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1. Bevezetés

A vonalas ero6zi6 vizsgalatara nincs nemzetkdzileg meghatarozva egy standardizalt mérési
technika, ezért sokféle kutatasi moédszert szoktak alkalmazni a folyamatok megértése és
Kimutatasa céljabol.

Karunkon 2014 o6ta kutatds folyik egy érdekes, vizer6zid altal kialakitott tertleten, a
Rozsda-szakadekban. Eleinte kiilonb6z6 koru térképeket Gsszehasonlitva probaltak kimutatni a
szakadék fejlodését, de ezeket az eredményeket a szerzok sem tartjak megbizhatonak a térképek
pontatlansaga miatt (Imecs és tars., 2016). 2015-t61 a Cholnoky Jené Szakkollégium
Geomorfoldgia munkacsoportja kézi méréseket végez a terlileten. A szakadék szélétél nem tal
nagy tavolsagra fakat jeloltek meg referencia pontnak, amit arra hasznaltak fel, hogy més-mas
idében lemérjék a tavolsagot a fa és a szakadék kozott. 2017-t61 kezd6déen egy dron
segitségével elkezdtik éves gyakorisaggal felmérni a teriletet Ggy, hogy felvételeket
készitettiink, amibdl egy fotogrammetriai program segitségével egy-egy terepmodellt hoztunk
letre. A vizsgalat célja a szakadékban végbemend aktualis valtozasok tettenérése rovid- €s
kdzéptavon. A mdaltra visszatekintve viszont nem rendelkeziink olyan forrasokkal (nagy
pontossagu ortofotok, LIDAR felvételek stbh.), ahonnan megbizhatd pontossagu és részletes
informé&cidkat nyerhetnénk a Rozsda-szakadék fejlodésének kimutatasara. Ennek a hianynak a
potlasara léteznek dendrokronoldgiai modszerek, amelyek a fak évgylriijében megjelend
valtozasok segitségevel képesek a geomorfologiai jelensegek éves pontossagu
kormeghatarozasara. Bar torrensek és Ugy altalaban vizmoséasi erdzié kormeghatarozésara elég
kevés tanulmany sziiletett és nincs egy altalanosan elfogadott mddszer, ami szerint a vizer6zids
formak hatralasi ratajat ki lehet szamolni (Vandekerckhove és tars., 2001), mi
megkiséreltiink dendrogeomorfoldgiai eszkdzokkel arra a kérdésre valaszt kapni, hogy vajon
mit tudnak elmondani nekiink a szakadék szélén €16 fak, illetve, hogy a kapott informéaciok

Osszevethetoek-e a kézzel vegzett mérésekkel.

2. Elméleti alapvetes

2.1. A kutatési terilet: a Rozsda-szakadék

A Rozsda-szakadék, romanul Groapa Ruginoasd, a Bihar-hegységben helyezkedik el, a
Vértop-hagd kozelében, a Tapu-csucs (Bak-hat, 1476 m) és a La Mormiti-csucs (1415 m)
kdzott. Ez a 20 hektaron elteriil6 latvanyossag valOjaban a Szaraz-patak volgyében létrejott

torrens, mas néven zaporpatak, amit harom 6 vizgytijt6 katlan taplal idészakosan.
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1. 4bra; A Rozsda-szakadék részei

Vendl (1953) szerint a torrensek idészakos vizmosasok, de az kiilonbozteti meg a tobbi
id6szakos vizmosastol, hogy magasabb hegységekben jonnek létre és fdleg nagyobb
kavicsokat, tormeléket, illetve kisebb tomboket szallitanak A vizmosasos erdzi6 a vonalas
erozio legfejlettebb formdja, valojaban mar volgykezdeményeknek szamitanak (Borsy, 1993).
Az 6sszegylilt vizet egy vizmosashalozatba alakitja, amely allandéan mélydil, terjeszkedik és
meredek fala, tébb méter mély domborzati format hoz létre, amit a magyar szakirodalom tébbek
kozott szakadéknak is nevez. Nagy es6zésekkor hirtelen arvizek alakulnak ki és oriasi mértéki
tormelékszallitassal kell szamolni (Borsy, 1993). A vizmoséasok meredek falain bekdvetkeznek
tdmegmozgasok, mint példaul a csuszamlas, omlas, folyas (Stefanovits,1999). Ezek intenzitasa
sokszor fligg a ndvényboritottsdg mértékétdl és jellegétdl. A torrens egyik befolyasold
tényezdje a szakadékot koriilvevd erdd. A hatralas kovetkeztében a fak gyokerei kozil kihull
vagy kimosodik a talaj és kézetanyag, ennek folytan egy Ureg alakul ki. Mivel ezen a részen a
fa alatdmasztas nélkiil marad, az tireg méretétdl fiiggden a fa megdol (altaldban a szakadek

iranyaba) vagy beddl a szakadékba.
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2. abra: Alatamasztas nélkil maradt fak (a hatson lehet latni a megd6lést a szakadék iranyaba)

A Rozsda-szakadék kozettani Osszetétele elég valtozatos. A déli és nyugati katlanokat
kvarchomokk®d, kvarcos kavicské, és voroses agyagpala alkotja. A torrens keleti részénél
szétesO szerkezetli kvarchomokké a jellemz6. A garatban észak fele haladva megjelenik a
magas foldpattartalmu kavics- és homokkd, majd Gjra fellelheté a kvarchomokkd és voroses
agyagpala és északon a kdzetlisztes marga és sotétsziirke mészké mellett egy nagyon keskeny
savban pedig megjelenik egy magmas intrazio (Bordea et al., 1985 nyoman). Harom
torésvonalat is lehet azonositani a Rozsda-szakadék teruletén.

