A kdaros légszennyezédések hatdasa az erdére
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A gyarak szaporodésa vilagszerte a levegl szennyezettségének fokozédasat
vonja maga utdn. Igy nagy ipartelepek kérnyékén mindeniitt égeté probléma
a kornyez6 novényzet sorsa. Haselhoff szerint (1) a német népgazdasiag kara a
fak novekedési kiesése miatt évente kb. 24 milli6 markara tehets. Pl. a frei-
bergi gyarak. flistgaza Ost vizsgalatai szerint (2) mar 1893-ban jelentés kart
okozott a kornyezé novényzetben. A Ruhr-vidéken 1885—1913 kozott 5100 ha
erd6 esett a fiistkar aldozatdul (7). A kérdés fontossdgat mutatja az is, hogy
1957-ben a flustkarszakért6ket nemzetk6zi munkaértekezletre hivtdk Ossze
Miinchenbe. A munkaértekezlet azota minden masodik évben 6sszelil. 1959-ben
Bochumban, 1961-ben pedig Tharandtban tlésezett. A munkaértekezlet fel-
adata a kutatds kiterjesztése és koordindlasa. Részletesen foglalkoztak a kér-
déssel a III. biometeorolégiai kongresszuson Pragaban is. Hazankban eddig e
kérdés a nagyvarosok és ipartelepek levegdjének vizsgalatara szoritkozott kéz-
egészségligyl szempontbdl (3). Sajnos, ma mar erdéallomanyok is ki vannak
téve karositasnak.

A levegében annak allandé 6sszetevdin kiviul kulonbozé szennyezd anyagok
is 4llandodan jelen vannak kisebb-nagyobb mennyiségben. A szennyez® anyagok
lehetnek szilard, cseppfolydés és légnemid halmazallapotban. A cseppfolyos
szennyez6 anyagok ebbdl a szempontbdl nem jelentések, igy azokkal itt nem
foglalkozom. A szilard szennyez6 anyag foéleg korombol és kiilonbozé ere-
deti porbdl tevédik oOssze. A légnemii szennyezd anyagok kozil pedig legfon-
tosabb a kénsav, salétromsav, ammonia és fluorhidrogén. A szilard szennyez
anyagok erddgazdasagi karositdsa kisebb jelent6ségli. Sok flistot kibocsatd ipar-
telepek, bauxit és cementgyarak, forgalmas utak stb. kozvetlen kozelében a
- fak leveleire letilepedve filmszerd bevonatot alkotnak és nehezitik a légzényila-
sokban a légeserét, valamint csokkentik a sugdrzé energiat s igy végsé soron
az asszimilaciot. Legtobbszér egy nagy es6 azt lemossa. Sokkal nagyobb jelen-
téségli a szennyez6 anyagok masik csoportja. Koziliik erdbgazdasagi jelento-
sége a fluor- és a kéndioxidgaznak van. A fluor az aluminiumkohék fustgazai-
val egylitt kerilil a levegébe, mig a kéndioxidot a széntlizelésli kazdnok kémé-
nyei juttatjak a levegébe. Az utébbi igen nagy mennyiséget érhet el. Igy pl
a libecki erému naponta kb. 24 t kéndioxidot bocsat ki (4).

