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KIVONAT

Az erdészeti utak, mint az ember altal épitett Iétesitmények, illetve a rajtuk végzett tevékenységek hatassal vannak
a természeti és miivi kornyezetre, valamint magara az emberre is. Ebben a cikkben a hazai ¢s nemzetkozi
szakirodalom altal fontosnak itélt kdrnyezeti hatdsokat mutatom be a kdrnyezeti hatasvizsgalat modszerében
alkalmazott kornyezeti modell szerinti tagoldsban. Megallapithatd, hogy a legfontosabb pozitiv hatast az
erd6gazdalkodas lehetové tétele mellett a rekreacid elsegitése jelenti. Az erdészeti utak az altaluk keresztezett
erdéteriilet vizhaztartasara €s talajara gyakoroljak a legjelentdsebb negativ hatast, ami legrosszabb esetben is csak
mérsékeltnek mondhatd. Az erdészeti utak koérnyezeti hatasa kisebb mértékii, mint a kdzutaké, hiszen geometriai
méreteik, valamint a rajtuk athaladé forgalom is kisebb. Ugyanakkor az erdészeti utak jorészt természeti jellegii
teriileten épiilnek, melyek védelme érdekében a negativ hatdsok csokkentése kiemelten fontos feladatot jelent. A
varhat6 hatasok megismerésével az Ut tervezdjének és fenntartdjanak, valamint az épitést engedélyezd hatésagnak
lehetdsége van egy hatascsokkentd szempont- és szabalyrendszer kialakitasara.
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Dr. Kisfaludi Balazs

2019 februarjaig a Soproni Egyetem (SOE) Erdomérnoki Karan a Geomatikai, Erddfeltardsi és
Vizgazdalkodasi Intézet munkatdrsa volt. Elsédlegesen erdészeti utak forgalomelemzésével foglalkozott,
emellett részt vett talajstabilizdacioval, illetve uthdlozatok vizsgalataval foglalkozo kutatasokban.

1. ERDESZETI UTAK MAGYARORSZAGON

Magyarorszag erdéteriiletének megkozelithetdségét kb. 6800 km hosszl erdészeti ithaldzat biztositja
[Kosztka; 2012]. Az erdészeti utak tervezett tengely mentén, tervezett foldmiivel, palyaszerkezettel és
vizelvezetéssel épiil6 nyomvonalas 1étesitmények. Az erdészeti utak az uthalozatban betoltott szerepiik
alapjan erdészeti feltaroutak és kiszallitd utak lehetnek. A feltaroutak (1. abra) a KRESZ-nek megfelel6
jérmuivek iddjarastol fiiggetlen kozlekedését teszik lehetdvé megadott tervezési sebesség mellett.
Feladatuk a gazdasagos szallitds lehetévé tétele, valamint az erdei forgalom bekapcsoldsa a
kozathalozatba. A feltdroutakat a varhaté forgalom nagysaganak ismeretében kiilonb6z6 miiszaki
szinvonalon épitik ki. A 20 éven 4t 120 egységjarmii/nap évi atlagos napi forgalomnal (ANF20) nagyobb
forgalomra tervezett utakat két forgalmi savval alakitjak ki, koronaszélességilk 7-8 méter,
pasztaszélességiik 15 méter koriilli. Ezek az 1. osztalya erdészeti feltarbutak. Magyarorszagon
megkozelitdleg 280 km . osztalyu feltarout van [Kosztka; 2012]. Az ennél kisebb kapacitasu, II.
osztalyu feltaroutak egy forgalmi savosak, koronaszélességiik altalaban 5 méter, pasztaszélességiik nem
haladja meg a 12 métert. Ilyen tipusu utbol kb. 2400 kilométernyi szerepel a nyilvantartasokban
[Kosztka; 2012]. Az erdészeti feltarbutak leggyakrabban a hajlékony palyaszerkezetek kozé sorolhato
palyaszerkezettel épiilnek. Elterjedtek a makadam rendszer(i és az aszfalt burkolatok. Burkolatalapként
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a stabilizalt helyi talaj, a zazottkd, az aszfalt tipust, illetve a hidraulikus kotéanyaggal késziilé alapok a
jellemzoéek [Kosztka; 2009]. Egy erdészeti 11. osztalyu feltarout jellemzo keresztmetszeti kialakitasat
mutatja be az 2. dbra. A feltaroutakon a mértékado forgalmat a faanyag szallitdsat végzo, nagy
tengelysulyu tehergépkocsik jelentik. Emellett szdmitani lehet az erdégazdalkodasi feladatokat ellato
munkagépek és személygépkocsik, valamint az utak egyéb funkcidihoz kotheté személygépkocsik,
motorkerékparok, kerékparok, lovasok és gyalogosok kozlekedésére. A kiszallitoutak (3. abra) feladata
a terméteriilet és a feltard uthalozat dsszekapcesolasa. A kiszallitoutak viszonylag rovidek, és alacsony
forgalmat kell kiszolgalniuk. Tervezésiiknél a legfontosabb szempont az épitési koltségek csokkentése,
minimalis sebességet nem kell biztositani. Emiatt a kozlekedéshez sziikséges minimalis, 3,5-4,5 m
széles koronaval épiilnek (4. abra). Leggyakrabban foldutként, vagy stabilizacios palyaszerkezettel
épiilnek. A magyarorszagi kiszallitoutak 6sszes hossza kb. 4100 km [Kosztka; 2012].

1. dbra: Il. osztalyu erdészeti feltarout

K=5,00

B=3,50 P=0,75

.

2. abra: Il. osztalyu erdészeti feltaréut jellemzd keresztszelvénye
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3. dbra: Kiszallitout

K'=3,50 v. 4,50

T
1

4. 4bra: Kiszallitout jellemzé keresztszelvénye

2. AZERDESZETI UTAK KORNYEZETI HATASAI

Az erdészeti utak, mint emberi tevékenység nyoman kialakulo létesitmények, hatassal vannak a
kornyezetiikre. Az emberi tevékenységek kdrnyezetre gyakorolt hatasat a kornyezeti hatasvizsgalat
modszerével lehet értékelni. A hatasvizsgalat fogalomrendszerében a kornyezet az ember természeti,
épitett és tarsadalmi kornyezetét jelenti. A kornyezeti rendszer kornyezeti elemekbdl épiil fel (5. dbra),
melyeket a hatasvizsgalat soran kiilon-kiilon, és egyiittesen is értékelni kell. Természeti jellegii
kornyezeti elemek a f6ld, a viz, a levegd és az élovilag. Azokat az elemegyiitteseket, ahol ezek az elemek
vannak tulstlyban, okoszisztémaknak nevezziik. Azokat az elemegyiitteseket, melyekben a miivi
kornyezet és az ember dominal, a kdrnyezeti hatasvizsgalat fogalomrendszerében a ,.telepiilés” szo
jeloli. A kornyezeti elemek komplex rendszerét a ,,taj” szoval szokas jeldlni. Kornyezeti hatasanak
nevezzik a tevékenység kovetkeztében egy kornyezeti elemben, vagy elemegylittesben bekdvetkezd
allapotvaltozast. A hatast a tevékenység hatotényezodi valtjak ki anyag, ill. energia kozléssel vagy
elvonassal. Azokat az elemeket, illetve elemegyiitteseket, melyekben a valtozas bekovetkezik,
hatasviseloknek nevezziik. A hatasviseloket kozvetlen, vagy kozvetett hatasok érhetik aszerint, hogy a
valtozasukat kodzvetleniil a hatotényezo valtotta-e ki, vagy egy masik megvaltozott hatasviseld. Egy
1étesitmény élettartama a kivaltott hatasok alapjan tobb jol elkiilonithetd szakaszra oszthatd. Ezért kiillon
érdemes vizsgalni a 1étesités, az lizemelés és a felhagyas szakaszait, valamint az élettartam-szakaszoktol
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fiiggetleniil bekovetkezd havaria események hatasait [Pajer; 1998] [Marosi; 2001]. Az erdészeti utak
hatasait az 1. tdblazat mutatja be [Koronikané; 2008].