Ezeknek és részben egy antropikus beavatkozasnak (egy régi banyahoz vezeté Tt)
koszonhetéen indult be az iddészakos vizfolyasok altal keltett er6zid. Linc és Nedelcu (2009)
azt feltételezik, hogy a mélyben megjelend mészkd kioldddott, ezaltal a folotte 1évé homokkd
aldasodott és beomlott. Ennek kovetkeztében a Széraz-patak egyre csak béviti a vizgyiijto
tertiletét, igy mar 2016-ban elérte a 680 m-es hosszisagot és 536 m-es szélességet (Imecs és
tars., 2016).

2.2. A dendrokronologia fogalma

Shroder megfogalmazéasa szerint a dendrokronologia egy altalanos tudomany, amely a fas
novényzet évgylriiinek vizsgalataval €s a koérnyezet informécidinak kinyerésével foglalkozik

(Shroder, 1980, Vuia, 2006 nyoman).
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Szisztematikus vizsgalata a XX. szazadforduldn egy csillagasz, Andrew Ellicott Douglass
altal indult el 1901-ben, aki a faévgyliriikben kereste az Osszefiiggést a naptevékenység
ciklikussaga és a klima kozott. Napjainkig a dendrokronologia sokat fejlédott és kiillonbozo
agazatai alakultak ki (Vuia, 2006).

A dendrogeomorfolégianak — amellyel a koévetkezékben is foglalkozni fogunk — a
feladata, hogy a domborzati formakon végbemend geomorfoldgiai jelenségeket idéhoz kosse.
Ilyen példaul a csuszamlas, er6zio, debris flow, kdlavina vagy a lavinak kimutatasa.

A dendroklimatoldgia a jelen kliméajat tanulmanyozza és a mult bélinek a rekonstrualasara
torekszik. Ez a leginkabb kifejlett ag, amely a fa évgyiriivel foglalkozik.

A dendroarcheoldgia a famaradvanyokbol szdmol vissza, hogy azt a bizonyos fat mikor
vagtak ki, szallitottak és dolgoztak fel épitmények megépitéséhez. Ez hozzésegit ahhoz, hogy
ki tudjuk szamolni mikor haztak fel egy bizonyos épliletet.

A dendrodkologia arra hasznalja fel az évgytriiket, hogy megvizsgalja melyek azok a
tényezok, amelyek negativan ¢érintik a Fold oOkoszisztémait. Példaul vizsgéalni lehet a
Iégszennyezés hatésait.

A dendroglacioldgia a jégtablak dinamikajat vizsgalja. Példaul egy morénan talalhat6 fa
évgylrii elarulhatjak nekiink, hogy azon a bizonyos helyen mikor huzodott vissza a jég.

A dendrohidrologia a folyovolgyekben/medrekben idével végbement valtozasokat vagy a
tavak vizszintingadozasait mutatja ki.

A dendropirocronoldgia a mult vagy jelenbéli erdétiizek idébeliségét és vizsgalatat irja le.
A fakon megjelend sebhelyek az erdétiizek mikorjat és gyakorisagat arulja el.

A dendroentoldgia a multbeli rovarpopulaciokat helyezi el id6ben és vizsgalja. Azokat a
rovarinvaziokat kepes elmondani, amelyek kart okoztak az erdészeti k6zosségekben (Fritts,
1976; Shroder, 1980; Schweingruber, 1993; Popa, 2004; Grissino-Mayer, 2005, Vuia, 2006
nyoman).

A fas ndvények minden évben Uj évgyiiriit novelnek, ha megfeleléek az éghajlati viszonyok.
Ezt a minden évben yjratermelddd, hancs alatti szallitoszovet teszi lehetévé, amely befele 1)
fat, kifele pedig Uj hancsot képez (Kiss, 2004). Mivel minden évben 10j gyiirii keletkezik, igy
minden 0j gylrd keriilete egyre nagyobb. Minden évgyurit két részre oszthatunk. Egy
vilagosabb, tavasztol nyar veégéig alakulo rész (tavaszi paszta), €s egy sotétebb, amely nyar
végén, Osszel alakul (kései paszta). Az els6 rész azért lesz vilagos, mert a kiviilr6l érkezé
ingerek kedveznek a fanak, mig a sététebb részek azt mutatjak, hogy a kinti idé mar nem kedvez

a szallitészovetekben végbemend folyamatoknak.
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3. dbra: Evgytirti részei (sajat felvétel, LEICA DMS 1000 mikroszkoppal)

A gytirtik vastagsaga €s jellege a fafajtol és a kdrnyezeti hatasoktol fligg. llyen kornyezeti
hatas az éghajlat, ezen belil a hémérséklet és a csapadékmennyiség, kilonféle emberi
tevékenysegek, mint a miitragyazas, levegészennyezg€s, kiillonbozé tomegmozgasok, természeti
katasztrofak. A geomorfologiai stressz hatasok k6zé, amelyek nyomot hagynak az évgytiriiben,
soroljuk az ero6ziot, kéfolyasokat, sarfolydsokat, lavindkat stb. Amennyiben a kdrnyezeti
hatasok nem kedveznek a fa fejlédésének, az évgylrik elvékonyodnak vagy mas tipusd

reakciot fognak kialakitani az évgytiriben.

2.3. A dendrogeomorfolégidban hasznalt fajok

Mivel nem minden fafaj tudja ugyanolyan jol lejegyezni az abban az évben tortént
valtozasokat, ezért olyan fajokat hasznalnak dendrokronologiai vizsgalatokhoz, amelyek magas
Okologiai (pl. hdmérsékleti, csapadékmennyiségi stb.) amplitudéval rendelkeznek. Ez azt az
értéktartomanyt foglalja magaba, amiben egy adott faj, egyed képes novekedni, fejlédni. A
legpontosabb eredmények elérése érdekében érdemes azokat a fakat felhasznalni a
kutatasunkban, amelyek annak a fafajnak az el6fordulasi teriiletének a szélességi vagy
magassagi hataran helyezkedik el (Vuia, 2006). Ezen a szélességi kordn a viszonylag gyakran
hasznélt fajok koze tartozik a lucfeny6 (Picea abies) és a kozonséges jegenyefeny6 (Abies alba)
is.

