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XL. évfolyam

A MAGYARORSZAGI ERDOPUSZTULAS

OKOLOGIAI MEGKOZELITESE

A vilag erd6ségeiben jelentkez6 Ujtipust fael-
haldsok Magyarorszagot sem keriilték el. Az erd6k
pusztulasa az emberi egészséges kornyezet dramai
valtozasanak kovetkezményeit jelentik. Minél elébb
pontos diagnoézist kell adni az erd6pusztulasok elsédle-
ges kivalté okairol, hogy az ellenik valé véde-
kezésre fel lehessen késziilni és a folyamatot vissza-
fordithatdva lehessen tenni. Az 6koldgia tudomanya
ehhez hatékony segitséget tud nyujtani.

Magyarorszag a mérsékeltovi lombhullatdo erd6k
zonajaban fekszik.  Terlletének jelenleg 16 %-a
erd@silt, az emberi tevékenység el6tti erddsiltseg
83 % volt. A legfontosabb dominans, 6shonos fafa-
jok a kocsanytalan-, kocsanyos- és csertélgy (Quer-
cus petraea, Qu. robur, Qu. cerris), a gyertyan (Car-
pinus betulus), a bikk (Fagus silvatica) és a kéris (Fra-
xinus excelsior). Gyakoriak az erd6kben még a harsak
(Tiliasp.), juharok (Acer sp.) és égerek (Alnus sp.) is.
Napjainkban az erd6knek kb. 43 %-a lltetett, tajide-
gen, nem &shonos fafajokbdl all (akac, erdeifenyd, fe-
kete fenyd, kanadai nyarak). [1]

Az elmult évtizedekben tébbszor 1épett fel kisebb-
nagyobb mérték( fapusztulds és famegbetegedés a
magyarorszagi erd6kben is (szél- és hotorés, tliz,
vadragas, helytelen erdémdvelésb6l ered6 karok).
Ezek azonban korabbrél is ismertek voltak, nagysag-
rendjiik az 6sszes erd6hdz viszonyitva elenyészé volt.

Az 1978-1979-es évekt6l kezd6dben azonban egy
teljesen Ujtipust megbetegedés és gyors ltem( fael-
halas jelentkezett a magyar erd6kben, amely a hegy-
es dombvidékek klimazonalis, 6shonos kocsanytalan
tolgy allomanyokat érintette. Magyarorszag 0sszes fa-
fajabdl 16 % a kocsanytalan tolgy.

Az egész orszag teriiletén, 85 erddrészletben tdbb,
mint 20 ezer kocsanytalan tolgy egyedet megvizsgalva
az 1985-6s évben mar 20,5 %-ban voltak kipusztult
fak. Az Eszaki Magyar K&zéphegységben (Zempléni-,
Bikk-, Méatra-Borzsoény hgs.) 26,4 %-ban, a Dunan-
tilon (Bakony-, Mecsek-, Somogy-, Zselic hegység)
9,9 %-ban, az Alpokkal érintkez6 keskeny savban
5,6 %-ban. [2] AzoOta ezek az értékek folyamatosan
tovabb emelkedtek, a pusztulds folyamata egyes
erd@részletekben 1987-ben méar elérte a 80-100 %-ot,
masokban a folyamat stagnald vagy csak enyhébben
emelkedd jelleg. [3]
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Az (jtipust famegbetegedés Magyarorszagon tehat
els6sorban a kocséanytalan tolgyet kérositja, de ki-
sebb mértékben tébb helyen pusztulnak a kocsanyos
tolgyek, égerek, kérisek és az Ultetett erdeifenydk,
fekete feny6k is. A betegség jelei észlelhet6k a
bikkodn is, ezeknek elhaldsa azonban jelenleg még
elenyész6 nagysagrendd. [4]

Okoldgiai kutatasok

Magyarorszagon a kocsanytalan tdlgy nagya-
ranyd elhalasi folyamata okait kutatd 0Okologiai
szemléletli komplex vizsgalatok 1981-ben kezd@dtek
el. Az okoldgiai szemlélet lényege, hogy a po-
pulaciokra és populaciokollektivumokra (jelen eset-
ben a kocsanytalan télgyre és erd6jére) hatas gyako-
rold, s ezek rendezettségében (egészségi allapotaban)
tényleges valtozast okozo "6kologiai-kdrnyezeti'5és az
ezeket a hatasokat fogadd “okoldgiai-tlréképességi”
tényez6k kozvetlen komplementaritasat vizsgalja ill.
talalja meg.

