja egyrészt a komyezeti tényezOk fuggvényében az erdd és a viz
kapcsolatanak mélyebb feltarasa, masrészt annak megismerése, hogy a kornyezet
légszennyezdés okozta esetleges savasodasa hogyan érvényesiil az erdével boritott
vizgyiijtdben lejatszddé hidrologiai folyamatokban.

A VIZSGALATOK HELYE ES MODSZERE

A Csorréti viztarozo lucfenyvel boritott vizgyiijtteriiletének vizsgalata soran
a vizmindségi elemzéseket az alabbi vizmintakbol végezziik:
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e szabad teriilleten csapadékhullas utan gyijtott csapadékmintakbol,

e lucfenyves alatt csapadékhullas utdn gyiijtott csapadékmintakbol,

o a fo vizfolyas kilonbozd helyeirdl (a forrastol a tarozéba valdé bedm-
lésig) havonta vett vizmintakbol.

A .vizmintakbol meghatarozzuk a pH értéket, a fajlagos vezetOképességet,
valamint a vizminGségi elemzések szempontjabél fontos anionok és kationok
koncentracidjat.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet dkologiai bazisteriilete a Csorréti viztarozotol
észak-nyugatra, a Nyirjes folyas mellett helyezkedik el, a tarozo északi sz€létdl
mintegy 700 m-re. A bazisteriilet kialakitasa 1986-ban kezd6dott szabad teriileten
és az akkor 20 éves luc allomany alatt.

A vizgyiijtoteriletre hullott csapadékot a szabad teriileten elhelyezett Hellman-
féle csapadékmérdvel mérjitkk. A csapadék kémiai elemzéséhez a mintat miianyag
edényekben fogjuk fel szabad teriileten és a luc allomanyban egyarant. A nyitott
miianyag edények a csapadékot és a porillepedést, vagyis a sziraz és nedves
iilepedést egyitt tartalmazzak, ezért mind a szabad terilleten, mind a luc
alloméanyban telepitetiink nedves iilepedés mérésére alkalmas 0,2 m? feliletii
csapadékmintavevét is, amelynek elektromos kapcsoldja csak nedvesség hatdsara
nyit. Szaraz idében a mintavevd zirva van, a porillepedés nem szennyezi a
csapadékmintat.

A Csdrréti tarozo vizgylijtéteriletének (Nyirjes) erdészeti hidroldgiai jellemzése

A vizgyiijto Galyatet6tdl keletre a Matra hegység déli oldalan talalhato.
Alapkézete piroxén-andezit, hidroandezit és andezittufa. Az alapkdzeten a barna
erddtalajok kiillonboz6 tipusai alakultak ki, példaul agyagbemosdédasos barna
erdétalaj, pszeudoglejes barna erdétalaj és bamafold. Kémhatasuk 5-7 pH érték
kozott valtozik. Vizgazdalkodasuk jo, az erdd szamara optimalis talajtipust
jelentenek.

A vizgyiijté tengerszint feletti magassaga 500 és 940 m kozott valtozik és
erdészeti szempontbdl a biikkk klimaba tartozik. Ennek megfelelden a vizgyiijtd
teriiletét boritd 770 ha erdd fofafaja a biikk és a lucfenyd. Teriileti megoszlasuk
68 % (526 ha) biikk, 31 % (243 ha) lucfenyd. Korosztalymegoszlasuk kozel
egyenletes.

A tarozoba harom o volgyon (Aranybanya, Nyirjes, Nagylipét-folyas) folyik a
viz. A lucfenyé allomany mindharom volgyben leér a patak partjara, igy
kozvetleniil befolyasolja a tarozoba jutd viz mennyiségét és mindségét.
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A VIZSGALATI EREDMENYEKBOL LEVONT NEHANY KOVETKEZTETES

A csapadék az erdd (mint Okoszisztéma) anyagforgalmanak fO Osszetevije,
egyben a légkorbdl szarmaz6 elemek kozvetlen (nedves iilepedés) és kozvetett
(szaraz iilepedés) hordozoja, ezért az erddben lejatszodé folyamatok megismeréshez
alapvetden szilkséges a lehullo csapadék térbeli és idobeli valtozasanak vizsgélata.

A nyirjesi bazisteriileten a vizsgalt 6t év csapadékadatai mutatjak a rendkiviili
idobeli és térbeli valtozatossigot (/. tabldzaf). Az 1989. évi 738 mm-hez
viszonyitva, ami atlagos csapadékmennyiséget jelent, az 1992-es 529 mm a
legkisebb, mig az 1988. évi 868 mm a maximum. Még jellemzobb, ha a havi
csapadékmennyiségeket vizsgaljuk. Példaul jaliusban az 1988. évi 16,4 mm
képviseli a minimumot és az 1991. évi 151 mm a maximumot. Ra kell mutatni,
hogy a csapadékos napok szama is rendkiviil valtozé. A csapadékszegény 1992-es
évben mindéssze 34 napon esett az esd, ugyanakkor 1988-ban a csapadékos napok
szama 60. A csapadékos napok havi megoszlasa mutatja, hogy egyes csapadékok
kozott rovidebb-hosszabb sziraz idészakok jelentkeznek, amelyek az erdd viz- és
anyagforgalmat egyarant befolyasoljak.

A lehullé csapadék az erdd (ez esetben a nyirjesi lucos) korondjan athullva
mind mennyiségében, mind mindségében megvaltozik. A vizsgalt években az
atlagos intercepcié kiegyenlitett, 23-26 %-os (2. tabldazat). Ki kell emelni az 1992-es
csapadékszegény és meleg évet, amikor az intercepcié 32 %-ra emelkedett.
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1. tdbldzat. A csapadékos napok szama és mennyisége havonként és évi dsszesitésben

Ev H d''neasp ok Eves
L 1I. 1L 1v. V. VI. | VII. | VIIL. | IX. X. XI. | XII. | dsszeg
Csapadékos napok 6 8 8 5 8 6 3 5 5 1 3 2 60
szama 1988
Csapadék (mm) 715 | 83.3 | 59.8 | 314 [ 156.0|1259| 164 | 1180 84.8 | 17.3 | 24.6 | 79.0 | 868.0
Csapadékos napok 1 2 6 4 6 10 5 4 2 3 2 1 46
szama 1989
Csapadék (mm) 9.1 | 263 | 575 | 996 | 66.8 | 1395 97.2 | 923 | 486 | 163 | 69.6 | 14.7 | 7375
Csapadékos napok 1 2 1 4 6 2 3 2 B 3 5 2 35
szama 1990
Csapadék (mm) 15.1 | 58.1 | 143 | 71.5 | 59.4 | 60.6 | 21.2 | 258 | 553 | 1359 54.6 | 58.6 | 630.4
Csapadékos napok 0 1+ 2 9 5 4 6 3 2 2¢ 6 2 EYAL
szama 1991
Csapadék (mm) 00 | 544 | 129 | 870 | 119.1| 76.2 | 151.4| 67.2 | 10.9 | 100.9| 124.3 | 40.3 | 844.6
Csapadékos napok 1 4 1¢ 2 3+ 4os 2 2+ 3 6 4 2 | 34eeeee
szama 1992
Csapadék (mm) 8.8 59 | 413 | 126 | 394 | 78.1 | 60.3 | 13.0 | 452 | 898 | 75.2 | 59.4 | 529.0

Megjegyzés: a csillagok (+) a 2 napos, azaz tartésan esds idészakok szamat jelzik
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2. tdbldzat. Atlagos évi intercepcié a nyirjesi lucosban

Ev A'tlagos intercepcid (%)
1988 26
1989 25
1990 26
1991 23
1992 32

Az intercepcid, a szabadtéri csapadékhoz hasonléan, térben és idében rendkiviil
valtozatos. A csapadék mennyiségétdl figgden az intercepcié atlaga, minimuma és
maximuma jél mutatja az altalanos torvényszeriiséget, azaz az intercepci az egyes
csapadékok mennyiségétdl fliggden valtozik (3. tablazar). A 2 mm-nél kevesebb
csapadék altalaban a koronaban marad (100 %-os intercepci6) és a benne oldott
anyagok a viz elpéarolgasa utan a tiikén maradnak. A 30-50 mm-nél nagyobb
csapadékok intercepcidja mar csupan 14-19 %, igy a csapadék és a benne 1évd
anyagok 80-90 %-a a lucos avarjara jut. A nagyobb csapadékok a sziraz
iilepedésbdl a lombkoronara juté anyagokat is lemossa az avarba, illetve a talajba.

3. tdbldzat. Intercepcio a nyirjesi lucoshan
a csapadék mennyiségétol fiiggden

Csapadék Intercepcio

dtlagos min. max.

mm %
0-2 100 7 100
20 72 s6 | 100
5-10 47 20 78
15-30 25 11 37
30-50 19 11 30

Mint a bevezetében emlitettem, a matrai Nyirjes korzete a légkori savasodas
szempontjabol a feltételezetten veszélyeztetett terilletek kozé tartozik. A kocsany-
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talan tolgy hervadasos pusztuldsaval kapcsolatban az a feltételezés alakult ki, hogy
az andeziten és rioliton kialakult talajok savanyodasat a savas csapadék jelentdsen
elésegiti és ez egyben a tolgypusztulasnak is okozoja. Az 1988-161 1992-ig végzett
vizsgalatok szerint az 5,2 pH-nal savanyubb csapadékos napok szdma és a
csapadék mennyisége a légkori savasodasbdl szarmazd veszélyeztetettséget nem
indokolja (4. tablazat).

4. tabldzat. Az 5,2 pH alatti csapadékos napok széma és mennyisége

’ Vigsgdlt csapadék 5,2 pH alatti csapadék
Ev szdma mennyisége
mm mm
1988 440 0 0
1989 738 4 208
1990 607 4 198
1991 775 5 78
1992 522 1 14

Az 1988-as legnagyobb csapadéku évben 5,2 pH alatti csapadék nem hullott.
Az 1992-¢s évben, amikor a legkevesebb volt a csapadék, minddssze 1 nap 14 mm-
nyi csapadékanak pH-ja volt 5,2-nél alacsonyabb. A vizsgalt idészak alatt az 1990
oktoberében két alkalommal hullott, 6sszesen 136 mm csapadék volt a leg-
alacsonyabb pH-ju (mindkét esetben 4,0), ami azt jelenti, hogy 1 m2-re 13,59 mg
hidrogénion jutott a csapadékkal.

Ezt a viszonylag nagy mennyiségii és alacsony pH-ju csapadékot nyomon-
kovettitk az okoszisztémaban. A lucos korondjan a 136 mm-bdl 113 mm hullott at
(17 %-os intercepid), amelynek pH-ja 4,4 (30 mm), illetve 3,8 (83 mm). A 113 mm
vizzel m2-enként 13,21 mg hidrogénion jutott az avarra, illetve a talajra.

A csapadékkal az okoszisztémaba keriild hidrogénion mennyisége kicsi és ez
térben és idoben a puffer-rendszeren atjutva szamottevd savanyité hatast nem
fejthet ki. Az 1990. évben vizsgalt 607 mm szabadtéri csapadékkal az 1 m2-re jut6
hidrogénion mennyiség 6sszesen 14,77 mg. Ez azt jelenti, hogy 1 mm-es csapadék-
kal 1 m2-re atlagosan 0,0243 mg hidrogénion jut. A lucos korondjan athullé csapa-
dékkal szamolva ugyanezek 16,62 mg, illetve 0,0369 mg hidrogénion. Ezek az
adatok a lucos éltalanosan ismert savanyit6 hatasat mutatjak. (A vizsgélt 6t év alatt
a lucos koronajan athullé csapadék 0,1-1,0 pH-val mindig savanyibb volt, mint a
szabadtéri csapadék.)

A pH-értékek és a hidrogénion mennyiségek atlagos adatai szerint a rendszerbe
keriilé savasodast okozd elemek mennyisége rendkiviil kicsi, igy hatasuk elhanya-
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golhato, kiilonosen akkor, ha figyelembe vesszilk a savassagot hordoz6 csapadékok
id6beli és mennyiségi valtozatossagat.

Az erd0 eutrofizicidja ma gyakran felmerild probléma. F6 forrasinak a
légszennyezésben megjelend és a csapadékkal az Okoszisztémaba keriils
nitrogénvegyiileteket tartjdk. A nyirjesi bazisteriileten folyamatosan vizsgaltuk a
szabadterillet és a lucos NH,- és NO;-forgalmat. Az eredményekbdl az 1989-es
atlagos, az 1992-es legkisebb €s az 1988-as legnagyobb csapadéku évek szaraz és
nedves iilepedésre vonatkozd adatait mutatom be (5. tdbldzar). Az atlagok és az évi
Osszes mennyiségek tajékoztaté jellegiiek, de jol szemléltetik, hogy a valtozatos
atlagokkal szemben az évi NH, és NO; 1 m2re juté mennyisége viszonylag
kiegyenlitett. Az 1992-es legkisebb csapadéka évben ugyan az atlagkoncentraciok
nagyobbak, de az évi 6sszmennyiség nem tér el jelentGsen az atlagtél. Figyelemre
méltd, hogy a lucos korondjan athullé csapadék atlagos koncentraciéja nagyobb,
mint a szabadtérié, ugyanakkor az 1 m2-re jutd évi 6sszes mennyiségben mar nincs
hasonlé mértékii eltérés.

5. tdbldzat. A csapadék NH - és NO;-tartalma

Szabad teriileti csapadék Korondn dthullo csapadék

Ev | NH,| NOo; | NH, NOo; | NH,| No,| NH, NO,

dtlag (mg/l) | évi ésszesen (mg/m?) | dtlag (mg/l) | évi dsszesen (mg/m?)

1989 | 1,47 (2,97 800,9 | 1.619,6 | 2,97 | 5,79 811,4 | 1.766,8
1992 | 3,20 | 3,88 883.,4 745,4 | 4,34 | 5,76 553,7 734.,8
1988 | 1,64 | 2,37 | 1.237,8 | 1.788,1 [2,75 | 4,80 | 1.142,8 | 1.992,8

A csapadékkal a talajfelszin 1 m?-ére juto NH, és NO; mennyisége a talaj
pufferképességehez viszonyitva nem szamottevd. Killonosen akkor nem, ha figye-
lembe vessziik, hogy sem az NH,, sem a NO; nem halmozodik fel, hanem beépiil
az 0koszisztéma nitrogénforgalméba. Ezt a beépiilést mutatja a 6. tdbldzat koncent-
riciora és Osszes mennyiségre vonatkozd adatainak valtozatossaga. Példaul az
1989. oktéber 30-i 3,9 mm-es szabadtéri csapadék 5,7 mg NH,- és 19,5 mg
NO;- mennyiségét, mint az évi minimumot, a november 4-7-i 69,6 mm-es csapadék
194,2 mg NH,- és 400,9 mg NO,-mennyisége, mint évi maximum kéveti. Még jellem-
zobb az 1990. oktéber 28-29-i 95,8 mm-es szabadtéri csapadék, amellyel, mint évi
maximum, 236,6 mg NH, és 359,3 mg NO, keriilt a lucos koronajara, majd az athulld
83 mm vizzel (13 %-os intercepcid) 285,5 mg NH, és 682,2 mg NO, az avarra, illetve a
talajra. Mindezek a maximalis, illetve minimalis NH, és NO, mennyiségek egy-egy
alkalommal jutottak az 6koszisztémaba és a vizzel egyiitt beépiiltek.
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Sitkey: Lucos alloméannyal boritott vizgyiijté vizminéségének vizsgalata a Matraban

6. tdbldzat. Az egyes csapadékok NH - és NO ;-koncentrdcidjanak,
illetve teriiletegységre juté mennyiségének maximuma és minimuma

Szabad terileti csapadék Korondn dthullé csapadék
Ev | NH, | NO; | NH, NO; | NH,| NO; | NH, NO,
mg/l mg/mz mg/l mg/mz
max | 8,62 7,1 1942 | 4009 | 59 (16,7 | 237,7 | 3159
1989
min | 0,58 1,1 57 195] 0,6 | 22 3,5 5,6
max | 14,71 74 | 6149 194,5 | 14,0 | 18,1 269,0 | 2347
1992
min 1,15 0,8 7,4 19:1.09 1. L5 2,2 2.9
max 5,5 57 1...2329 | 2397 1. 82 | .98 |, :229,] 266,6
1988
min 0,5 1,2 12,1 526 | 05| 1,5 44 3,2

Az NH, és a NO, az okoszisztéma leggyorsabban véltozd, a folyamatokban
legintenzivebben résztvevd anyagai, amelyek kozvetleniil, illetve kozvetve felhasz-
nalédnak és kimosodnak, igy felhalmozddasuk lehetdsége kizart, azaz eutro-
fizaciorol az adott teriileten nem beszélhetiink.

Az Osszefuggések megismerése céljabél egyidében nyomon kovettik a
vizmindség valtozasat a Nyirjes-folyas mellékaganak vizgyiijtd teriiletén, 5 éven

keresztiil 8 mintavételi helyen.

A mintavételi helyek és szamozasuk:

forras (11),
lucfenyves alatti idészakos felszini folyas (12),

lucfenyves alatti forras (10),

vizfolyas kozépsd szakasza (9),

a felajitasi teriileten atfoly6 oldalag a bedmiésnél (8),

Nyirjes-folyas a bedmlés utén (7),
a Nagylip6t-folyas (bitkkds teriileten atfolyé patak) bedmlése uténi
szakasz (13),
a Csorréti-viztarozoba vald bedmlés (14).

A 12-es mintavételi helyen az ot év alatt csak egyszer lehetett mintat gyiijteni
augusztus-szeptember hénapokban.
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A 7. tablazatban a pH, az amménium és a nitrat 6t évre vonatkozd havi atla-
gait mutatom be.

A forras vizének kémhatasa altalaban 6,0 és 7,6 pH kozott valtozik, csak 1990.
januarban és februarban csdkkent 5,3-ra. Az ammonium teljesen kiegyenlitett,
0,2-0,4 mg/l kozott valtozik. A nitrat a maximumot (2,4-3,4 mg/l) télen, a minimu-
mot (1,2-2,2 mg/l) nyaron mutatja.

Az id6szakos vizfolyas (12-es mintavételi hely) adatainak értékelésekor figye-
lembe kell venni a kiszaradas tényét is. A lucos természetes savanyit6 hatasa miatt
a viz kémhatésa altalaban 0,1-0,2 pH-val kisebb, mint a forrasé (11-es mintavételi
hely). Az ammoéniumtartalom a forrasvizben valamivel kisebb, de torvényszeriiséget
a kevés mérés miatt nem lehetett megallapitani. A nitrattartalom mar lényegesen
kilonbozik (a forrasvizben van t6bb), ugyanakkor a téli-nyari valtozas tendencidjat
nem tudtuk meghatarozni.

A lucfenyves alatti forrasnal (10-es mintavételi hely) a talaj pufferhatasa teljes
mértékben érvényesill és igy a lucfenyves 12-es mintavételi helynél kimutatott ter-
mészetes savanyité hatdsa mar nem mutathat6 ki. A mintdk kémhatasa 6,2-7,4 pH
kozott valtozik, ez valamivel magasabb, mint a forrasvizé. Az amménium-koncent-
racié alacsony, 0,1-0,6 mg/l kozott valtozik. A nitrattartalom magasabb, mint a
forrasvizben, a téli maximum (4,9-6,3 mg/l) és a nyari minimum (2,2-3,3 mg/) itt
is megjelenik.

A Nyirjes-folyas k6zéps6 szakaszanak mérbhelyén (9-es, 8-as és 7-es) hasonld
értékek és tendencidk figyelheték meg, mint a 10-es mintavételi helynél, mert a
talajon atszivargo viz hatasa alatt allnak. A Nyirjes-folyas legjellemzébb mérhelye
a 13-as szami mintavételi hely, ahol a biikkés allomanybdl jové ag (Nagylipot-
folyas) egyesiil a vizfolyas vizével. A mintdk kémhatasa 6,1-8,1 pH kozotti. Az
augusztusi-szeptemberi idoszakban egyes években 8 pH fO6lé emelkedik. Az
ammonium értéke 0,2-0,4 mg/l kozott valtozik. A nitrattartalomnal a maximumot a
Jjanuari 3,4 mg/l, a minimumot a szeptemberi 0,4 mg/l mutatja.

Ivévizmindség szempontjabdl a legfontosabb a Nyirjes-folyas bedmlése (14.
mintavételi hely), ezen a helyen az egész vizgyiijté hatasa érvényesiil.

A kémbhatas 6,4-7,7 pH kozott valtozik, de 7,0 pH érték ala csak januarban,
februarban, illetve marciusban csokken (5 év alatt dsszesen 7 alkalommal). Az
ammoénium az eddigiekhez hasonléan kicsi, atlagosan 0,1-0,5 mg/l kozotti. A
nitrattartalom az elézéekben mar ismertetett téli maximumot (2,3-3,1 mg/l) és a
nyari minimumot (0,4-2,1 mg/l) mutatja és az ivovizszabvanyban "megfeleld"
mindsitésiinek elfogadott vizminta hatarértékét (20 mg/l) nem kozeliti meg. Kiilon
ki kell emelni az augusztusi, szeptemberi atlagos 0,4 mg/l alacsony értéket.

A Nyirjes-folyas vizgyiijtéteriiletén 1992. julius végén a felujitasi teriilet fiatal
feny6allomanya leégett és ennek hatasira szeptembertdl az ammonium-
koncentraci6 a forras kivételével minden mérdhelyen az ot éves atlag
haromszoroséra, otszorosére emelkedett. Az eredeti allapot csak 1993 végére allt
vissza.
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7. tabldzat. Nyirjes-folydas vizmindség-valtozasa (1988-1992. havi dtlagai)

Hénap| I IL IIL v V. VI viL | vk | IX X XL XIL Megjegyzés
Méréhely )
1) pH [ 6173 [ 6373 ] 6070 [ 6069 [ 6572 | 6,1-7,5 | 64-7,1 [ 60-75 [ 62-76 | 6377 [ 7074 | 63-74 | fomas(11)
NHs| 02 02 0,1 02 04 04 02 02 03 03 03 02
NO3| 27 30 34 22 22 2.1 15 17 13 12 14 24
12 pH | 707166716167 6467|6168 | 6271|6069 | 64 62 | 6871|6272 | 6369 | lucfenyves alatti
lkiz | ke | 4k | 4k | 2kiz 1 fagyés | idoszakos felszini
NHz| 06 04 03 02 03 0,5 04 06 03 04 | folyas(12)
NO3| 04 04 0,5 02 04 0.7 0,5 0,5 03
A0) pH | 69-73 | 6,7-73 | 6,370 | 6,568 | 6470 | 6473 | 6,-16 | 6,568 | 6674 | 6,7-74 | 6873 | 62-72 | lucfenyves alatti
NHg| 02 02 02 06 03 04 03 0,1 03 03 04 04 | forras(10)
NO3| 52 4 66 45 63 53 33 26 33 29 23 46
® pH | 6673 | 7075 | 6871 | 6870 | 69-15 | 6,716 | 70-7,3 | 69-78 | 6,-78 | 6879 | 72-74 | 69-74 | vizdolyas kozépsd
2 fagyés | 2 fagyds szakasza (9)
NH4| 02 04 04 05 04 06 0,5 0,5 05 0, 04
NO3| 33 32 32 27 30 16 12 06 14 06 08 22
® pH | 6879 | 7479 | 6,7-12 | 6,7-12 | 118 | 6,-1,1 | 72-1,7 | 72-79 | 6881 | 7280 | 72-7,7 | 69-7,7 | a felujitasi tertlleten
2 fagyas | 1 fagyas 1 fagyés | étfoly6 oldalag
NHs| 02 03 02 07 02 04 04 03 04 03 02 04 | a besmlésnél (8)
NO3| 22 20 29 25 08 0,5 02 03 1,5 03 08 19
) pH | 6578 | 6578 | 70-15 | 62-70 | 7418 | 7,3-18 | 7418 | 7,180 | 72-79 | 7478 | 7,576 | 73-7,7 | Nyirjes-folyas
NHs| 02 03 03 0,5 02 06 07 02 02 02 03 02 | abedmlés utan (7)
NO3| 27 24 32 18 14 09 1,1 03 0,1 04 10 24
13 pH | 6478 | 6473|6174 | 6772 | 7375 | 7477 [ 7577 [ 7280 | 7081 | 72-7,7 | 7076 | 72-79 | aNagylipot-folyas
NH4| 03 03 02 03 02 04 03 02 03 04 03 03 | bedsmlése
NO3| 34 28 42 34 21 22 07 07 04 0,5 16 3%
(49 pH | 67-74 | 6,7-T4 | 6411 | 7073 | 7375 | 1257 | 12-15 | 10-19 | T,1-74 | 72-76 | 69-76 | 6,9-7,5 | a Csométi-viztarozo-
1 fagyas 1 fagyés | ba valo besmlés
NH4| 0,1 02 0,1 04 02 04 03 02 03 03 02 05 | (14)
NO3| 33 3,1 3,1 23 21 2,1 09 04 04 15 1,5 20
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A felszini vizek mindségére az okoszisztéma, és azon belill elsésorban a talaj
pufferképességének kiegyenlitd hatdsa van dontd befolydssal. A Nyirjes-folyas
vizminbsége az egész vizsgalt idészakban megfelels, kivéve a tlizkar utani
id6szakot.
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A FARKASGYEPUI OKOLOGIAI BAZISTERULET
AGROGEOLOGIAI JELLEMZESE

KALMAR JANOS,* SZENDREINE KOREN ESZTER

OSSZEFOGLALO

Farkasgyeptii idos (118 éves), 100 % zarodasa, mag eredetii biikkos-
ben 1926 6ta folynak az okolégiai kutatasok. 1971-1972 kozott bazis
kisérleti teriiletként elkilonitettek egy 363 ha-os erdéteriletet. Itt
elsésorban pedolégiai és okologiai (intercepcid) vizsgalatok folynak.
Talajvizsgalatok soran kiillonboz0 rétegekben talajvizgazdalkodast
elemzik. Jelen kutatasok a pedoldgiai és hidrologiai viszonyok kozotti
Osszefliggések, valamint az erddvegetacio viselkedésének tisztazasa
céljabol folynak. \

A farkasgyepiii okologiai bazisterillet geologiai felépitését nagy
mennyiségben jelen 1évd oligocén iiledékeket durva szemcsés homok,
homokkd, konglomeratum és az ebb6l szirmazé kavics alkotja, amelyet
pleisztocén l6sz borit 5-10 m vastagsagban. Igy, oligocén legf6bb csapa-
dékbol és mélyebb szintekbdl taplalt viztarolé réteg. Ezen kivil a
rétegtani szelvényben adva van még egy viztarolo réteg is. A bazsteriilet
fo agrogeologiai problémaja, hogy a fak csak a legfelsé szintben, kis
mennyiségben tarolt csapadékvizre vannak utalva, vagy ellenkezleg,
rendelkezésitkre all a miocén kavicsban tarolt viz, amely feltehetbleg a
regionalis karsztvizzel kommunikal és csak nagy (tobb éves) késéssel
reagal a meteorologiai fluktuacidkra.

KULCSSZAVAK:  bazisteriilet, talajvizgazdalkodas, biikkds pedologia és
okolégiai vizsgalatok.

ABSTRACT

In the 118 year old and fully stocked beech forest at Farkasgyepii, the
ecological studies begun in 1926. Between 1971-1972, a 363-ha-large
experimental area was established, where pedological and ecological
(interception) experiments have been conducted since then. In several soil
levels the differential porosity and water capacity were determined. This
research was done to reveal the relationships between pedological and
hydrogeological conditions and the behaviour of the forest vegetation in
this area.

* Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest
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The Farkasgyepii experiment is situated in the northern part of the
Bakony Mountains, on the eastern slope of Bitva rivulet by the Varoslod-
Papa road, at 350-380 m above sea level. The oldest geological
formation outcropping in this area is of Oligocene age and is represented
by conglomerates, sandstones and silts marls. It is covered by Pleistocene
aged, 5-10 m thick loess deposits. The Oligocene is the main aquiferous
level which only feeds a few springs. In the lower parts of the loess
column, little quantities of water can be preserved, too. Consequently,
the main agrogeological problem of this area is the assurance of water-
supply required by the forest.

KEY WORDs: Farkasgyepii base-area, beech, pedological studies.

BEVEZETES

Az okologiai bazisteriiletek egyik o rendeltetése a megfigyelés alatt all6 erdei
okoszisztéma allapotanak és fejlodésének jellemzése a termdhely adottsagainak
ismeretében. A természeti adottsagokat egyrészt a klimatikus tényezok, masrészt a
teriilet foldtani, ill. talajtani felépitése hatarozza meg, Az alkalmazott foldtudoma-
nyok kozill az €16 természet és a foldkéreg legfelsd részét alkotd képzddmények
kolcsdnhatasat az agrogeolégia tanulméanyozza, hazinkban imméron szizegyné-
hany éve.

Az agrogeologia feladata a talaj - alapkézet - talajviz rendszer és a benne
lejatszodé folyamatok vizsgalata Ez a felszini-felszin kozeli képzddmények asvany-
kdzettani, szedimentologiai, vizfoldtani és geokémiai sajatossagainak vizsgalatat, az
igy nyert adatok Osszevetését, egyiittes alkalmazasat feltételezi (Bartha et al. 1985).

Az orszag terillete megkutatottsagi és ismeretességi szempontbdl rendkiviil
killonbozd. Egyes teriileteket jol ismeriink, masutt csak az adatok egy része all a
rendelkezésiinkre, és vannak foldtani szempontbdl majdnem ismeretlen teriiletek is.
De az igaz, hogy akarmekkora egy teriilet ismeretességi foka a teriiletre vonatkozo
konkrét probléma megoldasinak adatanyagéat csak egy célszerii, konkrét kutatas
eredményezheti. Ezért fontos, szerintiink, a bazisteriiletek agrogeoldgiai viszonya-
inak a megismerése, elsésorban ott, ahol ezek nagy mértékben befolyasoljak az
egész okoszisztéma fejlodését.

A FARKASGYEPUI OKOLOGIAI BAZISTERULET FOLDRAJZI ES FOLDTANI
ADOTTSAGAI

A farkasgyepiii okol6giai bazisterilet a Magas-Bakony ENy-i nyulvanyan,
Farkasgyepii kozség hataraban, a kozségtl délre fekvd Facanos Erdében talalhato.

A komyék foldtani kutatisa Boch (1873) térképezésével kezdodott a mult
szazadban. Késébb Taeger (1911-1914), Jasko (1935), Hegediis, Tegele (1950) és
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ifi. Noszky (1951) is publikaltak részletes geologiai térképeket a teriletrél. A
mezozoos ¢s tercier iiledékek rétegtani és faciologiai vizsgalataval az emlitetteken
kiviill még Koch (1871), Hantken (1874), Majzon (1947), Fulop et al. (1954),
Kopek (1961) és Fulop (1964) is foglalkoztak. A Magyar Allami Foldtani Intézet
altal 1980-ban kiadott 1:20000-es méretaranyu farkasgyepiii térképlapot Mészaros
szerkesztette.

A Magas-Bakony nyugati nyulvanyanak atlagos 300-400 m-es és koztes
400-500 m-es magassagi részteriiletei hataran szamos kisebb cstcs talalhaté. igy a
431,8 m magas Szamar-hegy, a 418,7 m magas Bodza-tetd; valamint a 379 méteres
magassigu Piispok-nyiladék. A domborzat arkos-sasbérces szerkezetli, DK-ENy
iranyu fejlédésmenettel (Marosi, 1990).

A teriilet fo vizfolyasa a Koves-patak, a Bitva jobb aga; eredete a Farkas-
gyepiitdl DNy-ra feltéré Barlang forras. A bazisterillet a Kéves-patak jobboldali
agai, a Szénégetd-arok és a Palaut-arok valamint a Piispok-nyiladék és az Akacos-
erdd kozott van, a Facanos-erdd északi részén, DNy-ra a 83. sz. Varosléd-Papa-
Gyor miuttol. A két arok bevagata meredek, kisebb vizmosasokkal, barazdakkal,
amelyek a tag kozvetlen kozeléig is benyilnak. A Szénégetd-arok torkolata tenger-
szint feletti magassaga 348 m.

Farkasgyepii-Németbanya-Csehbanya teriileténck foldtani adatait a felszini
térképezésekbol, szén- és bauxitkutaté furasokbdl és a termohely-feltarasokbol
ismerjilk. A teriletet tridsz, jura, kréta, eocén, oligocén, miocén, pliocén, pleisz-
tocén és holocén képzddmények alkotjak. Ezek kozil a felszinen és felszinkdzelben
csak az oligocén, a pleisztocén és a holocén talalhato.

Az oligocénnek is csak a felsd részét ismerjitk, melyhez valésziniileg az als6-
miocén is csatlakozik egy egységes tormelékes Osszletben, amely konglomera-
tumbol, homokkdbdl, homokbol és aleuritbél 4ll. A teriilet nagy részén ez a képzdd-
mény jelenik meg, tobbek kozott szalban a Szamarhegyben, a Bodza-tetd északi
oldalan 1évo kavicsbanyaban és a Koves-patakban. A felszinen nagy mennyiségben
megjelend kavics a konglomeratumok bomlasa, degradacidja folyaman szabadult ki
a tdmor kdzetbol.

A pleisztocén iiledékek nagy teriileteket boritanak be, elrejtvén az idosebb koru
képzodményeket. Farkasgyepii, Németbanya és Csehbanya teriiletén az oligocén-
alsémiocén aljzatot egy lepelszerii homokos kavicsréteg fedi. Ezt a 3-10 m vastag
l6sztakar6 koveti, amelyben, feltehetdleg az oligocén erdziés tanik koriil, vékony
kavicsrétegek, zsinérok telepednek be. Ez az un. lepel-l6sznek felel meg, pontos
kora wiirmy.

A holocén a patakok (Koves-patak, Bitva-patak, Vamos-patak) medrében és
arterében jelenik meg, mint 1-2 m vastag agyagos-homokos kavics. Holocén kori a
16sztakar6t fedd, tobbé-kevésbé talajosodott réteg is.

Hegyszerkezeti szempontb6l a teriilet egy oligocén kori képzédményekkel
kitoltott tobbszaz m mély arok, amelyet kelet felé egy nagy vetd hatarol el a
Csehbanyatédl és Németbanyatol keletre kiemelkedett, eocén és kréta kora iledé-
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kekkel fedett gerinctdl. A mélyedést tobb EK-DNy és ENy-DK iranyi vetd tagolja
fel kisebb-nagyobb témbokre, igy pl. a Koves-patak és a Szénégetd-arok mentén.

A terileten nagy mennyiségben jelen 1évd oligocén iledékeket szirke vagy
sargas, durva szemcsés homok, homokkd, konglomeratum ¢és az ebbdl szarmazo
kavics alkotja. A homok anyaga kvarc, csillam, foldpat és koézettérmelék. A
homokkd kotéanyaga kalcit. A konglomeratum- és kavics-clemek jol legdbmbdlyitett
eocén, mezozoos (triasz, jura) mészké és tiizkd, permi és karbonkori homokkd,
metamorf kvarcit, gneisz, fillit, magmas (andezit) murva, kavics vagy gorgeteg.
Egyes helyeken, pl. a Palafa-arokban, kovasodott fatérzs-darabok talalhatok. A
furdsokban aleurolit-rétegek is ismeretesek, agyagmarga-padokkal, szenesedett
névényi részekkel. A konglomeratum kotéanyaga kalcittal cementdlt homok. A
kotott konglomeratum- és homokkd-rétegek laza homok- és homokos kavics-
rétegekkel valtakoznak.

Az oligocént borité kavicsréteg osszetétele az eredd kozet, a konglomeratum
oOsszetételével azonos. A kavics-elemek sargds homokba vannak agyazva, a
homokszemcsék anyaga kvarc, foldpat, kevés muszkovit, kozettérmelék, nehéz-
asvanyok (foleg granat ¢s magnetit).

A pleisztocén 16sz - ahol szalban megjelenik - egy aranylag konszolidalt, oszlo-
pos elvallasu, likacsos, finomszemesés, tomeges iiledék, amelyben apré csatorndk,
gyokérnyomok talalhatok. A Varosléd-Papa miiat bevagataiban a lésztakaré felsé
szintjei tomorebbek, rétegzettek, bennik apré kvarc- és mészkokavics szintek van-
nak. Feltételezhetd, hogy itt a 16szbdl és az idosebb kavicsbol athalmozott, lepel-
szerli lejtoiiledék jott 1étre. A 16sz foleg kvarcszemesékbol allé kozetliszt és agyag-
asvanyok keveréke, igen alacsony karbonat-tartalommal. A pontos &dsvanytani
Osszetétel meghatarozasahoz hidnyoznak a megfelel6 vizsgalatok

A farkasgyeplii bazisterulet helyi foldtani felépitésének megismeréscéhez kevés
konkrét adat all a rendelkezésiinkre. Az 1968-ban végzett foldtant térképezés
szelvényei a vizsgalt teriilet kozelében haladtak (Koves-patak, Szénégetd-arok,
Palafa-arok, Varosléd-Papa miint); czen kivill a miiat bal oldalan, a Bodza-tet6 E-i
felén egy kavicsbanya lathatd. A bazisteriileten az utobbi idében a  két
talajszelvénybol késziiltek vizsgalatok.

A bazisteriilet tengerszint feletti magassaga 368-379 m ko6zott van, teriilete
enyhén hullamos EK-DNy irdnyban lejtd plato. A platét ENy felol a Palafa-arok
két mellékaga, DNy felol a Szénégetd-arok két mellékaga érinti. Az emlitett
arkokban és mellékagaikban csak nagyobb esdk és a tavaszi hdolvadas idején folyik
aviz.

A foldtani térképezés kimutatta, hogy az oligocén térmelékes Osszlet feliilete
hepehupas, mélyedésekkel és kiemelked6 er6zios tanukkal, mint pl. a Bodzas-tetd.
Ezt a tagtél kb. 1,6 km-re DK-re huzédé komplex geoelektromos és szeizmikus
szelvény is kimutatta (Nyitrai, Szabadvari 1968). A bazisteriilet alatt valészind,
hogy egy mélyedés taldlhaté, amelyet egy EK-DNy iranyt barazda oszt két részre.
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A kozeli feltarasok leirdsa szerint itt sziirkéssarga, tomor kozép-durva elemes
konglomeratum talalhatd, deciméteres gyengén konszolidalt homokké-rétegekkel és
centiméteres sziirke kozetlisztes marga-lencsékkel. A feltarasokat a konglomeratum
degradalasabol szarmazd homokos kavics fedi, amely kiilén is megjelenik a Palafa-
arok ¢és a Szénégetd-arok eredeténél. A Palafa-arokban az emlitett kovasodott
fatorzs-toredékeken kiviill 20-40 cm atmér6ji felsé-jura kori mészk6-hompolyok is
talalhatok.

A Szénégetd-arok bal, meredek oldalan a kavicsot egy vords homokos agyag-
réteg fedi, amire oszlopos elvallasu, fuggdleges, 2-3 m magas 16szfal helyezkedik.
A szelvény legfelsd részét egy fakosziirke, részben talajosodott, kotott agyagos
kozetliszt képezi.

A bazisteriilet aljzata tehat oligocén konglomeratum, amelyre kavics telepszik,
erre pedig, egy atmeneti réteg, valosziniileg egy Ostalajszint, majd a 16sz, amelynek
az Osszvastagsaga nem haladja meg az 5 m-t. A tulajdonképpeni, porhullasbol
szarmazb 16szt egy, 1,5 m-nél nem vastagabb lejtélepel fedi, anyaga athalmozott és
részben talajosodott 16sz, amelybe EK felé kis mennyiségii apré kavics is
keveredett.

A farkasgyepiii okologiai bazis teriiletén vizfoldtani vizsgalatok nem allnak
rendelkezésiinkre, de a tagabb és sziikebb teriilet rétegtani és litologiai adataibol
bizonyos vizfoldtani kovetkeztetések vonhatok le.

A teriilet 6 viztarold rétege az oligocén tormelékes Osszlet, amelyben a tomor
¢s vizzar6 homokkd- és konglomeritum-padok kozott kiscbb-nagyobb csapdak
jonnek Iétre. Az oligocén rétegek vizzel vald cllatasat a csapadékon kivil az
iddsebb, foleg karbonatos kozetekkel (tridsz dolomit és mészkd, jura, kréta és
eocén-kori mészkd) vald kommunikacio is biztositja. Az oligocén térmelékes dsszletben
akkumulalt viz a teriilet szamos forrasat, katjat taplalja, igy a Koves-patak eredetét
képezd Barlang-forrast, a Bitva bal mellckagan lévé Lengyel-forrast és a Szénégetd arok
felsé részében ma mar csak idészakosan mitkodd Szarvas-kutat.

A losztakaré alatti kavicsrétegben is lehetséges a vizakkumulacid, de valészinii,
hogy itt nem jon létre az oligocéntdl fiiggetlen vizgyiijto réteg.

A losztakaro also szintjén, a kavicsot fedd agyag folott is Iétrejohetnek kisebb-
nagyobb akkumulaciok amelyek tobbé-kevésbé fuggetlenck a kavicsban tarolt
vizrétegektol.

A KISERLETI TERULET JELLEMZESE

A farkasgyepiii erdészeti kisérleti objektumon 1926 6ta folynak rowid, ill.
hosszii id6tartami megfigyelések Ezek a legkiilonbozobb iranyba és mélységbe
terjedtek ki, eleinte 156 hektaron, amelyet az 1971-72-es években végzett
ujraélesztés soran 267 ill. 363 hektarra egészitettek ki.
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Az id6s (118 éves), 100 % zar6dasu, mag eredetil bitkkkosben 1-1 ha kutatasi
bazisteriilet van bekeritve, ahol miiszeres vizsgalatok folytak. A kisérleti teriileten a
bekeritett rész melletti 0,25 hektaros hosszi idétartalmu kisérleti sor teriiletén
torténtek a termohelyfeltarasok talajszelvényeinek mintavételei.

A talajszelvények mintavételezése és a laboratériumi elemzések soran talaj-
kémiai és talajfizikai vizsgalatokat végeztiink.

A talajfizikai vizsgéalatokkal Klimes és Szmik moédszereivel a term&hely
talajaban mozgathaté vizmennyiséget és a rendelkezésre all6 killonbdzd nagysagu
porustereket irtuk le. Mindezen vizsgalatok kiegészitéseképp keretes modszerrel
meghataroztuk a talaj természetes vizkapacitasanak értékét is. A jellemzéseken
kivill a pillanatnyi allapotokat is rogzitettik.

A talajtani vizsgalatok az egyéb okologiai, 6koszisztéma és egyéb erdészeti
elemzd vizsgalatokkal parhuzamosan torténtek. E vizsgalatok eredményeinek egy
része a VEAB 1976-0s és 1979-es monografiajaban lett publikdlva. Az intercepcio-
mérésekrdl Fiihrer (1981, 1982) szamolt be.

A FARKASGYEPUI OKOLOGIAI BAZISTERULET AGROGEOLOGIAI PROBLEMAI

A farkasgyepiii 6kologiai bazisteriiletnek és kozvetlen kdrnyezetének a foldtani
felépitése és a felszinkozeli iiledékek szerkezete, habar f6 vonalaiban ismeretes, sok
tekintetben pontositasokra szorul. igy pl. szilkséges az egész foldtani szelvény felta-
rasa az oligocén kavicsba val6 behatolasig. Nem Iényegtelen a legfelsd, talajosodott
¢és részben athalmozott 16szréteg vastagsaganak pontos ismerete a bazis egész terii-
letén. Mindezek utan a bazsteriilet f6 agrogeologiai problémaja a ndvényzet vizellatasa.
Ugyanis nem Iényegtelen, hogy a fék csak a legfelsd szintben, kis mennyiségben tarolt
csapadékvizre vannak utalva, vagy ellenkezbleg, rendelkezésiikre 4ll a miocén kavicsban
tarolt viz, amely feltehetSleg a regionalis karsztvizzel kommunikal és csak nagy (t6bb
éves) késéssel reagal a meteorolégiai fluktuaciokra.

A rétegtani szelvényben adva van egy aranylag mélyen, de a fas ndvényzet
szaméara nem mindeniitt elérhetetlen, csapadékbol és mélyebb szintekbdl taplalt
viztarol6 réteg, amit viszont egy, feltechetden nem folytonos és vékony vizzar6 réteg
fed. E folott talalhaté a gyokérrendszer tulajdonképpeni életterét alkoté loszréteg. A
vizateresztd, likacsos 16szt viszont egy talajosodott, dilluvialis, agyagbemos6dassal
tomoritett, gyenge vizateresztd képességii réteg takarja, ami a csapadékbol
szarmazd vizmennyiség nagy részét visszatartja a felsé 0,50-0,70 m mélységben.
Huzamos es6zések utan az egész szelvény telitddhet, ami a talaj szerkezetét negativ
modon befolyasolhatja. Fennall a savanyodas és a szoliflukcié veszélye is,
kiilonosképp a lejtds részteriileteken.

KOSZONETNYILVANITAS
A tanulmany a T 6131 szami OTKA téma keretén beliil késziilt.
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EGY KOZEPHEGYSEGI BUKKOS ERDEI VIZGYUJTO
LEGKORI TERHELESE, TALAJALLAPOTA ES A LEFOLYAS
MINOSEGE HESSZENBEN

FUHRER, HANS-WERNER*

OSSZEFOGLALO

A krofdorfi erddben 1971 novembere 6ta biikkosokkel boritott négy
kis vizgyiijtd terilleten vizsgdljdk azok viz- és anyagforgalmat. A
termohelyi és allomanyviszonyok tekintetében a krofdorfi kutatasi teriilet
nagyon jol képviseli az alacsonyabb kozéphegységi fekvéseket,
amelyekben az dsszes hesszeni erddnek kb. 80 %-a tenyészik.

Az oftani erdei Okoszisztémak immisszioktol védett fekvése és
viszonylag mérsékelt ilepedés-terhelése ellenére a feltalaj szorpcids tulaj-
donsagai és a lefolyas mindsége immaron két évtizedes megfigyelések
utan olyan hatérozott biogeokémiai valtozasokra utal, amely a
megallapitott mértékben és gyorsasiagban nyilvanvaléan csak a légkori
savas ilepedés hatasa alatt képzelhet6 el.

KULCSSZAVAK: viz-, anyagforgalom, vizmindség, savas iillepedés.

ABSTRACT

Since November 1971, the flow of water and several chemical
elements has been studied in the area of the Krofdorf Forest in four small
watersheds covered by beech stands. Considering the site and stand
conditions, this experimental area very well represents the regions
situated at the lower altitudes of mountains of medium height where 80
percent of Hessen's forests dwell.

In the forest ecosystems there, in spite of their being protected against
immissions and burdened with relatively moderate deposit, the sorbing
properties of surface soil and quality of runoff indicate definite biogeo-
chemical changes. According to our observations of already 2 decades,
these changes take place in a degree and at a speed that evidently show
the influence of atmospheric acid deposition.

KEY WORDSs: watershed, site, stand conditions, acid deposition, beech.

*Hessische Forstliche Versuchsanstalt, Németorszag
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ERDESZETI HIDROLOGIAI KUTATAS A KROFDORFI ERDOBEN

1971 novemberétdl a Giessentdl kb. 10 km-re északra fekvé Krofdorfi erdd négy kis
erddsiilt vizgyiijtd teriiletén (/. dbra) hidrologiai vizsgalatokat végeznek. A hesszeni
kozéphegységre jellemzd bitkkosokrél van szo, csekély kocsanyos tolgy, luc- és voros-
fenyd eleggyel, amely allomanyok tengerszint feletti magassiga 233-336 m.

Dr. Brechtel professzor, a Hesszeni Erdészeti Kutat6intézet erdészeti hidrolo-
giai osztalyanak vezetdje kezdeményezte ezt a hosszu lejarati témat, amely az
eurdpai térségben a vizgyiijtd teriiletek ilyen jellegili elsé kisérleti tanulmanyozasa.
A négy vizgyiijtd teriilet kozil kettében (A, A,) szakszerii erdégazdalkodas folyik,
a két mésik vizgyiijté (B,, B,) kezeletlen kontrollteriilet.

A krofdorfi vizgyiijt6 teriileteken végzett hosszu lejaratu kisérleti vizsgalatokkal a
kévetkezd kérdésekre kivannak valaszt kapni:

» Hogyan és milyen mértékben befolyasoljadk az alacsony kozéphegységi
biikkosok és a benniik folytatott erdégazdalkodas a lefolyas nagysagat,
id6beli eloszlasat és mindségét?

« Mennyire befolyasoljak az erddmiivelési beavatkozasok a biikkés termé-
helyek bioelem-haztartasat?

« Hogyan és milyen mértékben novelheti az erdész a szakszerii erdogazdal-
kodas keretein beliil tervszerii erddmiivelési intézkedésekkel a biikkdsok
hasznosithaté vizkészletét?

« A biikkosok hasznosithaté vizkészletének tervszerii novelése okozhat-e
veszteségeket a faanyagtermelésben?

» A légszennyezd anyagok huzamos iilepedése okozhat-e valtozasokat a
lefolyés rendszerében és a bioelemek kimosdédasaban?

E célkitiizéseken a "Krofdorf témakor" keretében tobb szerv és tudomanyos
intézmény egyiittmiikddve munkalkodik. Igy példaul a Mincheni Egyetem
Talajtani Tanszéke (Prof. Dr. Rehfuess) és a Miinchen/Weihenstephan-i Bajor
Erdészeti Kisérleti és Kutatdintézet Hidrolégiai Osztalya (Dr. Hiiser, Dr. Knorr,
Dr. Preuhsler) a bioelemek kérforgalmanak vizsgalataban vesznek részt. Ezen a
helyen silypontosan az ilepedés altali megterhelést és azzal kapcsolatban a
krofdorfi erdészeti hidrologiai kutatasi teriilet talajanak kémiai éllapotat és a
lefolyas mindségét ismertetem.

LEGKORI ULEPEDES ALTALI TERHELES

A krofdorfi kutatasi teriilet viszonylag védett helyen, a Rothaar-hegység
szélarnyékaban fekszik. Ezért a léghordta szennyez6 anyagok és savak a magasabb
és ersebben kitett fekvésekhez viszonyitva csekély mértékben sujtjdk. Az iilepedés
mérések (1. tabldzat) megkozelitden jellemzik azon alapmegterhelést, amely
Hesszen alacsonyabb fekvéseiben nagy teriileteken és altalanosan adott. Kétségtelen
azonban, hogy még ez is erdeink részére hosszi tavon elviselhetetlen stressztényezd.
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1. dbra. Attekinté vazlat a Krofdorfi erdészeti hidrolégiai kutatasi teriiletrél

Schematic map of the Krofdorf forest hydrological study area

1. tdbldzat. Hektdronkénti éves légkori iilepedés (kg/ha) a Krofdorfi
szabadlteriileten (1 és 2), biikkdsben (3) és lucfenyvesben (4)

Csapadék H K Ca Mg | Na |NH/N|NOgyN| Cl | SOS
mm/év kg/ha/évy

684 (1) 0,2 1,6 6,1 1,4 9,6 5,4 4,5 12,8 15,2
(1974-1986)
773 (2) 0,5 3,1 8,7 2,1 7,2 2,8 54 1,2 17139
(1984-1988)
543 (3) 0,2 195 | 126 | 34 6,3 5,6 8,9 13,9 | 19,7
(1984-1988)
475 (4) 0,9 15,541 191 3.9 88 7,7 12,3 | 19,9 | 374
(1984-1988)
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Kiilondsen a nitrogén-terheléseket kell kritikusan nézni. Kozepes szintjik
erdéallomanyokban évente 1 hektaron nagyobb, mint 20 kg 6sszes N, mely névekvd
tendenciat mutat. Ezzel ellentétben a szulfat-kén iilepedés 1984 6ta enyhén csdkken.
A nitrogén- és kén-iilepedés jelentSs protonbevétellel jar egyiitt, ennek mértéke
lucfenyd alatt kb, 0,9 kmol IE/ha/év, ill. biikkk alatt 0,5 kmol IE/ha/év. Az adott
termShelyen ezeket az értékeket, - amelyek csak a csapadékban oldodott savra
vonatkoznak és még nem tartalmazzidk a kationsavakat -, a szilikitok méllasa
aligha kompenzilhatja. Ha ezen kivil a fanyagtermeléssel elvéilaszthatatlanul
egybekotott, rendszeren beliili savfelszabadulast is figyelembe vesszilk, ugy hata-
rozott savanyodasi tendencidval kell szimolnunk a talaj- és a hidroszféraban,
killéndsen lucfenyd alloméanyok alatt.

A TALAJ ALLAPOTA

A krofdorfi kutatasi terillet talajait 1971-ben a Hesszeni Tartomanyi
Talajkutatasi Hivatal munkatarsai 20 m x 20 m-es halézatban végzett firasok alap-
Jjan térképezték. Az uralkodé talajtipusok a kiillonféle kialakuldsi formaju, nagyon
mély para-barnafoldek és pszeudoglelyek. Ezeken kivill a lejték felsd részein
tobbnyire erodalt para-barnafoldek, valamint bazisokban szegény, csak nagyon
sekély bamafbldek és stagnoglelyek fordulnak eld. Az alapkdzet paleozoikus iiledék
¢és metamorfitok (vulkanikus, mallott sziirke kavics, kavicspala-agyag-pala) régebbi
mallasi anyaga folott elhelyezkedd negyedkori feddiiledékbol all. A felszinhez kozeli
rétegek mérsékelten - erdsen elsavanyodottak, tapanyagkinalatuk j6. A teriilet tilnyomé
részén a talajok teljesen elveszitették mésztartalmukat. A lejtok alsé és kozépsd részein a
talaj aljan helyenként még eléfordulnak karbonat -maradvanyok, kiiléndsen a nagyviz-
medrek volgybevagasaiban.