A lucfenyé6 Romaniaban az erdei feny6 (Pinus sylvestris) mellett a legnagyobb 6kologiali
amplitudoval rendelkez6 fafaj. Ezek a fajok a legérzékenyebbek a kdrnyezet valtozasaira (Vuia,
2006).



Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Foldrajz Kar
o T T »

4. dbra: A vizsgalt teriileten megjelend lucfeny6 (Picea abies)

2.4. Fatorzs- és gyokérmintak vizsgalata

A dendrogeomorfoldgiai vizsgalatokban eldszor mintat kell venni a fak torzsébdl (furomag
vagy falemez) es/vagy gyokereibol (gyokérrész). Sejti szintii valtozasok kimutatasara nagyon
vékony és nagyon éles pengékkel mintdkat vesznek a faromagbdl vagy a mar kivagott
szeletekbdl, megfestik, majd nagy teljesitményli mikroszkép alatt megvizsgaljadk a
csatornakban keletkezd valtozasokat.

Ezeket a mintékat arra hasznaljak fel, hogy kimutassak a geomorfoldgiai jelenségek id6beni
valtozasait. Vissza lehet mérni az évgylirlikbdl a multban tortént jelenségeket, de meg lehet
josolni azt is, hogy a jovoben lesz-e még hasonld jelenség a vizsgalt teriileten. Ez ugy
mutatkozik meg, hogy kiilonboz6 események folytan elvaltozasok jelentkeznek az
évgyliiriikben. Ezeket az elvaltozasokat reakcioknak nevezziik. Osszefoglalva 4 tipust reakciot
szoktak felhasznalni a geomorfolodgiai stressz jelenségek kimutatasara:

(1) elvékonyodas (GS — growth signal), ami arra utal, hogy a fa abban az évben nem jutott
megfeleld6 mennyiségli tdpanyaghoz (pl. a csapadék hianya miatt). Abban az esetben
beszélhetiink elvékonyodasrdl, ha egy évgyliriinek a szélessége legalabb 50%-kal kisebb az
el6z6 évben novesztett évgyliriihoz viszonyitva. Olykor referenciaként az el6z6 év helyett az
eseményt megel6z6 5 évben ndvesztett évgylirik szélességének az atlagat is szoktadk

alkalmazni;
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5. abra: elvékonyodas (GS — growth signal) (sajat felvétel, LEICA DMS 1000 mikroszképpal)

(2) nyomott fa (CW — compression wood), amit az alapjan ismeriink fel, hogy az évgytirii
részben vagy teljesen elszinez6dott. Ez a fa torzsének kiilonbozé kiilsé okok miatti megdélése
altal jelenik meg az évgytriben (pl. kiszés, alatamasztas elvesztésé, egy oldalrél érkezd
nyomas vagy szél). Ha keresztmetszetben vizsgaljuk, az elszinezddés (CW) mellett még
¢észrevehetdek az egy irdnyba elnyuld évgytiriik, az ellentétes oldalon pedig megjelenik az

elvékonyodas (GS);

6. abra: nyomott fa (CW — compression wood) (sajat felvétel, LEICA DMS 1000 mikroszképpal)

(3) sebhely (SC - scar), amely olyan esetben alakul ki, ha a fat egy nagyobb sértlés éri (pl.
lavina esetén nekigurul egy k6), ami miatt megall a sejtek képzddése az érintett helyen. Ilyen
esetben a fa kétoldalrol probélja kdrbendni a sebhelyet (megnyujtja az évgylriit, mig ezek
korbe nem érnek), hogy ne legyen fedetlen és sebezhet6 feliilete (Stoffel et al., 2014);
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7. abra: sebhely (SC — scar) (sajat felvétel, LEICA DMS 1000 mikroszkdppal)

(4) trauma altal okozott gyantajaratok (TRD- traumatic resin ducts), amelyek olyan
esetben keletkeznek, ha a fat a vegetacidés iddszakban valamilyen sériilés éri. Ezeket a
séruléseket par napon belll prébalja bevonni gyantaval, hogy megdvja magat a rovaroktdl,

betegségektol.

8. dbra: trauma altal okozott gyantajaratok (TRD- traumatic resin ducts) (sajat felvétel, LEICA DMS
1000 mikroszkdppal)

Ezeket a reakciokat nagyon jol lehet alkalmazni a lavindk vizsgalatara, ahol a multban
eléfordult lavinak sebhelyeket (SC — scar) hagynak a fakon minden eléfordulas alkalmaval. Ha
beazonositjuk ezeknek a sebhelyeknek a keletkezési évét, ki tudjuk szamolni visszamendleg az
eléfordulas gyakorisagat, és elére lehet becsiilni, hogy a jovoben mikor kdvetkezhet be ehhez
hasonlé jelenség. Ugyanakkor az érintett fak helyzetét beazonositva, le tudjuk hatéarolni a lavina
altal veszélyeztetett terlletet is. Az érintett fakat Gigy ismerhetjiik fel, hogyha a lejt6 iranyaba
meg van hajolva a torzsiik vagy a lejté fels6 része iranyaba néz6 oldalan sebhelyeket l1atunk. A
meghajlott torzsli fak mintaiban szépen elkiilonithetéek az érintett évek évgyliriii, mivel a
koncentrikus koroket felvaltjak a lejtd iranyaba elnyult — excentrikus — és ugyan ezen az oldalon
elszinez6dott — nyomott fa (CW — compression wood) — évgyiriik. Ellenkez6 oldalon az

évgyliriik a nyomas vagy a nem megfelel6 koriilmények hatasara elvékonyodnak (GS) (9. abra).

