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Osszefoglalas

Lejtdmozgasok (pl. csuszamlas) kezdete és vége, valamint a mozgas folyaman 1étrejovo belsd
deformaciok datalhatok a lejtén nové fak évgylirii-vizsgdlatdval. Reakcidfa (nyomott és
huazott fa) keletkezése a fak megdolését jelzi: ez éves, esetenként évszakos pontossaggal
keltezhetd. Visszafogott novekedés (keskeny évgylirli) jelentkezése pedig a gyodkerek
sériilésére, illetve megzavart vizhdztartdsra utal. Dendrokronoldgiai vizsgalattal tehat
megallapithat6 a lejtdmozgas kezdete, lefolyasa, vége, hatérai és belso eloszlasa.

Abstract

Initiation and termination of landslides, and their internal deformation can be dated by
dendrochronological study of tree rings. Development of reaction wood in trees — indicated
by narrow rings — might indicate root damage or changes in groundwater supply. Tree-ring
studies are applied to date initiation, progress, and termination of landslides, outline and
internal distribution of deformation.
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LEJTOMOZGASOK DATALASA FAK EVGYURUIVEL
DR. KAZMER MIKLOS ~ E6tvés Lorand Tudomanyegyetem Oslénytani Tanszék, Budapest

1. A FA NOVEKEDESE

A dendrokronoldgia a legpontosabb féldtani kormeg-
hatdrozdsi modszer Eves, kedvezd esetben évszakos
pontossdggal képes megmondani valamely esemény
bekdvetkeztének idejét. Alapja az, hogy a [k, bokrok
éves ciklusban nének: a novekedést nyugalmi penddus
valtja fel. A ndvekedési ciklus elején (ndlunk tavasszal) a
kilombosaddst lehetdvé tevd pyors ndvekedés figyelhe-
to meg, amelyet nydron lassd, a hirtelen nott szakaszo-
kat megszildrditd nivekedds kiwet. Az elsd eredménye-
zi a vildgos szind koral pasztdt, a masodik a sitétebb,
késSi pasztdt. E két pisata egylittesen alkotja az dvgyd-
i, (1-3. dbra)

A [a teljes feliletén évente Gj réteg nd, mely kipsze-
rien burkolja be a trzset, az dpakat és nagyrészt a gyo-
kereket is (4. dbra), Ennek az i rétegnek keresztmetsze-
H képe az df évegydni Minden 4j réteg koncentrikusan
rakedix a megelGedre: Mgedlepes trzsi fak esetén vas-
tagsdga is egyenletes. (3, dbra)

2. FAK A LEJTON
2.1, Nvomott és hizott fa

Ha a fa novekedése sordn valamilyen hatdsra megddl
ipl. lejtdmozpds indul meg alatta, folyd aldmossa a tér-

2, &bra,
Lombas fa (télgy = Cuercus sp.) Svgyilrli, A vildgos, koral
pdszia tavasszal, a sdtétebb, késSi pdsata nydron nd
fhrtpyiwww, tree-ring co.uk/Tree®205pecies filesioak_
filas/oak hem).

I. dbra,
A fa srerkezete, Az elhalt geszthbd! s a még &6 szjdcshal
&l fatest az, amely évgydnikke! ndvekszik, A ndvekedést az
osztédd seitek alkotta kambium biztasitia,

zset, lavina betemeti), akkor ezt igyekszik kompenzilni
és visszasllni flgesleges irdnyba. A kompenzicid mddja

3 dbra.
Cytrdslikacsd fa kereszimetszeti képe mikroszkdpban.
A nagy Stmérdi edények birtositidk a virszdilitdst kifombo-
sodiskor; ez az (dn. koral pdszta. A kisebb edények & a s6-
tétebb, vastagabb fald rostokat tartalmazd, dn. késdi pdszta
nydron nd, és a fa sxildrdtdssdt szolgdlia. A korai és a késdi
pdszta egyilitesen alkotfa az Svgadndt
[SCHWEINGRUBER, 1990,
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4. Sbra. A fa teljes felillatén évente Oj réteg nd.
Ez keresztmetszetben dj évgydrdként felentkezik.
Annual ring - évgylnd, bark - kéreg (THOMAS, 2000/.

a taleveldeknél, ill. a lombos fiknal eltérd.