A talajtérképezéssel egyidoben a Hesszeni Tartomanyi Talajkutatasi Hivatal
1971-ben 20 talajszelvényt is részletesen leirt és vegyelemzett. 1987-ben azutin
négy ilyen talajszelvénybdl vett tiz talajmintat egy masik laboratériumban még
egyszer vegyileg megvizsgaltak. Az idobeli Osszehasonlitds minden esetben a
potencialis kation-kicserélodési kapacitas (T-érték, Mehlich médszere szerint) erds
csOkkenését mutatja. A csokkenés az A -szintben kiilondsen nagy volt, mélyebb
fekvésekben azonban kisebb. A pH az eltéré mérési moédszerek miatt (elobb KCl-
ban, majd CaCl, oldatban) kézvetleniil nem hasonlithaté dssze.

Bar szigorian statisztikai szempontb6l csupan négy helyrdl vett 10 egyedi
minta alapjan nem végezhetiink megalapozott mennyiségi értékelést egy dsszesen
54 ha kiterjedésii teriilet talajallapotanak valtozasar6l (ez nem is volt az eddigi
mintavételek célja), mégis a potencialis kationkicseréld kapacitas értékei a feltalaj
humusztartalmanak valtozasa nélkiil arra utalnak, hogy az agyag-asvanyokban
nagyaranyu pusztulds ment végbe. Ez nagy biztonsiggal a légkori savas iilepedés
hatasanak tulajdonithaté. A folyamatot sulyosnak kell megitélni, mivel rovid és
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kozéptavon visszafordithatatlan. A kation-kicserélédési kapacitassal egyiitt
val6sziniileg a bazikus tapanyagkationok (Ca**, Mg**, K*, Na*) kicserélhetd
készletei is csokkenhettek.

A LEFOLYAS MINOSEGE

A krofdorfi vizgyiijto terilletek, killondsen a B, és a B, kezeletlen kontroll-
terilletek a hosszi tavi megfigyelés alapjan kivaléan alkalmasak a lefolyas
nagysaga, iddbeni eloszlasa és mindsége tekintetében trendvizsgalatokra. Ezek a
teriiletek ezzel fontos "barométer”-funkcidt toltenek be az ottani erdei okoszisz-
témakban exogén okokbodl bekovetkezett hidrologiai és biogeokémiai valtozasok
ellendrzésében.

A miincheni Bajor Erdészeti Kisérleti és Kutatdintézet 1973 6ta a krofdorfi viz-
gyiijtd teriiletek négy patakjabol vett vizmintait elemzi, a mintédkat rendszeresen
minden hétfoi napon veszik. A rendszeres mintavétel a teljes lefolyasi spektrumot
takarja, a jellegzetes kis viztél a szélsdséges arviz-csicsokig reprezentativ médon.
Egyes bioelem-koncentraciok idbsorai néhany olyan sajatossagot és fejlodést
mutatnak, amelyek éppugy mint a szilard talajfazisban megallapitott kedvezdtlen
valtozasok, a talaj elsavanyodasanak gyors elérehaladasat teszik valésziniivé.

A vizgylijték aljan taldlhaté, méar emlitett mészmaradvanyok kévetkeztében a
patakok kémhatasa még ligos, a pH 6,2 és 8,3 koztt véltozik. A legmagasabb pH
kisviz esetében mutatkozik, mivel a csapadékviz fokozatos mélybeszivargasa,
valamint a talaj- és kozetszféraban valdé hosszi tartézkodasi ideje miatt
kozombositoédik. Ezzel ellentétben a nagyvizes lefolydsok a pH szembetiing
csokkenéséhez vezetnek (2. dbra), mivel nagyobb aranyban tartalmaznak felszinhez
kozeli, savanyu makroporusos talajvizet.

A pH a patakok esetében fokozatosan viltozk a vizgyiijtd teriiletek atlagos
talajmélységénck megfelelden. Atlagosan legkevésbé mélyek az A, talajai (kb. 1,0 m), a
legjobban kialakult talajok a B,-ben vannak (4tlagosan kb. 1,5 m). Mivel alig
vannak kémiai kiilonbségek, a talaj mélysége szemmel lathatéan j6l képviseli a
term&helyek pufferképességét.

A viszonylag magas pH-értékek esetében a tilnyomoérészt légkori eredetii
nitrogén- ill. kénterhelésbdl szairmaz6 mobil nitrat- és szulfat-anionok koncentracio-
ja a krofdorfi patakokban még viszonylag alacsonyak (3. dbra). A nitrat azonban a
80-as évek masodik felében jelentds novekedést mutatott. Az A,-ben ehhez a
teriileten elvégzett kisérleti jellegii fakitermelés is részben hozzajarult. A szulfat
mennyisége 1983-ig enyhén novekedett, azota azonban a kisebb kénterhelés
kovetkeztében csdkkent.
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2. dbra. Valosziniiségelméleti dsszefiiggés a pH-érték és a lefolyas kozott
a vizsgalt négy patak esetében

Probability theoretical relationships between pH and runoff
of the four streams investigeted

A kalcium- és magnézium-koncentraciok az 1976-os szaraz évben bekovet-
kezett kulminacijuk ota enyhén csokkend tendenciat mutatnak (3. dbra). Ez
kiilonésen az évi minimumban jut kifejezésre, amely mindenkor a lefoly4sban
gazdag téli hénapokban jelentkezik. Ezek pontosan azok az évszakhoz kotott
idoszakok, amelyekben a felszinhez kozeli talajrétegekbdl szarmazd viz a
legnagyobb részaranyt éri el a nagyvizi lefolyasban. A lefolyds mindsége tehat
megerdsiti azt a kovetkeztetést, hogy a kation-kicserélddési kapacitas csokkenése
miatt a termdréteg bazikus tdpanyagokban elszegényedett.
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Changes in the ionconcentration of watersheds A, and B,
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OSSZEFOGLALAS

A krofdorfi erddben 1971 novembere Ota bitkkdsokkel boritott négy kis
vizgyljtd teriileten vizsgaljak azok viz- és anyagforgalmat. A termdhelyi és
allomanyviszonyok tekintetében a krofdorfi kutatasi teriilet nagyon jol képviseli az
alacsonyabb kozéphegységi fekvéseket, amelyekben az osszes hesszeni erddnek kb.
80%-a tenyészik.

Az oftani erdei Okoszisztémak immisszioktol védett fekvése és viszonylag
mérsékelt iilepedés-terhelése ellenére a feltalaj szorpciods tulajdonsagai és a lefolyas
mindsége immaron két évtizedes megfigyelések utan olyan hatéarozott biogeokémiai
valtozasokra utal, amely a megallapitott mértékben és gyorsasagban nyilvanvaléan
csak a légkori savas iilepedés hatdsa alatt képzelhetd el.
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FAALLOMANYOK GYERULESE A FATERMESI OSZTALY
FUGGVENYEBEN

SOMOGYI ZOLTAN

OSSZEFOGLALO

A gyérilés a fadllomanyokban lejatsz6dé egyik legalapvetébb
jelenség, amelyr6l korabban, az un. gyériilési torvény felallitasaval - ugy
tiint - altalanos torvényszeriiséget sikeriilt taldlni. A cikk a torvény
érvényességének felderitésére iranyuld vizsgalatok legutobbi tapasztala-
tait foglalja 6ssze, majd hazai fafajok fadllomany-adatainak felhasznala-
saval bemutatja, hogy a gyérilés mértéke nem fliggetlen a fatermési
osztalytél, hanem azok kozott a hataregyenes helyzetében Iényeges
killonbségek lehetnek. A cikk nem foglalkozik a gyériilési folyamat
elemzésével, s a termohelynek erre a folyamatra torténd hatasaval.

KULCSSZAVAK: gyérilés, fatermési osztaly, termohely, kocsanyos tolgy,
biikk, kocsanytalan tolgy.

ABSTRACT

Self-thinning is a basic process in tree stands, about which a rule,
namely, the "self-thinning rule", seemed to apply. This article sum-
marizes the results of the latest findings based on stand and yield table
data of several species in Hungary. It was found that self-thinning was
dependent on yield class (site quality), i.e., the self-thinning line greatly
differs between yield classes. The process of self-thinning and the effect
of site on this process is not covered.

KEY WoRrbDs: self-thinning, yield class, site, pedunculate oak, sessile oak,
European beech.

BEVEZETES

Tapasztalati megfigyelés, hogy az egykoru, elegyetlen fadllomanyok az Oket
alkot6 egyedek novekedésével parhuzamosan egyre siiriibbé valnak. Ennek a
besiiriisodésnek a koévetkezménye az, hogy az egymas mellett novd egyedek
mindinkabb egymas konkurenseivé vilnak. A rendelkezésre allo eréforrasokért
(fény, viz, tapanyag stb.) folyo kiizdelemben a versenyt nem bir6 egyedek idovel
elpusztulnak; ilyenkor az allomény siiriisége atmenetileg csokken. A megmaradt
faknak igy egy ideig ujbdl elegendd lehetdség 4all rendelkezésre az életiikkhéz

67



Erdészeti Kutatasok 1994. Vol. 84.

szilkséges anyagok és a fényenergia megszerzésére, de az id6 eldrehaladtaval az
allomény 1ujbol besiiriisédik, és ujabb fak pusztulnak el.

Ezt a folyamatot, amikor tehat az dllomanyt alkot6 fak egyedszama az egyedek
kozti versengés miatt idérél-idore, természetes uton csokken, gyériilésnek nevezziik.
A gyérillés minden novényi populdcidban megfigyelhetd, altalanosan érvényesiild
jelenség. Minél pontosabb ismerete faterméstani szempontbol azért fontos, mert a
gyérulés soran keletkezd szaradék csokkenti a felhasznalhaté faanyag mennyiségét,
s az allomany siiriisége meghatdrozé a ndvekedésre nézve.

A gyériilés azonban erddmiivelésileg is fontos jelenség. A gyakorlati
erdbgazdalkodas sordn alkalmazott tisztitisokkal és gyéritésekkel mesterségesen
csokkentjik a fak egyedszamat, s ezzel probaljuk megelézni, vagy éppen
ellenkezdleg - e miiveletek elhagyasaval - kihasznalni és szabélyozottan érvényre
juttatni a természetes torzsszamcsokkenést. Ezeknek az erdémiivelési beavatkoza-
soknak az id6épontja és mértéke is nagymértékben fiigg az allomanyban lezajlo
besiiriisddési folyamatok jellegétdl és mértékétol.

A gyérilés megismerésére kiillfoldon sok vizsgélat tortént (pl. Yoda et al.,
1963; White, Harper, 1970; Lonsdale, Watkinson, 1983; Zeide, 1985; White,
1985), s6t gyakorlati felhasznalasara is sor keriilt (Newton, Weetman, 1993;
Newton, Weetman, 1994). Hazankban e témakorrel még kevesen foglalkoztak
(Béky, 1981; Mendlik, 1986). A korabbi, a témakort érinté munkak (pl. Majer,
1965, Szappanos, 1965) elsésorban az erddgazdalkodasi munkak racionalizalasa
érdekében végzett vizsgalatokat ismertetik, és hangsulyozzak, hogy tisztitasi koru
allomanyban nem érdemes sok energiat Olni a torzsszamcsokkentésbe, hanem
hagyni kell, hogy a természetes szelekci6 érvényesiilhessen, s a térzsszam a gyériilés
hataséara természetes uton csokkenjen.

A gyériillés kialakulasinak ¢és lefolyasanak leirdsa nem egyszerii feladat,
bonyolultabb, mint azt korabban gondoltak. Nem elég pl. "meghatarozni azt a
korlaposszeget, aminek elérésekor megkezdddik a szaradék képzédése" (Mendlik,
1986). Ugyanakkor az eddigi vizsgalatok jo alapul szolgdlhatnak a tovabbi
kutatasokhoz, hiszen helyesnek tiind, bar még bizonyitatlan eredményeket hoztak.
Ilyen pl. az, hogy a gyériilés sebessége fliggvénye a fatermési osztalynak, vagyis -
attételesen - a termdhelynek (Mendlik, 1986).

A gyériiléssel kapcsolatos eddigi hipotézisek jorészt a gyériilés jelenségét leird
"gyériilési szaballyal", az in. "3/2 hatvanytorvénnyel" kapcsolatosak. E hipotézisek
dont0 tobbsége azonban figyelmen kivil hagyja a fatermési osztily - és igy
attételesen a terméhely - hatasat a gyériilésre. A gyériilési szabaly kritikai elemzé-
sével, bizonyos elvek tarthatatlansaganak bizonyitasaval, tovabba 1j megfigyelések
kozreadasaval e cikk megkisérli, hogy mélyebb 6sszefiiggéseiben értsitk meg a fak
gyériilését szabalyozo torvényszeriiségeket.
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A "3/2 HATVANYTORVENY"

A bevezetdben hasznalt "siirliség" fogalom bizonyos értelemben relativ és arra
utal, hogy az egyedek az altaluk elért méretekhez képest mar tul kozel talalhatok.
Ez az illitas megforditva, ugy is megfogalmazhat6, hogy az egyedek egyméstol
valé tavolsiga valamilyen médon korldtozza az egyedek méretét: az egyedek
egymastol valé tavolsaganak figgvényében a novények mérete nem haladhat meg
egy bizonyos nagysagot, mert ennek elérése elott egyes fak a siiriis allas miatt
kipusztulnak, az allomany kiritkul.

Arra vonatkozoan, hogy mekkora ez a maximalis méret és hogy nagysaga mitdl
fugg, vagyis hogy hogyan lehet a gyériilés jelenségét kvantifikalni és magyarazni,
kiilfoldon és idehaza is mar tobb kisérletet tettek. Ezek attekintése el6tt azonban
szilkkséges konkrétabban definialni két, a faallomanyok siiriiségének jellemzésére
hasznalhaté, kiilonbozoképpen mérhetd és hasznalhaté "siiriiség"-fogalmat. Az
egyedsiiriiség a teriiletegységre esd egyedszamot adja meg. Ez tehat nem azonos a
faterméstanban hagyomanyosan hasznalt fatérfogat-siiriiség fogalmaval, amely egy
konkrét fadlloméany fatérfogatanak ¢és a fatermési tablakbol megallapithatd
fatérfogatanak az aranya.

A egyedsiiriiség és a faméretek kozotti Osszefuggések egyik elsd vizsgaldja
Reinecke volt (Assmann, 1961; Zeide, 1985). O a fik atlagatméréje (D) és
egységnyi teriileten talalhaté darabszama (N) kozott az alabbi 6sszefiiggést talalta:

IIN=k-a=* InD (H

Az a koefTiciens értékét az altala vizsgalt fafajokra Reinecke 1.605-ben allapitotta
meg. Késobb azonban kimutattdk, hogy a értéke alacsonyabb a toleransabb,
amytiirébb fafajokra és magasabb a fényigényes, intolerans fajokra (Zeide, 1985).

Yoda et al. (1963) masok sejtései és sajat vizsgalataik alapjan egykoru
elegyetlen novényi populacidkat vizsgdlva egy hasonlod jellegii, de a novényi
populaciokra altalanosabban is érvényes torvényszeriiséget hittek megtalalni a
gyériilési jelenség leirasara. E torvényszeriiség szerint amennyiben a ndvényegyedek
életlehetdségeit csak az Oket korilvevd egyedek korlatozzak, vagyis pl. nincsen
aszaly, nem lépnek fel biotikus karositok stb., akkor az egyedek éatlagos
biomasszaja (b, glegyed), és az egyedsiiriiség (N, db/m?) kozott az alabbi lineéris
Osszefuggés all fenn:

logb = a « logN + B )
Erre az 6sszefuggésre gyakran "gyérillési szabaly" (angolul self-thinning rule)

néven is hivatkoznak. Mivel a értékére,Yoda et al. fajtél fuggetleniil mindig -3/2-
hez kozeli értéket kaptak, a torvényszeriiséget "3/2 hatvanytorvény"-nek is nevezik.
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B értéke a-tol eltéréen fajonként valtozik, s a fenti mértékegységeket hasznalva
tobbnyire 3.5 és 4.4 kozé esik (White, 1981).

Ennek a kvantifikdlt Osszefiiggésnek az altalanos érvényességét két érv
tamogatja. Az egyik, hogy Yoda et al. szerint a fenti egyenes iranytangensének
értéke sok vizsgélt elegyetlen névénypopulacidban, a kistermetii lagyszaniaktél a
nagyméretii fakig kozel -3/2. Gorham (1979) 29 faj 65 populacidjara atlagosan
szintén -1.49-es irdnytangenset kapott, s a fajok kozott fak és lagyszariak egyarant
voltak. Ez ut6bbi vizsgalat eredményei azért is figyelemre méltéak, mert az atlagos
novénytomeg értékei 7, a darabszamé pedig 5 nagysagrendet olelnek fel. A masik
érv, hogy a-ra elegyes alloméanyokban is hasonléan -1.5 koriili értékek adoédnak,
akar eltekintiink a fajtél, akar fajonként kiilon-kiilon grafikonra hordjuk fel az
adatokat (Weller, 1987).

A "gyérilési szabaly" létezését a kozelmultban sokan igyekeztek bizonyitani.
Az Osszefuggést egy ideig annyira érvényesnek hitték, hogy torvénynek fogadtak el,
mégpedig (eladdig) "a névénydkolégia egyetlen torvényének", sot, "az kologia elsd
alapvetd torvényének" (Weller, 1987) nevezték.

Mar régéta felmeriltek azonban a "térvény" érvényességét cafold érvek is.
White, Harper (1970) pl. az altaluk vizsgalt populaciokban a-ra -1.72 és -1.82
kozotti értékeket kaptak, ami elég jelentsen eltér a -3/2-t6l. Késobb Zeide (1985),
majd Weller (1987) mar silyosabb érveket hoztak fel e torvény létezése ellen.

Az egyik, viszonylag szubjektiv ellenérv, hogy az erdészeti gyakorlati
megfigyelések alapjan nehéz elhinni, hogy a vilag valamennyi erdejében, amelyek
oly sok mindenben kiilonbdznek egymastél, ugyanaz a konstans szabalyozna a
gyériilést (Zeide, 1985). Ennél egzaktabb azonban az az ellenvetés, hogy az egyenes
helyzetének megallapitasahoz gyakran nem megfelelé adatokat hasznaltak fel, ami
nem eredményez torzitatlan becslést. Ilyen, torzitast el6idézd adatokat kapunk, ha a
gyérillést nem kizarélag siriiségfiggd tényezok idézték el6. Az egyenes
meghatarozasanak moédszere is fontos; erre ugyanis nem a legmegfelelobb a széles
korben hasznalt linearis regresszio alkalmazasa, hanem jobb az Gn. principal
components analysis (Weller, 1987).

Talan a legfontosabb ellenérv azonban az, hogy a térvény eredeti megfogal-
mazasaban log(b) ¢és log(N) kozott teremt sszefuggést, ami statisztikailag értel-
mezhetetlen (Weller, 1987). Ez azért van igy, mert b szimitisdhoz az &sszes
biomasszan (B) kiviil felhasznaljuk N értékét is:

b=— 3
N 3)

igy aztan nem csoda, hogy log(IN) és log (B/N) kozott szoros dsszefliggést talalunk.

Weller (1987) ad példakat arra nézve, hogy a log(B) - log(b) transzformaciod
milyen megtévesztd hatasu lehet. A
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A BIOMASSZA-EGYEDSURUSEG OSSZEFUGGES ELEMZESE NEHANY HAZAI
FAFAJRA

Az alabbiakban néhany hazai fafajra elemezziik a biomassza és az egyed-
siirliség Osszefliggését a "gyériilési szaballyal" kapcsolatban felmerilt kiilonbdzd
matematikai formakat felhasznilva. Mindegyik esetben, a rendelkezésre 4ll6 adatok
altal szabott korlatok miatt a biomasszit (b, ill. B) a foldfeletti fatérfogattal (v, ill.
V) mérjik, és csak elegyetlen, egykori allomanyokkal foglalkozunk. Az
Osszefuggéseket konkrét allomanyokbdl, ill. fatermési tablakbol (Kiss, Somogyi,
Juhdsz, 1987; Béky, 1987; Mendlik, 1986 a) szarmazd adatok felhasznélasaval
elemezziik. Az allomanyadatok az ERTI in. hosszilejarati fatermési parcellainak
és erdomiivelési kisérleti sorainak a megfigyeléseibdl szarmaznak (Birck et al.
1962; Kiss, 1965, Kiss, Somogyi, Juhasz, 1987).

Fadllomdnyok adatai alapjin

El6szor az 6sszefuggés eredeti, Yoda et al. altal felirt forméjat elemezziikk. Az
1. dbra kocsanyos tolgy faallomanyokban létesitett fatermési és erddnevelési
kisérleti parcelldk adatai alapjan késziilt. Lathaté, hogy a pontok viszonylag
szabalyosan, egy vonal mentén helyezkednek el.
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1. dbra. A kocsanyos tolgy ongyériilési hataregyenese kisérleti parcelldk adatai
alapjan, log (N) - log(V/N) tengelyeken

Self-thinning border line of pedunculate oak based on experimental plot data,
log (N) - log(V/N) axes

Bar az 4bra csak egy egyenest mutat, egyenest két helyen is meg lehetne hizni.
Az egyik a pontokon at huzodé, a legkisebb négyzetek elvét felhasznaléd regresz-
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szibval vagy a mar emlitett moédon (Weller, 1987) elénydsebben principal
component analysissel szamithato, s az eredeti (Yoda-féle) vonalnak felelne meg. A
masik egyenes - az abran ez lathaté - a pontsort csak érinti, mégpedig feliilrdl,
vagyis valddi hataregyenes. Ez az egyenes a log(N)-log(v) sikot két részre osztja, és
a pontok csak az egyik félsikba eshetnek. Mivel a "gyériilési torvény” elve egy
hataregyenest jelol ki, ezért ennek becsléséhez csak azokat az adatparokat szabad
felhasznalni, amelyektél jobbra és felfelé mas pont mar nem esik. Masképpen
fogalmazva, a "gyériilés torvényét" eredetileg (itt térfogatot hasznilva biomassza
helyett) az alabbi alakban kellett volna helyesen megadni:

In(Vimax) = o « In(N) + B (C))

ahol viax az N-hez tartozd maximalis atlagos egyedtérfogatot jeldli.

Kocsanyos tolgy esetében az abra szerint a hataregyenes iranytangensére -1.34
adodott. Ez eltér a "torvény" altal megadott -1.5-t6l. Az egyenes "illesztése"
manualis aton, nem pedig statisztikai elvek alapjan tortént. Ezért szignifikancia-
vizsgalatot természetesen nem lehet végezni. A B-ra kapott 3.67-es érték megfelel
az eddigi tapasztalatoknak.

Ha nem v-t, hanem V-t dbrazoljuk N figgvényében (2. dbra), akkor V helyére
V max-ot kell imunk:

In(vinax) =@’ + In(N) + B’ 5)

A hataregyenes koefficiensei: a' = -0,35, B' = 3,64. A pontok - értheté médon
- nagyobb szérodast mutatnak. Az iranytangens, a' elvileg pontosan 1-gyel kiilon-
bozik a-tdl, hiszen log(1/N)-t, vagyis -log(N)-t atvittik az egyenlet masik oldalara.
B értéke az atrendezés kovetkeztében elméletileg nem valtozik. A koefficiensek
tényleges értékét azonban a "kézi" illesztésbdl eredd pontatlansagok némileg médo-
sitottak.

Nemcsak az egyenes helyzete érdekes azonban a pontokhoz viszonyitva, hanem
az egyes pontok helyzete is az egyeneshez viszonyitva. Minden egyes pont
vonatkozasaban ugyanis felmeriil az a kérdés, hogy miért vannak olyan tavol - vagy
olyan kozel - az egyes pontok az egyenestdl?

Faillomanyok esetében az adott idOpillanatban mérheté egyedsiiriiséget
alapvetden két tényezd befolyasolja: egyrészt a gyériilés, masrészt a mar emlitett
tisztitasok és gyéritések. A gyériilés soran elpusztult egyedek szama fiigg az utolsd
gyérités idopontjatdl és erélyétdl, a termohelytdl, valamint a besiiriisédés éveinek
id6jarasatol és a legyengiilt egyedeken megjelend masodlagos karositok mennyi-
ségétdl. Az elpusztult egyedek, tovabba a helyesen elvégzett gyéritések egy ideig a
megmaradé egyedek tulnyomo tobbségét kedvezd helyzetbe hozzak, igy a gyériilés
néhéany évig nem, vagy alig jelentkezik.
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2. dbra. A kocsdnyos tolgy ongyériilési hataregyenese kisérleti parcellak adatai
alapjan, log (N) - log(V) tengelyeken

Self-thinning border line of pedunculate oak based on experimental plot data,
log (N) - log(V) axes

Mindezek miatt a kigyérilt, valamint a meggyéritett faillomanyok adatpérjai a
hataregyenestdl - elméletileg - tavolabb esnek, mint a besiiriisodotteké. Ezért nem
lehet a nem teljes siiriiségii allomanyok N-v pontjait felhasznalni a hataregyenes
helyzetének megallapitasahoz.

A fentiekhez azonban még két megallapitast sziikséges hozzafiizni. Az egyik az,
hogy egy pontnak a hataregyenestdl val6 tavolsaga 6nmagaban még nem elegendd
a beslirlisodés mértékének a megitéléséhez. Ennek szemléltetésére vegyink két
képzelt dllomanyt: az egyikben a gyérités, ill. gyériillés utan megmaradt fak tobbé-
kevésbé egyenletesen helyezkednek el, a masiknak az egyik fele kétszeres erdsséggel
van meggyéritve, masik fele viszont egyaltalan nincs megritkitva. Nyilvanval,
hogy habar ez utobbi alloméany dtlagos siiriisége megegyezik az elséével, benne
sokkal hamarabb fog megindulni a gyériilés, mint az elsében. A faillomanyok
gyérillése ugyanis a siiriibb részeken indul meg, és elsdsorban az ala- és
kozbeszorult fakat érinti. Ezért van az is, hogy még egy - atlagosan - mégoly erdsen
meggyéritett allomanyban is egy-két évvel a gyérités utdn mar talalni egy-egy
kiszaradt fat. Egyenletesen ugyanis nem lehet allomanyokat gyériteni (kivéve a
teljesen szabalyos halézatban nevelt iltetvényeket). Az sem mindegy, hogy a
gyérités mikor "segit meg" egy-egy fat: ha a segitség tul késdn érkezik, a fa a
segitség ellenére elpusztulhat. A nem siirliségfiggd tényezok is hozzajarulhatnak a
gyériilléshez, még a jol kigyéritett alloméanyokban is.
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A masik megjegyzés azzal kapcsolatos, hogy eddig milyen adatokat hasznaltak
fel a gyérilési egyenes helyzetének megallapitasara. Az el6zdekbdl nyilvanvalo,
hogy csak kozvetleniil a gyériilés beinduldsa el6tti pillanatban 1év6, "maximalis
stiriiségii" alloméanyokbdl szarmazé adatok johetnek szoba. (Emellett a gyériilésben
természetesen nem volna szabad a fak versenyén kivill mas tényezoknek, pl.
abiotikus vagy biotikus karositoknak szerepet jatszania.)

A gyakorlat azonban az, hogy az esetek jelentds részében fatermési tablak
adatai szolgaltak alapadatul: Wellernél (1987) pl. 488 hataregyenes koziil 351
esetben, vagyis az esetek 72 %-aban. Mivel a fatermési tablak szerkesztéséhez -
tablanként természetesen valtozd6 médon - tdbbnyire olyan dllomanyok adatait is
felhasznaltak, amelyek a felvétel el6tt kalonbozd mértékben meg voltak gyéritve,
ezért a fatermési tablak adatsorai nem mindig teljes siiriiségii alloméanyok adataibél
szarmaznak. Az ilyen fatermési tablakat ezért a gyériilési egyenes helyzetének
levezetéséhez nem volna szabad felhasznalni.

Az viszont persze mas kérdés, hogy a kilonbdzd fatermési osztalyokban
modellezett allomanyok egymashoz képest hogyan viselkednek, s ezek hatar-
egyenesei egymdashoz képest hogyan helyezkednek el. A kovetkezokben ezt
vizsgaljuk meg.

Fatermési tabldkbdl szdrmazd adatok alapjdn

El6szor a kocsanyos tolgy fatermési tablakat elemezve, azok adatait abrazolva -
ha a fatermési osztalyt figyelmen kivill hagynink - a 2. dbrdhoz hasonlé képet
kapnank. Ez az abra azonban nem adna kelld felvilagositast az adatok szorédasarol.
Erdemes ezért az adatokat nem a logaritmikus tengelycken, hanem valodi
értékilkkel abrazolni. Az adatokat a leggyakoribb méret- és siirliség-dimenzidkban
mutatja a 3. abra. Itt mar jelentkezik az adatok szérodasa, de a fatermési osztaly és
a hatargorbék kozotti osszefuggés kideritése érdekében Ossze is kotottik az egyes
fatermési osztalyokhoz (I-V1.) tartozd adatokat. Lathaté, hogy a kiilénbozd
fatermési osztalyok adatai kulonbozd gérbék mentén helyezkednek el, amelyek
egymastol kisebb-nagyobb tavolsagra vannak. Ebbdl egyértelmiien lathaté, hogy a
fatermési osztalynak jelentés hatdsa van a torzsszam és a fatérfogat egymashoz
valé viszonyanak kialakulasaban.

Hasonlé Osszefiiggések lathatok a biikkk-adatokat (Mendlik, 1986 b) mutatd
4. dbran. 1000 db/ha-os torzsszam mellett az I. fatermési osztalyu allomany fatérfogata
kb. 450, a VI. osztalyué viszont csak 250 m3/ha. Megforditva, ugyanolyan fatérfogatot
- 200 m3/ha - feltételezve az I. (a legjobb terméhelyet jellemzd) fatermési osztalyban
kozel 6 ezer, a VI. (legrosszabb terméhelyii) fatermési osztalyban azonban csak
mintegy 1600 fa talalhato hektaronként. Ugyanilyen Osszefiggéseket mutat a
kocsanytalan tolgy fatermési tabla (Béky, 1981) alapjan készitett 5. dbra is: a
kiilonbozo fatermési osztalyokhoz kiilonb6zd gorbék tartoznak.



Somogyi: Fadllomanyok gyéralése a fatermési osztaly figgvényében
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3. dbra. Kocsanyos tolgyesek torzsszama és fatérfogata kozotti dsszefiiggések
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Relationships between stem number and volume of pedunculate oak by yield
class (I-V1.) based on yield table data
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Relationships between stem number and volume of European beach by yield
class (I-V1.) based on yield table data
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5. dbra. Kocsanytalan tolgyesek torzsszama és fatérfogata kozotti osszefiiggések
Sfatermési osztalyonként(1-V1.), fatermési tablabol

Relationships between stem number and volume of sessile oak by yield
class (I-V1.) based on yield table data

Az egyes fatermési osztalyok kozotti eltérések elég jelentdsek, s mindharom
bemutatott fafaj esetében a jo termdhelyeken sokkal nagyobb az egyedsiirliség
barmely tetszdleges fakészletnél, mint a gyengébb termdhelyeken. Ennek valészinii-
leg az a kézenfekvd magyarazata, hogy jo termdhelyen egy-egy fa szamara (atlago-
san) kisebb novétér is elegendd ugyanannak a novekedésnek, ill. méretnek az
eléréséhez. Kisebb névotér viszont kisebb életteret jelent a talajban (és a lombkoro-
naszintben); igy végsé soron a jobb terméhelyek nagyobb tapanyagsiiriisége teszi
Iehetdvé az egyedek nagyobb siirliségét az allomanyban.

NEHANY TOVABBI MEGALLAPITAS

A fentiek Osszecsengenek a Zeide (1985) altal kozolt adatokkal (Table 2-4),
amelyek szerint a gyérillést leird log-log egyenes koefficiensei - fajonként eltérd
médon ugyan, de - a termShelytél hatarozottan fuggenek. Furnas (1981) azt is
megmutatta, hogy a tragyazas hatasara megvaltozhat az egyenes helyzete.

Erdemes itt megemliteni Weller (1987) és Zeide (1985) a fényigény-amyéktiirés és
az egyenes helyzete kozotti osszefiiggéseivel kapesolatos megallapitasait is. Ezek szerint
a hataregyenes iranytangense nem konstans - ahogyan azt Yoda et al. (1963) allitottak -,
hanem szoros sszefliggést mutat a fényigénnyel, ill. amytiiréssel.
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Tekintettel a fentickre, elfogadhaténak tiinik Zeide (1985) azon allitasa mely
szerint a -1.5-es dOlésii hataregyenes - ill. az annak megfeleld hatargorbe - inkabb
kivételes, vagy talan atlagosnak mondhat6, ssmmint szabalyszer(i jelenség.

Természetesen a bemutatott abrakhoz felhasznalt magyar fatermési tablakra is
érvényes a korabbi megallapitds, hogy nemcsak teljes siirliségii fadlloméanyok
adatai alapjan szerkesztették oket, ezért a hatargorbék pontos helyének megéallapita-
sara nem hasznalhatok. Nagy valésziniiséggel feltehetd ugyanakkor, hogy a kiilon-
bozd fatermési osztalyok N-V goérbéi jol mutatjak a hatargdrbék és a termohely
kozotti Osszefliggést, vagyis azt, hogy a hatargdrbe helyzetére a terméhelynek (is)
jelentés hatdsa van. Ezt latszanak igazolni a parcellak adatai is (6. dbra). A
pontokhoz illesztett hatargorbék mashol helyezkednek el a jobb és a gyengébb
termé&helyeken. Mindazonaltal e tekintetben még tovabbi vizsgalatokra van sziikség.
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6. dbra. Kocsanyos tolgyesek parcella adatai és ongyériilési hatargorbéi a
Jfatermési osztaly (FTO) fliggvényében
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Experimental plot data and self-thinning border lines of pedunculate oak by yield
class (=FT0)

Meg kell ugyanakkor emliteni, hogy az ehhez az abrahoz, tovabba az /-2. dbrdahoz
felhasznalt adatok nem olyan szamitasok eredményei, amelyeket a gyériilés
vizsgalata céljabol végeztek (Kiss, Somogyi, Juhdsz, 1986). A vizsgélat alapjat
olyan parcellaadatok képezték, amelyek tartalmazzak a parcelldkon all6 elsziradt
fak adatait is. E fak figyelembe vétele nélkiil az adatparok némileg méshol helyez-
kednének el, s igy a hatargoérbék helyzete is mashol volna. A parcella-adatoknak a
facgyed-szintii mérésekbdl t6rténd ujraszamolasa a tovabbi kutatasok elengedhe-
tetlen feltétele. A termdhely és a gyériilés jobb megértéséhez szitkséges ugyanakkor
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tovabbi, teljes siiriiség faallomanyok megfigyelésbe vonasa, mégpedig ugy, hogy
egyuttal a fadlloméany term&helyi viszonyair6l is minél tobbet tudjunk.

A fatermési osztalyokba ugyanakkor nemcsak a terméhely hatidrozza meg a
ndvekedést és a kompeticids viszonyokat, hanem az is, hogy a kiillonbdzd fatermési
osztalyokban az allomanyokat mashogyan kezelik. Az eltérd gyéritési szisztémak
hatdsa azonban felteheten nem befolyasolja lényegesen a gyériiléssel kapcsolatos
fenti megallapitasokat.

Végezetiil szitkséges leszdgezni azt is, hogy a hatargdrbe nem ad semmilyen
felvilagositast sem arra vonatkozoan, hogy egy-egy konkrét allomanyban milyen
stirliségnél kezd6dik meg a gyériilés, sem arra nézve, hogy a gyériilés milyen mérté-
kii lesz. A hatargérbék kizarolag azt mutatjak meg, hogy mi az a maximalis siir(i-
ség, amelynél a gyériilés feltétleniil bekovetkezik. A gyériilés lefolyasanak jobb
megismeréséhez tehat még tovabbi és mas jellegii megfigyelések sziikségesek.
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IGERETES FEHER NYAR (POPULUS ALBA L.) SZARMAZASOK
FATERMESE A DUNA-TISZA KOZI HOMOKHATON

REDEI KAROLY

OSSZEFOGLALO

A fehér (sziirke) nyarasok erddgazdasagi jelentdsége messze tulnd
jelenlegi teriileti aranyukon. Kiemelt szerepitk van a homokteriletek
erdotelepitéseinél és erdofelujitasainal. Termesztés-fejlesztésiik egyik
alapja a tobboldalu kivanalmaknak legjobban megfelel6 1j fajtak (szar-
mazasok) kivalasztasa.

A fehér nyar szelekcids kutatasaval kapcsolatosan kozolt eredmények
a gyakorl6 erdégazdalkodok szamara is fontos informaciokat szolgaltatnak.

KULCSSZAVAK: fehér nyar, szarmazasi kisérlet.

ABSTRACT

The forestry significance of white and grey poplar has greatly
exceeded their actual territorial proportion in Hungary. They play an
important role in afforestations and reforestations on sandy soils. The
improvement of their growing is based on selecting new cultivars and
provenances.

The reported results of research on white poplar selection provide
valuable information for the forest management practice, t0o.

KEY WORDS: Populus alba L., provenance trial.

BEVEZETES

A fehér (sziirke) nyarasok (a tovabbiakban fehémyarasok) erdégazdasagi
jelentésége, valamint a természetvédelemben és a komyezetfejlesztésben betdltott
szerepitk messze tilnd a megkozehtdleg 2 %-os teriiletaranyuknal.

A Duna-Tisza kozén tenyész0 fehérnyarasok termesztés-fejlesztésével Gssze-
fuggd integralt kutatdbmunka intenzivebbé tételét tobb tényezd indokolja.

A fatermesztést alapvetden befolyasolé okologiai tényezdk egy része kedvezot-
lenebbé valt (pl. minimélis mennyiségii vegetacios idészakbeli csapadékhullas, a
talajvizszint mélyebbre hiuzodasa stb). Mindez eldtérbe helyezte 0j, a megvaltozott
Okologiai feltételekhez is alkalmazkodni tudo fajtak (szarmazasok) eléallitasanak és
termesztésbe vonasanak sziikségességét.
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A Duna-Tisza ko6ézi homoki term&helyek egy jelentds részén tenyészd
erdeifenyvesekben mind nagyobb gondot okoz a gydkérront6 taplé (Heterobasidion
annosus (Fr.) Bref,) névekvd karositasa. Ezen fenyvesek, valamint a gyengébb
termoképességii  termohelyeken 4all6 nemes nyarasok fafajcserés felujitasakor
Jelentds szerepe lehet a szelektalt fehér nyér fajtaknak.

Végiil nagy val6szinliséggel novekedni fog a mezdgazdasagilag rentabilisan
nem miivelhetd foldteriiletek erdészeti hasznositasanak, az erdételepitéseknek nagy-
saga is. Ezen teriiletek egy része a fehér nyar termesztés szaimara un. hatartermé-
helyeket képvisel, ahol csak a szélsGségesebb koriilményekhez is alkalmazkodni
képes fajtakkal folytathaté tobbnyire mérsékeltebb eredményességii nyarfater-
mesztés.

A bemutatandé szdrmazasi kisérlet fo célkitiizése a fehér nyar szimadra
hatarterméhelyi viszonyok kozott a legjobb novekedésii és torzsalaki szirmazasok
kivalasztasa és klonos elszaporitasa.

A dolgozat ezen szarmazasok 10 éves kori atfogd értékelésének legfontosabb
eredményeit adja kozre.

A FEHER NYAR NEMESITESENEK TAJI VONATKOZASAI
A fehér nydr nemesitése a Duna-Tisza kozi homokhdton

A taji fehér nyar termesztés-fejlesztés egyik alapkérdése a tobbségiikben lerom-
lott genetikai értékii fehér nyar allomanyok mindségi feljavitasa (Koltay, Kopecky,
1954, 1956). Ennek elérésére tobbféle lehetdség is kinalkozik: mesterséges hibridek
(klénok) eldallitasa (Kopecky, 1962), illetve kivalod genetikai tulajdonsagi popula-
ciok szelektalt egyedeivel magplantazs létesitése (Bartha, 1993).

A mesterséges hibridek koziil a "Favorit" elnevezésti fehér nyar kapott ezidéig
fajta-clismerést, taji termesztésbe vonasa azonban nem volt sikeres.

A Kecskemét-Juniperus csemetekertben 1év6 fehér nyar térzsgyiijteménybdl
szelektalt klonok kéziil varhatéan tobb is fajtajeldlt lehet, ha termesztési kisérleteink
ezt igazolni tudjak (Rédei, 1991, 1994).

Az Olaszorszagbol honositott "Villafranca" fehér nyarrol ugyancsak kevés
tapasztalattal rendelkeziink. Ily médon e fajta val6s termesztési értékét a Duna-
Tisza kozi homokhatnak a fatermesztés szempontjabol el6nyteleniil megvéltozd
termd&helyi adottsagai kozott még nem tudjuk értékelni.

A fajtakivalaszté klonkisérletekben, tovabba a késobbiek soran részletesen
bemutatasra keriild szarmazasi kisérletben elhelyezett klonok, illetve szirmazasok
vizsgalata az alabbi szempontokra terjed ki:

«» termdhelyi igény, illetve termdhelytiirés (nagyobb mennyiségii szénsavas
meszet, esetleg fenolftalein-lugossagot is tartalmazo homoktalajok erddsi-
tési lehetdségei);
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« novekedési tulajdonsagok, a torzs- és koronaalak, valamint az agassag
(agasodasi hajlam) értékelése;

« egészségi allapot (biotikus és abiotikus karositasokkal szembeni ellenallé
képesség), gesztszinezddés;

« termesztési jelleg meghatarozasa ( faallomanyszerii nevelésre vagy
fasitasi célra val6 alkalmassag).

A szdrmazdsi kisérletek erdomiivelési jelentdsége

Szarmazason altalanossagban egy mag- vagy csemetetétel foldrajzi szarmazasi
helyének vagy a szaporitéanyag-tételnek a megjelolését értjik. Biologiai jelentés-
tartalmat tekintve a szarmazas tobbé-kevésbé a helyi populacioval egyenértéki,
része az alfajnak, a valtozatnak vagy az 6kotipusnak.

A legjobb szarmazas(ok) meghatarozasanak fontos erdégazdasagi jelentdsége
van. A j6 genetikai tulajdonsagu fadllomanyokbdl gyiijtott magbol nevelt csemeték-
nek az atlaggal szembeni novekedési eldnyét szamos példa bizonyitja (Kopecky,
1962; Tompa, Sziklai 1981). Mindezek arra utalnak, hogy a fafajokon belill Iétezd
valtozatok, okotipusok klénos elszaporitasaval jelentésebb mértékben fokozhatjuk
erdeink fatermd képességét.

A szarmazasi kisérletekbe egy-egy fafajnak altalaban azok a szarmazasai keriil-
nek, amelyek valamely erdégazdasagi tajban vagy annak meghatarozé terméhelyi
csoportjan igéretesnek mutatkoznak. A legjobb szarmazasok felkutatasanak tehat
elsdsorban gyakorlati célja van: elkiiloniteni azokat a populaciokat vagy szarmaza-
sokat, amelyek egy adott taj termdhelyi viszonyaihoz j6l alkalmazkodé és ott az
atlagosnal nagyobb fatermést adé faallomanyokat szolgaltatnak.

Fentiek alapjan a szarmazaskutatast tekinthetjilk erdeink mindségi és részben
mennyiségi feljavitasat szolgal6 egyik legfontosabb, tudomanyos igényességet felté-
telezd eszkozének.

A VIZSGALATOK HELYE ES MODSZERE

A Kiskunsagi EFAG Kerekegyhazi Erdészetének Kunbaracs 41 D erdorészleté-
ben 1982 tavaszan Halupa Lajos iranyitasaval létesitett kisérletben 11 fehér nyar
szarmazast helyeztek el (/. tablazat).

A kisérlet véletlen blokk elrendezésii, kivitelezéskor hat ismétlést terveztek. Az
iltetési halézat 2,5 x 2,0 m volt.

Az erdbrészlet terméhelytipus-valtozata: erdds-sztyepp klima, tdbbletvizhatés-
16l fuggetlen, humuszos homok, sekély terméréteg, homok.

Az iiltetési anyag megtermelésére szolgaldé magforrasok az alabbi helyekrdl
szarmaztak (a torzsfak szamat a helység, illetve a tdj megnevezése utani szamok
jelolik):
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I. tabldzat. A vizsgalt fehér nydr szdrmazdsok

Sorszim | Szdrmazds (magforrds) megnevezése | Roviditések

I Bugac-264 -

2. Nyarl6rinc-259 N-259
3. Kerekegyhaza-246 -

4. Kerekegyhaza-245 K-245
3 Homokhatsag-14 -
6. Nyarlorinc-258 N-258
: A Homokhatsag-13 H-13
8. Bugac-15 B-15
9; Izsdk-243 1-243
10. Kerekegyhaza-244 K-244
11. Kunpeszér-11 KU-11

A kisérlet elso értékelésére 10 éves korban keriilt sor. Torzsenkénti felvétellel
értékeltiik az egyes szarmazasok novekedését és torzsmindségi viszonyait.

A legfontosabb faallomany-szerkezeti és fatermési tényezOk meghatarozasanal
a famagassagi-gorbés, illetve a V=GHF alaposszefuggésre épiilé szamitasi eljarast
alkalmaztuk.

A fak magassag szerinti osztalyozasara négy (kimagaslo, uralkodo,
kdzbeszorult, alaszorult fa), mig az erdonevelési faosztalyozas soran harom csopor-
tot (javafa, segitd fa, kivagandé fa) hasznaltunk. Ez ut6bbi osztalyozas csak elmé-
leti jellegii volt, mivel az egyes parcelldkban talalhatd térzsszam egyetlen esetben
sem indokolta még a tényleges nevel6vagas-jelolést.

A torzsmindség meghatarozasa soran a kovetkezd osztalyozast alkalmaztuk:
egyenes, egészséges torzs (1), enyhén sikgorbe, egészséges vagy kisebb mértékben
karosodott torzs (2), sik- és/vagy térgérbe, maradandban karosodott torzs (3),
szaradé félben 1évo vagy mar elszaradt torzs (4). A toérzsmindség értékek sulyozott
szamtani atlagabol hataroztuk meg a faalloméany-mindségi jelzszamot.

A szarmazasok legfontosabb térzsalakra vonatkozd jellemzbit harom-harom
kijelolt torzsfa mindsitése alapjan hataroztuk meg.

Az egyes szarmazasok nemesitési (szelekcids) értéktobbletének kimutatasa
soran az atlagfa-fatérfogat és a faallomany-mindségi jelzOszam értékeket vettitk
figyelembe. Viszonyitasi alapnak mindkét esetben a kisérleti atlagot tekintettitk. Az
eltérések szazalékban megadott eltérése adta a relativ teljesitményt.

A kisérlet egy részén dontden termdhelyi okok miatt kipusztultak a fak, igy az
1., 3. és 5. szarmazas értékelését nem tudtuk elvégezni. A t6bbi szirmazas esetében
harom-harom ismétlés parcellainak allandositasara és azok faallomanyainak fentiek
szerinti felvételére és értékelésére volt lehetdségiink.
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AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A vizsgdlatba vont fehér nydr szdrmazdsok rovid torzsalaki jellemzése

Nydrldrinc-259 jelii szarmazas: a torzs egyenes vagy enyhén ives, a korondban
bomlik dgakra; az dgak szort elhelyezkedésiick, a lombozat tdmott; a kéreg kb. 1,0 m-ig
gyengén bardzdalt, e felett sima, sziirkés zold; altalanos egészségi 4llapota jO,

Kerekegyhdza-245 jelii szirmazas: a torzs egyenes, legfeljebb a korona felsd
harmadaban bomlik agakra; az 4gak inkabb alorves elhelyezkedésiick, a lombozat
kozéptomott; a kéreg végig sima, eziistds tonusu, sziirkés zold; altalanos egészségi
allapota jo,

Nydrldrinc-258 jelli szarmazas: a torzs egyenes, a koronaban végig kovethetd; az
agak szort elhelyezkedésiiek, a lombozat kozéptomott; a kéreg kb. 1,0-1,5 m-ig
kozépmélyen barazdalt, e felett nagyrészt sima, szirkés zold; altalanos egészségi
allapota )0,

Homokhdtsdg-13 jelii szarmazas: a torzs enyhén ives, a koronaban dgakra bomlik;
az agak szort elhelyezkedésiick, a lombozat laza, kozéptomott; a kéreg kb. 1,5-2,0 m-ig
kozépmélyen barazdalt, e felett sima, sziirkés z6ld, altalanos egészségi allapota jo;

Bugac-15 jelli szarmazas: a torzs enyhén ives, a koronaban adgakra bomlik; az agak
inkabb szort elhelyezkedésiick, a lombozat kozéptomott, a kéreg kb. 1,0 m-ig
kozépmélyen barazdalt, e felett nagyrészt sima, sziirkés zold; altalanos egészségi
allapota jo;

Izsdk-243 jelii szirmazas: a torzs enyhén gorbiilt, a koronaban végig kovethetd; az
agak inkabb szort elhelyezkedésiiek, a lombozat kozéptomott; a kéreg kb. 1,0-1,5 m-ig
kozépmélyen barazdalt, e felett sima, enyhén sziirkés zold; altalanos egészségi
allapota o,

Kerekegyhdza-244 jeli szarmazas: a torzs altalaban egyenes, a koronaban vékony
oldalagakra bomlik; az agak inkabb szort elhelyezkedésiiek, a lombozat kozép-
tomott; a kéreg sima, eziistds tonusi, zoldes mélysziirke; altalanos egészségi alla-
pota jo;

Kunpeszér-11 jelii szarmazas: a torzsek tobbsége gorbiilt, a korondban dgakra bomlik;
az 4gak szort elhelyezkedésiiek, a lombozat kozéptomott; a kéreg kb. 1,0-1,5 m-ig mé-
lyen barazdalt, e felett nagyobbrészt sima, sziirkés zold; altalanos egészségi allapota jo.
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A vizsgdlatba vont fehér nydr szdrmazdsok fadllomdny-szerkezete, fatermése és
Sfadllomdny-mindsége

A fadlloméany-szerkezeti és fatermési adatok (2. tablazat, 1-3. dbra) alapjan a
Nyarlorinc-258, a Bugac-15 és a Kunpeszér-11 jelii, a fadllomany-mindségi jelzb-
szam (2. tablazat, 4. dbra) alapjan pedig a Kerekegyh4za-244, Kerekegyhdza-245, a
Nyarl6rinc-258 és a Bugac-15 jelii szirmazasok bizonyultak a legjobbaknak.

2. tdbldzat. A fehér nyar szarmazasok fadllomany-szerkezeti és fadllomdny-
mindségi mutatoi (kor: 10 év)

Selrnuinds Tényezok | H D N G V | Mindség
Ismétlés m cm | db/ha | mP/ha | mi/ha (1-4)
Nyarl.-259 1 1,1 99| 1102 | 849 53,5 2,9
2 84| 69| 1306 4,88 254 29
3 93| 106]| 859| 757 41,7 24
Kegyh.-245 1 12,0 11,4 653 | 6,67 44,7 2,2
2 12,4 | 11,7 | 1250 | 13,44 92,9 2,0
3 11,5 102 | 1183 | 9,67 62,8 2,0
Nyari.-258 1 15,1 | 16,0 | 1061 [ 21,34 | 168,6 2,5
2 1,51 10,5]| 979 | 848 55,1 2,0
3 1,0 120] 1257] 1422 | 896 | 2.1
Htats.-13 1 12,6 | 13,5| 898 11,2 713 1,7
2 98| 90| 1387 | 882 51,2 2,9
3 108| 94| 1510 | 10,48 65,0 29
Bugac-15 1 146 153 | 1224 | 2251 | 1733 2,1
2 11,7 | 13,6 | 1542 | 2241 | 1456 2,3
3 11,0| 114 | 1632 | 16,66 | 1050 2,3
Izs4k-243 1 12,8 | 12,8 | 1178 | 15,16 | 106,1 2,1
2 98| 78| 1754| 8738 48,6 2,9
3 104 94| 1387 9,63 59,7 2,5
Kegyh.-244 1 13,3 13,8 1102 | 16,49 | 117,1 1,4
2 13,0 13,1 | 1265 | 16,79 | 119,2 2,0
3 10,71 90| 1795 | 11,42 70,8 2,1
Kunpesz.-11 1 11,81 129| 694 9,07 59,7 2.7
2 10,6 | 10,6 | 1020 | 9,00 54,9 2,7
3 13,3 | 13,6 | 1306 | 19,02 | 136,6 23
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N-259 K-245 N-258 H-13 B-15 1-243 K-244 KU-11
Szarmazasok

1. dbra. Fehér nyar szarmazasok 10 éves kori atlagos magassaga
Mean height of Populus alba L. provenances at 10

.