A kutato-vizsgald munkék tervezéséhez elkésziilt
az az okologiai szemléletl diagram (1. abra), ame-
lyen a legfontosabb, lehetségesen hatoképesnek te-
kinthet6, vagy mindgsithetd abiotikus hatofaktorok és
az erdei fak lehetségesen hatdképesnek tekinthetd,
vagy mindsithetd abiotikus és biotikus hatofakto-
rok és az erdei fak lehetséges tolerancia-jelzései igen
sok variacios lehet6séggel kerilltek — elméletileg —
Osszekapcsolasra. [5] A diagramban szerepl6 kap-
csolodasok keriiltek ellen6rzésre vagy vizsgalatra mind
terepi felmérésekkel, mind laboratériumi analizisek-
kel. A vizsgalati koncepcioban nagy sulyt kapott,
hogy az egyes paraméterek analizalasa ugyanazon
erd6allomanyokban 1évd, lehet6leg egymashoz kozel
allo, egészséges, beteg és mar elhalt fan, vagy mik-
rokdrzetében torténjenek, megfelel6 ismétlésszamban.

A kiindulasi hipotézisnél mar el6re figyelembe lett
véve, hogy a kdrosodd kocsanytalan télgy, mint lomb-
hullato fa, leveleit évente lehullatja s tavaszonként (j
fotoszintetizalo rendszert fejleszt. Emiatt masként vi-
selkedik pl. a légszennyez6 anyagokkal szemben, mint
a nem lombhullaté fak, amelyek a levegén keresztll a
fa foldfeletti részét kdzvetlendl érint6 hatasokat tébb

éven at akkumulélni képesek. [5]
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ERDEI FAK ELHALASANAK OKOLOGIAI ERTELMEZHETOSEGE A (HATOKEPESNEK
MINOSITHET MILIOSPEKTRUM (KAROSITAS) ES A FOGADOKEPESNEK
MINOSITHETO TOLERANCIASPEKTRUM (KAROSODAS)
KAPCSOLATABAN (Jakucs 1985)

———> a jelenlegi erdei fa-elhalasok déntd hataskapcsolat-rendszere

—-—=3 a légszennyezés direkt Utja

— egyeb hatdskapcsolatok, amelyek helytol-iddtdl fiiggden a fapusztulds segitojeve,
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2. &bra

Magyarorszagon a vizsgalatokat nagyban el8segi-
tette az a tény, hogy a Man and Biosphere prog-
ram keretében egy erd6allomanyban (”Sikfékut Pro-
ject”) 1972 o6ta folyamatos komplex ©Okolégiai ku-
tatasok torténnek. Itt évenkeénti ismétlésben igen
sok potencialisan hatdképesnek tekinthet abiotikus
és biotikus faktor alakulasa, valamint az erd6 valasz-
reakcioja (pl. produktivitdsa, stukturalis mutatoi,
egészségi allapota, stb.) folyamatos adatsorokkal
keriltek rogzitésre. [6] Ennek az erdének a fapusz-
tuldsi Uteme és mértéke a 2. abran van bemutatva.