Oko-
szisztéma

Telepulés

5. dbra: A kdrnyezeti rendszer

1. tablazat: Az erdészeti utak hatasai

Erdészeti Ut létesitési id6szaka

| Hatétényezé ||

Hatas

|| Hatéasviseld |

Terlletfoglalas

Termétalaj eltlinik, élévilag karosodik, él6helyek eltinnek, vagy
darabolédnak

Talaj, élévilag

Novényzet Egyedek eltlinnek, élévilag karosodik, mikroklimatikus tényez&k El6vilag, élettelen
eltavolitasa atalakulnak, pasztahatas kdrnyezeti elemek
Faldmunka Talaj eloszlas és allapotvaltozas, vizviszonyok megvaltozasa, Talaj, viz, levegd,

egyedek eltlinnek, élévilag karosodik, szennyezés

élévilag

Palyaszerkezet
épités

Légszennyezés, vizviszonyok megvaltoztatasa, az ut altal érintett
erdéteriletek kdnnyen elérhetévé valnak

Leveg®, viz, él6vilag,
ember, mivi kérnyezet

Anyagszallitas

HLégszennyezés

|[Levegs, élévilag |

Erdészeti Ut lizemeltetési idoszaka

| Hatétényezé || Hatéas || Hatéasviseld |
Légszennyezés, talajszennyezés, vizszennyezés, zaj- és Levegb, talaj, viz,

Forgalom rezgésterhelés, allatok elttése, kbzutak allapotromlasa, élévilag, mivi kdrnyezet,
erdégazdalkodas, katasztréfa-elharitas, rekreacio ember

|Utfenntartas ||Légszennyezés, hordalékképzédés, élévilag karosodik |lLevegs, viz, él6viag |

Teruletfoglalas

Populaciok elvélasztasa, pasztahatas

Elettelen kérnyezeti
elemek, élévilag

| Felhagyas |
|Az erdészeti utak a hosszu tavu, tartamos erdégazdalkodast szolgaljak, ezért felhagyasukra nem kell szamitani. |
| Havaria |
| Hatétényezé || Hatas | Hatasviselé |
Baleset Uzemanyag, névényvéds szer és egyéb szallitott anyagok Talaj, levegé, viz,

koérnyezetbe jutasa, egyedpusztulas, élévilag karosodasa

él6vilag

3. HATASVISELOK
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3.1. Viz

Az erdészeti utak hatdssal lehetnek a felszini és felszin alatti vizek aramlési tulajdonségaira,
mennyiségére, eloszlasara és mindségére.

3.1.1. A LEFOLYASI VISZONYOK MEGVALTOZASA

A burkolt erdészeti 1t feliillete a viz szamara nehezen, vagy egyaltaldn nem 4atjarhato, hiszen a
palyaszerkezet feladata tobbek kozott a viz foldmiibe jutasdnak megakadalyozdsa. A tomorodott
foldutak jarofeliilete is kevesebb vizet enged beszivarogni, mint a természetes talajfelszin. Emiatt a
felszinre érkez6 viz egy része csak felszini lefolyas formajéban tud az erdészeti utakrél tavozni. igy a
természetes allapothoz képest nagyobb felszini lefolyas jelentkezik az ut volgy feldli oldalan, ami tobb
hordalékot juttat a vizfolyasokba [Marosi; 2001] [Coffin; 2007].

Az ut melletti arok feladata az utpalyarol és a tereprdl érkezd viz elvezetése, ezaltal a foldmii
allékonysaganak biztositasa. Az Gsszegylijtott vizet az Ut alatt ateresztokkel vezetik at [Kosztka; 2012].
Az atvezetésnek hatranya, hogy a viz koncentraltan jut a volgy feldli oldalra, igy kevesebb ideje van a
beszivargasra. Ez felszini lefolyashoz és er6zidhoz vezethet, valamint felboritja a volgy feldli oldalon a
talajnedvesség eloszlasat. Az ateresztOk kozotti szakaszokon a talaj szarazabba valik, a csdateresztok
kozelében pedig megnd a talajnedvesség [Tague and Band; 2001]. Ez a hatas csokkenthetd, ha az
ateresztok stiriibben keriilnek elhelyezésre. Az atvezetés siiriségére Marosi [2001] 30-50 méteres
csOtavolsagot javasol. Kucsara [2013] az ateresztOk tavolsagat az erdzidmentes arokhossz alapjan
hatarozza meg. A talajtol, az arokfenék esésétol és a varhato csapadék mennyiségétdl fiiggéen 50 200
m sir{iséget tart megfelelének. E két szerz6 munkajabol kideriil, hogy a siiriibb atvezetés amellett, hogy
segiti az Osszegyljtott viz szétteritését, hozzajarul az arkot sujtdé erdzid, és az ebbdl eredd
hordalékmennyiség minimalizalasdhoz is. Tovabbi hatdscsdkkenés érheté el az tugynevezett
szivarogtatd arok alkalmazéisaval. Ez az arok az ateresztok kifolyasi pontjatdl rétegvonal iranyban
kialakitott arok, amelynek elsddleges feladata az atereszt6bdl érkezd viz egyenletes talajba
szivarogtatasa [Kucsara és mtsai.; 2013]. Az ateresztok eltomdédése még a leggondosabb vizelvezetés
tervezés esetén is el6fordulhat. A hosszabb ideig fennallo eltémddés a teriilet vizviszonyainak jelentds
valtozasahoz vezethet. Az ateresztd befolyasi oldalan nem tervezett vizes €l6hely alakulhat ki [Daigle;
2010] [Pajer és mtsai.; 2012]. Ez a hatas természetvédelmi szempontbol elényds lehet, hiszen a vizes
¢lohelyek novelik a valtozatossagot. Ugyanakkor a spontan kialakult ,t6” miiszaki szempontbol
kedvezodtlen az utra nézve, hiszen a foldml folyamatos vizhatas alatt all. Ezért az ilyen élohelyek
esetében gondos mérlegelés utdn vagy a megsziintetés mellett kell donteni, vagy egy hosszutavon
elfogadhatd megoldast kell tervezni az ¢ldhely fenntartasara.

Az erdészeti utak gyakran kereszteznek ideiglenes, vagy allandé vizfolyasokat. A keresztezés
ateresztdvel, hiddal, vagy mederatjaroval torténhet. A keresztezés kiépitése a legtdbb esetben a vizfolyas
medrének rendezésével, modositasaval jar egyiitt. A keresztezés minden esetben megvaltoztatja az
eredeti lefolyasi viszonyokat. A keresztezésnél altalaban a vizfolyasba jut az Ut oldalarkanak vize is.
Ezaltal az 1t is befolyasolja az arhullamok levonulasanak idébeliségét és intenzitasat, valamint a
szallitott hordalékmennyiséget [Gucinski et al.; 2000] [Gribovszki et al.; 2006] [Daigle; 2010]. Az
erdészeti uthaldzat egy amerikai kutatas szerint 2,2-9,5%-0s novekedést eredményezett az éves atlagos
arvizi vizhozamban, valamint egy adott kiiszobértéket meghalado arhullamok el6fordulési gyakorisagai
is megnovekedett [La Marche and Lettenmaier; 2001].