Atlagos mellm. 4tmérd (cm)

N-259 K-245 N-258 H-13 B-15 1-243 K-244 KU-11
Szarmazasok

2. dbra. Fehér nyar szarmazasok 10 éves kori atlagos mellmagassagi dtmérdje

Mean DBH of Populus alba L. provenances at 10
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Atlagfa-térfogat (dm3)
ccB8828283388¢8

¢ K 7 %7
N-259 N-258 H-13 B-15 1-243 K-244 KU-11
Szdrmazasok

K-245

3. dbra. Fehér nyadr szdrmazasok 10 éves kori dtlagfa térfogata

Mean tree volume of Populus alba L. provenances at 10

Torzsmindség (1-4)

Z % 7 Z
N-259 K-245 N-258 H-13 B-15 1-243 K244 KU-11
Szarmazasok

4. dbra. Fehér nyar szarmazasok 10 éves kori torzsminésége
Mean stem quality of Populus alba L. provenances at 10
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Az 5. dbran az egyes fehér nyar szarmazasok atlagfa-térfogati, mig a 6. dbrdn
a faallomany-mindségi jelz6szam értékeknek a kisérleti atlaghoz viszonyitott
eltérését szemléltetjiik. Ez utobbi tényezd esetében a 100 % alatti értékkillonbségek
jelentik a nemesitési (szelekcios) tdbbletet.

A fentebb bemutatott vizsgalati eredményekbdl kovetkezden, a 10 éves kori
fatermési és torzsmindségre vonatkozd adatok alapjan a Kerekegyhdza-244, a
Kerekegyhaza-245, a Nyarl6rinc-258, a Bugac-15 és a Kunpeszér-11 jelii szarma-
zasok a legigéretesebbek, melyek klénos elszaporitasa is feltétleniil indokolt.

Itt jegyezzilk meg, hogy a fentebb felsorolt 6t szirmazas atlagos magassagi,
atlagos mellmagassagi atmérd, illetve atlagfa-térfogati értékei kozott P=5 %-os
szinten nem tudtunk szignifikans kiilonbséget kimutatni.

Az ismertetett szarmazasi kisérlet a fehéryarasok Duna-Tisza kozi termesztés-
fejlesztésének fontos kutatasi bazisat jelenti. A szarmazasok tovabbi szisztematikus
értékelésével, az igéretesnek mutatkozok vegetativ uton térténd szaporitasi techno-
logidinak kidolgozasaval lehetdség nyilik a bevezetében emlitett kivanalmaknak
mindinkabb megfelel6 fajtajeloltek kivalasztasara és termesztésbe vonasara.
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A FEKETEFENYO (PINUS NIGRA ARN.)
TORZSFA TERFOGATANAK FUGGVENYESITESE

DREYFUS, PHILIPPE,* VEPERDI GABOR

OSSZEFOGLALO

A fatérfogat szamitasara hazankban legelterjedtebben hasznalt Kiraly-
féle fatérfogat-figgvény az Osszes vagaslap feletti brutt6é fatérfogatot
adja meg, amely a fenydk esetében raadasul a tiilevelek térfogatat is tar-
talmazza.

A jelen cikkben a feketefenyére kidolgozasra keriiltek a Kiraly-féle
fatérfogat fiiggvény uj koefficiensei, amelyek a gyakorlat altal jobban
igényelt torzsfa, illetve vastagfa térfogatanak becslésére szolgalnak.

KuLcsszavak: feketefenyd, torzsfa, vastagfa, fatérfogat-figgvény.

ABSTRACT

For calculating total above-ground wood volumes, the Kiraly's volume
function is the most used method. In the case of coniferous species, the
estimated volume includes the mass of needles, too.

In this article, new coefficients are given for this volume function to
estimate stemwood and volume over 7 cm for Austrian pine. Estimates
of these volumes are more required by forestry practice.

KEY WORDS: Pinus nigra Am., stemwood volume, volume function.

BEVEZETES

Az egyes fak fatérfogatanak szamitdsira hazankban a legelterjedtebben a
Kiraly Laszl6 altal kidolgozott fatérfogat-fliggvényt alkalmazzak (Kirdly, 1978). A
fuggvény koefficienseit a Sopp-féle fatérfogat tabla (Sopp, 1970, 1974) vagaslap
feletti 6sszes (vastag+vékony) fa adataira tortént illesztés utjan allapitottak meg.

A fenydk esetében ez a brutt6 fatérfogat a tiileveleket is tartalmazza. A fatér-
fogat-tabla készitésekor alkalmazott xilometralas soran nem volt mod a tiilevelek
eltavolitasara. Ennek kovetkeztében a vagaslap feletti Osszes fatérfogat a vagaslap
feletti biomassza térfogataval egyenld.

Ez a fatérfogat-adat a gyakorlat szimara azonban nem a legmegfelelobb, mivel a
fahasznalat soran inkabb az értékesités szempontjabdl szamba wvehetd vastagfa-

* Laboratoire de Recherches Forestiéres Méditerranéennes, Avignon
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térfogatot célszerii szamitani, illetve nyilvantartani. Szitkség van a vastagfa (a 7 cm-nél
vastagabb) térfogatanak ismeretére is.

A brutté fatérfogatot mas orszagokban is ritkdn hasznaljdk, ugyanis a
kiillfoldén hasznélatos fatérfogat-szamitasi modszerek, ennek koévetkeztében a
fatermési tablak, erdénevelési modellek és erdészeti nyilvantartisok a torzsfa
(vastagfa) adatokat tartalmazzik. Néhany fontosabb erdészeti adatunkat - pl.
¢éléfakészlet, novedék stb. - tehat csak hozzavetdlegesen tudjuk a megfeleld kiilfoldi
adatokkal 6sszehasonlitani.

Mindenképpen indokolt tehat a Sopp-féle fatérfogat-tabla adataibél kiindulva a
Magyarorszagon leginkabb hasznélatos Kiraly-féle fatérfogat-fiiggvényhez azokat a
koefTicienseket is kiszamitani, melyekkel a térzsfa, illetve a vastagfa térfogata is
megadhato.

A jelen munka keretében e koefficienseket a feketefenybre vezettiik le, am a
kozeljovdben - a fentiekhez hasonld okok miatt - célszerii a t6bbi hazai allomany-
alkot6 fenyéfajra, a tovabbiakban pedig a fobb lombos fafajokra is meghatarozni
azokat.

MODSZEREK
A Kiraly-féle fatérfogat fiiggvény alakja a kovetkezd:

V= d? 5= hPo*l o (P ed; y+h + P,ed, 5+ Pyoh + P,) / ((h-1,3)Po -108) (1)
ahol:
A = atorzs térfogata (m3),
d,; = atorzs mellmagassagi atmérdje (cm),
h = a fatorzs magassaga (m),
P,-P, = koefTiciensek.

A torzsfa térfogatanak ismercte mellett szitkség van a 7 cm-nél vastagabb
torzsrész (vastagfa) ismeretére is. A feketefenyd térzs 7 cm atmérénél vékonyabb
csucsrészének térfogat-szazaléka az alabbi fliggvénnyel modellezhetd:

Vo= by + (1) + by« (11,2 (2)
ahol:

Ves = atorzs 7 cm-nél vékonyabb csucsrészének hanyada,

v, = atorzs térfogata (m3),

b,,b, = koefficiensek.
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A fenti képlet segitségével természetesen a vastagfa-hanyad is kozvetleniil
kiszamithaté, az alabbi mddon:

Vo= v e(l=-vy) (3)
vagyis
vy = Ve (1= (by = (IM) + by = (1K)?) C))
ahol:
v, = vastagfa (7 cm-nél vastagabb torzsrész) hanyada,
v, = torzsfa térfogata (m?),
Vs = vékonyfa (7 cm-nél vékonyabb csicsrész) hanyada.
b,,b, = koefTiciensek.
EREDMENYEK

A Kiraly-féle fuggvény (1) feketefenyd torzsfara altalunk szamitott koefTicien-
sei az alabbiak:

P, = 1

P, = -0,0647
P, = -19,2045
P, = 11,2436
P, = 3914

A fenti koefficiensekkel becsiilt értékek illeszkedése a Sopp-tabla adataihoz
igen szorosnak mondhato (r = 0,969).

Az illeszkedés jellegét az /. dbra szemlélteti. Az egyes gorbék az azonos
magassagu, de killonbozd atmérdji torzsek adatait képviselik. Az 1. dbran jol
lathatd, hogy a tabla- és fiiggvény-adatok kozotti eltérés tobbnyire az 1 %-on beliil,
illetve a legszélsdségesebb esetekben is 3 %-on beliil marad.

A fuggvény illesztése a Sopp-tabla feketefenyd torzsfa adataihoz (Sopp, 1970),
illetve a koefTiciensek kiszamitasa linearis, tobbszords regresszids eljaras alkalma-
zasat igényelte.
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v tabla / v fuggvény

B G- ey TR SRS
mellnpgssig dtmird (am)

1. dbra. A Sopp-tabla feketefenyo torzsfa-térfogat adatainak és a fiiggvény altal
szamitott értékeknek a hanyadosa a mellmagassagi atméré és a magassag
Sfuggvényében (a magassag: 8 m-t6l 34 m-ig, 2 méterenként)

Ratio of stemwood volumes of the Sopp-table and those estimated
using the function, plotted against DBH (x axis) and height
(from 8 to 34 m in two-metre intervals)

A vékonyfa fatérfogat-figgvény (2) koefTiciensei:

0,003054
0,00006553

b,
b,

Ugyanezek a koefficiensek alkalmazhatdk a vastagfa hanyad (3), (4) szami-
tasahoz is.

E koefTicienseket szintén linedris tobbszords regresszids eljarassal szamitottuk.
Az alapadatokat - 35 feketefeny torzs részletes adatsorat - a francia-magyar
erddmiivelési egyiittmiikddési program ("Balaton "94") keretében Philippe Dreyfus
tudomanyos fémunkatars bocsatotta rendelkezésre. Az agorvenként mért atméro-
adatokat felhasznalva kiszamitottuk a torzs teljes térfogatat, illetve a 7 cm-nél
vékonyabb cstcsrész térfogatat.

Az sszefugges itt is igen szorosnak mondhat6 (r = 0,992).
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A fuggvénygorbét a 2. dbra szemlélteti. A folyamatos vonal: a fuggvény
gorbéje, a pontok pedig a szamitasok alapjat képezd csucsrészek térfogatat jelolik a
torzs térfogatanak fiiggvényében.

Jelen esetben nem végeztiink az eldbbihez hasonl6 eltérés-vizsgalatot, mivel az
illesztés nem mar eleve kiegyenlitett adatokhoz tértént, mint a Sopp-tabla esetén.

Y . M. —— . B it NS, RS 1
07 R : SRR IR ST (ORI ISPORCORD: IUR SRR

(=]
(=)

............................................

vékonyfa-hanyad
(=]
wn

e o
w s

(=
»

014

0 02 04 06 08 1 12 14 1.6 1.8 2
a torzs térfogata (m3)

2. dbra. A feketefenyd vékonyfa (7 cm-nél vékonyabb csicsrész) hanyada
a torzs térfogatanak fiiggvényében

Proportion of thin stem volume (top diameter under 7 cm) of Austrian pine
in the function of total stemwood volume
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ERDESZETI VIZSGALATOK A BOS/GABCIKOVOI EROMU
HATASTERULETEN KIALAKITOTT MEGFIGYELORENDSZERBEN.
L. 1986 - 1992.

HALUPA LAJOS, SOMOGYI ZOLTAN, SZABADOS ILDIKO, VEPERDI GABOR

OSSZEFOGLALO

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet 1986 Ota végez a Szigetkoz
teriiletén erdészeti megfigyeléseket a Bos/Gabcikovoi erdmii hatésterii-
letén tenyészd erdéallomanyok novekedésére, dkoldgiai viszonyaira és
egészségi allapotara vonatkozoan. A cikk az 1986. janudr - a vizsgalatok
megkezdése - €s 1992. oktober - a Duna elterelésének idGpontja - kdzotti
megfigyeléseket és az azokbol levont kovetkeztetéseket foglalja 6ssze.

KULCSSZAVAK:  B&s/Gabcikovoi erémii, novekedés, term&helyi
viszonyok, egészségi allapot.

ABSTRACT

The Forest Research Institute has been observing the growth,
ecological conditions and health of trees in forests affected by the Gabci-
kovo-Nagymaros Barrage System. The article summarizes the measure-
ments and conclusions drawn from the observations during spring 1986,
the beginning of the monitoring, and fall 1992, when the Danube was
diverted.

KEY WORDs: Gablikovo-Nagymaros Barrage System, growth, health,
site conditions.

BEVEZETES

A Bos-Nagymaros vizerémiirendszer hatdsvizsgalatira 1986-ban egy tobb
szakteriilletet magaba foglald megfigyeld rendszert alakitottak ki. Az Erdészeti
Tudomanyos Intézet ennek részeként kezdte meg, és azdta is folyamatosan végzi a
Szigetkdzben a dunamenti teriiletek fadlloméanyviszonyainak és terméhelyi adottséa-
gainak vizsgalatat (Halupa, Szendreine, 1988).

A Szigetkozben természetesen korabban is folytak kiilénb6zd hosszitavi, de
mas jellegli és célu erdészeti kutatasok. Az ismertetendd megfigyelések elsodleges
célja az erémiirendszer épitése és miikodtetése kovetkeztében esetlegesen fellépd
termohelyi valtozasok, s ezek fandvekedésre gyakorolt hatasainak vizsgalata volt. E
cikkben a vizsgalatok kezdetétdl, 1986-t61 a Duna eltereléséig, 1992-ig terjedd
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idészak fobb adatait kozoljik, amelyek bazisul szolgélnak a késobbi megfigyelé-
sekkel val6 osszehasonlitashoz.

A fan6vekedés és a tobbé-kevésbé allandd komyezeti tényezdk Osszefliggései-
nek feltardsa 6nmagaban sem egyszerii. Kiiléndsen nehéz a novekedést befolyasold
kérnyezeti tényezok megvaltozasanak hatasaként jelentkezd fandvekedés-valtozasok
felderitése. Ennek egyik fo oka az, hogy a megfigyelésekre a fak tobb tiz, ill. szaz
éves életkorahoz képest viszonylag rovid id6 all rendelkezésre, és a nagy szamu kor-
nyezeti tényezobdl kell kisziirni azokat, amelyeknek déntd hatasuk lehet a fadllo-
many életére.

Egy adott fadllomany névekedését ugyanakkor az 6kologiai viszonyok, tovabba
az ismert és kontrollalhaté erdészeti beavatkozasok mellett az allomanyt alkoto
fafajok genetikai adottsagai is meghatdrozzak. Ezek legegyszeriibben a kiillonb6zd
novekedésmenetekkel jellemezhetok. A ndvekedésmenet egy olyan fliggvény, amely
egy faegyed vagy fadllomany valamely mérhetd értékének (pl. magasség, a torzs
mellmagassagi atmér6je vagy keriilete, hektaronkénti korlapésszeg, fatérfogat stb.)
valtozasat az id6 fuggvényében adja meg. Megkilonboztetheték az egész
termesztési idotartamra (az un. vagasfordulora), tovabba az életciklus kiilénbozd
id6szakaira, tobb vagy egy évre vonatkozd ndvekedésmenetek.

Az altalunk végzett vizsgalatok a fak és fadllomanyok novekedésmenetének a
meghatarozasara, az éves méretnovekedésnek és a hetenkénti vastagsagi noveke-
désnek a mérésére, tovabba a ndvekedést meghatdrozd okolodgiai viszonyokban
bekovetkezd valtozasok nyomon kovetésére iranyultak.

Az erdészetben a fak novekedését leginkabb meghatarozé okoldgiai tényezok
Osszefoglalo elnevezésére a termohelyi viszonyok kifejezés valt altalanossa. Egy
adott teriilet term&helyi viszonyainak jellemzése a teriilet klimajanak, a hidrologiai
adottsagainak és talajanak bizonyos kategéridkba torténd besorolassal torténik. A
fan6vekedés-vizsgalatok és eredmények ismertetése el6tt szitkséges a Szigetkoz ily
modon leirhat6 terméhelyi viszonyainak altalanos ismertetése.

A SZIGETKOZ ALTALANOS TERMOHELYI VISZONYAI

A szigetkozi hullamtéri kistaj olyan okoldgiai rendszer, amelyet védgatakkal,
vizszabdlyozasokkal az emberi tevékenység tart fenn, és a Duna vizjarasatol valé
figgése miatt rendkiviil labilis. A szigetkozi hullamtér geomorfologiai felépitését,
hidrolégiai viszonyait, az erddtarsulasok oOsszetételét és fatermoképességét a
folyamszabalyozas keretei kdzott dontden a Duna vizjarasa hatirozza meg.

Egy adott teriilet hidrol6giai viszonyait a teriilet in. magassagi fekvése hataroz-
za meg, vagyis a teriiletnek az atlagos Duna-vizszint feletti magassdga, ez ugyanis
kihat a talajvizszint mélységére, valamint az eléntések gyakorisagara és idétartama-
ra (Halupa, Csokané, 1994) A nagyon magas, magas (egyiitt 2 %, elontés
idétartama néhany nap) és kozépmagas (20 %, elontés idétartama 1 hét -1 honap)
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fekvésii hullamterek csak nagyon nagy vagy nagy arviz esetén kapnak elontést, és
akkor is csak viszonylag rovid ideig. Legnagyobb teriileti arannyal a k6zépmély
fekvési hullamterek fordulnak elo, 71 %-ban. Ezek alland6 vizhatasa teriiletek,
ahol a vizboritas a tenyésziddszak hatodatél harmadaig terjed; itt 4llnak a Szigetkoz
legnagyobb fatermoképességii nemesnyar faallomanyai. A mély és nagyon mély
fekvésii teriiletek 10 %-ot tesznek ki, vizzel boritottak vagy felszinig nedves
hidrolégiai adottsaguak, s kedvezd term&helyek a flizek szamara.

A Kisalfsld makroklimajat tekintve az erddkre nézve kedvezbtlen erdéssztyep
klimatipusba tartozik. Itt j6 novekedésii, megfelel6 fatermést adé erdd csak ott tud
fennmaradni, ahol a csapadék mellett valamilyen tobbletvizforras - mint példaul a
talajviz - még rendelkezésre all. A Szigetk6z azonban makroklimatikusan sem
egységes, két klimakorzetre oszthat6, amelyek az atlagos évi homérsékletben is
(Mosonmagyarévar 9,6 °C, Gyoér 10,4 °C) és az utolsdé néhany évben a csapadék
évi Osszegében is eltérnek.

A hullamtér a Duna és a mellékagak nagy vizfeliilete miatt mezoklimatikusan
az erdd szamara mar kedvez6bb, de még mindig a szaraz kocsanyos tolgyes, illetve
cseres klimatipusba sorolhaté. A Szigetkdz északnyugati részén az erdék mar a
kedvezobb gyertyanos tolgyes klimatipusba valé dtmenete is megjelenik.

A hullamtér talajai Ujholocén friss Ontésbdl alakultak ki. A kozépmély
magassagi fekvésii terilleteken a humuszos ontések és azok kombinaciéi az
uralkodok. Jellemzd fizikai talajféleség a homok és az iszapos homok. Az eldntések
hordaléka allandé tapanyag-utanpétlast jelent, évente atlagosan 2 cm lerakodas
tapasztalhatd. A szigetkozi talajokra jellemzd a kilonbozd mélységben kezd6dd
kavics vagy durva homokos kavicsréteg. El6forduldsa mozaikszeriien valtozik. A
teriiletek legnagyobb részén a kavicsréteg a talajfelszinhez kozel - 100-150 cm-en
beliil, s6t akar 50 cm-en beliil is - fordul eld.

A Duna eredeti vizjarasanal ez a kavicsréteg nem volt hatranyos, és pl. az
arhullamok vizének levezetésében fontos szerepet jatszott. Az arhullamoknak a
Duna elterelése miatti elmaradasaval azonban jelent&s talajhibava valt.

A dunai hordaléknak a mésztartalma az iszaptartalomtdl fiiggden valtozik. Ez
nem jelent talajhibat mindaddig, mig az arhullamok rendszeresek, és a talaj nedves-
ségtartalma megfeleld. Az arhullimok elmaradasa kovetkeztében fellépd szarazsag
esetén azonban ez noveli az aszaly mértékét.

A VIZSGALATOK MODSZEREI

A vizsgalatokat 1986-ban fatermési kisérleti teriiletek kijelolésével, a faallo-
many-felvételek elvégzésével, és a parcellak termShelyének meghatarozasaval
kezdtilk. A kezdeti 50 parcella az elvégzett véghasznalatok és a kutatas pénziigyi
korlatai miatt a késobbickben 30-ra csokkent. A parcellak mérete 0,1-0,25 ha
nagysagu, 84 %-ban nemesnyar fajtak talalhatok rajtuk. A tobbi parcella fofafaja
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kocsanyos tolgy, éger vagy fiz (Halupa, 1987.). Ebben a 30 parcellabol allé
mintdban a nemesnyarak részaranya ugyan meghaladja a szigetkdzi 65 %-os
aranyt, de ezek a fajtak viszonylag érzékenyen és jol mérhetd médon reagalnak a
kornyezeti valtozasokra.

A kisérleti teriileteken minden évben a vegetaciés id0szak befejezOdése utan
megmértilkk valamennyi (sorszamozassal megjelolt) fanak a magassagit és a
mellmagassagi atmérdjét. (A magassagot 0,5 m, a mellmagassagi atmérét 0,1 cm
pontossaggal mérjikk.) Ezen adatok alapjan az erdészeti kutatasokban szokasos
modszerekkel szamitottuk ki a parcelldkra az atlagos magassagot, az atlagos
atmérét, a hektaronkénti korlaposszeget, a hektaronkénti fatérfogatot, valamint a
torzsszamot fo-, mellék- és egészallomany megbontasaban. (Egy-egy gyérités
alkalmaval kikeriild fak alkotjak a mellékallomanyt, a gyérités utin megmaradd
allomanyrész képezi a foallomanyt, s a kettd egyiittese az egészallomany.)

A fak egészségi allapotat minden évben augusztus végén vagy szeptember
elején vizsgaltuk. A felvételek az erdészetben kialakitott és ma is folytatott
erddvédelmi monitoring rendszer médszere alapjan torténtek. E médszer szerint a
karositasok és betegségek terepen szemmel megfigyelheté jegyei alapjan
szemrevételezéssel allapitjak meg a karositokat és a karositasok mértékét (MEM
Erddrendezési Szolgalat, 1987).

Az évenkénti faallomany felvételek csak részben teszik lehetévé a killonbozd
okologiai tényezék és a faallomany szerkezete kozotti Osszeflggések feltarasat.
Ezért 1988-ban 6 erdorészletben Gsszesen 11 fafaj, illetve fajta atlagosan 10-10
egyedének hetenkénti keriiletndvekedését mértiik a térzsre mellmagassagban elhe-
lyezett dendrométer-szalaggal (Halupa, 1988).

Mindezeken kiviil 10 helyen rendszeresen mértiik a talajviz mélységét, tovabba
a faallomanyok produkcidjaval és az okolégiai viszonyokkal kapcsolatos néhany
egy¢éb folyamatot is nyomonkévettiink. (Egyebek mellett mértik még az inter-
cepciot, vagyis a torzson lefolyo és a koronan at lehullé csapadék aranyat, valamint
a lehullott levél, gally, riigy, és termés mennyiségét.) Ezekkel egyiitt évente tobb
mint 10 000 adat és megfigyelés gyiilt dssze.

A FAALLOMANYOK FATERMESE

A Kkisérleti parcellikon minden fara mért adatokb6l - mint emlitettik a
kovetkezd, 1 ha faallomanyra vonatkozo adatokat szamitottunk: atlagos atmérd (D),
atlagos magassag (H), torzsszam (N), korlaposszeg (G) és fatérfogat (V). Ezekbél
az adatokbdl szamithatok aztan a kulonféle novedékek (Z), amelyek egy méret
adott idoszak alatt bekovetkezd valtozasat (novekedését) mutatjadk. A leg-
gyakrabban alkalmazott folyonovedék-adat egy konkrét év novedékét jelenti. Az
egyes kisérleti teriiletek az emlitett, fontosabb faillomany szerkezeti adatai az
1. tablazatban talalhatok.
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1. tabldzat. A kisérleti teriiletek fo fafajainak fontosabb allomdanyszerkezeti adatai »

Mérés | Kor Egészdllomdny Ossyfatermés| D | H
ideje Dg |Hg| N | G V |Zdtlag\Z folys| V |Z dtlag| novedéke
évho | év | em | m |dbma| m’/ha | m/ha |m’/hasév|m’/ha/év| m’/ha |mithasév| cmiév | miév

] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Dunakiliti 14 El, 'I-214"
8605 | 11 |23,0(190| 313| 13,0 1200 109 00| 1200 10,9| 00| 00
8704 | 12 | 24,8197 | 313| 1511460 122| 26,0)| 1460 122| 1,8| 0,7
8710 | 13 |27,4 (20,1 | 288 | 169| 171,0( 132 31,0| 1770| 13,6 22| 03
8901 | 14 | 30,5 (21,8 206 15,1 ] 1600 11,4| 2702040 146| 1,6| 1,1
9001 | 15 |33,2|230| 206| 17,9]|2050( 13,7| 450| 2490| 166| 27| 1,2
9010 | 16 | 34,6243 | 206 | 19,5]|2350| 147| 300| 2790| 174 14| 1.3
9202 | 17 |37,1|25,1| 206| 22,4|280,0( 16,5| 450 3240| 191 25| 08
9302 | 18 | 38,3253 | 206| 23,8]|29,9| 16,5| 16,9]| 340,7| 189 12| 0,22

Dunakiliti 14 E2, 'I-214'

8705 | 12 (27,3248 | 473 | 27,6 3250 27,1 00| 3250( 27,1 00| 0,0
8710 | 13 [28,6(255| 473 | 30,3|364,0| 280 390 3640| 280( 13| 0,7
8901 | 14 |32,3 (27,1 | 287 23,5]12980| 212| 500 4140]| 296| 23| 1,2
9001 | 15 [34,5(276| 286| 26,9 | 3580 239 6004740 316 22| 0,5
9010 | 16 |35,7|28,6| 286 | 288|391,0| 244| 330)| 5070| 31,9| 12| 10
9202 | 17 [37,5(29,1| 287 | 31,8|4530| 266 620 5690| 335( 18| 0,5
9302 | 18 |388]29,5| 287 344937 274 40,7 609,7| 339| 1,3]| 04

Dunakiliti 21 D, 'I-214'

8605 | S |16,7]|143| 708 | 155 1140| 228 00| 1140 228 00| 00
8705 | 6 |19,5[164| 708 | 222 | 1780 29,7| 64,0| 1780| 29,7| 28| 2,1
8801 7 (226184 600 2422220 31,7| 60,0][ 2380| 340| 23| 18
8901 8 (27,0199 341 | 19,6 1950| 244| 51,0] 2890| 36,1 | 24| 1,2
9001 9 |29,121,3]| 333| 22,3|233,0| 259| 390| 3280| 364| 1,9| 1,3
9009 | 10 | 30,8 22,6 | 333 | 24,8|291,0| 29,1 58,0 386,0| 386| 1,7| 1,3
9203 | 11 |33,6(24,1 | 292| 2593090 281 350]|4200| 382 | 18| 1,3
9302 | 12 [353]244| 267| 26,2|316,1 | 26,3| 251 444,7| 37,1 13| 0,1

Dunasziget 34 A, 'I-214'

8705 | 14 | 40,8 |30,5| 275| 36,0| 5380| 384 00| 5380 384 00| 00
8801 | 15 |41,7(31,3| 275| 372|577,0| 385 390| 5770( 385 09| 08
8902 | 16 |44,1|31,9| 206| 31,5(4950| 30,9| 350( 6120] 382| L1| 0,7
9001 | 17 | 44,9 (32,8 ] 206| 32,6 5280 31,1| 330 6450( 379| 08)] 0,9
9010 | 18 | 46,9 (33,0 206 33,1 |5830| 324| 550]| 7000| 389 20| 02
9203 | 19 |47,7(334| 206 336|611,3| 322| 283| 7283| 383 1,1| 04
9302 | 20 |48,9(33,7| 194 36,5|6122| 306| 17,6] 7459| 373| 05| 0,1

Megjegyzés: Dg: dtlagos mellmagassagi atméré, Hg: dtlagos magassag, N: hektdronkénti torzs-
szam, G: hektaronkénti korlaposszeg, V: hektaronkénti élofatérfogat, Z: novedék
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1. tdbldzat (folytatds)

Mérés | Kor Egészdllomdny Ossyfatermés| D | H
ideje Dg |Hg| N G V |Zatlag|Z folys| V |Z dtlag| novedéke
évho | év | em | m | dbma| m’/ha | m/ha |m/hatév|m/halév| m/ha |mPrhavév| emiév | miév

1 20| 3 ] 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13

8604 | 17 | 16,2 (14,5| 725| 150 111,0 6,5 00| 111,0 65| 00| 00
8705 | 18 | 17,0150 725| 164 | 1240| 6,9 13,0] 124,0 69| 08| 0,5
8802 | 19 | 174|154 725| 17,2| 136,0 72| 1201 136,0 72| 04| 04
8902 | 20 | 179|158 712 | 17,8 | 147,0 74 12,0 | 1480 74| 05| 04
9001 | 21 | 18,6164 | 650 | 17,9 152,0 72| 10,0 1580 75| 03| 04
9009 | 22 |18,7|16,6 | 650 | 18,0 | 153,0 7,0 1,0 159,0 731 01] 0.2
9203 | 23 | 18,7 (16,7 | 650 | 18,8 | 159,0 6,9 6,0 165,0 72| 00| 0,1
9302 | 24 | 196169 612| 186 158,5 6,6 55| 170,5 7.1 03] 0.2

Dunasziget 11 D, '1.214'

8705 | 7 | 160162 794 | 16,0 132,0| 188 00 1320( 188| 00| 00
8802 | 8 |173|17,4| 794| 188 1650 206 33,0| 1650 206 13| 1,2
8901 9 1209 (185 | 581 | 19,9(1830| 203( 31,0( 1960 218| 1,5| 14
9001 | 10 |22,5]20,5| 581 | 233|231,0| 23,1| 48,0 2440 244 | 16| 20
9010 | 11 |23,4(22,0| S81| 249(2670| 243 36,0 2800| 255( 09| 15
9203 | 12 |26,5(22,7| 387 | 21,5|2380| 19,8| 14,0| 2940| 245| 0,7| 0,
9302 | 13 |29,3|234| 256 17,2 200] 154 23 317| 244 14| 07

Dunasziget 15 A, 'I[-214'

S | 44 571359 2,1 10,0 2,0 00| 100 20| 00] 0,0
6 | 72| 74| 1359 55| 310 5,2 50| 31,0 52| 28| 1,7
8802 [ 7 |10,0| 9,9 1192 93| 550 7,71 270 580 83| 24| 1,9
8 | 144 (12,1 | 742 12,0| 79,0 99| 360 950| 11,9| 32| 16
9 16,7145 742 | 16,3 | 1200 13,3| 41,0] 136,0] 151 | 23| 24
9010 | 10 | 18,7168 | 742| 204 | 1680 | 168| 48,0| 1840 184 20| 2.3
9203 | 11 |20,3]19,3| 742 | 24,1 |228,0| 20,7| 60,0| 2440 222 16| 2,5
9303 | 12 |21,9121,7| 717| 26,7 278,8| 23,2| 53,8] 2998 25| 14] 23

Asvdnyrdré 6 G, 'I-214'

8604 | 17 |26,4 |23,3| 408 | 22,3 |250,0| 14,7 0,0 2500 147 00| 00
8704 | 18 [27,5]|23,8| 408 | 242 |2780( 154 280]| 2780| 154 1,1| 05
8801 | 19 | 28,8 |254 | 408 | 26,7|3240| 17,1 46,0| 3240| 17,1| 1,3| 1,6
8901 | 20 |29,925,5| 408 | 28,7|3520| 17,6 28,0 3520| 176| 1,1| 0,
9001 | 21 | 31,1256 408 | 31,0 382,0| 182| 30,0 3820 182| 12| 0,1
9010 | 22 34,0258 | 256 | 23,3|3080( 140 390 4200| 19,1| 1,2| 0,1

9203 | 23 35,1264 | 256 | 24,9 3240 149| 16,0| 4360 190 1,1| 06
9303 | 24 | 36,2 26,7 | 224 | 23,0(3038| 12,7 14,8| 450,8| 188| 08| 0,3

Megjegyzés: Dg: atlagos mellmagassdagi atmérs, Hg: dtlagos magassdag, N: hektdronkénti torzs-
szam, G: hektaronkénti korlaposszeg, V: hektaronkénti éléfatérfogat, Z: novedék

102



Halupa, Somogyi, Szabados, Veperdi: Erdészeti vizsgalatok a Bés/Gabéikovoi erdmil hatasteriiletén...

1. tdbldzat (folytatas)
Mérés | Kor Egészillomdny Ossyfatermés| D | H

ideje Dg |Hg| N G V |Z dtlag|\Z folyé| V |Z dtlag| novedéke

em | m | dbma | mPrha | mPtha |m/hasév|mi/hatév| mitha |mPihasév| em/év | m/év

3 4 9 6 2 8 9 10 11 12 13
Al, '"Pannénia’

-~
el O B3

8804 2 30| 3,9 1600 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,0
8901 3 6,0| 7,3 1600 46| 220 7,3 0,0] 220 73| 30| 34
9001 4 991 971600 12,8] 750 18,8 53,0 750 188| 39| 24
9009 5 11291261000 132]| 89,0 17,8 400 | 1150 23,0 2,5 2,8
9202 6 |150]14,5|1000| 17,8 132,0 220| 430 1580 263| 2,1 | 1,9
9303 7 |17,1116,2|1000 | 23,0] 191,5 274 595121751 3LL 1 2,11 1.7
Lipot 4 A2, 'Agathe-F'
8804 2 29| 4,3 1416 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 00
8901 3 6,5| 7,2 | 1467 49| 230 7 0,0 23,0 7.71°36]| 29
9001 4 9811001467 | 11,1 | 650 16,2 20| 650 162 33| 2,8
9009 S (13,1 (11,8] 900 122| 79,0 15,8 360 101,0] 2022| 28| 1,8
9202 6 [163]14,7| 900| 189 | 1430 238 640 1650 27,5| 32| 2,9
9303 7 |186116,9| 891 | 24,1 | 204,7 29,2 61,7 226,7| 324| 23| 22
Lipot 4 A3, 'Kopeczky'
8804 2 1,6 | 2,8 | 1600 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00] 0,0
8901 3 40| 54| 1640 20 9,0 3,0 0,0 9,0 30| 24| 26
9001 4 72| 84| 1640 69| 37,0 9,3 280 | 370 93| 32| 30
9009 5 10,0 |11,1 | 1040 82| 510 10,2 270 64,0 128 24| 2,6
9202 | 6 |13,1[130]1040| 142 | 980| 16,3| 470/ 111,0| 185] 3,1 | 1,9
9303 7 |1541146|1040 | 19,5| 1464 209 | 484 1594 | 228| 23| 1,6
Lipot 4 A4, 'I-214'
8804 | 2 18| 26|1420( 03| 00 0,0 0,0 0,0 00| 00] 00
8901 3] 43|53|1480( 22 9,0 3,0 0,0 9,0 301 25| 27
9001 | 4 | 73| 799|148 6,1 | 350 88| 260| 350 88| 30| 26
9009 | 5 |106|11,0] 990| 88| 540 108| 300| 650| 130| 29| 3,0
9202 6 [130]132] 990 133| 92,0 15,3 380 1030] 172 24| 2.2
9303 7 | 158|154 990 | 194 1512 21,6 592 | 1622 | 232 | 28| 22
Lipot 4 AS, 'H-328'
8804 2 24| 3221650 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0l 00| 0,0
8901 3| 54| 56]|1720( 40| 170 5,7 00| 17,0 57| 30| 24
9001 4 91| 8611720 11,1 | 62,0 15,5 450 620| 155 3,7| 3,0
9009 S [13,1(11,9] 990 | 134 | 880 180 490 1100| 220| 34| 30
9202 | 6 |155]13,9] 990| 18,7|136,0| 22,7| 480 1580| 26,3| 24| 2,0
7

17,9 [16,1 | 990| 24,8 |2023| 289 663 2243 32,0 24| 2,2

Megjegyzés: Dg: atlagos mellmagassdgi atméré, Hg: dtlagos magassdag, N: hektdronkénti torzs-
szam, G: hektaronkénti korlaposszeg, V: hektaronkénti élofatérfogat, Z: novedék
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1. tdbldzat (folytatds)

Mérés | Kor Egészillomdny Ossyfatermés| D | H
ideje Dg |Hg| N G V |Z dilag|Z folyé| V |Z dilag| novedéke
évhe | év | em | m |dbma| m’/ha | m’/ha |m’/hasévim’/ha/év| m'/ha |mPihasév| emvév | miév

1 2013 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ™13

2 | 27| 44)1650| 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 00] 00| 00
3 |165] 68]1680 55| 250 83 0,0] 250 83| 38| 24
4 | 92(10,7]|1680 | 109 66,0 16,5| 41,0 660 16,5 2,7| 3,9
9009 | 5 |12,1(132]|1060| 124| 860| 17,2| 42,0| 1080 216| 25| 24
6 | 1511561060 19,0 1490| 248| 63,0| 1710 285| 3,0 24
7 |17,0]182| 1060 | 2402164 | 309| 674| 2384| 341| 19| 26

8804 [ 2 | 2,1| 3,6 1562 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00} 00
8901 3 | 56| 651588 391 170 57 00| 170 5715351529
9001 | 4 | 95| 97|1588| 114| 660| 165| 490| 66,0| 16,5]| 39| 32
9009 | 5 |13,5(12,7| 962 140 950| 190| 52,0| 1180 236| 36| 2,9
9202 | 6 |164 (149 962 | 204 1560| 260| 61,0| 1790 298| 29| 22
9303 | 7 |188]169| 962 | 2682253 | 322| 693| 2483 | 355| 24| 20
Lipét 4 A8, 'Kornik'
8804 | 2 |22 |39(1620]| 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0
8901 3 160741630 47| 220 7.3 00| 220 53| 38335
9001 | 4 | 9,1]10,6|1630| 108| 650| 163| 430| 650 163| 3,1 | 32
9009 | 5 [12,5]12,3| 990 12,2| 81,0 16,2| 370| 1020| 204| 27| 1,6
9202 | 6 |153(14,5| 990 | 183 1360| 22,7| 550 157,0| 262 | 28| 22
9303 | 7 |17,0]16,6[1020] 23,1 1942 | 27,7| 582| 2152 30,7| 1,7| 2,1

Megjegyzés: Dg: dtlagos mellmagassagi atmérd, Hg: dtlagos magassig, N: hektdaronkénti torzs-
szam, G: hektdronkénti korlaposszeg, V: hektaronkénti éléfatérfogat, Z: ndvedék

Az'l-214' olasznyar ésa Lipét 4 A erddrészletben 1évo kisérleti teriiletek fobb
adatait az /. tablazat tartalmazza. A tablazatban szerepld legutolsé mérés datuma
rendszerint  1993. év koratavasza. Ezek az adatok a faillomanyok 1992. &szi
allapotat tiikkrozik. Megallapithatd, hogy a szigetkozi faallomanyok produkcidja
évente atlagosan 20-60 m® hektaronként, ami joval tobb, mint az orszagos 4tlagos
érték (6-7 m3/ha/év).

Az Okologiai viszonyokban bekovetkezd esetleges kedvezitlen hatasokat
leggyorsabban, legszembetiindbben a novedékadatokban, mégpedig elsésorban az
un. fatérfogat folyonovedékben bekovetkezd nagymértékii negativ valtozas jelezné.
Az éves novedékadatokat azonban e hatasokon kiviil tobb mas tényezd is befolya-
solhatja, mint példaul a gyéritések, illetve a mérés hibaja. Az allomanyfelvételek
pontossagara kiilonosen idds allomanynal kell nagy gondot forditani.
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A mért novedékadatok értékelésének egyik modszere, hogy a mért adatokat
Osszehasonlitjuk egy 4tlagos értékeket szolgaltatd novekedési modellel, leg-
gyakrabban egy un. fatermési tablaval. Az /. és 2. dbrdn az 'I-214' olasz nyéar alta-
lunk mért térfogati folyonsvedéke és egy ilyen fatermési tabla folyondvedéke
kozotti osszefiiggés lathatd. A folytonos vonalak az 'I-214' olasz nyar fatermesz-
tési modell 2. tipusanak térfogati folyonovedék adatai az 1., a II., és a II1. fatermési
osztalyokban (Halupa, Kiss, 1978). (A fatermési osztily a faillomanyok novekedé-
sének mértékére, s igy attételesen a termdhely josagara utald, hat osztalyos skalan
megadott szam; az I. a legjobb, a VI. a leggyengébb ndvekedést jelzi.) Az egyes
vizsgalati helyek fatérfogatanak folyondvedékét a parcellak azonositd szamaval, és
a parcella faallomanya fatermési osztalyanak megjelolésével adtuk meg.
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2. dbra. 'I-214" nydr folyonivedéke négy kisérleti parcelldn, illetve a fatermési tabla szerint
Current annual increment of '1-214' poplar from the yield table (-) and on four plots
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A fatermési modell folyondvedék gorbéje egy kiegyenlitett vonal, ahol a nove-
dék az elsé nevelévagas idépontjaig folyamatosan nd, és az elsé kulminéciés pont
5-9 év kozott van, a fatermési osztalytol figgben. A nevel6vagas utdn a ndvedék
atmenetileg visszaesik, majd 12 éves kor koriil ujbol kulminal, végiil ezt kovetden
folyamatosan és egyenletesen csokken. Ez a gorbe a kor fuggvényében genetikalilag
meghatarozott lefutasu; az egyes korokhoz tartozd noévedék tényleges nagysagat
elsdsorban a termohely mindsége hatarozza meg.

Az egyes vizsgalati helyek tényleges évenkénti folyonovedékének értékei,
tovabba ezek és a fatermési tabla megfelelé novedékértékei kozott jelentds eltérések
lehetnek. Az eltéréseknek szamos oka van. Ezek: az egyes évek idéjarésa, ezen beliil
a teriilet mindenkori vizellatottsaga (ami a talaj nedvességtartalméaban jelentkezik),
tovabba a fadllomanyszerkezeti valtozasok, mint példaul a torzsszamesokkentés.

Az abrék alapjan az vizsgalhato, hogy a tényleges novedékek valtoziasa mennyi-
ben koéveti az orszagos atlagos gorbét, és mik az eltérések okai. Abban az esetben,
ha a visszaesés tulzott mértéki €s tartos, akkor a fadllomanyt valamilyen hosszan
tartd negativ hatas érte. Ez lehet pl. egy tartés szarazsag miatt fellép6 vizhiany.

Az |. abran bemutatott négy kisérleti tertlet térfogat folyonovedék-adatai
kisebb-nagyobb évenkénti ingadozasokkal kovetik a koruknak és a fatermési osz-
talynak megfeleld novekedési menetet. A 2. dbran kozolt 5 kisérleti teriiletre vonat-
kozoan mar nem ilyen egyértelmii a tapasztalat.

Megyvizsgalva egyenként az egyes teriiletek novekedésének alakulasat, azt
latjuk, hogy a Dunakiliti 21 D ("Dk. 21D") terillet térfogatndvekedése koveti a
modell szerinti ndvekedési menetet. Itt kétszer volt egymds utidn térzsszam-
csdkkentés. 1989-ben volt egy visszaesés a térfogatnévekedésben, de az allomany
még igy is megfelelt a II. fatermési osztalyunak. Az 1990. évben a kiemelkedd
térfogatnovekedés szintén elsésorban faallomanyszerkezeti okokkal, mégpedig a
koran, 7 éves korban végzett er6s nevel6vagas kedvezd hatasaval magyarazhato,
mert a belenyulas még az erdteljes novekedési idészakra esett.

A Dunakiliti 14 El ("Dk. 14El1") teriileten a fadllomany térfogatanak
novekedésmenete az elsé harom évben jol kovette a fatermési osztalyanak megfelelé
névekedési menetet. Ez akkor egy siirli, rossz egészségi allapotu allomany volt,
sekély termdérétegli termdhelyen allt, ahol a kavicsréteg mar a felszin alatt 90 cm-re
kezdédik. 1987-ben erés belenyulast végeztettiink, amikor kivetettik az 6sszes
beteg, ill. szarad6 egyedet. Részben ennek lett az eredménye az, hogy 1989-ben és
részben 1991-ben is a térfogatnévedék kimagaslo lett.

A Dunakiliti 14 E2 ("Dk. 14E2") teriilet térfogati novekedése teljes mértékben
eltért a kora és a fatermési osztalya alapjan elvarhat6tél. 1988-ban, 1989-ben, és
1991-ben nem csékkent a noévekedés, hanem erdteljesen novekedett. Ennek is
kifejezetten faallomanyszerkezeti, erdénevelési okai vannak. 1987-ben, a parcella
kitlizésének idopontjaban a tényleges torzsszam Iényegesen nagyobb volt, mint ami
az adott korban és az adott terméhelyi viszonyok mellett optimalis lett volna. Ezért
még abban az évben egy nagyon erls neveldvagast végeztettiink, amelynek soran
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kivették a torzsszam 40, a fatérfogat 32 %-at. Ennek lett a kovetkezménye az tjabb
erdteljes novekedés.

Egyébként ez is igazolja azt a gyakorlati tapasztalatot, hogy a szigetkoz
nemesnyarasokban korabban helyenként jelentkezett, az emlitetthez hasonlé, az
atlagosnal gyengébb egészségi allapotnak nem volt kbze a vizlépesé épitéséhez,
illetve a termohelyi viszonyokhoz. Ezekben az esetekben az egészségi allapot
romlasanak elsddleges oka és a leromlasi folyamat elinditéja az indokolt nevelé-
vagasok elmaradasa, illetve az optimalisnal Iényegesen nagyobb térzsszam volt.

A fentiekhez hasonlé okokkal magyarazhaté a Dunasziget 34 A ("Dsz 34A")
teriileten 1990-ben jelentkezett kiemelked6 térfogatnovedék is.

Az Asvanyrar6 6 G terilleten a fak térfogatndvekedése lényegesen eltért a
komak és a fatermési osztalynak megfelel6tol. Itt a felszinhez kézel, mar 70-90 cm-en
megtalalhaté a kavicsréteg, vagyis a talaj sekély termorétegii. Mivel azonban 1987-ben
junius elejétdl julius végéig a Duna vizallasa viszonylag allandéan magas volt
(Dunaremeténél 500-550 cm kozott mozgott), és a vizallas 1988-ban is kedvezben
alakult, a termohely vizelldtasa akkor még kedvezd volt a fak szdmara és igy a
térfogat novedéke még lényegesen nagyobb volt a korszaknak megfelelé fatermési
tablabeli értéknél. Azonban 1991-t6l az alacsony dunai vizallas és a sziraz, s6t
aszalyos idGjaras hatasara a térfogat folyonovedék erdteljesen visszaesett, amit még
az 1991-ben bekovetkezett szEltorés is sulyosbitott.

Erdekes dsszefiiggés tapasztalhaté a Lip6t 4 A-ban a nyar fajtakisérletben, ahol
8 azonos koru nyarfajta talalhaté kozel azonos termdhelyen. JOI lathatd, hogy az
aszalyos id6jaras ellenére minden fajtanal 1992-re esett a fatérfogatnvedék
maximuma. Ezen adatok értékelésénél figyelembe kell venni az altalaban kedvezd
termdhelyi adottsagokat, ami a vastag, jo fizikai Osszetételii termdrétegben, a
kavicsréteg 2 m alatti elhelyezkedésében és abban mutatkozik meg, hogy a talajviz
az emlitett év aprilis, majus €s junius hénapjaiban 2 m-en beliil volt €s igy lehetdség
nyilt a gyokerek altal a folyamatos vizfelvételre.

Az atmérénovekedés maximumait az egyes fajtak oroklott tulajdonsagainak
megfelelden 3-4 éves korban, 1988 és 1989 években érte el, kivéve az 'I-214' olasz
nyarat, amelynél a maximum 5 éves korban, 1990-ben volt. A vizsgalati iddszak
alatt a legkisebb atmérénovedéket 1991-ben és 1992-ben mértiik.

A magassagi novekedés maximumai a fajtak 3-7 éves kora kozotti idészakra
esett, és az 1988, az 1989. és az 1992. években volt megfigyelhetd. Az eddigi mini-
mumokat 1990-ben és 1991-ben mértiik. A mért magassagértékek arra utalnak,
hogy a Szigetk6zben a vizsgalt években a termdhelyi adottsagok, elsdsorban a viz-
és tapanyag-ellatottsag, még a kedvezdtlen (aszalyos) idojaras ellenére is megfeleld
volt ahhoz, hogy a nemesnyar fajtak az Oroklott tulajdonsagoknak megfeleld
ndvekedési menetet kévetve fejlédjenek.

Az aszalyos idojaras kedvezitlen hatasa elsosorban a vizhatastol fiiggetlen
sekély termorétegli, esetleg az iddszakos vizhatasi terméhelyeken mutatkozott meg,
mint amilyen a Dunasziget 7 K ("Dsz. 7K") és az Asvanyrar6 6 G ("Asv. 6G").
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AZ EGYES FAK KERULETNOVEKEDES-MENETE

Az egyes teriileteken hetenként, 10-10 egyeden mért keriiletvaltozasi adatokat
atlagoltuk, s ezekbdl megszerkesztettiik a tobb éves id6szakot atfogd (3-4. dbra),
ill. az éven beliilli keriletnévekedési menetek grafikonjait (5. dbra). A ndvekedési
id6szak hossza és a novekedési mintazatok egy-egy év termohelyi viszonyaitdl
fuggden nagymeértékben kiilonbozbdek lehetnek.
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3. dbra. Kiilonbozo nydr-klonok venkénti keriiletnovekedése, Lipot 4 A
Annual girth growth of poplar clones on plot Lipét 4 A
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Annual girth growth of different tree species on 6 plots

108



Halupa, Somogyi, Szabados, Veperdi: Erdészeti vizsgalatok a Bés/Gabéikovoi erémii hatdsteriiletén...

kertiletndvedék (mm)
E

kerliletndvedék (mm)

keriiletndvedék (mm)

1988.

b=, 5989, =

1990: -~ =" 199 ]e

R LY

5. dbra. Heti keriiletnovekedés 1988-1992. években:

a.) Lipot 4 A,"OP-229"; b.) Dunasziget 15 A ,'I-214’; c.) Asvanyraré 6 D, fiiz

Weekly girth growth between 1988 and 1992 on plots and for species:
a.) Lipét 4 A, 'OP-229';

b.) Dunasziget 15 A, 'I-214"; ¢.) Asvanyraré 6 D, willow
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A novekedés kezdetét elsdsorban a homérséklet, kilondsen az éjszakai
hémérséklet hatarozza meg. A ndvekedés beinduldsara csak akkor lehet szamitani,
ha a napi hémérséklet meghaladja a +10 fokot. A nyari, f6 névekedési szakaszban
elért maximalis ndvekedési érték jelentés mértékben a termdhelyi tényezdk Osszha-
tasanak eredményeként jelentkezik, amelyek kozil dontd hatasi a viz, de fontos
szerepe van a homérsékletnek és a tapanyag-ellatottsagnak is. A ndvekedés a vege-
tacios idoszak végén a hdmérséklettdl és a vizellatottsagtol fliggd iddpontban all le.

Az egész ndvekedésmenetben, de kiilondsen a o ndvekedési szakaszban kiilon-
bozd mértékii "kiugrasok” és "visszaesések" figyelhet6k meg. A kiugrasok tobb-
nyire a ndvekedés szempontjabol kedvezd hémérsékletii és vizellatottsagu idosza-
kokban vannak, mig a visszaesések a szaraz, esetenként hiivos idére esnek. Ahhoz,
hogy az egyes teriileteken a fak novekedésének mértékét magyarazni tudjuk, sziik-
séges a hidroldgiai és meteorologiai viszonyok részletes ismerete, ezért az alabbiak-
ban eldszor ezeket foglaljuk Ossze.

A vizsgdlt idoszak fobb hidroldgiai és meteoroldgiai jellemzdi

Mint emlitettiik, a fak gyors ndvekedését a Szigetkdzben a nagy mennyiségii viz
és az altala szallitott tapanyag teszi lehetévé. A talajban 1évd viz két iranybdl és
harom forrasbol kaphat utanpétlast:

a./ acsapadékbol,
b./ a Duna elontésébol,
c./ atalajvizbdl kapillaris uton feljut6 vizbol.

a./ A mosonmagyarévari meteorologiai allomason mért éves csapadék-
viszonyokra altalaban jellemz6, hogy az 1987-es és az 1991-es év volt a legcsapadé-
kosabb (a sok éves atlagot 10-20 %-kal meghaladé vizmennyiséggel), 1989. pedig a
csapadékban legszegényebb (a sok éves atlagnial mintegy 20 %-kal kevesebb
csapadékkal).

A vegetacios idoben Iehullott legtdbb csapadék idépontja megegyezik az sszes
csapadéknal emlitettekkel, a minimumé azonban 1992-re esik. A korabbi évtizedek-
ben nem mértek olyan magas evapotranspiraciés értéket, mint ebben az évben,
ezen beliil is augusztusban.

Az egyes honapokban lehullott csapadék mennyisége a névényzet szamara
eltérd jelentdségii. EzErt az értékelés soran a meteorologiaban hasznélatos korrek-
ciés tényezokkel sulyozott csapadékdsszeget is érdemes kiszamitani a kovetkezd
sulyszamokkal: oktober 0,1; november 0,4; decembertdl aprilisig 0,5; majus 0,8;
Junius 1,2; jolius 1,6; augusztus 0,9 (Pdlfai, 1991.). Ezek a sulyszamok a csapa-
déknak az &szi - téli - kora tavaszi idoszakban felhalmozodé hanyadat, illetdleg
késO tavasszal és nyaron a novényzet vizigényét fejezik ki. Az atlagost joval
meghaladé silya a juliusi csapadéknak van, mert ekkor igénylik a novények a
legtobb vizet, ugyanakkor ez a leginkabb aszalyra hajlamos hénapunk.
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A silyozott csapadékosszeg tekintetében 1990. a legszarazabb, ezt koveti 1992.
alig valamivel magasabb értékkel. Az agrometeorolégidban hasznalatos aszalyos-
sagi indexet figyelembe véve is 1990. volt a legaszalyosabb év.