A kdrnyék hatoképesnek tekinthetd faktorai

A beteg vagy elhalt fak kornyékének abiotikus
és biotikus komplexumait figyelembe véve, mar a
vizsgalatok els6 éveiben az alabbiak egyértelm(ien
megallapithatéak voltak. [4]

— Nem tortént lényeges eltérés az elhalasi fo-
lyamat éveiben vagy azt kozvetlenil megel6z6 évek-
ben a makroklimatikus viszonyok alakulasaban. Nem
voltak széls6ségesen szaraz vagy aszalyos évek, nem
volt jelent6s fagyhatds, a csapadék mennyisége és el-
oszlasa, vagy a légnedvesség gyakorlatilag megfelelt
a 100 éves meteroldgiai atlagoknak (Magyarorszagon
legutoljara 1946-1947-ben, majd 1986-1987-ben volt
igen aszalyos id6jaras). A szarazsagot tobb kutatd el-
veti, mint primer okot, legfeljebb résegit6 hatasnak te-
kinti. [7, 8]

— A faelhalas fliggetlenil jelentkezett a tengerszint
feletti magassagoktdl, a relief-viszonyoktol (égtaji ki-
tettség, lejt6szog).

— A kocsanytalan télgy fak elhaldsat nem be-
folyasolja, hogy a fa milyen novénytarsulasban, vagy
erdétipusban fordul elé.

— A pusztulds egyarant fellépett sarj- vagy mag-
eredetli, természetes vagy Ultetett (mesterséges) er-
dékben.

— A fék kora (10-100 év), vagy az allomanyokon
belil elfoglalt helyzete (kimagaslo, alaszorult) sem je-
lentett killénbséget az elhalasban.

Volt azonban mar az els§ kutatadsi id6szakban
néhany olyan empirikus megfigyelés, amely a késdbbi
vizsgalatokhoz j6 kiindul6 tampontokat adhatott [4]:

Nagyobb aranyu volt a pusztulds mértéke a nem
bazikus alapk&zeteken, kilonésen ha ezeken mély,
valyogosodd, agyagos, enyhén savanyu barna erd6ta-
lajok voltak, vagy pseudopodzolok.

A domb- és hegyvidéki nagy ipari Iégszennyez§ lize-
mek (vegyigyarak, héerémivek, kohomivek) 15-20
km-es korzetében mar az elsé években nagyobb volt
a szaradas mértéke.

Megfigyelhet6 volt, hogy a pusztulas kezdeti évétdl
fokozatosan eltlintek a magyarorszagi erd6kb6l azok-
nak az ehet6 gombaknak a termdtestjei (Boletus,
Cantharellus, stb.), amelyek szimbiotikus gy6kér-mi-
korrhizas gombék (3. abra). A gombaék elt(inését mas
orszagok is jelezték. [9, 10, 40]

Az elszéradt vagy betegség lathaté je-
leit (levélsargulas a koranyari idészakban, levélkiseb-
bedés, levélritkulds, szarad6 agak, stb.) mutatd fak
torzsében a vizszallitd jaratok jaratok a fakéreg
alatti sapwood-részben igen nagy szazalékban viasz-
szer(i gélanyagokkal, vagy holyagocskakkal (thyllisek)
el voltak tdmd&dve.

3. abra
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A haté- 1l
vizsgdlata

fogadoképesnek mindsithelé spekirum

Miutan a kornyék hatoképesnek tekinthetd, igen
nagyszamu tényezdjével (és kapcsolatrendszeriikbél)
ki kellett valasztani azokat a fapusztulasban tényle-

" ‘gesen haté okoldgiai kornyezeti és toleranciai faktoro-

kat, amelyeknek komplemetaritasa a fak tényleges el-
haldsi folyamatanak elsédleges okozéi lehetnek, a ku-
tatasok egyidében, tobb oldalrdl kozelitve, munkacso-
portok bevonasaval indultak meg és tartanak ma is
Magyarorszagon.

Biotikus direkt haldsok

Egyes kutatok a lombos fak nagyaranyi elhalasat
patogén mikroszervezetek vagy virusok altal okozott
jarvanynak tekintik. Okozdként elsésorban a Cera-
tocystis nemzettségbe tartozé mikroszképos gomba-
kat, vagy a gyokértorzseket megtamaddé Armillaria-
gombakat jelolik meg. [11-15]