3.1.2. HORDALEK, ES EGYEB SZENNYEZO ANYAGOK
Vizfolyasok keresztezésénél a vizfolyasba juthat az 0t felszinérdl és a vizelvezetd arokbol szarmazo
hordalék. A hordalékszallitds a talajerozioval is kapcsolatban all, itt az utrol szarmazo hordalék
vizfolyasokra gyakorolt hatasat mutatom be. A vizfolyasok természetes allapotukban is szallitanak
hordalékot, de az uthalézat megvaltoztatja ezt az allapotot [Csafordi et al.; 2012]. A megvaltozott
hordalékviszonyok megvaltoztatjak a vizfolyas épité-rombold hatasat, a viz fényateresztd képességét,
¢és ezzel a felmelegedést és az oldott oxigéntartalmat. Egyes kutatasok szerint a burkolatlan, és a
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kotéanyag nélkiili burkolattal ellatott utak feleldsek a vizfolyasokban megjelen6 hordalék 30 [Motha et
al.; 2003], vagy akar 40 szazalékaért [Gruszowski et al.; 2003]. A hordalékképzodés mértéke fiigg a
talajtol, a palyaszerkezet anyagatol, az Ut jarofeliiletének tomorségétol, valamint az ut egyes részeinek
meredekségétdl és novényboritottsagatol. Egy spanyol kutatasban a legnagyobb hordalékforrasnak a
meredek, ndvényzet nélkiili bevagasi rézsi bizonyult, ami mesterséges csapadékesemény hatdsara a
foldut jaréfeliileténél és a lapos toltési rézstinél 6t — hatszor nagyobb mennyiségii hordalékot juttatott a
keresztezd vizfolydsba [Jorddn and Martinez-Zavala; 2007]. A palyaszerkezet nélkiili foldut
jarofeliiletérdl két kiilonalld kutatds szerint is évente 270-280 t/ha hordalék juthat a keresztezett
vizfolyasba [Sidle et al.; 2004] [Brown et al.; 2013]. Ezzel szemben a zizottko palyaszerkezettel ellatott
utak hasonléd éves értéke 10-16 t/ha-ra adodott [Brown et al.; 2013]. Egy masik kutatds a kétféle
palyaszerkezet kozotti kiilonbséget az egy m2-re jutd mg hordalék/mm csapadék mértékegységben
hatarozta meg. A burkolatlan Gt mérészama (5373) a burkolt Gt hasonlo értékének (216) kozel 25 szorose
volt [Sheridan and Noske; 2007]. Ez az eredmény jol Osszecseng a masik két kutatds relativ
eredményével, hiszen ott a kétféle palyaszerkezet hordalék-produkcidja kozott 18-28-szoros
kiilonbséget mértek. A ztzottkd palyaszerkezetek atlagosan 50%-kal tobb hordalékot eredményeznek,
mint az aszfalt burkolat utak [Parsakhoo et al.; 2014].

A burkolatlan, vagy zuzottkd palyaszerkezettel ellatott utakon az lizemelés szakaszaban a forgalom,
a fenntartasi munkak és az id6jaras befolyasolja a jarofeliileten keletkez6 hordalék mennyiségét. Szaraz
idében a forgalom hatasara az utfeliiletrdl finom szemcsék valnak le, amit a kdvetkezd csapadékesemény
hatéasara kialakulo felszini lefolyas konnyen elmozdit. A kialakulé nyomvalyuk a lefolyast csatornazzak,
ezzel a sebességét novelik, ami fokozott hordalékszallitassal parosul. A csapadékesemény id6tartama
alatti kozlekedés csak akkor okoz jelentésebb hordalékmennyiség novekedést, ha a finom szemcséjii
anyag mar a csapadék eldtt felhalmozodott az ut felilletén. A fenntartasi munkak (pl.: foldutak
gréderezése, tomorités nélkiil) altalaban novelik a rendelkezésre all6 laza anyag, és ezzel az tithal6zatrol
szarmazo hordalék mennyiségét [Ziegler et al.; 2001]. A szakirodalom egyetért abban, hogy az erdészeti
uthalozatok legjelentésebb vizmindségre gyakorolt hatasa a hordalékterhelés. Emellett az egyéb
szennyez6 anyagok (pl.: nehézfémek, novényvédd szerek, szénhidrogének, mikrobiologiai
szennyez6dések) megjelenése csak kis mértékben fordulhat el6 [Pajer és mtsai.; 1999] [Gucinski et al.;
2000].

3.1.3. FELSZIN ALATTI VIZEK

A bevagasok a felszin alatti vizek aramléasat zavarhatjak meg [Daigle; 2010] [Kosztka; 2012]. A
zavaras leggyakoribb esete, mikor a bevagasi rézsl vizzaro6 réteget vag at. Ez az ut folotti részeken a
talajvizszint csokkenéséhez, valamint a rézsti feliiletén szivargo vizhez vezet [Kosztka; 2012]. Bizonyos
esetekben még az Ut alatt 1€v0 talajvizszinten is érezhetd a hatas, mas koriilmények kdzott pedig szinte
¢szrevehetetlen [Marosi; 2001] [Luce; 2002]. Ezt a valtozatossagot klimatikus, talajbeli és domborzati
okokkal lehet magyarazni [Luce; 2002].

Az utakra altalanosan megallapitott hatastavolsagok Pajer és munkatarsai [2007] alapjan:

e Felszini vizek: Kozvetlen hatasteriilet kétoldalt 100-100 m

o Felszin alatti vizek: a vizsgalt utaknal nem volt érzékelhet6 hatas a felszin alatti vizek
aramlasaban

e Vizmindség: Talajvizben a csapadékbdl és 1égszennyezésbol ered6 hatas 50 m-ig terjed. A
kozvetlen hatas 10-15 m tavolsagig és 2 m mélységig terjed

3.2. TALAJ

3.2.1. TALAJVESZTESEG
Az erdészeti utak kialakitasa az erd6 termoéteriiletén, az erd6talaj valamilyen szintli igénybevételével
torténik. Altalanosan elmondhat6, hogy minél alacsonyabb az adott szallitopalya kiépitési szinvonala,
annal nagyobb mértékben hasznalhatd a helyi talaj a megépitéséhez. Az erdészeti utak épitési
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szakaszaban a legjelentdsebb talajra gyakorolt hatds az tpasztarol a humuszos fels6 rész elszallitasa,
valamint a foldmu kialakitasa. Az Utpasztan kiviil tobblet teriiletet foglalnak el az anyagarkok és
deponiak [Marosi; 2001]. A ndvényzet eltavolitasa, a talaj megbontasa ¢€s a terepfelszin modositasa a
talaj eréziora vald hajlamat erdsiti. A tényleges er6zid nagymértékben Osszefiigg a vizviszonyok
megvaltozasaval. A viz szamara tobbé-kevésbé atjarhatatlan jarofeliileten, illetve a természetesnél
meredekebb — a toltések esetén tomoritett — rézsiikkon felszini lefolyas alakulhat ki [Marosi; 2001]
[Coffin; 2007]. A felgyorsulo, felszinen folyd viz a kisméretil, laza szemcséket magaval ragadja, ezzel
eroziot okoz. A rézsiik és az arok anyaganak erdzidja a helyi talaj elszallitasaként foghato fel.
Foldutakon a felszini lefolyas hatasara a jarofeliileten kialakulo erdzio is talajveszteségként értékelhetd.
Az utak arokrendszerébdl kivezetett viz az ateresztok kifolyasi pontjai kornyékén talajeroziot okozhat,
amit a 6. abra mutat be [Kosztka; 2012].

A talajvesztés extrém formaja a foldcsuszas (7. abra). Foldcsuszas a természetben is el6fordul, de a
vizviszonyok megvaltoztatasaval a foldmil épités is eldidézheti, sot, bizonyos formai a foldmiivon
fordulnak elé [Wemple et al.; 2001]. Az is igaz ugyanakkor, hogy a foldmi szaritd hatdsa az ut folotti
talajokon a foldcstiszas kockazatat csokkentheti [Borga et al.; 2005].