A fiustgdzok kdrositdsiban a f6szerepet a kéndioxid viszi. Hatdsara a lenti-
cellak megbarnulnak. Megbarnulnak a levelek is, mint korai lombhullis esetén.
Ez a hatids annal nagyobb, minél nagyobb mennyiségli a kéndioxid, minél szé-
razabb a levegd, minél magasabb a hémérséklet és minél erdsebb a fény (5).
Ebbél kovetkezik, hogy a készén fiistje nappal karosabb, mint éjjel. A kén-
dioxid elsGsorban az asszimildciét befolyasolja, minthogy a kloraplaszt vasat
lekoti. Mar pedig tudjuk, hogy a fotoszintéziskor a vas igen fontos katalizator.
A flistgazok karositdsira a fafajok eltérd mértékben reagalnak. Vannak igen
érzékeny, kevésbé érzékeny és ellenallé fafajok. Pl. az erdeifenybére mar a
0,5 mg/m?3 mennyiségben jelentkezd kéndioxid is karos (4). Kéndioxid jelenlé-
tének igen j6 reagense a feketebodza. Mar egész rovid id6é alatt megbarnul-
nak a lenticelldk (6). Rohmeder szerint ellendllé: a vordsfenyd, feketefenyd,
simafeny6, éger, biikk, juhar, télgy és akéc (7). Erzékeny a Picea excelsa, mig
a Picea omorica jol tiri a fiistkarositist (8). Materna a madarberkenyét is el-
lenallénak talalta (9). A fiustgazok hatasara koran lehullo levelek kovetkezté-
ben a novedékveszteség ha-onkint 1,5 m? is lehet. Siksagon kb. 500 m, hegy-
vidéken 250—300 m a veszélyes tavolsag (14).
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A fluorgdzok kdrositdsa sokkal nagyobb mértéki. Az aluminiumkohé iize-
meltetése soran keletkezé gazok jelent6s része fluorhidrogénbél all. Egy lizem-
t6l 2 km tavolsagban 0,5 mg/m3 fluorgéazt talaltak a levegében. A gyar koril
4—5 km tavolsagban minden noévény és allat elpusztul. Ha a levegd ms3-enkint
0,02—0,05 mg fluorhidrogént tartalmaz, mar a novényzetre pusztité hatasai (10).
Meclntrire (11) aluminium tzemek koérnyékén még 11 km tavolsadgban is a no-
vényzetre karos mennyiségd fluort allapitott meg. Hasonld eredményre jutot-
tak a csehszlovak kutatok. Tébb mint 10 km tavolsagban kimutattdak a fluor
karos hatasat. A fluort az lizemtoél 14 km tavolsagban legeld allatok csontjdban
is megtalaltdk (III. Biometeorologiai Kongresszus, Priaga). Arra is ramutattak,
hogy a fluor toxikus hatdsa a ndvekedést gatolja. Az erdei novényzet visel-
kedése a fluorral szemben kevésbé ismert. Borsdorf (12) azt irja, hogy a fluor-
gaz 3 km-es korzetben hat. Az ajakosok, fészkesek, keresztes és erny&svirdg-
zatd novények ellenalléak. Rohmeder szerint az aluminiumkohé gédza irdnt
legérzékenyebb a jegenyefenyd, voros- és simafenyd. A luc- és douglaszfenyd
kissé ellenallobbnak bizonyult. A lombfak koziil ellenalléak: éger, nyir, nyar,
kecskef(iz. Ellenallénak taldlta a feketefeny6t is. Szerinte a fluorszennyezett-
ség hatarértéke 0,02—0,04 mg/m3 kozott van (7). A fluorkarositds ugyancsak
a levelek megbarnulasaban jelentkezik. Tavasszal a ttik megnyulasat idézi eld.
A biikk, gyertyan és kocsanytalan tolgy levelei kiszélesednek, kanal alakot
vesznek fel (3).

Hazankban a nagy ipari kézpontok kérnyékén is lehet mar jelentés kar-
tétellel talalkozni. Kiilondsképpen nagyméreteket ért ez el az inotai Aluminium
Koho kornyékén. A volt Inota kozség hataraban, a muut két oldaldn mintegy
280 ha-os erdd teriil el. Az els6 Otéves terv soran gyarépités céljara kereken
90 ha teriiletet vettek igénybe. Az aluminiumkohét 1952-ben lizembe helyezték.
Az épitkezés soran csak a gyar belsé tertiletén irtottdk ki az erdét, a lakoételepen
pedig csak az utba es6é fakat termelték ki. Mar az lizem elsé éveiben észrevet-
ték, hogy — féleg a gyartdl délre esé teriileten — a feketefenyd pusztulni kezd.
Majid a tobbi fafaj is pusztuldsnak indult, s az 1956—57. években mar egy telje-
sen Osszefligd részt tarra kellett vagni. A gyar korzetében minden esztendében
kisérleteznek kiilénbozé fak telepitésével, teljesen erdményteleniil. 1958-ban az
Erdészeti Tudomanyos Intézetet is megkeresték szakvélemény nyilvanitasara.
Intézetiink helyszini szemle és irodalmi adatok alapjan arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy nines olyan fafaj, amelyik a fluorgizok adott meértéki szennyezett-
ségét elviselné. 1961-ben az Orszagos Erdészeti Foigazgatosag vezetdje utasitotta
Intézetiinket a kérdés alapos tanulmanyozasira és annak alapjan javaslattételre
az ujrafasitas lehet6ségei tekintetében.

Az erdé délre lejt6 lankas oldalon tertil el. Talaja igen sekély, koves, dolomit
alapkézeten. Evi csapadékdanak sok évi atlaga 596 mm (14), az erd&tenyészet
szempontjabél nem valami sok. Tehdat igen rossz vizhaztartasa talajjal és kevés
csapadékkal allunk szemben. A kérdéses terméhely szélséségesen szaraz. A leg-
kozelebbi meteorologiai allomas Székesfehérvar, ahol a sziikséges észlelési ada-
tok rendelkezésre allanak. A széliranygyakorisigi értékeket Yp-osan évszakok
szerint az 1. tdbldzat tiinteti fel. Az adatok azt jelentik, hogy pl. télen az esetek
8Y-aban északi, 9%,-ban északkeleti iranybél fij a szél vagy pl., hogy 3 hénap
25Y%-aban szélesend van stb.