A Ceratocystis gombaknak szamos fajat sikeriilt
izoldlni Magyarorszagon is elhalt vagy beteg fakrdl.
A laboratériumokban tovabbtenyésztett gombak mes-

terséges visszafert6zésével azonban a természetben

nem sikerult a betegség-jeleket az egészséges fakon ki-
mutatni, s6t a kutatasok soran ezek a mikrogombak
olyan fafajokrodl is elSkeriiltek, amelyek ezidaig nem
betegedtek meg. [3, 4, 16, a, b, 17, 13, 7] Bizonyitast
nyert, hogy Eurépaban a Ceratocystis nemzetségnek
tobb tucat faja él [18], azonban ezek féleg a holt fa-
anyagokon tapldlkoznak, s tulajdonképpen nem pato-
gének, hanem szaprofita, lebonté szervezetek. [3,18]

Hasonléan nem tekintheték elsddlegesen pa-
togénnek az Armillaria-gombak sem, amelyek csak a
mar gyenge vitalitdsi, vagy elhalt fikon jelennek meg
nagyobb mennyiségben. Ugyanez a helyzet a kérget
pusztité vagy a kéreg alatt é16 diszbogarakkal, szikkal
kapcsolatosan is.

A fék lombjat fogyaszto rovarok sem indithattak el
elsédlegesen a magyarorszagi nagymértékii tolgypusz-
tulast. Az ezen a téren végzett vizsgalatok azt bi-
zonyitottak, hogy azokban az erdérészletekben, ahol
ma mar 50 % felett van a fak kipusztuldsanak mértéke,
a lombragds 1972 6ta legfeljebb 5-28 % kozott moz-
gott. Semmiféle korrelaciét nem lehetett kimutatni
az er6sebb lombragasi évek és a fapusztulds liteme
kozott. [4] S6t egyes részvizsgalati eredmények azt
bizonyitjak, hogy a nagyaranyi hernyé-elszaporodas
a talajra hull6 irilék, konnyen felvehetd tapanyagai-
val (rovidre zart elemciklusaival) a fakat igen gyor-
san serkentik az elvesztett lombfeliletiik potlaséara.

[19, 20]
Abiotikus direkt hatdsok

Magyarorszagon a fotooxiddnsok (pl. 6zon) hatasat
nem vizsgaltak a fak pusztulasaval kapcsolatban.
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Nem latszik azonban valdszinlinek az Osszefliggés
a fotooxidansok keletkezésének helyei (nagyvarosok,
stirt gépkocsiforgalom) és az ilyen gécoktdl tobb-
nyire tavolesd, alacsony magassagui teriiletek kozott.
Ezenkivill a beteg fak levelein sem észlelheté —
még kozvetleniil az elhalds elétti idészakokban sem
— olyan nekrotikus elvaltozas, ami a levelekben
torténd autooxidacickra utalna.

A & levegdszennyezd anyagok (SO2, NO,, fluori-
dok, nehézfémek) bejuthatnak ugyan kozvetleniil a le-
velek sztémain keresztiil a sejtes szerkezetig is, tobb-
nyire azonban deponaldédnak felilletiikon. Ha ezek len-
nének a fak hirtelen elhaldasanak kivalté okai, akkor in-
kabb a vegetacids periddus végefelé térténnének az el-
haldsok. Az erdék nagy levélfelillete (5-8 hektar/hek-
tar) azonban ezeket a légszennyezd anyagokat (akar
nagyobb tavolsagrol, akar kozelrdl szallitédnak az
erd8kbe) tobbszoros mértékben szirik ki. A leveleken,
agakon, torzson deponalédé légszennyezd anyagokat a
tobbé-kevésbé onmagukban is savas esék az avarra és
a talajrétegekre mossak, ahol hatdsuk 6sszegzédhet és
valtozasokat hozhatnak létre a talaj kémhatdasaban és
puffer-kapacitdsaban. [21 a, b, 22-25]

Talajon keresztuli indirekt hatdsok

A magyarorszagi erdék esetében az eddigi vizsgala-
tok azt igazoltak, hogy a faelhalds folyamatdban a
legerésebb okot a légszennyezd anyagoknak a talaj
kémiai- és talajélSlénybeli osszetételét megvaltoztaté s
ezeknek a fak gyokérzetén keresztiil az egész fara gya-
korolt hatasaban lehet megtaldlni.