Esettanulmanyok azonban azt mutattdk, hogy az utakkal feltart erddteriileten nagyobb a
foldesuszasok el6fordulasi valosziniisége, mint a nem feltart teriileten [Gucinski et al.; 2000] [Wemple
et al.; 2001]. Egy kisvizgy{ijtén is tobb, és nagyobb méreti foldcstszas alakult ki a rajta athalado
erdészeti ut 100 méteres kornyezetében, mint a tobbi részen [Hosseini et al.; 2011]. A foldcsuszas
veszélyét noveli ugyan az ut, de kialakulasahoz sziikséges a nagy és intenziv csapadék, a csuszasra
hajlamos talaj jelenléte, és a meredek terepfelszin [Gucinski et al.; 2000].

6. abra: Erdzid a csGateresztd kifolydsi pontjanal
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7. dbra: Rézs(icsuszas

3.2.2. TALAITOMORODES

Talajtomorodésrdl akkor beszélhetiink, ha a talaj relativ tdmorsége megnd. Talajtomorddés emberi
hatasra létrejohet a talaj szandékos tomoritésével, illetve a talaj felszinén mozgd jarmiivek terhelésének
hatasara. A tomorodés mértéke a terhelés és a terheld feliilet nagysagatol, a terhelés idejétol, a terhelés
kozbeni vibraciotol és csuszastdl, valamint a talaj szerkezetétdl és viztartalmatol fiigg [Koronikané;
2008]. Az erdészeti uthalozat foldmiivének toltési részeét a helyi talaj tomoritésével hozzak 1étre. Az
épitéshez felvonulé munkagépek tovabbi talajtomorodést okozhatnak a létesitmény altal elfoglalt
tertileten kiviil is. Az erdészeti utak megépitésével ugyanakkor az erdészeti jarmivek mozgasa
meghatarozott nyomvonalakra koncentralodik, ezzel a fennmarad6 termdteriileten a talajtomorodés
mértéke minimalisra csokken [Kosztka; 2012].

3.2.3. TALAJSZENNYEZODES

A talajba a szennyez0 anyagokat a viz juttatja be. A szennyezés érkezhet kozvetlentil a szallitopalyak
feliiletérdl lefolyod vizzel, vagy a leveg6bol a talajfelszinre, vagy a ndvényekre kiililepedd szennyezést a
csapadék moshatja be a talajba, illetve a csapadék is lehet szennyezett. Erdészeti utak kdrnyezetében
leginkabb a forgalombol szarmazo szennyezések fordulhatnak elé. Ezek az izemanyagok égéstermékei,
kopastermékek, valamint ilizemanyag és kendanyag. A talaj szempontjabdl a kiilonbozoé fémek
jelenthetnek problémat. A talajoldatba keriilo fémeket a novények felvehetik, és ez befolyasolhatja az
¢letfolyamataikat [Koronikéné; 2008]. Egy Vilagbank altal készitett kézikonyv szerint a
talajszennyez6dés mértéke 20 000 jarmii/nap forgalmu utak melletti 10 méteres savban 25 év alatt éri el
a kritikus szintet (KHVM 1996). Hollandiai kutatasok szerint a 11 000-124 000 napi jarmuforgalmat
bonyolité utak mell6l vett novénymintakban a nehézfémek koncentracioja nem haladta meg az allati
takarmanyként valé hasznosithatosdg hatarértékét [Forman and Alexander; 1998]. A magyar
kozuthalozaton a 20 000 jarmi/nap értéknek a 84. sz. f60t soproni bevezetd szakasza felel meg [Magyar
Kozat; 2010]. Egy nagy turista forgalmu erdészeti Gton egy atlagos nyari hétvégén kb. 100 jarmi halad
at [Kisfaludi, megjelenés alatt]. Az erdészeti utakon jégmentesitdé sézast nem végeznek, és egyéb
vegyszeres kezelés sem valoszinii. Az eddigiekbdl kovetkezoen az erdészeti utak talajszennyezo hatasa
minimalisnak tekinthetd.

A talajszennyezés hatasteriiletére vonatkozo megallapitasok Pajer és munkatarsai [2007] alapjan:

e A forgalombol szarmazd nehézfémek 30-50 m tavolsagig és 15-25 cm mélységig talalhatok meg
az ut melletti pasztaban

e A nehézfémek 90%-a az Gt menti 1-1,5 méteres savon beliil talalhato

e A kadmium és a cink 5-10 cm tavolsagra, 0-10 cm mélyre jut el

e Az dlomterhelés a padkatol szamitott 25-30 méteres savban, 25-25 cm mélységig jellemz6
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3.3. LEVeGO

A levegd mindségére az utakon mozg6 jarmiivek altal felvert, illetve az épités soran keletkezd por,
valamint a kibocsatott égéstermékek vannak hatdssal. A levegd mindségét egy-egy jarmi helyileg
valtoztatja meg, ami hozzajarul a regiondlis és globalis valtozasokhoz. A pésztanyitassal megvaltoznak
a mikroklimatikus hatasok, igy a levegd aramlasa, és hémérséklete is.

3.3.1. PoRr

A felvert por forrasai leginkabb a burkolatlan, vagy kotéanyag nélkiili palyaszerkezettel ellatott utak
lehetnek. A porfelverddés mértéke fligg az 1t jarofeliiletének anyagatdl és nedvességétol, valamint az
athalado forgalom nagysagatol és sebességétol. A felverddott por sokaig a levegdben maradhat, és a sz€l
messzire szallithatja [Gucinski et al.; 2000] [Coffin; 2007].

3.3.2. GEPJARMUVEK KIBOCSATASA

A legtobb erddgazdalkodasban alkalmazott gépjarmiivet dizelmotor hajtja. Ezekbdl a motorokbol
kiilonféle anyagok ¢és kipufogogaz keril a levegébe. A kipufogogaz 60-80%-a marad a levegében, a
tobbi a talajba és a vizekbe keriil [Fi; 2000]. A levegébe keriild anyagok kozott megjelenik a
szénmonoxid (CO), széndioxid (CO>), nitrogén oxidok (NOx), kéndioxid (SO2), 6lom (Pb), metan
(CHa,), illékony szerves vegyliletek, korom, butadién, benzol, formaldehid és CFC-k. Ezek az anyagok
hozzajarulnak az tiveghazhatashoz (CO, CO., NOx, CFC), veszélyesek az 6zonrétegre (CO, NOx, CFC,
illékony szerves vegyiiletek), savas es6t (NOx, SO,, illékony szerves vegyliletek), vagy egészségi
artalmakat okozhatnak. Az elsddleges szennyezd anyagok a légkorben talalhatdo anyagokkal és
egymassal is reakcidba léphetnek, igy masodlagos szennyezdanyagok 1étrehozasaban is részt vehetnek.
Ilyen masodlagos szennyez6 anyag az 6zon (O3) és a kénsav (H2SO4) [KHVM; 1996] [Coffin; 2007].

Az utakra altalanosan megallapitott hatastavolsagok Pajer és munkatarsai [2007] alapjan:

o A létesités az épitési és felvonulasi teriileteken kiviil azok nagyjabol 100 méteres
kornyezetében terheli a levegot
e Erdészeti utnal a hatasteriilet az ut melletti 10-10 m széles sav

Az erdészeti utak 1égszennyezo hatdsa az alacsony forgalom miatt legrosszabb esetben is csak
mérsékeltnek mondhato.