A gydri meteorologiai allomas adatai alapjan az elézéekhez viszonyitva annyi
eltérés mutatkozik, hogy 1992. a vizsgalt idészak mésodik legcsapadékosabb éve
volt, igy a tenyészidGszak csapadékosszege és a silyozott csapadékdsszeg sem
ebben az évben a legalacsonyabb, hanem 1990-ben. Ebbél viszont az kdvetkezik,
hogy a csapadék eloszlasa még ilyen, viszonylag kis teriileten is, mint a Szigetkéz,
jelentds valtozatossagot mutat, amit az egymastél szintén nem til nagy tavolsagra
all6 fadllomanyok novekedési adatainak az értékelésénél is figyelembe kell venni.

A csapadéknak - intenzitasatdl fiiggben - a talaj egyes rétegeiben kozvetlen
vagy kozvetett hatdsa lehet a talajnedvességre. A kozvetett hatds oly modon
jelentkezik, hogy a nagy teriileti kiterjedésii vizgyiijtében lehullé nagy mennyiségii
csapadék jelentds része a felszinrél elfolyva dsszegyiilik a vizgyfijtdben és a Dunéba
folyva megnéveli annak vizszintjét, amely maga utan vonja a Dunaval szomszédos
teriileteken a talajvizszint emelkedését. Itt a talajvizbdl végiil kapillaris uton feljutd
viz lesz az, amely megnéveli a fak gyokérzondjaban a talajnedvességet.

b./ A Duna vizjarasara jellemz6 az évente altalaban kétszer levonulé arhullam:
a jeges ar és a zOld ar. A fak névekedése szempontjabdl mindkettének jotékony hatasa
van. Az elsd a vegeticio kezdete eldtt vagy kezdetén - tébbnyire marciusban - teliti a
talajt, elpusztit szamos ragcsalot és rovarlarvat. A masodik arhullam levonuldsa nagyon
eltérd idopontokban jelentkezik (majus végétdl augusztusig), de a talajok altaldban ekkor
mar csak alig, vagy egyaltalan nem tartalmaznak felvehet vizet.

Az elmult évekre jellemzd, hogy a Duna a felsobb szakaszokon talalhatd
vizerémiivek miikodtetése kovetkeztében egyre szeszélyesebbé valt: az arviz magas
vizszinttel érkezett - 1991-ben minden idok legmagasabb vizszintjét mérték Duna-
remeténél -, és nagyon gyorsan levonult, idénként alig volt a viznek ideje a talajba
beszivarogni. (A jelenség az intenziv zaporokhoz hasonlit.) Az eléntés ténye tehat
onmagadban még nem elégséges a kedvezd nedvességi allapot kialakulasahoz, az
idétartama is fontos tényezo.

c./ A talajviz elhelyezkedésének éves menetét alapvetden a Duna vizjarasa €s a
csapadék mennyisége hatarozza meg. Az altalunk vizsgalt talajvizkut-adatok
alapjan annyi allapithaté meg, hogy a tavaszi idészakban a talajviz 1992-ben volt a
legmagasabban, 1991-ben pedig a legmélyebben. A juniusi talajviz 1990-ben volt
minimalis, és ezt kovetden is az egész nyar folyaman nagyon alacsony volt, de
legmélyebbre julius-augusztus honapokban 1992-ben keriilt; ugyanezen iddben
maximalis 1991-ben volt. Az éves atlagos talajvizszint 1989-ben érte el a
legmagasabb szintet.

A talaj 50 cm alatti rétegeinek viztartalma és a talajviz kozott igen szoros
osszefiiggés van. A talaj nedvességtartalmanak csokkenése vagy kozvetleniil, vagy
kicsit megkésve koveti a talajviz szintjének ingadozisat.
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A keriiletndvekedés-mérések néhdny fontosabb tapasztalata

A kiilénb6zd hosszisagu idészakok novekedésmenetének vizsgélata kiilonbdzd
kérdésekre adhat valaszt. Ezért tapasztalatainkat idészakonkénti megbontasban
foglaljuk ossze.

Evenkénti osszes novekedés (3-4. dbra): A vizsgilat 7 éve egy faallomany
életében rovid idoszakot olel 4t ahhoz, hogy pontos kapcsolatokat talaljunk a
ndvekedés és a koryezeti tényezok kozott. A minimalis és maximadlis novekedés
idépontjara ezért egyértelmii megallapitdst nem lehet tenni, csupdn csak
valészintisithetd tendencidkat lehet megallapitani. Mindezt figyelembe véve csak
annyi allapithaté meg, hogy 1990. és 1992., vagyis a két legaszalyosabb év kisebb
vastagodast eredményezett, mig a csapadékos 1991-ben az emlitett két évnél
nagyobb volt a ndvekedés.

A vegetdcids (novekedési) iddszak kezdete: A ndvekedés valamennyi teriileten
1992-ben indult legkorabban, €s a fak tobbségénél 1990-ben a legkésébben. Ez a
jelenség a homérsékleti értékekkel all szoros kapcsolatban.

A novekedés befejezésére vals felkésziilés kezdete: Augusztus végén - szeptember
elején kezdddott meg az éves novekedést befejezd szakasz, amely a ndvekedési
menetben egyértelmii és erdteljesen csokkend gorbeként jelentkezik. A két aszaly
(1990. és 1992.) a talajban olyan hidrolégiai viszonyokat teremtett, hogy a talaj
nedvességtartalma a holt viz érték koril volt, a névények szdmara tehat nem volt
felveheté viz, és nagyon kordn - esetenként mar julius elején-k6zepén -
megkezdddott a novekedés leallasa. Emellett a levelek kezdtek sargulni és hullani;
ezt a kiilsd jegyek alapjan az 6szi lombhullashoz hasonl6 jelenséget aszalymentesitd
lombhullasnak hivjuk.

A vegetdcids idészak hossza: A vizsgalt faegyedek szamdéra ez - az id6jarastol és
fafajtol, ill. fajtatél figgden - marcius elejétdl szeptember végéig, oktober elejéig
tartott. A nyarvégi kedvezd hidrologiai viszonyok és az tn. indidnnyar a vegetacios
ciklus hosszat akar oktober kozepéig is meghosszabbithatjak, mint ahogy erre
1991-ben t6bb példa is volt.

Altaldnos nivekedési jellemzbk: Az éves novekedési menetekre 4ltalaban
jellemzd, hogy két csucsponttal rendelkeznek; az els6 tavasszal (majus vége-junius
eleje), a masodik egy nagyjabol két-harom hetes pihenési szakasz utan - arhullamtol
és hidrologiai viszonyoktol fliiggden - juliusban vagy augusztus elején jelentkezik.
Nagy szdrazsig idején ez a masodik intenziv noévekedési szakasz el is maradhat,
mint ahogy 1992-ben erre szimos példa talalhaté.

Kiilonbozd fafajok és fajtak novekedési tulajdonsdgai és termdhely-érzékenységei:
Az egyes fafajok novekedési intenzitdsanak osszehasonlitasat nemcsak az eltérd
termdhelyi viszonyok, hanem az eltéré kor is nagyban neheziti. A Lipot 4A
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erdorészletben 1évé nemesnyar fajtakisérleti terilleten szerencsére azonos koru,
t6bbé-kevésbé azonos termdhelyen 4ll6 allomanyok vannak, ahol ez nem jelent
problémat. Altaldban megallapithaté, hogy a gyorsan ndévé fafajok sokkal
érzé¢kenyebben (gyorsabban és relative nagyobb mértékben) reagalnak a kérnyezeti
valtozasokra, mint a lassan novok. A kiilonbdzd nemesnyar klénok keriiletndvek-
edés-menetében nagyon kevés eltérés figyelheté meg, talan csak az OP-229
('Agathe F') nagyobb keriiletnévedéke tiinik ki.

A VIZSGALT FAALLOMANYOK EGESZSEGI ALLAPOTANAK ERTEKELESE

1988-161 évenként vizsgaltuk az egyes parcelldkon a fak egészségi allapotat. Az
eddigi megfigyelések alapjan altalaban megallapithaté, hogy a vizsgalt idészakban
az allomanyok lényegében egészségesek, egészségi allapotukban jelentds romlas
nem kovetkezett be. A gyakoribb karositasok, ill. betegségek koziil az alabbiak
érdemelnek emlitést:

« A leggyakoribb karositas a kéregfekély (Cryptodiaporte) volt, amely a nyarak
tipikus megbetegedése, és szinte minden nyar parcellan jelen volt. A
megbetegedés azonban nem erds mértékii.

« A torzsdn gyakori volt még a faronté bogarak karositasa, ami a torzseknek tobb
mint 20 %-an fordult eld.

« A lombragé rovarok (Melasoma populi, Agelastica alni) kartétele évenként, és
ezen belill parcellanként is valtozd volt. Lombragd rovarok éltal okozott
jelentdsebb karositas a vizsgalt id6szakban a Szigetk6z hullamtéri részén nem
volt.

Erdteljes volt az aszaly kovetkeztében fellépd lombhullas 1990-ben és 1992-ben.

AZ 1986 - 1992 KOZOTTI ERDESZETI MEGFIGYELESEK OSSZEFOGLALASA

A Szigetkozben az egyes terilletek fatermoképességét és az éven belili
ndvekedési ritmust elsdsorban a Duna vizjarasaval Osszefiiggd sajatos hidrologiai
adottsagok, a teriiletek magassagi fekvése, a kavicsréteg elhelyezkedése, tovabba a
talaj viztartoképessége egyiittesen hatarozzak meg. A talajviz szintje a hullamtéren
nem csapadékkal vagy a talaj fizikai Osszetételével, hanem elsésorban a Duna
vizjarasaval van osszefliggésben. Az esetleges elontések hatarozzak meg elsésorban
a felvehetd viz mennyiségét és a faallomany novekedését. A vizsgalt idészakban a
Duna vizjarasa minden évben biztositotta az erdd, illetve a faalloméany kedvezd
novekedéséhez szilkséges viz mennyiségét. EzErt az aszalyos iddjaras kedvezbtlen
hatasa csak a magas fekvésii, sekély termorétegii szaraz termohelyeken jelentkezett.
A vizhatastél fiiggetlen termdhelyeken a fak gyokérzete nem tudja hasznositani a
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talajvizet, ha a gyokér altal feltart rétegben a talaj nedvességtartalma 150 mm-nél
kevesebb. Az ilyen helyeken csak egy sztyeppei ligetes, minimalis novekedési
folyamatosan sziradé, csokkend torzsszamu fadllomany marad fenn.

A Szigetk6zben a kedvezd termdhelyi adottsagok, elsésorban a jo viz- és a
tapanyag-ellatottsag lehetdvé tette, hogy az egyes fafajok és fajtak, elsésorban a
nemesnyarak az 6roklott novekedési tulajdonsagoknak megfeleld novekedésmenetet
kovetve fejlédjenek és kedvezd, nagy novedéket adjanak. A fadllomanyok névedéke
szamos tényezd egyiittes hatdsanak az eredménye. Ebben, a termohelyi adottsago-
kon kivill az adott fafaj, fajta 6roklott tulajdonsagainak és a fadlloméany szerkezeti
viszonyainak is fontos szerepiik van. A novedéket a failloményok térzsszama is
jelentdsen befolyasolja. Ezért, a megfeleld idoben végzett nevelovagas, az optimalis
novotér biztositidsa dontd jelentdségli. A nagy torzsszam, az optimalisnal kisebb
névotér a fo oka az egyes kozEp- €s véghasznalati kori nemesnyarasokban észlelt
csucsszaradasnak, és a fak kiszaradasanak.

Az éves kertiletnévekedés-menet kezdete els6sorban a hdmérsékleti tényezoktol
fuggden marcius végén vagy aprilis honapban van. A f6 novekedési id6szak az
egyes fafajoknal illetve fajtaknal eltérd: az 'I-214' nyarnal altalaban aprilis vége
majus elejétdl augusztus masodik feléig tart; a fehérnyamnél viszont méjus koézepétol
vagy junius elejétdl augusztus végéig. 1992-ben az aszilyos iddjaras kovetkeztében
ez az intenziv novekedési szakasz mindeniitt rovidebb ideig, altalaban julius végéig
tartott. A ndvekedés szeptemberben, de legkésébb oktober kozepén all le. A
legkisebb keriiletnovedék minden vizsgalati terilleten az aszalyos 1992-es évben
volt, ami igazolja a viz fontossagat, a sziraz aszalyos id6jaras kedvezotlen hatasat.

Egy fan esetenként egyszerre tobb karositis is megtalalhato. A leggyakoribb
karositas a kéregfekély, ami a nyarak tipikus megbetegedése. Ez szinte minden nyar
parcelldban jelen van, a karositds azonban nem erds mértékii. Aszaly kovetkeztében
fellépd lombhullas 1990-ben és 1992-ben, vagyis a szaraz években volt megfigyel-
hetd. A vizsgélt iddszakban tapasztalt - egyébként természetes mértékii - gyakori
karositasok ellenére az alloméanyok lényegében egészségesek, egészségi allapotuk-
ban jelentés romlas a vizsgalt idészakban nem kovetkezett be.

KOSZONETNYILVANITAS

A szigetkdzi erdészeti megfigyelés és adatgyijtés sok kdzremiitk6dé szervezett
munkajat igényld csapatmunka. Készonet illeti dldozatos munkajukért az Erdészeti
Tudoményos Intézet erdésztechnikusait: Hunyadi Laszlét, Juhdsz Gyorgyot és
Torok Miklost, valamint a Szigetkozben dolgozo keriiletvezetd erdész kollégakat:
Kiss Istvant, May Imrét és Szabo Laszlot. Egyuttal koszonetiinket szeretnénk
kifejezni a KTM-nek ¢és a Kisalfoldi Erdégazdasag Rt-nek munkank készséges ta-
mogatasaért.
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A TERMESZETES BUKKUJULAT MEGTEREMTESENEK ES
MEGTARTASANAK TENYEZOI

BRESSEM, ULRICH*

OSSZEFOGLALO

A biikk természetes felujitasa okolégiai és pénziigyi okokbdl kdzponti
erddmiivelési kérdés Hessenben (Németorszag). A killonbozd tajakon,
egyrészt a 16szs valyog altal befolyasolt tarka homokkd terméhelyeken,
masrészt a bazalt termOhelyeken évek Ota felujitasi problémak
Jelentkeznek. Tekintettel a vazolt helyzetre a Hesseni Erdészeti Kisérleti
Intézetnek a biikk természetes felujitasa, annak eldsegitése és megbvasa
hosszi évek o6ta egyik kiemelt feladata.

KuLCssZAVAK: Fagus silvatica, természetes felujitas.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Bundesland Hessen (Deutschland) ist die natirliche
Verjiingung der Buche aus 6kologischen und finanziellen Griinden
ein zentrales waldbauliches Thema. Gebietsweise treten
jedoch einerseits auf 168lehmbeeinfluten Buntsandsteinstandorten
und andererseits auf Basaltstandorten seit Jahren
Verjiingungsprobleme auf. Angesichts dieser Situation liegt seit
vielen Jahren eine Aufgabe der Hessischen Forstlichen
Versuchsanstalt auf dem Gebiet der Forderung und Erhaltung der
Buchennaturverjiingung.

SCHLUSSELWORTER: Fagus silvatica, Naturverjungung.

BEVEZETES

Németorszag Hessen tartomanyaban a bitkkk dshonos, leginkabb elterjedt fafaj.
Az erdéteriilet 34 %-at foglalja el és ezt az aranyt t6bb okbol célszerii fenntartani.
Gazdasagi érdekbdl a f6- és elegyes allomanyban nélkiilozhetetlen. A biikk adja
meg szamos allomany jellegét és képét.

A bilkkk természetes felujitasa okologiai és pénziigyi okokbdl koézponti
erdémiivelési kérdés. A természethez kozelalld és természetszerlien végzett
erdégazdalkodas esetében ma Hessenben ez kiilonds mértékben érvényes.

A killonbozo tajakon azonban, egyrészt a 16szos valyog altal befolyasolt tarka

* Hessishe Forstliche Versuchsanstalt, Németorszag
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homokkd termdhelyeken, masrészt a bazalt termdhelyeken évek ota felujitasi
problémak jelentkeznek. E problémak okai a termdhelyektdl fiiggben nagyon
kulonfélék. A bazalton, de részben tarka homokkovon is dontd szerepet jatszik:

« a légszennyezddés és a kényszerhasznalatok miatti koronagyériilés ered-
ményeként talajra juté nagy mennyiségii fény, tovabba
« a magas nitrogénterhelés.

Ezek eredményezik ugyanis a mértéktelen, juldst gatld fii- és lagyszari né-
vényzet elburjanzasat.

A gyenge pufferképességii tarka homokkovon a feltalaj elsavanyodasa, az
abbol adédd stresszhelyzet és életképesség-csokkenés fontos tényezd az ujulat
elmaradasa ill. elpusztuldsa terén, hiszen ezen koriilmény gyakran a karositok
fokozottabb fellépését teszi lehetdve.

Tekintettel a vazolt helyzetre, a Hesseni Erdészeti Kutatéintézetnek a biikk
természetes felujitasa, annak eldsegitése és megdvasa hosszi évek 6ta egyik kiemelt
feladata.

A BUKKMAKKTERMES

Régota ismeretes, hogy a makktermést megel6z6 év id6jarasa donté mértékben
jarul hozza a viragképzodéshez. Az el6z6 évi junius és julius honapok magas, a
sokévi atlagot legalabb 1,5 °C-kal meghaladé hémérséklete eldsegiti a viragriigyek
képzddését. Az eredményes viragzas és termés tekintetében dontd tovabba a kései
fagyok nélkiili, enyhe tavasz és egy lehetdleg szarazsag nélkiili hiivos-nedves nyar
bekovetkezése.

Egy makktermd év er6s fizioldgiai igénybevétellel jar egyiitt a tapanyagtarta-
lékok hasznositasa miatt. Az utobbi években az allomanyok (til) gyakori
makktermése volt megfigyelhet6, ami gyakran csak szérvanyos vagy kozepes
termést eredményez. A biikknek ezen gyakori makktermd évei stresszhelyzetekkel is
kapcsolatosak lehetnek, amelyeket a légszennyezddés sokrétii hatdsai valthatnak ki.

Sok idds biikkfa vetdmagja azonban - a lathaté karosodasuk ellenére - mindsé-
gileg nem rosszabb, mint a kevésbé vagy egyaltalan nem karosodott faké.

-

A TALAJOK KEMIAI ALLAPOTA

A vizsgalt bazalt termdhelyek talajanak kémiai 4llapota alapjaban véve még
lényegesen kedvezobbnek itélhetd, mint a 16sz6s valyog altal befolyasolt tarka
homokkd termohelyeké. Feltételezhetd, hogy a bazalton elsbsorban nem a talaj
Jjelenlegi kémiai allapota az a tényezd, amely a felujulast kizarja, bar mar itt is
savanyodasi tendencidk mutathatdk ki.

Mas a helyzet a tarka homokkd terméhelyeken. Itt a felujitasi problémak egyik
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lényeges okat a talaj kémiai allapotaban, kiilondsen a feltalaj elsavanyodasaban kell
latnunk. Ebben mértékadé tényez a talaj pH-ja. A tarka homokkd feltalajaban €s a
humuszban gyakran mériink 3,2-es vagy ennél kisebb pH-t (KCI). Ez a biikkkmakk
csirazasara és az ujulat fejlédésére kedvezotlen, de mar a 4,3-5,0 pH kedvezd. Erre
vonatkozdan laboratériumi, novényhdzi és szdmos szabadfoldi kisérlet vizsgalati
eredményeivel rendelkeziink (/. dbra).

Csemetemagassag (cm)

V774 Magasségi novekedés a 2. tenyészidészak alatt

45 T | [[] csemetemagasség az 1. tenyészidészakot kdvetden

Y,
7 e /IZI | Y/ 7
20 1 (/ / v / 4 v%/
45 £ G & / .............. ¥, /// 'J/LI
12,004 ERET, L Q
L A S | e e R 18 © Kl R
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s+ /| o a
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1. dbra. Biikkcsemeték magassagi novekedése a talaj pH-értékétol fiiggoen
(megfigyelési idészak: két tenyészidbszak)

Der Hohenwachstum der Buchenverjiingung in Abhdngigkeit von des pH-
Wertes des Bodens (Beobachtungsverlauf: zwei Vegetationsperiode)

Hasonl6 eredményeket kozolt Gussone (1982), Ulrich (1975), Gehrmann (1984)
és Koss (1988).

Ezen tilmenden a kationcserekapacitas (AK,) is dontd szerepet jatszik, mivel
ebbdl kovetkeztetések vonhatok le a talajoldat kémiai viszonyaira és a biikk
csiranovények gyokereinek savtoxicitds altal lehetséges veszélyeztetettségére
vonatkozoan. A nem szennyezett tarka homokkéves teriiletek feltalajaiban a savas
kationok (kiilonosen a H és Al) részaranya az AK -n beliil gyakran 85-95 %-o0s. A
talajoldat megnovekedett H*- (és/vagy AIP*-) tartalmanak mérgezd hatasai ilyen
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feltételek kozott nem zarhatdk ki, kivalt akkor, ha egyidejiileg nagyon alacsony Ca-
mennyiség figyelheté meg.

A tarka homokkoves termdhelyeken ennek kovetkeztében megfelel idbben
végzends kémiai talajkezelés (kiegyenlitd meszezés, adott esetben tragyazas)
ajanlhat6, a kovetkezo feltételekkel:

« kb. 3 t/ha Mg-mész (legalabb 15 % MgCO,);

« adott esetben kiegészitd tragyazas tapanyagelemzések alapjan;

« a meszezés idopontja: 20 évvel a vagasérettség elbtt, adott esetben 5-10
évenkénti megismétléssel,

« utolso kezelés legkésdbb 3-5 évvel a felujitas megkezdése elbtt.

Ilyen jellegli kezeléseket Hessenben a 80-as évek végén nagyiizemi szinten
inditottak be.

Az Mg-meszekkel végzett meszezéstdl remélhetd, hogy a gyokértérség
talajoldataban a Ca/H- és a Ca/Al-aranyok hatarozottan a Ca javara tolédnak el.
Erre utalnak a bikk feldjitasi kisérletben a meszezés utdn 5 évvel végzett AK,-
vizsgalatok. A savak mérgez0 hatdsa eziltal jelentdsen csokkenthetd. A meszezési
és tragyazasi teriileteken a kozeljovoben végzendd kozvetlen talajoldat-vizsgélatok
eredményétdl tovabbi kdvetkeztetések varhatok.

A CSEMETEK ELETKEPESSEGENEK NOVELESE BUKKUJULATBAN
MESZEZESSEL

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a mar ajanlott meszezési (tragyazasi)
intézkedésekkel a rendkiviil fontos Ca és Mg elemek tartalma a természetes
biikkujulat csemetéinek leveleiben jelentésen névelhetd, mikdzben az Mn értékei
erdsen csokkennek.

Megallapithaté ezen felil a kezeléseck kedvezd hatidsa a leveleken beliili
tapanyagviszonyokra (pl. a N/Mg-aranyra) is.

A meszezés ill. a tragyazas pozitiv hatasa kimutathaté tovabba a csemeték
fejloédése (magassag, levélméret stb.) alapjan is.

TALAJMEGMUNKALAS A TERMESZETES BUKKUJULAT ELOSEGITESERE

Az értékes bilkk vetdmag tulnyomé része a makkok attelelése soran az
erdbtalajon elpusztul. Ez a tarka homokkd és a bazalt terméhelyekre egyaréant
vonatkozik. Mértékado karosité tényezok az alabbiak:

gombéasodas,
egerek,

madarak,

vad (vaddiszno, 6z),

* o o
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« tul korai csirazas,
« kései fagyok,
« kiszaradas, stb.

A felsoroltakkal kapcsolatban végzett vizsgélatok azt mutattak, hogy

» a makkok a humuszos feltalajjal érintkezve rothadast okozd gombakkal
fert6zddnek, ezek a vetdmag csirdzoképességét jelentdsen csdkkentik;

« a csirazas feltételei rendkiviil kedvezitlenek, ha a vetdmag nem jut be az
asvanyi talajba.

Ezek az eredmények indokoljak:

. azA4svanyi talaj szabaddé tételének szitkségességét roviddel a makkhullés eléit,
. az Asvanyi talajba torténd bedolgozasat (2. dbra).

2
Csemeteszam 1m - en

50,0
[:] 1990. tavasz
40,0 | ] 1990. 8sz Teand
E% 1991. tavasz
o0} Bl 1991 Bs:z
=
20,01
10,0
1,4 1,1 1,1 14
0,0 -

2. dbra. Négyzetméterenkénti csemeteszam a kezelésektdl fiiggoen
(I: kontroll, II: avar- és humusz réteg felszaggatasa,
I 1I. és a lehullott makk dsvanyi talajba valé bedolgozdsa)

Die Steckenzahl pro quadratmeter in Abhéngigheit von der Behandlung
(I: Kontrol; II: AufreifSen der Laubdeckenschicht und der Humusschicht;
HI: I plus Einarbeitung der abgefallenen Eicheln in den Mineralboden)
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Ami a munka technikdjat illeti, ajanlhaté az asvanyi talaj szabadda tétele
keskeny, kb. 1 m széles sdvokon. A munkamélység legyen rendkiviil csekély (csak
az A,-szintig). Erre alkalmas munkaeszk6zok példaul a savos eke vagy egy
kozéperbs toldlemezes traktor keskenyitett tol6lemezzel. Rendkiviil fontos a makk
bedolgozasa a megmunkalt savokba, ez keskeny tarcsas boronakkal vagy tobbszori
talajlazitassal végezheto el.

Az ilyen intenziv talajmegmunkalassal:

« csokkenthetd a makkveszteség;
« amakk megérzi csirazoképességét, a csirazas feltételei kedvezoek;
« csokken a csemetepusztulas, a csemeték kedvezden fejlodnek.

Vitatottak a talajmegmunkalas mellékhatasai. Természetes, hogy a munkat az
erdétalajok sokrétii megterhelésére valo tekintettel a lehetd legkiméletesebben kell
elvégezni. Ennek soran fontos szempont, hogy

« a humuszban végzett beavatkozassal a tapanyaghaztartas karositasa (az
asvanyosodas elinditasa, nitrifikacio); valamint

« a megmunkalo gépek alkalmazisa kovetkeztében talajtomorodés ne
kovetkezzen be.

CSEMETEPUSZTULAS AZ ELSO TENYESZETI IDOSZAKBAN

A legsilyosabb csemetepusztulasok az elso tenyészeti idoszakban figyelhetok
meg. Nem ritka a 80 %-os kiesés. A pusztulas fo okai a szirazsig, kései fagy,
gombdk, rovarok és a vad, ehhez adott esetben a talajsavanyodas okozta stressz is
hozzijarul.

Kiilonésen gyakran figyelhetd meg elszaradas, ha a csiranévények a humusz-
ban ¢és nem az asvanyi talajban gyokeresednek.

A tulszaporodott vadallomany (elsGsorban 6z) meghiusithatja a felujitas sikerét.
Ezért siirg6sen ajanljuk a bekeritést, kiilonosen kis teriiletek esetében.

Megfeleld elérejelzések utan az egérirtasrél sem mondhatunk le.

Osszességében a kovetkezok allapithatok meg:

Gyenge pufferképességii, feltalajukban erésen elsavanyodott termdhelyeken (pl.
16sz0s valyog altal befolyasolt tarka homokkévon) rendkiviil fontos a savak puffe-
rolasara megfeleld idoben elvégzett kompenzaciés meszezés.

A vizsgélt termdhelyeken (tarka homokkd és bazalt), varhaté magtermés
esetében az alabbi intenziv talajmegmunkalas ajanlott:

« az asvanyi talaj szabadda tétele roviddel a makkhullas el6tt és
» amakk gondos bedolgozasa az asvanyi talajba.
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A makk- és csemetepusztulds tilszaporodott vadallomanyok esetében olyan
sulyos lehet, hogy kerités épitése okvetleniil szitkkséges.

Ha csak egyetlen donto tényez6t is elhanyagolunk, ugy nagyon kérdésessé valik
a biikk természetes feljulasanak elGsegitésére tett térekvések eredményessége.
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ERDESZETI GENFORRASOK FENNTARTASA ES REZISZTENCIA-
NEMESITES A SZILEK PELDAJAN

JANSSEN, ALWIN*

OSSZEFOGLALO

A genetikai sokféleség a betegségek és bizonyos fajok ritkasaga miatt
is vesz¢lybe keriilhet. Erre egyik példaként a szileket emlithetjiik, melyek
fennmaradasukban a nem sokkal az elsd vilaghabori elétt Europaba
behurcolt holland szilfabetegségek miatt idokdzben veszélyeztetetté
valtak. Hessen tartomanyban az 50-es évek 6ta foglalkoznak a gombaval
szemben ellenall6 szilek nemesitésével.

KuLcsszavak: Ulmus ssp., génmeg0rzés, rezisztencianemesités.

ZUSAMMENFASSUNG

Gefdhrdungen der genetischen Vielfalt konnen auch durch
Krankheiten oder durch die Seltenheit bestimmter Arten aufireten. Ein
Beispiel hierfur sind die Ulmen, die durch die kurz vor dem Ersten
Weltkrieg nach Europa eingeschleppte Holldndische Ulmenkrankheit
inzwischen in threm Vorkommen gefihrdet sind. Im Bundesland Hessen
(Deutschland) wird die Ulme seit den 50er Jahren ziichterisch bearbeitet.

scHLUSSELWORTER: Ulmus ssp., Generhaltung, Resistenzziichtung.

BEVEZETES

A sok évezredes evollciés alkalmazkodas soran sok faj kihalt, mas fajok
ujonnan keletkeztek. A fajokon beliili genetikai variacié az allélek ill. genotipusok
elvesztése, valamint mutaciok altali genetikai informaciok nyerése kovetkeztében
megvaltozott.

Néhany évezred Ota az ember is potlolagos evolicios tényezoként Iépett fel, mert:

« a legjobb termdhelyeken kiirtotta az erddket,

« a nem OGshonos fafajok telepitésével megvaltoztatta a természetes fafaj-
Osszetételt,

« azerdészetileg érdektelen fafajokat visszaszoritotta, végiil

« az Gshonos fafajok nem hazai szirmazasainak telepitésével megvaltoztatta
az erdok genetikai sokféleségét és szerkezetét. '

* Hessische Forstliche Versuchsanstalt, Németorszag
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Koriilbeliil egy évszizad 6ta a kiilonbozd légszennyezd anyagok hatisai is
pétlolagos szelekciods tényezdként léptek fel az erdei faknal,

« hiszen a fak vagy az egész allomanyok elhalasa kdvetkeztében a genetikai
informéaciok kozvetlen elvesztésére keriilt sor,

« ¢s mert a légszennyezd anyagok negativ hatdsai az utodalloméanyok
genetikai szerkezetét mar a szaporodési fazisban megvaltoztatjak.

A megmaradashoz az erdei fak populdcidinak nagyfoku genetikai variabilitasra
van sziikségilk. A nagy genetikai sokféleséggel rendelkezd populacidk alkalmaz-
kodbképessége nagyobb, mint a kisebb genetikai vari4cioji populacioké. A geneti-
kai sokféleség nemcsak ahhoz szolgél alapul, hogy az erdei fak a megvaltozott
kornyezeti feltételekhez alkalmazkodni tudjanak, hanem az erd6k nagyobb teljesit6-
képességéhez és Iétképességéhez is.

A genetikai sokféleség a betegségek és bizonyos fajok ritkasdga miatt is
veszélybe keriilhet. Erre egyik példaként a szileket emlithetjiik, melyek fennmarada-
sukban a nem sokkal az els6 vilaghaboru el6tt Eurépaba behurcolt holland szilfa-
betegségek miatt idokozben veszélyeztetetté valtak.

A SZILFAJOK

Eur6paban harom kiilonbozd szilfaj fordul eld. Elterjedési teriiletiik hatarait az
1. dbra mutatja.

A vénic-szil (Ulmus laevis Pall.) elofordulasa lényegében Kozép- és Kelet-
Eurépara korlatozodik. Mint a patakok és folyok kiséréje az artéri erd6tarsulasok-
ban terjedt el. Nem nd olyan magasra, mint a masik két szilfaj.

A mezei szl (Ulmus minor Mill) a sik és a dombvidék faja. Ritkan hatol 600 m-nél
magasabbra. A vénic-szilhez hasonléan gyakran vegetativ uton, gyokér- és tuskosar-
jakkal terjed és foleg artéri erddtarsulasokban taldlhat6, itt mindenesetre az
uralkodé koronaszintbe tartozik.

A hegyi szil (Ulmus glabra Huds.) messzebbre hatol északra, mint az elébb
emlitett két faj. Az Alpokban a montan Iépcsén 1400 m-es magassagokig fordul
el6. Nemcsak artéri erddkben terjedt el, hanem elegyfafajként tapanyagokban
gazdag, jo vizellatottsagi biikkosokben, killondsen szurdokerdd-tarsuldsokban
talalhato.

Mindharom szilfaj kézos vonasa a korai, boséges és gyakori viragzas. A
vetémag mindenesetre csak révid ideig csirazoképes. A gyorsan hanyatlé magassagi
novekedés miatt a szilek nagyon hamar alulmaradnak a tobbi fafajjal folytatott
versenyben, ezért Németorszag erdeiben rendszerint csak kisebb-nagyobb csopor-
tokban fordulnak el6.
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------ a Ulmus glabra Huds.
———— Ulmus laevis Pall.
« Ulmus minor Mill.

1. dbra. A hdarom szilfaj elterjedési teriiletének hatarai

Die Grenzen des Verbreitungsgebietes der 3 Ulmenarten

A szilek erdon kiviili elofordulasa éppen az észak-német térségben tajalakitd
jellegli. A fasorok és a portak fainak nagy része - kozilik sok mar elpusztult -
szilfa volt, rendszerint mezei szil. Danidban a szilfavész fellépése eldtt az erdén
kiviili tajban eléfordul6 fak fele szl volt.

A szlek felvétele- és meghatarozasakor problémat okoz, hogy a mezei és a
hegyi szil természetes uton keresztezddik. Nagyon sok atmeneti tipus fordul eld.

A HOLLAND SZILFABETEGSEG

A szilfavészt a tomlés gombéak kozé tartozd Ceratocystis ulmi (Buism.) C.
Mereau valtja ki. A gomba eredetét még nem sikeriilt végérvényesen tisztazni,
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nagyon valészinii, hogy Kelet-Azsiabol szarmazik. Ott ellenall6 szilfajok talalhatok
(U. pumila L., U. japonica (Rehd.) Sarg., U. parvifolia Jacq., U. Wallichiana
Planch.), ami a gazdandvény és a gomba kozott kialakult biologiai egyensulyra utal.

Eurépaban a Ceratocystis ulmi-t 1920-ban elészor Schwarz izolalta
Hollandidban (innen a név!). Ekkor azonban a szilfavész mar Hollandidban,
Belgiumban és Franciaorszag északi részén széleskoriien elterjedt. A legiddsebb
megtamadott évgyiiriik keletkezési évét Hollandiaban és Anglidban 1912-ben
hataroztadk meg. Eurdpa északnyugati részérél a holland szilfabetegség 1921-ben
Németorszagra, 1928-ban Ausztriara, 1930-ban Olaszorszagra, 1936-ban az
eurdpai Oroszorszagra és 1939-ben Uzbekisztanra is atterjedt.

Skandinaviaban szintén megtalaltak a gombat, de itt nem keriilt sor a szilek
tomeges pusztulasara, valészinilleg azért, mert az éghajlati feltételek a
szilszijacssziinak nem kedveznek.

Anglidban az elsd jarvany idején, 1927 és 1960 kozott, a szil populaciénak
mintegy 10-20 %-a pusztult el.

A hatvanas évek végén Anglidban egy ujabb betegségi hullam kezd6dott egy
agresszivebb gombatdrzzsel, amelyet a sziklaszil (Ulmus thomasii Sarg.) furnér-
ronkjeivel Kanadabdl hurcoltak be. 1971 és 1978 kozott Dél-Anglia mintegy 22 millié
szilfajanak kb. 70 %-a esett a betegségnek aldozatul. Ezt az agresszivebb torzset
Németalfoldon elészor 1972-ben, Németorszagban és Franciaorszagban pedig
1973-ban sikeriilt izoldlni. Oroszorszag délkelet-eurépai részérél az agressziv
torzsnek egy eurazsiai fajtaja terjedt 1968-t6l nyugat felé.

A KOROKOZO ES TERJEDESE

A fert6zés utan a gomba eldszor foleg élesztszeriien elagazd sejteket képez a
legfiatalabb évgyiirii koraifa-edényeiben. Az udvaros godorkéken 4t a szomszédos
edényekbe nyomul elére. A vizszallitas altal a gomba a faban gyorsan terjed.
Mérgez6 anyagok kivalasztasaval a gomba az edényekkel szomszédos parenchima-
sejteket kollabalasra készteti. Ez erdteljes tilliszképzodésre vezet a vizvezetd
palyakban, valamint fenolos anyagok lerakddasahoz, aminek kovetkeztében jinius
kozepétdl a koronaban hervadasi tiinetek mutatkoznak:

« alevelek sargulnak és barnulnak,
« alevelek besodrodnak,
« egyes agak lombozata elszirad.

Egyetlen tenyésziddszakon beliil a megtamadott fa teljesen elhalhat.

A betegséget (2. dbra) szilszijacsszik, foleg a Scolytus scolytus F. és a S
multistriatus Marsh. terjesztik tovabb (c). A szilszijacssziik a betegeskedd vagy mar
elhalt szilek torzsein vagy vastagabb 4again telepedneck meg (a). A bogar a
hancsrétegben kolt6- és taplalkozo jaratokat Iétesit, mikozben a legfiatalabb év-
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gyliriinek a gomba 4ltal fert6zott fajat is érinti (b, d). A jaratokban a gomba
szaprofita modon fejlédik (e). Kifejlodésik utan a fiatal bogarak a rajuk tapado
gombasporakkal egyiitt juniustdl oktoberig kirepiilnek (g). Egészséges szilek fiatal
hajtasainak 4aghénaljaiban érleloragast végeznek, midltal ezeket a szleket
megfertézik (h).

Az Aatvitelnek ezen modja mellett a gomba gyokérosszenovéseiken at
kozvetleniil szomszédos szilekbe is elényomulhat.

A C. ulmi-t malataagaron végzett tenyészetekben lehet kimutatni. A fert6zott
agak arr6l ismerhetSk fel, hogy a legfiatalabb évgyiirii vizvezetd palyai sotéten
elszinezbdnek. Az ilyen agak részeit Petri-csészékben malataagarra helyezik. A
gomba néhany nap mulva jellegzetes novekedést mutat. A gomba nem agressziv és
agressziv torzsei e gombatenyészetek killsé képe és a kiillonbdzd homérsékleten
mutatkozo eltérd novekedés alapjan kiilonboztetheték meg egymastol.

2. dbra. A karositas folyamata
Der Schadigungsprozef3

VEDEKEZESI LEHETOSEGEK

A védekezési lehetdségek koziil a megbetegedett szilek azonnali kivagéasa 4ll
elsd helyen. Ezt kovetéen ehhez tartozik a bogarak koltésére alkalmas anyag
maradéktalan megsemmisitése, erre az elégetés felel meg a legjobban. Mindenesetre
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tisztaban kellene lenniink azzal, hogy valamennyi elhalt szilfa azonnali eltavolitasa-
val az elhalt szilfahoz kotott valamennyi €16 szervezet mar csak kevés anyagot talal
tuléléséhez, ha a szilre vannak specializlva.

A bogar elleni védekezésre kiilonféle lehetéségek vannak. Tobbek kozott
rovar6ld szerekhez nyilhatunk. Mivel még nincsen a szilszijacsszira haté fajlagos
készitmény, ilyen médszerekkel sok mas szervezetet is terheliink, ha nem is 6ljik
meg teljesen. Masfeldl a feromoncsapdakkal vagy az ugynevezett fogéfakkal lehe-
téségiink van arra, hogy a szilszijacsszit tervszeriien befogjuk. A csekély popula-
ciosiiriiség miatt azonban ez a médszer nem igér nagyobb eredményt.

A gombat magat antagonisztikusan hat6 ellenfelek segitségével a faban
fékezhetjilk meg. Rendkiviil nagy raforditast kivan azonban az, hogy az ellenszert
kielégitéen nagy adagban hosszi idon at egy veszélyeztetett vagy megbetegedett
szilfaba bevigyiik. Ugyanez vonatkozik a gombaold szerekre is. Mindkét intézkedés
a nagy koltségek miatt csak értékes faegyedek esetében, nem pedig tomeges
alkalmazasban indokolt. Ujabban kisérleteket végeznek abban az iranyban, hogy a
gombabdl veszélytelen torzset tenyésszenek ki. Ezzel a torzzsel kellene az
egészséges szileket mesterségesen megfertézni annak érdekében, hogy az agressziv
torzs behatolasat megakadalyozzak. Hasonloképpen miikddik a szilek beoltdsa a
Verticillium dahliae gombaval, egy hervadast okoz6 szervezettel. Ennek kell
megakadalyoznia a Ceratocystis ulmi behatolasat, ill. eldnyomulasat az oltott
szilben. Hollandidban mar engedélyezték ennek a gombanak a felhasznélasat.

REZISZTENCIANEMESITES

Egy masik eredménnyel kecsegtetd ut végil a gombaval szemben ellenalld
szilek nemesitése. Ezen a téren a hollandok haladtak leginkabb elére, mivel mar
1928 ota foglalkoznak a szilek rezisztencianemesitésével. A fak nemesitése viszony-
lag hosszadalmas folyamat. A mesterséges keresztezéstél ill. a szabad beporzastél
kiilonféle vizsgalatokon 4t a kereskedelmi forgalomra engedélyezett fajtaig mintegy
20 év telik el. A holland kollégak ckozben elérkeztek az o6todik nemzedék
nemesitéséhez és rezisztenciavizsgalatahoz. A 3. dbran az 1234 szamu szilfa-klon
torzskonyve lathato. A bal oldalon az anyai rész, a jobb oldalon az apai rész
lathat6. Mindenkor a legkiilsé sorokban az eredeti, még nemesités altal meg nem
valtoztatott keresztezési partnerek talalhatok. Ezek olyan fak, amelyeket az egész
vilagrol gyiijtéutak soran hordtak 6ssze. Az eldttiink fekvd példaban a hegyi és a
mezei szil mellett a Himalaja-térségb6l hozott Ulmus wallichiana, valamint a
szibériai-japan térségbol szarmazo U. pumila és U. laciniata all. Az azsiai szilfajok
bekeresztezésének eldnye abban van, hogy ezek mar az evolucié soran egyensilyi
allapotot alakitottak ki a gombaval, és gombaval szembeni ellenalloképességgel
rendelkeznek. Ezt az ellenalloképességet kivanjak az eurdpai szilfajokkal végzett
keresztezések altal az utédokra atvinni.
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3. dbra. Az 1234 szamu szilfa-klon torzskonyve
Das Stammbuch des Baumklones No. 1234

A rezisztencia vizsgalatahoz el6szor is egy gombatorzsre van szikség. Ebbdl
egy kiilonleges eljarassal sporakat allitanak el6. A vizben oldott sporakkal a
vizsgalandé szileket megfertézik. A hajlamos fajtidkon mar néhany nap milva a
betegség jelei felismerhetdk. A tiinetek egy-egy levél sargulasatdl az egész ndvény
elhalasaig terjednek. A nem hajlamos fajtakat ezutan még tovabbi teszteknek vetik
ala, aszerint, hogy milyen célra nemesitették azokat, vagyis példaul a novekedés
formajara vagy a lomb szinezOdésére tajfasitasra szant fajtadk esetében és
erdémiivelési alkalmassagra erdei fak esetében.

Hollandidban ez ideig 9 szlfajta kereskedelmi forgalmazasat engedélyezték.
Mindenesetre a szileket ut menti vagy tajfasitasi faknak a Hollandiaban adott
éghajlati viszonyok kozott nemesitették ki. Ezért ezek a fajtak mas feltételek kozotti
telepitésre - pl. Eszak-Amerikaban - nem feltétleniil alkalmasak.

Hesszen tartomanyban az 50-es évek Ota foglalkoznak a szil nemesitésével.
Eldszor a j6 novekedésti hegyi szilekbdl ultetvényt létesitettek vetdmag eldallitasa
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céljabol. Ezt idokozben a szilfavész szintén veszélyezteti. Tovabba a 80-as évek
kezdete Ota a szlek nemesitését és fenntartasat épitették ki. Kilonféle szileket
szovettenyészetekbe vontak. Ezek in-vitro-szaporitas segitségével vegetativ tton
ujranevelhet6k. Hesszenben Osszesen mintegy 230 hegyi szilt, 60 vénic-szilt és 30
mezei szilt és a mezei szilhez kozel all6 hibridet valasztottak ki e célra. Ezeknek a
faknak a genetikai anyagat kilonféle utakon szandékozzik fenntartani, hogy eset-
leges nemesitési célokra még akkor is rendelkezésre alljanak, ha az idés szilek mar
elhaltak. Hesszenben a rezisztenciavizsgalatok 1985-ben indultak be. A 4. dbrdn
az 1986-1990. évi kisérleti sorozat eredményei lathatok. A Németorszagban forgal-
mazott harom 'Resista’-szil - eredetileg amerikai nemesitések - egy nagy részarany
U. pumila-t és bizonyos rész U. japonica-t tartalmaznak. Ezek a Gross-Gerau-i
erd6hivatalbdl szarmazd, veliik egyiitt tesztelt hesszeni szileket ellenalloképességben
felilmiljak. Felhasznalasuk eltt mindenesetre erddmiivelési alkalmassagukat is
bizonyitani kell, ami kérdésesnek tiinik. A tesztelt Gross-Gerau-i klénok 1986-ban
¢és 1990-ben egy hegyi szil kontroll-csemetét ellenélléképességben felilmultak, de
hatérozottan alacsonyabb szinten, mint a 'Resista’-szilek.

Allagos
rezisztencia osztaly
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Ev: 1986 1987 1988 1989 1990 1990 1990 1990
A fék kora: 1 2 3 4 5 5 5 5

Alkalmazott kionok: MResista-Ulmen(3) @Gro0-Gerau(12) skStandard-populacié
(a zarojelben a vizsgalt kiénok szama)

4. dbra. Az 1986-1990. évi kisérleti sorozat eredményei
Die Ergebnisse der Versuchsserie zwischen 1986 und 1990
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OSSZEFOGLALAS

Elsoként a holland szilbetegségben elhalt szilfat maradéktalanul meg kellene
semmisiteni, hogy ne maradjon hatra koltési anyag a szilfavész f0 terjesztéjének, a
szilszijacsszinak. HasonlOképpen azonnal el kellene tavolitani azokat a szileket,
amelyek megbetegedett szilekkel gyokérkapcsolatban &llhatnak, mihelyt a
megbetegedés elsd tiinetei mutatkoznanak rajtuk.

Valamennyi még meglevd szlfarél felvételt kellene késziteni. Ezzel
kapcsolatban a legtobb szovetségi tartomanyban mar programok vannak folyamat-
ban. Veszélyeztetettség esetén az idds szileket vagy jobban mondva genetikai
potencialjukat vetémag vagy vegetativ leszarmazottak altal fenn kellene tartani.
Szbba jonnek még a magtermeld iltetvények ill. telepitések létesitései, valamint a
vetémag hosszi idejii tarolasa, ugy szintén viragporé és ndvényi részeké is.

A fenntartott szilek egy részét rezisztencianemesitésre kellene felhasznalni. A
talalt ellenallobb genotipusokkal egy nemesitési populéaciot kellene kialakitani jobb
ellenallasi tulajdonsagokkal, valtozatlan termdhelyi tulajdonsdgok mellett.

Tovabb kellene szorgalmazni a szilek telepitését az erddkben és a tajban. Az
erdében a kisebb-nagyobb csoportos iiltetést megfeleld terméhelyeken eldnyben
kellene részesiteni. A vénic-szilek, amelyek altaldban valamivel ellenallébbak, mint
a mezei €s a hegyi szilek, valésziniileg valtozatlan infekciés nyomas esetében sem
fognak kihalni és valamivel alacsonyabb szinten tartani tudjak majd eléfordulasu-
kat. A mezei és a hegyi szilek esetében az idok folyaman valésziniileg szintén
kialakul a biolégiai egyensily a gomba, a bogar és a szilek kozott. A szilek
populacidjanak nagysiga emberi segitség nélkill mindenesetre joval kisebb lesz,
mint a mai eléforduléas esetében.
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ADATOK TOLGYEKEN ELO GUBACSDARAZSAK
(HYMENOPTERA:CYNIPIDAE) MAGYARORSZAGI
ELTERJEDESERE ES TAPNOVENYVALASZTASARA
VONATKOZOAN

CSOKA GYORGY

OSSZEFOGLALO

E kozleményben 1989 és 1993 kozott gyiijtott, 68 gubacsdarazs faj
altal okozott 80 gubacsfajta, 109 helyrdl és 10 Quercus tapnévényrdl
szarmazd elterjedési és tapnovény adatait ismertetem. A 80 gubacsfajta
mintegy 2/3-a az Osszes ismert magyarorszagi tolgy cynipida gubacsnak.
Leggyakoribb gubacsok az Andricus lignicola és az Andricus kollari
agam gubacsok, 87, illetve 72 eléfordulassal.

KuLcsszavak:  Cynmipidae, gubacsdarazsak, tolgyek, Quercus,
magyarorszagi elterjedés, tapndvények.

ABSTRACT

This article reports occurance and hostplant data (gathered between
1989 and 1993) of 80 cynipid gall types formed by 68 species of gall
wasps on 10 species of oaks at 109 different locations in Hungary. These
80 types represent 66 % of all oak-related ones known in Hungary. The
most frequent gall types were the agamic Andricus lignicola and A.
kollari. These galls were found at 87 and 72 locations, respectively.

KEY WORDS: gall wasps, Quercus, host trees.

BEVEZETES

A tolgyeken €16 gubacsdarazsak tilnyomé tobbsége fajspecifikus, egyértelmiien
meghatarozhat6 gubacsot képez tapnévénye bizonyos részein. Ezen képzédmények
hosszabb-rovidebb ideig - egyesek tobb évig is - fizikai értelemben is igen szorosan
kotddnek a tapnovényhez. E ténynek allatfoldrajzi és rovarokologiai szempontbdl is
megkiilonboztetett jelentdsége lehet. Nevezetesen az, hogy a szesszilis gubacs
eléfordulasa egy adott tapndvényen vagy teriilleten sokkal jobban értelmezhetd és
értékelhetd informaciot szolgaltat, mint egy nem helyhez kotott allat hasonl6 adata.
Vagilis allatokat, példaul Lepidopterakat, igen gyakran olyan teriileteken, illetve
tapnovényeken is talalhatunk, ahol, illetve amin megtelepedni, szaporodni nem
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lennének képesek. Ha tehat ezeket az eseteket nem kezeljiik kelld dvatossaggal,
akkor esetenként valétlan alapadatokra épitjiik fel vizsgalddasainkat. Ezzel szemben
a gubacsdarazsak esetében a normalis méretii, kifejlett, biztonsaggal meghataroz-
hat6é gubacs egyértelmiien utal arra, hogy a kérdéses faj a teriiletet , lakja”, illetve
az adott tapnovényen tenyészik. Eppen ez a ,megbizhatésag™ az, ami miatt a
gubacsdarazsak kedvelt célpontjai a rovar- tapnovény interakciok kutatésnak,
valamint az allatfoldrajzi vizsgalatoknak.

Magyarorszagon szamos faunisztikai kézlemény szolgaltat adatokat a
tolgyeken €16 cynipidak elterjedésére vonatkozban. (A teljesség igénye nélkiil:
Szépligeti, 1890; Méhes, 1922; Moesz, 1938; Balds, 1941; Ambrus, 1962, 1964,
1974; Csoka, 1991, 1992 ab; Csoka, Melika, 1993). Ezek azonban teriiletileg
tobbnyire nem egyenletes eloszlasiak, foként néhany kedvezményezett helyre
koncentralédnak. Ebbdl fakadéan megfeleléen ismerjilk jonéhany hazai arborétum
faunajat, ugyanakkor joval kevesebbet tudunk példaul az Eszaki-Kozéphegység
tolgyeken €16 gubacsdarazsair6l.

Ugyancsak szitkséges tapnovény-adatok felfrissitése, illetve kibdvitése is, mivel
a korabbi munkak ilyen iranyu kozlései hianyosak és nem is mindenkor értelmez-
hetdk egyértelmiien.

Jelen kézleményben 5 év (1989-1993) alatt dsszegyiilt elterjedési, és tapnovény-
adatokat ismertetek, melyek tulnyomo tébbsége sajat adatom. Ahol nem csak sajat
gylijtéseimet sorolom fel, ott mindenkor egyértelmiien utalok az adat szirmazasi
helyére.

MODSZER

Gyiijtéseim soran az iddpont, a lelhely mellett mindenkor feljegyeztem azt is,
hogy a gubacsokat milyen tapnévényen talaltam. Helykimélés céljabol a gyiijtések
idépontjait itt nem ismertetem. Gubacsok esetében ennek egyébként sincs szamot-
tevd jelentdsége, hiszen tobbségiik hosszabb ideig megtalalhato a tapnévényén.