9
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9. dbra: Meghajlott torzst fa évgytirtiiben lathatéd valtozasok (reakcidk) (Corona et al., 2013)

A fatorzsekbdl vett mintak irdnydnak beazonositasa érdekében minden iranyt elneveztek az
abc els6 négy betlijével. A lejt6 alja fele néz6 részt D-vel jelolik, a vele ellentétes oldalt, vagyis

a lejto felsé részébe néz6t C-vel, az A a D oldal iranyabol nézve bal oldalon, illetve a B a jobb

oldalon helyezkedik el.

10. &bra: A fatdrzsekben a feldolgozésahoz hasznalt irdnyok

A felszinre kertlt gyokerek vizsgélata a dendrogeomorfolégidban mar az 1960-as
években megkezd6dott. Az erdzids folyamatok gyokerekbdl vald visszaszamolast elészor
LaMarche fejlesztette ki 1968-ban. Ahhoz, hogy szemléltetni tudjuk az er6zi6 folyamtat, tobb

szempontot is figyelembe kell vegyunk, példaul ilyen a kéreg vastagsaga (Gartner, 2006).

10
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Azért jo gyokérmintakkal dolgozni, mivel mig a gyokerek a fold alatt helyezkednek el,
addig masképp viselkednek, mint amikor felszin kézelbe vagy a felszinre keriilnek. A felszin
alatt gyokérgyuriket novesztenek, de miutan a felszinre kertiltek, faévgyiriit kezdenek el
novelni maguknak. Ha sokszor ratamaszkodunk vagy ralépink a gyokerekre, ezek
megserilnek, és regisztraljak ezt a gylirikben. A mddszer gyenge pontja abban rejlik, hogy nem
tudja megkiilonboztetni, hogy az adott ,,seb” természeti vagy antropikus eredetii. Masrészt
pedig, ha lemérjik a szakadék folé kinyald, alatdmasztas nelkil maradt gyokerek hosszat, a
gyOkérgyiiriikb6l meg tudjuk allapitani, hogy melyik évben kovetkezett be a valtozas és hogy
évente mekkora gyokeérrész kerllt ki a talajbol. Ezt fel tudjuk hasznalni a felszinforma
hatralasanak a kiszamitasara. Fontos megjegyezni, hogy a pontos hatralasi rata kiszamitasanak
érdekében a gyokérnek nagyjabol meréleges kell lenni a szakadék peremére (Vandekerckhove
és tars., 2001).

Sejti szintii valtozasok kimutatasara nagyon vékony és nagyon éles pengékkel mintakat
vesznek a furomagbdl vagy a mar kivagott szeletekbdl, megfestik, majd nagy teljesitményii
mikroszkOp alatt megvizsgaljak a csatornakban keletkez6 valtozasokat (Stokes and Smiley,
1968, Stoffel et al., 2014 nyoman).

3. Célok, mddszerek, eszkdzok

Dolgozatunkkal elsésorban azt szeretnénk vizsgalni, hogy mennyire hasznalhatdék a
dendrogeomorfoldgiai modszerek nagyon mely, meredek falu torrensek esetében.

Eredeti célunk az volt, hogy a Rozsda-szakadék szélén €16 fak torzs- és gyokérgytriiibol
vett minték segitségével kideritsik, hogy mennyit hatralt a szakadék szele az utébbi években.

Ez a terviink mar a mintavételezés pillanataban meghiusult a fennall6 veszélyek miatt.

11. dbra; A mintavételezés

11
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Az omlékony kdézet és a lejtok nagy meredeksége miatt kevés szakadék folé belogo
gyOkérmintat sikeriilt gylijteniink. Kevés olyan eset van, ahol sikerilt fatdrzs- és gyokérmintat
is venni, valamint lemérni a szakadék folé benyllo gyokér hosszat. A gyokér teljes hosszabdl
¢és az évgylrikben beazonositott elsé reakcid évébol ki tudtuk volna szamolni az atlagos
hatralasi ratat (pl. 2 méteres gyokér esetében, amibdl jelen pillanatban 1 m 16g be a szakadék
folé, a 2000-ben regisztralt elsé reakcidbol ki lehet szamolni az atlagos hatralast, ami a példa
szerint 1m/18 év — 2018-as bazisévhez képest).

Jelen dolgozatban azt kiséreljuk meg kimutatni, hogy melyek azok az évek, amikor a
legtdbb fa esetében mutathatdk ki reakciok — tehat mikor hatralt a legintenzivebben a torrens —
illetve, hogy azokban az évben, amikor a legtobb fa eseményeket jegyzett le, hol kovetkeztek
be ezek a valtozasok a katlanokon belul.

Az utols6 évek adatait dsszehasonlitjuk a 2015 oOta vegzett kézi mérések eredményeivel
annak érdekében, hogy megvizsgaljuk a mddszer alkalmazhatdsagat.

Céljaink elérése érdekében 2018 julius végén a Cholnoky Jend Szakkollégium didkjaival
egy harom napos mintavételezési- és mérési sorozatot végeztiink el a Rozsda-szakadéknal. A
fak mintavételéhez erre kidolgozott furot és fiirészt hasznaltunk.

AP > it
& | e

6
1

12. abra: évgytirii mintavevo ¢és fiirész
A mintavételkor minden fanak készitettiink egy adatlapot, am6in feltintettik a fak
szamat, fajat, magassagat, azt, hogy zartallasban — tobb faval korilvéve — vagy szabad allasban
— kulénalléan — ndvekszik a fa, a torzs keruletét, kilonboz6 ,,zavarasok™ jellegét (pl. hogyha le
van torve a fa csucsa, el van d6lve vagy meg van hajolva a fa torzse egy iranyba), a fa térbeli
helyzetét (koordinatait), a mintavétel jellegét (firasminta, falemez vagy gyokér) és magassagat,
a farol készult fényképek szamat, egyéb megjegyzéeseket és ha a helyzet megkivanta, egy rajzot

12
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a fa kulonos alakjarol. A mintavételi fainkat az alapjan valasztottuk ki, hogy kozel
helyezkedjenek el a szakadék széléhez, a gyokereik kint legyenek a talajbdl, illetve a fa meg
legyen d6lve vagy a torzse meg legyen hajolva lehet6leg a szakadék iranyaba. A furasmintékat
a szakadék iranyaba vettlk, vagyis a C oldalrol a D irdnyaba. A mintakat ezutan a 6. abran

lathat6 hazikészitési tartokba raktuk, hogy konnyebb legyen a szallitasuk.

il

| S—_—

13. &bra: Frissen vett furdsminta és szallit6 eszkoze

A mintdk feldolgozasara a Természetfoldrajzi Tanszék Geo-Dendrokronolégiai
laboratoriumaban kerult sor. A farasmintakat figyelmesen beragasztottuk egy fabdl kialakitott

tartdba (8. abra), majd ezek a falemezekkel egyiitt le lettek csiszolva kiilonbozé érdességii

csiszolopapirral.