3.3.3. MIKROKLIMATIKUS VALTOZASOK

A vonalas 1étesitmények szamara nyitott paszta (8. abra) hatassal van a levegd fizikai tulajdonsagaira.
A hatas mértéke a paszta tdjolasatol és szélességétol fiigg. A pasztaban felgyorsul, és turbulenssé valik
a légaramlas, valamint az iranya is megvaltozik. A sz¢l jarulékos hatasként szaritja a talajt, és hatdssal
van a paszta sz€lén 1évo novényzetre. A pasztaban és kdrnyezetében altalaban megnd a hdmérseklet, és
lecsokken a relativ paratartalom [Coffin; 2007] [Koronikdné; 2008]. Ezek a hatasok iddvel
mérséklddnek, ahogy a lombkorona valamilyen szinten zarodik a paszta f6l6tt. Egy kozépkort bitkk
allomanyban nyitott 9 m széles paszta folott a vizsgalatok szerint nagyjabol 25 év alatt zarodik a
lombkorona [Potocnik et al.; 2008].

Az utakra altalanosan megallapitott hatastavolsagok Pajer és munkatarsai [1999] alapjan:

e Zart erdOben nyitott Gtpaszta esetén a paszta sz€létdl 3-30 m széles savban érzékelhetdk a
valtozasok
o 1dds, szintezetlen dllomanyokban akar 50-100 m tavolsagra is elérhetnek a hatasok

3.4. NOVENYZET
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A nyomvonalas létesitmények megépitéséhez teriiletre van sziikség. Az erdészeti utak az erdd talajan
épiilnek meg. Altalaban a létesitmény szamara sziikséges teriiletsavban novények talalhatok, amelyek
az épités elso szakaszaban eltlinnek. Bevagas készitésekor a paszta sz¢élén allo fak gyokérzete is sériilhet.
Meredek, sziklas terepen a legurulé nagyobb kovek okozhatnak karosodast a novényzetben [Pajer és
mtsai.; 1999] [Marosi; 2001] [Caliskan; 2013]. A megépiilt Gt korlatozhatja, elvalaszthatja a jellemzden
vegetativ uton terjed6 ndvények élohelyét [Pajer és mtsai.; 1999].

A pasztanyitas és a gépjarmii-forgalom kovetkeztében az it mentén a ndvényzetet kozvetett hatdsok
is érhetik.

3.4.1. ELTUNES

A megvaltozott mikroklimatikus viszonyok miatt a szlik tiir6képességli novényfajok egyedei a
»pasztahatas” teriiletér6l visszaszorulnak [Koronikéané; 2008]. Az uralkod6 széliranyra merdlegesen
nyitott pasztdk szélén allo id6s fakra az eredeti allapotnal erdsebb szélnyomds nehezedik, aminek
eredményeképp széldontés, vagy szE€l1torés kdvetkezhet be [Pajer és mtsai.; 1999]. A pasztahatas mellett
a vizviszonyok valtozasa és a forgalom altal kibocsatott szennyezd anyagok megjelenése ezek
hatasteriiletén bizonyos egyedek, vagy fajok eltiinéséhez vezethet. S6t, azt is kimutattak, hogy egyes
fajok megléte, vagy hidnya magyarazhato az utburkolat épitéséhez felhasznalt anyagokkal is [Godefroid
and Koedam; 2004]. Az uthaldzat kiépitésével az erdohasznalat mértéke is megnovekszik, ami nem
természetkozeli gazdalkodas esetén szintén bizonyos fajok eltlinését okozhatja. Az uthalozat
kiépitésével megndhet a falopas veszélye is [Marosi; 2001].

8. dbra: Erdészeti feltarout pasztaja

3.4.2. KONDICIOROMLAS
A paszta szélén €16 novények életfeltételei megvaltoznak a mikroklimatikus viszonyok valtozasanak
koszonhetéen. A megnovekedett napsugarzas miatt a hirtelen szabad allasba keriild, vékony kérgii
fafajok idds, vagy kozépkorti egyedein héjaszas jelenhet meg. A jo regeneracios képességgel bird
fafajok a szabadda valt oldalukon fattytihajtasokat ndvesztenek, ami a nagy vizigény miatt akar a korona
csticsszaradasahoz is vezethet. A szarazabba valo talaj miatt a fak ndvekedése, valamint ellenallo
képessége csokkenhet [Péjer és mtsai.; 1999].

3.4.3. UJFAJOK MEGIELENESE
A pésztaban és annak kornyékén megjelend fajok altalaban a generalista, tapanyag-feldusuldst,
bolygatast jelzo, illetve taposastiird novények koziil keriilnek ki. Ezek a ndvények a paszta szélérdl
indulva behatolnak az erdd belsejébe. Kiilonbozo fadllomanyokat vizsgalva a kutatok nagyjabol hasonlo
behatolasi tavolsdgokat allapitottak meg az Gjonnan megjelent fajokra. Altalaban azt a pasztaszéltdl
szamitott tdvolsagot hataroztak meg, ahol még jelentds volt az Gj fajok eléfordulasa.
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e Papp [1994]: 1d0s biikk allomanyban 6-8 m, szalanként 100 méterig

o Watkins et al. [2003]: 15 m, szalanként 150 méterig

e Koronikané [2008]: Gyertyanos tolgyes és biikkos allomanyban 15-20 m, 20-30 méterre mar
csak szalanként

o Lotfalian et al. [2012]: Vegyes lombos allomanyban 20 m, szalanként 100 méterig

Az TUtpasztaban a lagyszard ndvények szempontjabol hosszu idére megvaltoznak a kdrnyezeti
viszonyok, igy az 0j fajok az Gt mentén képesek terjedni. A terjedést a jarmiivek is segitik, hiszen a
jarmire tapadva, vagy a szallitott aruval is utazhatnak a novények szaporitd képletei. Ezaltal
nemkivanatos fajok juthatnak el az érzékeny tarsulasokba is, megvaltoztatva azok allapotat. E folyamat
miatt a nyomvonalas létesitmények ,,gyomfolyosd” szerepet tdlthetnek be [Pajer és mtsai.; 1999]
[Gucinski et al.; 2000] [Coffin; 2007] [Koronikané; 2008].

Az abiotikus kornyezeti elemek valtozadsa sok esetben hatdslancolatot indit el a paszta kozeli
ndvényekben. A sériilt, vagy legyengiilt fakat konnyebben fertézik a gombak, vagy tdmadjak meg a
rovarok [Pajer és mtsai.; 1999].

Az erdészeti utak tervezésénél elsddleges szempont, hogy a miiszaki megfeleldség mellett minimalis
terliletfoglalassal valosuljanak meg. Emiatt a pasztaszélességiik is ritkan haladja meg a 15 métert. Ezt a
szélességet a visszamaradd allomany idovel bendvi, €s ezzel a mikroklimatikus viszonyokat egyre
jobban kdzeliti az erddbelsdben uralkodo6 viszonyokhoz.

3.5. ALLATVILAG

3.5.1. ELTUNES
A nyomvonalas létesitmények teriiletfoglalasa bizonyos allatokra kdzvetlen hatassal lehet. A
pasztaban fészkeld madarakra a paszta kitermelése jelent veszélyt, bar egyedpusztulasra csak fészkelési
idészakban lehet szamitani. A paszta talajaban €16 allatok a humuszos réteg eltavolitasakor és a foldmi

kialakitasakor karosodhatnak. A lassan mozgéd allatok szintén aldozatul eshetnek az épitésnek
[Trombulak and Frissell; 2000].