Mivel a heterogonias gubacsdarazsak esetében az agam és a biszexualis nemze-
dék kulonbozd gubacsokat képez, a dolgozatban egyarant hasznalom a ,.faj”, illetve
a ,gubacsfajta” kifejezéseket is. Ez utobbi egy adott faj valamely nemzedékének -
mely esetenként az egyetlen ismert nemzedék is lehet - gubacsat jelenti.

A gyiijtétt gubacsfajtak felsorolasananal, a nevek utan, zir6jelben megadom a
gyljtéhelyek szamat. Azoknal, melyeket 10, vagy annal tobb helyen észleltem, is-
mertetem a tapnévények relativ gyakorisagat is. Erre azért van sziikség, mert a
tapnovények egyszerii felsorolasa nem jellemezheti megfeleléen a herbivor rovar
tapnovény-egyuttesét, hiszen abban az egyes tapndvények jelentdsen eltérd
gyakorisaggal ezaltal tehat eltérd jelentdséggel szerepelhetnek.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A gyiijtdhelyek listajat alfabetikus sorrendben az alabbiakban sorolom fel. A
helységnév utan zaréjelben annak UTM kédja, valamint, az adott helyen megtalalt
gubacsfajtak szama talalhat6. A felsorolt gyiijtdhelyek elhelyezkedése az /. dbran
lathato.

Gylijtohelyek felsoroldsa:

Ajka (XNO91):7, Albénfa (XM49):8, Alsépetény (CU60):23, Aszéd (CT87):4,
Asotthalom (DS01):13, Bajti (XN 43):5, Bakonybank (YN16):3, Balatonfiired
(YN10):8, Banhorvati (DU64):11, Batonyterenye (DU 11):7, Bejcgyertydnos
(XN42):14, Békéscsaba (ES06):8, Bogacs (DU60):2, Budapest (CT56):3, Bugac
(CS97):8, Biikkaranyos (DU81):11, Csafordjanosfa (XN45):5, Csordtnek
(XNO00):5, Dany (CT96):20, Debrecen (ET46):10, Demjén (DT59):9, Devecser
(XN81):18, Dénesmajor (ES 36):25, Diésjené (CU51):34, Doba (XN82): 7,
Doboz (ES17):15, Dubicsany (DU64):9, Dunakiliti (XP71):3 , Dunasziget
(XP71):4, Ebergéc (XN37):9,

Eger (DU50):7, Egervar (XN30):7, Fehérgyarmat (FUI11):5, Felsotarkany
(DUS51):2,

Fét (CT67):33, Galgamacsa (CT78):14, Galyateté (DUI10):3, Godollé
(CT77):76, Guth (ET77):2, Gyomaendréd (DS89):7, Gyula (ES26):17, Halaszi
(XP70):16, Hortobagy (ET17):4, Huszarokelopuszta (YNO04):4, Isaszeg
(CT76):26, Jankmajtis (FU21):8, Jaszberény (DT16):17, Kapuvir (XN57):6,
Karcag (DT94):8, Kazincbarcika (DU74):6, Kecskemét (DS09):11, Kelebia
(CS91):5, Keléd (XN61):7, Kemendollir (XM49):11, Kerecsend (DT59):20,
Kiskunhalas (CS84):8, Kondorfa (XM09):6, Kondé (DU73):7, Koéphaza
(XN27):4, Kérnye (BT96):2, Kunmadaras (DT85):6, Kunszentmaron (DS48): 13,
Lakitelek (DS29):4, Letenye (XM34):3, Maké (DS51):5, Mitrafiired (DT 29):16,
Maitrahaza (DT 20):18, Maitraszentimre (DU10):8, Mezéhék (DT50):8,
Mezétar (DT70):8, Miskole (DUS82):21, Nagyhuta (EU36): 6, Négrad (CUS50): 14,
Opusztaszer (DS25):7, Ocséd (DS59):11, Ombély (ET98):13, Ottomds
(CS92):7, Parad (DU20):5, Pécel (CT76):8, Pusztamonostor (DTO06):11,
Pusztavacs (CT82):4, Pusztavam (BT95):6, Piispdkladany (ET04):10, Recsk
(DU31):5, Regéc (EU26):3, Sajomercse (DU54):5, Sarkad (ES27):8, Sarvir
(XN43):4, Sirok (DU30):5, Sopron (XN18):71, Séshartyan (DU02):17, Szajol
(DT42):11, Szarvas (DS69):21, Szar (CT16):15, Szeghalom(ET10):13, Szentgal
(YN02):10, Szentkat (DUO01):20, Szob (CT49):11, Tardona (DU63):14,
Telkibanya (EU27):4, Tiszakiirt (DS39):10, Tésokberénd (XN91):15, Urkut
(YNO1):1, Varpalota (BT83):20, Visegrad (CT49):10, Véckond (XM49):5,
Zalaegerszeg (XM48):4.
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1. dbra. A gyiijtohelyek elhelyezkedése

Location of collecting places

Legtobb gubacsfajta Godollon (76), és Sopronban (70), keriilt el6. E két gyiij-
téhely elsdségének egyik legfontosabb oka a tobbi helyet 1ényegesen meghaladé gyiijtési
intenzitas. Godollé gyakorlatilag folyamatosan, Sopronban pedig évente 2-3 alkalom-
mal végzek cynipida gyiijtéseket. Ez teszi lehet6vé, hogy a kevésbé feltiind, illetve
csak rovidebb ideig gyiijtheté gubacsfajtak is eldkeriiljenek. Az azonban az atlagon
feliili gytijtési intenzitastol fuggetleniil is elmondhat6, hogy G6dollé és Sopron is
egyarant fajgazdag teriilet.

Gydijtott gubacsfajtdik:

A gyiijtéhely neve utani zar6jelben 1évo rovidités arra a fafajra utal, melyen az
adott gyiijtéhelyen az adott gubacsfajtat megtalaltam. A roviditések jelentései:

CS Quercus cerris L.

HART  Quercus hartwisiana STEVEN
HAT Quercus pedunculiflora C. KOCH
KST Quercus robur L.

KTT Quercus petraea (MATT.) LIEBL
LIB Quercus libani OLIV.

MAC Quercus macranthera FISH.& MEY .
MAT Quercus frainetto TEN.
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MOT Quercus pubescens WILLD.
OLT Quercus virgiliana (TEN.)TEN.

Andricus aestivalis GIR. bisexual (6)
Go6dolls (CS), Szentkut (CS), Sopron (CS), Szar (CS), Tiszakiirt (CS), Varpalota
(CS).

Andricus ambiguus TROTTER agam (16)
Asotthalom (KST), Dany (KST), Demjén (OLT), Dénesmajor (KST), Doboz
(KST), Fét (MOT), Godolls (KST, KTT), Gyula (KST), Isaszeg (KST), Miskolc
(KST, KTT), Omboly (KST), Parad (KST), Sopron (KST, KTT, MOT), Szarvas
(KST), Szeghalom (KST), Vészto (KST).

Tapnovényeinek altalam tapasztalt relativ gyakorisaga: KST-70 %, KTT-15 %,
MOT-10 %, OLT-5 %.

Andricus amblycerus GIR. agam (4)
Alsopetény (MOT), Godollé (KST), Kerecsend (KST), Sopron (MOT).

Andricus amenti GIR. agam (1)
Go6dolls (KTT).

Andricus aries GIR. agam (15)
Alsopetény (KST), Asotthalom (KST), Bejcgyertyanos (KTT), Diésjens (MAT),
Doboz (KST), Ebergdc (KST), Fot (MOT), G6dolls (KST), Gyula (KST), Halaszi
(KST), Kunszentmarton (KST), Ocséd (KST), Sopron (KST, KTT, MOT),
Szeghalom (KST), Visegrad (MOT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-65 %, KTT-12 %, MAT-6 %,
MOT-17 %.

Andricus caliciformis GIR. agam (12)
Di6sjend (KST), Fét (MOT), Godollé (KST), Halaszi (KST), Isaszeg (KST),
Matrafired (MOT), Sopron (MOT), Soshartyan (KTT), Szentgal (MOT),
Szentkut (MOT), Tardona (KST), Visegrad (MOT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-42 %, KTT-8 %, MOT-50 %.

Andricus callidoma HTG. agam (1)
Dénesmajor (KST).

Andricus caputmedusae HTG. agam (15)
Alsopetény (MOT), Banhorvati (KTT), Bejegyertyanos (KTT), Dubicsany (KTT),
Fot (MOT), Galgamacsa (KTT, MOT), Godollé (KST, KTT), Kerecsend (OLT),
Matrafiired (MOT), Sopron (KTT, MOT), Szar (MOT), Szentgal (MOT),
Varpalota (KTT), Visegrad (MOT), Vockénd (KTT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-6 %, KTT-44 %, MOT-44 %,
OLT-44 %.
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Andricus conglomeratus GIR. agam (17)
Bejcgyertyanos (KTT), Csorotnek (KTT), Demjén (KTT), Devecser (KTT),
Didsjend (KTT), Ebergée (KST), Godollé (KTT), Halaszi (KST), Karcag (KST),
Kecskemét (KST), Kondorfa (KTT), Matrahaza (KTT), Négrad (KTT), Omboély
(KST), Sopron (KTT), Séshartyan (KTT), Tardona (KST).

A tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-35 %, KTT-65 %.

Andricus conificus HTG. agam (11)
Biikkaranyos (KTT), Didsjend (MAT), Foét (MOT), Godolls (KTT),
Huszarokel6puszta (MOT), Isaszeg (KST), Kerecsend (MOT), Kondé (KTT),
Sopron (MOT), Szar (MOT), Visegrad (MOT).

Téapnovények relativ gyakorisaga: KST-9 %, KTT-27 %, MAT-9 %, MOT-55 %.

Andricus coriarius HTG. agam (18)
Alsopetény (KTT), Aszéod (KTT), Banhorvati (KTT), Bejcgyertyanos (KTT),
Demjén (OLT), Diosjendé (KTT, MAT), Fot (KST, MOT), Galgamécsa (MOT),
Godollé (KST, KTT), Kerecsend (KTT, MAT, OLT), Matrafired (MOT),
Matrahaza (KTT), Sopron (KTT, MOT), Séshartyan (KTT), Szentgal (MOT),
Szentkat (MOT), Varpalota (KTT, MOT), Visegrad (MOT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-8 %, KTT44 %, MAT-8 %, MOT-32 %,
OLT-8 %.

Andricus coronatus GIR. agam (12)
Alsopetény (MOT), Demjén (OLT), Didsjend (MAT), Fét (MOT), Galgamacsa
(MOT), Kerecsend (OLT), Nograd (KTT), Sopron (MOT), Szar (MOT), Szentgal
(MOT), Szentkat (MOT), Varpalota (KTT, MOT).

A tapnovények relativ gyakorisaga: KTT-15 % MAT-8 %, MOT-62 %, OLT-15 %

Andricus corruptrix SCHLDL. agam (16)

Alsopetény (KTT), Devecser (KTT), Dénesmajor (KST), Eger (KTT),

Galgamacsa (MOT), Godolls (KST, KTT), Guth (KST), Isaszeg (KST),

Jaszberény (KST), Karcag (KST), Opusztaszer (KST), Sopron (KTT, MOT),

Szentkat (MOT), Szarvas (KST), Varpalota (MOT), Visegrad (MOT).
Tapnovényeinek ralativ gyakorisiga: KST-44 %, KTT-28 %, MOT-28 %.

Andricus curvator HTG. agam (13)

Biikkaranyos (KTT), Dénesmajor (KST), Godollé (KST, KTT), Gyula (KST),

Jaszberény (KST), Matrafired (KTT), Matrahaza (KTT), Pusztavam (CS),

Sopron (KTT), Séshartyan (KTT), Sirok (KTT), Szar (MOT), Szentgal (MOT).
Téapnovényeinek relativ gyakorisaga: CS-7 %, KST-29 %, KTT-50 %, MOT-14 %

Andricus curvator HTG. bisexual (19)
Bugac (KST), Bikkaranyos (KTT), Didsjend6 (KTT), Eger (KTT),
Jaszberény(KST), Godollé (KST, KTT), Gyula (KST), Kazincbarcika (KTT),
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Kerecsend (KTT), Kondé (KTT), Matrafired (KTT), Matrahaza (KTT),
Matraszentimre (KTT), Négrad (KTT), Regéc (KTT), Sopron (KTT), Soshartyan
(KTT), Szar (MOT), Telkibanya (KTT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-20 %, KTT-75 %, MOT-5 %.

Andricus cydoniae GIR. bisexual (2)
Godolls (CS), Sopron (CS).

Andricus dentimitratus REJTO agam (1)
Sopron (KST).

Andricus fecundatrix HTG. bisexual (1)
Godollé (KST, KTT).

Andricus fecundatrix HTG. agam (62)

Alsopetény (KST), Aszod (KST), Asotthalom (KST), Bajti (KST), Balatonfiired
(KST), Banhorvati (KTT), Batonyterenye (KST), Békéscsaba (KST), Budapest
(KST), Bugac (KST), Biikkaranyos (KTT), Csafordjanosfa (KST), Dany (KST),
Debrecen (KST), Devecser (KST), Dénesmajor (KST), Didsjend (KTT), Doboz
(KST), Fehérgyarmat (KST), Godollo (KST, KTT*), Guth (KST), Gyomaendréd
(KST), Gyula (KST), Halaszi (KST), Isaszeg (KST), Jankmajtis (KST),
Jaszberény (KST), Karcag (KST), Kecskemét (KST), Kelebia (KST), Keléd
(KST), Kemendollar (KST), Kiskunhalas (KST), Kondorfa (KTT), Kunmadaras
(KST), Kunszentmarton (KST), Lakitelek (KST), Maké (KST), Mesterszallas
(KST), Mezdhegyes (KST), Mez6hék (KST), Mezbtur (KST), Miskolc (KST),
Nagyhuta (KST), Opusztaszer (KST), Ocsod (KST), Omboly (KST), Ottémos
(KST), Pécel (KST), Pusztamonostor (HAT), Pusztavacs (KST), Piispokladany
(KST), Sajomercse (KST), Sarkad (KST), Sarvar (KST), Sopron (KST), Szajol
(KST), Szarvas (KST), Szeghalom (KST), Tardona (KST), Tésokberénd (KST),
Vésztd (KST).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: HAT-1.5 %, KST-97 %, KTT-1.5 %.
Ambrus (1974) szerint: | Faunankban valamennyi tolgyon €l, de foleg kocsanyos
tolgyon gyijthetd.” A fenti adatok alapjan e megallapitast szigoritani kell. A
meglehetdsen nagyszamu eléfordulasi adat 97 %-a Quercus robur-rdl szarmazik.
Egyetlen adata ismert Quercus pedunculiflora-rél (Pusztamonostor). E faj a Q.
robur-t6l morfologiai jegyek alapjan alig kulonithetd el. A ,*7-gal jelzett
tapnovény adat a Godolléi Arborétum Quercus petraea var. mespilifolia
egyedeirdl szarmazik. Ez a tolgy valtozat cecidolégiai szempontbél igen érdekes,
tipikusan Q. robur és tipikusan Q. petraea gubacsok egyarant talalhatok rajta.

Andricus galaeatus GIR. agam (7)
Dénesmajor (KST), Foét (MOT), Godolls (KST, MOT), Huszarokel6puszta
(MOT), Sopron (MOT), Séshartyan (KTT), Szentkut (MOT).
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Andricus gallaetinctoriae OLIV. agam (31)

Alsopetény (KST), Dany (KST), Debrecen (KST), Dénesmajor (KST), Didsjend
(KTT), Doboz (KST), Ebergéc (KST), Eger (KTT), Fot (KST), Godollé (KST,
KTT), Guth (KST), Gyula (KST), Isaszeg (KST), Jaszberény (KST), Kapuvar
(KST), Kemendollar (KST), Kondé (KTT), Kunszentmarton (KST), Maké (KST),
Matrahaza (KTT), Mesterszallis (KST), Nograd (KTT), Opusztaszer (KST),
Omboly (KST), Pécel (KST), Pusztamonostor (HAT), Sopron (KST), Szajol
(KST), Szarvas (KST), Szob (KST), Tardona (KST).

Téapnovényeinek relativ gyakorisaga: HAT-3 %, KST-81 %, KTT-16 %.

Andricus gemmea GIR. agam (7)
Eger (KTT), Fot (MOT), Godollo (KST, MOT), Isaszeg (KST), Kazincbarcika
(KTT), Kondd (KTT), Sopron (KTT).

Andricus giraudianus DT. et KFFR. agam (2)
Go6dollé (KST), Sopron (MOT).

Andricus glandulae SCHENK agam (1)
Matrahaza (KTT).

Andricus glutinosus GIR, agam (14)
Banhorvati (KTT), Bejcgyertyanos (KTT), Biikkaranyos (KTT), Diésjené (KTT),
Galyateté (KTT), Godollé (KST, KTT), Kondorfa (KTT), Matrafiired (KTT),
Matrahaza (KTT), Matraszentimre (KTT), Nograd (KTT), Regéc (KTT), Sopron
(KTT), Véarpalota (MOT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-7 %, KTT-86 %, MOT-7 %.

Andricus grossulariae GIR, bisexual (6)
Dany (CS), Godolls (CS), Miskolc (CS), Sopron (CS), Szar (CS), Tiszakiirt (CS).

Andricus hartigi MARSCHAL agam (8)
Diésjend (MAT), Galgamacsa (MOT), Sirok (KTT), Sopron (MOT), Séshartyan
(KTT), Szar (MOT), Szentkut (MOT), Varpalota (KTT, MOT),

Andricus hungaricus HTG. agam (51)

Alsopetény (KST), Asotthalom (KST), Balatonfiired (KST), Baétonyterenye (KST),
Békéscsaba (KST), Bugac (KST), Csafordjanosfa (KST), Dany (KST), Debrecen
(KST), Devecser (KST), Dénesmajor (KST), Doboz (KST), Dubicsany (KST),
Ebergéc (KST), Godolls (KST, KTT*), Gyomaendréd (KST), Halaszi (KST),
Hortobagy (KST), Isaszeg (KST), Jankmajtis (KST), Jaszberény (KST), Karcag
(KST), Keléd (KST), Kemendollar (KST), Kerecsend (KST), Kiskunhalas (KST),
Kémye (KST), Kunmadaras (KST), Kunszentmarton (KST), Lakitelek (KST),
Mesterszillas (KST), Mezohék (KST), Mezétur (KST), Miskolc (KST),
Opusztaszer (KST), Ocsod (KST), Omboly (KST), Ottomos (KST), Parad (KST),
Pécel (KST), Pusztavam (KST), Piispokladany (KST), Sarkad (KST), Sopron
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(KST), Soshartyan (KST), Szajol (KST), Szarvas (KST), Szob (KST), Tiszakiirt
(KST), Tosokberénd (KST), Vészté (KST).

Tapnovényeinek relativ gyakorisiga: KST-98 %, KTT-2 % (a ,,*”-gal jelzett
adat Quercus petraea var. mespilifolia). Ez alapjan az Andricus fecundatrix agam
gubacsaval egyiitt monofdg Q. robur gubacsnak tartom, annak ellenére, hogy
Ambrus (1974), valésziniileg korabbi irodalmi adatokra alapozva mas tolgyekrdl is
emliti.

Andricus hystrix TROTTER agam/ Andricus serotinus GIR. agam (5)
Godolld (HAR, KTT, MOT), Isaszeg (KST), Pécel (KST), Sopron (KTT, MOT),
Varpalota (MOT).

Ambrus (1974) kilon fajként emliti 6ket, rendkiviil hasonld gubacsaik alapjan
azonban nem valaszthatok szét megnyugtaté modon. Imagoéik elkiilonitésére sem all
rendelkezésre megfeleld kulcs. Ebbél kiindulva egyiitt targyalom &ket.

Andricus inflator HTG. agam (3)
Didsjend (KTT), Godollo (KST), Jaszberény (KST).

Andricus inflator HTG. bisexual (27)
Asotthalom (KST), Bajti (KST), Bejcgyertyanos (KTT), Dany (KST), Dénesmajor
(KST), Ebergéc (KST), Godollé (KST, KTT, MOT), Gyula (KST), Halasz
(KST), Isaszeg (KST), Jankmajtis (KST), Jaszberény (KST), Karcag (KST),
Kecskemét (KST), Kunszentmarton (KST), Matrafired (KTT), Opusztaszer
(KST), Ombély (KST), Ottémés (KST), Pusztamonostor (HAT), Sopron (KST),
Szeghalom (KST), Szentkit (MOT), Tardona (KST), Tésokberénd (KST),
Varpalota (MOT), Visegrad (MOT).

Téapnovényeinek relativ gyakorisaga: HAT-3 %, KST-73 %, KTT-10 %,
MOT-14 %.

Andricus kollari HTG. agam (72)

Ajka (KST, KTT), Albanfa (KST), Alsépetény (KST), Aszéd (KTT), Asotthalom
(KST), Bakonybank (KST), Balatonfired (KST), Banhorvati (KTT),
Batonyterenye (KST), Bejcgyertyanos (KTT), Békéscsaba (KST), Bugac (KST),
Csafordjanosfa (KST), Csorotnek (KTT), Dany (KST), Debrecen (KST), Demjén
(OLT), Devecser (KST, KTT), Dénesmajor (KST), Di6sjend (KST, KTT), Doboz
(KST), Dubicsany (KTT), Dunakilliti (KST), Ebergéc (KST), Felsotarkany
(KTT), Fét (KST, MOT), Galgamacsa (MOT), Godolls (KST, KTT, MAC), Guth
(KST), Gyomaendréd (KST), Gyula (KST), Haldszi (KST), Huszarokel6puszta
(MOT), Isaszeg (KST), Jankmajtis (KST), Jaszberény (KST), Kapuvar (KST),
Karcag (KST), Kecskemét (KST), Kelebia (KST), Keléd (KST), Kemendollar
(KST), Kerecsend (KST), Kiskunhalas (KST), Kondorfa (KTT), Kunmadaras
(KST), Kunszentmarton (KST), Lakitelek (KST), Letenye (KST), Matrahaza
(KTT), Matraszentimre (KTT), Mesterszallas (KST), Mezotar (KST), Miskolc
(KST, KTT, MOT), Opusztaszer (KST), Ocssd (KST), Omboly (KST), Ottomos
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(KST), Pusztavacs (KST), Piispokladany (KST), Recsk (KTT), Sajomercse
(KST), Sarkad (KST), Sirok (KTT), Sopron (KST, KTT, MOT), Szarvas (KST),
Tardona (KST), Tiszakiirt (KST), Tésokberénd (KST), Varpalota (KTT, MOT),
Vészt6 (KST), Zalaegereszeg (KST).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-69 %, KTT-22 %, MAC-1 %,
MOT-7 %, OLT-1 %.

Andricus kollari HTG. bisexual (7)
Ajka (CS), Devecser (CS), G6dollé (CS), Isaszeg (CS), Miskolc (CS), Sopron
(CS), Tiszakiirt (CS).

Andricus lignicola HTG. agam (87)
Ajka (KST, KTT), Alsopetény (KST), Aszod (KTT), Asotthalom (KST),
Bakonybank (KST), Balatonfired (KST), Banhorvati (KTT), Batonyterenye
(KST), Bejcgyertyanos (KTT), Békéscsaba (KST), Bugac (KST), Biikkaranyos
(KTT), Csafordjanosfa (KST), Csorotnek (KTT), Dany (KST), Debrecen (KST),
Devecser (KST, KTT), Dénesmajor (KST), Didsjené (KST, KTT), Doba (KST),
Doboz (KST), Dubicsany (KST), Dunakiliti (KST), Ebergéc (KST), Eger (KTT),
Egervar (KST), Fehérgyarmat (KST), Felsotarkany (KTT), Fot (KST), Galyatetd
(KTT), Godollo (HAR, KST, KTT, MAC, MOT), Guth (KST), Gyomaendréd
(KST), Gyula (KST), Halaszi (KST), Isaszeg (KST), Jankmaijtis (KST),
Jaszberény (KST), Kapuvar (KST), Karcag (KST), Kecskemét (KST), Kelebia
(KST), Keléd (KST), Kemendollar (KST), Kerecsend (KTT, KST), Kiskunhalas
(KST), Kondorfa (KTT), Kunmadaras (KST), Kunszentmarton (KST), Lakitelek
(KST), Letenye (KST), Matrafiired (KTT), Matrahaza (KTT), Matraszentimre
(KTT), Mesterszallas (KST), Mezbhegyes (KST), Mezohék (KST), Mezbtar
(KST), Miskolc (KST, KTT, MOT), Nagyhuta (KST), Noégrad (KTT),
Opusztaszer (KST), Ocsod (KST), Omboly (KST), Ottomos (KST), Pécel (KST),
Pusztamonostor (HAT), Pusztavacs (KST), Piispokladany (KST), Recsk (KTT),
Sarkad (KST), Sarvar (KST), Sirok (KTT), Sopron (KST, KTT, MOT),
Soéshartyan (KST), Szajol (KST), Szarvas (KST), Szar (MOT), Szeghalom (KST),
Szentkiut (MOT), Szob (KST), Tardona (KST), Tiszakiirt (KST), Tésokberénd
(KST), Visegrad (KTT), Vészté (KST), Zalaegerszeg (KST).

Tapnévényeinek relativ gyakorisaga: HAT-1 % HAR-1 %, KST-70 %, KTT-24 %,
MAC-1 % MOT-3 %.

Andricus lignicola HTG. bisexual (1)
Godollé (CS).

Habar agam nemzedékének gubacsa egyik legkdzonségesebb és legelterjedtebb
gubacsunk, a kétivari nemzedék gubacsat korabban nem gyiijtétick
Magyarorszagon (Ambrus, 1974). Ennek oka minden bizonnyal az, hogy a kétivari
gubacs igen kicsi, a riigy belsejében fejlédik, észrevenni nagyon nehéz. Nagyon
valoszinii, hogy € gubacs cseres- tolgyeseinkben mindeniitt gyakori, hiszen ahol a
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faj agam gubacsa jelen van, ott a kétivarunak is el6 kell fordulnia. Talan éppen az
Andricus lignicola a legjobb példa arra, hogy egy gubacsfajta gyakorisagi
kategoriait milyen nehéz meghatarozni, hiszen az igen kevés ismert eléfordulési
hely sem jelenti feltétleniil azt, hogy az adott gubacs kevéssé elterjedt, vagy ritka.

Andricus lucidus HTG. agam (38)
Albanfa (KST), Alsépetény (KST, MOT), Banhorviti (KTT), Bejcgyertyanos
(KTT), Budapest (KST), Dany (KST), Devecser (KST, KTT), Dénesmajor (KST),
Didsjené (KTT), Doba (KST), Ebergéc (KST), Fot (KST, MOT), Galgamacsa
(KTT, MOT), Godolls (KST, KTT, MOT), Gyula (KST), Halaszi (KST), Isaszeg
(KST), Jaszberény (KST), Kecskemét (KST), Keléd (KST), Kemendollar (KST),
Kerecsend (KST, OLT), Kondorfa (KTT), Kunmadaras (KST), Matrahaza (KTT),
Matraszentimre (KTT), Mesterszallas (KST), Mezohék (KST), Négrad (KTT),
Parad (KST), Sopron (KST, KTT), Séshartyan (KST), Szeghalom (KST),
Szentkut (MOT), Szob (KST), Tardona (KST), Tésokberénd (KST), Varpalota
(MOT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-62 %, KTT-24 %, MOT-11 %,
OLT-3 %.

Andricus mayri WACHTL. agam (6)
Godolld (KST), Nagyhuta (KST), Pusztamonostor (HAT), Piispokladany (KST),
Sopron (KST), Szob (KST).

Andricus mitratus MAYR agam (7)
Bejcgyertyanos (KTT), Didsjend (KTT), Fot (MOT), Godolls (KST, KTT),
Matrahaza (KTT), Matraszentimre (KTT), Sopron (KTT).

Andricus multiplicatus GIR. bisexual (15)

Alsopetény (CS), Dany (CS), Diésjend (CS), Fot (CS), Godolls (CS, LIB), Isaszeg

(CS), Kazincbarcika (CS), Matrafured (CS), Miskolc (CS), Sopron (CS), Szarvas

(CS), Szeghalom (CS), Szentkut (CS), Tiszakiirt (CS), Visegrad (CS).
Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: CS-94 %, LIB-6 %.

Andricus nudus ADLER agam (6)
Fot (MOT), Godolls (KST), Kunszentmarton (KST), Matraszentimre (KTT),
Sopron (KTT), Szob (KST).

Andricus ostrea HTG. agam (19)
Asotthalom (KST), Dénesmajor (KST), Diésjend (MAT), Dunasziget (KST), Fot
(MOT), Godolls (KST, KTT), Kazincbarcika (KTT), Kemendollar (KST),
Matrahaza (KTT), Mesterszallas (KST), Miskolc (KST, KTT), Ocsod (KST),
Pusztamonostor (HAT, KST), Sopron (KTT), Szajol (KST), Szeghalom (KST),
Szentgal (MOT), Tésokberénd (KST), Varpalota (KTT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: HAT-5 %, KST-54 %, KTT-27 %,
MAT-5 %, MOT-9 %.
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Andricus panteli KFFR. agam (3)
Fot (MOT), Godolls (KST), Kapuvar (KST),

Andricus paradoxus RAD. agam (1)
Godolls (KST).

Andricus polycerus GIR. agam (4)
Isaszeg (KST), Sopron (MOT), Szar (MOT), Varpalota (MOT).

Andricus pseudoinflator TAVARES bisexual (3)
Asotthalom (KST), Dénesmajor (KST), Varpalota (MOT)

Andricus quadrilineatus HTG. agam (1)
Godolls (KST).

Andricus quercuscalicis BURGSD. agam (61)
Ajka (KST), Albanfa (KST), Alsépetény (KST), Asotthalom (KST), Bakonybank
(KST), Balatonfiired (KST), Batonyterenye (KST), Békéscsaba (KST), Budapest
(KST), Bugac (KST), Csafordjanosfa (KST), Dany (KST), Devecser (KST),
Dénesmajor (KST), Doba (KST), Doboz (KST), Dubicsany (KST), Dunakiliti
(KST), Egervar (KST), Fehérgyarmat (KST), Fot (KST), Godollé (KST, KTT*),
Guth (KST), Gyomaendréd (KST), Gyula (KST), Halaszi (KST), Isaszeg (KST),
Jankmajtis (KST), Jaszberény (KST), Kapuvar (KST), Kerecsend (KST),
Kiskunhalas (KST), Kémye (KST), Kunmadaras (KST), Kunszentmarton (KST),
Lakitelek (KST), Mesterszallas (KST), Mezdhék (KST), Mezotur (KST), Miskolc
(KST), Nagyhuta (KST), Ocsod (KST), Omboly (KST), Parad (KST), Pécel
(KST), Pusztamonostor (HAT, KST), Pusztavacs (KST), Piispokladany (KST),
Sajéomercse (KST), Sarvar (KST), Sopron (KST), Szajol (KST), Szarvas
(KST),Szeghalom (KST), Tardona (KST), Telkibanya (KST), Tiszakiirt (KST),
Tésokberénd (KST), Vészté (KST), Vockond (KST), Zalaegerszeg (KST).
Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: HAT-1.5 %, KST-97 %, KTT-1.5 %
(a ,,*"-gal jelolt adat Q. petraea var. mespilifolia).

Andricus quercuscalicis BURGSD. bisexual (9)
Ajka (CS), Devecser (CS), Dany (CS), Godollo (CS), Isaszeg (CS), Miskolc (CS),
Sopron (CS), Szarvas (CS), Zalaegerszeg (CS).

Andricus quercusradicis FABR. agam (1)
Godolls (KST).

Andricus quercusradicis FABR. bisexual (8)
Devecser (KST), Dénesmajor (KST), Ebergéc (KST), Godolls (CS, KST, KTT),
Matrafiired (MOT), Sopron (KTT), Séshartyan (KST), Tiszakiirt (KST).

Andricus quercusramuli HTG. bisexual (3)
Fot (MOT), Matrahaza (KTT), Sopron (MOT).
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Andricus quercustozae HTG. agam (4)
Godolls (KST), Kerecsend (KST, OLT), Sopron (KTT, MOT), Varpalota (KTT),

Andricus seckendorfii WACHTL agam (3)
Albéanfa (KST), Godollo (KST), Sopron (KST).

Andricus semiationis GIR. agam (1)
Godolls (KST).

Andricus singulus MAYR agam (2)
Godolls (CS), Sopron (CS).

Andricus solitarius FONSC. agam (18)
Alsopetény (MOT), Bejcgyertyanos (KTT), Biikkkaranyos (KTT), Demjén (OLT),
Diésjend (KTT, MAT), Dubicsany (KTT), Fot (MOT), Galgamacsa (MOT),
Godollé (KST, KTT, MOT), Kerecsend (KTT), Matrafired (KTT), Matrahaza
(KTT), Mesterszallas (KST), Miskolc (KTT, MOT), Noégrad (KTT), Sopron
(KTT, MOT), Szar (KTT), Szentkut (MOT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-10 %, KTT-52 %, MAT-4 %,
MOT-30 %, OLT-4 %.

Andricus superfetationis GIR. agam (3)
Go6dolls (KST), Szentgal (MOT), Tosokberénd (KST).

Andricus testaceipes HTG. agam (3)
Godollé (KST), Matrahaza (KTT), Tardona (KST).

Andricus tinctoriusnostrus STEF. agam (1)
Godolls (KST, KTT).

Andricus truncicola GIR. agam (9)

Biilkkaranyos (KTT), Dénesmajor (KST), Diosjené (KST), Egervar (KST), Fot
(KST, MOT), Galgamacsa (MOT), Godollé (KST, KTT), Sopron (MOT),
Varpalota (KTT, MOT).

Andricus vindobonensis MULLN. bisexual (3)
Mikolc (CS), Sopron (CS), Szar (CS).

Aphelonyx cerricola GIR. agam (26)

Ajka (CS), Alsopetény (CS), Bogacs (CS), Dany (CS), Devecser (CS), Demjén

(CS), Diosjend (CS), Egervar (CS), Fot (CS), Galgamacsa (CS), Gadollé (CS),

Huszarokelépuszta (CS), Isaszeg (CS), Kapuvar (CS), Keléd (CS), Kophaza (CS),

Matrafiired (CS), Miskolc (CS), Recsk (CS), Sopron (CS), Séshartyan (CS),

Szarvas (CS), Szar (CS), Szentkut (CS), Tiszakiirt (CS), Tardona (CS).
Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: CS-100 %.
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Biorhiza pallida OLIV. agam (33)
Albanfa (KST), Alsépetény (KTT, MOT), Asotthalom (KST), Bajti (KST),
Bejcgyertyanos (KTT), Dany (KST), Devecser (KST), Dénesmajor (KST),
Diésjend (KTT, MAT), Doba (KST), Dubicsany (KST), Fot (KST, MOT),
Godolls (KST, KTT), Gyula (KST), Halaszi (KST), Jankmaijtis (KST), Kerecsend
(OLT), Matrafured (KTT, MOT), Matrahaza (KTT), Mezohegyes (KST), Miskolc
(KST), Nograd (KTT), Omboly (KST), Ottémés (KST), Pusztamonostor (HAT),
Séshartyan (KST), Szajol (KST), Szarvas (KST), Szar (MOT), Szentgal (MOT),
Szentkut (MOT), Tésokberénd (KST), Zalaegerszeg (KST).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: HAT-3 %, KST-61 %, KTT-19 %,
MAT-3 %, MOT-11 %, OLT-3 %.

Callirhytis glandium GIR. agam (4)
Fot (KST, MOT), Godolld (KST), Halaszi (KST), Sopron (CS).

Chilaspis nitida GIR. agam (8)
Dany (CS), Egervar (CS), Go6dollé (CS), Képhaza (CS),Miskole (CS), Recsk
(CS), Sopron (CS), Varpalota (CS).

Chilaspis nitida GIR. bisexual (7)
Dany (CS), Didsjend (CS), Godollo (CS), Huszarokelpuszta (CS), Kophaza (CS),
Miskolc (CS), Sopron (CS).

Cynips agama HTG. agam (9)

Bejcgyertyanos (KTT), Csordtnek (KTT), Diosjend (KTT), Godollé (KST, KTT),
Guth (KST), Kazincbarcika (KTT), Kecskemét (KST), Matrafiired (KTT), Sopron
(KTT).

Cynips cornifex HTG. agam (3)
Fét (MOT), Sopron (MOT)*, Szentkut (MOT).

A * "-gal jelolt adat Dr. George Melika baratomtol szarmazik. A gubacs
mindharom helyen molyhos t6lgyrdl kerilt elé, Ambrus (1974) is csak ez a
tapndvényét emliti.

Cynips disticha HTG. agam (8)
Banhorvati (KTT), Didsjend (KTT), Fot (MOT), Go6dollé (KST, KTT), Hortobagy
(KST), Matrafiired (KTT), Nograd (KTT), Sopron (KTT).

Cynips divisa HTG. agam (7)
Debrecen (KST), Godollé (KST), Isaszeg (KST), Kecskemét (KST), Omboly
(KST), Sopron (KST), Tardona (KST).

Cynips longiventris HTG. agam (34)

Bajti (KST), Békéscsaba (KST), Dany (KST), Devecser (KST), Debrecen (KST),
Dénesmajor (KST), Doboz (KST), Dunasziget (KST), Fehérgyarmat (KST), Fot
(KST), Godollo (KST), Gyomaendrdd (KST), Gyula (KST), Halaszi (KST),

152



Csoka: Adatok tolgyeken él6 gubacsdarazsak magyarorszagi elterjedése...

Hortobagy (KST), Isaszeg (KST), Karcag (KST), Kecskemét (KST), Kemendollar
(KST), Kunszentmarton (KST), Mezbtur (KST), Miskolc (KST), Ocssd (KST),
Ombély (KST), Pusztavam (KST), Piispokladany (KST), Sarkad (KST), Sopron
(KST), Séshartyan (KST), Szajol (KST), Szarvas (KST), Szeghalom (KST), Szob
(KST), Vészt6 (KST).

Tapnévényeinek relativ gyakorisaga: KST-100 %.

Cynips longiventris HTG. sex (4)
Jaszberény (KST), Kiskunhalas (KST), Tardona (KST), Tésokberénd (KST).

Cynips quercus FOURCR. agam (13)

Didsjend (KTT), Fot (MOT), Galgamacsa (KTT), Godolldo (HAR, KST, KTT),

Matrafired (KTT), Matrahaza (KTT), Négrad (KTT), Regéc (KTT), Sopron

(KTT), Soshartyan (KTT), Szentgal (MOT), Szentkut (MOT), Telkibanya (KTT).
Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: HAR-7 %, KST-7 %, KTT-66 %, MOT-20 %

Cynips quercusfolii L. agam (56)
Alsépetény (KST), Asotthalom (KST), Balatonfiired (KST), Banhorvati (KTT),
Batonyterenye (KST), Békéscsaba (KST), Biikkaranyos (KTT), Déany (KST),
Debrecen (KST), Devecser (KST), Dénesmajor (KST), Diésjendé (KTT, MAT),
Doboz (KST), Fehérgyarmat (KST), Fot (KST), Godolls (KST, KTT, MOT),
Guth (KST), Gyomaendréd (KST), Gyula (KST), Halaszi (KST), Isaszeg (KST),
Jaszberény (KST), Kecskemét (KST), Kelebia (KST), Kemendollar (KST),
Kerecsend (KTT, OLT), Kiskunhalas (KST), Kondé (KTT), Kunszentmérton
(KST), Maké (KST), Matrafired (MOT), Matrahaza (KTT), Matraszentimre
(KTT), Mesterszallas (KST), Mezohék (KST), Mezotur (KST), Miskole (KST),
Nograd (KTT), Ocsod (KST), Omboly (KST), Ottémos (KST), Pécel (KST),
Pusztamonostor (HAT, KST), Pusztavam (KST), Pispokladany (KST), Sarkad
(KST), Sirok (KTT), Sopron (KST, KTT, MOT), Soshartyan (KST), Szajol
(KST), Szarvas (KST), Szeghalom (KST), Szob (KST), Tésokberénd (KST),
Vészté (KST), Vockond (KTT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: HAT-2 %, KST-71 %, KTT-18 %,
MAT-2 %, MOT-5 %, OLT-2 %.

Cynips quercusfolii L. bisexual (2)
Godollé (KST), Sopron (KST).

Dryocosmus cerriphilus GIR. agam (1)
Sopron (CS).

Neuroterus laeviusculus SCHENK agam (31)

Albanfa (KST), Alsépetény (KST), Bikkaranyos (KTT), Dénesmajor (KST),
Diésjend (KTT, MAT), Doba (KST), Eger (KTT), Fét (KST, MOT), Godollé
(KST), Guth (KST), Hortobagy (KST), Isaszeg (KST), Jaszberény (KST),
Kecskemét (KST), Kunszentmarton (KST), Mezdhék (KST), Noégrad (KTT),
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Ocsod (KST), Pécel (KST), Pusztamonostor (HAT), Sopron (KST), Sésharty4n
(KST), Szajol (KST), Szeghalom (KST), Szentgal (MOT), Szentkut (MOT), Szob
(KST), Telkibanya (KTT), Toésokberénd (KST), Varpalota (MOT), Visegrad
(MOT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisiga: HAT-3 %, KST-64 %, KTT-15 %,
MAT-3 %, MOT-15 %.

Neuroterus laeviusculus SCHENK bisexual (2)
Alsopetény (KST), Dénesmajor (KST).

Neuroterus lanuginosus GIR. agam (7)
Csorotnek (CS), Didsjend (CS), Isaszeg (CS), Pusztavam (CS), Recsk (CS),
Sopron (CS), Vérpalota (CS).

Neuroterus macropterus HTG. agam (5)
Bejcgyertyanos (CS), Devecser (CS), Godollé (CS), Sopron (CS), Varpalota (CS).

Neuroterus minutulus GIR. agam (2)
Godollo (CS), Sopron (CS).

Neuroterus numismalis OLIV. agam (20)
Albanfa (KST), Bugac (KST), Dany (KST), Debrecen (KST), Devecser (KST),
Dénesmajor (KST), Didsjené (KTT), Doba (KST), Doboz (KST), Egervar
(KST,KTT), Godollé (KST, KTT), Gyula (KST), Kemendollar (KST), Maké
(KST), Nagyhuta (KST), Puspokladany (KST), Sopron (KST, KTT), Szarvas
(KST), Tésokberénd (KST), Vésztd (KST).

Téapnévényeinek relativ gyakorisaga: KST-83 %, KTT-17 %.

Neuroterus numismalis OLIV. bisexual (16)
Banhorvati (KTT), Dénesmajor (KST), Doboz (KST), Dunasziget (KST), Fot
(KST, MOT), Godollé (KST), Gyula (KST), Halaszi (KST), Kerecsend (KTT,
MAT), Mesterszallas (KST), Sajomercse (KST), Sarvar (KST), Sopron (KST,
KTT), Szarvas (KST), Urkat (KTT), Véckond (KST, KTT).

Tapnovényeinek relativ gyakorisaga: KST-63 %, KTT-26 %, MAT-5.5 %,
MOT-5.5 %.

Neuroterus obtectus WACHTL bisexual (1)
Sopron (CS)*. Dr. George Melika gyiijtése.

Neuroterus petioliventris HTG. bisexual (7)
Alsopetény (MOT), Demjén (OLT), Devecser (KST), Doboz (KST), Godollé
(KST), Kerecsend (KTT), Szarvas (KST).

Neuroterus quercusbaccarum L. agam (58) )
Albanfa (KST), Alsopetény (KTT, MOT), Asotthalom (KST), Balatonfiired
(KST), Bénhorvati (KTT), Batonyterenye (KST), Békéscsaba (KST), Bugac
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(KST), Biikkaranyos (KTT), Dany (KST), Debrecen (KST), Devecser (KST),
Dénesmajor (KST), Diésjend (KTT, MAT), Doba (KST), Doboz (KST),
Dubicsany (KTT), Dunasziget (KST), Eger (KTT), Egervar (KST), Fét (KST,
MOT), Galgamacsa (KTT, MOT), Galyatetd (KTT), Godollé (KST, KTT), Guth
(KST), Gyula (KST), Isaszeg (KST), Jaszberény (KST), Kazincbarcika (KTT),
Kelebia (KST), Kemendollar (KST), Kerecsend (KTT, OLT), Kiskunhalas (KST),
Kond6 (KTT), Kunszentmarton (KST), Maké (KST), Mesterszillas (KST),
Mezshék (KST), Mezbtir (KST), Miskole (KST), Nograd (KTT), Ocssd (KST),
Parad (KST), Pusztamonostor (HAT,KST), Pusztavam (KST), Piispokladany
(KST), Sajoémercse (KST), Sarkad (KST), Sopron (KST, KTT), Szajol (KST),
Szarvas (KST), Szeghalom (KST), Szentkut (MOT), Szob (KST), Tésokberénd
(KST), Varpalota (MOT), Vészt6 (KST),Vockond (KTT).

Tapnévényeinek relativ gyakorisaga: HAT-1.5 %, KST-65 %, KTT-23 %,
MAT-1.5 %, MOT-7.5 %, OLT-1.5 %.

Neuroterus quercusbaccarum L. bisexual (9)
Balatonfiired (KST), Doboz (KST), Dubicsany (KTT), Godolls (KST, KTT), Gyula
(KST), Kerecsend (KTT), Miskolc (KST), Sopron (KST, KTT), Szarvas (KST).

Neuroterus saliens GIR. agam (3)
Didsjend (CS), Godollé (CS), Sopron (CS).

Neuroterus saliens GIR. bisexual (5)
Dénesmajor (KST), Didsjend (CS), Godollé (CS, KST), Jankmajtis (KST), Sopron
(KST, KTT).

Ezt a gubacsot korabbi munkak Newroterus glandiformis néven emlitik.
Néhany éve deriilt ki rola, hogy a N. saliens faj kétivari nemzedéke.

Synophorus politus HYG. bisexual (15)
Bajti (CS), Bogacs (CS), Demjén (CS), Devecser (CS), Didsjend (CS),
Galgamacsa (CS), Godolldé (CS), Isaszeg (CS), Keléd (CS), Kophaza (CS),
Miskolc (CS), Sopron (CS), Szarvas (CS), Szentkut (CS), Tardona (CS).

100 %-os monofag Q. cerris gubacs.

Trigonaspis synaspis HTG. bisexual (1)
Sopron (KTT).

Trigonaspis megaptera PANZ. bisexual (2)
Godolls (KST), Sopron (KTT).

KOSZONETNYILVANITAS

A tolgyeken €16 gubacsdarazsakkal kapcsolatos vizsgalataimat az OTKA 5090.
szamu palyazat tamogatja. Ezen anyagi tdmogatas nélkiil gyijtéseimet, és egyéb
vizsgalataimat nem, vagy sokkal kisebb intenzitassal végezhetném.
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Koszonet illeti Dr. George Melika-t adatai atengedéséért. Koszonettel tartozom
Dr. Bordacs Sandornak a Quercus virgiliana és Q. pedunculiflora egyedek megha-
tarozasaért.

A terepi munkak soran sokan nyujtottak segitséget. A teljesség igénye nélkiil
néhanyukat emlitve: Dr. Ambrus Andras, Bényei Sandor, Dobrosi Dénes, Frank
Tamas, Hajdu Tibor, Kovécs Tibor, Peer Laszl6. Onzetlen, jobarati segitségiiket
eziton is koszondm.

A kézirat atnézéséért Dr. Szontagh Palnak mondok koszonetet.
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A KORNYEZETI TENYEZOK HATASA A FEKETEFENYO
HAJTASPUSZTULAS KIALAKULASABAN

KOLTAY ANDRAS

OSSZEFOGLALO

Az utébbi években egyre nagyobb aranyokat olt a feketefenyd
allomanyok pusztulasa. Elsésorban a gyenge term&helyekre, dolomit és
mészkokoparokra, valamint homoki talajokra telepitett erddk azok,
amelyek leginkabb veszélyeztetettek.

A kivalté okok kozott elsd helyen az évek 6ta tartdé csapadékhiany
szerepel. A fiziologiailag legyengiilt allomanyokban a gyengiiltségi
korokozok, karositok sikeresen megtelepednek, ami a tovabbi egészségi
allapot romlasahoz vezet. Elsésorban a Sphaeropsis sapinea (Fr.,) Dyko
et Sutton (Syn. Diplodia pinea Desm.) mikrogomba megjelenése okozza
a hajtasok tomeges elhalasat, vorosodését. Ezt kdvetden rovid idén beliil
megjelennek a masodlagos, majd harmadlagos karositok, elsdsorban
kiilonbozd sz fajok, cincérek. Ezek egyiittes hatasira hamarosan
bekovetkezik az alloméanyok teljes pusztulasa.

KuLcsszavak:  feketefenyd, hajtaspusztulas, Sphaeropsis sapinea,
Diplodia pinea, szarazsag.

ABSTRACT

An increasing decline of Pinus nigra stands and shoot-decay has been
occurring in the latest years in Hungary. Stands of poor site with shallow
soils developed on dolomite or limestone bedrock and those growing on
sandy soils were the most exposed.

The long-lasting water shortage (since 1982) is considered as the main
predispositional factor in this phenomenon. Its direct effect as a
physiological weakening can be followed by the invasion of pathogens
and pests. In case of the shoot-decay, the major pathogen is the
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton (Syn. Diplodia pinea Desm.).
Following the infection of this micro fungus, secondary and third-degree
pests, mainly wood-bore species and long-horned beetles, appear within
a short time. As a result, the complete decay of stands is bound to
happen soon.

KEY WORDS: Pinus nigra, shoot-decay, Sphaeropsis sapinea, Diplodia
pinea, drought.
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BEVEZETES

A feketefenyd hazai elterjedése a mult szazadra tehetd, amikor kifejezetten
azzal a céllal telepitették, hogy az igen gyenge, masra nem hasznalhat6 teriileteken
erdét neveljenek. Igy a dolomit és mészkd koparokon, valamint az alfoldi homokte-
rilleteken megjelent a feketefenyd. A hetvenes években Gjabb nagy I16kést kapott a
fenyételepitési program az akkori fafajpolitikai koncepciok révén.

Jelenleg a magyarorszagi feketefenyd allomany 66 882 ha, ami az orszagos
erdoteriiletek 4,3 %-a. Korosztalyi viszonyait tekintve meglehetdsen egyenetlen és
JOI tiikrozi a nagy telepitési hullamokat, mivel a 20 év alatti dllomanyok 46 %-ot
tesznek ki. Teriileti eloszlas szerint az allomanyok mintegy kétharmada az Alfoldi
homokteriileteken talalhat6, mig egyharmada a Dunéntuh-kdzéphegység dolomit és
mészkdkoparos teriileteire esik.

Az eddigiekbdl is kitlinik, hogy nem Gshonos fafajrol van szd, és iltetésekor
elsbdleges szempontot jatszott a fafaj jo tiirOképessége a szélsdséges termohelyi
tényezokkel szemben.

Erdévédelmi szempontb6l viszonylag stabil kultiraknak szamitanak, bar az
irodalmi adatok szerint a negyvenes évek végén és a hatvanas évek elején a
feketefenyd allomanyok egy részében epidémia jellegii pusztulasokat észleletek.
(1962-ben a 16 000 ha feketefenyd allomanybél 2 200 ha-t érintett a pusztulds.) Az
akkori vizsgalatok szerint egyértelmii volt a kapcsolat a klimatikus tényezok
szélsOséges alakulasa, valamint az epidémiat feltehetéen kozvetleniil kivaltd
gombafaj megjelenése kozott.

A nyolcvanas évek végén tdbb erdészettdl kaptunk olyan informacidkat, hogy
pusztulnak az idosebb feketefenyd allomanyok. 1992-re ez a jelenség orszagossa
valt. Az Erdészeti Figyelo-Jelzd Szolgalati Rendszer adatai szerint 1993-ban
3.000 ha-on észleltek erds vagy kozepes mértékii pusztulast. Elsésorban a
Dunantili-k6zéphegység teriiletén 1évé feketefenyd alloméanyokat sujtotta a
betegség, és itt is gyakorlatilag csak a 20-30 évnél idésebb korosztalyt.

VIZSGALATI HELY, ANYAG, MODSZER

Az elézetes megfigyeléseket kovetden a részletes vizsgalatokat 1993 tavaszan
tudtuk elinditani az ERTI G6doll6i arborétuméban, valamint a Budai hegység és a
Balatonfelvidék teriiletén. Elso lépésként meghatdroztuk az epidémiat kdzvetleniil
kivalto korokozot. Ezzel egyidejiileg leirtuk a jellegzetes elhalasi tiineteket és ezek
idébeni kialakulasat. A gomba biologidjanak és fertézésmenetének meghatarozasat
is célul tiiztiik ki, szabadfoldi és mesterséges koriilmények kozott végzett oltasok és
megfigyelések révén. Ennek soran kozel szaz provokacids fertdzést végeztiink
kozépkoru allomanyokban, valamint kétéves csemetéken.

A Godolléi arborétum két kozepesen fertézott feketefenyd allomanyéaban.
1992 6ta folyamatosan miikddé nyolc darab, kiillonb6zd magassagokba telepitett
spéracsapdaval meghataroztuk a sporaszorédas évi menetét.
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Mindharom tajegységrol Osszegyiijtottik és elemeztik az elmult évek
id6jarasi adatait, és osszevetettitk a Pressler-furéval vett mintak évgyiirii adataival.
Kilénos figyelmet forditottunk a kérnyezeti tényezdk és a pusztulds jellegének,
mértékének Osszefliggéseire. Vizsgaltuk a gazdandvénynek és a koérokozénak az
éghajlati tényezok valtozasaval mutatott kapcsolatat.