14. dbra: Farasminta a tartéban (sajat felvétel, szkennelt)

A csiszolas utan kezd6dott a mintak feldolgozasa. A fa kérgét6l szamolt utolso teljes
évgyliriit6l azonositottuk be az évgyiiriik korat. 10 évenként a kerek szamokhoz (pl. 2010, 1990)
tettlink ceruzéval egy pontot, minden 50-ben végz6d6 évhez (pl. 1950) kettét és minden
szdzadforduléhoz (pl. 2000) harmat. Ezekre azeért volt sziikseg, mert a kovetkezé méréseknél
igy le tudtuk ellendrizni sajat magunkat és ha elakadtunk, konnyebb volt visszaszamolni a

kiilonb6z6 évekig.

13
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A szdmozas utan a mintakat beszkenneltiik és digitalizaltuk a Scientific TSAPWin és a
Leica Application Suite (LAS) Core programok segitségével. A digitalizalas alatt azt értjiik,
hogy egy szdmitogépre csatlakoztatott LEICA DMS 1000 tipusu mikroszkép segitségével
bejeloltiik minden egyes minta Gsszes évgylrlijének a vastagsagat. Minden furasmintanal 2
iranybol (C és D) végeztiik a mérést, kivéve, ha az egyik oldal nem volt annyira megrongaléddva,
hogy ne tudjuk hasznalni. A lemezeket mind a négy oldalrél (A, B, C és D) mértik és
vizsgaltuk. Minden bedigitalizalt minta mellé a TSAPWin szoftver létrehozott egy diagrammot,
amin leolvashatd a kiilonboz6 évgyiriik vastagsaga. Annak érdekében, hogy kikiszoboljuk
azokat az évgylriiben regisztralt valtozasokat, amelyek iddjarasi eredetiiek (pl. egy évben
kedvezétlen volt az id6jaras az évgytri fejlodésének, és emiatt keskeny vagy elszinez0dott
évgyurit fejlesztett) referencia fakat is vizsgaltunk.

A kovetkezokben ismét egy kézi mérés kovetkezett. Szabadszemmel vagy mikroszkop
segitsegével megfigyeltiik, hogy milyen elvaltozasok (reakciok) talalhatéak meg a mintakban.
A gylrtk elszinez6désének — nyomott fa jelenléte — illetve elvékonyodasanak az éveit
jegyeztik le. Ezzel egyidGben egy sablon segitségével felbecsultiik azoknak a mintaknak az
elsé évét, amelyeknek nem sikerilt atfarni a kdzepét. A sablon egy kiilonb6z6 nagysaga
koncentrikus koroket abrazold folia, amelyet a mintara helyezve a legjobban talal6
évgytrisorozat alapjan kiszdmolhatd, hogy hol helyezkedik el a kbzepe, azaz pontosan hany

éves lehet a vizsgalt fa. Az el6bb emlitett mérések adatai begépelése utan egy képlet

n n
i=1 i=1

segitségével kimutattuk az eseményes (reakcios) évek gyakorisagat (). A képletben megjelend
,t7 az eseményes éveket jelenti, az ,,R” azoknak a faknak a szadmat jeloli, amelyekben az adott
évben valtozast mutattak, az ,,A” pedig az abban az évben €16 fak szamat (Shroder, 1978).
Ennek a képletnek a segitsegevel egy diagrammot generaltunk az eseményes évekrol, amit az
eredményeknél fejtiink ki bévebben.

A gyoOkerek esetében az eljaras mas volt. Mivel nem allt rendelkezésiinkre megfelel6
felszerelés, ezért mas modszerrel probalkoztunk. Elsé sorban a gyokérdarabokat felszeleteltiik
kb. 5 cm vastagsagura, majd ezeket is lecsiszoltuk. Itt az évgytrtikben keletkezett gyantajaratok

és sebhelyek keletkezési éveét jegyeztik le.
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15. &bra: Sebhely egy gyokérmintan (sajat felvétel, LEICA DMS 1000 mikroszkdppal)

Sajnalatos modon a gyokerek ,,némasaga” és néhany adat hianya miatt ezeket a mintakat
nem tudjuk felhasznélni ennek a dolgozatnak a keretein belll. Egyetlen egy gyokérmintat
tudtunk megvizsgalni, ami azt arulta el nekink, hogy a mintat korbevevd talajrész milyen
utemben pusztult le a gyokérrél. Az eredmények arra utalnak, hogy 1998, 1999, 2001, 2003,
2005, 2007, 2011, 2014 és 2017 években tortént nagyobb mértékii talajpusztulas.

A kutatas alatt 69 mintat vettiink, amib6él 53 farasminta, 9 falemez és 7 gyokérminta.
Osszesen 59 mintat tudtunk felhasznalni. A legidésebb vizsgalt fa 194 éves (1824-bdl),

16. abra: A legid6sebb vizsgalt fa farasmintajanak A oldala (sajat felvétel, szkennelt)

a legfiatalabb 23 (1996). A legtobb minta lucfeny6bol volt véve (Picea abies), ezen kivil pedig
van néhany minta kozonséges jegenyefenydbol (Abies alba). Ennek az az egyik oka, hogy ezek
a fajok olyan tengerszint feletti magassagban és/vagy éghajlati koriilmények kozott nonek,

amelyen a mi vizsgélt teruletiink fekszik.