Az adatokbol elGszor is két fontos dolog allapithaté meg. Egyik, hogy az
uralkodo szélirany északnyugati. Ha 6sszevonjuk az északi, északnyugati és nyu-
gati iranyu szelek adatait, akkor az egész évre vonatkozolag 40%p-ot kapunk.
Ez azt jelenti, hogy az &sszes szeles nap 52%-dban északnyugatias iranybol kapja
a szelet a kérdéses teriilet. Masik fontos kériilmény, hogy éppen a vegeticids
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Széliranygyakorisdg %-ban 1931—1955. évi adatok alapjin

1. tdbldzat

ENy-
_ i Szél. | Ossz.| ias

Iddszak B EK K DK D |DNY| NY |ENY szeles | irdny
. ecsend gy bol

p o

OSSZ.
El T e s 8 9 12 7 5 6 8 20 25 7o 36
Tavasz .. 9 8 9 8 5 9 7 24 20 80 40
Nyér ..... 10 6 5 5 4 6 12 25 27 73 47
Oazs e 7 8 11 8 5 6 9 18 28 79 34
v : 9 8 9 7 5 7 9 29 24 76 40

id6szakban megnovekszik az északnyugatias iranyu szelek aranya. Meg kell még
jegyezni azt, hogy feltlinben magas a szélesend %-a. Azt lehet mondani, hogy
altalaban minden negyedik nap szélecsendes. Természetesen a kép kissé maédosul
a helyi domborzati viszonyok hatésara, mindamellett alapjellegét megtartja. Az
erdé allomanya a termdéhelynek megfelelé Gsszetételd volt. A gyar kozelében
foleg feketefenyd, tavolabb csertdlgy, elszortan feketefenyével és akdc. A mar
kipusztult erdérészek leirasat a 2. tdbldzat tartalmazza. Ebbdl is latjuk, hogy al-
taldban V. és VI. termdhelyi osztdlyokkal van dolgunk.

A Kkipusztult erddrészek leirdsa 2. tdbldzal
s erdﬁré%ht— 3 Elegy i Elet- |Magas- RO g;:etge:
o teriilete Aéstig:;iﬁi‘:i(ggés Fa faja aréozya Sao/rj llz/ag kg‘l'"a séiga %ez;ig_ faig;;&n-
ha ar 3 2 2 m?
51 7 48 Sekély ,kives agyag sik Cs 100 —— 100 19 N 194
65 3 17 Sekély, koves agyag sik Ff 100 —_ 100 35 9 V. 171
56 24 28 Sekély, koves agyag sik Cs :‘LDU — 100 21 5 W 751
57 : | 67 Sekély, kives agyag sik ¥ 100 — 100 36 11 IIT. 207
58 1 90 | Sekély, koves agyag sik Cs 100 100 — 31 g 36
61 2 59 Sekély, kOoves agyagsik | A 100 — 100 o7 4 Wk 36.
62 4 72 | Sekély, koves agyag sik Cs 80 — 80 8 IV. 123
] A 20 = 20 21 TV 52
63 4 55 Sekély, koves agyag sik Ff 100 — 100 47 10 V. 319
64 91 Sekély, kives agyag sik Cs 100 — 100 21 V. 241
65 59 Sekély, koves agyag sik T 40 — 40 28
Ff 60 — 60 18 5 V. 26
66 1 27 Sekély, kGves agyag sik Parl —- — - — -— 7 B =
67 5 98 Sekély, kéves agyag sik Ff 100 — 100 18 b V. 96
638 0 63 | Sekély, kbves agyag sik Cs 100 — 100 21 Va 20
69 5 41 Sekély, kbves agyag sik Cs 20 — 20 A 38
¥t 80 = 80 21 5 V., 10
70 1 15 Sekély, koves agyag sik Cs 100 = 100 21 N 37
71 6 15 Sekély, kdves agyag sik Cs 90 — 90 b VI. 209
Ff 10 —_ 10 35. 8 Ve 31
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Meég ennel is beszédesebb a fatémeg. A hektaronkénti atlagnovedék évi 1 m3
koriil mozog. Tehat minden adat egyontetiien azt mutatja, hogy olyan erdével
allunk szemben, amely fokozott védelmet igényel.