3.5.2. ELGHELYEK MEGSZUNESE, UJAK KIALAKULASA

A létesitmény altalaban nem foglal el akkora teriiletet, hogy az egy populacié teljes él6helyét
megsziintesse, ez a veszély csak kis él6helyek érintettségekor all fenn. A kicsi, érzékeny éléhelyek akar
az ideiglenes teriiletfoglalas hatasara is kritikus mértékti, visszafordithatatlan valtozast szenvedhetnek
[Pajer és mtsai. 1999]. Ugyanakkor a pasztan az erddbels6tdl kiilonbozo élohely alakul ki. Ez
lehetdséget teremt Uj fajok megjelenésére, €s ezzel a biodiverzitds novekedésére. Az utpasztaban
altalaban a kiseml6sok és az erddszegélyhez kotddé madarfajok, valamint rovarok jelennek meg
nagyobb szamban [Gucinski et al.; 2000] [Coffin; 2007]. Salek és munkatarsai [2010] megéllapitottak,
hogy az erdészeti utak mentén kialakuld szegélysavok jelentésen ndvelhetik a madarfajok szamat a
terlileten, ha az utpaszta elég széles (8 m folott). Azt is kimutattak ugyanakkor, hogy a fajgazdagsag
alapjan az utpaszta nem tekinthetd teljes értékii erdészegélynek, hiszen az erd6 és mezbdgazdasagi
teriiletek talalkozasanal figyelték meg a legmagasabb fajszamot. A cserjék megjelenése jatszotta a
legnagyobb szerepet a fajszam novekedésében.

Az elzarddo csdateresztok, valamint a mély nyomvalyuk ideiglenes vizes élohelyek kialakulasat
eredményezhetik.

3.5.3. ELOHELYEK ELVALASZTASA, OSSZEKOTESE
Jol ismert jelenség, hogy a kozlekedési ttvonalak bizonyos allatfajok vandorlasat, mozgasat
korlatozzak [Fi; 2000]. Az erdészeti utak kis keresztmetszeti méretiik és alacsony forgalmuk miatt teljes
¢l6hely elvalasztast csak ritkdn okoznak. A rosszul kialakitott vizfolyas keresztezések egyes populaciok
elkiiloniiléséhez vezethetnek [Pajer és mtsai.; 1999]. Egy Eszak-amerikai felmérés megéllapitasa szerint
a rosszul elhelyezett csGateresztok egy halfaj ¢léhelyének 13%-at elérhetetlenné tették [Gucinski et al.;
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2000]. Az erdészeti utak a szarazfoldi, lassan mozgd, vagy talajlako allatokra részleges élohely
elvalasztd hatast gyakorolnak [Marosi; 2001]. Amerikai kutatok szalamandrakon mutattak ki a hatast.
Megfigyelésiik szerint a vizsgalt egyedek fele nem jutott at a vizsgalt erdészeti utakon. A meredek
rézstivel kialakitott utakon ez az ardny még rosszabb volt [Marsh et al.; 2005].

Az utaknak az elvalasztd hatas mellett 6sszeko6td szerepe is lehet. Néhany kutatdé megfigyelte, hogy
bizonyos allatok a mozgasuk soran eldnyben részesitik az utakat, vagy az utpasztakat. Ennek egyrészt
az lehetett az oka, hogy a paszta segitette a tajékozodast, masrészt télen azok az utak, amirdl
letakaritottak, vagy lejartdk a havat, kényelmesebb eldrejutast biztositottak a nagytestli allatoknak. A
harmadik ok az utpasztaban felmelegedo levegd lehet, amely kdnnyebbé teszi a repiild allatok szamara
a repiilést [Gucinski et al.; 2000] [Trombulak and Frissell; 2000].

3.5.4. Vizes ELOHELYEK MODOSITASA

Az erdészeti utakrol jelentés mennyiségli hordalék érkezhet a keresztezett vizfolydsokba, ezeken
keresztiil pedig a tavakba. A lebegd hordalék kisziiri a napfényt, ami a vizben oldott oxigénmennyiség
csokkenéséhez vezet. A kevesebb oxigén a vizi allatok életfeltételeit altalaban rontja [Marosi; 2001]. A
laza, nagyobb méretli kavicsos aljzat hézagait a leiilepedd finom hordalék képes elzarni, kitdlteni,
mialtal ebben a rétegben a vizcserélddés csokken. Vannak olyan halfajok, melyek az ikraikat ebbe a laza
rétegbe rakjak. Az ikrdk elpusztulnak, amennyiben nem jutnak friss, oxigéndus vizhez. Az érkezd
hordalék a tavakban felhalmozodhat. Ezzel buvohelyeket sziintet meg, valamint csokkenti a to
térfogatat, és ezzel a haleltartd képességét. A buvo és teleld helyeken felhalmozodott hordalék a békak
egyedszamara is negativ hatassal van. A lebegtetett hordalék miatt lecsokkend algaprodukcid pedig a
vizi gerinctelenek életfeltételeit befolyasolja, hiszen ezek nagy tobbsége algakkal taplalkozik [Gucinski
et al.; 2000].

3.5.5. ELUTES

Kozutakon a vadeliités a forgalom egyik legszembetiin6bb hatasa. Az allatok az él6helyiik
megkozelitése, vagy taplalkozas céljabol tartozkodnak az Giton. Mivel a kdzutak szélesek, az allatoknak
sokaig tart az atkelés, taplalkozassal pedig szintén hosszu idot tolthetnek az uton. Emiatt itt viszonylag
nagy az esélye az allat és jarmi talalkozasanak [Coffin; 2007]. Az eliités masik fontos tényezdje a
gépjarmi forgalom nagysaga és sebessége. Mivel az erdészeti utakon kicsi a forgalom, és a megengedett
sebesség altalaban 30 km/h, csak a nehezen észrevehetd, lassu allatok vannak kitéve jelentOs eliitési
veszélynek. A hiillok és kétéltiiek az erdészeti utakat testiik hiitésére, vagy fiitésére is hasznaljak, ami
miatt hosszu id6t toltenek a burkolaton, vagy annak kozelében. A kétéltiiek a szaporodasi idészakban

vandorlasra kényszeriilnek, ami sok esetben titkeresztezéssel jar. Ezért a hiillok és a kétéltiiek eliitése a
legval6sziniibb [Gucinski et al.; 2000].

3.5.6. ZAVARAs, zAJ

Utak kornyezetében a vadon €16 allatok megvaltoztatjdk a lakohelyiiket, amibdl az utak zavard
hatasara lehet kovetkeztetni. Ezt a hatast leginkabb a forgalom zaja valtja ki, de megfigyeltek olyan
esetet is, amikor az ut, és a rajta haladé forgalom lathatosaga okozta egy adott allatcsoport tavolabb
koltozését. A zaj hatasa a kilonbozo allatokra eltéré lehet attol fliggden, hogy milyenek a zaj
tulajdonsagai, és milyen az adott allat érzékenysége. A zaj legfontosabb tulajdonsagai a spektrum, a
jellemzé frekvencia tartomanyok, és a hangnyomas mértéke. Vadon é16 allatok zajtiirésérdl csak
korlatozott informéaci6 all rendelkezésre. Altalanossagban elmondhaté, hogy azokra az allatokra van
nagyobb hatéssal a zajszennyezés, melyek elsésorban hang Gtjan kommunikalnak. A zavard hatds nem
feltétleniil végleges, hiszen az allatok képesek alkalmazkodni a megvaltozott zajterheléshez [Pajer et al.;
1999] [Marosi; 2001] [Coffin; 2007].

3.5.7. VVADASZATI NYOMAS
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Az uthalozattal elérhetové tett erdoteriileten a fahasznalati tevékenységek mellett a vadgazdalkodasi
tevékenységek is konnyebben megvalosithatok lesznek. Emiatt a jol feltart erd6tombokben a vadaszhato
fajokra a zavarason kiviil novekvd vadaszati nyomas is nehezedik. A tervezett vadgazdalkodas ugyan
igyekszik figyelembe venni a természetes folyamatokat, és igy egyensulyt kialakitani, azonban az
orvvadaszok erre nincsenek figyelemmel. Emiatt a vad populaciok belsd, és a kornyezetiikkel fennallo
egyensulya felborulhat [Gucinski et al.; 2000] [Trombulak and Frisser; 2000] [Marosi; 2001] [Coffin;
2007].