4. Eredmények

A Rozsda-szakadék peremén 1évé fak megsinylik a torrens hatralasat, ami leginkabb
tomegmozgasok és az id6szakos vizfolyasok hatravagodasaval torténik. Amint egy-egy ilyen
esemény bekovetkezik, a peremen 1év6 fak gyokerei alol kihull a talaj, és ilyenkor a fa kevesebb
tapanyagot és vizet tud felvenni, amit jelez az éppen fejlod6 évgyiiriiben.

A vizsgalatot a referencia mintakkal kezdtiik, hogy tudjuk kisziirni a teljes teriiletre jellemzd,
pl. id6jarasi feltételek altal kivaltott valtozasokat. A referencia mintdknal azt tanulmanyoztuk,
hogy melyek azok az évek, amikor az évgytiriik szélessége 50 vagy kozel 50%-0s csokkenést

mutat az el6z0 5 év atlagahoz képest.
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17. dbra: Referenciafak atlagolt évgytiriiszélessége

A TSAPWin szoftver segitségével generaltunk egy diagrammot, ami a referenciafak
évgyliriiszélességeinek az atlagat abrazolja kilonbdzo évekre lebontva és foként az évgytiriik
elvékonyodasanak vizualizdlasara szolgdl (nem megfelel id6jarasi viszonyok). A hirtelen,
nagymértékii elvékonyodas arra enged kdvetkeztetni, hogy ezekben az években kedvezétlenek
voltak az iddjarasi feltételek. Annak érdekében, hogy mintainkbol kizarjuk az id6jarasi stresszt,
a tovabbiakban felhasznalt adatok kozul kivettik azokat az éveket, amikor a referenciafaknél
megjelent a kdzel 50%-0s évgyiiriiszélesség csokkenés. Ennek pontos kiszamitasat az alabbi
képlet segitségével végeztik el:

fon T lEv n+1 T lEv n+2 T lEv ne3 T lEv n+4

5

GSev (%) — az évgylirii szélességvaltozasa %-os ardnyban az el6z6 5 év atlagahoz képest;

l
GSgynts(%) = (lgypes X 100) +

lev — az évgylrl szélessége um-ben, n évben.

1. tAblazat: Evgyiirii szélességvaltozasa %-os aranyban az el6z6 5 év atlagahoz képest
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Ev 1 (um) % Ev 1 (um) % Ev 1 (um) %

1955 2840 - 1976| 3897 106 1997| 3462 123
1956 4180 - 1977| 4359 116 1998| 2945 102
1957| 2880 - 1978| 3645 95 1999| 3466 120
1958| 3490 - 1979 3812 98 2000 2410 78
1959 4170 - 1980 3502 89 2001| 2767 92
1960 3810 108 1981 4032 105 2002| 2106 70
1961 3960 107 1982| 3895 101 2003| 1362 50
1962| 3580 98 1983 3710 98 2004| 1642 68
1963 6150 162 1984 2754 73 2005 1729 84
1964 4670 108 1985 2815 79 2006 1979 103
1965/ 5000 113 1986 3274 95 2007| 2189 124
1966/ 3510 75 1987| 2518 77 2008| 2175 122
1967| 2737 60 1988 2733 91 2009| 1998 103
1968| 2285 52 1989 2870 102 2010 1796 89
1969 3233 89 1990 3281 115 2011| 1665 82
1970 3726 111 1991| 3435 117 2012| 1242 63
1971 3536 114 1992 3126 105 2013 830 47
1972| 4005 129 1993 2860 93 2014| 1210 80
1973 3383 101 1994| 2552 82 2015| 1102 82
1974| 3527 99 1995 2765 91 2016 1302 108
1975| 3924 108 1996| 2770 94 2017| 1183 104

I- évgylirhi szélessége

A tablazatbol kitiinik, hogy az 1968-as, 2003-as és a 2013-as éveket kell kizarni a

vizsgalatbol, hogy a helytelen értelmezést kikiisz6boljik.

Bar a vizsgalt fak joval idésebbek, a kutatdsban csak az 1950-es évekig mentiink vissza,

mivel a fak gyokerei nem olyan hossziiak, hogy az ennél korabban megjelend elvaltozasokra

mondhassuk, hogy a gyodkerek a perem szélére érésének a kdvetkezményeképp jelentek volna

meg.

Az évgyurikben megfigyelt reakciokat egy tablazatban foglaltuk 6ssze, ahol kiilon jeleztiik

a reakcio tipusat (CW vagy GS), illetve azt is, hogy hany évig érintette a fat az illet6 elvaltozas.

17
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2. tablazat: Kivagat az adatokat abrdzol6 Excel tablazatbol (a szinek a reakcio hosszat jeldlik: sarga 1-
3 év, narancssarga 3-5 év, piros >5 év)

YEAR

2017
2016 cw
2015

2014 cw
2013
2012 cw cw

2011

2010 cw
2009 s
2008
2007
2006 cw
2005 ow
2003 w
2002
2001
2000 s as
1999

1998
1997

1996

1995 ow
1994

1993
1992
1991 ow ow
1990 f o
1989 o o aw | ow

w

A mintak vizsgalata soran két fanal figyelhettiik meg azt, hogy egy évben megjelentek
elszinezddott gyliriik (CW) és elvékonyodott gytirtik (GS) is egyarant. Harom esetben figyeltiik
meg, hogy az elvékonyodas (GS) harom évvel megeldzi az elszinezddést, ami arra engedett
kovetkeztetni, hogy el6szor a fa gydkere alol kihullott a talaj (csokkent a tdpanyagellatas),
harom évvel késébb pedig annyira instabilla valt a fa a gydkér aldl kihullo talaj és kdzetanyag

miatt, hogy meg is dolt a fa, ennek kovetkeztében elszinezddtek az évgyliriik.