Tileveld fakndl ifenySféleknél) a megddlt thrzs alulrdl
vastagszik. A towvdbbra is koncentrikusan ndvekvd év-
gyirik feliil egészen keskenyek, alul feltlnden szélesek
lesznek. (6, dbra) Ez a tdrzsén belil megviltozott fe-
sziltségeloszlast hivatott ellensdlyozni. Ezen kivil az

5 ghra. Fligadleges tdrzs( fa egyenletes vastagsign,
koncentrikus Swgyinil
{www.micrascopy-uk, org.uk’ magdmgian0 2Pl Rings.jog)

évgyirik alsd, szélesebb részén hatdrozott elszinezd-
dés lép fel. A megjelend sotét szin az dn. nyomott fa fel-
léptét jelzi. (7. dbra) Az ennek teriletén erdteljesen
megvastagodott sejtfalak tovabbi szilrditdst biztosita-
nak az egyensilyi helyzetében megzavart fatorzsnek,

MegdSlt lombos faknsl az éegyirik megvastagoddsa
folil kovetkezik be. A sejtszerkezet itt is megvliozik:
n. hdzott fa jon létre, amely azonban szabad szemmel
nem lathatd. A megvdltozott sejtszerkezet csak vékony-
metszetben, festéssel mutathatd ki

A hiizott &5 a nyomott fa (egylittesen reakeiofal néve-
kedése addig tart, ameddig a létrejotiiket kivdlid egyen-
siilyzavar fennall. A reakcidia azonnal megjelenik, amint
a tarzs megddl. Amiker a fa (ivelt tdrzset hozva létre) ki-
egyenesedik, a reakcidfa keletkezése megszinik. Meg-
szinik a reakcidfa ndvekedése akkor s, ha a lejtdmoz-
g4s révén a fa ismét fiigpdleges helyzetbe keril. Ha a
mozgas viltozd irdnyd és ezért a thrzs dblésirinya is
megvaltozik, a valtozds utin képzadott reakeidfa irdnya
hien kdveti az j fesziiltségirdnyt. (7. dbra) A reakcidfa
megielenése és eltinése rdgziti a lejtdmozgds iddtana-
mat. irdnya pedig a lejtdmozgds irdnydt.

A mozgd lejtdn All6 fk évgylri-szélességi sorozatat
dsszehasonlitva a kdeell, zavartalan talajd terileteken
allé fik éwgydnisorozataival gyakran szisztematikus el
térést észlelink: a mozgd terllet fii lassabban ndnek
Ennek 1&bbféle oka lehet

Egyik ok, hogy a cslszé tenilet belsd deformécidja,
mésodlagos szakaddlapok képzddése megséri, elsza-
kitja a gyokereket, Ezek nem csak a korona alatti terile-
tet haldzzik be, hanem gyakran tobb tiz méter tivolsig-
ra terjednek. Sériilésik rontja a fa vizelldtdsat; potldsuk
a torzs és a lombozat novekedésétdl von el tapanyagot,

Egy mésik lehetséges ok, hogy a csaszd terlletnek
megviltozik a vizhiztartdsa. Sillyedd talajvizszing érte-
lemszerien vizhidnyt, fgy lassibb novekedést okoz,
Emelkedd talajvizszint is visszafoghatia a fa névekedé-

6. dbra. Megddlt fatdrzs aszimmetrikus dvgydnll
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7. dbra.

Déiten névekvd fenydféléknél az évgyind vastagabb,
nyomdst elszenvedd része jellegzates, sitét szint vesz fel,
Ex az dn. nyomott fa; szine és nagyobb keménysdge a késdi
pasztaban taldlhard, megvastagodott seftfalaknak kiszin-
hetd. A nyllak feizik, hogy a déiés irdnya egy alkalommal
0 fokot vdltozott.

8. dbra.
Lécekre ragasztott firdmagok. A csiszolt, polirozott felileten
lithatévd és mérhetdvé viinak ar évgyindk

2 fbra,
Féldosuszamldson utazd erdd (Valderchia, Olaszorszdg).
thitpiing gndol_ pg.enr.it)

sét: a huzamosabb ideig oxigénhez nem jutd gyBkerck
elhalnak.

A nermilis €5 a visszalogott ndvekedés megkiltnbdz-
tethetd, ha a mozgd lejid fiinak évgyliniszélesség-sorat
dsszehasonlitiuk a szomszédos, zavartalan teriletek éy-
gylrdsordval (kronoldgldjdvall, Ez az dsszehasonlitds
egyben lehetdvé teszi a kdmyezeti stressz hatdsdra
esetleg kimaradd évgylrik hifnydnak felismerését is.
Ez killéndsen gyakori a nem lombhullatd tdleveld fik
esetében.

3. MINTAVETEL, PREPARALAS, MERES

A reakeidfa felismeréséhez és datdldsdhoz nem szik-
séoes a fat kivagni. A lejtd irdnydban és azzal ellentéte-
sen [-1 magot vesziink az &6 fibal néwedékiirdval
A kivett mag 4-5 mm atmérdjd: az ejtett sérilés nem
tdbb, mint amit embernek egy injekcidstd szirdsa okoz,
de mindenképpen kevesebb, mint amit egy ag letdrése
jelent a fanak.