3.6.  MUVI KORNYEZET

A megépiilt erdészeti uthalozat altal feltart erddteriilet a megndvekedett faanyagszallitds miatt a
kozuthalozatra bizonyos pontokon megnovekedett terhelést 16 [Cenek et al.; 2012]. A nehézforgalom
sokszor egy erdd mellett 1évo telepiilés Onkorményzati utjan éri el a kozathalozatot. Ezeknek az utaknak
az allapota a kdzutaknal gyorsabban romlik, mivel éaltaldban nem atmend nehéz forgalomra lettek
tervezve, igy palyaszerkezetiik sem ennek megfeleld teherbirdsu. A nehézforgalom altal keltett rezgés
karosan befolyasolhatja a forgalommal terhelt utak melletti épiileteket.

3.7. EMBER

A feltart erd6tertilet kozelében €16 lakossag szamara az erddgazdalkodéds munkat, és ezzel megélhetést
tud biztositani. A megfeleld szinvonalon kiépitett erdészeti tithalozat lehetdvé teszi a munkasok és gépek
biztonsagos és gyors kozlekedését, ami a hatékony erdégazdalkodas elengedhetetlen feltétele. Ezen feliil
az id@jarasbiztos utakon az erdégazdalkodast feliigyeld szervek, a katasztrofavédelem, valamint az
erdészeti kutatasban dolgozok jarmiivei is kozlekedhetnek a termoétalaj és a ndovényzet jelentds
karositasa nélkiil [Marosi; 2001].

Az erdei kornyezet az emberek szamara az egyik legfontosabb rekreacios lehetdséget jelenti.
Uthalézat hianyéban azonban az erdé tavolabbi részeinek megkozelitése, valamint a tdjékozodas
nehézkes. S6t, a mozgasukban korlatozott emberek a kiépitett utak hianyaban csak nagyon nehezen
tudnak élvezni az erdd jotékony hatasait. Az is igaz ugyanakkor, hogy a magas szolgaltatasi szinvonal
utak kiépitésével bizonyos teriiletek latogatottsaga olyan mértéket Glthet, ami sok embert mar zavar a
nyugodt pihenésben. Arrol nem is beszélve, hogy a megndvekvd forgalom dhatatlanul is a természet
szennyezéséhez, karosodasahoz vezet, ami tovabb rontja az erddlatogatas élményét [Gucinski et al.;
2000]. A turizmussal kapcsolatban megemlithetd, hogy az erddben szerencsétleniil jart turistak mentése
is sokkal hatékonyabban megoldhat6, ha rendelkezésre all a gépjarmiivel jarhatdé uthalézat. Ez
természetesen igaz a balesetet szenvedett erdogazdasdgi dolgozok mentésére is [Marosi 2001]. A
rendszeres erddlatogatasnak az egészségmeglOrzésben is fontos szerepe van. Ezért az erdészeti
uthalozatok hozzajarulhatnak az erdd kozelében €16, vagy oda latogatd lakossag egészséges
¢letmodjahoz.

Gucinski és munkatarsai [2000] emlitenek még egy erdészeti utakkal kapcsolatos hatast, ami az
embereket éri. A nyomvonalas l1étesitmények hatasara a vizekben megnovekvd hordalékmennyiség
befolyasolja az ivoviz készletek mindségét, ami a vizet hasznalo lakossag egészségi allapotara lehet
karos hatassal. A vizet természetesen sziirhetik, ez azonban tobblet energia-befektetést igényel.

3.8.  KORNYEZETI ELEMEGYUTTESEK

A legtobb kornyezeti hatas nem kizarolag egy kornyezeti elem allapotaban okoz valtozast. Egy
kornyezeti elem allapotvaltozasa kozvetett hatassal lehet mas elemek allapotéra is. Emiatt vannak olyan
hatasok, melyeket a kornyezeti elemeknél magasabb szinten, az elemegyiittesek szintjén is meg kell
vizsgalni.

3.8.1. OKOSZISZTEMA
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Azokat az elemegyiitteseket, amelyekben a természeti jellegii elemek dominalnak, a kornyezeti
hatasvizsgalat gyakorlataban Okoszisztémanak nevezik [Pajer; 1998]. Az erdészeti uthalézatok
leginkabb az erdei és a vizi 6koszisztémakra vannak hatéssal.

A kornyezeti elemek vizsgalatanal tobbszor felmertilt a pasztanyitas, mint a valtozast kivalto ok. Ez
a tevékenység megvaltoztatja a talaj, a viz és a mikroklimatikus viszonyokat, valamint ezzel egyitt az
allati és n6vényi populaciok életkdriilményeit is. Ezzel az erdei 6koszisztéma helyett egy mas mindség,
az erddszegély jelenik meg. Hasonloan Osszetett hatds figyelhetd meg a vizi Okoszisztémak
vizsgalatakor. A lefolydsi viszonyok megvaltozasa fokozott hordalékképzddéshez és arhullamokhoz
vezet az erdészeti utak altal keresztezett vizfolyasokban. Ez egyrészt befolyasolja az itt ¢é16 allatokat,
masrészt hatassal van a befogadoé allovizekre, és azok éldvilagara is [Koronikané; 2008].

Az erdei 0koszisztémakban nagy kart tehet a vegetaciotiiz. Magyarorszagon az erdétiizek kialakulasa
80-90%-ban emberi hatassal, ezen beliil is a mezdgazdasagi teriileten végzett égetés kontrolalatlanna
valasdval magyarazhato [Nagy; 2004a]. Az erdészeti uthalozatok kettds szerepet jatszanak az erdétiiz
kialakulasaban és terjedésében:

Az erdészeti utak egyrészt hozzajarulnak a tiz terjedésének megallitasahoz. Az elég széles pasztaval
rendelkez0, jol karbantartott utak pasztajaban nincs elég éghetd anyag, valamint a fak koronai sem érnek
Ossze, emiatt a tiiz nem tud tovabb terjedni [Curt and Delcros; 2010]. Arra nézve, hogy a paszta szélén
atalakult novényzet sulyosbitja, vagy mérsékli a tiizkart, kutatasok bizonyitottak, hogy az esetek
tobbségében a mérséklo hatas érvényesiil [Narayanaraj and Wimberly; 2013]. Az iddjarasbiztos,
nehézforgalom elviselésére alkalmas uthalozaton a tiizoltdé jarmiivek felvonuldsa joval konnyebb,
mintha a terepen kellene megkozeliteniiik a tlizet. A tlizpasztaként is funkciondlod utakrol indulva
eredményesen lehet védekezni az erdétiizek ellen [Nagy; 2004b].

Masrészt az tthalozat kiépitése hozzjarulhat az erddtiizek kialakulasahoz. Az erddtiizek
kialakulasanak okait vizsgalva megallapitottak, hogy az emberi eredetii tiizesetek legnagyobb szamban
az erdészeti utak kornyezetében, és a telepiilésekhez kozel fordultak eld. Ezzel szemben a természetes
eredetil tiizek az utakkal kevésbé behalozott erddteriileten alakultak ki. Megallapitottak ugyanakkor,
hogy a természetes eredetii tiizek nagyobb teriiletre terjedtek ki, tobb kart okoztak. Ebbdl azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy az erdészeti Githalozat 6sszességében inkabb segiti az erdétiiz altal okozott
karok mérséklését [Narayanaraj and Wimberly; 2012].

Az erdészeti uthalozatok a tliz mellett mas természeti katasztréfa (pl. rovarkér) elharitasdban is
szerepet jatszhatnak, ezzel elOsegitik a kornyezetiikben talalhatd 6koszisztémak fennmaradasat.