18. &bra: Elvékonyodast kovet6 elszinezddés (sajat felvétel, szkennelt)

Ennek ellentéteként harom faban azt figyeltiik meg, hogy az elszinezddések két évvel eldzik
meg az elvékonyodast, ami miatt arra gondoltunk, hogy ebben az idészakban a fa talajjal egyiitt

doélt meg és majd csak két évre ra keriiltek a felszinre a gyokerek.
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19. abra: Elszinez6dést kovetd elvékonyodas (sajat felvétel, szkennelt)

A teljes munkafolyamat végeredményét a kovetkezé grafikonok foglaljak Ossze. A
grafikonokon az 1950 utan €16 fakban megjelend reakciokat latjuk dsszesitve, évekre bontva és

a reakcidk megjelenési aranyat az egyes évekre az illeté évben €16 fak korében.
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20. dbra: Az elvékonyodas (GS) és nyomott fa (CW) reakciok megjelenési aranyat abrazol6 diagramm
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21. &bra: A nyomott fa (CW) reakciok megjelenési aranyat abrazolé diagramm
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A 20. abrardl leolvashatjuk, hogy a 2015, 2014, 2009, 2008, 2005, 2004, 2002, 2000, 1997,
1995, 1987, 1985, 1976, 1966, 1965, 1959 évek esetében a vizsgalt fak tobb mint 10%-a
(pontosabban 10-20% kozott) utal valamilyen eseményre (évgyiiriik elvékonyodasa -GS- és
elszinez6dése - CW), ami lathatd a fa évgylriijében. Ezek az események a fa életében
bekovetkezett valtozasokra mutatnak ra. Amikor a fa gyokerének egy része a felszinre kertl
nem tudja 100%-osan ellatni magat tapanyaggal és vizzel. Ilyenkor a novesztett évgytrik
elvékonyodnak. Ameddig hozzaszokik a fa a kisebb tapanyag- és vizellatashoz, addig a
kovetkez6 években is megfigyelhetdek az elvékonyodasra (GS) utalo gytirtik.

A 21. abran lathato diagrammon csak a nyomott fa reakciokat (CW) jelenitettilk meg, mivel
ezek egyértelmiien cldGlésre (stabilitas elvesztésére) utalnak. Bar a megddlés oka nem
olvashaté ki egyértelmiien, egyes jelenségek kizarhatok, ha megfigyeljik, hogy a fa hanyadik
életévében jelennek meg ezek a valtozasok, egy mintan beliil mennyit tart az elszinez6dés és
milyen helyzetben vannak a koriilottiik €16 fakhoz képest (zartallas vagy szabadallas). Ezen a
diagrammon azt figyeltik meg, hogy 1997 utani években, legtdbb esetben a fak tébb mint 10%-
a jelez reakcidt (CW). Ebbél arra kovetkeztettiink, hogy ett6l az évt6l kezdédbéen az elvaltozas
amiatt kovetkezett be, hogy a torrens hatralasa elérte a vizsgalt fat. Ezt figyelembe véve a 3-as
tdblazatban az 1997 el6tti mintakban megjelend reakcidkrol kisebb valdszintiséggel
mondhatjuk, hogy a hatralas miatt jelentek meg. Ezt alatamasztja az a tény is, hogy 0,45 m/év
hatralasi rataval (Imecs és tars., 2017) szamolva az 1997 el6tti idészakban a torrens pereme
joval bennebb helyezkedett el annél, hogy a gyokereket, illetve a fat magét érintse.

A 2. tablazat és a 21. dbra adatai alapjan készitettiink egy olyan térképet, ahol minden minta
esetében azok az 1997 utani évek vannak feltlintetve, amikor az évgyiiriikben el6szor
jelentkezik egy hatarozott reakcio, ami megdélésre utal (CW). Igy meghatarozhat6, hogy egy-
egy minta esetében, melyik évben tortént az elsé olyan esemény a szakadék hatralasaban, ami

a fa kibillenését okozta.
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22. dbra: 1997 utan elsé alkalommal lejegyzett nyomott fa

Az elvékonyodas (GS) és nyomott fa (CW) reakcioibol készilt diagramm adataibdl
térképeket generaltunk az eseményekben leggazdagabb évekrél és azokrdl is, amelyekben
rendelkezésiinkre alltak az el6z6 években végzett kézi mérések adatai. Az elsé esetben generalt
térképeket az alapjan vizsgaltuk, hogy az adott években hogyan helyezkednek el az érintett fak.
Azt tanulmanyoztuk, hogy kimutathatd-e ezek kozott egy bizonyos térségre vagy katlanra vald
Osszpontosulds. Az esemenyeket mutatd fakat felhasznalva azoknak az éveknek az adatait
vizsgaltuk, amelyek a legtobb reakciét mutat6é faval rendelkeznek (1997, 2000, 2002, 2014,
2015) és azt vettik észre, hogy az egyes években valamilyen szinten kimutathaté az érintett fak
egy-egy térségben vald tomoriilése. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a hatralas intenzitdsa
(akar évrél-évre) katlanonként valtozott. Tehat, ha az egyik katlanban valahol beomlott egy
rész, akkor ez a folyamat nem csak egy fat, hanem egy nagyobb teriletet érintett és tobb fa is
megsinylette az omlés kdvetkezményeit. Abban az esetben, ha egymas kozelében 1évo vizsgalt
fak mind reakcidkat mutatnak, akkor valosziniileg egy nagyobb méretli eseményrdl lehet szo.
Ezt figyelhetjuk meg a 2000 és 2015-6s térképek esetében. Vannak olyan évek, amikor inkabb
az egyik katlanban (pl. 2008-ban és 2014-ben a nyugati katlanban) figyelhet6k meg reakciok,

vagyis értelmezésiink szerint hatralas.