Az erdei talajok fokozddé savasodasat Magyaror-
szagon mar azok az input-output elem-mérlegek je-
lezték 1972-1976 kozott, amelyben az erdd felé csa-
padékkal és szaraz lilepedéssel érkezd elem-mennyisé-
gek keriiltek Osszehasonlitdsra az erdék talajan ke-
resztiil az Okoszisztémabdl kijuté elemmennyiségek-
kel. [26] A 4 éven at, havonként elemzett mintak
alapjan a vizsgalt tolgyerdd elem-mérlege Ca, Mg
vonatkozasban negativ, S, Cl-nél pozitiv volt 12-14
kg ha=! év~1! értékekkel. Ugyancsak pozitiv volt az
erdé elem-mérlege a f6 tapelemekben (N, P, K) és
a mért nehézfémekben (Zn, Fe) is. Ugyanakkor a
talaj kémhatdsa csokkend tendenciajiva valt. [4, 5]
Az orszag mas teriileteinek erdéiben a 25-30 év utan,
kozvetleniil az els6 talajszelvény mellett megismételt
talaj-analizisek megerdsitették az erddtalajok felgyor-
sulé mértékii savasodasanak tényét (4. dbra). Ezeknél
a méréseknél kozben az erdé nem valtozott, legfel-
jebb oregedett, de az ebbdl szarmazhatd természe-
tes savanyodas csak kis részét teheti ki a mért értékek-
nek. [27]

A gyorsan savanyodé (genetikai talajtipusat te-
kintve altaldban a semleges pH-hoz kozeldll6 agyagbe-
mosodas barna erddtalajok) talajokban felbomlik a ta-
laj kémiai rendezettsége, pufferkapacitisa. [28] A ta-
lajoldatban megné a felvehetd aluminium mennyisége,




pH h2o HIDROLITOS ACIDITAS (y,)

Mintavételi hely: a =Pilis; b,c=MOtrd; d=Karad;

e=Zalaapati; f=Holléd
1 1955-60

Mintavételi év: 1 1985

4 4bra

egyes texikus nehézfémek vizoldékony forméaba keril-
nek. Altalaban megvaltozik a nitrogénformak (NH3,
NO3) egymashoz val6 aranya is. [3]

A talaj allapotanak gyors valtozasat a talajban és a
gyokérkorili rhizoszféraban él6 mikroszervezetek po-
pulécidi igen nehezen tudjak tolerdlni. Az elpusz-
tuld, vagy atcserél6d6 mikroszervezet-populaciok mi-
att megvaltozik az erd6talajokban a dekompozicio,
mineralizacié és a humuszodas folyamatanak jelege.
Ezt gyorsan jelzik pl. az elszaporodd gyom-jelleg(i lagy

1. fénykép

EGESZSEGES FA

5. abra

szar( novények tomeges fellépésiikkel, vagy az avar-
bomlas Utemének lelassuldsa, s emiatt avarfelhal-
mozodasi tendencia.

A kocsanytalan tolgy vékonygyokérzetével pozitiv
szimbidzisban él6 mikorrhiza-gombak (1. fénykép) is
er6sen karosodnak és inaktivva valnak (5. abra). Pe-
dig e gombak a fak viz- és tapanyagfelszivé gyokérzeté-
nek teriiletét — kiléndsen a szarazabb, me-
leg nyari id6periodusokban — harom-négyszeresére
tudjak novelni. [29] A gyorsan savanyodd és fel-
bomlott tapanyagegyensuilyi talajokban a rhizoszféra
véd6 szerepének gyengiilése miatt a hajszal- és
vékonygydkérzet epidermise is karosodhat, sejtjeikbe
vagy sejtkdzotti Uregeikbe nemcsak a toxikus elemek,
de a talajleveg is be tud jutni. [30, 31]

Végeredményben a légszennyez6 anyagok talajsa-
vanyodast okoz6 hatasa miatt megszakadnak és ab-
normaliss valnak az erd6 (és a fak) anyagcirkulacios
és energia-aramlasi (tjai, megvaltozik az elemek
felvételének a hormonalis és enzimatikus szabalyozésa
(szelektiv felvétel léphet fel). A kevésbé tolerans
fa-egyedekben a felbomld immunalis szabalyozas mi-
att fellép az okologiai labilitds allapota, ez tulajdon-
képpen az un. "viz- és tapanyagcirkulacids stressz”.