3.8.2. TELEPULES
Azokat a kornyezeti elemegylitteseket, amelyekben az emberi és a mivi elemek dominalnak,
kornyezeti hatasvizsgalat gyakorlataban telepiilésnek nevezik [Pajer; 1998]. Az erdészeti uthalozat
kiépitésével az emberek életmindsége emelkedik, ami jo hatassal lehet a miivi kdrnyezet allapotara is.
igy a telepiilés szintjén megallapithatd, hogy az erdészeti ithalozatok a miivi kornyezetre gyakorolt
kdzvetlen negativ hatasuk ellenére dsszességében inkabb pozitiv hatast fejtenek ki.

3.9. T4

A kornyezeti hatdsvizsgalatok gyakorlatdban a kdrnyezeti rendszer legnagyobb léptékli vizsgalati
egysége a taj. A taj magaba foglalja a természeti és a miivi elemeket, valamint az embert, ugyanugy,
ahogy az Okoszisztémakat és a teleptiléseket is [Pajer; 1998]. A nyomvonalas létesitmények foldmuivei
kozvetlenill, és kozvetve is megvaltoztatjdk a domborzati és a tajképi viszonyokat. Mesterséges
voltukbol adodoan a taj mivi jellegét erdsitik. A jO vonalvezetés, a tajba illesztett mitargyak és a
feladatnak megfeleld Utstiriség ezt a hatast jelentdsen csokkenthetik (9. abra). Az Gthaldzat kiépitése
hozzajarulhat az 0j, vagy addig nem jelentds tajhasznalati formak térnyeréséhez.
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9. abra: Erdészeti feltardut latképe

Az erdészeti uthdlozat a t4j egészére nézve és a mikrotajra is csak jelentéktelen, illetve mérsékelt
hatasokkal bir [P4jer és mtsai.; 1999].

4. KORNYEZETVEDELMI SZABALYOZAS

A kornyezeti elemekben és elemegylittesekben bekovetkezd valtozdsokat megvizsgalva
megallapithato, hogy az erdészeti utak hatasai legrosszabb esetben is csak mérsékeltnek mondhatok. Ez
egyrészt az erdészeti utak jellegébdl kovetkezik, hiszen viszonylag kis forgalmat kell kiszolgalniuk
alacsony szolgaltatasi szinvonal mellett, ami lehetdvé teszi a technologiai minimumot kozelito kiépitést.
Masrészrol az erdészeti utak épitésére vonatkozo szabalyozasok biztositjak a kornyezet- és
természetvédelmi szempontok érvényesiilését. Torvényi erejli szabalyozas a 2009. évi XXX VII. torvény
(erd6torvény) és az ehhez tartozo 153/2009. FVM rendelet, az 1996. évi LIII. térvény (természetvédelmi
torvény), valamint az 1995. évi LIII. torvény (kornyezetvédelmi torvény) €s az ehhez tartozo 314/2005.
(hatasvizsgalati) kormanyrendelet. Ezek mellett az erdészeti utak tervezo6i hatalyos szabalyozés hijan
altalaban elfogadjak, és betartjadk az Erdészeti Utak Tervezési Iranyelveiben (EUTI) foglaltakat. A
torvényi szabalyozasokrol altalanosan elmondhato, hogy az aranyos létesitmények megépiilését csak
akkor nem tamogatjak, ha azok kiemelten értékes természeti teriiletet érintenek, illetve varhat6 hatasuk
jelentés. A varhaté hatasokat és azok mértékét a 314/2005. kormanyrendelet alapjan kdrnyezeti
hatasvizsgalattal kell megallapitani. A rendelet az erdéteriilet igénybevétel hatasvizsgalatat akkor tartja
sziikségesnek, ha az a 10 hektart meghaladja. Ez az érték nagyjabol egy 10 km hosszu atlagos erdészeti
ut teriiletfoglalasanak felel meg. Az erdészeti utak ezt a hosszt ritkan érik el, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a jogalkot6 altalanos esetben nem szadmol jelentds hatassal. Az erddtoérvény a
nyomvonalas létesitmények hatasai koziil a talajt éré hatdsok mérséklésére tartalmaz el6irdsokat.
Eszerint a nyomvonalas létesitmények épitésekor a talajtomorodést és az erdziot meg kell akadalyozni,
valamint — a végrehajtasi rendelet értelmében — a létesitmény teriiletén talalhatd humuszos talaj
mentésérdl gondoskodni sziikséges. A végrehajtasi rendelet az ithasznalatot is szabalyozza, amivel az
utak tarsadalomra gyakorolt hatasait kivanja kiegyensulyozni. Az EUTI-ben az 6kologiai szempontok a
pasztaszélesség minimalizalasaban, illetve a vizviszonyok maximalis figyelembevételében jelennek
meg.

5. OSSZEFOGLALAS

Az erdészeti uthaldzat a tartamos erdégazdalkodas, és az erdei rekreacio elengedhetetlen része
[Kosztka és mtsai.; 2003], ezért amig a tarsadalom nagymértékben igényt tart az erd0 javaira, addig az
uthalézatok kornyezeti hatasaival szamolni kell. Az erdészeti utak hatassal vannak a természeti és az
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ember alkotta kdrnyezetre, valamint magara az emberre is. A hatasok a kiilonbdzé kdrnyezeti elemek
szempontjabol lehetnek pozitivak és negativak. Az erdészeti uthalozat pozitiv hatasai az erddteriilet
megkozelithetdségével kapcsolatosak. Lehetdvé teszik az erdészeti, €s egyéb jarmiivek, valamint mas
erdObe latogatok gyors és biztonsagos kozlekedését, amivel a termoteriiletet nagyrészt mentesitik a
forgalom karos hatésai alol. Biztositjdk a faanyag hozzaférhetdségét, valamint a katasztrofa elharits
szdmara nélkiilozhetetlen Gtvonalakat. A kozforgalmu szallitopalyakkal ellentétben az erdészeti utak
csak kis forgalmat szolgalnak ki. Emiatt kiépitési szinvonaluk a technoldgiai minimumot kozeliti, és
ezzel egylitt teriiletfoglalasuk, és a kdrnyezetre gyakorolt negativ hatasuk is joval elmarad kdzforgalmu
utakétol. A negativ hatasok koziil az irodalmak tartalma és mennyisége alapjan a vizviszonyok
megvaltoztatasa a legjelentésebb, mivel ez egy hossz(l hataslancolat elinditoja. Erdészeti utak
létesitésénél mar a tervezési fazisban sokat tehet a tervezd az Ut negativ hatasainak csokkentéséért. A
jol meghatarozott forgalmi szerep, és forgalmi terhelés lehetové teszi a lehetd legkisebb keresztmetszeti
méretek alkalmazasat. A terephez jol illeszked6 vonalvezetéssel elkeriilhetd a sziikségteleniil nagy
toltések és bevagasok kialakulasa, ami az ut teriiletfoglaldsat csokkenti, valamint biztositja a foldmi
allékonysagat. A vizelvezetés tervezésekor az erdomérndk képes felmérni, és minimalizalni a varhato
Okologiai hatasokat. A helyesen megvalasztott vizfolyds keresztezések sziikségtelenné teszik a
nagyméretl, bonyolult mitargyak épitését, amivel nem csak az 6kologiai, hanem az 6konomiai hatasok
is mérsékelhetdk. Erdészeti utak épitésekor torekedni kell az aranyos gépek alkalmazasara, valamint a
technologiai fegyelem betartasara. Ezzel biztosithatd, hogy az atgondoltan megtervezett 0t valdban
minimalis hatast gyakoroljon a kdrnyezetére.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a tervezési és jogszabalyi eléirdsok, valamint a technologiai
fegyelem betartasaval létesiild erdészeti utak ugy szolgaljak a tarsadalom javat, hogy kozben a
természeti kornyezetet csak kis mértékben valtoztatjadk mag.
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