21




Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Foldrajz Kar

Reakciot mutato fik

2000
@ Vigsgdlt [4k

Reakciot mutatd f
2014
@ Vizsgalt fak

23. dbra: 2000, 2008, 2014 és 2015-0s években reakciot mutatd fak
A 2015-0s es 2016-0s éveket kilon tanulmanyoztuk, ugyanis ezekre az évekre rendelkeztiink
kozvetlenil mért hatralasi rata értékekkel. Azt vizsgaltuk, hogy azoknak a pontoknak a
kornyezeteben, ahol a hatralas évente, tébb mint 0,5 m/év volt (tehat egy nagyobb esemény

torténhetett), megjelenik-e valami reakcid a vizsgalt fakban is.

i N Jelmagyardzat
2015
by Dendrokronolégia altal vizsgalt fak
N @ izsoals fik
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24. dbra: A kézi mérések referenciafai és a dendrokronoldgiai modszerrel vizsgalt fak elheyezkedése
2015-ben
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25. dbra: A kézi mérések referenciafai és a dendrokronol6giai modszerrel vizsgalt fak elheyezkedése
2016-ban

Ennek eredményeként azt figyeltik meg, hogy a 2015-6s évben az erételjesebb hatralassal
rendelkezé teriileteken négy esetben mutathatd ki reakcio. 2016-ban csak egy ilyen esetet
talaltunk, viszont ennek egyik oka, hogy a két kiilonboz6 modszerrel vizsgalt fak

elhelyezkedése nem minden esetben fedi egymast.

5. Kovetkeztetések

A Rozsda-szakadek hatralasa a peremén 1évé fak alatt beszakadt talaj és kézetanyag
beszakadasanak ritmusa altal kovethetd a legjobban. Amint egy-egy ilyen tdémegmozgési
esemény bekovetkezik, a peremen 1év6 fak gyokerei alol kihull a talaj, €s ilyenkor a fa kevesebb
tapanyaghoz és vizhez jut, emiatt jelennek meg reakciok az évgyliriiben.

A Rozsda-szakadék szélén €16 fak képesek lejegyezni azokat a reakcidos éveket
gyliriikben, amelyekben a fa gyokere elvesztette a talajboritast egy részen vagy megddlt a
torrens peremének hatralasa miatt. Ezekbdl arra kovetkeztettiink, hogy a torrens hatralasa elérte
az altalunk vizsgalt fakat. Ha mindezeket térképen jelenitjik meg, ki tudjuk mutatni, hogy a
torrens peremén, kiilonb6z6 helyeken mikor volt az elsé év, amikor a torrens hatralésa elérte a
vizsgalt fakat. Ha jovében sikertil bemérni a perem és a gyokér kozotti tdvolsagokat is, akkor
ki tudjuk szamolni az atlagos hatralast is.

Azt feltételezziik, hogy amikor a gytriikben elvékonyodas tapasztalhato (GS), akkor
maradt talajboritas nélkil a fa gyokere, amikor pedig a nyomott fa (CW) jelent meg, akkor mar

meg is dolt a fa.
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Ugyanakkor megfigyeltiik azt is, hogy a hatralas nem kizarolag pontszerii esemény,
hanem nagyobb teriiletre is kiterjed. A hatralas egyes id6szakokban nem terjed ki a torrens
teljes teriiletére, hanem katlanonként (vagy csak részenként) ,,vandorol”. Ez val6sziniileg
amiatt van igy, mert, amint a hatralds miatt egy fa (vagy maés tipusi novényzet) beddl a
szakadekba, a perem novényboritas nélkil marad és emiatt felgyorsul a hatralas addig, amig
eléri a még helyben allé novénytakarot, ami utan lelassul a folyamat. Ezt valoszintileg koveti
az Uregesedés és egy Ujabb beszakadas, amikor a perem egy része teljesen alatamasztas nélkil
maradt.

Végkdvetkeztetésiil elmondhatjuk, hogy dendrogeomorfoldgiai modszer alkalmazhatd
mély, meredek fall torrensek esetében is, viszont szdmolni kell a modszer korlataival és a
mintavételezéssel jaro veszélyekkel. A dendrokronoldgia felszerelés mellett sziikség van hozza
biztonsagi felszerelésre is, na meg sok tirelemre. Mig mas geomorfolégiai jelenségeknél (pl.
lavina) nagyon pontos és egyértelmii kovetkeztetéseket tudunk levonni, a nagy teriileti,
meredek falt, mély torrensek esetében ezt az iddigényes eljarast akkor ajanljuk, ha éves
pontossagu adatokra van sziikségiink és nem rendelkeziink més, ennél egyszeriibb informacios
forrasokkal (pl. évente készitett nagy felbontasu ortofotok).

Jovébeli terviink, hogy a kutatasunkhoz a fak gyokereit is fel tudjuk hasznalni, viszont
mar a mintavételezéskor vilagossa valt szamunkra, hogy nem lehetséges megfelelé szamu és

mindségli mintat gylijteni biztonsagi felszerelés hianyaban.

6. Koszonetnyilvanitas

Ez a dolgozat nem johetett volna Iétre a terepi munkaban, az adatok feldolgozasban és
a dolgozat megirasaban kapott meérhetetlen segitség nélkil. Koszdnettel tartozom Balla
Emokének, Benedek Emokének, Gal Andreanak, llona Juditnak, Imecs Zoltannak, Lengyel
Hunornak és Simd Orsolyanak a terepen nydjtott segitségért, Antal Viviennek, Borbandi
Zsuzsannanak, Gal Andreanak, llona Juditnak, Kacsd Péternek, Kanyd Szilardnak, Pop
Olimpiunak, Szabé Akosnak, Tofalvi Timeanak a laboratoriumi aprélékos munkéaért és vezetd
tanaraimnak a sok tudasteért amit atadtak, illetve készondém a rengeteg turelmet és idét, amit a

dolgozatra és ram forditottak ennek megirasa alatt.
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