A fak valaszreakcioja

A csokkent és karosodott gyokérzetli fa nem tudja
minden id6jarasi helyzetben a megfelel6 mennyiségli
és min@ségl vizet és tdpelemeket felvenni. De gatlo-
dik ezen anyagoknak a fatorzsben val6 széllitodasa is.
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2. fénykép

A transpiracio altal létrehozott negativ nyomés mi-
att ugyanis megszakadhatnak a torzsek tracheaiban
a vizoszlopok, légdugdk keletkezhetnek benniik (em-
bélia). A szervezet (gy védekezik, hogy a légdu-
gokat kilonbdz6 téméanyagokkal (thyllisekkel) elzar-
ja, ekdzben azonban megakadalyozza a normaélis cirku-
l4cié Ujra megindulhatosdganak még a lehet6ségét is.

Ez a trachea-eltom6dés (2. fénykép) ugyanaz a
jelenség, mint az &szi lombhullas idején a fasodasi
(gesztesedési) folyamat. Csakhogy, ha ez a folyamat
mar nyaron, vagy tavasszal bekdvetkezik, amikor a
levelek transpiracios és asszimilacios tevékenysége a
legerésebb lenne, a hatas drasztikusan jelentkezhet.
Megjelennek a "betegség-symptomak”, akkor mar el-
szaporodhatnak a biogén méasodlagos karositok is. In-
nen az Ut egyenes a gyors vagy elhizddo elhalasig.
[3, 4,5, 32

A fak pusztulasa, majd kid&lése miatt mddosul az
erdd korabbi stabil rovidhulldmi sugarzasi mérlege,
albedoja, csapadékviz intercepcidja, stb. Az erdd bel-
sejében, a fak nélkil maradt gocokban a meleg na-
pokon mikroklimatikusan szaraz-meleg (h6-) szige-
tek Iéphetnek fel, éjszaka viszont innen erésebb a ki-
sugarzas és leh(ilés. E mozaikossag az erdd tdébbi
részének strukturdlis és anyagcirkulaltatasi szerve-
zettségét tovabb-bontja olyannyira, hogy az mar
maga is elindithat olyan folyamatokat, amelyek az
egész erdd tovabbi degradalodasat és értékcsokkenését
idézhetik el§ [5] (szarazfoldi entrofizacié — lasd [41]).
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A lokalisan nagy légszennyez6 gdcok szerepe

Eszak-Magyarorszagon az un.  Sajovolgyi-ipar-
vidék légszennyezési emisszidi az oszagos Aatlagndl
(és a hattér szennyez6désnél) tobbszérésen maga-
sabbak és jobban 6sszegz6dhetnek is (SO., CO:
60-70 ezer tonna év-1; nitrozus gazok 6-7 ezer
tonna év-1; clor 57 tonna év-1; ammoénia 2 ezer
tonna év-1; szilard szennyez6 32 ezer tonna év-1).
Az emittalo forrasoktol térben tdvolodva (0,5-30 km)
11 erd6allomanyban térténtek vizsgalatok kocsanyta-
lan tolgy fak talajanak és leveleinek kémiai Ossze-
tev@ire, a fak vékonygyokérzetére, annak mikorrhiza-
viszonyaira, a torzsek évgydrlszélességének és a tra-
cheéinak eltémd&dési mértékére, az allomanyok ”gyo-
mosodasi” mértékére és a pusztuld fak aranyara. [3]