A firdmagokat lécekre ragasztjuk, majd esiszolépaplr-
ral fényes feliletet csiszolunk rajtuk. (8. dbra) iy tdleve-
lGeknél eldtinnek az dvgylnik és felismerhetdvé vilik a
nyomott fa is. RGgzitjdk a nyomaott fa megielenésének és
esetleges eltinésének évét. Kedverd esetben a lejid-
mozgds meginduldsdnak &vszakist is meg tudjuk mon-
dani,

Lombos fik esetén mikrotommal 20-30 mikrométer
vastagsdgl szeletet vigunk a fibdl. Targylemezen astra-
kékke! és safraninnal meglestjik, vizmentes alkohallal
&5 wilollal kimosva kanadabalzsammal dllanddsitjuk, fe-
dalemezzel lefedjik. Polanzacids mikroszkdpban vizs-
gélva a nyomott fa megjelenése halvinykék elszinezd-
dés formajaban ismerhetd fel.

Ha reakcidfa megielenésének és eltinésének idején
kivill annak irdnydra, il az irdny viltozdsaira s szliksé-
glnk van, akkor a fabal lanciirésszel korongot vagunk.
A korong helyzetét a lejtdhdz viszonyitva rogzitjik.
A prepardlas az eldbbiekhez hasonlGan folyik, de az ész-
lelés és mérés helyét az évgylnik - esetlegesen viltozd
helyzetd -, legszé&lesebb szakaszdhoz igazithatjub.

A mozgd lejtdkdn és stabil szomszédsdgukban névek-
vi fik évaylriszélessép-sordt legcélszeribben den-
drokronoclogiai mérdasztalon lemérve kaphatjuk meg.
Szamitdgépes programok segitsépével matematikailag
is kifejezhetd a hasonldsag, ill. kilénbSzdség.

4. LEITOMOZGAS VIZSGALATA
EVGYURUKKEL

Lejtdmozgds barhol bekovetkezhet, és ha fik vannak
a lejtdn (9. dbra), akkor a mozgas datdlhatd, és az irdny-
viltozdsok alapiin a mozgd tdmeg belsd deformécisja
is mérhetd. A lehetAsdgek illusztraldsdra az aldbbiakban
két klasszikus lejtdmozgds-tanulmanyt mutatunk be,

Bégin és Filion (1985) egy Quebec tantomanybeli moz-
g6 lejedt vizegdltak, mely mind&ssze néhiny &5 4t vitt
a tetején, mikdzben egy téha cslszott, A eslszd tBme-
get és kormyakét feltérképezték. (10, dbra) A térképen
feltintették valamennyi mintavételi helyet. Tobb mint

Faldtani Kutatsis XL. éviolyam 3. szdm
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10, bra.
Cstiszd leftss térképe (Lac a I'Fau Clalre, Eszak-Quebec, Kana-
da. Hﬂréka témeg hatdrdt, a belss sza-

kaddlapokat, a helyeket & valamenny! megmintéd-
zott [t (BEGIN & FILION, 1985).

ﬁ:ﬁuﬁﬁﬁmm F_rdﬁ..no.afsampte mintavézeli hely: no.

- keresztmetszet sorszima; longituding! section
ﬂm@::ﬁeimdsﬂde reconstreuted from trsnsects - & csu-
szamids hosszmetszete, a keresztmetszetek sorozatdbd re-
konstrudha; river - folyd.

dtven fabol vettek mintat, amelyek a mozgd lejtdn és
annak stabil szomszédsigiban dlltak. A statisztikus
mennyiségl minta lehetdvé tette a nyomott fa és a visz-
szafogott ndvekedés erSsen szdrddd adatainak értel-
mezéséy,

A kivetkezd megfigyeléseket lehetett tenni: a |8, szd-
zad 6ta rendszeresen, de kis mértékben megielend lej-
tdmozgasi jelenségeket kivelden |933-35 kdzott indult
meg a csuszamlds. Ennek bizonyltéka a nagyszdmi fa-
térzsben egyszerre jelentkezd nyomott fa, ill. az ezt ké-
vetd visszafogott niwekedés, melyet a gydkerek sériilé-
se &5 a megemelkedett talajvizszint ckozott. A pontos
datdlds lehetdvé tette, hogy a lejtdmozgast egy intenzi-
vebb ceapadékhulldssal jellemzett idGszakhoz késsék

11. &bra.
A leitdmozgds lefolydsa 51 fatdrzs dendrokronolé-
giai vizsgdlata alapidn (BEGIN & FILION, [985),
Germination - csirazds éve; scar - sérilés; compres-

sion wood - nyomedt fa; growth reduction - vissza-
fogott ndvekedds. A 18. szizad Sta rendszeresen
de kis méntékben Ji] jelensége-

megielend lefiémozgdst
ket kdvatden |933-35 kdzdet indult meg a csuszam-
lds, Ennek bizonyitéka a nagyszdmi fdn egyszeme
jelentkezd nyomatt fa, il az ext kdvetd visszafogott
névekedds, melpet & gySkerek sérllése és a meg-
emelkedett talafvizszint okozott.