VIZSGALATI EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A részletes egészségiigyi vizsgalatok soran kideriilt, hogy a jellegzetes
hajtaselhalasi tiineteket egy eddig hazankban alig ismert mikrogomba a
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton (Syn. Diplodia pinea Desm.) idézi eld.

A korokozo tavasszal és kora nyaron a piknospérak révén terjed és fertézi a
fiatal, még teljesen ki nem fejlodott tiileveleket vagy tobozokat. A megtamadott
hajtasok novekedése ledll, a tiilevelek az atlagosnal rovidebbek maradnak, és a
fertézést kovetden néhany héttel fakozolddé, majd barnasvorossé valnak. Az el6z6
évi tiilevelek zoldek maradnak, és igy kialakul a jellegzetes "bojtos" levélforma.

Az elhalt tiileveleken és a fertézott tobozokon altaldban még ugyanabban az
évben, vagy a kovetkezd év tavaszan megjelennek a gomba termdtestei apro,
tébbnyire 0,5-1 mm atmérdji fekete félgdmb alaki piknidiumok formajaban. A
spéracsapdazas adatai azt mutatjak, hogy sporaszorodas egész évben torténik, de
intenzitasa évszakonként valtozd, és szoros Osszefliggést mutat a csapadékkal.

Az eddigi megfigyelések szerint a koérokozd a mar teljesen kifejlodott
tilleveleket nem képes fertézni. Ezek kés6bbi elhalasa feltehetGen egyéb szaprofita,
illetve parazita szervezetek megjelenése folytan kovetkezik be.

A Sphaeropsis sapinea okozta agelhalas a fertézés mértékétdl fiiggben 3-4,
vagy szélsdséges esetben akar 1-2 év alatt is olyan mértékii lombvesztést és
csokkent fizioldgiai allapotot idézhet el, amely a fa pusztulasahoz vezethet.

Hogy miért pont az utobbi években és miért pont a feketefenyd allomanyokban
jelentkezett egy ilyen jelentds pusztulas, annak okait nehéz egyértelmiien meghatarozni.

Ismert, hogy egy gombakarositds nagyaranyi kibontakozasanak elsérendii
feltétele, hogy jelen legyen a korokozd, és tomegesen talaljon a fertdzésével szem-
ben fogékony egyedeket. A fogékonysagon ebben az esetben az egyedek fizioldgiai
allapotdban bekovetkezett valtozast értjik. Egy fafaj valamely korokozoval
szemben lehet eredetileg is fogékony de a hajlamossag fokozodésa gyakorlatilag
inkabb a kornyezeti tényezok valtozasaval van osszefuggésben. Ilyen valtozasok
kovetkezhetnek be, példaul, az optimalis viszonyoktél erésen eltérd koriilmények
kozé valo telepitéssel. Mivel a hazai feketefenyd allomanyok az 6shonos elterjedési
terilletein kiviil lettek dltetve, feltételezhetjitkk, hogy az id6jaras minden olyan
valtozasa, ami ezeket a kiilonbségeket fokozza karosan hat a feketefenyd fiziologiai
allapotara. Az igy adodo éghajlati killonbségekbdl, masrészt az iddjarasnak az
elmult években halmozottan jelentkezd egyéb altalanosan is kedvezdtlennek ismert
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valtozasaibdl kiindulva szambavehetéek azok a tényezdk, amelyek valosziniileg
kedvezétleniil hatottak a feketefenydkre, és eldsegitették az epidémia kialakulasat.

Természetesnek vehetjiik, hogy az egyes kornyezeti tényez6k énmagukban
nem képesek az allomanyok fizioldgiai leromlasat el6idézni, ha azonban az id6jaras
ugy alakul, hogy tobb tényezd kedvezbtlen hatdsa egyszerre, vagy sorozatban
egymas utan hosszabb tavon érvényesiil, mar elképzelhetd, hogy az egyiittes
Osszhatés olyan kedvezotlen, hogy a fafaj azt megsinyli.

Mindemellett azt is meg kell vizsgalni, hogy az adott kérokozora hogyan hatnak
a kornyezet valtozasai. Ha ugyanis a gazdandvény hajlamossaga novekszik a
fertdzéssel szemben, de e mellett a kérokozo agresszivitisa is jelentGsen csékken,
akkor az epidémia kialakuldsanak lehet6sége is kisebb. Abban az esetben azonban,
amikor a gazdanovény fogékonysiga a kornyezeti tényezok valtozdsa miatt
jelentésen nd, és a parazita agresszivitasa is ennek megfelelden novekszik, akkor az
epidémia kialakuldsanak veszélye hatvanyozottan jelentkezik.

A kimutathatéan 1983 6ta tart6 szaraz id6jarasi periodus (Palfai, 1991, 1993)
az 1990-ben és 1992-ben jelentkezd rendkiviili aszallyal meghatarozova valt az
erd6éallomanyok egészségi allapotanak alakulasaban.

Az extrém szaraz dolomit ¢és mészkdé koparokra telepitett feketefenyd
allomanyok, bar j6 a szarazsagtiird képességiik, megsinylették ezt az idészakot.
Err6l tanuskodnak a kiilonboz6 koru allomanyokbol Pressler-fiiroval vett mintak
évgyiirii elemzései is. JOl nyomon kovethetdek a csapadékhianyos id6szak kezdetei
az évgylirii szélességek gyakran drasztikus csokkenése révén. Ez nyilvanvaléan a
fiziologiai allapot romlasit vonta maga utan. E lassu és egy bizonyos ideig
kompenzalhat6 leromlasi folyamat a kilencvenes évek kezdetén felgyorsult, ami
felteheten a joval atlag alatti csapadékkal van Osszefliggésben. 1990 majusa, de
kiilonésen 1993 tavasza, igen szaraz csapadékban szegény volt, ami parosult egy,
az atlagosnal gyorsabb és nagyobb mértéki felmelegedéssel.

Ezt azért Iényeges kiemelni, mivel a feketefeny6 eredeti mediterran éléhelyén is
nagy jelentdsége van a tavaszi csapadék maximumnak, ami ebben a két évben
szinte teljesen elmaradt. Mindemellett, az eredeti él6helyhez képest a hazai
viszonyok kozott Iényegesen hidegebb a tél vége, és kora tavasszal egy gyors
homérséklet emelkedés figyelheté meg. Ennek iiteme az emlitett két évben igen
gyors volt, ami abbol a szempontbdl jelentds, hogy a talaj hémérséklete sokkal
lassabban emelkedik, mint a levegéé, tehat egy késéi hirtelen kitavaszodas megfele-
16 vizutanpotlas nélkili erds transpiraciora készteti a feketefeny6t. Ez természetesen
ugyancsak erds stresszhatassal van a fakra.

A tovéabbi gyengitd tényezd abbol adodik, hogy a feketefenyd nem rendezkedik
be olyan mértékii téli nyugalmi allapotra, mint kontinentalis éghajlathoz szokott
mas faink. Eletmiikodésiik a téli hénapokban is viszonylag magas szinten marad,
igy az elmult években gyakori téli csapadékhianyt, a hirtelen felmelegedéseket és az
ezt kovetd Iehiiléseket nehezen viselték.
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A felsorolt éghajlati anomaliak mellett feltétleniil beszélni kell azokrol az egyéb
tényez8krél, amelyek kozvetve vagy kdzvetleniil befolyassal vannak az allomanyok
fiziologiai allapotanak alakulasara.

Ilyen tényezd a talaj vizellatottsaga és vizgazdalkodasa. A dolomit és mészko-
kopéarokra telepitett feny6allomanyok egyértelmiien talajviz nélkilidk, csak a
légkori nedvességre utalt allomanyok. Ebben az esetben dontden befolyasolja a
vizellatottsagot az, hogy mennyi csapadék hullott, és ebbdl mennyi képes
beszivarogni a talajba. A lehull6 csapadék egy részét a korondk fogjak fel, mig egy
masik jelentés részét a vastag bomlatlan alomtakaré nyeli el, és kozvetleniil
elparologtatja. Dr. Lengyel Gyorgy vizsgalatai szerint a korona és az alomtakard
altal egyiittesen visszatartott vizmennyiség 15-20 mm-nek felel meg. Ha figyelembe
vesszilk ezt az értéket, nyilvanvaléva valik, hogy az esetenként hullé néhany mm
csapadék jelentds része nem jut le a gydkér régioba. A ndvény szamara felvehetd
viz mennyisége tehat joval kevesebb mint a lehull6 csapadék értékek.

Tovabb fokozza a szirazsag hatasat a kitettség. Igen gyakran megfigyeltiik,
hogy a déli, dél-nyugati kitettségii allomanyokban a pusztulas elobb jelentkezik, és
intenzitasa is nagyobb, mint a hasonl6 kériilmények kozott 1évo, am északi kitettsé-
gl erdorészletekben.

Mindezek mellett a termohely mindsége és az allomanyok kora, valamint a
megbetegedések eléfordulasa kozott is bizonyos osszefliggések mutatkoznak. Ugy
tinik, hogy minél gyengébb a termdhely és minél idésebb az allomany, annal
nagyobb szazalékos aranyban kovetkezik be a megbetegedés.

Az tény, hogy a hajtaspusztulas az idosebb, altalaban 30 év feletti allomanyok-
ban fordul el6. Ezt az irodalom a nagyszamu fert6zd tobozok jelenlétével magya-
razza, de ez a jelenlegi kutatasok szerint csak az egyik oka lehet e jelenség
magyarazatanak. A fenydallomanyokban és a csemetéken végzett mesterséges
fertozési kisérletek ugyanis azt mutatjak, hogy a fiatal egyedek hajtasai legalabb
olyan érzékenyek a Sphaeropsis sapinea fertézésével szemben, mint az idos faké.
Ennek alapjan varhaté lenne, hogy megfeleld fertdzési nyomas esetén a fiatalabb
allomanyokban is fellép a pusztulas. E kérdés szamos mas problémaval egyiitt még
nyitott, a valaszt az elkovetkezd idoszak kutatasai adhatjak meg.

Eddig a kdrnyezeti tényezok és a feketefenyd kolcsonhatdsait vizsgaltuk, most
nézziik az emlitett korokozo és az éghajlati tényezdk kapcsolatat.

Az elmult évek aszilyai, valamint a szokasosnal joval szarazabb és melegebb
tavaszi iddjaras nagyon kedvezett a gomba terjedésének, mivel a Sphaeropsis
sapinea fert6zési erélye annal nagyobb, minél magasabb a hémérséklet. Csirdzasi
optimuma 24 °C-on van, mig a csiratémlé novekedésének optimuma 28 °C
(Peterson, 1977), tehat idedlis feltételek voltak a korokozd szamara mind 1991,
mind 1993 rendkiviil meleg tavaszan.

Mint mar az elézdekben utaltam ra, a gomba a fiatal, még teljesen ki nem
fejlodott hajtasokat képes csak fertdzni. A tavaszi sporaszorddas intenzitasa alatta
marad a nyari maximuménak, am jelentésége mégis sokkal nagyobb, hisz a fertdzés
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ebben az iddszakban torténik. A piknosporak megtelepedése a tiileveleken és a
hajtasokon a sporaszorodas intenzitdsanak fliggvénye. A sporakilokddés szoros
dsszefuggést mutat a csapadékkal, de bebizonyosodott, hogy az érett piknidiumok-
bol val6 kilokddéshez 1-2 mm csapadék elegendé. Ennek alapjan valosziniisithetd,
hogy az epidémia kialakuldsdban nagyobb szerepe van a szokasosndl melegebb
hémérsékletnek, mint a csapadéknak.
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GYAPJASLEPKE (LYMANTRIA DISPAR L.) POPUL/{ CIOK
FLUKTUACIOS MINTAZATAI 1963-1 993 K 0ZOTTI IDOSZAKBAN
MAGYARORSZAGON

LESKO KATALIN, SZENTKIRALYI FERENC,* KADAR FERENC*

OSSZEFOGLALO

A szerzok a gyapjaslepke populaciok hosszitava (1963-1993) fluktu-
4cids mintazatait elemezték magyarorszagi idésorokon. Az elemzésekhez
az erdészeti fénycsapdahalozat éves fogasainak, valamint a tojasrakas és
a kartétel mértékének adatsorait hasznaltak fel. Kvalitativ és kvantitativ
moédszerekkel leirtak a fluktuaciés mintazatok jellemzdit, a populacidk
térbeli szinkronizaltsagat, a gradaciok térbeli és iddbeli gyakorisagat.
Megerdsitették, hogy a gyapjaslepke gradaciok kialakulasa az aszalyos
évekhez kotodik.

KULCSSZAVAK:  gyapjaslepke, Lymantria dispar L., fluktuacioés
mintazat, aszaly, szinkronizaci6, gradacio.

ABSTRACT

The authors analysed the long-term fluctuation patterns of gypsy moth
population using time series (1963-1993) in Hungary. The data included
yearly catches of the forestry light trap network, as well as observations
on egg-laying and damages in forests. The characters of fluctuation
patterns, spatial synchronisation of populations, and spatial and temporal
frequency of outbreaks, respectively, are described by qualitative and
quantitative methods. It was found that the outbreaks of gypsy moth
correlate well with drought periods.

KEY WORDs: gypsy moth, Lymantria dispar L., fluctuation pattern,
drought effect, outbreak, synchronisation.

BEVEZETES

A Lymantria dispar L. (gyapjaslepke) az egyik legsilyosabb erdészeti karokat
okozo rovar. Karositasa az utobbi évtizedekben egyre nagyobb teriiletekre terjed ki.
Polifag faj, fo tapnovénye elsdsorban a cser és a kocsanyos tolgy, de gyakran
el6fordul nemes nyar és fiiz dllomanyokban is, esetenként az erdeifeny6t sem kiméli
(Gyorfi, 1960; Varga, 1964; Szontagh, 1977; Leské, 1986). Hosszitavi

* MTA Novényvédelmi Kutatointézete, Budapest
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populéciédinamikdjara altaldban jellemzd, hogy egyedsiiriisége évekig alacsony
marad (latencia), majd ez hirtelen megndvekszik (erupcio) és olyan magas szintet ér
el (kulminici6), amely egyiitt jar a hemyoéragas okozta teljes lombvesztéssel
(defoliaci6). Ez a magas denzitds egy, esetleg két évig tart, majd kilénbdzd
mortalitasi okok miatt (pl.: éhezés, a tapnovény defenziv mechanizmusai, predato-
rok, parazitoidok, patogének) a populéci6 hirtelen egy év alatt 6sszeomlik (kollap-
szus), és ismét latens fazisba keriil. A gyapjaslepke populaciok 1962-1975 kozétti
id6szakban mutatott ingadozésair6l jo attekintést ad Szontagh cikke (Szontagh,
1977). A kedvezttlen term&helyen lévé allomanyoknal mostoha id6jaras mellett, a
tarragas a novedékveszteségen tul (pl. az artéri kocsanyos tolgyesekben hosszan-
tartdé magas vizallas esetén gyokérfulladas kovetkezik be), a fak pusztuldsidhoz
vezethet (Varga, 1964; Varga és Palotas 1981; Lesko, 1986). A legyengiilt
alloméanyokban a tarragasok veszélyességét fokozhatjak a karlancolatban fellépd
tovabbi karositok (Szontagh, 1985; Varga és Palotas 1981). A 80-as évektdl a
Magyarorszagon tapasztalhaté aszalyos évek novekvd gyakorisaga jelentdsen
fokozta a gyapjaslepke gradaciok altal okozott kart, ami maga utan vonta a
kornyezetkimél6 védekezéssel kapcsolatos kutatasok intenzivebbé valasat is (Leskd,
1981, 1989; Lesko et al. 1982). A gyapjaslepkének jelenleg, 1993-1994-ben, az
utobbi harom évtized egyik legnagyobb mértékii (mintegy 34 ezer ha) orszagos
tomegszaporodasat tapasztalhattuk. Ez indokolja az egyes hazai tajegységekre
vonatkozéoan a gyapjaslepkére jellemzé hossziutavii  populacidingadozasok
Osszehasonlito elemzését.

Jelen vizsgalatunkban mintegy hdrom évtized gyapjaslepke populaciéingado-
zasait elemezzilk az Erdévédelmi Figyelé Jelz8szolgalat hosszitdvi adatsorain
keresztiil. Az adatsorok az erdészeti fénycsapdak altal fogott himek egyedszamaira,
a jelentett kartételi nagysagokra, és a lerakott petecsomok becsiilt siirliségére
vonatkoztak. Elemzéseinkben els6 kozelitésben arra kerestiink vélaszt, hogy: (a)
milyen fluktuaciés mintazatok jellemzik tajegységenként a gyapjaslepke populacio-
kat, (b) mennyiben hasonlok a harom mintavételi modszerbdl szirmazé mintazatok,
(c) kimutathat6-e valamilyen mértékii szinkronitas a lokalis fluktuacié mintazatok-
ban, (d) a fluktuaciok (killondsen a gradaciok kitorése) kapcsolatban vannak-e
valamilyen klimavaltozoval.

ANYAG ES MODSZER

A populdcidvdltozds mintavételi modszerei

Fénycsapdazas: Az erdészeti fénycsapdahalézatban egységesen az un. Jermy-féle
terellemez nélkiili csapdatipust hasznaljak. Fényforrasként az allomasok tébbségé-
nél 100 W normal, fehérfényii izz6, mig néhany helyen 125 W-os higanygézlampa
tizemel. Az izzok a talaj felszine felett 2 m-re helyezkednek el. A csapdakat az
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egész év folyaman naponta iritik, kivéve a fagyos id0szakokat. A halézat éltal
jelenleg miikodtetett 25 csapda koéziil a legalabb 15 éve folyamatosan iizemel6k
adatsorait hasznaltuk fel elemzéseinkben. Az éves fogasokat az eredeti fénycsapda
naplék napi adataibdl képeztiik.

Kartétel felvételezése: Az erdészetek évente a Figyeld Jelzdszolgalat altal eldirt
modon, a teriiletiikén eldfordult gyapjaslepke hernydragasokat harom, szizalékos
fokozatban (gyenge, kozepes, erds) megbecsiilve, ha-ban kifejezett teriiletnagy-
saggal adtak meg.

Lerakott petecsomok felvételezése: Az erdészetek a gyapjaslepke altal fertdzott
allomanyokban, 0,1 ha-on beliil a fatdrzseken talalhaté lerakott petecsomokat
leszamolva, harom eléirt fokozatban, ha-ban adtak meg a fertézott erddteriiletek
nagysagat.

Az utébbi két valtozitipus esetében is az eredeti jelentések adatait hasznéltuk
fel elemzéseinkben a sziikséges korrekciok elvégzése mellett.

A vizsgdlt idésorok hossza

Az elemzések céljara a fénycsapda adatsorokat 1962-t6l, az éves kartételi és
peterakasi adatokat pedig 1963-t6] hasznaltuk fel 1993-ig bezaro6lag.

A vizsgdlt erdédllomdnyok

A gyapjaslepke {6 tapnovényeinek megfelelden az adatok tilnyomé tébbsége a
cseres, cseres-kocsanytalan tolgyes és kocsanyos tolgyes, kisebb mértékben nemes
nyar- és fiiz allomanyokra vonatkozik. A karositott cseresek, cseres-kocsanytalan
tolgy allomanyok elsésorban a hegy és dombvidékeinken, a sikvidéki kocsanyos
tolgyesek az Ormansagban, a Bodrogkdzben, Szatmar-Beregi sikon, Nyirségben,
Hajdusagban, Korosok vidékén, Bels6-Somogyban és az Alfold déli részein
fordulnak eld. A nyarasok foként a Kisalfoldon, a Duna-Tisza-k6zén, a Duna arténi
teriiletein talalhatok.

Adatkezelés, statisutikai eljdrdsok

A fénycsapda adatok

A gyapjaslepke populaciokbol a csapdak csak a himeket gyiijtik be. Noha a
himek nem repiilnek igazan jol a fényre (intenziv rajzas ugyanis a kora délutani
orakra esik és az esti sziirkiileti idoszak utan az aktivitas leall), mégis a csapdakba
kerilt példanyok viszonylag magas évi Osszegyedszamabol kovetkeztetni lehet a
helyi populaciok méretének évrol évre torténd valtozasaira. Mivel a gyapjaslepke
univoltin faj, a napi fogasok évi dsszegét hasznaltuk fel elemzéseinkben. Célunk a
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lokalis populacio-fluktuaciok karakterisztikainak vizsgalata volt. Ellentétben mas
tanulmanyokkal, még tajegységi szinten sem atlagoltuk az egyes fénycsapda
adatsorokat. Szamos elévizsgalattal eldontéttilk, hogy az adatokat nem simitjuk és
transzformalatlanul hasznaljuk az elemzésekben - legalabbis elsd kozelitésben -
mivel a latszélag zajszintet ndveld kisebb masodlagos fogasi csicsoknak is van
biologiai, populacidvaltozast reprezentalo jelentése.

Kartételi adatok

A kartételi adatokat minden egyes jellemzd tajegységre csoportositottuk, majd a
ragasi fokozatnak megfeleld %-os értékkel beszoroztuk az adott fokozathoz tartozd
Osszes karositott teriilet ha-ban kifejezett nagysagat. Végil a harom fokozatnal igy
kiszamolt értékeket Osszegeztiik. Ezzel az eljarassal egy, a kérdéses tajegységre
jellemz értéket kaptunk, amely aranyos volt a gyapjaslepke populaciok nagysaga-
val az adott teriileten.

Petecsomo adatok

A Kkartételi adatokhoz hasonléan a gyenge, kdzepes, és erds fokozatokhoz
tartozo, hektaronként lerakott petecsomdk szamanak a fertozottségi kategériara
jellemzd kozépértékét vettik. Ezekkel a kdzepes petecsomoszamokkal megszoroz-
tuk a hozzijuk tartozd Gsszterillet nagysagat, majd a harom fokozatra kiszamolt
értékeket dsszegeztik. Igy egy-egy tajegységre megkaptuk a bejelentett teriiletekre
esd Osszes lerakott petecsomé szamat, amely a helyi gyapjaslepke populacidk
méretével szorosan Osszefiiggnek.

A klimavaltozok

A klimavaltozok kozil elsdsorban azokat hasznaltuk elemzéseinkben, amelyek
kapcsolatba hozhaték az aszilyos idészakokkal. Igy foként a szezonon beliili
killonbozd idbtartamra esd csapadékosszegeket, valamint a homérséklet és
csapadék egyiittes alakulasat figyelembe vevd szarazsagi indexeket. A csapadék
idosorokat az OMSZ megfeleld allomasairdl nyertiik, figyelembe véve, hogy azok
a lehet6 legkozelebbiek legyenek a fénycsapda allomasokhoz. A havi csapadékdsz-
szegekbdl képeztik a tavaszi (marc.-mdj.), a nyari (jun.-szept.) és az erddk
vizellatottsaga szempontjabol legfontosabb iddszak, az &szi-téli (okt.-febr.) csapa-
dékhozamokat. A havi hémérsékleti kozepek és csapadékosszegek alapjan kisza-
moltuk alloméasonként a Szeljanyinov-féle hidrotermikus hanyadost, amely az
erdoklimara is nagyon jol alkalmazhaté (Walter, 1955). Az elemzésekhez még
felhasznéltuk az évenként és orszigos szinten bejelentett erdei aszilykarokat is.
Ebben az esetben is az aszaly mértékéiil hasznalt fokozattal silyoztuk azt a hozza
tartozd terillet nagysagaval, igy egy jO mutaté szamot kaptunk az aszily
intenzitasira. Az aszalykamak egyéb klimavaltozokkal valo Osszefliggéseit mar
mashol kimutattuk (Szentkiralyi et al. 1994).
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A statisztikai eljarasok

A korrelaciéanalizis megfeleld eljarasait haszniltuk az egyes idésorok kozotti
szinkronitas mértékének a megallapitasara, illetve a fluktuaciok periodicitasinak a
vizsgalatara. Az adatsorokban rejld esetleges tendencidk kimutatasara a trendanali-
zis regresszios modszerét alkalmaztuk.

EREDMENYEK

Fluktudcids mintdzatoknak a mintavételi modszerek kozotti hasonldsdgai

Ahhoz, hogy a gyapjaslepke hosszitavii populaciés ingadozasair6l megbizhat6
leirast kapjunk elsd Iépésben megallapitottuk minden egyes tajegységre
vonatkozoan az egyes modszerek altal nyert idésorok kozotti hasonldsagot, azaz a
szinkronitas mértékét. A nyert iddsorokat sorozatkorrelacioval az alabbi
parositasban elemeztiikk: fénycsapda-karositas, karositas-petecsomo, petecsomo-
fénycsapda. A szinkronitas mértékét jelzd korrelaciés egyiitthatok (r) a karositas-
petecsomd Osszevetésben idéeltolas nélkiil, a Duna-Tisza k6zét kivéve, valamennyi
tajegységben kozepes, vagy erds Osszefiggést mutattak (r: 0,46-0,97). Ez azt is
jelenti, hogy a kétféle becslési mintavételbdl szarmazé adatok megbizhatéan
hasznalhatok a valés populaciévaltozasok leirasira. A legalabb 15 éves fény-
csapda adatsorokat az allomas helye szerinti tajegységben felvett kartételi és pete
adatokkal vetettilk Ossze. Az Osszevetésekbdl azok a tajegységek kimaradtak ahol
nem, vagy csak révidebb ideig miikodtek a csapdak. A peterakas mértékével torténd
Osszehasonlitasban a fénycsapdas idésorok kézepes vagy erds korrelaciot (r > 0,4)
mutattak a Szatmar-Beregi siksagon, a Tiszantul kozéps6 vidékén (Karcag), Duna-
Tisza koéze déli felén (Tompa), az Eszaki- és Dunantuili-kézéphegységben,
Somogyi-dombsagon a Duna alsdé szakaszanak artéri teriletein. A Kkarositasi
adatokkal a kovetkezd tajegységekben mutattak a fogasok kozepes vagy erds
szinkronitast: [Eszaki- és Dunantuli-kozéphegységben, Somogyi- és Zalai-
dombsagon, a Duna artéren, a Tiszantul északkeleti részén és a Duna-Tisza koze
déli részén. A tobbi esetben a korrelacios értékek alacsonyak voltak. A
legmagasabb korrelacidkat tobbnyire a leghosszabb fénycsapda adatsorok esetében
kaptuk.

A fluktudciés mintdzatoknak a tdjegységek kozotti szinkronitdsa

Mind a harom moédszer esetében az Osszes lehetséges tajegységi parositasra
kereszt-korrelacidkat szamoltunk, és megallapitottuk a gyapjaslepke populacié
ingadozasai kozotti szinkronizacié mértékét.

A hosszitavi  populacidingadozasokat erdsen szinkronizaltnak tekintettiik, ha r ér-
téke 0,6 felett volt, kdzepesnek 0,4 és 0,6 kozott. A korrelaciés matrix alapjan a
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kovetkezd tajegységekben voltak erdsen vagy kozepesen szinkroniziltak a gyapjas-
lepke populacié-fluktudcioi az egyes modszerek esetében:

Karositas: Erbs szinkronizacié volt az Eszaki- és Dunantuli-k6zéphegység
kozott, a Somogyi-dombsag, Kisalfold, Duna-Tisza koze déli része és a Dréva-
siksag kozott. Az Als6-Duna szakaszan tapasztalhaté fluktuécié jelentds korrelaciot
mutatott a Drava-siksaggal, a Mecsek- és Villanyi-hegységgel, a Duna-Tisza koze
és a Tiszantul kozépsé vidékeivel. Kozepes szinkronizaciét talaltunk az Eszaki-,
Dunantuli-kdzéphegység és a Somogyi-dombsag a Mecsek-Villanyi-hegység ¢és a
Dréava-siksag, a Kisalfold-, Drava-siksag, az Also-Tisza vidéke és a Tiszantul
kozéps6 része, valamint ez utébbinak a Duna-Tisza koze északi felével. A Fels6-
Tisza vidék, a Korosok-vidéke és a Zalai-dombsag adatai csak gyenge korrelaciot
adtak mas tajegységek idosoraihoz képest.

Petecsomo felvételezés: E mbdszer alapjan is a gyapjaslepke populaciok erésen
szinkronizaltak voltak az Eszaki- és Dunéntili-kozéphegység kozott. Az Eszaki-
kozéphegység adatai erésen korrelaltak a Dunantuli-dombsag és a Mecsek-Villa-
nyi-hegységbdl szarmaz6 adatsorokkal is. Egymassal erés vagy kdzepes szinkroni-
Zaciot kaptunk az 6sszes dunantuli tajegységre vonatkozdan, kivéve a Dunantuli-
kozéphegységet. Az alftldi tajegységek laza killon csoportot alkottak a
szinkronizaciok tekintetében: a Felso-Tisza vidéke a Duna-Tisza koze déli részével
erds szinkronizaciét, a Korosok vidéke pedig gyengébb kapcsolatot mutatott. A
Kozép és Also-Tisza vidékén a gyapjaslepke peterakasa kozepes korrelacioban volt
egymassal.

Fényesapdazas: Ebben az esetben a hosszabb adatsorokkal rendelkezd
allomasokat vettiik figyelembe. A tajegységeken beliili fénycsapdas fogasok fluktu-
acioi tobbé-kevésbé erbsen vagy kozepesen szinkroniziltak voltak. Igy pl. az
Eszaki-kozéphegységi csapddk kozott erds korrelaciot kaptunk (Felsdtarkéany,
Répashuta, Matrahaza). Erds szinkronitast mutatott Jankmajtis adatsora Makkos-
hottykaval, a kozéphegységi a tolnai és a tompai idésorokkal is. Altaldban
egymastol tavol esé csapdak iddsorai is gyakran kodzepes korrelacidban alltak
egymassal. Ugyanakkor egyes alloméasokon tapasztalt fluktuaciés mintazatok
elkiildniiltek, nem mutattak mas fénycsapdas idésorokkal szinkronitast. Ilyen allo-
masok voltak Sopron, Gerla, Farkasgyepii.

Tdjegységi, hosszutdvi fluktudcids mintdzatok kvalitativ leirdsa

Az |. és 2. abra mbdszerenként parositva mutatja be a gyapjaslepke popula-
ciok hosszi idétavii évi ingadozasokbol Osszedllo fluktuaciés mintdzatait. A
kilonbozé modszerekkel nyert idésorok OsszevethetOsége érdekében az elemzett
idészakra vonatkozd relativ értékeket abrazoltuk. Az /. dbra a fénycsapdas és
kartételi idésorokat tartalmazza a fobb tajegységekre vonatkozoan. Abban az
esetben, amikor egy tajegységrol tobb fénycsapdas adatsort hasznaltunk fel, akkor
azok atlagértékeit abrazoltuk. Az A. B. és C. aldbrakon a hegy- és dombvidéki, mig
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1. dbra. A gyapjaslepke hosszutavii populdcio fluktudcioi a fénycsapda (—e-) és
a kartételi (—-a—) adatok alapjan
(Az éves értékek az adatosszességek Y-aban adottak. A = E-kozéphegység,
B = Dunantili-kozéphegység, C = Dunantili-dombsag és Mecsek-Villanyi-hegység, D =
Kisalfold, E = Tiszantil, F = Duna-Tisza kize)

Long-term fluctuations of gipsy moth (Lymantria dispar L.) populations on the
basis of the data of light-traps (-e-) and damage caused (—s-).
(Annual values are expressed in percent of all data.

A: North Mountains; B: Transdanubian Mountains; C: Transdanubian Hills and
Mecsek-Villany Mountains; D: Little Plain; E: Area east of river Tisza;

F: Area between rivers Danube and Tisza)
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aD., E, ésF. részabrdkon a sikvidéki populacié ingadozasok lathatok. Megfigyel-
hetd, hogy a hegy-dombvidéki fluktuaciok sokkal nagyobb szinkronitasban vannak,
mint a sikvidékiek. A fénycsapda adatok értékei gyakran egy esetleg két évvel
ellobb futnak fel, mint a tényleges gradaciokat jelzé kartételi értékek. A legtobb
tajegységben négy felszaporodasi ill. gradacios idészakot jeleznek gorbék csicsai:
1965-1966, 1987-1988, 1993-1994, kifejezett, mindeniitt jol kimutathat6 gradacio,
mig az 1971-1977 kozotti idészakban tobb kisebb-nagyobb felszaporodas is
elofordult. A 2. abra a gyapjaslepke kartételi és tojasrakasi idésoraira jellemzd
fluktuaciés mintazatokat mutatja be. Az A-D. részdabrak ugyanazon tajegységekre
vonatkoznak, mint az /. dbran. Az E. részabran a Drava-siksag és az Als6-Duna
siksaganak artéri erddire jellemzd, az F. dbrdn pedig az Alfoldre jellemzd atlagos
hosszitavii populaci6 ingadozasok lathatok. A gorbék mentén jol megfigyelheto a
két modszer kozotti, a keresztkorrelaciok altal is kimutatott nagyfoki mintazati
hasonlésag illetve szinkronitdis a gyapjaslepke populacié-valtozasokban, a
kovetkezd tajegységek kozott: Eszaki-kozéphegység, Dunantuli-kozéphegység,
Zalai- és Somogyi-dombsag, Kisalfold. A 2. dbrdn a peterakds és a kartétel
mértékének idébeli valtozasai még vilagosabban utalnak a legtobb tajegységre
jellemzd négy felszaporodasi periddusra: 1965-1966, 1973-1976, 1986-1987,
1993-1994. A Drava-mellékén és kifejezetten az Alf6ldon tovabbi kisebb
populécié-novekedési idészakok is megfigyelhetdk a gyapjaslepke esetében: 1970-
1971, 1980-1983.

Az egyidejli gradécios periddusokat Osszevetve, a hegy- és sikvidéki teriileteken
a témegszaporodasi csucsokban, egyes esetekben eltolédas tapasztalhaté. Amig a
sikvidéki teriileteken 1973-1974-re, addig a hegy-dombvidéki erdékben egy-két
évvel késobbre (kartételnél: 1974-1975, peterakasnal: 1975-1976) esik a gradacios
csucs. A 80-as években a gyapjaslepke gradaciok a hegy-és dombvidékeken az
1986-1987-ben, a sikvidékeken pedig 1988-1989-ben kulminaltak a 2. dbra szerint.

A fluktudcids mintdzatok kvantitativ elemzése

Az Osszes fénycsapdas, peterakasi és kartételi iddsort tajegységenként
statisztikailag elemeztitk abbdl a szempontbdl, hogy kimutathaté-e a gyapjaslepke
populacié fluktudcidban, illetve a gradacidk fellépésében valamilyen periodicitas. A
fénycsapdas adatsorok/sorozatok korrelacios elemzésénél egyetlen esetben (Tolna)
talaltunk 11 éves szignifikdns (95 %-os konfidencia szinten) periédushosszt. A
tobbi allomasnal nem volt kimutathaté szignifikans periodicitas, bar 9-13 éves
periddushosszak tartomanyaban (11-12 évnél egy csuccsal) megfigyelhetd a
nagyobb (de nem szignifikans) korrelacids koefficiens értékek gyakorisdganak
novekedése. A kartételi adatsorok esetében egyetlen szignifikans periodushosszt sem
tudtunk kimutatni. Az alacsony korrelacios koefficiens értékek egyenletesen oszlot-
tak meg 2 és 22 év kozott.
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2. dbra. A gyapjaslepke hosszitavii populdcio fluktudcioi a peterakdsi (—e—) és
a kartételi (-a— ) adatsorok alapjan
(Az éves értékek az adatosszegek %-aban adottak. A = E-kozéphegység, B = Dundntili-
kozéphegység, C = Dunantili-dombsag, Mecsek és Villanyi-hegység,
D = Kisalfold, E = Drava-siksag, Duna artér, F = Alfold)

Long-term fluctuations of gipsy moth (Lymantria dispar L.) populations on the
basis of data series of egg-laying (-e—) and damage caused (-a-).
(Annual values are expressed in percent ;’f all data.

A: North Mountains; B: Transdanubian Mountains; C: Transdanubian Hills and
Mecsek-Villany Mountains; D: Little Plain; E: Drava Plain, Floodplain of the Danube;
F: Great Plain)
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A petecsom6 adatsorok vizsgilata hasonlé eredményt hozott, mint amit az
el6z0 két moédszernél talaltunk: a legtobb tajegység esetében nem volt kimutathat6 a
populécié fluktuacioban semmiféle szignifikans periodicitas. Az alacsony korrela-
cids értékek 4-23 éves periddushosszak kozott egyenletesen oszlottak meg. Egyediil
a Fels6-Tisza vidékén kaptunk 23 évnél szignifikdns periddushosszt (r = 0,4 P<5 %).

A trendanalizis regressziés modszerével az id6sorokban rejld ndvekvd vagy
csokkend populacids tendencidkat elemeztik mindharom mintavételi mddszer
esetében. Hatarozottan novekvé vagy csokkend trendet nem sikeriilt kimutatni a
gyapjaslepke hosszitavii populdcié-valtozasaiban. A jelenlegi 1993-1994. évi
orszagos méretli tomegszaporodas el6tti idészakban - kiilonésen a petecsomd és
kartételi adatokra vonatkozoan - a legtobb tdjegységben csokkend trend mutathatd
ki. Ennek okat az 1965-1966-ban bekovetkezett igen erés gradacidkban kereshet-
Jjuk, ugyanis ezek az idésor elején Iévo, kiugro értékek a trendegyenes meredekségét
negativva teszik. A csokkend trendek azonban a jelenlegi igen jelents gradaciok
kovetkeztében eltiintek.

A klimavdltozok hatdsai a gyapjaslepke graddcidira

A tavaszi, nyari és 0szi-téli csapadéksorok, tovabba a hidrotermikus hanyados
évi értékeibol, valamint az erdokben bekovetkezett éves orszagos aszalykar alapjan
a kovetkezd évek voltak tobbé-kevésbé aszalyosak 1962-1993 kozott: 1962-1964,
1967-1969, 1971, 1973, 1976-1977, 1979, 1981-1983, 1986-1988, 1990, 1992-1993.

Az aszilyos éveknek a gyapjaslepke populaciok novekedésében, illetve a
gradaciok kialakulasaban jatszott szerepének kimutatdsahoz, a harom modszerrel
nyert Osszes idosornal megallapitottuk a szaporodasi, illetbleg a gradacios
csucsokat, majd ezekbdl orszagos éves gyakorisagi eloszlast képeztink. A
modszerenkénti  szaporodasi/gradacios csucsok gyakorisagi értékeit a 3. dbra
mutatja be. Lathat6, hogy mindhdrom esetben az el6z6 abrakon (/. és 2. dbra)
bemutatott csucsok ugyanazon években tomoriltek, amelyeket ott mar kiemeltiink.
A harom modszerrel kapott frekvencia eloszlasok igen jo atfedésben vannak
egymassal, a korrelacios értékek kozepes, illetve erds (r: 0,4-0,7) kapcsolatot
mutattak. Eloszlasonként a csucsgyakorisagi értékekhez tartozo éveket sszevetet-
tik az aszilyos évekkel, és egyértelmiien megallapithattuk, hogy a gradacidk
tetézése mindig az aszalyos vagy az azt kovetd évre esett.

Ez az 6sszefliggés mindharom modszer esetében kimutathat6. Ha tobb, er6sen
aszilyos év kovette egymast, akkor tobbnyire a szdraz periodus végére esett a
gradaci6s tomegszaporodas. A gradacioknak az aszalytél valo fluiggését statiszti-
kailag is megvizsgaltuk. A 3. dbra gorbeinél elkilonitettiik az aszalyos, illetve az
azt kovetd elsd év gradaciés gyakorisagat, és osszevetettiik a maradék évekhez
tartozo gyakorisagi értékekkel. E harom eloszlas esetében az aszilyos vagy
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3. dbra. A populdciocsicsok évi gyakorisag-eloszlasa az
osszes tdjegységre vonatkozoan
(Jelmagyardzat: A= kartétel, B= petecsomo, C= fénycsapda, FR= frekvencia)

Annual frequency distribution of population peaks in all regions
(A: damage caused; B: heaps of ovule; C: light trap; Fr: frequency)
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az azt kovetd évekhez tartozd gyakorisagi értékek atlaga szignifikansan (P < 1 %)
nagyobbnak bizonyult a t-préba szerint a tobbi év atlaganal. Ez az eredmény is azt
tamasztja ald, hogy az aszilyos évekhez kapcsolédik az orszagos kiterjedésii
gradaciok kialakulasa, amely 1965-1966, 1975-1976, 1986-1987 (sikvidéken:
1988-1989) és 1993-1994 kozott fordult eld. A fentieken kiviill, a sikvidékeken
(foként az Alfoldon), kisebb-nagyobb témegszaporodast regisztraltak 1971, 1973-
1974, 1980-1981, 1983-1984. években.

MEGVITATAS ES KONKLUZIOK

A gyapjaslepke hosszutavi fluktuacié mintazatainak elemzéséhez harom,
egymastol fliggetlen, a populaciévaltozast becsld mintavételi eljarast hasznaltunk
fel. Mindegyik médszer relativ becsiilt értéket ad a populaciénagysag idobeli
valtozasairél, azaz pontos denzitast nem mémek. Eppen ezért szikséges volt
megvizsgalni, hogy e mintavételi eljarasokkal nyert, populacié ingadozast kifejezd
idésorok milyen mértékben hasonlok, illetve miben témek el egymastél. Az eredmé-
nyeink alapjan megéllapithat6, hogy mindhdarom fiiggetlen modszerrel kapott
adatsor nagymértékben atfedi egymast, kovetkezésképp e mintavételi eljarasok
megbizhaté becslést nyujtanak a valés populacié fluktuaciokrol.

A gyapjaslepke populacidingadozasainak a tajegységek kozotti szinkronitas
vizsgalata megmutatta, hogy térben egyszerre kdvetkeznek be az orszigos méretii
gradaciok. A szinkronitas mértékének alapjan két nagyobb tijegységi csoportot
kiilénithetiink el: az Alfdldet és az ezen kiviili teriileteket. Ez utébbiak tovabbi két,
egymassal is kapcsolatban 1évé jol szinkronizalt csoportra oszthatok. Ennek
megfeleléen az Eszaki- és Dunantuli-kozéphegységben, valamint ez ut6bbi tajegysé-
get leszamitva, a fennmaradé dunantili terilleteken (Kisalfold, dombsagok,
Mecsek-Villanyi-hegység, Drava-siksdg, Duna arterek) a gyapjaslepke populacié-
ingadozasai, illetve a gradaciok idoben egyszerre torténnek. Ez aldl nem kivétel a
Drava-mellék sem, amely valaha feltehetden masként viselkedett a gradacio-
dinamikat tekintve. A lecsapolasok kovetkeztében tortént vizelvezetés a talajvizszint
Jelentds siillyedéséhez vezetett, igy ma mar e tajegység is sokkal szarazabb, jobban
hasonlit ebbdl a szempontbdl a Dunantil mas részeihez.

Az |. és 2. dbrdk szerint az elmult harom évtizedben négy témegszaporodasi
periédus fordult eld a gyapjaslepke esetében. Ezek kozil a legkiterjedtebb és
legerdsebb mértékii az 1965-1966 és a jelenlegi 1993-1994. évi volt. A gradaciok az
Alfoldon gyakrabban jelentkeznek mint mas tajegységeken. Itt az orszigos grada-
cidkon kiviil kisebb mértékii lokalis felszaporodasok is eléfordultak két-harom alka-
lommal az adott idészakban. Ennek okat az Alfold klimajaban kereshetjilk, melyre
Jellemz6 a pontuszi kontinentalis klima. Ez azt jelenti, hogy itt gyakrabban,
mintegy harom évenként Iép fel t6bbé-kevésbé aszalyos év. A sztyeppéveknek ez a
gyakori megjelenése jelentds nyari aszallyal (500 mm alatti évi csapadékosszeggel) jar.
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A szairaz, aszalyos éveknek dontd hatasuk van a gyapjaslepke populaciok iddbeli
fluktuacidjara, foként a tdomegszaporodassal jard, térbelileg kiterjedtebb gradaciok
kialakulasira. Mivel az aszilyos évek idobeli eloszlasiban nem tudtunk kimutatni
semmiféle hatarozott és szignifikans periodicitast (Szentkirdlyi et al. 1994), ennck az a
kovetkezménye, hogy a gyapjaslepke populdcidingadozasait titkkr6zd idésorok sem
tartalmaznak valédi periodikus valtozasokat. A gyapjaslepke populaciévaltozasai nem
mutattak semmiféle hatarozott névekvd, vagy csdkkend trendet.

Mar a régi hazai erdészeti irodalom, de a késobbi is egyértelmiien utal arra,
hogy a gyapjaslepke tomegszaporodasa a szaraz, meleg iddjaras kovetkezménye
(Dutek, 1877; Kallina, 1877; Varga és Palotas 1981; Leské, 1986). Jelen
vizsgalataink meger0sitik ezeket a korabbi hazai megallapitasokat. Az elemzéseink
szerint a gradaciok kitorése rendszerint a csapadékszegény (Oszi-téli csapadék-
hiany!), aszalyos években kezdddik, és a kulminaciok az aszalyos, vagy kozvetleniil
az azt kovetd évre esik. A tobb évig tartd, silyosabb mértékii aszalyos periddus, ugy
tiinik, fokozza a gradacié6 mértékét és regiondlis kiterjedtségét (pl. 1965-1966, 1993-
1994). Az aszily a "vizhiany stressz" hipotézis szerint a tapndvény megvaltoztatott
kemizmusan keresztiil hat a fitofag rovarpopuléaciokra (Szentkiralyi et al. 1994).

A csapadékhiannyal kapcsolatos klimavaltozoknak a gyapjaslepke populacio-
dinamikajara gyakorolt hatasainak elemzésére a jovoben tovabbi részletes vizsgala-
tokat végziink.
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A GYURUS TUSKOGOMBA HAZAI ELOFORDULASA
ES GAZDANOVENYEI

SZANTO MARIA

OSSZEFOGLALO

Az orszag kilonbozd teriiletérél és kiilonbozd gazdandvényekrol
begytijtott 70 hazai Armillaria izolitum meghatarozisa tortént meg a
szexudlis kompatibilitasi teszt segitségével. Csak az Armillaria mellea és
az Armillaria gallica fajok keriiltek eld ebbdl a gyiijteménybdl. Az A.
mellea volt a leggyakoribb, de az 4. gallica el6fordulasa is gyakorinak
mondhaté. Mindkét faj esetében a gazdandvény legtobbszor vagy Fagus
silvatica vagy Quercus petraea volt.

KULCSSZAVAK: Armillaria mellea, Armillaria gallica, Quercus petraea.

ABSTRACT

Seventy Armillaria isolates from different localities and hosts in
Hungary were identified using sexual compatibility test. Only Armillaria
mellea and Armillaria gallica were found. A. mellea was the most
common species, but A. gallica was also common. Both species occur
most frequently on oaks.

KEY WORDS: Armillaria mellea, Armillaria gallica, Quercus petraea.

BEVEZETES

Az erdévédelemnek mindig és mindenkor jelentés problémaja volt a gyfiriis
Armillariak szerepének tisztdzisa. A kérdéskor jelentdsége megnédtt az elsd
erd6pusztulasok megjelenésével és még napjainkban is csak azt tudjuk teljes
biztonsaggal allitani, hogy az egészségiikben karosodott erdérészletekben szinte
kivétel nélkiil megtalalhatok. Ezért fontos lenne, hogy a problémakérnek mielébb a
végére jarjunk. A témakdrben az elsd és legjelentdsebb feladat a hazinkban
el6forduld fajok begylijtése és azonositasa.

Az Armillaria fajok azonositasanak kérdéskore kozel 100 éves taxonomiai €s
nevezéktani problémara vezetheté vissza. Napjainkra azonban mar sokat tisztult a
kép és 6t intersteril gylirlis Armillaria fajt sikeriilt elkiiloniteni Europaban a mor-
folégiai bélyegek és a szexudlis kompatibilitasi teszt alapjan. Ezek a kovetkezok:
Armillaria borealis Marxmiiller & Korhonen, 4. cepistipes Velenovsky, A. ostoye
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(Romagnesi) Herink, A. gallica Marxmiller & Romagnesi és az A. mellea
(Vahl:Fr.) Kummer (Korhonen, 1978; Marxmiiller, 1987, 1992).

ANYAG ES MODSZER

A termétestek 1989, 1990, 1992 és 1993-ban keriiltek begyiijtésre az orszag
21 kiilonbozd részérdl, tuskordl, beteg farol vagy egészséges fardl és kiilonbdzd
gazdanovényekrdl (1.,2. tdblazar). A tiszta tenyészetek tobbsége termétestbdl
izolalt diploid tenyészet volt, de haploid egy spéras tenyészet is volt kozottik. A
szexualis kompatibilitasi teszt soran minden izoldtumot parositottunk az A. borealis,
A. cepistipes, A. ostoyae, A. gallica, A. mellea és az A. tabescens négy darab
haploid teszter torzsével (a termétestek gyiijtése soran nem keriilt ugyan begyiijtésre
a gytrl nélkili A. tabescens, ennek ellenére helyet kapott a teszterek kozott.). A
teszt soran 2 %-os malata-kivonatos (Difco) taptalajra minden Petri-csészébe 2-2 part
keriilt. Az inkubalas szobah6mérsékleten tortént és harom hét utan keriilt sor az
elso kiértékelésre, majd ujabb két hét utan a masodikra. A fajok meghatdrozasa a
szexudlis kompatibilitasi teszttel rendszerint vilagos, jol kiértékelhetd volt, de né-
hany esetben - és ez mindig a diploid/haploid parositasnal fordult el6 - az eredmény
nem volt biztos. Ezeket a bizonytalan eredményeket a dolgozat nem tartalmazza.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Ez az els6 viszonylag nagyobb gytijtemény a hazai Armillaria fajok meghata-
rozott izolatumaibol és természetesen csak erre a gylijteményre vonatkozik minden
kovetkeztetés. Csak termOtestbdl tortént a gyiijtés, igy meg kell azt is jegyezni,
hogy a termoétestek megjelenése nem feltétlentl tikrozi a fajok jelenlétének gyako-
risagat. Tobbek kozott ez is oka lehet, hogy ebbdl az anyagbdl nem keriilt el a
Ko6zép-Eurdpaban igen gyakori A. ostoyae (Gregory, 1985; Morrison, 1989;
Rishbeth, 1982, 1984, Redfern, 1975).

A gyiijteménybdl kiindulva a hazankban leggyakrabban eléfordulé Armillaria
faj az A. mellea - a 70 izolatumbol 44. Kulénbozd gazdandvényeken volt megtalal-
hat6, egyarant jelen volt a lombos fafajokon (Quercus petraea, Q. robur, Q.
cerris, Fagus silvatica, Juglands regia, Tilia sp.) és a feny6kon (Pinus sylvestris,
Picea abies). A fajra jellemz0, hogy az A. ostoyaeval egyiitt egyike a leg-
prominensebb kérokozdknak Eurdpaban. Képes olyan gazdandvényeken is megbe-
tegedéseket okozni, amelyekrdl kozismert a normal kériilmények kozotti magas
Armillariaval szembeni rezisztencia (Davidson and Risbeth, 1988; Gregory, 1985;
Rishbeth, 1982,1984; Shaw and Kile, 1991). Visszafertézési kisérletek soran
Anselmi és Puccinelli (1992) azt talaltdk, hogy az A. mellea tamadta meg
leggyakrabban a szarazsag kovetkeztében legyengiilt kiilonbozo tolgy fajokat, mig a
megfeleld vizellatottsagh koriilmények kozotti azonos gazdandvényeknél joval
ritkabb volt a faj jelenléte - a kisérletekben Quercus robur, Q. cerris, Q. pubescens
és Q. ilex szerepelt. Kozismert, hogy hazinkban az utdbbi idékben rendkiviil
szaraz nyarakat kellett atélniiik tolgyeseinknek is.
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Szanto: A gyiiriis tuskogomba hazai eléfordulasa és gazdansdvényei

1L tabldzat. A begyiijtott torzsek szarmazasi helyei, a gazdanovények

és a hatdrozas eredménye

11. Pilisszentkereszt
12. Pilisvérosvar

13. Démérkapu

14. Pilisszentlaszlo
15. Godollo

16. Szob

17. K6moro
18. Salgo

19. Gutpuszta
20. Tamasi
21. Kaszopuszta

Pinus sylvestris egészséges (5)
Quercus petraea (1)

Quercus petraea egészséges (3)
Fagus silvatica egészséges (2)
Quercus petraea egészséges (1)
Quercus petraea beteg (2)
Juglands regia beteg (2)
Quercus petraea beteg (1)
Quercus petraea beteg (2)
Fagus silvatica beteg (2)
Fagus silvatica egészséges (1)
Pinus sylvestris egészséges (2)
Quercus petraea egészséges (4)
Quercus sp. beteg (1)

Quercus robur beteg (6)
Quercus cerris beteg (1)

Tilia sp. (1)

Szdrmazdsi hely Gazdanévény Armillaria faj
1. Sopron Juglands regia beteg (4) A. mellea
Picea abies egészséges (1) A. mellea
2. Uzsa Quercus petraea egészséges (2) . mellea
3. Papateszér Quercus petraea beteg (1) . mellea
4. Lokosar Picea abies beteg (1) . gallica
5. Bakonyb¢l Fagus silvatica (11) mellea
Quercus sp. (1) mellea
6. Szarvaskut Quercus robur (3) mellea
Fagus silvatica (3) . mellea (2) A. gallica (1)
7. Baj Quercus sp. beteg (2) gallica
8. Pilis Quercus petraea beteg (2) gallica
9. Szarazpatak Quercus sp. egészséges (1) gallica
10. Lajosforras Quercus petraea egészséges (1) gallica

. mellea (3) A. gallica (2)
mellea
. mellea (2) A. gallica (1)
gallica
mellea
gallica
mellea
mellea
. mellea (1) A. gallica (1)
. gallica
. gallica
. mellea
. mellea (3) A.gallica (1)
A. gallica
A. gallica (4) A. mellea (2)
A. gallica
A. mellea
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Megjegyzés: a zdrojelbe tett szamok a megvizsgalt gazdandvény és az onnan
begyiijtott torzsek szamt jelentik.