A kohébdl tdvozé gdz a gydr vezetdi szerint kizvetlen a kivezetésnél 100—
160 mg/m? fluorhidrogént tartalmaz. A kohénak két, alig 40 m magas kéménye
van. A gaz ablakokon, tetényildsokon 4t is tavozik. A kitédulé gaz tehat a talaj-
kozeli légtérbe jut, s a szél itt szallitja tova. Mint lattuk, az uralkodé szél iranya
északnyugati, amit a domborzat nyilvan kissé északias irdnyra moédosit. Ennek
kovetkeztében az esetek tobb mint 50%-4ban az elérenyomuld gazfelhé a kohd-
tél délre fekvéd allomanyra zudul. Mivel a vegetdciés idészakban ez az arany
meég tovabb né, és mert a felhigulds itt az als6 rétegben csak igen lassan kévet-
kezik be, a mérgezd hatdsnak a fak fokozott mértékben vannak kitéve. A pusz-
tulds képe a széljaras jelentéségét szemléltetéen tamasztja ald. Nyilvan a szél-
csendesnek észlelt napokon is van gyenge légaramlds, ha mas nem, a helyi dom-
borzat kovetkeztében a délre fekvé volgy iranyaban. Mint lattuk, szokatlanul
nagy a szélesendes napok szama. Ezenkiviil gyakori inverzioval is szamolni kell.
Mindezek kovetkeztében, a szennyezett levegé hosszadalmasan il a kérdéses
teriilet felett. z

Az elmondotakkal teljesen egybevag a Veszprém megyei Egészségligyi Jar-
vanyligyi Allomés vizsgalata, amit az ERTI felkérésére a fluorszennyezettség
megallapitasara végzett. E vizsgadlatok azt mutattdk, hogy a gyartol még 2 km
tavolsagban is szazszorosnal nagyobb a levegé szenyezettsége annal, amit a no-
vény esetleg még elviselne. Mindezeket a kipusztult terilet alapos megvizsga-
lasa is igazolja. A mar letarolt teriileten szdmos galagonyabokrot lattam lesza-
radva. Csupdn déli oldalan, alul, ahol a szélvédelem a legjobban érvényesiil, van
még él6 ag és zold levél. A kohd kozelében néhany idés eperfa all. A gyar-
felsli oldaluk teljesen szaraz. Az ellenkezd oldalon az dgak még élnek.

Az eperfa csoport gydr fel6li része elhalt
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A gyartol deélre, kb. 600 m mélyen nyulik be nyelvszerfien az erdébe az a
teriilet, ahol minden kipusztult. Siralmas, szomoru latvany, mint valami leper-
zselt mez6. Jarkalas kézben még csak egy bogarat sem talaltam. Hellyel-hellyel
egy-egy galagonya vagy cser sarja bujt ki, hogy hamarosan az is elpusztuljon.
Csupan néhany torékmeggy él még. A kipusztult teriileten kiviil egy sivon az
allomany most van pusztuléban. A fenyék madr szdrazak. Mindig a feketefenyd
kezd el6szor pusztulni, holott mint lattuk, Rohmeder szerint igen jol tdri a
fluor karositdsat. A gyartdl északra alig 100 m széles a kipusztult teriilet. A
szélviszonyokkal ez is teljesen 6sszhangban van. E teriilet mellett szintén meg-
indult a fenydk pusztulasa. Megfigyelhet, hogy mindig a gyarfelsli szegélyen
indul meg a pusztulds. A kitermelés utin keletkezett Gj szegély jelentette a
terjeddé gazfelhd utjaban az Gjabb akaddalyt, s most mar azok pusztulasa is
megindult. Az eddig letarolt teriileten az emlitett néhdny térékmeggyen kiviil
semmiféle més fafajt nem taldltam, ami az eddigi pusztitist atvészelte volna.
Igy a rendelkezésre 4ll6 adatok birtokaban megallapithaté, hogy amennyiben
a leveg6 szennyezettségének mértéke a még elviselheté mérték alda nem csok-
ken az egész kornyezd erdé lassu pusztulasra van itélve.

Mind az irodalmi adatokbdl, mind a helyszini vizsgalatokbdl egyodntetiien
az allapithaté meg, hogy az Aluminium Kohét kérnyezé levegé olyan mérték-
ben szennyezett fluorral, hogy az minden fasitasi probalkozast kétségessé tesz.
Egyetlen megoldas a Kohoébol kikeriilé gaz megfeleld szlirése. A kiilfoldi ta-
pasztalatok végsé kovetkeztetése is ez, s mar megfelel6 berendezést szerkesz-
tettek is, ami az illetékes szakemberek el6tt jol ismert. Meg lehet prébalkozni
ellenall6 fafajokbdl erdésav telepitéssel, hogy a terjedd gaz utjaban akadalyt
jelentsen, s igy a mogotte levé dlloméanyokat védje, azonban bizonytalan ennek
a savnak a fennmaraddasa (15) — A sav telepitésekor figyelembe véve az adott
terméhelyet, az aldbbi fajokkal lehetne prébalkozni: madéarberkenye, budai-
berkenye, torockmeggy, kecskefliz, fehérnyar, molyhostélgy, viragoskéris és ko-
zonséges boraka.
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