A tobb ezres nagysagrendben nyert adatokbol 22
olyan kivalasztott faktor mért értékeire, amelyek a
pusztulas szempontjabol hajlamositénak vagy indika-
tornak itélheték, a Il vizsgalt helyszinre vonatkozéan
rangsorszamot kaptak. Csak a legfontosabbakat ki-
emelve megallapithaté, hogy az emissziés pontok
felé kozeledve a talajban csokkennek a savanyulsagi
értékek, valamint a Ca/Al-ardny, emelkednek viszont
a konnyen felvehetd Al, Fe és mas nehézfém-tartalmak
valamint a NO: koncentrécidja. A levelekben emelke-
dik az Al, Fe Mn, Pb, S koncentrécidja, az N/P-arany,
ugyanakkor csokken a Ca, K, Mg, P mennyisége és
a Ca/Al-arany. Szintén csokken a gydkérmikorrhizak
szama és aktivitdsuk, keskenyednek az utdbbi évek
évgydrlszélességei. Az emisszios forrasok felé koze-
ledve novekszik a fakban elttmddott trachedk szama,
a talajt borito lagyszari névényzet "gyom”-jellege [41]
és az allomanyokban elpusztult fak aranya.

A paraméter-szamok helyezési értékeit dsszeadva
az egyes helyek komplex degradaciés sorrendjét le-
hetett megallapitani. Ezt korreldltatva a mintahe-
lyek tényleges km-tavolsagaival azt az dsszefliggést le-
hetett bizonyitani, hogy az ipari légszennyez&dést6l
tavoloddan a fak (és az erd6allomany) egészsége szem-
pontjabol egylittesen értékelt paraméterek egyre ked-
vez6bbé valnak (6. abra).

Osszefoglalas és konklizid

A Fold északi hemiszférajaban az 1970-es évektdl
az egyre er6sddé tendenciaju fa- és erddpusztulas a
bioszféra globalis egyensulyat fenyegeti. Gazdasagi
és az egészséges emberi életre torténd hatdsa a jovot
tekintve ma még alig mérhetd fel. Kozép és Eszak
Eurdpaban az 1980-as évek kozepén a fakarosodast
1440 106m3-re becsiilik, amely volumen évente 5-6 évi
kivagasnak felel meg. Ebben az értékben nem szere-
pelnek a Kelet Eurdpai orszagok, ahonnan csak bi-
zonytalan informéciok vannak. [33]



AZ IPARI SZENNYEZODESTOL VALO TAVOLSAG n

6. abra

A jelenség tényleges okat megismerni kivano ku-
tatasok vilagszerte folynak. A kdzlemények tanulsaga
szerint a vélemények lényegében megegyeznek abban,
hogy a folyamat okat a légszennyezé kémiai anyagok-
nak az 1950-es évektdl tartd exponencialisan gyor-
sulé koncentracio-ndvekedésével lehet korrelacidba
hozni.  Abban azonban, hogy melyik légszennye-

z6 komponens az els6dleges ok, eltéréek a vélemények.
Van 0zon-, savas depozicid-, nehézfémek-, nitrogén-

folésleg-, magnéziumhidny-, radioaktivitas-, szer-
ves szennyezd8k-, altalanos stressz-, stb.  elmélet.

[24, 33-39]

Az eltér6 nézetek legf6bb okai az aldbbiakban ke-
reshetdk:

— az egyes fafajok populécidinak eltér§ az
okoldgiai toleranciaja a hato-faktorokkal szemben. Ez
még ugyanazon fafaj elterjedési teriiletén beldl is inga-
dozhat az egyéb potencialis kdrnyezeti faktorok komp-
lexumatol fliggden.

— a tlilevell fak (feny6félék) asszimilald részében
a hatdsok tobb éven &t akkumuldlédhatnak, a lomb-
hullatéd faknal a lomblevél évente "tiszta lappal” fo-
gadja az azévi direkt légkori hatasokat.

— a kutatasokndl alkalmazott moddszerek kilén-
boznek.

Az egy — feltételezett — hatdéfaktor klimakamra-
ban torténd kisérletes vizsgalattdl az egész erd6t, mint
Okoszisztémat tekintd oOkologiai szemlélet(i, komp-
lex terepvizsgalatokig igen sokféle megkozelités le-
hetséges.