179



Erdészeti Kutatasok 1994. Vol. 84.

Az A. gallicat, amely a masodik leggyakoribb fajnak bizonyult hazankban,
viszonylag gyenge patogenitdsu fajként kategorizaltdk a szdmos visszafert&zési
kisérlet eredménye nyomén, melyeket Eurépaban és Eszak-Amerikdban végeztek el
(Gregory 1985, 1989; Guillaumin és Berthelay, 1981; Guillaumin et al. 1985;
Morrison, 1989; Morrison et al. 1985; Rishbeth, 1982, 1984; Shaw, 1977;
Siepmann and Leibiger, 1989). Néhany izolatumrdl kideriilt, hogy tulajdonképpen
nem fert6zdképes (Rishbeth, 1982). Mindazonaltal jelentek meg dolgozatok, me-
lyek arr6l tudésitanak, hogy az A. gallica képes lehet valamely stressz hatdsira
legyengiilt fa kipusztitdsdra masodlagos korokozdként (Gregory, 1985; Rishbeth,
1982; Shaw and Kile, 1991).

Ebbdl a gyiijteménybdl csak ez a két faj kertilt el6, de korabbi jelzések voltak
mar azzal kapcsolatosan, hogy az 4. cepistipes jelen van hazankban (Vajna, 1994),
amely egyébként gyakori faj K6zép Eurdpaban a hegyvidéki erdékben. Gyenge
patogenitasu fajként tartjak szamon, melyet nagyon nehéz morfologiai bélyegei és
tulajdonsagai alapjan elvalasztani az A. gallicatdl (Guillaumin and others 1985).
Kevés dolgozat szamol be errdl a fajrél, de Morrison (1989) példaul alacsony
fertdz6 képességérol ir a visszafertozési kisérletek nyoman. Ennek ellenére a fajjal
kapcsolatosan Finnorszagban és Skociaban jelentek meg dolgozatok, melyekben
osszefuiggést latnak jelenléte egyes fenydallomanyokban és az ott eldforduld
gyokér-megbetegedések kozott (Gregory, 1989; Korhonen, 1978, Piri and others
1990; Shaw and Kile, 1991).

Az eredményekbdl gy tiinik, hogy az Armillaria fajok egyik igen gyakori
gazdanovénye valamely Quercus faj (2. tablazat).

2. tabldzat. Az Armillaria fajok gazdanovénykore

Megjegyzés: a zarojelbe tett szamok a megvizsgalt gazdandvény és az onnan

Armillaria mellea (44)

Armillaria gallica (26)

Fagus silvatica (13)
Quercus petraea (12)
Juglands regia (6)
Quercus robur (5)
Pinus sylvestris (5)
Quercus sp. (1)

Tilia sp. (1)

Picea abies (1)

Quercus petraea (8)
Fagus silvatica (6)

Quercus robur (4)
Quercus sp. (4)
Pinus sylvestris (2)
Quercus cerris (1)
Picea abies (1)

begyiijtott torzsek szamdit jelentik.
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Szanto: A gyiiriis tuskégomba hazai eléforduldsa és gazdanovényei

Az is valésziniinek latszik, hogy valamilyen szerepet jatszik hazankban a tolgy-
pusztulasban, de hogy milyet, az még kérdéses. Az Olaszorszagban végzett kisérle-
teik eredményeként Anselmi és Pucccinelli (1992) azt a kovetkeztetést vontdk le,
hogy az Armillaria fajok - az A. mallea, A. bulbosa és az A. tabescens szerepelt

a kisérletben - masodlagos kérokozoként jatszhatnak csak szerepet a tolgy-
pusztulasban.
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AZ ALLAMI ERDOGAZDALKODAS SZERVEZETENEK
FEJLESZTESI IRANYAI*

ILLYES BENJAMIN, NIESLEIN, ERWIN ALBERT**

OSSZEFOGLALO:

Az allami erdégazdalkodas fobb tipusait a gazdalkodéi és hatdsagi
funkciok teljesitése és az allami koltségvetéssel valé kapcsolat alapjan
targyalja a tanulmany. Az erdészeti politika céljainak teljesitése szem-
pontjabdl a jelenlegi magyar viszonyok kozt a koltségvetéstdl elkiiloniilt,
az altalanos maganjogi térvények keretében miik6dé szervezet a legalkal-
masabb az allami erdészet miikddésére. A kdmyezetvédelmi és udilési
funkciok megfelelé finanszirozasi rendszerrel illeszthet6k az erdészeti
részvénytarsasagok tevékenységi koréhez.

KuLcsszavak:  allami erdészet, szervezeti tipusok, részvénytarsasag,
finanszirozasi rendszer.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Haupttype der staatlichen Forstwirtschaft werden im Referat
aufgrund der Erfiillung der Bewirtschafter- und behérdlichen Funktionen
und der Beziehung zum Budget erortert. Aus dem Gesichtspunkt der
Erfullung der Ziele der Forstpolitik bewdhrt sich unter den
gegenwirtigen ungarischen Umstinden die innerhalb des Budgets
ausgegliederte, im Rahmen der allgemeinen privatrechtlichen Gesetze
funktionierende Organisation als geeignetste fiir die staatliche
Forstwirtschaft. Die Umweltschutz- und Erholungsfunktionen koénnen
dem Tétigkeitsbereich der forstlichen Aktiengesellschaften mit einem
entsprechenden Finanzierungssystem angepalit werden.

SCHLUSSELWORTER:  Organisationstype, Aktiengesellschaft, staatliche
Forstwirtschaft, Finanzierungssystem.

AZ ERDESZETI POLITIKA FOBB CELJAI

Az allami erdbgazdalkodas szervezetének korszeriisitése szakmank egyik
legaktuélisabb feladata. Europa szamos orszagaban is foglalkoznak az allami
erdészet hatékonyabb szervezetének kialakitasaval. Az erdokkel szemben tdmasztott
tarsadalmi igények megvaltozasa, a jovedelmezoségi kovetelmények felerésddése és

* Az Eur6pai Unid Copernicus programja keretében késziilt résztanulmany
** Ludwig Egyetem, Freiburg 185
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az emberi kapcsolatok humanizaldsara iranyuld toérekvések uj konfliktusokat
okoznak, melyek felolddsa nagymértékben fliigg a szervezeti keretektdl.
Tanulmanyunkban attekintjilk az allami erdészet szervezetének fobb tipusait és a
varhaté valtozasok tendencidit az erdészeti politika fobb céljai teljesiilésének
szempontjai alapjan. A mellékelt /. dbra tartalmazza azokat az 6sszefoglal6 jellegii
célkitiizéseket, melyeket az elemzésnél figyelembe vettiink.

AZ ERDEI OKOSZISZTEMAK FENNTARTASA
(az erdévagyon megdrzése, tartamossag)

KORNYEZETVEDELMI ES UDULESI SZOLGALTATASOK
FEJLESZTESE

FAANYAG ES EGYEB ERDEI TERMEKEK JOVEDELMEZO
ELOALLITASA

SOKRETU TULAJDONVISZONY KIALAKULASANAK
ELOSEGITESE

EMBEREK KOZTI KAPCSOLATRENDSZER
HUMANIZALASA

1. dbra. Az erdészeti politika fobb céljai (Illyés, Nieflein, 1994)
Die wichtigsten Ziele der Forstpolitik

Az erdei oOkoszisztémak fenntartdsdra valdé torekvés a tartamossag
hagyomanyostél eltérd, mindségileg ) értelmezésébdl adodik (/llyés, 1988, 1989;
Illyés, 1990, 1991, Illyés, 1992, Niefslein, 1985). Ma mar nemzetkozi szinten és az
egyes orszagok hatérain belill is megfogalmazodtak azok az elvarasok, hogy az
erdégazdalkodas orizze meg és javitsa az erdének, mint bonyolult biologiai
kozosségnek létezési feltételeit. A tartamossagot ki kell terjeszteni a faanyag mellett
az erdd valamennyi komponensére és ezek sajatos komplexumara. A tarvagasok
visszaszoritasa, a természetkozeli beavatkozasok elterjesztése, értékes biotopok
speciélis kezelése és regeneralasa, a biodiverzitds kovetelményeinek tudatosabb
figyelembevétele a korszerii erdégazdilkod4as mindennapos teenddi kozé fog
tartozni. Ezek a célok mindségileg mast jelentenek, mint a kdérnyezetvédelmi és
udulési szolgaltatasok fejlesztése. Ami viszont kézosen jellemzi e két cél halmazat,
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hogy e teljesitmények nagy része nem piaci termék. A teljesitésiikkel jard tobblet-
koltségeket, hozamveszteségeket kilsd, tarsadalmi pénzigyi forrasokbodl kell
finanszirozni. Az éllami erdészet szervezetének elé kell segiteni, hogy a szak-
emberek azonosuljanak e célokkal és tegyenek meg mindent a megfelelé pénziigyi
forrasok el6teremtésére.

A faanyag ¢és egyéb erdei termékek jovedelmezd eldallitdsa az erdégazdalkodas
megujulasanak alapja. A fogyasztok széles kore ismeri fel ismét a fatermékek
érickeit. Az erdei gyogynovények, gyiimolcsdk, gombak irant is varhatéan novek-
szik a kereslet. Tudatos marketing munkéval, a kornyezetkiméld és az egészséget
megdrzd jellegiik hangsulyozasaval tovabb javithaté e termékek piaci helyzete.
Termesztési és feldolgozasi technolégidjuk viszont a folytonos megujitast igényli. A
szervezetnek ezeket a folyamatokat aktivan el kell segiteni.

A sokrétii tulajdonviszony kialakitasanal abbol indultunk ki, hogy Magyar-
orszagon a jelenlegi allami erdéteriilet jelentésen nem csdkken tovabb. E kritérium
érvényesitésénél tovabbi fontos szempont egyrészt az, hogy az allami erdévagyont
kezeld szervezet mennyire piackonform, vallalkozas- és teljesitményorientélt, mas-
részt mennyire segiti a maganvallalkozok és maganerdd-birtokosok meger6sodését.
E tényez6 masik oldala, hogy a szervezet milyen mértékben hordozza egy kdézponti-
lag vezérelt, hierarchikus, biirokratikus allami irdnyitas jellegzetességeit. Kiilon
szemléljik, hogy az egyes szervezeti megoldasok milyen mértékben segitik elé az
emberek kozti kapcsolatrendszer humanizalasat. Ezen beliil a szubszidiaritas elvei-
nek megvalosulasat, egyéni kezdeményezés, felelosségvallalas, teljesitmény-
orientacio, etikai kovetelmények érvényesiilésének mértékét célszerii vizsgalni.

AZ EUROPAI ALLAMI ERDOK SZERVEZETENEK TiPUSAI
Az eurdpai allami erdok szervezetének fobb tipusai:

« Egységes erdbiranyitas (német szervezet),

« Elkilonilt, allamigazgatasi keretek kozt koltségvetéshez kapcsolodo
gazdalkodo szervezet (osztrak);

« Elkulonilt, versenyszféraban gazdalkodd szervezet (magyar);

« Kombinalt szervezet.

Az eltér6 szervezetek jellegzetességeit a 2. dbra tartalmazza.

187



Erdészeti Kutatasok 1994. Vol. 84.

1. EGYSEGES ERDOIGAZGATAS
(német tartomdnyi erddk szervezete)

gazdalkodas allami erdékben;

gazdalkodas kozosségi erdok nagy részében;

tAmogatas a kis privat erdokben (szaktanacsadas, pénziigyi
tamogatas megvalositasa);

erdofeliigyelet a teljes erdétertileten;

koltségvetési kapcsolodas erds, kdzvetlen.

2. ELKULONULT GAZDALKODOSZERVEZET
(osutrdk és német szovetségi erdbk szervezete)

o gazdalkodas allami erd6kben;
o koltségvetési kapcsolodas erds, kozvetlen;

2.1.Allami koltségvetési szervezetbe integralt (osztrak).
2.2 Pénziigyminiszternek alarendelt specialis szervezet (német
szovetségi erdok).

3. ELKULONULT, VERSENYSZFERABAN GAZDALKODO
SZERVEZET (magyar szervezet)

o gazdalkodés az allami erd6kben;
e koltségvetési kapcsolat gyenge és kozveteltt,

3.1.Maganjogi altalanos gazdasagi torvények szerint kialakitott
szervezet (pl. részvénytarsasag);

3.2.Specidlis jogi szabalyozas szerint miikodé szervezet (pl.
koztestiilet).

4. KOMBINALT SZERVEZET

e A hosszitivi erddvagyon gazdilkodas és az éves hozamot
hasznosité szervezet elkiilonitése;

e Erdévagyon gazdalkodo szervezetnél erds, éves hozamot
hasznosité szervezetnél gyenge koltségvetési kapcsolat.

2. dbra. Az dllami erdégazddlkodo szervezetek tipusai és fobb jellemzoi
(Illyés, Nieflein, 1994)

Die Type und Hauptmerkmale der statlichen Forstwirtschaft
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Az egységes erdbigazgatast jellemzi a gazdalkod6i, az erdofeliigyeleti
tevékenység egyiittes teljesitése, valamint a kis privat erdokben folytatott szak-
tanacsadas, a tamogatasok megszervezése és ellendrzése. E sokrétii gazdalkodoéi és
hat6sagi munka miatt a koltségvetéshez val6 kapcsolddas kodzvetlen és igen erds.

Az elkiilloniilt, de a koltségvetéshez kapesolodd gazdalkodo szervezet méar nem
foglalkozik az erdofeliigyelettel és a privat erdokkel kapcsolatos igazgatasi feladatokkal.
A megmaradt gazdalkodéi funkcié viszont erdsen kotddik az allami koltségvetéshez
(osztrak megoldas). Ennek egyik véltozata a német szovetségi erdok kezelése, mely egy
specialis, a Pénziigyminiszter ala rendelt szervezeten keresztiil torténik.

Az elkiiloniilt, versenyszféraban gazdalkodo szervezet allami koltségvetéshez
torténd kapcsolodasa gyenge és kozvetett.

A maganjogi alapon szervezett egységek (részvénytarsasagok) csak az
dltaldnos gazdasdgi torvények keretei kozt kerillhetnek a koltségvetéssel kapcso-
latba, egyébként teljes jogi és gazdasagi onalléssaggal rendelkeznek. Lehetséges
valtozataik teriileti illetékesség, illetve az erdd tulajdonldsa szerint:

« az allami erdokkel gazdasagilag és jogilag 6nalld, orszagos illetékességii
szervezet, vagy tobb 6nallé szervezet (RT) gazdalkodik;

« az erdd tulajdonjoga a gazdalkodd szervezet(ek)é, illetve elkiilonilt
ezektdl.

Az orszagos hataskorii és az erdd tulajdonjogaval is rendelkezd allami erdé-
szetre a svéd szervezeti megoldas a jellemzd. Magyarorszagon 21 gazdasagilag
6nall részvénytarsasag miikodik, melyek nem tulajdonosai az erdének, e jogot egy
allami vagyonkezel6 szervezet gyakorolja. Elvileg szerzddés keretében hasznositjak
az egyes részvénytarsasagok az erdok éves hozamait.

Lehetséges még egy, a koztestiiletekre kialakitott, az altalanos gazdasagi jogi
szabalyozastél eltérd, allamerdészet miikodtetése is. Nincs tudomasunk ilyen szer-
vezetrdl, jogi szabalyozasa még kiforratlan.

Az utébbi években Magyarorszagon felmeriilt az erdévagyonnal hosszutavon
gazdalkod6 és az erdévagyon hozamat hasznositod, egymastol elkiilonitett, kombinalt
szervezet kialakitasanak gondolata. Ebben az esetben az allami erdégazdalkodas
erd6vagyon gazdalkod6 szervezete a koltségvetéshez erdsen kapcsolodik, az éves
hozamot hasznosité szervezet az altalanos gazdasagi térvények szerint gazdalkodik.

Az allami erd6k szervezetének fejlodését a 3. abran Osszefoglalt kiilsd adottsa-
gok és tényezok is erdsen befolyasoljak. A jelenlegi magyar viszonyok kozt e
faktorok tobbsége valtozik, illetve kénnyebben valtoztathaté. Joggal feltételezhetd,
hogy az egységes allami erddigazgatas szervezete (2. dbra, 1. szervezet) nehezen
illeszthetd az altalanos tarsadalmi és gazdasagi fejlédési vonulatokhoz és az
erdészet kialakult adottsagahoz.

A politikai szféraban szinte teljes korii az egyetértés abban, hogy az éllami
apparatus miikodésének fejlesztése soran el kell kiiloniteni az igazgatasi ¢€s
gazdalkodoi feladatokat. Az erdészeti politika szakmai céljai is jobban elérhet6k, ha
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egyértelmiien elhatarolédnak egymastol, a térvények betartasat ellenérzd és a
feladatokat megvaldsitd szervezetek. Mas jellegii a munkdjuk, felelésségik is
jobban konkretizalhato, mint e funkcidkat egyuttesen teljesitd szervezetben.
Kiilonosen fontos e szervezetek elvalasztasa a nyereségcentrikus, versenyszféraban
miikod6 gazdalkodasban.

A magyarorszagi privatizaci6 befejezése utan 5-10 ezer hektaros erdészeti
iizemek gyakorlatilag 6sszefliggd erddteriilettel rendelkeznek. A feladatok a munka-
idejilk nagy részét kitoltik. A privat szféraval inkabb tandcsadoi és egyéb
szolgéltatasi jellegli kapcsolatokat épithetnek ki teljesen dnkéntes alapon. Ezeknek
az erdészeteknek nem szabad hat6sagi funkciét adni, hiszen ezzel egy sajatos
monopol helyzetbe keriilnének a privatszféraval szemben. A fakitermelési, szallitasi
¢és erdofelujitasi munkak privatizacidja megnoveli a vallalkozok szerepét. Ez egy
olyan versenyhelyzetet teremt, melyben egy oldalrél érdemes lesz j6 mindségii,
pontos munkat teljesiteni, masoldalrél a kivalé vallalkozokat megbecsiilni. Ez a
verseny az allami tulajdonban maradé kapacitasok hatékonyabb miikodését is
kikényszeriti. Ezek a koriilmények gyorsabban fejlddnek ki egy vallalkozbi jellegi
szervezetben. Egységes allami erdészetnél a hatosagi és vallalkozoi feladatok
keveredése “felpuhitja” a kovetelményeket mind az allami, mind a privat szféraban.

Magyarorszagon torténelmileg elvalt az erdofeligyelet és a gazdalkodoi
szervezet. Ennek egyesitését nem indokolja a varhaté fejlédési tendencia.
Koévetkezetesen el kell valasztani viszont a jovében is az illetékes minisztérium
feladatat a gazdalkodastdl. Ennek Osszemosisa az egyik oka volt a miltban az
erdégazdalkodasban elkovetett hibaknak.

Magyarorszagon a politikai szféra céltudatosan torekszik az allami tulajdon
szerepének csokkentésére. A megmarado allami tulajdon kezelésében viszont a
Jjovoben nagyobb szerepet kivannak adni a vallalkozasoknak, a versenyszellem érvé-
nyesiilésének. Ez a nemzetkozi irdnyzatokkal is egybeesik. Az allami erdok kezeld
szervezetének korszeriisitésekor is érvényesiteni kell ezeket a torekvéseket. Itt
utalunk a modern tarsadalom elmélet széles korben elfogadott elvének, a szub-
szidiaritasnak mind teljesebb érvényesitésére. Ennek 1ényege, hogy mindazt, amit az
egyes egyenek, vagy kisebb, alacsonyabb szinten szervezddott kozosségek sajat
erejiikbdl meg tudnak valésitani, nem szabad egy nagyobb, vagy magasabb szintii
kozosségre atharitani. Az allamnak soha sem szabad a tarsadalom kisebb szervezeti
egységeit bekebelezni, bomlasztani. Tevékenységének Iényegét az egyéni és kisebb
kozosségek torekvésének segitése - szubszidialasa - jellemezze. A szubszidiaritas
elve és a demokratikus intézményrendszer akadalyozza meg, hogy a hivatalok 4ltal
képviselt kozhatalmat bizonyos személyek, vagy csoportok érdekei szerint
hasznaljak fel (Kindler, Zsolnai, 1993). A modern tarsadalmak ebbdl kiindulva
szoritjdk vissza az allam indokolatlan szerepét és keresik az allami tulajdon
miikodtetésének uj utjait. A magyar allami erdészet szervezetének valtoztatasakor is
fontos szempont mennyire érvényesitjilk a decentralizalas elvét, ott torténnek-e a
dontések, ahol a sziikséges informaciok rendelkezésre allnak? Természetesen ennek
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a kovetelménynek az allami tulajdon képvisel6jétdl kiindulva az egyes konkrét
munkahelyekig at kell hatnia az egész szervezetet. Igy csokkenteni lehet annak
lehet6ségét is, hogy egyes hivatalok altal képviselt hatalmat egyes személyek, vagy
csoportok érdekei szerint hasznaljanak fel. A koltségvetési kapcsolatokon nyugvo,
erds hierarchikus szervezet természetébdl adodoan fékezné ezeket a folyamatokat.

Véleményiink szerint ugyanigy kizarhaté a kombinalt szervezet (2. dbra, 4. szer-
vezet) megvalositasa. A rendelkezésre all6 informacioink szerint ez egy ujabb
szervezeti 1épcsd beiktatasat jelentené az erdéfeliigyelet és a meglévd gazdalkodd
szervezetek kozé. Ez egyrészt koltségemelkedést okoz, masrészt csokkenti az éves
hozamot hasznositd szervezet erdévagyon irdnti feleldsségét. Kelet-Eurdpaban
hasonl6 szervezeti megoldasok az erd6k allapotanak leromlasahoz vezettek.

GAZDASAGILAG ONALLO ALLAMI ERDESZET INDOKAI

A tovabbi vizsgalodast az elkiiloniilt, allami igazgatashoz erdsen kacsolodo
(2. tipus) és az elkilonilt, de versenyszféraban gazdalkod6 (3. tipus) allami
erdészeti szervezetre iranyitjuk. Az elemzés O kérdése: az erdével az dllami
igazgatdson beliil, az altalanos igazgatasi szabalyok szerint gazdalkodjunk-e,
vagy valamilyen sajat felelGsségii, pénziigyileg dnallé szervezet keretében?

A kozvetlen allami igazgatasbol valo kiemelés fobb indokai:

« A gazdalkodas gyokeresen kiilonbozik az allami igazgatasi tevékenységtol
és Osszeegyeztethetetlen a hivatalnok gondolkodassal. Az igazgatési
apparatust mindig jellemzi a biirokratikus lassusag és nehézkesség, ami a
gazdalkodas szférajaban napjainkban megengedhetetlen.

« Az allami igazgatas keretében egy ilizem létszimtervhez, pénziigyi tervhez
és elszamolashoz van kétve. Ez nem teszi lehetévé az éves szemléleten tul-
mutaté idébeli alkalmazkodast és igy akadalyozza az optimalis erdévagyon
gazdalkodast is. Kiiléndsen veszélyes ez a megoldas az allami koltségvetés
nehéz helyzetében. Véleményiink szerint ebben az esetben még rosszabb
feltételek lennének az 6koldgiai erdégazdalkodas szamara.

« A gazdalkodds okonémiailag akkor hatékony, ha a vezeté személyiségek a
mindenkori teljesitményért felel6sek €s ezért az tizemmel €s az lizletmenettel
igen nagy mértékben azonosulnak. Az ilyen gazdasagi feleldsség az allami
igazgatason beliil nehezen érthet6 el.

. Az allami igazgatasi szervezetet természetébdl adoddan egy erds hierarchi-
kus felépités jellemzi. Ez megneheziti az emberi kapcsolatok humanizalasat,
a dontési szintek decentralizalasat, az emberek teljesitménycentrikus maga-
tartasanak kibontakozasat. A szubszidiaritds elvének érvényesitése is
nehezebb.
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A 3. tipus hdtranyaiként felhozott érvelések:

« Az 06nallé, allamigazgatastol fuggetlen szervezetre a politikdnak és az
igazgatas felsd régidinak csokken a befolyasa és emiatt az erdd kikeriil a
tarsadalom ellen6rzése alol. A valésagban a laikusok szdmara az erdd-
gazdalkodas attekinthetetlen tevékenység, érdemi ellendrzés csak a legfonto-
sabb elvi kérdésekben kindlkozik. Ezek az elvek kiilon intézmények felelds
szervel szamara is rogzithetok.

« Az éves nyereségorientaltsag lehetetlenné teszi az erddkkel valé hosszatavii
gazdalkodas céljainak elérését. Ez a veszély felléphet, ha egy tizem jovedel-
mi helyzete alapvetden, vagy periodikusan rossz.

Véleményiink szerint modern erddtervekkel, az erddk kezelésére iranyuld
szerzodésekkel rogzitett kotottségekkel és tamogatasokkal, megfeleld ellendrzéssel
és a hosszutavi komplex erd6gazdalkodasi célokhoz kapcsolédd pénziigyi sza-
balyozassal, az emlitett hatranyok jelentésen csokkenthetdk, az allamigazgatasi
rendszerb6l szarmazé hatranyok (2. tipus) megsziintetése viszont nem lehetséges.
Ismereteink szerint jelentds szellemi er6k faradoznak szdmos orszagban azért, hogy
az allamerdészet kiszakadhasson a hagyomanyos allami igazgatasi szervezetbdl és
egy teljesen onalldan gazdalkodd, pénziigyileg is fuiggetlen szervezetté alakuljon.
Ezek a torekvések Osszhangban vannak azzal az éltalanos politikai torekvésekkel,
melyek a monopol jellegii, nagy allami szervezetek radikalis atalakitasara iranyul-
nak. Ennek a 3. tipusba tartozé szervezetek felelnek meg a legjobban.

KOZJOGI ES MAGANJOGI TESTULETEK JELLEGZETESSEGEI

A kozvetlen allami igazgatastol elkiiloniilé szervezeti formak kozil a
koztestulet (3.2. tipus) és a maganjogi tarsasag (3.1. tipus) eltéréseit elemezve meg-
allapithato6, hogy a két megoldas miikodése kozt kevés kiilonbség van.

A kozjogi testiiletet ott kell elényben részesiteni, ahol a tarsasag egyben az erdd
tulajdonosa is. Ehhez a szervezetet 1étrehozo, specidlis jogi szabéalyozasnak tartal-
maznia kell az erdd hosszatava fennmaradasat szolgalo kovetelményeket és feltéte-
leket. Magyar viszonyok kozt hatranyos, hogy még nem kristalyosodott ki a koz-
testitletek altalanos jogi szabélyozasa, igy az erdbkkel gazdilkod6 szervezet
kialakitésa szamos bizonytalansigot tartalmaz. A nemzetkézi szakirodalombol
levonhat6 az a kévetkeztetés, hogy kozcélokat szolgalé tizemek miikddésében erdsi-
teni kivanjak a vallalkozas jelleget és a verseny szerepét.

Abbol kiindulva, hogy az erdét tulajdonformajatél fuggetleniil tarsadalmi és
nemzeti-kulturalis okokbdl sajatos kezelésben kell részesiteni, célszerii ezeket a
feltételeket az erd6torvényben rogziteni. Az allami erdokre vonatkozd sajatos cél-
kitiizéseket, korlatokat és tamogatasokat az erdétérvény egy fejezetében is el6 lehet
immi. E szabalyokat viszont az allami tulajdonos megszemélyesitéje a maganjogi
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L

tarsasaggal kotott szerzodés keretében differencidltan is megvalosithatja. E gondo-
latmenet alapjan felesleges specidlis jogszaballyal koztestiiletként létrehozni egy
szervezetet.

RESZVENYTARSASAGI SZERVEZET JELLEGZETES VONASAI

Magénjogi alapon, az altalanos gazdasagi torvények szerint kialakitott
szervezet (pl. a részvénytarsasag) létrehozasa soran eldontendd kérdés, hogy ez
orszagos hataskorrel miikodjék-e, vagy tobb 6nallo, egymassal is versenyzd
szervezetek formajaban (3. dbra).

Az erdok tulajdonformak szerinti aranya, teriileti megoszlasa.

(helyi, orszagos és nemzetkdzi piaci kapcsolatok; a bankhélézattal vald
kapcsolatrendszer).

A torténeti fejlodés és az ennek soran létrejott szervezeti formak
(gazdalkodas és erdofeliigyelet elkiilonilése; relative 6nallo, nagyobb
gazdalkodé szervezetek).

Koltségesokkentésre torekvés
(indokolatlan parhuzamos erdészeti szervezetek kialakitasanak elkeriilése;

Meglévd, a szervezet szempontjabol fontos kapesolodasi lehetdségek ]
motivacid a koltség csdkkentésben és hozam novelésben). |

Politikai adottsagok
(allamigazgatasi és gazdalkodoi feladatok elkiillonitése; privatizacié
mértéke és formaja; tartos allami tulajdon kezelésének modja; allami
koltségvetési politika; kornyezet- és természetvédelmi politika).

3. dbra. Az dllami erdészeti szervezet fejlodésének kiilso tényezdi
(1llyés, Nieflein, 1994)

Die dufSeren Faktoren der Entwicklung der statlichen Forstwirtschaft
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Az 6nallo részvénytarsasagok mellett a kovetkezd indokok szolnak:

Korszerli miiszaki lehetdségek alkalmazasa az erdészeteknél nagyobb
teriiletet atfogd szervezetet igényel. A mintegy 50 ezer hektaros egységek
alkalmasak megalapozott fejlesztési dontések meghozatalara. A részvény-
tarsasagi forma pétlélagos tékebevonasra is kedvezd lehetdséget teremt.

A gazdasagi dontésekkel kapcsolatos felelosségvallalas kb. 50 ezer hektaros
izem esetén elérhetd. Ekkora vallalat esetében a dontésck és kovetkez-
ményeik kozotti Osszefliggések még felismerhetdk, az eltéré adottsagokbol
szarmazd konfliktusok is jobban kezelhetok. Erdészeti szinten a feleldsség-
vallalas korlatozottabb, a mozgastér is kisebb. Orszagos szervezet esetén a
helyileg tavol 1évo vezetdk felelosség vallalasa, a regionalis eltérések és az
idoben gyorsan lezajlé folyamatok miatt még inkabb korlatozott, vagy
formalissé valhat.

A teljes és korlatlan felelosségvallalas egy 50 ezer hektaros iizemben még
igen kozel all az erd6hoz. A kisebb teriileti egység (erdészet) nem képes
atfogni a gazdasagi folyamatok egészét, termelési szerkezete is homogé-
nebb, igy a piacnak jobban kiszolgaltatottabb. Orszigos, kézponti szervezet
sohasem képes az adott erdéteriilet tényleges koriilményeinek
figyelembevételére.

A részvénytarsasagok teriileti hatterében jol hasznalhatok a piacgazdalko-
dassal kapcsolatban felhalmozott ismeretek, a helyi, orszagos és nemzetkozi
piaci ¢és bankrendszerhez fliz6d6 kapcsolatok. Erdészeti szinten ezek az
informacidk nehezen és koltségesen lennének eldallithatok. Orszagos szer-
vezet keretében pedig biirokratikusabb és hosszabb iddsziikségletii piaci
reagalasok varhatok.

A magyar erdészet torténeti fejlddése soran kialakultak azok a szervezeti
strukturak, melyek a modernizaciénak alapjat képezik. A meglévd szervezet
felszamolasa és példaul egy orszagos szervezet kialakitasa jelentds kolt-
ségekkel jarna anélkill, hogy esély lenne a piacgazdasiggal nagyobb 6ssz-
hangban 4ll6, hatékonyabb szervezet létrehozasara.

Az 6nall6 részvénytarsasagok keretén beliill nagyobb esély van az emberek
kozti kapcesolatrendszer humanizalasara. Kovetkezetesebben érvényesithetd
a szubszidiaritas elve, a teljesitmény-centrikussag kibontakoztatisa. Tuda-
tos torekvéssel a felelésség, az egymas iranti szolidaritds, az igazsagossag
hamarabb athatjak a szervezetet.

OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva megallapithaté, hogy az onalld erdészeti részvénytarsasagok
mellett szimos elény szl és a jovobeni fejlédést is biztosithatjak. Fontos feladat a
megfeleld jogi szabalyozas (erdotérvény, holding létrehozasa, kezeldi szerzddések
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kialakitasa és megkotése), melynek célja az erdéfeliigyelet ujszeri funkciéjanak
tisztazasa a természeti adottsagokbol szarmazo eltérések athidalasa.

Az erdéfeliigyeletnek az erdd allapotara iranyulé ellendrzése mindig racionalis
alapokon nyugodjék, még egyes esetekben sem valhasson biirokratikus oncélla.
Objektivebbé kell tenni az osztalék mértékének és az erdévagyon hasznalati dijanak
megallapitasat, az erddmiivelési beavatkozasok finanszirozasi rendszerét. Az erd6-
gazdalkodas nemcsak fatermesztést jelent, hanem sokoldali védelmi és udiilési
szolgaltatasok nyujtasat is. A részvénytarsasagi formaban miikodé erdégazdasagok
szamara vilagos finanszirozasi rendszert kell kialakitani, ha a tarsadalom altal
kivant kornyezet-, természetvédelmi- és uidiilési funkciokat garantalni akarjak.
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AZ ERDEI FELTAROUTAK KORNYEZETI HATASVIZSGALATA

MAROSI GYORGY

OSSZEFOGLALO

A domb- és hegyvidéki erdok feltar6 utjainak kornyezeti hatasvizsga-
lata tisztazza az Ut épitésének és haszndlatanak a kormyezetre gyakorolt
hatasait. Ennek alapjan megfogalmazhatdk azok az 6kolégiai minimum
kovetelmények, amelyeket a tervezés, épités és hasznalat soran figye-
lembe kell venni. Az igényes tervezés, a gondos és fegyelmezett épités és
hasznalat esetén az erdei feltaréutak nem okoznak tartds és érzékelhetd
valtozast az erd6 természetes egyensulyaban,

KULCSSZAVAK: erdofeltaras, kornyezeti hatasvizsgalat.

ABSTRACT

The Environment Impact Assesment of roads in forests of hilly regions
and highlands reveals the effects of road construction and road-use to
the environment. Based on this, ecological minimum requirements can
be set up that have to be taken into consideration in the process of road
planning, construction and use. In the case of particular planning and
conscientious road construction and use, forest roads do not cause lasting
and detectable changes in the natural balance of forests.

KEY WORDS: environment impact assessment, forest road.

BEVEZETES

A sulyosbodd koérnyezeti problémak mindinkabb rairanyitjak a tarsadalom
figyelmét a természet azon elemeire, amelyek a karos hatasok mérséklésében nagy
szerepet jatszanak. Ilyen az erd6 is. Elég, ha csak a széndioxid megkétésére, a
klima-kiegyenlitd hatdsra, a vizhdztartasban jatszott kedvezd szerepre, vagy a
levegdben lévo karos anyagok kisziirésére gondolunk, de ilyen maga a faanyag is,
amely semmi massal nem potolhato.

Az j tarsadalmi és szakmai elvarasoknak csak akkor tudunk megfelelni, ha
tisztaban vagyunk sajat cselekedeteink hatasaival és korlataival. Ezek ismeretében van
lehetéségiink megtalalni azokat a kompromisszumokat, amelyek segitségével elkertilhetd
ama, a holnap és a tavolabbi jové érdekeinek jovatehetetlen mértékii sérelme.
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Az ember és az erdd kapcsolatrendszere, az erdd kezelésének gyakorlata
jelentésen megvaltozott. Ezen 0j viszony megértéséhez sziikséges ismeretek
megszerzésének egyik hasznos eszkoze lehet a kornyezeti hatasvizsgalat (KHV).

A kornyezetre gyakorolt hatds szempontjabol fontosnak itélt erdégazdalkodasi
tevékenységeket egyszer célszerii alavetni egy ilyen vizsgéalatnak. Az igy nyerhetd
tapasztalatok is segitenek megtalalni azokat a kompromisszumokat, amelyek a
tarsadalom és az erdégazdilkodas szamara egyarant elfogadhatok. S jo esély
adodik arra, hogy elkeriiljiik azokat a jovatehetetlen karokat, amelyeket olyan
szélséséges szemléletmodok érvényesiilése okoz, miszerint:

. atermészeti kornyezet kimerithetetlen, igy a szinte korlat nélkiili technikai
fejlodés latvanyos eredményeket produkal és - torvényszeriien - pazarléan
banik a természeti kornyezettel;, vagy

« a természet maximalis tiszteletébdl adodod erds korlatok miatt nincs, vagy
minimalis a technikai fejlédés, ami az elvarhato altalanos haladast hatraltatja.

Az erdei feltar6 létesitmények épitése és lizemeltetése jelentds véltozas az erdd
életében. Ilyen az erdei feltarout, amely a fatermeléstdl eltéré hasznalatot jelent
meghatérozatlan (de mindenképp hosszii) idére. A terméhelyi viszonyok, és a mara
kialakult fadllomany-szerkezet mellett a feltard halézat az erdd legfontosabb
infrastrukturalis létesitményének tekinthetd. Nélkiile az erdétalajt, a névényzetet kiméld
erdégazdalkodas nehezen képzelhetd el. Hiszen az utak teszik lehetévé a gyakori
visszatérést egy-egy teriletre. A gépek a kiépitett tton, s nem a terepen kozlekednek
mindig 1j, jarhato csapasokat keresve. Ezért nem arra kell keresniink a valaszt, hogy
szilkkség van-e az erdei feltiréutakra, hanem arra, hogy hol sziikségesek és hogyan
épitsiik és haszndaljuk azokat, kielégitve a kdmyezetvédelem jogos igényeit is.

A megfogalmazott kérdésekre adandé valaszok megalapozottsagat segiti a
KHYV, amely szamitasba veszi az erdei feltarout eldnyeit és karos hatasait egyarant.
Az elébbiek tudatos kihasznalasa és az utobbiak mérséklése eredményeként
"z61debb" utakat épithetiink.

A tanulmany egy szakérték (Bak Julia okl. erddmérndk, Band Laszlo okl.
erddmémnok, Papp Viktor Gabor okl. biologus, Dr. Racz Jozsef okl. erdémérnok)
részvételével készilt kutatds és az arr6l készilt jelentés roviditett valtozata. A
kutatasi jelentést az ERTI (Marosi Gyorgy) készitette az FM Erdészeti Hivatalanak
megbizisdra, annak anyagi timogatasaval.

VIZSGALATI HELY, MODSZER

Miutan a feladatunk nem egy konkrét erdei feltarout vizsgalatara korlatozodott,
hanem 4&ltalaban az ¢épités és hasznalat kornyezetvédelmi szempontbél fontos
sajatossagainak felderitését céloztuk meg, elég jelentSsen el is tértiink a kdrnyezeti
hatasvizsgalat altalanos modszertanatol.
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Hiszen itt nem egy fervezett beruhazas varhato hatasait kellett szambavenni,
hanem az elkésziilt és mar hasznalatban lévo at (utak) rényleges értékelésére volt
lehet6ség . Ez Iényeges el6ny, hiszen a bizonytalansagot jelent6sen csokkentette.
Ugyanakkor hatranyt is jelentett, mivel a kedvezobb megoldas érdekében elvileg
valtoztathatd 6sszetevoket (nyomvonal, épitési mdd, alkalmazott anyagok, eszko-
zbk) adottnak kell elfogadunk.

Az altalanosithaté tapasztalatok és kovetkeztetések megbizhatosagat noveli az a
tény, hogy nem egy, hanem 3 kiilonbozd iddben és mddon épitett erdei feltarout
vizsgalatat végeztik el azonos szempontok szerint. Mindhdrom esetben az
Osszehasonlitas alapjaul szolgal6d kontroll-teriilet egyrészt maga a feltart allomany
volt, masrészt az eredményeket Osszevetettiik egy olyan teriilet allapotaval, ahol a
kozelitést és kiszallitast feltarohalozat kiépitése nélkiil, a terepen végezték el.

Kovetkeztetéseink és javaslataink megfogalmazasanal figyelembe vettik a
hozzaférhet6 kilfoldi és a hazai szakirodalomban megjelent tanulméanyokat, €s az
erdofeltarassal kapcsolatos eddigi tapasztalatokat is.

A hatastanulmanyban a megszokottnal nagyobb silyt kapott az erdofeltaras
finanszirozasa és szervezete. Ezt azért tartjuk indokoltnak, mert a gyakorlat azt
mutatja, hogy gyors itemi leépiilési folyamat zajlik ezen a téren. Ennek az
"eredménye" mar lathaté: az esetek tobbségében kényszerbdl elhanyagolt
utfenntartas, az erdei feltarout épités teljes leallasa, a specialis szaktudassal és
tapasztalatokkal rendelkezd erdégazdasagi utépité részlegek felszamolasa.
Mindezek kovetkeztében a fel nem tart terileteken varhatd a csak terepi anyag-
mozgatas az Osszes kartételével és magasabb koltségével egyiitt.

Természetesen az dkondmiai aspektusok kiemelt kezelése nem azt jelenti, hogy
a természeti kornyezetre gyakorolt hatasokat masodlagosnak tekintenénk.

Konkrét terepi vizsgalatokat 3 1t esetében végeztink a Borsodi Erdd- és
Fafeldolgozé Gazdasag (BEFAG) teriiletén.

A. Kozelmultban épitett 1ij vonalvezetésii ut.
BEFAG Hegyalja-Domoé-Nagykenyeresdomb 1I. o. erd6gazdasagi 1t.
B. Régota hasznalt burkolt 1t.
BEFAG Mocsolyas-Békény-Lofotisztas-Biikkszentkereszt.
Bekény-Lof6tisztas kozotti szakasz I1. o. erdégazdasagi ut.
C. Foldutta degradalodott régi ut, amely most kapott uj burkolatot.
BEFAG Dorongoés-Luga-Polgartanya.
Luga-Kohatar kozotti szakasz II. o. erdégazdasagi ut.
D. A negyedik vizsgalt teriilet kiépitett it nélkiili fakitermelés volt, LKT-
val végzett, a vagasteriileten tali kozelitéssel.
BEFAG Bodvavolgyi Erdészeti Igazgatosag.
Rakonca 4 B erdérészlet.

A tanulmany megallapitasai a domb- és hegyvidéki erddk feltaro utjaira érvényesek.
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AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az eredmények Osszegzése soran nemcsak a konkrét vizsgalati eredményeket
vettik szamba, hanem az irodalom és a gyakorlati tapasztalatok alapjan a
lehetséges veszélyekre is felhivjuk a figyelmet.

Az ut célja, indokoltsdga

Mindh4rom erdei feltarout esetében a megépités alapvetd indoka az
erdégazdalkodas érdekében torténd anyagszallitas, tdgabb értelemben a teriilet
bekapcsolasa a gazdalkodas rendszerébe.

Az utakkal érintett terillet feltartsdga (a kozvetve elérhetd teriiletet is
figyelembe véve):

A 18,7 fm/ha
B 7,3 fm/a
C 5,3 fm/a

A jelenleg érvényes erddtervek alapjan elég széles hatarok kozott mozog a
kozvetlenil feltart teriileten a kitermelhetd fatérfogat (2 em3/km - 17 em3/km).

Meglehetdsen nagy, egyéb céli igénybevétel jelentkezik ma mar kiilénosen a B
és C jelii utaknal. Fontos szerepet jatszanak a vadaszatok megrendezésében, a
vadaszteriiletek kezelésében és iizemeltetésében. Nagy a jelentdségitk a természet-
védelmi feltaras, kezelés, megkozelités szempontjabdl. A C ut természetvédelmi és
erdégazdalkodasi érdekbdl, a gépkocsi-turizmus eldl elzart. A Biikk hegység egyik
legkedveltebb kirandulokozpontjat - Biukkszentkeresztet - koti 0ssze az un.
Lof6tisztassal, a B jelii ut, ahol gyakran vannak természetvédelmi és egyéb taborok,
s tajfutd versenyeket is rendeznek itt. Ezeken tul allando lakossagi és erdészeti-
igazgatasi forgalom is terheli.

A hazai és a kiilfoldi tapasztalatok hasonléan szines képet mutatnak az erdei
feltaréutak hasznalatanal. Az erdégazdalkodason kiviili igénybevétel mind nagyobb
részaranyd. A valtozasok egyértelmiien kikényszeritik az erddfeltaras céljanak
atfogalmazasat. Ma mar nem szabad csak az utra gravitélé fatérfogatot a tervezés
soran figyelembe venni. A teriiletfeltaras keriil elétérbe, amivel azt érhetjiik el,
hogy ... létrehozzuk az erdészeti szallitasok lebonyolitaséra alkalmas szallitopalya
halézatot, és az erdészeti munkdk elvégzését lehetdvé tevd munkateriileteket,
elosegitjiik az erdd kozjoléti és védelmi szerepének hatékonyabb megvalésulasat,
megteremtjik ezek egységét ugy, hogy a talaj, az €16 kornyezet és benne elsdsorban
a faallomany, valamint a tdj, a lehetd legkisebb mértékben kérosodjon, egyben
biztositjuk az erddterilletek okologiai terhelésének és az erddgazdalkodas
onkoltségének csokkenését (Kosztka, 1993).

A megfogalmazott célbol adédéan meglehetdsen nehéz optimalis utsiiriiségrol
altalaban beszélni.

A mintegy 800 ezer hektar domb- és hegyvidéki erdéteriilet feltartsaga jelenleg
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8,6 fm/ha (Rdcz et al. 1992). A novelése (aminek sziikségessége nem vitathatd)
differencialt médon egy, a teriiletre érvényes feltarasi koncepci6 (Kosztka, 1993)
keretében célszeri. A tulajdonviszonyokt6l fiiggetlen, a helyi sajatossagok
figyelembevételével késziilt terv alapjan megépitett utak jellemzdje a hasznalati
célnak megfeleld, differencialt miiszaki szinvonal és az erdd elsdleges rendelteté-
sébdl adédo utsiiriiség. Ugyanakkor lehetévé teszik a teriilet Skologiai terhelésének
csokkentését is azaltal, hogy a felkészitési munkamiiveletek egy része a tereprél ide
attehet6. Az ebben a szemléletben megval6sulé erdofeltaras védi az erd6t a
kiilonféle mozgasok iranyitasaval és korlatozasaval is.

Lehet6vé valnak a kis teriiletii beavatkozasok, gyakoribba a visszatérések egy-
egy teriiletre, a valtozatos természeti feltételeket figyelembe vevd erddgazdalkodas
esélye ndvekszik. Az erdévédelem gépesithetd, ami altal évtizedek ember-természet
k6zo6s munkdja menthetd meg. Gondoljunk csak a kdzelmult nagy erdStiizeire.

Az "erddteriletfeltaras” alapkoncepcidja megjelent mar az 1957-1968 kozott
késziilt "Erdofeltarasi Alaptervekben", ami Cornides Gyorgy nevéhez fiizddik. Az
azota megépitett feltarbutak nagyrészt ezt vették figyelembe, hiszen a burkolt
utak 82,3 %-a, a foldut 63,2 %-a, az 6sszes ut 70,8 %-a a javasolt nyomvonalon
valosult meg (Rdcz et al. 1992).

A D jelii teriileten id6jarasbiztos ut nincs. Az 1800 ha nagysagu erd6témbben
Osszesen 7,4 km foldut talalhat6, amely csak szaraz és fagyott 4llapotban hasznal-
haté. A kozelitési tavolsagok nagyok, s igy a gazdasagi kényszer miatt a terepjard
autokkal az elhanyagolt, keskeny kozelité nyomokat és a szekércsapasokat kényte-
lenek hasznalni. Az egész szallitasra jellemzd, hogy szorosan az id6jaras fiiggvénye
kellene, hogy legyen. Ezt azonban a kitermelt faanyag védelme (az id6 és az ember
"karosito" hatasatol egyarant), és a piachoz valé alkalmazkodas kényszere nem
engedi meg, igy a felazott foldaton is szallitanak. Ez tortént a vizsgalt teriileten is,
a decemberi esdben szillitottak, s késbb fagyott allapotban sem volt hasznalhat6
az Ot a hatalmas keréknyomok miatt.

Ma mar az allamerdészetben a fakitermelési munkdk zomét, és az erdémiivelés
mind nagyobb hanyadat vallalkozok végzik. Kiépitett feltaré halézat hianyaban,
vagy nem vallaljadk a munkat, vagy a szokasosnal jéval magasabb megbizasi dijért
teszik tonkre az erddteriiletet és sajat gépeiket egyarant. Ennél barmely utnak
kisebb mértékii a karos hatasa.

Az utak fobb adatai

e Nyomvonal

Az ujonnan épitett feltarout (A) igyekszik kovetni a terepalakulatokat, még
annak az aran is, hogy a hossziranyu emelkedés mértéke helyeként meghaladja a
II. o. erdei utakra jellemz6 mértéket. Tobblet épitési koltséget jelentett a koziti
csatlakozasnal kialakitott hegyoldali forduld, amelyre egy magénterilet elkeriilése
miatt kényszeriilt ra az erdégazdasag. A nyomvonal tervezés fontos szempontja volt
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tobb erdégazdasagi feltaro- és kiszallitod ut gyiijtdpontjanak érintése (Darné nyak).
A B és C jelii utak 40-50 évvel ezel6tt kialakitott nyomvonalat kovetnek. A
mar a II. vilaghabori el6tt hasznalt Gt (B) végig volgyfenéken halad, igy a hosszira-
nyu esésviszonyai ettél figgnek. Ez a vonalvezetés nem kedvez6, mert a vizet he-
lyenként nem lehet a pélyarél elvezetni, s ez jelentésen noveli a fenntartasi koltsé-
geket. A volgyutak épitését ma mar egyenesen tévutnak tartjak (Hinterstoisser,
1990 a). A haboru utan épitett feltarout (C) mar helyenként eltér a természet altal
felkinalt nyomvonaltél (volgy). Ebben mar tudatos halozati térekvések lelhetdk fel.

o Pdsztaszélesség, koronaszélesség, palyaszerkezet

A pasztaszélesség nagymértékben flgg a terep keresztdélésétél. Az Erdészeti
Uttervezési Iranyelvek (EUTI) el6irja a nétt foldre kertild koronahanyadot. Mivel a
toltésalapozas nem elterjedt, ezért ezt be is tartjak a gyakorlatban. Ennek egyenes
kovetkezménye, hogy mar 20 % keresztddlésii terepen is nagy bevagassal épiil az
ut. A pasztaszélességet noveli az, hogy a foldfelesleget az utkorona kiilsé oldalara
teritik a tobblet mozgatas és nagy depénidk elkeriilése érdekében. Az A jelii utnal
ez 1-1,5 m-rel novelte a koronaszélességet, mivel folyométerenként 3 m3 foldet kel-
lett elhelyezni. Az atlagosan kézel 12 m-es utpaszta km-enként 1,2 ha-ral csokkenti
a terméteriiletet.

A korabban épiilt utak pasztaszélessége (s igy teriiletfoglalasa is) alacsonyabb.
Egyrészt a terepadottsagok, masrészt az épitési mod - foleg kézi erd - adott erre
lehetdséget.

Az A jelii utat az altalanosnak mondhat6 paraméterekkel tervezték: burkolat-
szélesség 3,0 m; padka 1,0-1,0 m, s igy a koronaszélesség 5,0 m. Lattuk, hogy a
foldfelesleg kovetkeztében a valésagban szélesebb ut épiilt. A B és C utakra is az
5 m-es koronaszélesség a jellemzo.

Az uj ut (A) palyaszerkezete kébol épult (A német és az osztrak szakirodalom
szerint a fekete burkolatot szinte teljes egészében szamiizni kell az erdébél. ).

A régebbi két ut felujitdsahoz "tajidegen" anyagokat (kohosalak, bitumen) is
hasznéltak. Az anyagi kényszerbdl beépitett kohdsalak a természetvédelem részérol
erételjes tiltakozast valt ki. A masszivabb palyaszerkezetet eredményezé bitumen
sem tudott ellendllni a viznek (B jelii ut), s 10 év alatt teljesen tonkrement. Ez a
vizelvezetés mindent megel6z6 fontossagara hivja fel a figyelmet.

o Kitérok, rakodok, deponidk, anyagnyerd helyek

Kiilon kiépitett kitérd, rakodo egyik 1t esetében sincs. Az A jelii ut foldfeleslege
(amely tulajdonképpen depénia) 1-1,5 m-rel szélesiti a koronat, s igy alkalmas arra,
hogy rakodo, felkészitdhely gyanant hasznaljak. Az osztrak és német erdészeti
szakirodalom szerint az erdei feltarbutak tervezésénél nem kell a sebességet
kritériumként figyelembe venni. Hasonlé vélemény mar a hazai szakemberek koré-
ben is megjelent (Kosztka, 1993). Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a tehergépkocsik
talalkozasakor az egyik leall, mig a masik nagyon lassan elhalad mellette. Erre elég
mar a 4,5 m-es burkolatszélesség is, tehat kitérok épitésére altalaban nincs sziikség.
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A hazai tapasztalatok azt mutatjak, hogy a feltaréutak mellett megépitett
rakodok jo részét az eltervezett cél szerint soha sem hasznaljak. S igy inkabb a
foldfelesleg elhelyezését szolgaljak.