I8 12 ghra,

1 vizsgila meaﬁﬂnﬁmré flng]f; o nﬂn}g
ta h a nyomott

mm'dm&?fmﬂww wood) alap-

fén mdr évszdzadok Sta enyhe mozgishan lévd lejtd

1933-35-ben indult meg igazibdl, Jelentdsebb mér-

'i

20 | growth recuction period
15 [ begirring of groswth reduction

o
ATED 1TH0 1770 TT80 1790 1800 1810 A0 1830 1840 'Iﬂ-‘lﬂm L0 1800 1900 1910 1EI0 1630 1540 TR0 1560 1570 1580
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13, dbra. isae - 198 -
Kiszdh lejtd belsd deformdcididnak nyomon kdve- Lot )
r&e%faﬂmﬁgﬂmm% e e
Az elsé két fvben mozdulatian lejtd foltak- e, -ty
ban mozdult meg 1957 & 1961 kizber. Az 1962- o
ben bekdvetkezett nagy deformécids esemény két si =iy
év alatt csengett le (HIGASH] et al., 1971). SRR ERR | PSR
1880+ w1 -
i1 1930-as évek elsd fele), Az akkor megindult .:,' . By
lejts belsd mozgdsai a mal napig tartanak. .ot e
(11-12. 4bra) - (Nt
Higashi és munkatdrsai (1971) Hokkaido S -
szigetén vizsgdltak egy kdszd lejtd mozgisé- |, o ||

nak meginduldsat, lefolyisit &s megdlldsit
évgylinivizegdlatal,

Harminchat fatdrzson vizsgiltdk a reakeiofa
megielengsét és eltinését az 1955 65 1964 kozott dvii-
zedre vonatkozdan, (13, dbra) Az elsd két &vben nem
volt felismerhetd mozgds. A harmadik, negyedik és &to-
dik évben kisebb foltokban, két-hirom szomszédos F4-
ra kiterjedGen ismertek fel kisebb lejtdmozgsst. A hato-
dik évben egy eddig mozdulatlan terileten mintegy
nyoclc fin lehetett érzékelni a talaj megmozduldsét, mely
a hetedik évre megszint. A nyolcadik évben, 1962-ben
szinte az epész lejtd megindult, de mar a kévetkezd év-
oen szinte csak a lejtéldbon lehetett érzékelni deformd-
cict. A tizedik évben egy-két fira kiterjedd, apré foltok-
ban volt mér csak talajdeformécia.

5. AZ ELTE DENDROKRONOLOGIAI
LABORATORIUMA

A Laboratorium 2002 &ta mdkddik az Edtvds Lordnd

Tudomanyegyetem ésléﬂy[ani Tanszékének keretel ka-
zitt. Terepi mintavételezd felszerelésink: ndvedékfi-

{EQDALOM

rok, lanchirész. Prepardldeszktzeink: firész- és csiszo-
logépek. Méréshez binokuldris mikroszkdp és sramits-
géphez csatlakoztatott, 1/500 mm pontossagi LINTAB
mérdasztal Al rendelkezésre, TSAP mérs- és kidridkeld
szoftverral,

A Laboratdrium kutatdsi terilete a kimyezettSriénet,
kialdnos tekintettel az éghajlat torténetére, valamint j
faldtani alkalmazdsok kifejlesztése. Oktatjuk a den-
drokronolégist az ELTE hallgatdi sedméra egy féléves
tédrgyként.

Munkatdrsak: Kazmér Miklds egyetemi docens, geold-
gus; Grynaeus Andrds torténelemtandr, régész: Kern
Zoltén doktorandusz, fSldrajz-matematika szakos tanar:
Dévid Szilvia szakdolgosd, fSldrajztanar.

Bdvebb, aktudlis tdjékoztatan taldl munkinked! az ér-
deklddd olvasd honlapunkon:

http./pangea.elte.hw/palecidendro

A Laboratérium munkdjit az OTKA T43666 és M42092
sz. pélyizata timogatia.
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