Magyarorszagon a léger6sebben karosodo kocsany-
talan tolgy fak és kornyezetiik okologiai szemléle-
t vizsgalataval nyert eredmények az Ulrich és ma-
sok [21, 24] altal képviselt allaspontokat tamasztja
leginkabb ald. A savasodast okozd légszennyez6k ta-
lajra gyakorolt hatasa az erd6allomanyok destabiliza-

cidjat idézi el6, ahol a fakban a gyodkéren keresztil in-
dul meg az "6koldgiai tolerancia stressz”, amely a viz-
és tapanyagcirkulacio zavarat okozva idézi el6 a be-
tegség-tiineteket, majd a fak elhalasat.

A folyamat ellen, csak ideiglenes és bizonytalan
eredmény(i védekezést jelenthet a talajok pufferka-
pacitdsanak visszaallitasa céljabol torténd tragyazas
(pl. Ca, Mg-al,). Az egyetlen jarhaté utat a nem-
zetkdzi Osszefogés jelentheti mindennem( légszeny-
nyez0 anyag kibocsajtdsanak gyors visszaszoritasara.
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AZ UVEGHAZHATAS
ES A LEGKORI SZENDIOXID

A sugarzasi egyensuly

Miért olyan komfortos a Fold? Ezt a kérdést sok
megfigyel6 éveken at felteszi. Az alapvélasz ismert
minden fizikat tanuld egyetemi hallgatd szamara, aki
mar tanulta a feketetest-sugarzast. Mivel a F6ld nem
fekete, hanem szlrke test, elnyeli a bees§ napenergia
70 %-at. Ez az oka annak, hogy a Fold h6mérséklete
nem zérus. Viszont a zérustdl kiilonb6z6 hémérséklet
azt is jelenti, hogy a Fold infravérds sugarzast bocsat
ki. A kialakulo sugarzasi egyensuly megkozelit6leg
meghatarozza a Foéld h6mérsékletét.

A Nap fel6l nézve a Fold R sugaru korongnak tiinik,
ahol a Fold sugara f?=6400 km. A Nap sugarzasi tel-
jesitménye a Fold palyaja mentén 1=1,4 kW/m2, igy
a Foldre juté teljes energia (0,7)[1,4 kW /m?2|(7ri22).
Stefan torvénye szerint egy T hémérsékletli test ki-
sugarzasi teljesitménye teriiletegységeként crT4, igy a
gombszerl Fold (AnR2)crT4 teljesitménnyel sugaroz.
A bees6 és kisugarzott teljesitményt egyenlévé téve a

(0.7)[1,4kW/m2](irR2) = (4uR2)(tT 4

egyenletet kapjuk, amelyet T-re megoldva meg-
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Gordon J. Aubrecht
Ohio Allami Egyetem Fizikai Intézete

hatarozhat6 az egyenstlyi h6mérséklet:
TO = [(OM"XMIfcWVm2) 1 V4 =

= [(0,245W /m2)/5,67- 10~aW /m 2K 4]1 4 =

= (43,2 «108# 4)1 4= 255A' = -18 °C.

Ez egy magas hémeérséklet, de alacsonyabb a viz
fagyaspontjanal, és 32 °C fokkal van a Fold mai
atlagos hémeérséklete alatt. Tovabbmenve, a Fold
kiilénb6z6 részei kilonbdzé hémérsékletliek. Lassuk
ennek okat.

A globdlis h6mérséklet-eloszlas

A Fold felszinére érkez6 napsugarzas kilénb6z6 a
Fold egyes részein, mivel a F6ld nem lapos korong,
amint azt a sugarzasi egyensuly targyaldsanal feltéte-
leztiik, hanem gdmbalak(. Egy végtelenil kicsiny cL4
feliletelem 0 foldrajzi szélességnél a beesési meréleg-
esre vonatkoztatva dA mcosQ tényleges felliletet je-
lent. igy a Nap sugarzasanak intenzitadsa eo.s'0-val
csokken a sarki teriiletek felé haladva (lasd az 1. és
2. abrat).
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