Anyagnyerd hely egyik esetben sincs. Ez nem meglepd, mert az erdei utak
(hegy- és dombvidéken) altalaban foldfelesleggel épiilnek.

o Vizelvezetés

A pélya viztelenitését (A jelii ut) az egyiranyu keresztd6lés biztositja. A
hossziranyt vizelvezetést a bevagasi oldalon 1évé szogarokkal, a keresztiranyut
ateresztOkkel oldottdk meg. Ezek 0,60 m betoncsovekbdl késziltek aknaval,
elofejjel, s egymastdl atlagosan 234 m-es tavolsagra vannak. A lefolyasi viszonyo-
kat is figyelembe véve egy-egy atereszt6héz a viz max. 150 m-rél érkezik, s a volgy
fel6li oldalon a terepre jut vissza. Hasonl6 a helyzet a C jelii utnal, és az altalanos
magyar utépitési gyakorlat is ennek felel meg.

A wolgyfenéken vezetett ut (B) vizelvezetésének megoldatlansagabol eredd
problémakrél mar volt szo.

A palyaszerkezet viztelenitése alapvetd fontossagu. Ezt altaldban az egy, vagy
kétiranyu keresztddlés megoldja. A jelenlegi hazai gyakorlattol eltéré moédot ajanl
azonban mind a kilfoldi, mind a hazai (Kosztka, 1993) szakirodalom a viz
Osszegylijtésére és keresztiranyu atvezetésére. A 30-50 m-ként nem derékszogben
elhelyezett kis keresztmetszetli miianyag csovek segitségével alig valtoztatjuk meg
az eredeti vizlefolyasi viszonyokat. Tobb szerzd szorgalmazza a felszini vizatvezeté-
si megoldasokat. Ezek kiépitése természetesen nagy gondossagot igényel, mert
egyébként a palyaszerkezet romlasat gyorsitja.

o Erozio elleni védelem

Egyik ut esetében sem tortént semmi, ami az er6zié elleni védelmet szolgalta
volna. A tapasztalatok szerint (s ezt az A jelii ut is igazolta) a toltési rézsii két vege-
tacios ido alatt beflivesedik. A bevagasi rézsiinél ez hosszabb folyamat. Irodalmi
ajanlas szerint (Hinterstoisser, 1990 ¢) 3 évnél hosszabb ideig nem ajanlatos a
rézsiit fedetleniil hagyni. A fi gyokérzetével atszott talaj egyenértékii 5 cm
fecskendezett betonréteggel (Erlacher, 1989). A begyepesitett rézsii nemcsak a
talajstabilizalas szempontjabol fontos, hanem a tjsebek eltiintetésében is segit, s
hasznos vadtakarmany lehet.

o Az utépités modszere, gépei

Az uj ut épitése a ma Magyarorszagon altalanosnak mondhaté moédon tortént.
A paszta kitermelése utan a faanyagot elszallitottak a tuskokat robbantassal forga-
csoltak szét, majd a foldmunka kévetkezett. A dézer a humuszos réteget a tuskoma-
radvanyokkal egyiitt a t6ltés talppontja alatti része turta. A foldmii kialakitasa is
dozerrel tortént. A fold toltés tomoritését statikus és dinamikus hengerrel végezték.
A gyakorlati tapasztalat szerint ez a toltésépitési modszer nem kifogéstalan, s a
foldfelesleget is noveli. A kiilfoldi szakirodalom 18° (40 %) lejtfok felett csak a kot-

203



Erdészeti Kutatasok 1994. Vol. 84.

rét tartja elfogadhaténak a foldmii épitésére (Hinterstoisser, 1990 c). Ugyanez a
szerzO egyenesen téviitnak mindsiti a dézer alkalmazasat. Az ut stabilitasat noveld
preciz toltés témorités fontos kritérium. Az utak tartéssagat (nincs csiszas) a kor-
nyezetkiméld utak egyik ismérvének tartjak (Neuber, 1993).

A magyar szakemberek is hasonléan itélik meg a kotr6 elényeit a dozerrel
szemben. Azonban a minimalisan 20-25 %-os tobbletkoltség (Neuber, 1993) a
hasznalat soran, de még inkabb a beszerzési ar (tobb, mint 10 millié Ft) elérhetet-
lenné teszi az alkalmazisat. Marad tehat egyel6re a dozer, aminek "koszonhetGen"
esetleg még egy uthoz elegendd foldfelesleggel épitiink utat. Ebbe azért besegit az
EUTI el6irasa is, amely megszabja, hogy a korona hanyad része keriiljon nétt
foldre a terep dolésétél fiiggden. Az eldirasok enyhitése stabil toltésépités esetén
indokolt.

Az uj uton a minimélisan sziikséges egyenérték vastagsiagu kotéanyag nélkiili
palyaszerkezet épiilt. Ezt nem végleges megoldasnak tekintik, hanem inkabb, mint
utalap szolgalhat az er6sebb burkolat megépitéséhez. Ez a szemlélet altalanosan
elfogadott nalunk. Az osztrak és a német gyakorlat szamiizi a fekete burkolatot, s
igyekszik a minimalis miiszaki paraméterekkel utat épiteni (Behrndt, 1990;
Hinterstoisser, 1990 c; Piest, 1990). Még a szétesett bitumenes burkolatot is k6to-
anyagmentes fedoréteggel ujitjak fel. Nagy fontossagot tulajdonitanak ugyanakkor
a rendszeres karbantartasnak (atlagosan 500 DM/m/év), aminek az eredményeként
a felujitasi periodus 10 évrél 20 évre emelhetd (Piest, 1990).

Az utak kornyezetének dllapota

A helyszini vizsgalatok, a szakirodalom és gyakorlati tapasztalatok segitségével
megprobaltuk szimbavenni azokat a kornyezeti tényezoket, amelyek befolyasoljak
az ut megépithetdségét. Miiszaki szempontbol a talaj eréziéra valé hajlamat, a
csapadékviszonyokat és a vizes teriileteket talaltuk fontosnak. Fontos tovabba az
okologiailag értékes teriiletek (védett ritka novény-, vagy allatfaj) keriilése, s nem
engedheté meg az egyedi tajképek rombolasa. A konkrétan vizsgalt utaknal ilyen
problémak nem addédtak. Nem tudtunk a mar eddig is ismert és elfogadott tényezd-
kon til olyan kémyezeti jellemz6t talalni, amely kizarta volna az utépitést. Ennek
oka lehet a nem elegendd vizsgalat is. Azonban a megismert szakirodalom sem
emlit egyéb problémat.

Az erdei feltar6at nyomvonalanak tervezésekor tehat, amennyiben nincs 6kol6-
gial, tajképi korlat, az erozidveszély ¢s a teriilet vizgazdalkodasi tényezdi dominal-
nak.

Az utépités és dthaszndlat kedvezstlen hatdsa a természeti, gazdasdgi
kornyezetre

A kornyezet €16 és élettelen elemei bonyolult kélcsonhatasban vannak
egymassal. Az okologiai faktorok (napfény, amyék, homérséklet, esd, szarazsag,
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talaj, magassag,..) valtozékonysidga meglehetdsen nagy és kozottiikk nincs stabil
egyensuly. Szélsdséges allapot barmikor eléfordulhat (kemény fagy, aszaly, arviz
stb.) Az él6lényeknek kell alkalmazkodni a kialakult feltételekhez. Az dkosziszté-
mak sem statikusak, hiszen a szinte folyamatosan zajl6 szukcesszié révén fejlédnek
egy "klimax" allapot felé a minél jobb alkalmazkodas érdekében.

Az erdei feltarout épitése megakasztja ezt a folyamatot, egy behatarolt kis
teriileten visszaforgatja az id6 kerekét, s egy joval korabbi stadiumboél ujra indul a
fejlodés, persze nem feltétleniil az addigi forméaban és iranyban.

A hatasvizsgalat soran arra torekedtiink, hogy a tartés hatasokat vegyiik szamba.
Igyekeztiink a mértéket és a kivaltd okokat is feltami. Ez azonban nem sikeriilt mara-
déktalanul, hiszen ehhez az 6kologiai Osszefliggések pontos ismeretére lenne szikség.

A terilet vizhdzuartdsdra gyakorolt hatds

Az j nyomvonalon vezetett ut a vizsgalat szerint érzékelheté mértékben nem
valtoztatta meg a teriilet vizhaztartasat. Mar a tervezés soran igyekeztek elkeriilni a
vizes helyeket, ami nem csak okologiai, de miiszaki problémakat is okozott volna.
A régebbi utaknal a vizelvezetési problémak megoldatlansiga miatt az Wt is
megsinyli az idészakos felszini vizfolyasokat.

Vitathatatlan, hogy a kitermelt tpasztaban az erdének a hidrolégiai folyama-
tokra gyakorolt hatasa megsziinik. A leesé csapadék kozvetlenill a talajfelszint éri, s
a megfeleld gyorsasagu beszivargas hianyaban nagyobb hanyada lefolyik, névelve
ezzel az eréziés veszélyt. Ezt a hatast mérsékelni tudjuk, ha a rézsiik kizoldilése
maximum 3 év alatt megoldédik (ha szitkséges kiilsé segitséggel), a pélyarol és a
bevagasi rézsiirdl lefolyo vizet a jelenlegi gyakorlatnal siiriibben (30-50 m) atvezet-
Jiik, s szétteritjiik a terepen.

Altalanos elvként megfogalmazhato, hogy a pélya viztelenitését tokéletesen és
tartésan kell megoldani, s az dsszegyiijtott vizet az erddteriiletre azonnal visszaadni.
Rendkivill fontos a viztelenitd rendszer allandé karbantartasa, gondozéasa.

A foldmii mély bevagasai adott vizgazdalkodasi koriilmények kozott megesa-
poljak a felszinnel parhuzamosan, lejtés iranyaba szivargé talajvizet, és az ut koz-
vetlen szomszédsagaban kiszaritjak az erdd talajat. A hatas mértéke csokken, ha a
semleges vonalhoz val6 ragaszkodassal, toltésalapozassal kisebb bevagasokat készi-
tink, s segitjik a rézsii gyepesedését és az erddszegély kialakulasat.

Az id6szakos, vagy alland6 vizfolyasok keresztezését a magyar gyakorlatban
altalaban ateresztokkel oldjak meg. A kiilfoldi szakirodalom inkabb a gazlok, hidak
alkalmazasat javasolja (Hinterstoisser, 1990; Behrndt, 1990). Arra azonban iigyel-
ni kell, hogy a viztestnél nagyobbra kell azokat méretezni, annak érdekében, hogy
vilagosak és jol szellézoek legyenck. Igy az eredeti viszonyok alig valtoznak, ami
kedvezd a viz élovilaga szempontjabol. Allandé vizfolyas esetén a meder (ateresztd
alja) durva kialakitasa aramlasmentes teriileteket eredményez, ami sziikséges az
apro vizi él6lények mozgasahoz.
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A nagyobb ateresztdk elfejét tajbailld terméskdvel célszeri kirakni. Ha a
palyardl és a tereprol lefolyé vizmennyiség lehetdvé teszi, az oldalarok helyett
szivargo és épithetd, ami a miiszelvény szélességét is csokkenti.

Az Osszegyiijtott és a palya alatt atvezetett vizet nem szabad kdzvetleniil befo-
gadé mederbe vezetni, hanem meg kell teremteni annak feltételeit, hogy ezen viz
lehetdség szerint még a teriileten az erdd talajaba szivarogjon.

A termdfold kdrositdsa, teriletigénybevétel

Az utépités soran a pasztabol a ndvényzetet, s a talaj fels6 humuszos rétegét is
eltavolitjuk. Burkolt utaknal az utkorona meghatarozatlan idére kikeriil a nvény-
termelésbdl, mig a rézsiikon idovel akar az eredeti vegetacio is megtelepedhet.

Tovabbi terméteriiletet foglalnak el a rakodok, az esetleges anyagnyerd helyek,
deponidk.

A jelenlegi helyzetben a paszta szélességének csokkentésével védhetjiik legalabb
a termdtalaj egy részét. Ennek lehetdségét a 4 - 4,5 m-nél nem nagyobb koronaszé-
lesség, és a toltésalapozas teremti meg. Természetesen a fegyelmezett (csak a
kijelolt savra korlatozodo) fakitermelés alapvetd kovetelmény. A bevagasi rézsii
kérémpontjatél 1-1,5 m tavolsagban azonban nem célszerii benthagyni a fat, mivel
a megbontas miatt kénnyen kiborulhat.

A kozelitési, kiszallitasi és szallitasi elképzeléseket egyiirt figyelembevevd
feltarohalozat tervezésénél fontos szerepe lehet a rakodonak. Hasznalatukkal
csokken a termdtalaj tonkretétele, mert a felkészitési munkak egy része ide
attevédik. A depédnidk és anyagnyerd helyek szerepe a semleges vonalhoz valod
ragaszkodas esetén jelentSsen csokken. Amennyiben mégis foldfelesleg keletkezik,
azt igyekezni kell terepmélyedésben, vizmosasirokban elhelyezni a kitermelt
tuskokkal egyiitt. Nem ajanlhat6 a foldfeleslegnek a foldmi volgy feldli oldalan
valo elteritése, mert indokolatlanul nagyvonali foldmiiépitésre csabit.

Ha a toltéshez tobblet foldanyagra van szilkség, ez elvileg biztosithaté laposabb
bevagasi rézsii épitésével. Ez azonban noveli a paszta szélességét, s elég nehéz
hatart szabni a "foldrablasnak”. Jobb megoldas, anyagarok nyitasa, amelynek az
oldalfala 4/4-esnél enyhébb rézsiivel kiképezve konnyen befiivesedik, s vaditatonak
is alkalmas Iehet.

Fordulok, szerpentinek elkeriilését, s igy az ut altal elfoglalt teriilet csdkkenését
eredményezheti az eddig megszokottnal nagyobb emelkeddk alkalmazisa. Az alta-
lanosan elfogadott 5-10 % mellet rovid szakaszon a 12 % is elképzelhetd. S6t sziraz
teriileteken, és j6 vizelvezetés mellett a 20 %-ot is el lehet fogadni egészen rovid tavon,

Az erdzios veszély

Az ut miszelvényének kialakitasahoz a névényzetet és a felsd humuszos réteget
el kell tavolitani. A felilet igy egy bizonyos idére védtelenné valik, s ez utat nyit az
erozibnak. A lemosodas veszélyét a stabil toltések és rézsiik lényegesen csokkentik.
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A legjobb és legolcsébb megoldast a gyors ujragyepesedés adja. Ezt segiti a rézsiik
terephez valo lekerekitése.

Az utépités soran kikeriild humusz elteritése a nyers feliileteken is segitené a
fivesedést. A jelenlegi utépitési munkarendszer (dézer a vezérgép) nem igazan
alkalmas ennek a megoldasara. A markoléval (bagger) torténd utépités erre
nagyobb lehetoséget kinalna. A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy 2 m-nél
magasabb bevagasi rézsii gyepesedését mar nem elég a természetre bizni. A fliivese-
dést eld lehet segiteni killonbozd miiszaki megoldasokkal is. A csupasz dréthal6 a
surlédas és hohatés révén gatolja a szukcessziot. Ennél jobb a terepszinii milanyag-
halo, vagy a miianyaggal bevont drothalé (Barth et al. 1988).

A toltési rézsii stabilitasat jelentdsen noveli az acélhalobol készilt kdvel toltott
ketrecek beépitése. Rendkiviil rugalmasan reagélnak a legkiilonb6zobb igénybevéte-
lekre, csokkentik a hidrosztatikai nyomast, viztelenitik a toltést. Olasz tapasztalatok
szerint foldboritas és ndvényzettel vald betelepités esetén tobb évtized az élettarta-
muk (Barth et al. 1988).

Alkalmaznak a gyakorlatban fabol készilt méaglyafalakat is a toltés-
stabilizalashoz (Neuber, 1993). A hazai Gtépitési gyakorlatban is ajanlhatok ezek a
megoldasok. Alapvetd kritériumként elfogadhatjuk, hogy 3 vegetacids idészak
sikertelensége utan segiteni kell a ndvényzet megtelepedését a rézsiin.

Az Ut haszndlata soran az er6zié6 megeldzésére is szolgal az alland6é karban-
tartas. Enélkiil a legjobb miiszaki megoldas sem ad tart6s védelmet.

A novényzetre gyakorolt hatds

Az utpaszta és kozvetlen kornyékének névényzete mutatja a legdsszetettebben
az ¢pités miatti valtozasokat. Kozvetlen hatas a vegetacié eltavolitdsa. Ennek
kovetkeztében megvaltozik a termdhelyi tényezok egy része, s ezt a ndvényzet
valtozasan jol le lehet mémni. Az ut és kozvetlen kornyékének mikrokliméja atala-
kul. Az erdd kiegyenlité hatasa lényegesen lecsokken. A hdingadozas nagyobb lesz,
nd a feliiletek hoterhelése, mélyebb lesz a fagybehatolas az allomanyba. A talajpa-
rolgas emelkedik, a vizvisszatarté képesség csokken. Az djonnan kialakulo allo-
manyszél védtelensége miatt kilonbozo karok (héjaszas, fattyihajtas, labilissa valik
a megbontott allomany) keletkezhetnek.

Az 0t mintegy fénypasztaként mikodik. Mig az alloméanyban néhany szaz lux a
fényerd, addig az uton 20 000 lux is lehet. Ekkora kiilénbség magétdl értetddoen
"atirja" a novények fajlistajat.

A terepi felvételek eldszor 1993 utolsé honapjaiban készilltek, majd ezt kiegé-
szitettitk 1994 nyaran a pontositas szandékaval.

A felvételek soran az edényes novények faj-, és darabszam elemzésével az
alabbi jellemzoket értékeltiik:
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« Okologiai fajcsoportelemzés a Zolyomi-féle héhaztartasi, vizhaztartasi és

talaj-reakcié értékszama alapjan (a névények hé-, viz-, és pH igénye
szerinti kategorizalas).

Simon-féle természetvédelmi kategéridk (a névények besorolasa 10 faj-
csoportba a ritka, védett kategériatol a gyomokig).

Borhidi-féle szocidlis magatartdstipusok (a természetességet jelzd és a teriilet
bolygatasa kovetkeztében megjelend ndvények ardnya a talaj boritasaban).

A fontosabb megdllapitisok:

A mikroklima valtozas mértéke kisebb, mint azt az irodalom szerint var-
tuk.

A Zolyomi-féle vizhaztartasi értékszamok alapjan is beigazolodott, hogy
a bevagasi rézsii szarazabb. A toltési rézsii ut felé esé részén és az arok-
ban a nedvességkedveld fajok is megélnek, novelve a természetesség
mértékét. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy az aroktisztitast a vegeta-
cios idoszak elott kell elvégezni, s késdbb csak az arokba keriilé nagyobb
akadalyokat kell eltavolitani.

A Zolyomi-féle talajreakcio6 értékszamvaltozasa kis mértékii savanyodast
jelez a toltési rézsii utkozeli részén. Ezt eredményezheti a toltési rézsiire
Jjuto tébbletviz kiligozd hatéasa, de az értékelés technikaja is okozhatja.
Egyértelmilen mutatjadk a vizsgalati eredmények, hogy az idegen, az
erdotarsulasra nem jellemzd novények aranya né az utpasza miatt. A
tényleges hatas azonban 6-8 m-nél mélyebben nem érzddik az allomany-
ban. Ez a viszonylag kedvezb érték egyrészt a kitettségnek, masrészt a
termdhely jellemzdinek és a talajt erésen aryal6 fadllomanynak koszon-
hetd. Szarazabb terméhely és déli kitettség esetén a hatas nagyobb mérté-
kii lehet, de itt sem jelent komoly problémat. Az ilyen kériilmények kozott
vezetett erdei feltaroutak esetében a bevagasi rézsii gyepesitésére, és az 1j
allomanyszegély kialakitasara nagyobb sulyt kell helyezni.

Az utpaszta egyértelmiien "gyomfolyosoként" miikodik. Elrekeszthetjiik
ezt a folyosdt valtozatos rézsiikialakitassal (ezt azonban csak kotrdval
végzett tépités esetén lehet megesinalni). Csokkenthetjilk a mértéket a
csak minimélisan sziikséges paszta kitermeléssel.

A volgyfenéken vezetett ut megvaltoztatja a volgy vizhaztartasat, mivel
gyorsabban elvezeti a vizet kiszaritva ezzel a kozvetlen kornyezetet.

A megyvaltozott élettér j fajok megjelenését teszi lehetove.

Esetenként a valtozas esztétikai szempontbol is kedvezd lehet (zuzmok, mohak
megtelepedése a felszinre bukkané koveken, vagy az iltetett fenyves alol "kibavo"
eredeti vegetacio a rézsiin talal menedéket).
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Az Utpaszta hatasanak erdssége a kovetkezd sorrend szerint csokkend mérték-
ben fliigg az egyes tényezoktol:

utszélesség,

az allomany fafaja és zarodasi viszonyai,
az ut kitettsége, uralkodé szélirany,

az Gt miiszaki tulajdonsagai (burkolat).

Az utpaszta mellett megmarad6 faallomanyt kérositjak az épités soran leguruld
kovek, kiilondsen robbantds esetén. A veszélyt jelentsen csokkenti a kiméletes
foldmunka (kotrd), s csak lazitasra és nem kivetésre méretezett robbantd toltet,
vagy takaré gumiszényeg alkalmazasa. Praktikus és olcs6 védelmet jelent a paszta-
bol kitermelt fak vékony agaibol készilt "gat", amely a legurul6 koveket felfogja.

Az dllatvildgra gyakorolt hatds

Az Ut az egyes allatfajokra, mindenek el6tt a repiilni nem tudo, talajlako allat-
fajokra szétvalaszté hatast gyakorol. Ezt futrinkdkon és erdei egereken konkrét
kisérletekkel igazoltak (Mader, 1990). A populacié-genetikai hatds azonban még
messze nem tisztazott. Az it burkoldsa lényegesen befolyasolja az elvalaszt6 hatast.
Mig az aszfalt szinte athaghatatlan akadalyt jelent, a ko, vagy homok burkolat mér
kedvezibb, a "zold" uton pedig az egyedsiirliség és a fajszam is meglehetdsen magas.

A nagytestii allatok esetében a forgalom zavar6 hatasa érvényesil. Ez azonban
az esetek dontd tobbségében nem Olt szamottevd mértéket. St tobb konkrét példa
azt mutatja, hogy ennek a zavarasnak az erdore kedvezd hatasa van. Az at menti
részben nincs vadkarositas, megjelenik, és megmarad az ujulat, kialakul a zart er-
doszegély.

Az Ot néveli a vadaszati lehetdséget, tobb vadat ejtenek el, de ez ma inkabb
hasznara valik az erdoének. Ugyanakkor az erdei feltarout az ésszerii vadgazdalko-
dasnak is fontos feltétele.

Szennyezés

A forgalom okozta légszennyezés, elsdsorban kipufogégazok, még az egyéb
(erdégazdalkodason kiviili) célra gyakran hasznalt utak esetében sem éri el a
karosnak mondhatd mértéket.

Az erdogazdalkodasban iizemel6 gépek a rossz miiszaki allapot és a felel6tlen
emberi munka miatt viszont komoly mértékben szennyezhetik az erdéteriiletet és az
it kornyékét. Ezt a problémat csak akkor lehet megoldani, ha a lerobbant gépek
cseréjére lehetdség adodik, s megfeleld neveléssel és érdekeltséggel megvaltoztat-
juk a munkasok hozzaallasat.

Az utak sikossag-mentesitésére hasznalt so kérositja a novényzetet és a talajt
egyarant.
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Kiilondsen a késo Oszi €és kora tavaszi idészak veszélyes a novényekre. Vannak
soérzékeny fafajaink (biikk, gyertyan, hars, tiileveliiek). Az ilyen allomanyban a
NacCl szorast keriilni kell. Az erdei utak dont6 tobbségén a homok, zuzalék terités
megfelel6 eredményt ad a kis sebesség miatt. Néhany, kiilonosen veszélyes helyen
inkabb Mg so6 alkalmazasa ajanlott. Ennek az ara ugyan t6bbszorése a Na soéndl,
de nem karositja ugy a kornyezetet. Miutan kis mennyiségrél van szé, nem okoz
elviselhetetlen tobbletkoltséget.

Szomoru kévetkezménye az erdei ut szabad hasznilatdnak a fegyelmezetlen
turistdk (elsdsorban az autéval "kirdnduldk") szemetelése. De gyakran tapasztal-
hatjuk - kilonésen lakott teriiletek kozelében - a haztartdsi szemét, a kidobott
eszk6zok lehangolo latvanyat. Az esztétikai probléman til komoly szennyezés is
szarmazhat ebbdl a felel6tlenségbdl. Megnyugtatdé megoldast csak a neveléssel lehet
elérni, addig marad a biintetés.

A tdj megvdltoztatdsa

Az erdei feltarout megbontja a taj egységét, ketté osztja azt, csokkentve igy az
eredetiséget. A zavart valtozas mértéke nagyrészt a nyomvonal vezetésétdl, az 1t
miiszaki paramétereitdl, és a helyreallitasi hajlandosagtol fiigg.

A jellegzetes, egyedi tajképi elemeket (id6s fak csoportja, emlékhely, hegyge-
rinc stb.) az erdei ut vezetésénél mindenképp keriilni kell.

A semleges vonalt6l nem, vagy csak minimdlisan eltérd uttengely, s a lehetd
legkisebb paszta kitermelése esetén az ut belesimul a kémyezetébe, s nem okoz
szamottevl tajsebet. A nyers foldfeliletek (bevagasi, toltési rézsik) kizoldiilése is
lényegesen csokkenti a kedvezbtlen latvanyt.

A biologiailag aktiv felitlet véltozasanak aranya 1-2 %. Ez csak lelketleniil
nagyvonalu tervezés és kivitelezés esetén jelenthet problémat. Csokkenti a tajképre
gyakorolt kedvezbtlen hatast a valtozatos rézsiikialakitas és tajbailld épitéanyagok
hasznalata is.

Az ut uj tajképi elemeket tarhat fel. Az pedig, hogy a szomszéd hegyoldalon
vezetett ut latvanya valakinek tetszik vagy nem, meglehetdsen szubjektiv dolog, és
mint tudjuk, "de gustibus non est disputandum". ..

Az ut épitési, fenntartdsi koltségei, gazdasdgi hatdsok

Az erdei feltaréutak épitése meglehetdsen nagy terhet r6 az erdégazdalkoddkra.
A mai arakon a burkolat nélkili foldutakat 1-1,5 millié Ft/km, a kétéanyag nélkiili
burkolt utakat 2,5-3,5 milli6 Ft/km koltséggel lehet megépiteni. Tovabbi jelentds
kiadas a mar meglévd utak fenntartasa, ami atlagosan 70-77 eFt/km/év-re tehetd
(Racz etal 1992).

A kiadasi oldalt noveli az utpaszta miatt kiesd novedék, amelynek elmaradt
haszna az iizemtervi ciklus alatt atlagos allomanyok esetén is eléri az éves utfenn-
tartasi koltséget. A jo termohelyii biikk, tolgy alloméanyokban, ennek tobbszorését.
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A fakitermelés koltségeinél elsésorban a kozelitési tavolsagok csokkenése miatt
megtakaritasok remélhetdk. A probléma azonban ott van, hogy a hasznok 10 év
alatt elosztva allnak rendelkezésre, a kiadas viszont egyben az elsd évben terheli a
gazdalkodét. Ezt csak a folyamatosan jelentds eredményt elérd, tokeerds tarsasa-
gok, tulajdonos(ok) tudjak felvallalni. Ez azonban nem jellemz6 a magyar erdégaz-
dalkodasra. Kiegészitd forrasként szoba johet a hitel, azonban a kamat tovabb né-
veli az anyagi terheket, igy egy-egy kivételtdl eltekintve nem jelent altalanos megol-
dast.

Az orszagos atlagadatokkal végzett szidmitdsok azonban azt mutatjak, hogy
csak a foldutaknal, esetleg a javitott fSldutaknal mutathaté ki az utépités gazdasa-
gossaga, az is csak olyan mértékii megtakaritas esetén, ami inkabb csak elméletileg
érhetd el (Racz et al. 1992). Ha a kiadasokat a konkrétan mérhetd haszon néveke-
désével vetjik Ossze, egyértelmi a megallapitas, hogy nem lenne szabad utat
épiteni.

Ez azonban a magyar terméhelyi viszonyok és kialakult allomany-6sszetétel
mellett egyuttal azt is jelentené, hogy a fel nem tart teriileteken lemondunk az erdd-
gazdalkodasrol. Ez nem lehet elfogadhaté alternativa. A sziikséges erddgazdasagi
beavatkozasok viszont nem végezhetdk el egy minimalis és hasznalhaté allapotban
1évé feltarout halozat nélkiil. Ez azonban ma még nem all rendelkezésre. Tehat uj
utakat kell épiteni, és a meglévoket is folyamatosan karban kell (kellene) tartani.

Ha figyelembe vessziik az erdei feltaréutak jelentdségét és sokcélu hasznalatat,
akkor egyértelmiien indokolatlannak kell tartanunk, hogy a terheket csak az
erdégazdalkodd viselje. Az ut elényét élvezokre viszont szétosztani szinte lehetet-
len. Miutan szamos esetben a kedvezményezett az egész tarsadalom, igy logikusan
adodik, hogy az allami koltségvetés (vagy valamilyen, az erddgazdalkodas jovedel-
métol fuggetlen alap) tdmogassa az erdéfeltarast (mint azt teszi Eurdpa szamos
orszagaban).

A tamogatas oOtlete nalunk sem uj, hiszen 1991-ig az allam kilonbozd
mértékben hozzajarult az erdei utak épitéséhez. Jelenleg a potencidlis Gtépitések
allami tdmogatdsa megsziint, a térvény 1995 tavaszan varhaté modositasa Wjra
lehetdséget teremthet a timogatasra. A kis erdobirtokosok elvileg kaphatnak 40 %-os
vissza nem téritend6 tamogatast, azonban erdeik elhelyezkedése, anyagi lehetdsé-
geik és erdokezelési elképzeléseik gyakorlatilag kizarjak a kedvezmény igénybe-
vételét.

Az utépitési igény az allami erdbteriileteken jelentkezik igazan. Azokban az
erdokben, amelyeket 6nallé gazdalkodasu, 100 %-os allami tulajdonban 1évé rész-
vénytarsasagok kezelnek. Ezek a vallalkozasok az erdok kezelése révén elérhetd
haszonnal gazdalkodnak. Ha utat épitenek, akkor az erddterv altal megszabott kere-
tek kozott elérhetd jovedelmiket olyan létesitményre koltik (ha ez egyaltalan
elegend6 erre), amelynek a részbeni megtériilése is legfeljebb egy erdétervi ciklus
alatt remélhetd, de a haszon jelentds részét csak attételesen, mint a tarsadalom
tagjai élvezik. Vajon a 100 % allami tulajdonbdl elvileg ad6dé j6 gazda gondossaga
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elegend6-e¢ arra, hogy a napi gondokon felilemelkedve a jovo érdekében ma
kockéazatot - a likviditasuk elvesztését - is vallalva feltirasi beruhdzasra adjék a
fejiiket?

A gyakorlat erre sajnos mar megadta a véalaszt. Nem.

Ez a helyzet alapvetéen nem az allami erd6k jelenlegi kezelési formajanak a
kovetkezménye. Egyszeriien arrél van sz0, hogy az erdéteriiletek hozama altaldban nem
nyujt fedezetet a szilkséges raforditasokra (koztitk az utépitési koltségekre sem).

A probléma sulyat noveli, hogy nem csupan a pillanatnyilag rendelkezésre allo
peénztdl fiigg a megoldds. Az erdéfeltadras nem egyenld az altalanos értelemben vett
utépitéssel. Specialis szaktudast és gondolkodasmodot kovetel. Ha anyagi megfon-
tolasokbdl leépitik az erdégazdasagok feltaré szervezeteit (nagyrészt megtortént),
maga a feltaras is elhalhat. Ujraélesztése még reménytelenebb, mint fenntartasa
valamilyen formaban.

A fenntartds viszont valéban jelentds terhet jelent. A sziikséges géppark kozel
40 milli6 forint (I db nagy hatésugari hidraulikus kotroval egyiitt). Az éves
teljesitmény legalabb 25-30 milli¢ forint kellene, hogy legyen. Ezt az 6nalléan gaz-
dalkodd erdészeti részvénytarsasagok koziil 1-2 nagy tudja biztositani. A tébbiek
kozosen (2-4 gazdasag egyiitt) képesek esetleg munkaval ellatni egy utépitd és
fenntarté szervezetet. Az indulé géppark beszerzése azonban még mindig megoldat-
lan. Marpedig az erdofeltarasra az erdékezelés érdekében sziikség van, akkor pedig
szervezetrdl sem mondhatunk le, hiszen még mindig ez a legolcsobb megoldas.

A jelenleginél kiméletesebb utépitési modszer is kovetelmény, ehhez viszont
egyes helyeken elkeriilhetetlen a bagger alkalmazasa.

A jelenlegi szituacioban a megoldas a tulajdonos (az allam, illetve az allamot,
mint tulajdonost megtestesitd szervezet) hataskorében képzelheté csak el. Ennek
lehetséges modja:

« kedvezményes gépbeszerzési lehetdség biztositasa a feltarod szervezet
részére,

+ az éves minimalis munkamennyiség garantdlasa, amelynek ellenértéke
sziikség esetén nem csak a konkrét erdokezeld tarsasagot terheli;

« az erdei feltaras és utfenntartas, ha vallalkozasban végzik adéomentes
tevékenység kell legyen (s6t a teljes erddgazdalkodas esetében sem
tekinthetd ez abszurd 6tletnek az erdd sokoldalu szolgéaltatasa miatt).

AZ ERDEI UT HASZNAI

Az erdei feltir6 utak nem csak kedvezitlen hatast gyakorolnak a kérnye-
zetitkkre, hanem szamos teriilleten - és nem csak az erddgazdalkodas szamara -
hasznot is hajtanak.

Anyagszallitds
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Az 0t lehetdvé teszi magvak, csemeték, faanyag, melléktermékek és az
erdégazdalkodashoz szilkséges egyéb anyagok szallitasat, gyakorlatilag figgetleniil
az iddjarastol. Ez rendkiviil fontos, hiszen az erdd bioldgiai épitdanyagai és termé-
kei a megfelel6 idoben jutnak el rendeltetési helyiikre.

A feltaré ut segiti a piachoz valé rugalmas alkalmazkodast az igényeknek
megfeleld szallitds révén.Ez noveli az erddgazdalkodd arbevételét, csokkenti a
tarolasbol adddé mindségi romlast és koltségeket.

Gépek mozgdsa

Az erdégazdalkodasban dolgozd munkagépek és szaillito eszkozok a
termoteriilet tonkretétele nélkil kozelithetik meg a munkateriiletet. A felhasznalt
id6 és energia lényegesen kedvezobb a terepi mozgashoz viszonyitva. A gépek
elhasznalodasa és a balesetveszély jelentdsen csdkken. A munkaszervezés javul, a
gazdasagossag novekszik. A vallalkozok szivesebben és olcsdbban dolgoznak.

Személyszallitds

A sajat dolgozok szallitasahoz, a vallalkozok kijutasadhoz a munkateriiletre nem
sziikséges koltséges terepjard és hosszi idd. A szakszemélyzet iranyité ellendrzd és
0rzd tevékenysége rendszeresebbé, hatékonyabba tehetd.

Az erdéteriileten hatosagi feladatot ellaté egyéb szervek (pl. természetvédelem)
mozgasat is megkonnyiti.

Katasurdfa elhdritds, kdrok mérséklése
Az erd6t ért abiotikus és biotikus karositasok kovetkezményeinek felszamo-
lasaban segit az ut. Az erdéteriilletek megkozelithetdsége révén a még menthetd
faanyag hasznosul, s esély van a kar tovabbterjedésének megakadalyozasara.
Katasztrofa esetén érzékelhetd csak igazan az ut hianya (bugaci, pilisi erdétiizek).

Baleset

Baleset esetén a sériilt életét mentheti meg a gyors orvosi segitség és/vagy a
sima szallitas. S miutan az erdészet (kiiléndsen a fakitermelés) veszélyes tizem, en-
nek fokozott jelentdsége van.

Talajvédelem

A feltart teriileten a munkagépek, szallitd jarmiivek mozgasa rendezett, a tevé-
kenység egy része (felkészités, tarolas) az erddtalajrél az utra keriil at. A katyik
keriilgetése elmarad, nem alakul ki tobb tiz méter széles "nyomvonal” mély jarmii-
csapakkal. A kiépitett feltarohalézathoz kijelolt kozelitd utak (kozelitd nyomok)
csatlakoztathatok, kimélve ezzel a talajt és a visszamarado6 allomanyt egyarant.

Udiilés

Az erdei feltaroutat egyre nagyobb mértékben veszik igénybe autds és gyalogos
turistak. Az ut noveli a lehetdségét annak, hogy ne csak az erddszegélyig tartson a
kirandulas. Az erd6 belsejében az egészségesebb, tisztabb levegd valodi feliidilést
nyujt. Az erdégazdalkodas szempontjabol elényt jelent a kirandulok “iranyitott"
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mozgasa, mivel kiméli az ujulatot, kevésbé zavarja az erdd élovilagat, és az
erdégazdalkodasi tevékenységeket. Ha valamilyen okbol (fakitermelés, természetvé-
delem) sziikség van egy teriilet lezarasara, a feltart terilleten ez eredményesebben
valésithaté meg.

Vadgazdilkodds, vaddszat

Az eredményes nagyvadgazdalkodas feltételezi az erdéteriiletek gyakori felkere-
sését (allomanyszabalyozas, etetés). Az erdei feltar6at ennek Iehetdségét teremti
meg. A jol szervezett vadaszatok sem nélkiilozhetik a jarhat6 utakat, amelyek révén
a vadgazdalkodas haszna névekszik, s a teriilet vadaszati hasznalati értéke emelke-
dik. Az utak j6 lehetdséget teremtenek a vadaszati turizmus ndvekedéséhez.

A HATASOK SULYA

Az erdei feltarutak tervezése, épitése és hasznalata soran természetes torekvés
kell legyen a kedvezd hatasok erdsitése és a kedvezbtlenek mérséklése vagy kikiiszo-
bolése. Minden egyes ut més és mas okologiai, miiszaki, gazdasagi problémat vet
fel. S6t még a néhany kilométeres Ut egyes szakaszai is eltérd feltételek kozott
épiilnek. Nincs lehetdség mindig, minden hatast az optimalis szintre emelni. A hata-
sok tobbsége nagyon nehezen vagy egyaltalin nem mérheté. A kilonbozo
valtozatok mérlegelésénél viszont hasznos informaciét jelent, ha legalabb relativ
sulyukat, az egymashoz viszonyitott fontossagi sorrendet ismerjik. A probléma
egyik lehetséges megoldasat jelentheti az tgynevezett GUILFORD-féle eljaras
alkalmazasa.

Az eljaras alapja a paros Osszehasonlitas. Ennek sordn az egyes hatasokat
(tovabbiakban értékelési tényezoket) paronként szembedllitjuk egymassal, minde-
gyiket a tobbivel. Minden esetben csak két értékelési tényezd kozil kell kivalasztani
a fontosabbat. A dontés igy egyszeriibbé valik, és az erdsorrend az elényok és
hatranyok egyiittes értékelése révén alakul ki. Ha az értékelést egy személy tobb-
szor vagy t6bb személy végzi el és ezeket Osszesitjiik, a szubjektivitas hatasa csok-
ken, és a tényleges értéksorrendhez kozel keriilhetiink.

Az eredményt intervallumszintii skalan tudjuk abrazolni, vagyis az egyes
tényezok egymashoz valé relativ tavolsagat fontossagi silyukat adhatjuk meg.

Esetiinkben kiillon értékeld lapot készitettiink a 8 kedvezbtlen, és kiilon a 8
kedvezb hatasra. Az egyiittes értékelés a tényezok nagy szama miatt mar reményte-
len lett volna.Az értékeld lapokat az Orszagos Erdészeti Egyesillet Feltarasi
Szakosztalyanak tagjai toltottck ki, osszesen 38-an. A modszer sajatossagaibol
adodik, hogy meglehetésen nehéz 100 %-ban kovetkezetesen donteni a tényezdk
kozotti preferalasok soran. Azokat az értékeld lapokat, ahol a kévetkezetesség
az 50 %-ot nem érte el, kihagytuk az 6sszesitésbol.

A lapok kitoltését egy eléggé homogén osszetételii csoport végezte, a tagok
hozzaértéséhez nem férhet kétség. Sot a legtobbjilk érzelmileg is kotodik a feltaras-
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hoz, hiszen ez a szakteriilet jelentette, jelenti szakmai palyafutasukat. Az értékeld
csoport Osszetételére valo tekintettel feltételeztiik, hogy az aggregalt preferencia-
gyakorisagokat felhasznalhatjuk intervallum szintii sulyozasra. Megbizhatobb
eredményhez jutottunk volna, ha a kiértékelés utdn a tényezdk sorrendjének
ismeretében ujra kitoltotték volna a lapokat. Valosziniileg kevesebb inkonzekvens
véleményt, de minden bizonnyal az eredetivel azonos sorrendet kaptuk volna (a
kiértékelést Dr. Héj) B. végezte).

A kedvezitlen hatdsok sorrendje

Az Osszesitett értékelés 30 darab adatlap alapjan tortént. Az eredményeket
0 kezddpontu (legkisebb viszonylagos fontossag) és 100 végértékii (legnagyobb
viszonylagos fontossag) skalan abrazoltuk (/. dbra).

Viszonylagos Hatds
Sfontossdgi mutato

100 | Koltség
96 | Vizhaztartas

84 Szennyezés
78 Novényzet

44 Er6zi6é
27 Terméteriilet
16 Allatok

0 Esztétika

1. dbra. Az erdei feltarout kornyezetre gyakorolt kedvezétlen hatasai
(a 0 a legkisebb, a 100 a legnagyobb viszonylagos fontossagot jelenti)

Adbverse effects of forest road construction on the environment
(0 and 100 = smallest and greatest relative importance, respectively

A skalarol lathatjuk, hogy négy tényezd markansan kiemelkedik. Az ut épité-
sével, fenntartasaval kapcsolatos koltségek relativ fontossaga nem meglepd, ismerve
a feltaras lehetetlen anyagi helyzetét. Ez az "elso hely" is a finanszirozas megolda-
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sanak kiemelt fontossagara hivja fel a figyelmet.

A szakirodalom altal is hangsulyozott jelentdségénck megfelelden helyezkedik
el a skdlan a feltar6 utnak a teriilet vizhaztartasara gyakorolt hatasa. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az it tervezése, épitése és fenntartasa soran elsdsorban a
vizhaztartas lehetd legkisebb mértékii zavarasara kell iigyelni.

Kissé meglepd a szennyezés dobogds helyezése. Az a szomoru tapasztalat jut
ebben kifejezésre, hogy nagyon sok helyen szemétlerakénak tekintik az erdét. De
befolyasolja ezt a véleményt az is, hogy az erdbgazdalkodas teriiletén tizemeld
gépek miiszaki allapota tragikus, s egyeldre inkabb romlik.

Az értékelés alapjan is beigazolodott, hogy a ndvényzetre gyakorolt hatas
fontos, hiszen az sok egyéb tényezd valtozasanak szemléletes megjelenitése. Erdekes
és egyben megnyugtatd viszont, hogy a konkrét vizsgalatok nagy problémat nem
mutatnak ezen a teriileten.

Némileg meglepd, hogy az er6zids veszélyt nem érzik az értékeldk jelentdsebb-
nek. Kiilénosen a kilfoldi szakirodalommal valé Osszevetés esetén szembetiing a
megitélésbeli killonbség. A gyakorlati tapasztalatok valoban azt mutatjak, hogy
erdei feltaro utjaink nagy részénél nincs er6ziés probléma. Ennek ellenére nem lehet
elhanyagolni ezt a tényezot.

A tajesztétika utolséd helyezése a nem til nagy tajsebekkel épitett erdei utaknak,
de az értékelok miiszaki szemléletének is betudhato.

Erdemes felfigyelniink arra, hogy a kedvezdtlen hatasok szinte mindegyike
mérsékelhetd a mar tobbszor kifejtett, minimalis méretekkel megvaldsitott feltarout
épitéssel. Sajnos kijézanitdan kilég ebbdl a sorbdl a koltségtényezd. A raforditasok
koriili problémak csak akkor csdkkenthetk, ha megoldjuk a finanszirozast, életben
tartjuk a specialis szaktudassal és tapasztalattal rendelkezb feltar6 szervezetet, és
elfogadjuk, hogy a miiszaki minimum a tervezés, kivitelezés vezérelve.

A kedvezd hatdsok sorrendje

A kedvezd hatasok megitélésében kisebbek a kiillonbségek (2. dbra).

A kilonbdz0 anyagok szillitasanak fontossaga alapvetéen meghatirozza az
erdégazdalkodas helyzetét. Teljesen érthetd, hogy a tobbitdl kissé "elhiizva" keriilt
az elsd helyre. Ezzel kapcsolatban felvetddik egy nagyon fontos kérdés. A kitermelt
faanyag felkészitésének modja nagymértékben meghatarozza az erdei feltaréutak
miiszaki paramétereit. A hosszifat szallité szerelvényeknek megfelelé utak pazar-
I6bbak a teriilet-felhasznalasban, de kiilonb6zd mértékben szinte mindegyik kedve-
Zbtlen hatast erdsitik.

Az erdei feltaroutak sokoldali hasznositasainak fontossagat mutatja, hogy az
értékeld csoport elokeld helyre sorolta a baleset esetén nyujtott segitség lehetdségét,
és a katasztrofa-elhéritasban, személyszallitasban jatszott szerepet. Ezek az igények
az optimalis kornyezeti hatasu utakkal is tokéletesen kielégithetdk. Az egymashoz
képest viszonylag egyenl6 tavolsagra elhelyezkedd masik négy hatas mértéke sem
csokken az j szemléletben tervezett és épitett utak esetén.
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Viszonylagos Hatds
Sfontossdgi mutato

100 Anyagszallias
78 Baleseti segitség

69 Katasztrofa elhdritas
43 Gépek felvonulasa

31 Talajvédelem

19 | Udules
0 | Vadgazdalkodas

2. dbra. Az erdei feltarout dldasai
(a 0 a legkisebb, a 100 a legnagyobb viszonylagos fontossdagot jelenti)

Beneficial effects of forest road construction on the environment
(0 and 100 = smallest and greatest relative importance, respectively)

AJANLASOK
Az erdei feltaréutak két alapvetd kovetelménynek meg kell, hogy feleljenek:

« a lehetd legkisebb mértékben zavarhatjdk meg az erdéteriilet okologiai
viszonyait,
« azuthasznalat igényeit ki kell elégiteniiik.

A két feltétel egyiittes teljesitése miatt sziikséges az Erdei Utak Tervezési
Iranyelveinek (EUTI) megvaltoztatasa. A konkrét médositas nem volt feladatunk.
Javaslataink arra iranyulnak, hogy a feltaréutak egy okolégiai minimum-kovetel-
ményt kielégitve épiljenek meg, s a hasznalatuk sem okozzon érzékelhetd zavart a
komyezetben. Ennek figyelembevételével az illetékes szakemberek modosithatjak az
EUTI eldirasait.

A. Csak a legszikségesebb mértékben célszerii feltaréutakat épiteni. A konkrét
teriilet specialis igényeit (hasznalati célok; korlatozasok, finom feltaras médja)
figyelembevevd teriiletfeltarasi koncepci6 (Kosztka, 1993) keretében lehet csak
megitélni egy-egy ut sziikségességét. Igy a feltards mértéke széles hatarok
kozott valtozhat (5 fm/ha - 50 fm/ha).
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A nyomvonal vezetésénél keriilni kell az 6kologiailag, tajesztétikailag érzékeny
teriileteket (vizes élohelyek, sziklakibuvasok, volgyfenék, gerincek, védett
novény- és allatfajok eldfordulasi helye). Praktikus tervezési segédletet jelent-
het, ha a kiilonbdzd okokbél nem érinthetd teriileteket kiilon-kiilon térképre
felhordjuk, majd ezeket 6sszemasoljuk. A kozos térkép tiszta részén kiulondsebb
gond nélkiil vezethet6 az ut.

Minimalis pasztaszélességre kell torekedni. Ennek érdekében a koronaszélesség
altalaban a gépjarmiivek éaltal megkovetelt minimum legyen A pontos méretek-
re megfelelé ajanlasok mar fellelhetdk a hazai irodalomban (Kosztka, 1993).
Az els6sorban feltarasi célt szolgald utak esetében nem lehet tervezési szempont
a jarmiivek sebessége. A semleges vonaltdl csak a legsziikségesebb mértékben
szabad eltémi.

Az EUTI korona/nétt fold hanyad el6irasait enyhiteni kell. Ennek alapvet6 fel-
tétele, hogy 40 %-osnal nagyobb keresztddlésii terepen csak hidraulikus kotré-
val és toltésalapozassal lehet foldmiivet épiteni. Az esetleges foldfelesleget
tehergépkocsis hosszanti foldszallitassal kell elhelyezni, vagy rakod¢ kialakita-
sahoz, vagy deponiaban. A kijelolt pasztanal szélesebb teriileten természetesen
nem szabad fét kitermelni. A megmarado6 fadlloméanyt sem a fakitermelés, sem
az utépités soran nem szabad semmilyen médon karositani.

A feltart teriilet vizhaztartasat nem zavarhatja meg a feltaré ut. Ezért a palyardl
elvezetett és a rézsiirdl lefoly6 vizet 30-50 m-nél nem ritkabban at kell vezetni a
palya alatt, és szét kell teriteni a terepen. Ezzel az eredeti lefolyasi viszonyokat
minimalis mértékben zavarjuk meg és az utrdl lekeriild szennyezddés koncentr-
tezését gazloval vagy a viztestnél nagyobbra méretezett ateresztovel kell
megoldani.

Az arok tisztitasat, karbantartasat vegetacios idon kiviil célszerii elvégezni.
Fontos szempont az er6zios veszély elharitasa. A stabil ut a leginkabb kérnye-
zetkimélo.

A 2 m-nél nagyobb bevagasi rézsiit, és a 3 vegetaciés id6 alatt sem kizoldiilé
barmelyik rézsiit be kell fuvesiteni. Ennél a munkidndl a mérnok-bioldgiai
modszereknek elsdbbségiik van.

A toltési rézsi stabilizalasahoz természetes, tajbailld anyagokat kell hasznalni
(ko, fa).

Az elsésorban erddgazdalkodasi célu feltaréutaknal csak kotéanyag nélkiili
palyaszerkezetet célszerii épiteni, természetes anyagok felhasznalasaval. Ennek
ugyan nagyobb a karbantartasi igénye, de elenyész6 a kornyezetre gyakorolt
kedvezotlen hatasa.

A déli kitettségben vezetett feltaroutak bevagasi rézsiije felett az uj allomany-
szegély miel6bbi kialakitasa kiils6 beavatkozast igényel.

A téli sikossagmentesitésre homok, kozizalék terités hasznalhaté. Ha a s6zas
elkeriilhetetlen kényszer, akkor magnéziumsét kell alkalmazni.



Marosi: Az erdei feltaroutak kornyezeti hatasvizsgdlata

I. Az A - H. alatti szempontok figyelembevétele a becslések szerint kb. 25 %-kal
noveli az Gtépités és fenntartas egyiittes koltségeit. Ezzel szemben Iényegesen
csokken a komyezetre gyakorolt nem kivant hatds. Ha mindehhez hozza-
kalkuldljuk az erdégazdalkodas kedvezbtlen jovedelmezdségi viszonyait, és a
feltarbutak egyéb igénybevételét, jogosan vetddik fel a kilso segitség sziiksé-
gessége. A tamogatds minden, az A.-H. szempontok szerint épitett és fenntar-
tott Ut esetében indokolt, tulajdonviszonyoktdl és a gazdalkodo6i szervezet
nagysagatol fuggetleniil.

A komyezeti hatasvizsgalat tisztazta az erdei feltaréutak kdrnyezetre gyakorolt
hatasat. Az 1t épitésének és hasznalatanak kedvezbtlen kovetkezményei az eddigi
gyakorlat megvaltoztatasaval lényegesen csokkenthetdk. Ez a valtozas egyarant
érinti az utak tervezését, épitését és hasznalatat. Ennek eredményeként kérnyezet-
védelmi szempontbdl is elfogadhat6 utak épiilhetnek, ami néveli az erdészet tarsa-
dalmi megbecsiilését. Ez egyértelmii haszon az erdészeti gyakorlat szaméra.

A megvaltozott szemléletii utépités noéveli a megvalositas és a fenntartas
koltségeit. A tobbletterhek vallalasa az egész tarsadalom érdeke. Az erdészet gazda-
sagi szabalyozoinak megalkotasaért felelds dontéshozok ezt nem hagyhatjak figyel-
men kivill. A vizsgalatok eredményei felhasznalhatok az esetleges tamogatas indo-
kolasahoz.

A kutatas szamara levonhat6 tanulsig, hogy a fontosabb erdészeti tevékenysé-
geket (tarvagas, erdotelepités, erddfelujitas) célszerii lenne hasonld vizsgalatnak
alavetni. A varhat6 eredmények alapjan kapott tiszta kép a gyakorlat szamara jol
hasznosithat6 kutatasok elinditdja lehet.
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